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Resumen
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UML. Unified Modeling Language

Este es un tema de referencia y consulta. En él se presentan las
diferentes vistas del Lenguaje Unificado de Modelado UML.: Vista
estatica, Vista de gestion del modelo, Vista de casos de uso, Vista de
interaccidn, Vista de actividad, Vista de maquina de estados, Vista de
diseno, Vista de despliegue. Es un contenido de referencia comun a las

Resumen asignaturas Ingenieria de Software I e Ingenieria de Software II. En el
caso de Ingenieria de Software I se pone el énfasis en la Vista estatica,
la Vista de casos de uso y la Vista de interaccion
UML; Vista estatica; Vista de gestion del modelo; Vista de casos de uso;

Descriptores Vista de interaccion; Vista de actividad; Vista de maquina de estados;

Vista de diseno; Vista de despliegue
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Introduccion UNIFIED o

MODELING
LANGUAGE

UML 4



Ingenieria de Software |
UML. Unified Modeling Language

Caracteristicas

« UML es un lenguaje de modelado para visualizar, especificar, construir
y documentar partes de un sistema software desde distintos puntos
de vista

 Puede usarse con cualquier proceso de desarrollo, a lo largo de todo el
ciclo de vida y puede aplicarse a todos los dominios de aplicacion y
plataformas de implementacion

« También puede usarse en otras areas, como la ingenieria de negocio y
modelado de procesos gracias a los mecanismos de adaptacion/extension
mediante perfiles

* Lo que no es

« UML no es una notacidn propietaria
« UML no es un método, ni un proceso ni una metodologia
- El objetivo de UML es la unificacion de los métodos de modelado de
objetos (Booch, OMT y OOSE) por medio de Ia
« Identificacion y definicidn de la semantica de los conceptos fundamentales
y eleccion de una representacion grafica con una sintaxis simple, expresiva
e intuitiva
- La especificacion UML se define usando el enfoque de un metamodelo
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Génesis y evolucion

En 1994 Rumbaugh y Booch crean El Método Unificado

En 1995 se incorpora Jacobson y los tres autores publican un documento titulado Unified
Method V0.8 [Booch y Rumbaugh, 1995]

El método unificado se reorienta hacia la definicién de un lenguaje universal para el modelado
de objetos, transformandose en UML (Unified Modeling Language for Object-Oriented
Development)

En 1996 se crea un consorcio de colaboradores para trabajar en la version 1.0 de UML
En 1997 se produce la estandarizacion de UML 1.0 por la OMG [Booch et al., 1997]
La siguiente version oficial de UML es la version 1.1 [Rational et al., 1997]

En julio de 1998 aparece una revision interna de UML que recoge diversos cambios
editoriales, pero no técnicos. Esta version es la que se conoce como UML 1.2 [OMG, 1998]

Casi un afo mas tarde, en junio de 1999 aparece OMG UML 1.3 [OMG, 1999] con algunos
cambios significativos, especialmente en lo tocante a la semantica

En septiembre de 2001 aparece UML 1.4 [OMG, 2001a] y en enero de 2005 OMG UML 1.4.2
(OMG document: formal/05-04-01) es aceptado como un estandar ISO (ISO/IEC 19501)
[OMG, 2005a]

En julio de 2005 se libera UML 2.0 [OMG, 2005b] siendo la ultima versién 2.5.1 [OMG, 2017]

UML 6
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Génesis y evolucion

Diciembre 2017 ... OMG UML 2.51

*
AGoSto 2011 o OMG UML 241

| * ISO/IEC 19501

JUID 2005 ..o OMG UML 2.0 (enero 2005)
Marzo 2003 ..o OoOMG U“}L 1.5

o
Septiembre 2001 ... OMG UML v1.4.2
JUunio 1999 ..., OMG Ul\}L 1.3
Julio 1998 (modificaciones editoriales) ............. OMG Ul\}L 1.2

Estandarizacién

Noviembre 1997 (aceptaciéon por OMG) .......... OMG UML 11
Septiembre 1997 (publicacion UML 1.1) ......... UMLT1
Enero 1997 (publicacion UML 1.0) .................. UML 1.0
Junio 96 y Octubre 1996 .........ccccccceune. e UML 0.9 &’0_91 ‘ Unificacion

Colaboradores expertos
Método Unificado ver. 0.8

____7\___;\__5__ ——— e ——
Booch’94 OMT-2

Otros métodos  Booch’91 OMT-1 OOSE Fragmentacién
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Diagramas v vistas

« UML define varios modelos para la representacion de los sistemas que pueden
verse y manipularse mediante un conjunto de diagramas diferentes

- Diagramas de estructura
» Diagrama de clases
Diagrama de estructuras compuestas
Diagrama de componentes
Diagrama de despliegue
Diagrama de objetos
Diagrama de paquetes
- Diagramas de comportamiento
» Diagrama de casos de uso
» Diagrama de actividad
- Diagramas de interaccion
» Diagrama de secuencia
« Diagrama de comunicacién o colaboracion
« Diagrama de vision global de la interaccion
» Diagrama de tiempo
» Diagrama de maquina de estados

UML 8
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« Una vista es un subconjunto de las construcciones de modelado de UML que

representa un aspecto del sistema

 Los diagramas UML se pueden organizar en las siguientes vistas [Rumbaugh et al.,

2007]

- Vista estatica
« Diagramas de clases
Vista de casos de uso
» Diagramas de casos de uso
Vista de interaccion
- Diagramas de secuencia
« Diagramas de comunicacioén
Vista de actividad
« Diagramas de actividad
Vista de la maquina de estados
- Diagramas de maquina de estados

UML 9
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Vista de diseino

Diagramas de estructuras
compuestas

Diagramas de colaboracion

Diagramas de componentes
Vista de despliegue

Diagramas de despliegue
Vista de gestion del Modelo

Diagramas de paquetes
Perfiles

O Diagramas de paquetes
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Diagramas v vistas

- Las vistas se pueden agrupar en areas conceptuales

Shea L vea

Estructural

Dinamica

Fisica

Gestion

Vista estatica

Vista de diseno

Vista de casos de uso

Vista de maquina de estados
Vista de actividad

Vista de interaccion

Vista de despliegue

Vista de gestidn del modelo

Perfiles
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Vista estatica
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Caracteristicas

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

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

« Componentes principales

- Clases: describen conceptos del dominio de la aplicacion o de la
solucion

- Relaciones
« Asociacion
« Generalizacion
« Dependencia: realizacién y uso
 Diagramas utilizados:

- Diagrama de clases: coleccidon de elementos de modelado estaticos
como clases, tipos, sus contenidos y relaciones

UML 12
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Clases y objetos

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

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

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

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

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

Usuario 0.* usa 1.7 Ordenador
Nombre : String Marca : String
Edad: Integer
Juan: Usuario usa » Lisisu: Ordenador
Nombre = “Juan L.” Marca = “Sun”
Edad = 22

Diagrama de clases y diagrama de objetos

UML 13
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Clases y objetos

« Caracteristicas de las clases

- Tienen un nombre Unico dentro de su contenedor, que es generalmente un
paquete, aunque puede ser tambien otra clase

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

« Se representan por rectangulos compartimentados

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

Compartimento de los atributos: contiene el

nombre de los atributos (inicial en minuscula) Nombre
alineado a la izquierda y opcionalmente informacion _

. . Atributos
adicional

. . . Operaciones
Compartimento de las operaciones: contiene el P

nombre de las operaciones (inicial en minuscula)
alineado a la izquierda y opcionalmente informacion
adicional

Compartimentos adicionales: para mostrar
propiedades definidas por el usuario

UML 14
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Clases y objetos

- Compartimento de atributos (I)
» Sintaxis de descripcion de un atributo

visibilidad / nombre:tipo [multiplicidad] = valorPorDefecto {cadena de
propiedades?}

« Visibilidad: expresa si los atributos son visibles a otros objetos
+ Visibilidad Publica
# Visibilidad Protegida
- Visibilidad Privada
~ Visibilidad de Paquete
e No hay visibilidad por defecto
e Se pueden definir otros tipos de visibilidad usando perfiles
/ : indica que el atributo es derivado
Nombre: es una cadena que sirve para identificar al atributo
Tipo: Indica el tipo o dominio del atributo
Multiplicidad: niumero de instancias del atributo ( €j. [0..1] )
ValorPorDefecto: si no se da este valor se omite el signo igual

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

UML 15
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Clases y objetos

- Compartimento de atributos (II)
 Un atributo con alcance de clase se expresa mediante una cadena subrayada

Factura

+ cantidad: Real
+ fecha: Date = fecha actual
# administrador: String = “Sin especificar”

- numero: Integer
+ estado: Estado = noPagada {readOnly}

UML 16
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Clases y objetos

- Compartimento de operaciones (I)
- Sintaxis de descripcion de una operacion

visibilidad nombre (listaParametros) : tipoRetorno {cadena de propiedades}

« Visibilidad: igual que para los atributos
- Signatura de la operacion: nombre, listaParametros y tipoRetorno

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

direccion nombre : tipo [multiplicidad] = valorPorDefecto {cadena de
propiedades}
- Direccion: indica si el parametro se envia dentro o fuera de la operacién (in, out, inout)

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

umL 17
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Clases y objetos

- Compartimento de operaciones (1I)

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

« Si la operacion es abstracta se muestra en cursiva

Figura

tamano: Tamano
pos: Posicion

+ dibujar ()

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

+ obtenerContador: Integer

UML 18
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Clases y objetos

Clases entidad, control e interfaz

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

O Las clases de control (control) se ocupan del procesamiento de
la informacion

O Las clases interfaz (boundary) se encargan de presentary
comunicar la informacion al usuario o a otros sistemas

O O O

Entidad Control Interfaz

Estereotipos utilizados para representar las clases entidad, control e interfaz

UML 19
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Clases y objetos

 Clases plantilla (Templ/ate Class) (1)
 Una plantilla es un descriptor de una clase con uno o0 mas parametros
formales sin especificar
 Define una familia de clases
« Cada clase se especifica asociando valores a los parametros
« Los parametros pueden ser
« Clasificadores (normalmente clases)
* Tipos primitivos
- La clase que se produce a partir de una plantilla se denomina clase limite
(Bound class)

Lista e

contenido : Elemento [0..n]

UML 20
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Clases y objetos
 Clases plantilla (Templ/ate Class) (11)

Clase plantilla (Template)

EEIemento, n: IntegerExpression = 10,
Lista e e !

contenido : Elemento [0..n]

o

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

ListaAsignaturas <— Clase limite (Bound)

Clase limite andnima

Lista < Elemento -> Punto > (n toma el valor por defecto)

UML 21



Clases y objetos
 Clases plantilla (7Templ/ate Class) (111)

Coche

m: MotorCoche

c:Cilindro [n+1]

Ingenieria de Software |
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/ Clase limite “CocheDiesel”

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

UML 22
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Interfaces

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

No contienen atributos ni la implementacion de las operaciones

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

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

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

Las interfaces pueden tener relaciones de generalizacion
Todas las operaciones de una interfaz tienen visibilidad publica
Notacion:
« Como una clase con el estereotipo << interface>>
« Mediante un pequefio circulo con el nombre de la interfaz situado debajo del simbolo

UnaClase 40

Unalnterfaz

UML 23



Interfaces

« Relaciones entre clases e interfaces
- Dependencia: una clase utiliza o requiere operaciones proporcionadas por

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

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

realizacion

O
Ejecutable

Clase A

(V e Clase B

dependencia

Notacion ball-and-socket

Clase que requiere
una interfaz

UnaClase

UML 24

o

> Almacenable

<<interface>>

recuperar ()
guardar ()

Clase que proporciona
OtraClase una interfaz

~
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Relaciones

« Una relacion es una conexion semantica entre elementos de un modelo

» Pueden ser de varios tipos

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

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

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

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

Asociacion

Generalizacion —~
Dependencia B> S
Realizacion ~ "Totmommmmmmmeeee- I~

Notacion de los diferentes tipos de relaciones

UML 25
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Relaciones

 Asociaciones

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

- Las asociaciones llevan la informacion sobre relaciones entre objetos en un
sistema
« Una asociaciéon puede ser

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

 Binaria: conexion entre dos clases
- Ternaria o de orden superior (n-arias): conexion entre tres o mas clases
« Cada conexion de una asociacion a una clase se llama extremo de la
asociacion (association end )

/— Asociacion binaria
0.*

Aseguradora ContratoAseguradora

0.* / Asociacion ternaria
mujer 1 * 0.1 ]

Persona fenedor PolizaDeSeguro

marido

Asociacion recursiva
casado con UML 26
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Relaciones

- Adornos de una asociacion

- La linea de asociacion puede tener en el centro el nombre de la
asociacion y un triangulo solido (orden de lectura)

- El extremo de la asociacion puede contar con los siguientes adornos
- Simbolo de agregacion

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

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

 Multiplicidad: Indica cuantos objetos pueden conectarse a través de una
instancia de la asociacion. En cada extremo de la asociacion se puede indicar
* uno: 1
« cero ouno: 0..1
* muchos: *
e Uno O Mas: 1..*
« un nimero exacto: 3 (por ejemplo)

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

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

- Cadena de propiedades ,, »;
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Relaciones
Nombre de la asociacion —\\ ,/I\/Iumd Orden de lectura
—

1 contrata 0..*
Compaiiia > ContratoSeguro

aseguradora C
_/I Indicador de navegacion

Nombre de rol

,/ Calificador

Panel idFigura \\ Figura

Asociacion calificada

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

UML 28
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Relaciones

A B
1.4 2.5
c d
C e > D
1.4 2.5
e f
E F
1..4 2.5 A
g h b: B[*]
G % > H
1.4 2.5
i j Ejemplo de extremo navegable
I J
1.4 2.5

Ejemplos de extremos de navegacion

UML 29



Relaciones

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

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

O{union} el extremo se deriva de la union de
sus subconjuntos

Q{ordered} el extremo representa un conjunto
ordenado

Q{bag} el extremo representa una bolsa

Q{sequence} o {seq} el extremo representa
una secuencia

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

Ingenieria de Software |
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b

.I w

{ordered} N\

d

Cadenas de propiedades aplicables a extremos de

una asociacion
UML 30
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Relaciones

- Relaciones entre asociaciones (I)

Tema

modelo

Ingenieria de Software |
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vista

Pedido

modelo

Simbolo

vista

Cliente

modelo

vista

Relaciones de generalizacion entre asociaciones

UML 31

SimboloCliente

SimboloPedido
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Relaciones

* Relaciones entre asociaciones (II)

1.* Miembro de *
»
Politico ' {subset} Partido

Lider de®

. Persona

Corporacion

Cuenta

Restricciones entre asociaciones

UML 32
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Relaciones

- Clases asociacion: son asociaciones que también son clases
 Tienen propiedades tanto de las clases como de las asociaciones

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

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

» Pueden participar en otras asociaciones

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

* *

Empresa . Persona
propiedad : propietario

Participacion
cantidad

UML 33
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Relaciones

- Agregacion

« Es una forma de asociacion que representa una relacion todo-parte entre
un agregado (el todo) y las partes que los componen

Armada K>— Buque

- Agregacion compartida

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

Disco K>—— - Cancidn

UML 34
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Relaciones

- Agregacion compuesta (composicion)
« Es una asociacion de agregacion con las restricciones adicionales de que un

objeto solo puede ser parte de un compuesto a la vez y que el objeto
compuesto es el Unico responsable de la disponibilidad de todas sus partes

¢ 0..1
ok )
Boton

VentanaMensaje 0..1
cancel

0..1

> : — Icono
informacion

UML 35
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Relaciones

Generalizacién
O Es una relacion de taxonomia entre un elemento general y otro mas
especifico que es plenamente consistente con el primer elemento y que le
afade informacion adicional
O Cada instancia del clasificador especifico es una instancia indirecta del
clasificador general

Almacenamiento
externo
Arbol
////////////X/ T \Z
Almacenamiento Roble Fresno Olmo
aleatorio Almacenamiento

Relaciéon de generalizacion entre paquetes Relacion de generalizacidon entre clases

UML 36



Relaciones
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- Conjunto de generalizacion (Generalization Set) (I)
« Se utiliza para diferenciar diferentes relaciones de generalizacion de un

clasificador
Trabajador
,ﬂf : 7 Generalization Set
Ocupacion Sexo
Carnicero Panadero Hombre Mujer

UML 37
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Relaciones

 Conjunto de generalizacion (II)

Generalization Set
Empleado
Estado Localidad
Supervisor Trabajador Nativo Expatriado
Empleado
Localidad
Estado Estado
Localidad
Supervisor Trabajador Nativo Expatriado

UML 38
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Relaciones

- Restricciones de los conjuntos de generalizacion (I)

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

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

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

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

Por defecto: {incomplete, disjoint}
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 Restricciones de los conjuntos de generalizacion (II)

Estado
{disjoint}

Supervisor

Empleado

Trabajador Nativo

Corredor

Localidad
{disjoint}

Expatriado

Enlace
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Trabajador

/\

Ocupacion {disjoint, incomplete}

Carnicero

Panadero

Pescadero

Atleta

Futbolista

{overlapping, incomplete}

Nadador

Formas de representar las restricciones de los conjuntos de generalizacion
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Relaciones

« Supratipo (powertype) (I)
« Clasificador cuyas instancias son subclases de otro clasificador. Es una
metaclase

Arbol EspeciesDeArboles

‘EspeciesDeArboles

Roble Fresno Olmo
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« Supratipo (II)
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Propulsiéon

{incomplete, disjoint}

Vehiculo

Licencia

{incomplete, disjoint}

:Propulsién :Licencia
Barca de motor Barca de remo Tipo | Tipo Il
Propulsién Vehiculo Licencia
{incomplete, disjoint} n Z} {incomplete, disjoint}
:Propulsion | : Licencia
Barca de motor Barca de remo Tipo | Tipo Il
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Relaciones

Realizacion (l)

O Es una relacion entre una especificacion y su implementacion
El proveedor proporciona la especificacion y el cliente la implementacion de
dicha especificacion
El cliente debe soportar (por herencia o por declaracion directa) todas las
operaciones que el proveedor le proporciona

O La especificacion describe el comportamiento o la estructura de algo sin

determinar como se implementara el comportamiento

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

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

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

Realizacion (ll)
O La relacion de realizacion es una relacion de dependencia con una
notacion especial

Linea discontinua con una punta de flecha triangular hueca en el extremo del
elemento que proporciona la especificacion
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<<Interface>>
IAgenteDeReglas

Realizacion

Realizacion entre una clase y
una interfaz (notacién abreviada)

\\v

N

\\

-

—_——

-

/

ARadirRegla( ) <]-—————- ReglasNegocioPedidos Clase 4@
AmbiarRegla( )
ExplicarAccion( ) Interfaz
Realizacion Realizacion
v/ e N, Clase de <]__V_/____ Clase de
Validar usuario )<({—————-— ~ Validar usuario ) analisis disefno

Ejemplos de relaciones de realizacion
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Relaciones

Dependencia

O
O

O O

Es una relacion semantica entre dos o mas elementos del modelo

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

Agrupa varios tipos de relaciones diferentes

Una dependencia puede tener:
Un nombre para indicar su rol en el modelo
Un estereotipo para establecer la naturaleza precisa de la dependencia

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

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

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

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

ClaseA [————-— > Clase B
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Relaciones

 Tipos de dependencia

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

- Abstraccion
 derive
- refine
» trace
* Uso
. use
« call
- create
» instantiate
- send
* Permiso
- permit
« Sustitucion
» substitute
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Relaciones

<<type>>

Empleado

<<refine>>

Coche <
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<<Implementation class>>
RegistroEmpleado

Empleado

+ empleadolD
+ extensionTfno

- sueldo
- telefonoParticular

Ventana
Redimensionable

<<instantiate>>
___________ Vehiculo
<<permit>>
D —— Ejecutivo
<<substitute>>
___________ > Ventana

Ejemplos de tipos de dependencia
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Vista de gestion del modelo
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Caracteristicas

« Modela la organizacion del modelo mismo mediante un conjunto de
paquetes

« Un modelo abarca un conjunto de paquetes que contienen los elementos
del modelo tales como clases, maquinas de estados y casos de uso

 Un elemento de modelado puede pertenecer a mas de un paquete

- La agrupacion de elementos de modelado en un paquete no es necesario
que coincida con la agrupacion fisica de elementos del sistema

[ ]

Publicaciones

—O O

ntrolPublicaciones

VistaPublicaciones

HON

Publicacion
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Paquetes

« Los paquetes constituyen un mecanismo de agrupacidn para organizar
elementos UML

 Proporcionan un espacio de nombres a los elementos agrupados

« Los paquetes se organizan jerarquicamente, siendo el paquete raiz el que
contiene todo el sistema

« Un paquete se representa como un rectangulo grande con un rectangulo
pequeno sobre su esquina superior izquierda. El nombre puede aparecer en
cualquiera de los dos rectangulos. Si se muestra el contenido del paquete,
entonces el nombre aparece en el rectangulo pequeno

Pedidos

] [

Facturas Almacén
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Paquetes

- Contenido de un paquete

- Elementos “"empaquetables” (packageable elements) son
elementos con hombre que un paquete posee de forma directa

« La visibilidad de los elementos de un paquete indica si son accesibles
desde fuera del paquete. Se representa colocando delante del nombre del
elemento los signos

« + para visibilidad publica
« - para visibilidad privada
» Los elementos que contiene un paquete se pueden representar de dos

formas
1

P

A B

Notaciones diferentes para representar que el paquete P contiene las clases Ay B
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Paquetes

- Relaciones entre paquetes (I)

- Las relaciones permitidas entre paquetes son generalizacion,
dependenciay refinamiento

» Las dependencias entre paquetes resumen las dependencias entre

elementos individuales que estan en ellos

Ingenieria de Software |
UML. Unified Modeling Language

Planificacion
1 1
Publicidad Programacion
Taquilla / N
Registrode | Registro de
clientes !
! entradas
v
| 7
Clientes N ’
B Ventade |-
entradas

Planificacion

V

Taquilla
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Paquetes

- Relaciones entre paquetes (1I)

« Existen tres tipos de dependencia especificos para paquetes

- Importacion: permite a un paquete importar los elementos de otro y
referenciarlos sin usar el nombre calificado. Se utiliza el estereotipo
<<import>> para importacion de un paquete publico y <<access>> para un
paquete privado

- Fusion (merge): relacion entre dos paquetes en la que el contenido del paquete

objetivo es fusionado con el contenido del paquete fuente usando
generalizaciones y redefiniciones. Se utiliza el estereotipo <<merge>>

] — —
<<access>> C <<import>>
Auxiliar e - -=--22os - - cc?nr:,?a R TiendaWeb
E <<import>>
|\
Tipos

UML 54



Paquetes

Ingenieria de Software |
UML. Unified Modeling Language
P Q
A A c
R S
I
5 / «merge» [ P:A | Q:A Q:C D || QA Q:C
i )
i i
/ / A A A A A
Il !
f\\ .rf ﬂi
«mergen» \ / S / «merge>
1\ K P::B A c C
[
R i!‘ -‘."r D ﬂ\ T A
A T B
B
A B
Ejemplo de relaciones <<merge>> Resultado de la aplicacion de las relaciones “merge” anteriores
entre paquetes
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Paquetes

F G
A A
a : String b:String <}
op1 () op2 ()
N 7
<<merge>> ,/’/<<merge>>
> /’/ H
H
A
B
a : String —
A D C |~ b:String  ~__ D
op1()
op2 ()
Relacion <<merge>> entre paquetes

(H se fusiona con F y G) Paquete H transformado
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Paquetes

* Modelos (I)

« Un modelo es una abstraccion del sistema fisico que captura una vista
particular del sistema para un determinado proposito

» Se representa como un paquete que contiene un conjunto de elementos
que juntos describen el sistema que se modela

« La notacidon de un modelo es el simbolo del paquete con un pequeno
triangulo en la esquina superior derecha del rectangulo grande. También se
puede utilizar el estereotipo <<model>> encima del nombre del modelo

1]
VAN
CapaCliente <<model>>
VentaBilletes
Y
AN
CapaNegocio A A
| Analisis Disefio
\V
AN
CapaDatos

Ejemplos de representacion de modelos
UML 57



Ingenieria de Software |
UML. Unified Modeling Language

Paquetes

« Modelos (II)
« Un modelo contiene o importa todos los elementos que necesita para
representar completamente el sistema fisico (de acuerdo a su propdsito)

« Los elementos se organizan en una jerarquia de contenedores donde el paquete
raiz o subsistema representa los limites del sistema fisico

 Los elementos que describan partes relevantes del entorno del sistema (actores)
pueden aparecer en el modelo, pero fuera de la jerarquia de
paquetes/subsistemas
« Las relaciones de refinamiento o mapping entre modelos generalmente se
descomponen en dependencias entre elementos contenidos en los
modelos
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Paquetes
« Modelos (III)

<<model>>
Transporte
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VentaBilletes

<<import>>

-
-
-
-

—
VAN

Precios

-

-

-

-
-

VAN
]

<<access>>

N\
Pedidos

<<import>>

<______

]
A\

Seleccion
asientos

[ ]
AN

Servicio

crédito

Cliente

Anidamiento de modelos
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Vista de casos de uso
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Caracteristicas

» Los casos de uso son una técnica para la especificacion de requisitos
funcionales propuesta inicialmente por Ivar Jacobson [Jacobson,
1987], [Jacobson et al., 1992] e incorporada a UML

« Modela la funcionalidad del sistema tal como la perciben los agentes
externos, denominados actores, que interactian con el sistema desde
un punto de vista particular

« Sus componentes principales son

» Sujeto: sistema que se modela
- Casos de uso: unidades funcionales completas
- Actores: entidades externas que interactuan con el sistema

« El sujeto se muestra como una caja negra que proporciona los casos de
uso

 El modelo de casos de uso se representa mediante los diagramas de
casos de uso
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Caracteristicas

N

Prestatam

/ Sujeto

Biblioteca Multimedia

Hacer
Recomendaciones

Reservar

Gestionar
Inventario

Actores

Diagrama de casos de uso

UML 62
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Casos de uso

o

/\

Gestor/a Inventario
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Actores

« Un actor es un clasificador que modela un tipo de rol que juega una
entidad que interacciona con el sujeto pero que es externa a €l
« Un actor puede tener multiples instancias fisicas
« Una instancia fisica de un actor puede jugar diferentes papeles

 Los actores se comunican con el sujeto intercambiando mensajes
(senales, llamadas o datos)

» Notacion

« Se representan con el icono estandar de “ stick man”o “monigote” con el
nombre del actor (obligatorio) cerca del simbolo, normalmente se pone
encima o debajo

« También se puede representar mediante un simbolo de clasificador con el
estereotipo «actor»

 Los nombres de los actores suelen empezar por mayuscula

 Se pueden usar otros simbolos para representar tipos de actores, por
ejemplo, para representar actores no humanos



Actores

Stick man /

Cliente
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«actory»

Cliente

Clasificador

.

Actor humano

J

/

Sistema

AN

Temporizador

Dispositivo

Simbolos utilizados para representar tipos de actores
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Relaciones entre actores

* Los actores solo pueden tener asociaciones con casos de uso,
subsistemas, componentes y clases y dichas asociaciones deben
ser binarias

» Se pueden establecer relaciones de generalizacion entre actores

« El actor general describira el comportamiento de un rol mas general

» Los actores especializados heredan el comportamiento del actor general y lo
extienden de alguna forma

 Una instancia de un actor descendiente siempre se puede utilizar en
aquellos casos en los que se espera una instancia del actor antecesor

 Los actores pueden ser abstractos, en ese caso se representan con el
nombre en cursiva
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Relaciones entre actores

Usuario
Reservar / \

% kR

Prestatario

Gestor/a de Administrador/a
inventario
Asociacion entre un actor y un caso de uso Relaciones de generalizacion entre actores
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Casos de uso

« Un caso de uso se define como un conjunto de acciones realizadas por
el sistema que dan lugar a un resultado observable

« El caso de uso especifica un comportamiento que el sujeto puede
realizar en colaboracion con uno o mas actores, pero sin hacer
referencia a su estructura interna

* El caso de uso puede contener posibles variaciones de su
comportamiento basico incluyendo manejo de errores y excepciones

« Una instanciacion de un caso de uso es un escenario que representa
un uso particular del sistema (un camino)

» Caracteristicas de los casos de uso

» Un caso de uso se inicia por un actor
» Los casos de uso proporcionan valores a los actores
« La funcionalidad de un caso de uso debe ser completa

 El comportamiento de un caso de uso se puede describir mediante
interacciones, actividades, maquinas de estado...
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Casos de uso

« Notacion
* Elipse con el nombre del caso de uso dentro o debajo de ella. Se puede
colocar algun estereotipo encima del nombre y una lista de propiedades
debajo
« La representacion alternativa es la del simbolo del clasificador con una elipse
peguena en la esquina superior derecha

Recibir Pedido Recibir Pedido O

Notaciones usadas para la representacion de casos de uso
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Relaciones de los casos de uso

* Los casos de uso pueden tener asociaciones y dependencias con
otros clasificadores

* Relacion entre actores y casos de uso
- Asociacion
« Relaciones entre casos de uso

- Generalizacion: Un caso de uso también se puede especializar en uno o
mas casos de uso hijos

- Inclusion: Un caso de uso puede incorporar el comportamiento de otros
casos de uso como fragmentos de su propio comportamiento

- Extension: Un caso de uso también se puede definir como una extension
incremental de un caso de uso base

* Relacion entre un caso de uso y una colaboracion
- Realizacion
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Relaciones de los casos de uso

Relacion Notacion
Asociacion
Generalizacion >
Inclusion ____(nclude»
Extension _._.sextend»
Realizacion | = ---mmmmm------ >
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Relaciones de los casos de uso

« Generalizacion de casos de uso

- Una relacion de generalizacion relaciona un caso de uso especializado con
otro caso de uso mas general

* El hijo hereda las relaciones y comportamiento del padre y puede agregar
atributos y operaciones propios

* El caso de uso hijo ahade comportamiento al caso de uso padre insertando
secuencias de accion adicionales en la secuencia del padre en puntos
arbitrarios

- También puede modificar algunas operaciones y secuencias
heredadas, pero debe hacerse de forma que la intencidon del padre se
mantenga

 El caso de uso padre puede ser abstracto

A

Generar
Salida Formateada
Administrador/a

Generar
Generar Informe Datos a Exportar

Relaciones de generalizacion entre casos de uso

UML 71



Ingenieria de Software |
UML. Unified Modeling Language

Relaciones de los casos de uso

 Relacion de extension (I)

« Dependencia entre dos casos de uso que especifica que el comportamiento
de un caso de uso base (extendido) puede ser extendido con
comportamiento adicional definido en otro caso de uso (extensor)

* El caso de uso extendido define un comportamiento que tiene significado
con independencia del caso de uso extensor

» El comportamiento del caso de uso extensor incrementa el del caso de uso
base solo en determinadas condiciones

» Un caso de uso extensor puede extender varios casos de uso base y puede,
a su vez, ser extendido por otro caso de uso

- La extension tiene lugar en puntos de extension
» Pertenecen al caso de uso extendido

« Indican el lugar donde se insertan los fragmentos de comportamiento del
caso de uso extensor
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Relaciones de los casos de uso

 Relacion de extension (II)

« Notacion de la relacion de extension: simbolo de dependencia con el
estereotipo «extend» y opcionalmente una nota con las condiciones y las
referencias a los puntos de extension

« Notacion de los puntos de extension: se representan como una cadena de
texto dentro del caso de uso conforme a la sintaxis

< nombre > [: <explicacion> ]

Extension Points

Prestatario ! Selecciin
[}
Q

LY

<<Extendszz. "-. n . .
, ~._ |Condition: {Prestatario selecciona HELP}ﬁ

i w
1Extension Point: Seleccion
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Relaciones de los casos de uso

- Relacion de extension (III)
: : - 7 Procesar Factura -
* Si hay varios puntos de extension en un caso de
uso es mejor representar el caso de uso con el Extension Points
simbolo del clasificador

Factura invalida

« Condicion de la extension Factura devuelta
;. ., Factura pagada por oto
« Es unica para todos los puntos de extension de una Factura con demora

relacion de extension

Si es verdadera cuando se alcanza el primer punto de extension al ejecutar el
caso de uso base, seran ejecutados todos los fragmentos del caso de uso
extensor correspondientes a todos los puntos de extension. Terminada la
ejecuciéon de un fragmento dado el control retorna al caso de uso base y
continua su ejecucion hasta el siguiente punto de extension

Si la condicion es falsa no se produce la extension
Si no hay condicién la extension es incondicional
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Relaciones de los casos de uso

 Relacion de inclusion (I)

« Relacion entre dos casos de uso que indica que el comportamiento de un
caso de uso (incluido) se inserta en el comportamiento de otro caso de
uso (base o inclusor) en la localizacion especificada en este Gltimo

 La inclusion no es condicional

« El propdsito de la inclusion es la reutilizacion de porciones de
comportamiento comunes a varios casos de uso

« Un caso de uso incluido puede insertarse en varios casos de uso base y puede, a
Su vez, incluir otros casos de uso

« Un caso de uso base puede tener relaciones de inclusion con varios casos de uso
incluidos

« La ejecucion es analoga a las llamadas a procedimientos

« Notacion de la relacion de inclusion: simbolo de dependencia con el
estereotipo «include»
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Relaciones de los casos de uso

 Relacion de inclusion (II)

HacerEecomendaciones - =<lncludes=

[
-
-

Examinarlnventario
<<nclude=>_ _ 3

Reservar

Extension Points
Frestatario ¥ Seleccion

i

<<BExtend>>g.
S T~._ |Condition: {Prestatario selecciona HELF‘}ﬁ

" Extension Point: Seleccian
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Organizacion de los casos de uso

* Los casos de uso se pueden agrupar en paquetes
« Los paquetes se pueden organizar jerarquicamente
 Un caso de uso puede estar en mas de un paquete
« Pueden existir relaciones entre casos de uso de diferentes paquetes
» Se pueden agrupar actores en un paquete

* Los clasificadores pueden poseer casos de uso

« Forma de organizacion alternativa permitida en UML 2

* El conjunto completo de casos de uso de un clasificador especifica todas las
distintas formas que hay de utilizar ese clasificador
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Organizacion de los casos de uso

Biblioteca

HacerFecomendaciones J -

<<Include=>__.

Reservar

Extension Points
Frestatario f Seleccion

=<Bxtend== .
;' T=<_ |Condition: {Prestatario selecciona HELP}ﬁ

Y Extension Point: Selecciin

Diagrama de casos de uso del paquete Biblioteca

“~.=<Include==

Examinarinventario
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Organizacion de los casos de uso

Paquete CasosDeUsoTransaccion ) condition: {cliente

Seleciona HELP}
extension point: Seleccion

r

J..-"
|dentificacion T Realizar . G”/f Ayuda
\E;EEA ransaceion «extend»

Oficina de ayuda financiera

A
.\1
\\\
«include» / \ \

Paquete ATM Serviges x‘kh“)

. “
/ «include» ™,

Refirar
Fondos

Depositar

Transferir Fondos Fondos

Paquete Administracion )

Registrar
Leer Log ATM

Proporcionar
ayuda
financiera

Distribuir
fondos

Procesar
informacion
financiera

Relaciones entre casos de uso de diferentes paquetes
UML 79
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un clasificador
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Organizacion de los casos de uso

<<frace== _-~

-
-
-

-

Frestamo

A

-

Eiblioteca A

T~ <<trace==

s

Fecomendacionas A

Paquetes de casos de uso en diferentes niveles de abstraccion
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Organizacion de los casos de uso

Préstamo

. Extension Points
" Seleccidn

-

Frestatario -
=<Extend==

Fl

’4

el

2T

1

- I
@ i
i

1

1

i

i

1

1

i

i

1

Condition: {Usuario pulsa HELP} ﬁ

1
:
i
: <<lncludess=
i
i

Identificar Usuario

Extension Point; Seleccian

"\ <<Include>>

zz|ncludes=

Examinar Inventario

Extension Point: Devalucian

Condition: {Ejemplar no devuelto} ﬁ

T <<BExtends==

Denegar Préstamo

Diagrama de casos de uso del paquete Préstamo
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Realizacion de los casos de uso

» Las responsabilidades de realizacion de las acciones descritas en los
casos de uso se asignan a objetos que colaboran e implementan la
funcionalidad del caso de uso

- Principios para la realizacion de los casos de uso (I)

 Una colaboracion realiza un caso de uso: solucion dependiente de la
implementacion
- Contexto de la colaboracion: relaciones entre clases y objetos
- Interaccion de la colaboracidn: interacciones entre ellos para
alcanzar la funcionalidad deseada

El simbolo de la colaboracion es una elipse con la linea discontinua y con el
nombre en su interior

« Para explicar una colaboracion se requieren diagramas que muestren el
contexto y la interaccion entre los elementos que colaboran: diagramas
de comunicacion, de secuencia, de vision global de la interaccion, de
actividad y de maquina de estados
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Realizacion de los casos de uso

- Principios para la realizacion de los casos de uso (II)

 Un escenario es una instancia de un caso de uso

- Un escenario es un camino de ejecucion especifico que representa una
instanciacion especifica de un caso de uso

 Un escenario visto como una ocurrencia de una colaboracion incluye la
interaccidon entre las partes dentro del sistema

» Un caso de uso puede poseer diagramas que detallen su estructura interna:
pueden enfatizar su estructura de tiempo de ejecucion u otros elementos
que surgen en la implementacion del caso de uso (por ejemplo, un diagrama
de maquina de estados) =00 __o---mmmmmmmemeeelll

' Comprador Vendedor ]

-
~ -
-~ -
- ——-

Colaboracion que realiza un caso de uso
UML 83



Ingenieria de Software |
UML. Unified Modeling Language

Realizacion de los casos de uso

Caso de uso Busqueda recursos biblioteca

Maquina de estados Sesion de busq ued}

o [ Identificéndose]

Envio
W

Escribiendo]

Envio parametros
W de blsgueda

Seleccion items

N
Almacenando
()
l Stop entrada>o

Caso de uso con diagramas que detallan su estructura interna
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Vista de interaccion
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Caracteristicas

- Interaccion: unidad de comportamiento que se centra en el
intercambio de informacidn observable entre elementos que pueden
conectarse

 La comunicacion se realiza mediante mensajes

* Viene dada por un par de conjuntos de trazas (secuencias de eventos): trazas
validas e invalidas. La unidn de esos conjuntos no cubre necesariamente el
universo entero de trazas

- Las interacciones se pueden especializar afadiendo mas trazas a la
interaccion original

- Diagramas

- Diagrama de secuencia: hacen hincapié en la secuencia de intercambio de
mensajes entre objetos

- Diagrama de comunicacion (colaboracion): se centran en las
interacciones y enlaces entre objetos que colaboran

- Diagrama de vision global de la interaccion: variante del diagrama de
actividad que muestra el flujo de control de la interaccion a alto nivel

- Diagrama de tiempo: diagrama de interaccion que muestra sobre un eje
de tiempo los cambios de estado o condicidon de una instancia o papel de
clasificador
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Caracteristicas

- Los diagramas de secuencia muestran la interaccion entre los objetos
centrandose en la secuencia de mensajes que envian y reciben

« Tiene dos usos diferentes
- Forma de instancia: describe un escenario especifico, una posible interaccion
- Forma genérica: describe todas las posibles alternativas en un escenario. Puede
incluir ramas, condiciones y bucles

 Se representan dentro de un marco con el nombre del diagrama precedido del
prefijo sd dentro del simbolo que aparece en la esquina superior izquierda del
marco

 Un diagrama de secuencia representa una interaccion como un diagrama
bidimensional

« La dimension vertical es el eje de tiempos

« La dimension horizontal muestra la linea de vida (/ifeline) de los objetos
implicados en la interaccion:

« Una linea de vida muestra una participacion individual en la interaccion.
Representa la existencia de un objeto

« Notacion: rectangulo con una linea discontinua debajo. Una cruz al final indica la
destruccion del objeto (evento de destruccion)

UML 87



Ingenieria de Software |
UML. Unified Modeling Language

Caracteristicas

sd ActualizacionDeClientes )

% WVentana :Cliente
Ciente

Cliente :
I
I

[
|
1: cambiar(datosCliente) 2: actualizar(datosCliente) |

. 3: confirmacion
4: confirmacion e ——————————————

E: ________________

Diagrama de secuencia
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Diagramas de secuencia

==

sd pedido )

/

\

PR

:Ventana de \‘\ Orden :Linea de :Elemento
entrada de order| Orden de stock

\ 1 1 1

\ 1 1 1

L prepara() i | |

objeto ,:' —— P prepara () . | .

' : condicion

i comprobar( ) i

|

[Ecomprobar=TRUE

' eliminar() >

[Em— A 1

[comprobar=TRU

B itk

—
R o

:

L"'r

E]

necesita reordenar()

nuevo

ecesita_reordenar=TRUE]

:Elemento

ordenado

:Elemento
ordenado

\ Linea de vida del objeto
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Diagramas de secuencia

- Un mensaje representa una comunicacion entre objetos

« Transporta informacion para la realizacion de una accion. Cuando un objeto
recibe un mensaje realiza una actividad: ocurrencia de ejecucion

« Los mensajes pueden ser senales, invocaciones a operaciones, llamadas a
procedimientos remotos...

- Notacion:

« Se muestran como flechas entre las lineas de vida de los objetos
- Existen simbolos especificos para representar diferentes tipos de mensajes
 Pueden tener una signatura: nombre, parametros y valor de retorno

v

Mensaje sincrono

\%4

Mensaje asincrono

Mensaje de creacion T TTTTTTTTTTTTTOOS >
. o S
Mensaje encontrado
. _ .
Mensaje perdido >

Mensaje de retorno D

Notacién utilizada para representar diferentes tipos de mensaje
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Diagramas de secuencia

« Ocurrencia de sd GestionarReservas )
ejecucion o
Muestra el foco del A :Ticket :Cuenta
control que ejecutan 1 Crea ()

los objetos activados | | |--------- >{ Orden
en algun momento J

« Un objeto activado
esta ejecutando su creacion ) >—l cargo (coste) I

reserva (fecha,cuenta )

propio cédigo o .
esperando el retorno a bono (fecha,cuenta)
de otro objeto al que Mensaje sincrono

Llamada recursiva

ha enviadoun | || [ (| || T .
mensaje retorno

« Su representacion es < D Ittt ™
opcional. El simbolo Ocurrencia ;
utilizado es un de ejecucion | |o____a_________ |

rectangulo estrecho
sobre la linea de vida

del objeto Tt X\

— destruccion

Diagrama de secuencia con representacion de ocurrencias de ejecucion
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Diagramas de secuencia

- Fragmentos combinados

» Encapsulan porciones del diagrama de secuencia

« Tienen un operador de interaccion que indica como se maneja el fragmento
« alt: estructura alternativa
« opt: comportamiento opcional
* loop: bucle, comportamiento repetitivo. Ej. loop (1,5)
 par: comportamientos paralelos
- critical: region critica (no se pueden intercalar eventos)

« Notacion: el conjunto de trazas del fragmento se coloca dentro de un
marco (frame). Dentro del simbolo de la parte superior izquierda se pone la
palabra clave correspondiente al operador
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Diagramas de secuencia

sd Imprimir )

% :Ordenador :Servidor :Impresora :Cola
Impresora
I

. I
Usuario |
| |
| |

|
I

1; imprimir (fichero)

2: imprimir (ﬁ'::her'::)[>

alt 3: imprimir (fichero)

I I
| |
[ I
I I
I I
| [
1 |
| |
[impresora libre] I
1

|

I

| gl

impresora ocupada
limp upadal 4: almacenar (fichero)

|
|
|
i i
| |
| |
| |
| |
| |

Fragmento combinado

Diagrama de secuencia con un fragmento combinado
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Diagramas de secuencia

« Ocurrencia o uso de interaccion

 Permite a multiples interacciones referirse a una interaccion que representa
una porcion comun de sus especificaciones

- Notacion
« Se representa como un fragmento combinado con el operador ref

- Dentro del marco se coloca el nombre de la interaccidén con la siguiente sintaxis:
nombre [ (argumentos) ] [:valorRetorno]

sd AccesoUsuarios )

:Usuario :Sistema

ref

EstablecerAcceso (“PIN no valido”)

ExpulsionTarjeta

Ocurrencia de
interaccion

Diagrama de secuencia con
una ocurrencia de interaccion

(R Y /- Y RS
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Diagramas de comunicacion

- Los diagramas de comunicacion se centran en las interacciones y
en los enlaces entre los objetos que colaboran, siendo secundario el
orden de envio y recepcion de mensajes

» Se representan dentro de un marco con el nombre del diagrama
precedido del prefijo sd dentro del simbolo que aparece en la esquina
superior izquierda del marco

« Solo se representa el rectangulo de la linea de vida

» Los mensajes se colocan cerca de los enlaces. Se representan con una
flecha y una etiqueta que contiene el nombre del mensaje y otra
informacion adicional
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Diagramas de comunicacion

sd Imprimir )

1 imprimir (ficherao)

>
‘Ordenadaor
Usuario
* 22 imprimir (fichera)
Impresaora < ‘Servidor
P 3: [iImpresara libre] imprimir (fichera) Impresora

Diagrama de comunicacion
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Diagramas de comunicacion

» Sintaxis de la etiqueta del mensaje

[predecesor] [condicion-guarda] [expresion-secuencia] [valor-retorno :=]
nombre-mensaje (argumentos)

- Predecesor: lista de nUmeros de secuencia separados por comas y
seguidos por '/’

- El flujo de mensajes no queda habilitado mientras no se hayan producido todos
los flujos de mensaje cuyos numeros de secuencia esten habilitados

- Condicion de guarda: expresion booleana encerrada entre corchetes

- La expresion de secuencia es una lista de términos de secuencia
separada por puntos y seguida de "’

- Cada término representa un nivel de anidamiento procedural dentro de la
interaccion global

 Si es concurrente todo el control, entonces no se produce anidamiento
« Todos los términos de secuencia poseen la sintaxis etiqueta [recurrencia]
La etiqueta es un entero o un nombre

 El nombre representa un hilo de control concurrente (los mensajes que difieren en
el nombre final son concurrentes en ese nivel de anidamiento)

La recurrencia representa la ejecucion condicional o iterativa
« *'['cldusula de iteracion']’
« ‘[‘clausula de condicion']’
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Diagramas de comunicacion

» Ejemplos de mensajes de control

« 2: visualizar (X, y) Mensaje simple

« 1.3.1: p:=buscar (espec) Llamada anidada que proporciona un valor
« [x<0] 4: invertir (x, color) Mensaje condicional

- 3.1 *: update () Iteracion

- 1.1a, 1.1b/1.2: copiar (x,y) Sincronizacion con otros hilos
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Diagramas de comunicacion

sd EstadisticasVentas )

1:mostrar () 1.1:crear () 'g%
‘Ventana T ‘Resumen § %

Estadisticalentas — . Estadisticas |2 @

1.2 *[mientras haya lineas]: g2

Usuario resultadoLinea () 3 ?1;3
»w O

1.1.1 *[para todos los vendedores]: S %

sumapedido:= totalSumaPedido () =T

So

[e NN "]

=0

‘Pedido Vendedor | = 3

N

1.1.1.1 *[para todos los pedidos]:
cantidadPedido ()

1.1.2.1: cantidadPresupuesto ( )l

Fresupuesto

Diagrama de comunicacion con mensajes anidados
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Diagramas de vision global de la interaccion

- Los diagramas de vision global de la interaccion (/nteraction
Overview Diagrams) son una variante de los diagramas de actividad en
los que los nodos son interacciones u ocurrencias de interacciones

» Caracteristicas de los diagramas de vision global de la interaccion

 Para representarlos se utiliza un marco igual que el de cualquier diagrama de
interaccion, pero el texto de cabecera puede incluir una lista de las lineas de
vida que contiene precedida de la palabra reservada lifelines

- Las interacciones u ocurrencias de interaccion que contienen sustituyen a los
nodos objeto y se consideran formas especiales de invocacion a actividades

 Los fragmentos combinados alternativos se representan con un nodo
de decision y su correspondiente nodo fusion

 Los fragmentos combinados paralelos se representan con un nodo fork
y sus correspondientes nodos join

* Los bucles de fragmentos combinados se representan por ciclos simples
» Se pueden anidar estructuras
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sd OverviewDiagram lifelines :Usuario, :Sistema)

!

Restriccion de duracion

ref )

/’ EstablecerAcceso (“PIN no valido”)

Ocurrencia de
interaccion

_—

Interaccion

(inline)

t
{0..25}
\ 4
sd J
:Usuario :Sistema
1 1
' ExpulsionTarjeta :
1< !
1 1
1 1
Decision
[ PIN OK]
sd J
:Usuario :Sistema
1 1
1 1
! Msg: “Entre por favor” !
i |
1 1
v
. t
AbrirPuerta {0..14}
]

Diagrama de vision global

de la interaccion
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Diagramas de vision
global de la interaccion
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Diagramas de tiempo

* Los diagramas de tiempo ({/iming diagrams) proporcionan una forma
de mostrar los objetos activos y sus cambios de estado durante sus
interacciones con otros objetos activos y con otros recursos del sistema

- Para representarlos se utiliza el marco de los diagramas de interaccion

» El eje X muestra las unidades de tiempo y el eje Y muestra los objetos
y sus estados

« Se puede representar el cambio en el estado de un objeto a lo largo del
tiempo en respuesta a eventos o estimulos

- Permite la representacion de diferentes tipos de mensajes. Los mensajes se
pueden dividir mediante etiquetas para mejorar la legibilidad de los
diagramas
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Diagramas de tiempo

Estado o condicion Restriccion de duracion
. | v
sd UsuarioAceptado / % L (d.3*d)
EsperandoAcceso

2 EsperandoTarjeta
— S TarjetaFuera {t.t+3}
Lo % Reposo {0..13}
S codigo OK
)
©
: \
© . .
o © SinTarjeta
- |, 5

o ConTarjeta

\ &

T t=ahora

— d \
| 1 [ | I I
7 1 | E— T
Observacion de duracion o 1 2 t Observacion de tiempo

Diagrama de tiempo
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ff

Vista de actividad
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Caracteristicas

« Representacion del comportamiento dinamico del sistema mediante
actividades

« Un diagrama de actividad representa el comportamiento mediante
un modelo de flujo de datos y flujo de control
- Actividad: especificacion de un comportamiento parametrizado que se

expresa como un flujo de ejecucion por medio de una secuencia de
unidades subordinadas

- Accion: especificacion de una unidad fundamental de comportamiento que
representa una transformacion o procesamiento

- Las acciones estan contenidas en actividades que le proporcionan su contexto
* Los diagramas de actividad capturan las acciones y sus resultados

» Los pasos de ejecucion dentro de una actividad pueden ser
concurrentes o secuenciales

« Una actividad involucra constructores de sincronizacion y de bifurcacion
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Caracteristicas

P

Modificacion publicacion

® ’k Comprobar permisos )

[Usuario no autarizada]

[Usuario autorizado)

publicacion

(Obtenerpublicacic’m J

[Modificar] [Afiadin N

Barrar

[ ! /%;utormiembm]
v

(Modificar autores) @orrar autorea

(Modiricar datos generalesj Afiadir nombre

Consultar Miembras

Elegir miembro

Afiadir miembro

AN mas autores]

ublicaciones
P [Modificada)
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Caracteristicas

 Usos de los diagramas de actividad
- Capturar las acciones que se realizan cuando se ejecuta una operacion
 Capturar el trabajo interno de un objeto

 Mostrar como se pueden realizar un conjunto de acciones relacionadas y como
afectan a los objetos

 Mostrar cdmo se puede realizar una instancia de un caso de uso en términos
de acciones y cambios de estado de los objetos

 Mostrar como trabaja un negocio en términos de trabajadores (actores), flujos
de trabajo, organizacion y objetos (factores intelectuales y fisicos usados en
un negocio)
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Acciones

- En el diagrama de actividad una accion es un nodo de actividad
ejecutable que representa una unidad fundamental de funcionalidad
ejecutable en una actividad

» Representan pasos simples (no pueden descomponerse) dentro de una
actividad

- Una accion puede tener arcos de entrada y salida que especifican flujo de
control y datos desde y hacia otros nodos

« Una accion no puede comenzar su ejecucion hasta que se cumplan todas las
condiciones de entrada

- La terminacidon de la ejecucion de una accion puede permitir la ejecucion de
nodos que tienen como arcos de entrada arcos de salida de la accion

« Pueden tener pre y post-condiciones locales: se especifican dentro de una
nota unida a la accién

« Notacion: rectangulo con las esquinas redondeadas. Dentro del simbolo
puede aparecer el nombre de la accidon o cualquier otra descripcion
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Acciones

g _ ™
Imprimir
v Accion Flujo de control
VentanaCliente.ImprimirClientes() ( .
Ml?stra.r Mensaie Crear fichero PostScript]
K Imprimiendo
S~ Nodo inicia
/— Nodo final de actividad
©< (EIiminar Mensaje] - [ Enviar ﬁcr.'lero PostScrlpt]
L\ ala impresora
- J

Representacion de acciones de un diagrama de actividad
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Actividades

« Una actividad representa un comportamiento compuesto de elementos
individuales que son las acciones

» Coordina los comportamientos subordinados (acciones) mediante modelos de
flujo de datos y de control. Dichos comportamientos se inician

« por la finalizacién de otros comportamientos del modelo
* por la disponibilidad de objetos y datos
 por eventos externos al flujo

- El flujo de ejecucion se modela con nodos de actividad conectados por arcos
de actividad. Los nodos pueden ser de tres tipos

- Nodos ejecutables (acciones) de varios tipos: funciones primitivas, invocacion de
comportamiento, acciones de comunicacion (senales) y manipulacion de objetos

* Nodos objeto: nodos que proporcionan y aceptan objetos y datos

« Nodos de control: gestionan el flujo (sincronizacidn, decision y control de
concurrencia)

« Las actividades pueden ser invocadas por las acciones
 Un clasificador puede ser el contexto de una actividad
» Puede haber actividades parametrizadas
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Actividades

« Notacion: combinacion de las notaciones de nodos y arcos que
contiene dentro de un borde con el nombre de la actividad en la parte
superior izquierda

 Los nodos de parametro son rectangulos colocados sobre el borde. El
nombre y tipo de parametro se coloca bajo el nombre de la actividad.
Sintaxis
nombre parametro: tipo
« Pueden contener en la parte superior precondiciones y postcondiciones.
Sintaxis
«precondition» restriccion
«postcondition» restriccion

 Notacion alternativa: simbolo de clase con el estereotipo «activity»

- Ol @@

Nodo accion Nodo objeto Y
Nodos de control
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/— Actividad

Procesar pedido
Pedido Salicitado: Fedido

Pedido
Solicitado

/— Nombre de la actividad

Parametro

«postcondition» Pedido cerrado

[rechazado]

Recibir
Pedido

Nodo de parametro

[aceptado

Enviar \/
Factura

Completar
Pedido

Factura

Representacion de una actividad y sus acciones
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Diagramas de actividad

 Tokens

« Vehiculos para mover informacion y eventos a través del sistema. Pueden
transportar objetos o valores

» Los elementos de los diagramas de actividad proporcionan reglas para
manejar los tokens

- La terminacidn de una accidon proporciona tokensy el comienzo de la
ejecucion de una accion consume tokens

» Arcos de actividad (I)

- Conexiones dirigidas entre nodos de actividad a través de las cuales fluyen
los tokens

» Pueden tener condiciones de guarda para permitir o no el paso de los fokens

 Otras reglas de paso de fokens dependen del tipo de arco y de las
caracteristicas de los nodos fuente y destino
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Diagramas de actividad

» Arcos de actividad (II)
 Notacion: flecha con un nombre (opcional) cerca. El nombre no tiene que
ser unico dentro de la actividad
« Se pueden representar usando un conector

» Puede representarse el valor del atributo weight entre llaves para indicar el
nimero minimo de tokens que deben atravesar el arco a la vez

- Existe una notacidn especial para arcos que representan interrupciones

{weight=n} o — > @ @—)

Conectores de un arco

{weight=null}

= =

Arcos con atributo weight Arco de interrupcion

Notacion de distintos arcos de actividad
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Diagramas de actividad

* Nodo de decision
« Nodo con un arco de entrada y varios arcos de salida
- Cada token que llega a un nodo de decision puede atravesar solo un arco de
salida
« Las condiciones de guarda de los arcos de salida determinan qué arcos
deben ser atravesados

* Nodo fusion (merge)
« Nodo de control al que llegan varios flujos alternativos
* Nodo horca (fork)
« Nodo de control que divide un flujo en multiples flujos concurrentes
 Para cada foken que llegan al nodo se transmiten copias del mismo a todos
los arcos que salen del nodo
- Nodo union (join)
« Nodo que tiene como arcos de entrada multiples flujos concurrentes y un
solo arco de salida

 Puede tener una condicidon que indique en qué circunstancias debe emitir un
token (por defecto “and”)
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Diagramas de actividad

* Nodo inicial
« Nodo de control en el que comienza el flujo cuando se invoca una actividad

* Nodo final
« De actividad: nodo que detiene todos los flujos de una actividad

 De flujo: nodo que detiene un flujo destruyendo todos los fokens que llegan
a él

...v

decision condition

«decisionlnput» Iﬁ

Nodo de decision Nodo fork

:) = Nodo de decision : \—2}
) con comportamiento

Nodo merge Nodo join
Nodo inicial Nodo final de actividad Nodo final de flujo
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Diagramas de actividad
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" " "‘.\I
Imprimir
<<decisionInput>>
estado del disco :
. Mostrar Mensaje
i L "Disco lleno"
. VentanaCliente.ImprimirClientes() , [Henal
(spacio fbre] Mostrar Mensaje
"Imprimiendo”
@ (Eliminar Mensaie Enviar fichero POStSCI’ipt
k\ : a laimpresora
vy

fﬁestinnar componentes

!

@onstruir Componente

Instalar Componente

)

;: [Componentes agotados]

[Hay mas componentes]

UML 117



Ingenieria de Software |
UML. Unified Modeling Language

Diagramas de actividad

* Nodos objeto (I)

« Nodos que representan una instancia de un clasificador particular,
posiblemente en un determinado estado, disponible en un punto determinado
de la actividad

« Solo pueden contener valores en tiempo de ejecucion acordes con el tipo de
nodo objeto en el estado o estados especificados

 En un nodo objeto pueden residir a la vez multiples tokens con el mismo
valor, incluyendo tipos de datos, pero no puede contener mas tfokens que el
valor del atributo upperBound

- Notacion: se representan como rectangulos con el nombre en su interior

« El nombre indica el tipo de nodo. Si las instancias son conjuntos el nombre estara
precedido por “set of”

Los nodos objeto de tipo sefial tienen un simbolo especifico
El estado se representa debajo del nombre entre corchetes
Se puede especificar el atributo upperBound entre llaves

El comportamiento selectivo se especifica con la palabra clave «selection» dentro
del simbolo de una nota
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Diagramas de actividad
* Nodos objeto (1I)

Nombre <<selection>>
Especificacion
[estado, estado...] de Seleccion
{upperBound = 3} | Nombre
Set of Nombre Nombre Nodo objeto
de tipo senal

Nodo objeto con

Nodos objeto comportamiento selectivo
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Diagramas de actividad

 Pines (I)
« Nodos objeto que representan una entrada o una salida a una accion
« Notacion

« Se pueden representar como pequefos rectangulos unidos al simbolo de la accion o
de forma independiente conectados por flujos a las acciones
« Pueden llevar asociadas las restricciones {stream} o {nonStream}

- Los pines de parametros de excepcion se representan colocando un pequefio
triangulo cerca del origen del arco que sale del pin

nombre
[estado]

nombre nombre
- ) (p—d )

Pin de entrada

Representaciones alternativas del mismo modelo

Pin de salida
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Diagramas de actividad
» Pines (II)

Pin de salida para
Dj ,ED parametros de excepcion.
Dos estilos de representacion
=

Pedido [Cumplimentado]

Pedido
[Pendiente]

NSNS

| Aceptar Pedido |——> Enviar Productos ]

Envio
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Diagramas de actividad

- Pines (III)
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DIAGRAMAS COMPLEJOS

-

H_

Con pines explicitos

-

_J

Con pines suprimidos (elided)
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Diagramas de actividad

- Nodos de parametro (I)

» Nodos objeto que sirven para proporcionar entradas y salidas a una
actividad

e Cuando se invoca una actividad los valores de entrada se colocan como
tokens en los nodos de parametro de entrada

» Las salidas de una actividad deben fluir a los nodos de parametro de salida
de la actividad
« Notacion: rectangulos colocados en el borde del simbolo de actividad
 Los nodos de parametro de entrada solo tienen arcos salientes
» Los nodos de parametro de salida sélo tienen arcos entrantes

« Se pueden representar asociados a los nodos las mismas restricciones que en los
pines y en los nodos objeto
« {upperBound = valor}
« {stream}
 Parametros de excepcidn
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Diagramas de actividad

- Nodos de parametro (II)
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-

Embalar Bombones  <<precondition>> Chocolate de Alta Calidad
<<postcondition=> Caja Sellada

AN
-:<decisinnlnput>=j Extraer A Bombon
Estado del Bombon Bombén Rechazado
[stream} \*, |
" Clasificar ‘
Bombon -l Caja de
[stream} Bombones
{stream}
Envolver — Embalar
streamy \__Bombon Bombones
{stream} {stream}
\ J
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Diagramas de actividad
* Flujo de objetos (I)

 Arco de actividad por el que pueden pasar datos u objetos
 Pueden tener mas de una accion al final

» Los nodos objeto que conecta deben ser compatibles y tener el mismo valor
del atributo upperBound

« Varios flujos de objetos pueden tener el mismo nodo objeto en el origen,
pero si uno de ellos toma el objeto, los otros arcos no tienen acceso a él
« Se pueden especificar:

« Comportamientos de transformacion y selectivos utilizando las palabras clave
«transformation» y «selection»

« El efecto que las acciones tienen sobre los objetos que fluyen por el arco
colocandolos entre llaves
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Diagramas de actividad

* Flujo de objetos (II)
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{output

{input

@ﬂ

effect} effect}  effect}
Dj{]

{output  {input

Pedido Pedido

[colocado] [colocado

]
[ Colocar Pedido )] /Eﬁ}ampletar Pedich

{crear} {leer}

<<selection=>
FIFO dentro de
orden de prioridad

Pedido

[completado]

Pedido

[completado]

[Com pletar Pedido)]

Enviar Pedido :]
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Diagramas de actividad

« Senales (I)

« En los diagramas de actividad se puede representar el envio o la
recepcion de sefiales o eventos mediante acciones especiales

- Accion de envio de evento

« Su ejecucion crea una instancia de una sefal especificada utilizando los valores de
entrada de la accion para asignar valores a los atributos de la sefal

« La ejecucidon termina cuando se hallan transmitido todas las instancias de la senal

« La transmision de la sefal y el comportamiento del objeto de destino se realizan de
forma concurrente

- Accion de recepcion o aceptacion de evento

« La ejecucion de la accion bloquea la ejecucion del hilo actual hasta que el objeto
que lo posee detecta un tipo especificado de evento

- Los parametros del evento se incluyen en la salida de la accion
« Se utiliza para invocaciones asincronas

« Se pueden utilizar para la recepcion de eventos de tiempo
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Diagramas de actividad

- Senales (II)

« Los simbolos pueden ligarse a los objetos emisores y receptores de las
senales

 Cuando un receptor de senales tiene flujo de entrada representa que
cuando el flujo le llega se habilita para aceptar una unica senal

» Cuando no tiene flujo de entrada, representa que puede aceptar una o
muchas senales

) ) X

Accién de envio Accién de recepcion o Accién de recepcion o
de evento aceptacion de evento aceptacion de evento de
tiempo
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Diagramas de actividad
- Seinales (III) (Imprimir

Mostrar en pantalla
"imprimiendo”

W
Crear fichero
postscript
W

Imprimir \ Imprimir
(fichero) / (fichero)

W W
Borrar - .
. Empnmwj% impresoraAdmpresora
mensaje
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Diagramas de actividad

- Recepcion de evento de tiempo

« Es un tipo especial de accion de recepcion de eventos que acepta un
evento de tiempo

« Se utiliza para modelar activaciones temporizadas, esperas, retrasos,
etc.

« Existen dos tipos
» Con flujo de entrada: Se activa una vez tras recibir el flujo
« Sin flujo de entrada: La activacidn puede ser repetida en el tiempo

Enviar -~ Enviar
o i ——X—{ e

Espera de 3 dias

Recepcion de evento de tiempo

Fin de ‘/ Emitir
mes informe
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Diagramas de actividad

- Manejo de excepciones (I)

- Un manejador de excepcion es un elemento que especifica un cuerpo
que se ejecuta en caso de que ocurra una accion especificada durante la
ejecucion de un nodo protegido

- La entrada al manejador de la excepcion es la propia excepcion

« El nodo manejador de la excepcion tiene un nodo objeto de entrada que no
puede recibir mas de un arco
« Notacion

« Arco de interrupcion que conecta el nodo protegido y el nodo manejador de la
excepcion

- El arco de interrupcioén esta etiquetado con el nombre del tipo de excepcidn

Nod
[ prot?agci)do Nodo Nodo < Nodo
manejador protegido manejador

Tipo de excepcion
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Diagramas de actividad

 Particiones de actividad (swinlanes) (I)

« Particiones utilizadas para identificar acciones que comparten caracteristicas
comunes
» Pueden representar
 Unidades organizativas en el modelado de negocio
Clasificadores
Instancias
Partes
Atributos y valores de los atributos

« Las particiones pueden compartir contenidos
« Notacion

« Lineas paralelas horizontales o verticales con el nombre en una caja colocada en
un extremo

- Se pueden representar particiones jerarquicas y multidimensionales
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Diagramas de actividad

 Particiones de actividad (swinlanes) (1I)

Dimension name

’Z Partition Partition
& Name-3 Name-4
=
.y Ry . . =l
Representacion de una particion con notacion swinlane s 24
1 EE 2 l--
4 B EE: N EE
#1 c . = =
g e T = 7
J - e =
= A E
S Il E
B kY- Representacidn de particiones
Zz Multidimensionales

Representacion particiones jerarquicas
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Diagramas de
actividad

Particiones de
actividad
(swinlanes) (1ll)

Diagrama de actividad
con tres particiones

Ingenieria de Software |

Cliente

Ventas

Almacén

¢

[Solicitar productc)

_V

—~_

&[Procesar pedido)\

DN

Extraer articulos]

Pedido

[en progreso]

\[ Enviar pedido J

(Recibir pedido |

[Facturar pedido]

[ Pagar factura )

Factura

[pagada]

Factura
[impagada]

3( Cerrar pedido J

Pedido
[completo]

UML 134



Ingenieria de Software |
UML. Unified Modeling Language

Diagramas de actividad

* Actividad estructurada

* Nodo de actividad ejecutable que puede expandirse en nodos subordinados
« Los nodos solo pueden pertenecer a una actividad estructurada
« Los nodos pueden estar anidados

« Notacion: rectangulo con las esquinas redondeadas y linea discontinua
que contiene la palabra clave «structured» en la parte superior

'fhctlvldad

ACt|V|dad - <<strctured>> ™

estructurada _\\
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Diagramas de actividad

- Region de expansion

« Region de actividad estructurada que se ejecuta multiples veces, una vez
por cada elemento de una coleccion de elementos de entrada

 Tipos
- Paralela (parallel): La ejecucion de los elementos de la coleccion de entrada
se puede solapar en el tiempo

- Iterativa (/iterative): La ejecucion tiene lugar secuencialmente por cada
elemento de la coleccidon de entrada

« De flujo (stream): Tiene lugar una Unica ejecucion en la que se van
procesando los elementos de la coleccion de entrada como un flujo (no hace
falta que termine completamente el procesamiento de uno para que comience el
del siguiente)

« Notacion: rectangulo con las esquinas redondeadas Yy linea discontinua
que contiene las palabras clave parallel, iterative o stream en la parte
superior
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Diagramas de actividad

* Nodos de expansion
 Nodos objeto utilizados para indicar un flujo que atraviesa los limites de
una region de expansion

- De entrada: flujo de entrada a la region de expansidon que contiene una
coleccion que se divide en elementos individuales dentro de la region

- De salida: flujo de salida de la region de expansidon que combina los elementos
individuales en una coleccion que se usa fuera de la region

Nodo de expansion [ ]
de entrada \
., W
Region de o ————————— —(T1TY ~
|
|
|
|
l

expansion <<paralle|>>

|
|
|
|
Nodos de expansion ]
de salida o = = =A==

~ 5 ]
C) )
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Diagramas de actividad

- Region de actividad interrumpible (I)

« Actividad estructurada dentro de la cual se puede interrumpir una actividad
si se produce el evento especificado

- Al producirse el evento de interrupcion se termina toda la actividad de la
region y se transfiere el control al nodo que maneja la interrupcion

« Notacion: rectangulo con las esquinas redondeadas y linea discontinua de
cuyo interior parten uno o mas arcos de interrupcion (dos notaciones
alternativas)

Arcos de interrupcion
— < / , x

: =
|
)

/ =

|
|
|
)
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Diagramas de actividad

- Region de actividad interrumpible (II)

Region de actividad

interrumpible \

'fF'rn::esar pedido \

—_———— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

| Cancelar| pedido

Cancelar
Cancelar i
| pedido
Enviar
pedido

Procesar
pedido

Recibir
pedido

Enviar Hacer pago
factura Pag

Factura
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rr:onr:unenf Aplicacion Procesar Solicitud Historia )
. de Personal Personal
<<parallel>> |
. [
D I a ra ma S Verificar si Aplicacion -
esta Completa }E( Comprobar si es j
Persona Elegible

de actividad

<<decisionlnput>>
Reglas de Elegibilidad |~-.

No Elegible

Procesar Aplicacion
[FPersona No Elegible]

N

[FPersona Elegible]

N /
—————————— I -—-————————-
[ ] <<stucturess> |
| \.l__z'_llr Excepcion SQI
Diagrama de actividad con una | Almacenar | Manejar
region de expansién y una actividad | Aplicacion Valida | Excepcion SQL
estructurada | |
| | Excepcion 110
v | Manejar
| Excepcion |/

Enviar Avi | Enviar
nviar Aviso Confirmacion
de Confirmacion l
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Diagramas de actividad

- Invocacion de actividad

« Una accion puede representar la invocacion a una actividad que se modela
en otro diagrama

- La actividad referenciada se ejecuta utilizando los valores de entrada a la accion

' ™

Instalar placa Instalar Instalar
base controladores tarjetas
Preparar placa
rh )base
vy
InvocaC|on /
de actividad Preparar placa base A
Instalar
Instalar CPU
e
h vy

UML 141



Ingenieria de Software |
UML. Unified Modeling Language

Vista de maquina de estados
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Caracteristicas

- Las maquinas de estados describen los estados que un objeto puede
tener durante su ciclo de vida, el comportamiento en esos estados y los
eventos que causan los cambios de estado

« UML define dos tipos de maquinas de estados

- De comportamiento: capturan los ciclos de vida de los objetos,
subsistemas y sistemas

« De protocolo: se usan para especificar las transformaciones legales que
pueden ocurrir en un clasificador abstracto como una interfaz o un puerto
(protocolos de uso)

ATM ) Puerta {protocol} )

Marcos utilizados para representar maquinas de estados de comportamiento y de protocolo
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Estados y transiciones

» El estado de un objeto es consecuencia de las actividades que ha
realizado previamente y esta determinado por los valores de sus
atributos y los enlaces con otros objetos

« Las clases pueden tener un atributo especifico que indique su estado

« Las transiciones de un estado a otro se producen cuando ocurre un
evento
- Notacion
« Los estados se representan con el simbolo del rectangulo con las esquinas
redondeadas con el nombre dentro o como una etiqueta adosada al simbolo

« Las transiciones se representan con flechas etiquetadas con el evento que
causa la transicion

Reposo

Estado: notacion

con etiqueta

Estalld.o: notacion Reposo
tradicional
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Eventos

 Un evento es algo que sucede y que puede causar alguna accion

* Las conexiones bien definidas entre eventos y acciones se denominan
causalidad

* Los eventos son disparadores que activan las transiciones de estado
« Una clase puede recibir o enviar eventos

« Cuando un objeto detecta un evento responde de diferente forma
dependiendo de su estado. La respuesta puede incluir la ejecucion de
una accion o un cambio de estado

 Los eventos pueden ser de cuatro tipos
« Condiciones que se hacen ciertas
« Recepcion de senales explicitas desde otros objetos
« Recepcion de una llamada a una operacion por otro objeto o por el mismo
 Transcurso de un periodo de tiempo determinado
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Eventos

 Se representan mediante una signatura que se compone del nombre del
evento y una lista de parametros separados por comas con la sintaxis

NombreEvento (NombreParametro: expresionTipo, NombreParametro: expresionTipo ...)

Un disparador de tiempo @ fercieimernio] s Subiendo ]
relativo se expresa _

after (tiempo)

llegada: Negada: [ subir:

EJemplos |I'u1-:n.rién-:|-:-5e hacia el primer piso En reposo

O dibujar (f: Figura, c: Color) / atter (tiempo espera)
redibujar ()

bajar: llegada:

O
O redibujar
O
O

imprimir (factura) Bajande ]
after (5 segundos)
Maquina de estados de un ascensor
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Eventos
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Termostato )

/ ‘_\./ce/sz‘ado @Z@

estado inicial

demasiadoCaliente
(tempDeseada)

Inactivo

event
tempAlcanzada

/ estado final

parametro del evento

demasiadoFrio(tempDeseada)

.\—— evento

estado inicial

tempAlcanzada

Calentando

é

c:on
preparado / enc er()

Gnéreparacuo
Actlvo

Enfriando demasiadoCaliente
e (tempDeseada)
7
estado
transicion

demasiadoFrio(tempDeseada)

estado anldado

Maquina de estados de un termostato
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Transiciones

« Una transicion es una relacion dirigida de un nodo origen a un nodo destino
que representa la respuesta de la maquina de estados a un evento particular
 Tipos de transiciones

« Externas: Causan un cambio de estado. Abandonan el estado fuente cuando se
disparan

« Internas: No causan cambio de estado. Cuando se disparan no entran ni salen del
estado origen, por lo que no se ejecutan sus acciones de entrada y salida

« Locales: No salen del estado compuesto, pero pueden entrar y salir en los
subestados del estado compuesto

- Condicion de guarda: expresion booleana que se asocia al evento que
produce la transicion. Si el evento ocurre y la condicién de guarda es verdadera
la transicion se dispara

[t = 15 seq.]
reembolso (cantidad) [saldo >= cantidad]
 Una transicion esta habilitada si
« Todos sus estados fuente estan activos
» Ocurre el evento que la dispara
 Las condiciones de guarda son verdaderas
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Transiciones

- Notacion: Se representan con una flecha etiquetada con una expresion
con la siguiente sintaxis
SignaturaEvento [ "Guarda’]° / expresionAccion ~ClausulaSend
- Expresion de accion: Expresion que se ejecuta cuando se dispara la
transicion
« Una transicion puede tener asociadas varias acciones separadas por el caracter “/”
« Las acciones se ejecutan en el orden en que estan especificadas
Ejemplo: Increase () /n:=n+1/mi=m+1
- Clausula send : es un caso especial de accidn que representa el envio de un
mensaje durante la transicion entre dos estados
* Sintaxis
ExpresidnDestino. NombreEvento (listaArgumentos)

- ExpresionDestino: Evalla un objeto o conjunto de objetos

« NombreEvento: Evento con significado para el objeto u objetos destino
« Ejemplos

[timer = time-out] » self.bajar(primerPiso)
BotonIzgRatonPulsado (posicion) /color:=selec(posicion) ~lapiz.set(color)
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Transiciones

- Sefales y acciones en una transicion

- Recepcion de seial
 Representa el disparador de una transicion

« La especificacion textual del evento disparador se coloca dentro del simbolo y si la
transicion tiene una condicion de guarda tambien se especifica

evento ‘['guarda ‘]’
 Envio de seial
 Representa una accion
« Los parametros de la sefal se muestran dentro del simbolo

« Otras acciones
« Se representan con un rectangulo que contiene la representacion textual de la

accion
Reczz‘g'aol/”;\ Req(Id) < TurnOn >fl;>odesenal
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Transiciones

~ Turn on

~ R

- Idle y Machine
= Recepcién de

= L senal
:9 furnOn
S Req(ld) |

)]

c

E , Brew coff Evento diferido
] [Id > 10] Envio de rew cofiee

(] senal light goes out / defer

c [id <= 10]

=

5 Major(ld

v ajor(ld) < Get Cups

)] light goes out / defer

: | | =

c

= i i Recepcién de
'6 MinorReq = Id; MajorReq = Id; p~
g light goes out g/ senal
> k Acciodn

()}
9

© N
15 Busy Pour Coffee
;! J

R Ejemplos de representacion de envio y recepcion de sefales y acciones en las transiciones
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Ingenieria de Software |
UML. Unified Modeling Language

- Senales y acciones en una transicion (III)

Pulsacion [entrada < longitud requerida]

= longitud requerida]/enviar entrada

Procesando

Recogiendo Pulsacién [entrada
entrada

entrada

[entrada < longitud requerida]

Recogiendo
entrada

/

-

Sefal de
recepcian

[entrada =

longitud requerlda]
Z Pulsacion i%

Enviar
entrada

Procesando
entrada

!

Sefial de
envia

Representaciones alternativas de las transiciones entre estados
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Estados

- Estructura de un estado (I)
« Compartimento del nombre
 Nombre: Cadena de texto que distingue al estado de otros estados

- Compartimento de actividades internas: es opcional y describe
comportamientos que se realizan cuando el elemento esta en ese estado

Sintaxis: etiquetaActividad / expresionComportamiento

La etiqueta de actividad identifica las circunstancias bajo las que se
invoca el comportamiento especificado en la expresion de comportamiento
Etiquetas estandar definidas en UML

- Etiqueta de entrada (entry): usada para especificar acciones ejecutadas al
entrar al estado

- Etiqueta de salida (exit): usada para especificar acciones ejecutadas al salir del
estado

- Etiqueta hacer (do): usada para especificar una actividad que se realiza
mientras se esta en ese estado o hasta que el procesamiento especificado por la
expresion se ha completado
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Estados

« Estructura de un estado (II)
- Compartimento de transiciones internas: es opcional y contiene una
lista de transiciones internas

» Transiciones internas: Transiciones que se manejan sin causar un cambio en
el estado
Sintaxis
SignaturaEvento [ "Guarda“]” / expresionAccion”ClausulaSend

Cualquier tipo de evento se puede diferir
« Evento diferido: se puede retrasar en un cierto estado y en sus subestados
Sintaxis: signaturaEvento / defer
- Compartimento de descomposicion: solo se usa en maquinas de
estados compuestas

« Subestados: Estructura anidada de un estado que engloba subestados
disjuntos (activos secuencialmente) o concurrentes (activos concurrentemente)
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Estados

 Estructura de un estado (III)

Nombre de estado /E

scribir Contrasena

{ entry / contrasefa.restaurar ()
exit / contrasena.probar()
Evento diferido imprimir /defer

Actividad hacer do / eliminar eco

Actividades de entrada y salida —]

ayuda / mostrar ayuda
Transiciones internas —— 7 digito / manejar caracter
borrar /Acontrasefia.restaurar(

Estructura interna de un estado
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Estados

 Estructura de un estado (1IV)

£/ d ]

Resultado efectivo -> f/ p; d; q

Transicion entre estados compuestos
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Estados

- Estados inicial y final: Estados especiales que se pueden definir en
la maquina de estados de un objeto. Son pseudoestados, cuyo
proposito es ayudar a estructurar la maquina de estados

- El estado inicial indica el punto de comienzo por defecto para la maquina
de estados o el subestado. Se representa por un circulo negro

- El estado final indica la finalizacion de la ejecucion de la maquina de
estados o del estado que lo contiene. Se representa por un circulo negro
dentro de un circulo blanco

laboratorio laboratorio
] \ realizado ( ] realizad
Laboratorio 1 j KLaboratorlo 2

Maquina de estados con estado inicial y final
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Estados

« Estados compuestos (I)

Un estado compuesto es aquel que se ha descompuesto en subestados
secuenciales (disjuntos) o concurrentes (ortogonales)

« La descomposicidon en subestados disjuntos es un tipo de especializacién de un estado

« Un sistema puede estar en multiples estados simultaneamente
« El conjunto de estados activos se llama configuracion del estado activo

« Si el objeto permite concurrencia, entonces puede estar activo mas de un subestado
concurrente

« Notacion
« Estado con un compartimento adicional: compartimento de descomposicidén

 La expansidn de un estado en subestados disjuntos se muestran mediante un diagrama de
estados anidado dentro de la regién grafica

« Una expansion de un estado concurrente compuesto en subestados concurrentes se
muestra dividiendo la zona grafica del estado usando lineas discontinuas para separarlo en
subregiones

» Las zonas de texto del estado completo se separan de los subestados concurrentes por
una linea continua

» Se puede mostrar la estructura de un estado compuesto en un diagrama independiente,
entonces el estado puede representase como un estado simple con un icono especial en la

esquina inferior derecha
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Estados

- Estados compuestos (II)

Ingenieria de Software |
UML. Unified Modeling Language

( Dialing

4 Start h

digit) (" Partial Dial )

entry/ start dial tone

[number.isValid()]

exit/ stop dial tone

-

l entr‘yfnumber.append(tj}

digit(n)

Estructura interna de un estado compuesto

>@®

\

do()]; @

/

W

" HiddenComposite )

AN

entry / start dial tone
exit / stop dial tone

o0

J

Estado compuesto con regiones
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Estados

- Estados compuestos (III)

tiveEnt [
acg)ee_rﬂ% Active ( Time-out 1

do/ play messageJ

dial digit(n)
[incomplete]

after (15 sec.)
after (15 sec.)

[ DialTone ) dial digit(n)

'
ift (dof play dial tone | o jinvalid]

532?312{ one ( Invalid / dial digit(n)[valid]

/connect

[ dle ] Ldof play messageJ Connecting |

[ : ] busy
Pinned f—]Busy connected
callee do/ play busy
callee hangs u tone

caller answers 9= P

hangs up p

/disconnect \I Ringing W

Talking —
callee answers do/ play ringing
\ /enable speech | tone /
abort terminate

Estado compuesto con subestados disjuntos aborted

UML 160



Estados

» Estados

compuestos (IV)

Clase Elegida

-~

Incompleto

laboratorio

Iaboratorio realizad
HEaboratorio ﬂmgaboratorio %@

Periodo de |  Pooio
proyecto ) (‘)

H[Prueba finaa aprobado @

suspenso

[Suspensoj (Aprobadoj
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Estado compuesto con regiones
ortogonales
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Estados

- Estados o indicadores de historia (I)

« Se utilizan para memorizar el Ultimo subestado que estaba activo antes de
abandonar el estado compuesto

« Cuando se desea que una transicion active el ultimo subestado, se
representa una transicion desde un origen externo al estado compuesto
dirigida directamente hacia el estado de historia

« Hay dos tipos

- Superficiales: recuerdan solo la historia de la maquina de estados anidada
inmediata. Se representan como un pequefo circulo que contiene el simbolo H

« Profundos: recuerdan el estado anidado mas interno a cualquier profundidad. Se
representan como un pequefio circulo que contiene el simbolo H*

« Si solo hay un nivel de anidamiento, los estados de historia superficial y
profunda son semanticamente equivalentes
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Estados

- Estados o indicadores de historia (II)

Copia de sequridad

Recoger |

Orden ) ~(H)

[ & i f‘x._J
[/

consulta
A
[ Copiar

A A

Estado compuesto con indicador de historia
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Maquinas de estado complejas

« Para modelar complejos caminos de transiciones de estado se suele
recurrir @ seudoestados de los siguientes tipos

- Fork: vértices que sirven para dividir una transicion en varias transiciones
que terminan en vértices de diferentes regiones ortogonales

- Join: vértices utilizados para unir transiciones procedentes de diferentes
regiones ortogonales

- Choice: vértice que divide una transicion en multiples caminos de salida con
diferentes condiciones de guarda

- Junction: vértices utilizados para encadenar multiples transiciones

- Entry point. seudoestado que representa una entrada a una maquina de
estados

- Exit point. seudoestado que representa una salida de una maquina de
estados

 Terminate: finalizacion de la ejecucion de la maquina de estados por medio
de su objeto contexto
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Maquinas de estado complejas

[>10] [
Id \l/ ﬁ junction
fork O

entry point

[<=10]

[>10]

Id ®

[<=10] \L ﬁ exit point
X

join

choice: notaciones alternativas )
terminate
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Maquinas de estado complejas

el[b < 0]

[a>7]

Estado0

e2[b < 0]

[@a=3]

Ejemplo de seudoestado junction

Estado error ManejandoFallo:
\( SubmaquinaFallo Estado4

) sub1

Estado? error3

Estado de submaquina con puntos entry y exit
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Maquinas de estado complejas

< >
Activando
Sensores
Comando _/_,_z_f?_' ___________________
"Activar Sistema" /Encender
Sistema | . MfActivando W \ - luz verdi( Sistema
Inactivo J - *”L Alarmas ) - "1 Activado
_____________________ h.t
[ Iniciando W fall Activacion
. allo <
ManejadorCelular ) fk Fallo ]
- J

Division y union de transiciones con seudoestados fork y joint
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Estados de submaquina

« Mecanismo de descomposicion que permite factorizar y reutilizar
comportamientos comunes mediante la referencia desde una maquina
de estados a otra maquina de estados

 Es semanticamente equivalente a un estado compuesto definido por la
maquina de estados referenciada

ATM ) Verificar
Tarjeta

| Estado de

tarjetaAcV submaquina

FooraD fueraDeServicio( LeerCantidad: opAbortada
uerave LeerCantidadSM %]
Servicio L \ e
Nombre de la

S .
submaquina

referenciada
Verificar Expulsar
Transaccion Tarjeta

Maquina de estado con el estado de submaquina “LeerCantidad”
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Estados de submaquina

ATM ) Verificar
Tarjeta

tarjetaAceptada

oo

FooraD fueraDeServicio ( LeerCantidad: opAbortada
uerave LeerCantidadSM %]
Servicio L

LeerCantidadSM )

Verificar Expulsar
Transaccion Tarjeta
abortar

Seleccion

Cantidad

tidad
cantida otraCantidad

ok Introducir | abortar
O .
Cantidad

opAbortada

Maquina de estados correspondiente al
estado de submaquina “LeerCantidad” UML 169
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Transiciones locales

« Se encuentran en el marco de un estado compuesto, parten del borde
del estado compuesto o uno de sus puntos de entrada y terminan en
uno de los nodos del estado compuesto

 En las autotransiciones locales el estado destino puede ser el estado
fuente o uno de sus puntos de salida

Y
Transicion
]
local \

] e

Autotransiciones
locales

—
N—
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Transiciones externas

« Tienen como destino cualquier nodo que esté dentro o fuera del estado
fuente, pero deben salir del estado fuente

 En las autotransiciones externas el estado fuente puede ser el propio
estado fuente o uno de sus puntos de salida y el estado destino puede
ser el estado fuente o uno de sus puntos de entrada

i Q
Transiciones Autotransiciones

—

externas \l externas
&f—ﬂ“’“"{ i ]—)[ 2 ]
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Maquinas de estados de protocolo

 Una maquina de estados de protocolo
» Se define en el contexto de un clasificador

« Ayuda a definir el modo de uso las operaciones y entradas de un clasificador
especificando

« En qué estado y bajo qué precondiciones pueden usarse
 Si hay un orden entre ellas
 Qué resultados se esperan de su uso

« Constituyen un medio para formalizar las interfaces de clases expresando
reglas de consistencia para la implementacion o para el comportamiento
dinamico

« Se usan para especificar las transformaciones legales que pueden ocurrir en
un clasificador abstracto como una interfaz o un puerto

« Si una sucesidn de eventos lleva a un camino valido a través de la maquina de estados
esa sucesion es legal

« Si una sucesion de eventos no lleva a un camino valido no puede ocurrir
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Maquinas de estados de protocolo

» Transiciones de las maquinas de estados de protocolo
« Se refieren a operaciones
* No tienen efectos
 Pueden tener una precondicidon que tiene que ser verdad si el evento ocurre

- Pueden tener una postcondicion que indica el estado del objeto después de
que la transicion esté completa. Indican restricciones en los resultados de la
operacion

« Notacion
« Marco con la restriccion {protocol} detras del nombre
« Transicion: [ “precondicion” ] evento/ [ "postcondicion” ]

Y [C1Im1/[C2] )
S1 > S2

N A e A

q N [C3Im1/[c4] [ )
S3 = S4
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Maquinas de estados de protocolo

Puerta {protocol} )

crear/ (" apierta ) [caminoPuerta->estaVacio] cerran‘}( Cerrada ]

d\ abrir/ A\

candar/ descandar/

W

Cerrada
ConlLlave

Maquina de estados de protocolo
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Vista de diseno
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Caracteristicas

« La vista de diseno modela la estructura de diseno de la aplicacion
« Expansion en clasificadores estructurados
« Colaboraciones que proporcionan la funcionalidad
« Ensamblado a partir de componentes con interfaces bien definidas

» Diagramas

 Estructuras compuestas
» Colaboracion
« Componentes

Taquilla
O—[]—ﬁ%vendedor : Expendedor de entradas
venderEntradas il
T el - <<component>> H]| “DE:IF::;::L” d
s Venta RN Cargos

F"I1 // --------------------- \
L V4 \

-guia : Guia de representacion / ) b

g . |I \ W @compra

\ |Comprador ——| Vendedor | ! cargoe
r \ /
L1 \\ /,
-bbdd : B&se de Datos \\\\ PR <<component>> E
TN~ - -~ Ventas
Diagrama de estructuras compuestas Diagrama de colaboracion Diagrama de componentes
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Estructuras compuestas

- Estructura: Composicion de elementos interconectados que representan instancias
que colaboran en tiempo de ejecucion a traves de enlaces de comunicacion para
alcanzar objetivos comunes

« Estructura interna: mecanismo para especificar estructuras de elementos
interconectados que se crean dentro de una instancia de un clasificador

- Diagrama de estructuras compuestas: representacion de la estructura interna
de un clasificador. Describe las conexiones entre elementos que trabajan juntos en
un clasificador (caso de uso, objeto, colaboracidn, clase o actividad...). Estan
formados por

- Partes: roles de los clasificadores

« Conectores: enlaces entre instancias de las partes conectadas.
 Sus extremos pueden tener los mismos adornos que los extremos de una asociacion
» El extremo de un conector puede ser un puerto (mecanismo utilizado para aislar un clasificador de su

entorno)
nombreParte:
conector
parte ——— NombreClase K
[multiplicidad]

Notacién de partes y conectores de un diagrama de estructuras compuestas
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Estructuras compuestas

 Puerto: punto de interaccion entre un clasificador y su entorno o entre
el clasificador y sus partes internas

« Pueden especificar los servicios que el clasificador proporciona y los servicios
que requiere el clasificador

« Las interfaces asociadas a un puerto especifican la naturaleza de las
interacciones que ocurren a través de él

« Se representan con el simbolo de un pequefio cuadrado solapandose con el
limite del simbolo del clasificador (puerto publico) o dentro del simbolo del
clasificador (puerto protegido, por defecto, o visibilidad especificada). Si el
puerto esta en el extremo de un conector se coloca cerca de su simbolo el
nombre del puerto seguido del nombre del clasificador (opcional),

\W//

separados por “:

nombrePuerto:
NombreCIasificador|
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Inte

rfaz proporcionada

P
]

Motor

Interfaz requerida

Representacion

de puertos e interfaces

Coche

posterior:Rueda [2]

P

_eje_[] m:Motor

Diagrama de estructuras compuestas
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Diagramas de colaboracion

Una colaboracion representa un conjunto de instancias que cooperan para
realizar una tarea o conjunto de tareas

Componentes
O Roles: papel que desempeian los participantes en la tarea (propiedades de un tipo

determinado)
O Conectores: relaciones relevantes para la tarea entre los roles

0 Notacion
O Elipse con la linea discontinua que contiene el nombre de la colaboracion y un
compartimento para la representacion de su estructura interna mediante roles y

conectores
0 Notacion del rol: nombre: Tipo [multiplicidad]

Diagrama de Colaboracién
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Diagramas de colaboracion

Uso de la colaboracion

0 Representa la aplicacion de un patrén descrito por una colaboracion para
una situacion especifica que involucra clases o instancias especificas que
juegan los roles de la colaboracion

00 Se utiliza una notacion alternativa a la de la colaboracion para
representar a los clasificadores que son tipos de propiedades de la
colaboracion, uniéndolos a ella mediante una linea etiquetada con el
nombre de |la propiedad (rol)

Clasificador Q/

FPromedad

waitAlarm: Alarm
capacity: Integer

\

Subject idi
CallQueue Ny ) Obsewer SlidingBarlcon
. —
queue: List of Call P - o~ ff”' reading: Real
source: Object \ Observer ) color: Caolor

range: Interval

Observer. readlng le ng

Observer.range =

th (Subject.queue)

ubject.capacity)

]

Uso de una colaboracion

UML 181



Diagramas de colaboracion
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- Observer T e
B R ——————— .
;7 -
\ Subject : CallQueue Observer : SlidingBarlcon )
~. e 4
T e
Subject idi
CallQueue N | Observer SlidingBarlcon
. —_——— —
) } - — __f
queue: List of Call p N reading: Real
source: Object \ Observer ) color: Color
capacity: Integer - -
— | —_— =

Observer.reading = length (Subject.queue)
Observer.range = (0 .. Subject capacity)

Representacion de una colaboracion y un uso de esa colaboracion
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Diagramas de colaboracion

Descripcion de una colaboracion en funcion de otras colaboraciones

7 BrokeredSale T
.-’-__.-' ___________________ -H""-,\H
- -
/'J - - \"-
-~ - . B ——
/ wholesale: . T S——
 — I Sale F— ! - Sale T~
broker . L ~— N L -
IJ r e e \ S - - - ----"-"-"F-"-"""=" """ """”""-""—"""—"—--
1'. Ly ~. Seller \ /
A |
seller * Vo
\ ] . buyer seller
\ producer | N
I \\
II| l'.l M““*,._ ,’/
i . -
4 ’ e —— ___ ———T
- _"H‘_ r.f - -
‘ retail: ™ A
\ -
- % Sale p -
- . =l buyer -~
~ Tm——— D T -7
. 7 ——| consumer =T

- aOCCLUIMENCces e —— ——
— B Sale ~

_-~~" BrokeredSale - o

£
l,-f _____----'_-'- 1] “'-,_\__\__\- __."'- _'__.-"--
¢ e i ,"'H__'__ -
! broker [ o
| .",..-""
| .-)_'?"'
b producer |-

\ i

x. a

\._\ -
\._h .__.a'
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Diagramas de componentes

- Componente: unidad autocontenida que encapsula el estado vy el

comportamiento de varios clasificadores

Ingenieria de Software |
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» Especifica un contrato de los servicios que proporciona a sus clientes y de los

servicios que requiere de otros componentes

« Es una unidad que puede sustituirse en tiempo de diseno o de ejecucion por
otro componente que ofrezca funcionalidad equivalente basada en Ia

compatibilidad de sus interfaces

« Las interfaces proporcionadas y requeridas por un componente pueden

organizarse en puertos

« Se implementan normalmente como ficheros

- Artefactos fuente: ficheros de cddigo fuente que contienen una o mas clases
» Artefactos ejecutables: ficheros ejecutables de un programa

« Notacion: rectangulo de clasificador con el estereotipo <<component>> vy
opcionalmente el simbolo de componente en la esquina superior derecha

EntradaPedido
O—

<<component>>

Pedidos

= |

Factura

——C

Componente con una interfaz requerida y otra proporcionada
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Diagramas de componentes

* Vistas de un componente (I)

- Externa (caja negra). dos opciones de representacion
« Simbolos de las interfaces fuera de la caja del componente

 Interfaces, operaciones y atributos en los compartimentos de la caja del
componente

 Interna (caja blanca): se listan los clasificadores que realizan el componente
en un compartimento adicional. Se pueden incluir compartimentos para listar
partes, conectores y artefactos de implementacion

Los clasificadores internos que realizan un componente se pueden mostrar
mediante

« Dependencias generales
 Anidados dentro del componente

Se puede representar la estructura interna de partes y conectores a nivel de
instancias (estructuras compuestas)
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Diagramas de componentes

* Vistas de un componente (II)

<<Component>>
Pedidos

=

<<interfaces proporcionadas>>
EntradaPedido
<<interfaces requeridas>>
Factura
crear(...)
registrarPago (...)

Vista externa de un componente
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<<Component>>
Pedidos

=

<<interfaces proporcionadas>>
EntradaPedido

<<interfaces requeridas>>
Factura

<<realizaciones>>
CabeceraPedido
ItemLinea

<<artefactos>>
Pedido.jar

Vista interna de un componente
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Diagramas de componentes

<<Interface>>
EntradaPedidos @ <<use>>
orear () <J------1 Pedidos T [~-""""" >
validar ()
afiadirLinea ()

<<Interface>>

Factura

crear ()
registrarPago ()

Representacion explicita de las interfaces proporcionadas y requeridas por un componente

Cliente {

ClienteImplementacion ClienteColaboracion ClienteDefinicion

Representacion de la realizacién de un componente mediante dependencias
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Diagramas de componentes
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EntradaPedido

O_

CabeceraPedido

Pedidos

1
>

*

=

pedido

item

ItemLinea

Factura

<

Representacién anidada de los clasificadores que realizan un componente
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Diagramas de componentes

Conectores ()

O De delegacién: enlaza el contrato externo (puerto) de un componente
con su realizacion interna (partes)

O De ensamblaje: enlaza dos o mas partes o puertos de manera que
unas partes proporcionan los servicios que usan otras partes

p
&

Conector de delegacion Conector de ensamblaje
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Diagramas de componentes

Conectores (ll)

w T ponEnis
Almacen E
EntradaPedido
o —
ECOMpOnants @ Persona LM pONants EI
o1 -Pedid 1 D n
EntradaPedido -Fedidos Persona :Cliente
ltemAPedir Cuenta
'
[] C
ItemAPedir Cuenta
gcomponsants EE
:Producto

Diagrama de estructura compuesta: vista interna de la estructura de un
componente que contiene otros componentes como partes
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Diagramas de componentes

Conectores (lll)

O—101

EntradaPedido

O—~0

EntradaPedido
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«components @

Almacén [—

Persona
«components gl P «components
. ersona
:Pedidos [ @ L :Cliente
Persona
acomponents
— :0rganizacion
Cliente

Conexion de componentes con puertos que proporcionan o requieren la misma interfaz
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Diagramas de componentes

Los componentes que se conectan se pueden representar en
diagramas de estructura que muestran los clasificadores y las
dependencias entre ellos

“components
Pedidos El
i
1
1
I
1
1
I
I
"4
aoomponents E
Producto
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“oomponents
:Cuenta

8]

Diagrama de componentes y sus dependencias generales
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Diagramas de componentes

cuenta <<component>> {
Cuenta =/ ;—Q Pedidos
+—{ k---| CabeceraPedido
cuentaPago litemAPedido
Q ] Producto@
corresponde !
ltemLinea f---- >
itemAPedir

Diagrama de estructura de componentes con interfaces
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Vista de despliegue
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Caracteristicas

« La vista de despliegue representa el despliegue de artefactos de tiempo de
ejecucion sobre nodos

* Los diagramas de despliegue, junto con los diagramas de componentes, forman
parte de la arquitectura fisica

« La arquitectura fisica es una descripcion detallada del sistema que muestra la
asignacion de artefactos de software a nodos fisicos

- Estructura fisica del software: distribucién y dependencias, en tiempo de
ejecucion, de los artefactos software definidos en la arquitectura légica

- Componentes: empaquetamiento fisico de una coleccion de elementos de modelado

- Artefactos: porcion fisica de informacion que usa o produce el proceso de desarrollo de
software (manifestaciones fisicas de los componentes)

- Especificadores de despliegue: conjunto de propiedades que determinan los
parametros de ejecucion de un componente desplegado en un nodo

- Estructura del hardware: nodos y forma de conexion entre ellos
 Dispositivos: recursos computacionales (nodos)

« Caminos de comunicacion: mecanismos de comunicacion entre nodos
- Entornos de ejecucion: subnodos de los dispositivos
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Diagramas de despliegue

- Los diagramas de despliegue describen la topologia fisica del sistema:
la estructura de las unidades haradwarey el software que se ejecuta en
cada unidad

» Elementos

- Artefacto de despliegue: entidad fisica concreta cuyas instancias se
despliegan en instancias de nodos

* Nodo: Recurso computacional sobre el que se pueden desplegar los
artefactos para su ejecucion

- Entorno de ejecucion: nodo que ofrece un entorno de ejecucion para
tipos especificos de componentes que se despliegan sobre €l en forma de
artefactos ejecutables

- Camino de comunicacion: asociacion entre nodos que indica que existe
algun tipo de comunicacidon entre ellos, que intercambian objetos y envian
mensajes a través del camino
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Diagramas de despliegue

Instancia de nodo j

:NodoCliente

P

camino de comunicacion

~—_

:ServidorBDBiblioteca
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:ServidorAplicacionBiblioteca

<<artifact>>

Prestatario.jar

<<artifact>>

Bibliotecario.jar

~

~
~

7
7
7
7

//
\\ ,
NA4

<<artifact>>

Comun.jar

dependencia
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Diagramas de despliegue

 Artefactos de despliegue (I)

« Clasificador que representa una entidad fisica: fichero de modelos, fichero
fuente, ejecutable, tabla de BBDD...

 Representan la manifestacion fisica de un componente o de cualquier
elemento empaquetable. La manifestacidon es una relacion de dependencia
con el estereotipo <<manifest>>

 Pueden tener propiedades que representan sus caracteristicas y las
operaciones que se pueden realizar sobre sus instancias

« Participan en asociaciones con otros artefactos

» Pueden instanciarse (artefacto desplegado): una instancia particular o copia
se despliega en una instancia de un nodo

« Notacion: rectangulo con el estereotipo <<artifact>> y alternativamente un
icono. El nombre subrayado de la instancia del artefacto puede ser omitido

« Estereotipos predefinidos para perfiles de artefactos
<<source>> <<executable>> <<document>> <<library>>
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Diagramas de despliegue
 Artefactos de despliegue (II)

Titulo Conexion.java.sql

O ImplTitulo @ (

<<manifest>>

<<artifact>>

Titulo.jar
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Diagramas de despliegue

 Artefactos desplegados (I)
« Un artefacto desplegado es una instancia de un artefacto que se ha
desplegado en un nodo
 Puede representarse con un conjunto de propiedades que describen los
parametros de ejecucion del artefacto en un nodo particular. Dos
opciones de modelado

 Directamente dentro del artefacto desplegado

- Como una especificacion de despliegue

Especificacion separada que se representa como un clasificador con el
estereotipo <<deployment spec>>

« Pueden existir dentro de un artefacto
- Puede estar conectada a un artefacto con una asociacion unidireccional
« Se pueden modelar relaciones de dependencia entre los artefactos
desplegados
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Diagramas de despliegue
 Artefactos desplegados (II)

:ServidorAplicacion

<<artifact>>
AplicacionCompra.ear

<<artifact>> <<artifact>>

----------- >
TarjetaCompra.jar Pedido.jar
S 7
~~~~~~~ ’
~~~~~ /7
_____ %
<<deployment spec>> <<deployment spec>>
aplicacion.xml Ejb-jar.xml
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Diagramas de despliegue

* Nodos y caminos de comunicacion (I)

« Un nodo es un clasificador que representa recursos computacionales:
ordenadores con procesadores, dispositivos moviles, dispositivos de
comunicacion, lectores de tarjetas...

« Pueden conectarse mediante caminos de comunicacion para definir
topologias de red

- Un camino de comunicacion es una asociacion entre dos nodos que
pueden intercambiar sehales y mensajes

- Las topologias de red especificas se definen mediante enlaces entre
instancias de nodos

:ServidorAplicacion

Instancia de un nodo
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Diagramas de despliegue

- Nodos y caminos de comunicacion (1II)

. . Ay
:NodoClienteA o ™~
:ServidorBDBiblioteca
\%44
:NodoClienteB 44’(09\

Enlaces entre instancias de nodos: Topologia de red especifica
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Diagramas de despliegue

- Nodos y caminos de comunicacion (III)
« Las estructuras jerarquicas de nodos se modelan mediante asociaciones de
composicion o definiendo una estructura interna

« El simbolo utilizado para representar un nodo es un cubo

* La capacidad de un tipo de nodo para desplegar un tipo de componente se
representa con la flecha de dependencia estereotipada con la palabra clave
<<deploy>>. También se pueden anidar los componentes dentro del
simbolo del nodo

« Un nodo con el estereotipo <<device>> representa un dispositivo: recurso
computacional con capacidad de procesamiento en el que los artefactos
pueden desplegarse para su ejecucion. Pueden anidarse si una maquina
fisica se descompone en sus elementos

« Otros estereotipos usados en los nodos: «application server», «client
workstation», «mobile device», «embedded device...
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Diagramas de despliegue

- Nodos y caminos de comunicacion (IV)

* 1
ServidorAplicacion ServidorBD
A
<<deploy>>! \\ff\d\eploy»
<<artifact>> <<artifact>>
GestorCompra.jar Pedido.jar

Asociacion entre dos tipos de nodos y despliegue de uno de ellos
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Diagramas de despliegue

- Entornos de ejecucion (I)

« Un entorno de ejecucion es un tipo especial de nodo que implementa un
conjunto de servicios que los componentes requieren en tiempo de ejecucion

« Generalmente forman parte de un nodo que representa el hardware en el
que reside el entorno de ejecucion

- Las instancias de entornos de ejecucion se asignan a instancias de nodos
usando asociaciones de estructuras compuestas donde los entornos juegan
el papel de “parte”

 Pueden anidarse entornos de ejecucion

« Pueden tener interfaces de servicios de nivel del sistema que pueden usar
los elementos desplegados

« Notacion: nodo con el estereotipo «ExecutionEnvironment»

« Otros estereotipos usados para definir perfiles son: «OS», «database
system», «J2EE container» ...
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Diagramas de despliegue

- Entornos de ejecucion (II)

<<device>>
:ServidorAplicacion
;<de.\:;ce;) <<container>>
:Servidor .
=Servidorby _ :ServidorJ2EE
\
PedidoEsquema.ddl .
Pedido jar
ltemEsquema.dd| | TarjetaCompra.jar
Cuenta.jar
Producto.jar
Instancia de un Servicio.jar
entorno de ejecucion
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Perfiles
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Introduccion

 El mecanismo de los perfiles permite cambios limitados sobre UML
sin modificar el metamodelo subyacente

* Los perfiles y las restricciones permiten que UML sea adaptado a
dominios o plataformas especificas manteniendo la interoperabilidad
entre herramientas

* Los perfiles se construyen haciendo uso de los principales
mecanismos de extensibilidad de UML: restricciones, estereotipos y
valores etiquetados

« Permiten muchos tipos de extensiones sobre UML sin necesidad de cambiar
el metamodelo basico

« Se utilizan para crear versiones adaptadas de UML

 Un perfil se modela como un conjunto coherente de estereotipos con su
definicion de etiquetas y restricciones

- Un perfil es un paquete que también puede contener elementos del modelo
0 dependencias con un paquete que contenga elementos del modelo
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Mecanismos de extensibilidad

- Mecanismos de extensibilidad: permiten al usuario adaptar y extender
los elementos del modelo UML definiendo caracteristicas adicionales
mediante:

- Estereotipos: extienden las clases del metamodelo (metaclases) creando un
nuevo elemento del metamodelo (subclases de las metaclases de UML con
nuevos atributos y semantica adicional)

- Definiciones de etiquetas: especifican nuevas clases de propiedades que
pueden asociarse a los elementos del modelo. Se pueden considerar definiciones
de metaatributos

- Valores etiquetados: definen una propiedad como un par nombre-valor (el
nombre es la etiqueta): {etiqueta = valor}

- Restricciones: reglas que restringen la semantica de uno o mas elementos
UML. Existen restricciones predefinidas en UML

__+— <<IGU>>

Menu Ver ,/\
{autor = DSM} K
7

Estereotipo

Valor etiquetado

Etiqueta

Ejemplos de uso de los mecanismos de extension
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Mecanismos de extensibilidad

- Extensiones estandar (I)

Mecanismos de extension que proporciona UML para definir
caracteristicas adicionales. Los tres elementos de extension principales
son valores etiquetados, restriccionesy estereotipos
- Valores etiquetados: propiedades ligadas a los elementos UML. Se
representan como pares nombre-valor

{etiquetal = valorl, etiqueta2 = valor2 ...} o {etiqueta}

Valores predefinidos

« Union: valor derivado de la union de subconjuntos
{union}

- Subsets: El atributo o fin de asociacion que lleva el valor etiquetado representa un
subconjunto de la propiedad

{subsets <nombre-propiedad>}
- Redefinicion: redefinicién de un atributo o fin de asociacion
{redefines <nombre-propiedad>}
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Mecanismos de extensibilidad
- Extensiones estandar (II)

- Restricciones: reglas que restringen la semantica de uno o mas elementos

UML. Se representa como una cadena entre llaves
{restriccion}

- Estereotipos: mecanismo para extender las metaclases, creando un nuevo
elemento del metamodelo. Se representan como una cadena entre los
simbolos "<< "y ">>". También se puede asociar un icono grafico a un
estereotipo

/ lcono de estereotipo

I—C) <<semaforo>> <+
Impresora Colalmpresora
{IP =212.128.168.38} {singleton}
7 ’
/ Estereotipo

Valor etiquetado Restriccidn

Ejemplos de uso de los mecanismos de extension
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Mecanismos de extensibilidad

- Extensiones estandar (I1I)

Coche
+velocidadMedia
+propietario
+pasajero

AN

Taxi

+conductor {redefines <propietario>}
+cliente {redefines <pasajero>}

Ejemplos de redefinicion de propiedades
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Mecanismos de extensibilidad

- Extensiones estandar (1V)

«metaclass» ‘ «stereotype»
Class Clock

resolution: Integer

Definicion de un estereotipo

.
«Clock» ®© O
StopWatch StopWatch StopWatch
«Creator, Clock» _/% @
StopWatch StopWatch

Opciones de representaciéon de una clase extendida con un estereotipo
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Mecanismos de extensibilidad

- Extensiones estandar (V)

«metaclass» < «stereotype»
Component Clock

OSVersion:String
startOperation:Operation
FPOSIXCompliant:Boolean

«metaclass» «stereotype»
Class {required) Creator

author: 5tring
date: String

«clock»
«clock,creator» OSVersion="3.2" \

StopWatch ) S __| startOperation=Click
«creator»

. name="Jones"
Click()  date="04-04-04"

Ejemplos de definicion y uso de estereotipos
UML 215
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Definicion y aplicacion de perfiles

* Perfiles
Mecanismos para extender un metamodelo de referencia con objeto de
adaptarlo a las caracteristicas especificas de una plataforma (.NET,
J2EE...) o de un dominio de aplicacion (tiempo real, modelado de
procesos de negocio...)
- El paquete “perfiles” (profiles) de UML contiene caracteristicas que permiten
modelar las extensiones

« Al crear un estereotipo que extiende una metaclase el usuario puede definir
un conjunto de propiedades o restricciones de ese elemento

- Notacion
- Extension: flecha con un triangulo sélido negro en el extremo de la metaclase
que extiende el estereotipo
« Perfil: se define en un paquete con el estereotipo «profile». El paquete contiene
todas las extensiones que forman el perfil
- Aplicacion del perfil: relacion de dependencia con el estereotipo «apply»
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Definicion y aplicacion de perfiles

Una extension es una relacion entre un estereotipo y una metaclase
que indica que las propiedades definidas en el estereotipo pueden ser
aplicadas a instancias de la metaclase que lleven ese estereotipo

Una extension puede ser opcional u obligatoria

O Se utiliza la palabra clave {required} para indicar que es obligatoria, en
caso contrario es opcional

Extension
\ «stereotype»
«metaclass» ’ Primate
Class -cromosomas: Integer
«Primate» [ «Primate»
Humano Cromosomas = 46

Definicidon de un estereotipo (Primate) y clase (Humano) construida a partir de él
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aprofile» EJB
{required) ustereotypey Artifact astereotypen
¥ Bean JAR
i
| wsterectypen
j istereotype» wstereotypen ametaclass» Remote
Entity Session Interface
E state: Statekind usterectypen
i Home
]
{A component wenumeration» {A Bean must
C«‘-f'r?;lzeed N StateKind realize exactly
gene one Home
- statel
specialized. } e interface }

Definicién del perfil EJB
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Definicion y aplicacion de perfiles
La especificacion de los estereotipos y restricciones declarados en un
perfil puede aplicarse a elementos del modelo dentro de un paquete

0 Pueden aplicarse uno o mas perfiles a un paquete dado
O Si un perfil depende de otro perfil ambos se aplican al modelo

] ]
«profile» «profile»
«import» -~ EJB Java «profile»
2 N =5
| yaadl E «apply» «apply»", 7
! «apply»
«metamodel» —| . —
UML
MiAplicacién WebShopping
Aplicacién del perfil EJB que usa el Uso de los perfiles Javay EJB en la
metamodelo de referencia UML aplicaciéon WebShopping

UML 219



Ingenieria de Software |
UML. Unified Modeling Language

Definicion y aplicacion de perfiles

Types

aenumerations

Color Javalnteger

red
green
blus

A

«profiles «import»

Manufacturer

ametaclass» < «slereotypen Factory
Class Device |
wapplys
authar, String !Eh‘u.

color; Color e adevices -
volume: Javalnteger e ™ [T devicen
B volume=10

channel, Javalnieger

Ejemplos de uso de perfiles
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