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@ Objetivos del Tema

Conocer en detalle los conceptos de Interacciones.

Aprender a realizar diagramas de secuencia y de
comunicacion de UML 2.

Aprender a modelar con ellos flujos de control
Por ordenacion temporal de Mensajes, 0
Por organizacion de objetos.

Comprender los usos diferentes de los diagramas de
interaccion durante los requisitos y durante el
disefio.
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Introduccion

En cualquier sistema OO los objetos interactian
entre si pasandose mensajes.

Una interaccion es un comportamiento que incluye
un conjunto de mensajes que se intercambian un
conjunto de objetos dentro de un contexto para
lograr un propasito.

Las interacciones se utilizan para modelar los
aspectos dinamicos de las colaboraciones.
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Introduccion

Colaboracion

Sociedad de objetos que desempefian roles especificos y
colaboran entre si para desarrollar un comportamiento
mayor que la suma de los comportamientos de sus
elementos.

Estos roles representan instancias tipicas de clases,
interfaces, componentes, nodos y casos de uso.

Los aspectos dinamicos se modelan como flujos de control
= Con hilos secuenciales sencillos a través de un sistema, o

= Flujos mas complejos con bifurcaciones, iteraciones, recursion y
concurrencia.
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Conceptos de Interacciones

Al trabajar con interacciones se manejan, entre
otros, los siguientes conceptos:

Interaccion

Objeto

Rol

Enlace

Conector

Mensaje

Secuenciacion

Francisco Ruiz - 1S1 9.7

Conceptos - Interaccion

Definicion de Interaccion

Una comportamiento dado por un conjunto de

mensajes que se intercambian entre un confunto

de objetos dentro de un contexto para lograr un
proposito.
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Conceptos - Interaccion

En UML los aspectos dinamicos de los sistemas se
modelan mediante interacciones

Porque los objetos interactian para realizar
colectivamente los servicios ofrecidos por las aplicaciones.

Una interaccion establece el escenario presentando:

Todos los objetos que colaboran (similar a diagramas de
objetos), y

Los mensajes enviados entre los objetos (diferente a
diagramas de objetos).

Las interacciones se utilizan para modelar el flujo
de control dentro de

una operacion, clase, componente, caso de uso,
subsistema o sistema completo.
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2 Conceptos - Interaccion

Las interacciones aparecen en la colaboracion de
objetos existentes en el contexto de

Un sistema o subsistema

= Pueden colaborar objetos locales o de distintas partes del sistema
o con distintos niveles conceptuales.

Una operacion

= Los parametros, variables locales y objetos globales a la operacion
(visibles por ella) pueden interactuar entre si para llevar a cabo el
algoritmo que la implementa.

Un clasificador

= Las interacciones sirven para visualizar, especificar, construir y
documentar la semantica de un clasificador (clase, componente,
nodo o caso de uso).

= En el contexto de un caso de uso la interaccion representa un
escenario (flujo particular).
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Conceptos - Objeto y Rol

Los objetos que participan en una interaccion son
Elementos concretos: (INSTANCIAS)
= Representan algo del mundo real.
= p, instancia de la clase Persona, representa a una persona particular.
Elementos prototipicos: (ROLES)
= Representan cualquier elemento de un cierto tipo.
= P representa cualquier instancia de la clase Persona, es decir, cualquier
persona.
En el contexto de una interaccion se pueden encontrar
instancias de:

Clases, componentes, nodos y casos de uso.

Las instancias de clases abstractas y de interfaces en realidad
representan a instancias indirectas (prototipicas o roles) de cualquier
clase, hija de la clase abstracta o que realiza la interfaz.
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Conceptos — Enlace y Conector

Enlaces:
Conexiones semanticas entre objetos.
Habitualmente son instancias de asociacion.

Especifican un camino a lo largo del cual un objeto puede
enviar un mensaje a otro objeto (o a si mismo).

R —

enlace

Francisco Ruiz - 1S1 9.12




Conceptos - Enlace y Conector

Si una clase tiene una asociacion con otra clase =>
Puede existir un enlace entre instancias de las dos clases.
Si hay un enlace entre dos objetos =>
Un objeto puede enviar un mensaje al otro.

Igual que los objetos prototipicos se llaman roles, los enlaces
prototipicos se llaman conectores.
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2 Conceptos - Enlace y Conector

Ejemplo de Asociacion, Conector y Enlace.

Persona
+empleado +patron
Cla% :ca!cularCompensacion() 1% . . . Empresa C|a$

SE) asoclacion
conector

p:Persona :Empresa s

rol anébnimo
-—
I‘Ol con nombre 1: asignar(tarea) mensaje
LuisAlvarez:Persona enl ace GeneralElectric:Empresa

objeto objeto

—

1: asignar(“corriente alterna”)

instancia de mensgje
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Conceptos - Enlace y Conector

Existen estereotipos para adornar el extremo del
enlace indicando la naturaleza del enlace (motivo de
visibilidad del objeto):

association  existe una asociacion

self es el invocador de la operacion
global su ambito contiene el actual
local su ambito es local

parameter es un parémetro

Francisco Ruiz - 1S1 9.15
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9 Conceptos — Mensaje

Mensajes:

Especificacion de una comunicacion entre objetos que
transmite informacion con la expectativa de que se
desencadenara una actividad.

La recepcion de una instancia de un mensaje es una
ocurrencia de un evento.

Cuando se pasa un mensaje, su recepcion suele producir
una accion.

= La accién puede producir cambios en el estado del objeto
destinatario y en los objetos accesibles desde él.

Francisco Ruiz - 1S1 9.16




Conceptos — Mensaje

Tipos de Acciones en Mensajes:

Llamada: Invoca una operacion.

= Mensaje : el emisor espera hasta recibir el
resultado.

Envio: Envia una sefial (valor objeto).

= Mensaje . el emisor no espera a recibir el
resultado.

Retorno: Devuelve un valor al emisor.
Creacion: Crea un objeto.

Destruccion: Destruye un objeto. Un objeto
puede “suicidarse” al destruirse a si mismo.

Las llamadas y envios pueden incluir parametros.
Los retornos pueden tener un valor de retorno.

Francisco Ruiz - 1S1
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<<create>>

<<destroy>>

9.17

Conceptos — Mensaje

Tipos de Acciones en Mensaies:
objeto

c : Cliente é

|.a : AyudaPlanificacion

o «create» _[. .
creac:on/\bo——b : AgenteBilletes

I - 0] .
parametro real . 1 estableceriti nerarlo(n)\:

calcularRuta()

1
Hamada valor de retorno:

(invocacion I?cal)

1
)
i 1
1

., retorno . llamada,
! 1
i ruta !
1
BEL TLL e ;
]

L. «destroy» : -
destruccisn” e Y >< en2

1 :

| notificar()
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Conceptos — Mensaje

Sintaxis para mensajes:

{<predecesor>|<guarda>} <secuencia> : <retorno> .=

<nombre_mensaje>(<argumentos>)

<predecesor=: lista separada por comas de los numeros de secuencia de

mensajes que deben ocurrir antes del mensaje especificado.
<guarda=: condicion para el envio del mensaje.

<secuencia>: representa el nivel de anidamiento procedural.
= 3.1.4 es posterior al 3.1.3 dentro de la activacion 3.1.

= Se pueden afiadir nombres para especificar mensajes concurrentes: los

mensajes 3.1a y 3.1b son concurrentes dentro de la activacién 3.1.

= Se puede incluir una especificacion de iteracion:
e *[iz=1..n] => envio de una secuencia de mensajes
= *||[i:=1..n] => el envio es en paralelo.

Solo el nombre del mensaje es obligatorio.

Francisco Ruiz - 1S1
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9 Conceptos — Mensaje

Ejemplos de Mensajes:

Mensaje Simple:
= 2: Visualizar (x,y)

Llamada Anidada con valor de retorno:
= 1.3.1: p := buscar(especificaciones)

Mensaje Condicional:
= [x < 0] 4: invertir(x,color)

Iteracion secuencial:
= 3.1 *: modificar()

Iteracion en paralelo de 3 mensajes:
= 4: *||[i=1..3] : comunicar

Sincronizaciéon con otros hilos de ejecucion:
= A3, B4 | C3.1 : actualizar

Francisco Ruiz - 1S1
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Conceptos — Mensaje

Ejemplos de Mensajes:
Un mensaje se envia si han sido enviados los mensajes de
una lista (sincronizacién): , , 8.3| 1: Mensaje

>
A -

|

Un mensaje solo se envia si se cumple una condicion:

[x>y] 1: Mensaje

T

B

1>
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9 Conceptos - Secuenciacion

Una secuenciacidn es una secuencia de mensajes
entre objetos.

Objeto 1 Objeto2
Cada proceso e hilo de un sistema
define un flujo de control separado, y |
dentro de cada flujo los mensajes Mensaje _ |
se ordenan en secuencia temporal. b
| |
Para mejorar la visualizacion: | |
= Expresar la posicion de un mensaje con
relacion al inicio de la secuencia | 1:[Mensaje
e <n©° secuencia>: <mensaje> Objeto 1 = Objeto2
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Conceptos - Secuenciacion

Tipos de flujo de control en una secuenciacion:
Procedimental o Anidado —_— Sincrono

. . mensaje
numero de secuencia

2 : clickEn{(p) 2.2 : ponerUltimaSeleccion(l)
> —_— >

: Cache

: Vista ¢ : Controlador
A

fi trol anidado
2.1 : | = encontrarEn(p) flujo de con

Plano (sin anidamiento) S Asincrono

1: descolgarAuricular() 2: ConfirmarLlamada()

e:Emisor E—— ‘Teléfono —— :Centralita
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9 Conceptos - Secuenciacion

Cuando hay varios flujos de control

Es importante identificar el proceso o hilo que envia cada
mensaje.

Para ello se utiliza el predecesor:
= D5: abrirEscotilla() =>

= La operacion abrirEscotilla se envia como el quinto mensaje de la
secuencia cuya raiz es el proceso o hilo identificado como D.
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Conceptos - Creacion, Modificacion y Destruccion

Normalmente los objetos existen durante todo el
tiempo que dura la interaccion.

Pero a veces los mensajes conllevan crear (create) o
destruir (destroy) objetos (o enlaces) durante una
interaccion.

Se indica mediante restricciones:

Creacion (new) - La instancia/enlace se crea durante la
ejecucion de la interaccion que lo contiene.

Destruccion (destroyed) - La instancia/enlace se
destruye antes de acabar la interaccion que lo contiene

Modificacion (fransient) = La instancia/enlace se crea
durante la ejecucion de la interaccion y se destruye antes
de completarse la misma.

Francisco Ruiz - 1S1 9.25

.4 Conceptos - Creacion, Modificacion y Destruccion

A lo largo de una interaccion, un objeto suele cambiar los
valores de sus atributos, estado o roles.

Se puede representar incluyendo varias copias del mismo objeto

conectadas con un mensaje <<become>>.
-2 : afadirEstudiante(s)

’
FEncargadoMatn’culas |————-|:7Universidad

«create» 31 obtenerPlanEstudios
3 matricular()
—=iooer— a
{self} s : Estudiante

& : Estudiante

i i TE— mairiculado = True
matriculado = False a4 bohe.

3.2: aﬁadiry/ \Q‘s : aRadir(s)

| ¢l : Curso | | c2: Curso I
|{asociaci6n} | {asociacion}
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Diagramas de Interaccion

RECORDATORIO

Son un grupo especial de diagramas de comportamiento
gue muestran una interaccion:
= Conjunto de objetos o roles y mensajes que pueden ser enviados
entre ellos.
Los diagramas de interaccion muestran como se
comunican los objetos en una interaccion.

UML 2 incluye los siguientes
= Secuencia
= Comunicacion (antiguo de Colaboracion en UML 1.x)
= Tiempos
= Revision de las Interacciones
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Diagramas de Interaccion

Se pueden usar para:
Modelar un flujo de control de un caso de uso (dominio del problema).

Visualizar, especificar, construir y documentar la dinamica de una
sociedad de objetos (dominio de la solucion).

Paralelismo con una pelicula

Cuando vemos una pelicula nuestra mente nos engafia. No existe
movimiento continuo, sin0 una serie de Iimagenes estaticas
reproducidas tan rapidamente que producen la ilusibn del movimiento
continuo.

Los directores planifican la pelicula utilizando vifietas gréaficas con los
fotogramas clave de la pelicula.

= Modelo de cada escena con el detalle suficiente para transmitir su
intencion a todos los integrantes del equipo de produccion.
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Diagramas de Interaccion

Contenido:
Objetos
Enlaces
Mensajes

Opcionalmente pueden incluir anotaciones (comentarios y
restricciones)

Los objetos pueden ser instancias de:
Clases
Interfaces
Componentes
Nodos

Francisco Ruiz - 1S1 9.29

Diagramas de Interaccion

objetoA:A objetoB:B objetoC:C
Diagrama de secuencia:
destaca el orden temporal <<create>> |
de los mensajes. _ mensaje1()
objetos )
mensaje2( )
tiempo l mensaje3( )
mensaje4( ) /U
objetoA:A L]
<Zdestroy>> ‘
- X
1: <<create>>
2: mensajel() |
3: <<destroy>>
objetoB:B objetoc:c | Diagrama de comunicacion:

destaca la relacion estructural

2.1: mensaje2() entre los objetos que interactian

2.2: mensaje3()
Francisco Ruiz - [S1 9.30




Diagramas de Interaccion

De Tiempos: RECORDATORIO

Muestran los tiempos reales entre diferentes objetos o roles.
= Comportamiento de los objetos en un periodo determinado de tiempo.

Son una forma especial de diagramas de secuencia (los ejes estan

girados).
Stale I Constraint I I
sid Reader / {d.d#0.5) <

Reading [—

r: Reader Idle

Read RegdDone Read
{1401}

Uninitialized
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Diagramas de Interaccion

De Revision de Interacciones:

L _ RECORDATORIO
Aportan una vision general del flujo

de control de las interacciones. e
H Establish&ccess("llegal PIN™)
EW,

Hibrido entre diagrama de actividad y

diagrama de secuencia. v
| < CardOunt :
También llamados | |

Vision Global de Interacciones =/ _
N4 [pin ok] |.:J = Mol B l:.|
v
[ref J
() OpenDoor | {1.14}
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Diagramas de Interaccion — De Secuencia

Un Diagrama de Secuencia es un diagrama de interaccion

gue resalta la ordenacion temporal de los mensajes.

Presentan un conjunto de roles y los mensajes enviados y
recibidos por las instancias que interpretan dichos roles.

Tiene forma de tabla con objetos dispuestos en horizontal y
mensajes en vertical, ordenados temporalmente.

Clase 1

Clase?

LLamadal()

|

tiempo

Francisco Ruiz - 1S1
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Diagramas de Interaccion — De Secuencia

e Un diagrama de secuencia se forma:

1. Colocando los objetos
gue participan en la
interaccion en la parte
superior del diagrama
(eje X).
= Normalmente a la izquierda

el objeto que inicia la
interaccion, y los objetos
subordinados a la derecha.

unObjeto:SuClase

Mensajel

:Clase

Mensaje2

Mensaje3

2. A continuacion, se colocan los mensajes
gue estos objetos envian y reciben a lo
largo del eje Y, en orden de sucesion en
el tiempo, desde arriba hasta abajo.

Francisco Ruiz - 1S1
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Diagramas de Interaccion — De Secuencia

Escenario normal (diagrama de secuencia): el mensaje llega a su destino.

) Cliente de correo : Servidor de correo : Buzén : Buzon
~ ClienteDe Correo ServidorDeCorreo
:UsLario ‘
1]EnviarMensaje(CMensaje ‘ ‘
di ‘
‘ 3:ArracenarMensaje(CMeniaje)
‘ ‘ 4:ComprobarDestinatario(CMensaje)
‘ ZI
‘ 5:ComprobarEspacio(CMensaje)
| —
ACtoreS y ObJ etOS que 6:GuardeerMensaje)
intervienen en el caso i
de uso .
‘ ‘ ! !
} } } » Mensges
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Diagramas de Interaccion — De Secuencia

Tienen dos caracteristicas que los distinguen de los
diagramas de comunicacion:

La Linea de Vida

= Representa la existencia de un objeto a lo largo de un periodo de
tiempo.
= Puede tener bifurcaciones, que después deben unirse.

El Foco de Control

= Representa el periodo de tiempo durante el cual un objeto ejecuta
una accion.

= Se muestra como un rectangulo en la linea de vida.
= La parte superior se alinea con el comienzo de la accion.

= La parte inferior se alinea con su terminacién. Puede tener un
mensaje de retorno.
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Diagramas de Interaccion — De Secuencia

c:ClienteCorreo :Mensaje :Servidor de Correo :Buzén , ;
Linea devida
] <<create>> ‘ ‘
Enviar ‘ ‘
T EnviarMensaje (c Mensaje) ‘ Almacenar(C Mensaje) ‘
- 1
I ComprobarDestinatario(C Mensaje)
=
e ComprobarEspacio(C Mensaje)
P=m—
m \ GuardarMensaje(C Mensaje)
p -
0 \.
\
<<destroy>> N T \ >- FOCO de
iﬁ ‘ ‘ Control
M | | J
I
9.37
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Diagramas de Interaccion — De Secuencia

Con la linea de vida se puede indicar la creacion o
destruccion de objetos o roles durante la interaccion:
Objetos creados

= Su linea de vida comienza con un mensaje <<create>> que va hasta el
objeto.

Objetos destruidos
= Su linea de vida acaba con la recepcion del mensaje <<destroy>> vy se
afiade el simbolo.

Con el foco de control se puede mostrar el anidamiento de
llamadas (llamar a una operacion propia):

Colocar otro foco de control ligeramente a la derecha del foco padre,
medio superpuesto.

La llamada puede ser recursiva.
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@ Diagramas de Interaccion — De Secuencia

objeto creado
por la operacién

Estos objetos
existen antes de

#

d

Output EmptyProject()

EJ e m p I O : i ob3:C3 | | primera ob4:C4
_ ' operacion y siguen
op(} W : ;je);slgetrﬁgfn?ﬂ después :r
l ]
| ]
TE e [x>0] crear(x) - . | bifurcacion
ggﬂcc?.:?rléﬂte N\ [x<0] llamalrC(x) @ 'l}.‘\d'2 control
hacer(z) | \\
hacer{w) - -
Namadsa
retorno
unién . ! k —
decontrol | l————-- O S ~ i
concurrente ! iy
= El objeto 1
llamada recurrencia()! se destruye a si punion
A : mismo | de control
~ | en este punto ]
== ] y vuelve !
! al emisor |
|
£ —=r——s } la linea de vida )
El objeto I s 'r
. I li de vid
| S L
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@ Diagramas de Interaccion — De Secuencia
Se pueden reproducir estructuras de control:
Iteraciones indefinidas:
= *[For each worker] (un “for” de C++)
= *[No more workers] (un “while” de C++)
Bifurcaciones:
= Combinando condiciones de guarda con divisiones de lineas de
vida.
Scatshaporbondier i Projec
:[Unpupulated PFroject] Qutput Empt:.'ijec:‘::]\ i |f Populated Project
\ [ ' Then
1 i T i
" [Fupulated Project] GenerateRepert () - : GenerateReport()
: Workers .= Get'Workers (i =__: Else

Francisco Ruiz - 1S1

1 1
I 1
I I
I L
I I
I I
I ]
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Diagramas de Interaccion — De Secuencia

Ejemplo:

object

window
Userinterface

makeResemation(vaid

aChain
*  HaotelChain

aHotel
Hatal

Y

Francisco Ruiz - 1S1

“~ message

S— detetion

==L

makeResemationvoid

activation bar

| ——— lifeline

""’_[FI iteration
4

condition

[isRoarm]
—

Feservation

aReservation

*[for each day] isRoom=available(:boolean

creation Z__ _

note—.

™y

aNotice
Canfirmation

Ifa raarm is available for
each day ofthe stay, make
aresemation and send a
canfirmatian,

L]
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Diagramas de Interaccion — De Secuencia

Ejemplo con demoras y restricciones temporales:

Caller

Exch

{b.receiveTime
-a.sendTime < 1sec.}

{c.receiveTime
-b.sendTime < 10 sec.}

The call is routed
through the network

{d.receiveTime
-d.sendTime < 5 sec.}

At this point the
parties can talk

Francisco Ruiz - 1S1

ange Receiver

a: lift receiver

b: dial tone

c: dial digit

d: route
~

ringing tone phone rings
answer phone
stop tone stop ringing

9.42




Diagramas de Interaccion — De Secuencia

Ejemplo de dos diagramas que se contintan:

Diagram 1
N ——— Diagram 2
[ [x<0] bar(x) _ ob3:C3 ob4:C4
| |
Sequence Diagram: j bar(x) | ‘
Diagrams / Diagram 2 = doit(w) _
Sequence Diagram:
- Diagrams / Diagram 1
L
| R ——
| - |
| | |
| | |
| |
|
|
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Diagramas de Interaccion — De Comunicacion

Un

Diagrama de Comunicacion es un diagrama de

interaccion que resalta la organizacion estructural de los
objetos o roles que envian y reciben mensajes.

Muestran un conjunto de roles, enlaces entre ellos y los mensajes
enviados y recibidos por las instancias que interpretan dichos roles.

La estructura estética viene dada por los enlaces; la dinamica por el
envio de mensajes por los enlaces.

Clase 1 Clase?

Hamada()
\/

En versiones anteriores a UML 2 se llamaban de colaboracion.
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Diagramas de Interaccion — De Comunicacion

Pasos para su elaboracion:

1) Colocar los objetos que participan en la interaccion
como nodos del grafo.

2) Representar los enlaces que conectan esos objetos
como arcos del grafo.

3) Los enlaces se adornan con los mensajes que envian y
reciben los objetos.

4) Anotar las creaciones y destrucciones.

Estos diagramas muestran de forma clara el flujo de control
en el contexto de la organizacion estructural de los objetos
gue interaccionan.
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Diagramas de Interaccion — De Comunicacion

Tienen dos caracteristicas que los distinguen de los
diagramas de secuencia:

El Camino para indicar como se enlaza un objeto a otro.

El NUmero de Secuencia para indicar la ordenacion temporal de los
mensajes.

— _ objeto

o Cliente.

1 : «create»

l 2 : establecerAcciones(a, d, 0)
p

enlace— ¢ ; » i i
3 : «destroy estereotipo de camino

«local» mensaje
/ «global» )

: Transaccion ;s p : ProxyODBC

*—p

2.1 establecerValores(d, 3.4)
2| establecerValores(a, "CO")

{transient} '
objeto

secuencia
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Diagramas de Interaccion — De Comunicacion

Ejemplo.

operacion aue se esta describiendo

T volvervisualizar()—»-

solicitante
de la opéracion

asociacion
ventana

:Ventana

:Controlador B
creacion

del enlace

e

* 1.1.3.1: enlace(self)

«parameter»ventana

* 1: mostrarPasiciones(ventana)

auto-enlace para auto-llamadas 1.1.2: crear(r0,r1) —»

cable i
\ 1.1.3: visualizar—» conienido faew)
ventana .
+ 1.1%[i:=1..n]: dibujarSegmemo(i}C cable: Cable ( ) Linea{new}
solf «local»linea A

expresion de iteracion L‘ﬂ L'_J variable local

flujo de +1_1 .1a: r0;=posicion() + 1.1.1b: r1:=posicién() objeto

mensaje creado

durante
izquierda: derecha: la operacion
ndmero de secuencia Cuenta Cuenta

valor operacion
nombre de hilo concurrente de retorno
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Diagramas de Interaccion — De Comunicacion
Se pueden reproducir estructuras de control:
Iteraciones e
for i :- 1 to 10 [
¢ rrenst () .
miB.mens2 () ;
A 1%[i:=1.10]mens2(] —m miB B mit mens3 () :
2%=1.10]mens3() —m e } }
Bifurcaciones
ClaseE
? 2Zimensh ()
w 131%’:}'1] mensz( ) ClaseB
¢ 1b:[no pruebl ] mensd( ] ¢ 1a.1:mens3()
ClaseD Th1:mens5() ClaseC
—
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@ Diagramas de Interaccion — De Comunicacion

Existe equivalencia semantica entre los diagramas de
secuencia y los de comunicacion.

a A b:B

Diagrama de Secuencia

1
| Mensaje

\7 Mensaje2

I Mensaje3

-

3: Mensaje3 4

1. Mensaje

4>
a: A —D b:B
Diagrama de Comunicacion 2: Mensaje2
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@ Diagramas de Interaccion — Control Estructurado

En UML 2 los 4 tipos de diagramas de interaccion permiten
fragmentos de interaccion (interacciones reutilizables).

Sinénimo: fragmento combinado.

Definicion del fragmento de interaccion
“Login” en un diagrama de secuencia

(izquierda) y su reutilizacion en un diagrama
de revision deinteracciones (derecha).
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Diagramas de Interaccion — Control Estructurado

El d| agrarna de %CuenC|a de Ia |un| erda MaobilityManagement DataLink Net Network -
incluye la referencia al fragmento de

‘ { every 3 seconds }

= e [ ” |
interaccion “ NetworkConnect” , que se \ | Alert) |
i i T I
define en el diagrama de la derecha. } } B |
\ \ 5 tr u: SDct |
! g:emenl abiltylianagement DataLink HetNet ‘_T_:k ‘ |
| ‘ - ‘ | ’ | | | ‘ ConnectlunR;W rt() |
I.P‘ cecal m-:( | | DT,”_S e ‘ r -—1__‘___k_‘_$|
l ’*m eCalRea() | A s ‘ : |
' - | el )
| 0 e | |
| = |_ﬂ" | ChannelOpen()
| \ Tl s e
| \ I ‘ ; & |
| ‘ ChannelOpeE('u |
| ‘ letworkConnect
| \ ‘ |
[ \ [ I [ -
: L Liptaa ~: : } Interaction
| s | | | Occurrence
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Diagramas de Interaccion — Control Estructurado

Ademas, UML 2 ha anadido operadores de
Interaccion a los diagramas de secuencia:

Se representan como regiones rectangulares dentro del
diagrama.

Se indican en la etiqueta de la esquina superior izquierda.

El cuerpo del operador (alcance) son las lineas de vida
gue lo cruzan.
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Diagramas de Interaccion — Control Estructurado

Operadores de interaccion

Nombrar
= sd — diagrama de secuencia con nombre
= ref — referencia a un fragmento de interaccion

Flujo de Control
loop — repetir (iterar) un fragmento de interaccion
= opt — opcional (se ejecuta si se cumple una condicidn)

alt — seleccion entre varias alternativas (regiones separadas por
lineas discontinuas horizontales). Existe el “else”.

= par — concurrencia (paralelismo entre las regiones definidas)

break — fragmento de ruptura elegido como alternativa al resto
de la interaccién
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Diagramas de Interaccion — Control Estructurado

Operadores de interaccion (cont.)
Orden

= seq — ordenacion débil (Secuenciacion parcial)
= strict — ordenacion estricta
= critical — fragmento atomico a efectos de validez

Causalidad
= assert — requirido (el fragmento representa una asercion)
= neg — “no puede ocurrir” (especificacion negativa)

= ignore / consider — listas de mensajes a ignorar o a considerar
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Operadores de
Interaccion

Ejemplo de Loop y Alt

Iterar (loop)
seleccionarOperacion

En cada iteracion elegir (alt)
entre extraerDinero o
verSaldos.
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ATM

loop seleccionarQperacion / '
1 |
' '
! seleccionarlperacio --"'LEJ
'
|
T
alt seleccionarCperacio v
peracion :
[zeleccioncBxfraccion] . H
i extmerD '
»]

—— L Y SV SO S L
seleccio ‘e Sal ;
Saldos -
i [l
'
'

9.55

Los diagramas de
secuencia demasiado
grandes pueden
simplificarse
dividiendolos mediante el
empleo del operador ref.

Se pueden crear tantos
niveles de anidamiento
como interese.

Diagramas de Interaccion — Control Estructurado

sd reintegro)

usuario : Persona

banco : CajeroAutomatico

ref

Obtener password

i
1
opt !
| passwerd valido]
1

ref

Obtener dinero
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Diagramas de Interaccion - Consejos

Una interaccion bien estructurada:

Sencilla =>

= Incluye soOlo aquellos objetos que colaboran para llevar a cabo un
comportamiento mayor que la suma de los comportamientos de sus
elementos.

Contexto claro =>

= Un sistema, clase u operacion.
Eficiente =>

= Lleva a cabo su comportamiento con equilibrio de tiempo y recursos.
Adaptable =>

= Los elementos mas proclives a cambiar se deben aislar para modificarlos
mas facilmente.

Comprensible =>
= No incluir trucos o efectos laterales ocultos. Tener una semantica sencilla.
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Diagramas de Interaccion - Consejos

Un diagrama de interaccion bien estructurado:

Se ocupa de modelar un aspecto de la dinamica de un
sistema.

Contiene solo aquellos elementos esenciales para
comprender ese aspecto.

Proporciona detalles de forma consistente con su nivel de
abstraccion y sélo debe mostrar aquellos adornos que son
esenciales para su compresion.

Debe proveer informacion suficiente para entender los
aspectos importantes de la semantica de la interaccion.
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Diagramas de Interaccion - Consejos

Al dibujar una interaccion en UML:

Elegir el aspecto a destacar en la interaccion:
= Ordenacion temporal de los mensajes
» -> Diagrama de Secuencia
= Organizacion de los objetos implicados
» -> Diagrama de Comunicacion

Recordar que los eventos en sub-secuencias separadas
soOlo estan parcialmente ordenados.

= Cada sub-secuencia esta ordenada, pero los tiempos relativos entre

eventos de sub-secuencias diferentes no estan fijados.

Mostrar solo las propiedades importantes para comprender
la interaccion en su contexto:

= Objetos: valores de atributos, rol y estado.

= Mensajes: parametros, semantica de ocurrencia, valor de retorno.
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Diagramas de Interaccion - Consejos

Al dibujar un diagrama de interaccion en UML:
Asignarle un nombre que comunique su proposito.

Elegir un tipo de diagrama:
= De Secuencia (primar ordenacion temporal de mensajes).
= De Comunicacién (primar organizacion de los objetos).

Distribuir sus elementos para minimizar los cruces de
lineas.

Utilizar notas y colores como sefiales visuales para llamar
la atencidon sobre las caracteristicas importantes del
diagrama.

Usar la bifurcacion de forma moderada.

= Las bifurcaciones complejas se pueden representar mucho mejor
con los diagramas de actividad.
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Modelado

Las interacciones suelen utilizarse con el propdsito
de modelar el flujo de control que caracteriza el
comportamiento de

un sistema (casos de uso, patrones, mecanismos y
frameworks) , o

una clase u operacion individual.
Cuando se modela una interaccion se construye una

historia de las acciones que tienen lugar entre un
conjunto de objetos.

Las tarjetas CRC son utiles para ayudar a descubrir y
razonar tales interacciones.
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Modelado

Cuando se modelan los aspectos dinamicos de un sistema,
subsistema, operacion o clase, se pueden utilizar los
diagramas de interaccion siguiendo dos estrategias
diferentes:

Modelado de Flujos de Control por Ordenacion Temporal con
diagramas de secuencia.

Modelado de Flujos de Control por Organizacién con diagramas
de comunicacion.

También se pueden usar diagramas de interaccion para:
Modelar un escenario de un caso de uso.

Modelar los aspectos dinamicos de una sociedad de objetos
(colaboracion).
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Modelado — Flujo de Control por Tiempos

Para modelar un flujo de control por
ordenacion temporal (diagrama de secuencia):

1. Establecer el contexto de la interaccion.
= Sistema, subsistema, operacién o una clase; o
= Escenario de un caso de uso o de una colaboracion.

2. Establecer el escenario de la interaccion.
= Identificando los objetos que juegan un rol en ella.
= Mas importantes a la izquierda.

3. Establecer la linea de vida de cada objeto.
= Indicar creaciones y destrucciones de objetos.

4. A partir del mensaje que inicia la interaccion:
» Colocar los mensajes subsiguientes desde arriba hacia abajo.
= Mostrar las propiedades de cada mensaje segun sea necesario
para explicar la semantica de la interaccion.
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Modelado — Flujo de Control por Tiempos

Para modelar un flujo de control por
ordenacion temporal (diagrama de secuencia)
(cont):

5. Si es necesario:
» Visualizar el anidamiento de mensajes o el intervalo de tiempo en
el que tiene lugar la computacion:
e Adornar la linea de vida de cada objeto con su foco de control.
= Especificar restricciones de tiempo o espacio:

e Adornar cada mensaje con una marca de tiempo y asociar las
restricciones apropiadas.

= Especificar mas formalmente el flujo de control:
e Asociar pre y poscondiciones a cada mensaje.

Francisco Ruiz - 1S1 9.64




Modelado — Flujo de Control por Tiempos

s : Interlocutor ; Centralita r : Interlocutor
1 T
' descolgarAuricular .

1
1
$rTonoDeLlamada() {marcando.tiempoDeEjecucion < 30 segs},
1
*marcarDigito '
9 enrutarLlamada(s, n) '
marcando E }
I
_«create» ¢ . Conversacion| !
]
flamar() ‘
descolgarAuricular
conectar(r, s)
‘,
conectar(r) conectar(s)
A I
< < 7
A I,
L N T T ,
A i
*\_ | Los interlocutores /
+] ry s pueden !
intercambiar informacién
después de conectarse

Francisco Ruiz - 1S1 9.65

Modelado — Flujo de Control por Organizacion

Para modelar un flujo de control por
organizacion (diagrama de comunicacion):
1. Establecer el contexto de la interaccion.

= Sistema, subsistema, operacion o una clase; o
= Escenario de un caso de uso o de una colaboracion.

2. Establecer el escenario de la interaccion.

= |dentificando los objetos que juegan un rol en ella.

= Poner importantes en el centro, secundarios en el exterior.
3. Especificar los enlaces entre objetos.

» Primero los de asociaciones.

= Adornarlos con las anotaciones (global, etc.) adecuadas.
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Modelado — Flujo de Control por Organizacion

Para modelar un flujo de control por
organizacion (diagrama de comunicacion) (cont):

4. A partir del mensaje que inicia la interaccion:

» Asociar cada mensaje al enlace apropiado, estableciendo su
namero de secuencia.

= Representar los anidamientos con numeracion decimal.

5. Si es necesario:

= Especificar restricciones de tiempo o espacio:

e Adornar cada mensaje con una marca de tiempo y asociar las
restricciones apropiadas.

» Especificar mas formalmente el flujo de control:
e Asociar pre y poscondiciones a cada mensaje.
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Modelado — Flujo de Control por Organizacion

Ejemplo.
2 : afiadirEstudiante(s)
>
r : EncargadoMatriculas : Universidad

1: «create» 31 obtenerPlanEstudios
3 : matricular{)

«local»

s : Estudiante {self) s : Estudiante
-—-——> matriculado = True
matriculado = False  <becomen
3.2 : afiadir( :)/A\‘S afadir(s)

¢l : Curso c2 : Curso

{asociacién} {asociacion}
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Modelado — Requisitos vs Diseno

Los diagramas de interaccion se utilizan de dos
maneras diferentes, segun sea la fase del ciclo de
vida y el nivel de detalle deseado:

REQUISITOS: Documentar los escenarios de un caso de
uso.
= Los casos de uso indican como los actores interactian con el
sistema.
DISENO: Representar de forma precisa las interacciones
entre los objetos.

= Durante la operacion del sistema, los actores generan eventos,
solicitando alguna operacién a cambio.
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Modelado — Requisitos vs Diseio

Durante la etapa de Requisitos

El diagrama de interaccion documenta un determinado
escenario de un caso de uso, indicando los eventos
generados por actores externos, su orden y los eventos
de respuesta del sistema.

Es una descripcion de la interaccion, en términos
proximos al usuario y sin entrar en detalles de
sincronizacion.

Las flechas no corresponden aun a envios de mensajes
en el sentido de lenguajes de programacion.

No se establece distincion entre flujos de control y de
datos.
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Modelado — Requisitos vs Diseno

Es posible la generacion automatica del diagrama de
secuencia desde la especificacion de un caso de uso.

7 Preinscripcidn en CEP ->Preinscripcion en CEP - Escenario normal

[ Alurnno Systemn

sd Prei nscripcwén en CEP - Escenario normau

<<system=>
System

<<Userss> :

Alumno 12 Introduce DNI |

20 Muestra |a Lista de Cursos

3 Selecciona el curso en el que desea inscribirse

4: Saolicita el tipo de alumno (ingenieria técnica o superior)

5. Indica tipo de alumna

6. Mensaje de confirmacion de |a innscripcian

LA

Wb BBER s ML

Diagrama de secuencia generado con Visual Paradigm a partir de la especificacion
del caso de uso (use case detail).
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Modelado — Requisitos vs Diseio

Durante el Diseno

El diagrama de interaccion es una representacion precisa
de las interacciones entre los objetos.
= Realizacion de casos de uso.

El concepto de mensaje permite unificar todas las formas
de comunicacion entre objetos.

= Llamadas a procedimientos, eventos discretos, sefiales entre
flujos de ejecucidn, o interrupciones de hardware.
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Modelado — Requisitos vs Diseno

Ejemplo

Caso de uso para compra de productos en un
supermercado.

Caso de uso: Comprar productos

Actores: Cliente, Cajero

Tipo: Primario

Descripcion: Un Cliente llega a la caja registradora con
los articulos que va a comprar. El Cajero registra los
articulos y cobra el importe. Al terminar la operacion, el

Cliente se marcha con los productos y con el recibo de la
compra.
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Modelado — Requisitos vs Diseio

Ejemplo (cont.)

Diagrama de secuencia para modelar el escenario
principal del caso de uso (requisitos).

Comprar productos version 1

| Cajero | | Sisterna |
Fepetir hasta gue no pasarProductalcédigo, cantidad)
haya mas productos >
terminarvental )
-
efectuarPagao{monto)
-
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Modelado — Requisitos vs Diseno

Ejemplo (cont.)

Diagrama de comunicacion para detallar el evento
“efectuarPago” (disefno):

efectuarPago(monto] —w [ 1ppy 1:efectuarPagoimonto ] —pw anta

1.1:crear(monto ) ¢

Pago
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