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kﬁ) Objetivos del Tema

Conocer los conceptos basicos (eventos, maquinas
de estados y actividades) para el modelado
avanzado del comportamiento de los objetos y el
sistema.

Conocer las caracteristicas de los diagramas de
estados y de actividades.

Aprender a utilizar dichos diagramas para modelado
del comportamiento.
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k) Contenido
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Diagramas de Actividades

Contenido

Flujo de Control

Flujo de Objetos
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Objeto Reactivo
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k) Introduccion

En el tema 9 se estudiaron las interacciones, como
mecanismos de modelado de aspectos dinamicos de
un sistema.

A continuacion se incluyen el resto de conceptos y
diagramas empleados para modelar el
comportamiento dinamico de un sistema.

Este comportamiento dinamico viene determinado por
cosas que ocurren externa o internamente (eventos).
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k,"'f"
) Introduccion

El comportamiento de un objeto individual se
modela mediante una maquina de estados.

El comportamiento de una sociedad de objetos ya se
estudio (colaboraciones).

Ademas de los diagramas de casos de uso, y de
interaccién (Secuencia y Comunicacion), para
modelar aspectos dinamicos de un sistema también
se usan:

Diagramas de estados (orientados a eventos), y
Diagramas de actividades (orientados a actividades).
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r) Eventos

Un evento es la especificacion de un
acontecimiento significativo, ubicado en el tiempo y
en el espacio.

Se utilizan en maquinas de estado para modelar la
aparicion de un estimulo que puede disparar la
transicion de un estado a otro.

Pueden ser:

Sincronos
= Llamadas (invocacion de operaciones, ya vistos)

Asincronos
= Sefales (excepciones), Paso de tiempo, Cambio de estado.
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k*"
) Eventos
Notacion en UML 2

Declaracién de Evento

<<signal>>
Colgar

Evento

Colgar / cortarConexion()

Declaracion de un evento Colgar de tipo sefial.

El evento Colgar produce un cambio desde el estado Activo al estado
Inactivo.

Ademas, se lleva a cabo la accion cortarConexion.
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k) Eventos — Tipos

En cuanto a donde acontecen, pueden ser:

Externos, si fluyen entre el sistema y sus actores (pulsacion del
ratén).

Internos, si fluyen entre objetos del sistema (una excepcion).
En UML 2 se pueden modelar cuatro clases de eventos:

De Seiial: Recepcion de una comunicacion asincrona, explicita y con
nombre, entre objetos.

De Llamada: Recepcion, por un objeto, de una peticion explicita
sincrona.

De Tiempo: Llegada de un tiempo absoluto o transcurso de una
cantidad relativa de tiempo.

De Cambio: Un cambio en el valor de una expresion booleana.
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§
) Eventos — Tipos

Senales.

Representa la accion de enviar (lanzar) de manera
asincrona un objeto para que otro lo reciba
= Ejemplo: Excepciones (tipo mas comin de sefial interna).

Tienen mucho en comin con las clases:
= Pueden tener instancias, atributos (parametros) y operaciones.
= También pueden existir relaciones de generalizacion entre senales
(jerarquias de sefiales).
Origen:
= Accién de una transicion de un estado a otro.
= Envio de un mensaje entre dos roles en una interaccion.
= Ejecucion de una operacion.
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k) Eventos — Tipos

Senales.
En UML 2 las sefnales se OO 00 L OUITIEGIE
Bposicion
modelan como clases Belocidad
estereotipadas con «signal».  mmnownq
Para indicar que una \ Dependencia estereotipada
operacion envia una sefial se <<send>>
puede utilizar una
) . v
dependencia estereotipada | Sepal

<<signa|>>./
como «send». Colisién

fuerza : Double
fyer

| Parametros
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- Eventos — Tipos
~ 4 - ~
Senales. Jerarquia de Tipos de Senales.
«signal»
InputEven
time
«signal»
Userlnput
device
«signaly «signal»
Mouse Keyboard
Button Character
location character
«signal» asignaly ?'9‘13““ “j'gnc?'”
Mouse Mouse B nal Graphic
Button Button Character Character
Down Up
[ I 1
asignals asignal» «signal»
Space Alphanumeric Punctuation
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k) Eventos — Tipos

Un evento de Llamada.
Representa la invocacién de una operacion.

Suele ser sincrono.

= Cuando se invoca la operacion se queda a la espera de recibir
retorno.

Dos casos especiales son el evento de creacion de un

objeto (create») y el de su destruccion ( «destroy»).

En una maquina de estados implica los siguientes pasos:
El control pasa del emisor al receptor.

El evento dispara una transicion.

La operacion acaba.

El receptor pasa a un nuevo estado.

El control regresa al emisor.

unh N
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§
) Eventos — Tipos

Un evento de Llamada.

El modelado en UML 2 de un evento de llamada es similar
al de una senal.

= Se muestra el evento con sus parametros, como el disparador de
una transicién de estado.

evento

\
Manual iniciarPilotoAutomatico( normal) | Automatico
P

parametro
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k) Eventos — Tipos

Un evento de Tiempo representa un instante en el
tiempo mediante una expresion.

La expresion puede ser

Absoluta: at (<valor temporal>)
= Ejemplo: at (21:00h)

Relativa: after (<valor temporal>)

= Debe usarse en el contexto de un disparador (trigger) de forma
que el tiempo 0 es el de inicio de actividad del disparador.

= Por defecto el disparador es la entrada en el estado actual.

Inactivo \ﬁ Activo
after (2 segundos)

IcortarConexién
b4

Evento de tiempo
Francisco Ruiz - IS1 12.15

kff‘.’
) Eventos — Tipos

Un evento de Cambio representa un cambio de
estado o el cumplimiento de alguna condicion.

Notacion: When (<expresion booleana>)

Ocurre una vez cuando el valor de la expresion cambia de
falso a verdadero.

= No cuando pasa de cierta a falsa.

= No se repite mientras la expresion sigue siendo cierta.

A

No Prestable Prestable

When (saldo<=0)

N

Evento de cambio
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k) Eventos — Envio y Recepcidn

Los eventos de sefal o llamada implican al menos dos
objetos:

Emisor (el que envia la sefial o invoca la operacion), y

Receptor.
Cualquier instancia de cualquier clase puede:

Enviar una sefal a un objeto receptor.

Invocar (llamar) una operacion de un objeto receptor.

Recibir un evento de llamada o una sefial desde un objeto emisor.
Envios multiples:

Multicasting: un objeto envia una sefial a una coleccion de objetos.

Broadcasting: Un objeto envia una sefial a cualquier objeto del
sistema que esté “escuchando” (el sistema se modela como otro
objeto).

12.17

(

o

2 Eventos — Envio y Recepcidn

En UML 2

Los eventos de llamada que puede recibir un objeto se
modelan como operaciones sobre la clase del objeto.

Las senales con nombre que puede recibir un objeto se
modelan designandolas en un compartimento extra de la

clase.
clase activa

| [ GestorDeTeclado o+
! | Ges eclado .Ag}f

ferr—rm
| s o
Lj_épagado
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k) Mé&quina de Estados

Una Maquina de Estados es un comportamiento que
especifica las secuencias de estados por las que pasa un
objeto a lo largo de su vida en respuesta a eventos, junto
con sus respuestas a dichos eventos.
La mayoria de las veces esto implica modelar la vida de las instancias
de una clase, un caso de uso o un sistema completo.
Sirven para modelar aspectos dinamicos de un sistema.

Comportamiento de UN OBJETO. El de una sociedad de objetos lo
modelan las interacciones.

Comportamiento de sistemas completos, especialmente reactivos, que
deben responder a sefales de actores externos al sistema.

Comportamiento de un caso de uso (aunque la mayoria de las veces
se hace con interacciones).
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kf.‘"
®) Maquina de Estados

Son la mejor forma de especificar el comportamiento
de los objetos reactivos, es decir, instancias que

deben responder a eventos externos o internos,
tienen un comportamiento que depende de su historia, y

tienen un ciclo de vida modelado como una progresién de
estados, transiciones y eventos.

Una maquina de estados puede visualizarse de dos
formas:

Destacando los estados de los objetos y sus transiciones
(Diagramas de Estados).

Destacando el flujo de control entre actividades
(Diagramas de Actividades).

Francisco Ruiz - IS1 12.20
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k) Maquina de Estados

Una maquina de estados tiene forma de grafo dirigido con
diferentes tipos de arcos y de nodos.

Los nodos representan los distintos estados por los que puede pasar
un objeto.

Los arcos se corresponden con las transiciones entre dichos
estados. Normalmente, estas transiciones seran disparadas por

after (10 segundos) / autoTest
desactivar Comprobando
> entry
atanicion flamarCentral(s)
entry / activarAlarma
exit / desactivarAlarma
Francisco Ruiz - IS1 12.21

=
k) Maquina de Estados - Estados

Un Estado es una condicién o situacion en la vida de un
objeto durante la cual el objeto satisface alguna condicidn,
realiza alguna actividad o espera algun evento.

Un objeto permanece en un estado durante una cantidad finita de
tiempo.

Partes de un estado:
Nombre. Identificador (puede haber estados anénimos).
Acciones de E/S. Se ejecutan al entrar o salir del estado.

Transiciones internas (autotransiciones). Se manejan sin causar un
cambio de estado.

Actividades (Do). Actividades que se realizan mientras el estado
esta activo.

Eventos diferidos. Lista de eventos que se posponen para ser
manejados en otro estado.

Francisco Ruiz - IS1 12.22
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I() Maquina de Estados - Estados

Con las acciones de entrada/salida, las transiciones
internas y los eventos diferidos es posible modelar
comportamientos complejos.

Estas caracteristicas se representan como cadenas de
texto dentro de un compartimento en el icono del estado.

/_ Rastreando

accién de entrada ———e entry / activarModo(enRastreo)
accion de salida —————e exit / activarModo(noRastreo)
transicién interna ——e nuevoObijetivo / rastreador.Adquirir()
actividad —+———e do / seguirObjetivo

evento diferido —(0 autoTest / defer

nombre
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I() Maquina de Estados - Transiciones

Una Transicion es una relacion entre dos estados que indica
gue un objeto, que esté en el primer estado, realizara ciertas
acciones y entrara en el segundo estado cuando ocurra un
evento especificado y se satisfagan unas condiciones
determinadas.
Una transicion tiene dos partes obligatorias:

Estado origen. Estado activo antes de iniciar la transicion.

Estado destino. El estado activo cuando finaliza la transicion.

Y tres opcionales:
Evento de disparo. Provoca el disparo de la transicion.

Condicién de guarda. Expresion booleana. Sdlo si es verdadera se
puede disparar la transicion.

Accion. Comportamiento ejecutable (accion atdmica) que puede
actuar directamente sobre el objeto asociado a la maquina de
estados, e indirectamente sobre otros.

Francisco Ruiz - IS1 12.24
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t) Maquina de Estados - Transiciones

Transiciones.

evento de tiempo

v senal de envio

after (2 segundos) / send c.estaActivo

__—+ autotr; cion
evento de disparo

transicion de terminacién
Buscando

Inactivo

| evento de disparo con parametra} |

/ —[condicion de guarda

é
objetivoEn(p) [represemmt\

t.afadirObjetivo(p)

[

Acoplamiento

Francisco Ruiz - IS1
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kﬁi
! 7 -
’) Maquina de Estados

Ejemplo de un Termostato.
)

apagar

Inactivo

haceCalor(tempDeseada)

haceFrio(tempDeseada)

tempOK

tempOK /“Calentando

Activacion

haceCalor(tempDeseada)

~

listo/encender()

haceFrio(tempDeseada) \ j

Francisco Ruiz - IS1
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Maquina de Estados - Tipos

Tipo de Estado Descripcion Notacion
Simple Sin estructura interna. @
Compuesto Estado Ortogonal (subestados concurrentes): Se
El estado tiene | divide en dos o més regiones. Cuando el estado esta (C =)
estructura activo significa que lo esta uno de los subestados de )
interna con cada region.

MATZOS estados | gstado No Ortogonal (subestados secuenciales):

Interiores Contiene uno o mas subestados directos. Cuando el C}&sﬁ\i
4 9 9 9 2 !

(subestados). estado est4 activo significa que lo est4 uno y solo L =

uno de los subestados.

Submaquina | Semanticamente, un estado submaquina es

equivalente a un estado compuesto. Se utiliza para —
factorizar comportamiento (cuando el mismo [ s:M ]
comportamiento debe aparecer en varios lugares).
Una submaquina puede ser referenciada desde
dentro de otras maquinas de estado.

Francisco Ruiz - IS1 12.27

Maquina de Estados - Tipos
Ejemplo de Submaquina de Estados.

maquina principal submagquina

EsperaDeComando [ us
entrada / mostrar pantalla de ayuda

comando de comando de ayuda salida / quitar pantalla de ayuda

ejecucion CLAE N Bemee |

L { sallr
elecuzar Ewcuta} buda Ayuda

estado de refgrenc:a estado de (efgrenc;a consultar / mostrar respuesta
a submdquina a submaquina

Esta submdquina se puede utilizar muchas vece:
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k) Maquina de Estados - Tipos

maquina de estados o para el subestado.

estado inicial).

estado inicial

Inactivo Funcionando

terminado

nombre

estado

Inicial: Indica el punto de comienzo por defecto para la

Final: Indica que la ejecucion de la maquina de estados o
estado que lo contiene, ha finalizado. Si la maquina tiene uso
infinito, puede no tener estado final (pero siempre tendra

estado final

nombre

Francisco Ruiz - IS1 12.29
W
f"_-\.D V4 . .
-/ Maquina de Estados - Tipos
Otros tipos de estados:
Tipo | Descripcién | Notacion
finalizador [ Un estado especial cuya activacion finaliza la
| ejecucién del objeto al que pertenece la | X
| maquina de estados |
conjuncion l Un pseudoestado que encadena segmentos |
| de transicidn en una transicién de ejecucion &
| hasta |a finalizacion |
- — — S
eleccién Un pseudosestado que realiza una | -
bifurcacion dindmica dentro de una transicion < >
I de ejecucion hasta la finalizacién |
punto de entrada | Un pseudoestado externo y visible dentro de | ar
la maquina de estados que identifica un >(:() T ]
| estado interno como destino [ S
punto de salida | Un pseudoestado externo y visible dentro de l b
la maquina de estados que identifica un l [ u (g{) >
|  estado interno como arigen -
Francisco Ruiz - IS1 12.30




k) Maquina de Estados - Compuestos

Un subestado es un estado anidado dentro de un estado
compuesto.

Los subestados dentro de un estado compuesto pueden ser
concurrentes (estado compuesto ortogonal) o secuenciales
(estado compuesto no ortogonal).

En UML 2, un estado compuesto se representa igual que un estado

simple, pero con una maquina de estados anidada.
Los subestados se pueden anidar a cualquier nivel.

Una transicién desde fuera de un estado compuesto puede

apuntar a:

El estado compuesto (la maquina de estados anidada debe incluir un
estado inicial, al cual pasa el control al entrar al estado compuesto).

Un subestado anidado (el control pasa directamente a el).

Similar ocurre con una transicion saliendo de un estado

compuesto o de uno de sus subestados anidados.

Francisco Ruiz - IS1
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o
k) Maquina de Estados - Compuestos

Subestados Secuenciales.
Ejemplo del Comportamiento de un Cajero Automatico.

‘ transicion hacia/desde el estado cc ‘—a‘

p
estado compuesto
tarjetalntroducida Subestado secuencia

7 Activo
Inactivo
mantener .

Seleccién
Mantenimiento
F |

‘ transicion desde el st )|

o

continuar]
cancelar [continuar]

Procesamien@

[no continuar]

Impresién

entry / leerTarjeta
Q(it / expulsarTarjeta J

Francisco Ruiz - IS1

12.32

16



k) Maquina de Estados - Compuestos

Subestados Secuenciales.

Este tipo de estados compuestos es una ayuda para simplificar
maquinas de estado mediante un mecanismo de abstraccion de
agregacion de estados dependientes.

Francisco Ruiz - IS1 c 12.33

kﬁ) Maquina de Estados - Compuestos

Estados con Historia.

Un estado compuesto recuerda el Ultimo subestado activo antes de la
transicion que provoco la salida del estado compuesto.

‘ estado inicial para la primera enirada ‘

/(:opiaDeSeguri’dy, N
Recoger
s | <1

estado de historia superficial\'\

Francisco Ruiz - IS1 12.34
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compuesto.
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k) Maquina de Estados - Compuestos

Subestados Concurrentes.

Las regiones ortogonales permiten especificar dos 0 mas
maquinas de estados anidadas que se ejecutan en
paralelo en el contexto del objeto que las contiene.

El estado compuesto acaba mediante una sincronizacion
de las regiones ortogonales: las regiones que alcanzan sus
estados finales quedan a la espera hasta que todas las
regiones acaban, y enotnces concluye el estado

Cada regioén ortogonal puede tener un estado inicial, un
estado final y un estado de historia.

12.35

k) Maquina de Estados - Compuestos

Subestados Concurrentes.
Ejemplo del Comportamiento de un Cajero Automatico.

zransmon hacla/desde el estado compuesto
esta

tauewmmduc ida

Inactivo

[continuar]

Inactivo

7
estado compuesto

mantener

reni te fManlemmlento

Mantenimiento

{no continuar]
[
f exit/ expulsarTarjeta
SN
.
[ tranéicion desde el subestado]

Prueba;
Probar Auto-
periféricos diagnosis

Espera Orden m

teclaPulsada [no continuar]

Francisco Ruiz - IS1
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k) Maquina de Estados - Compuestos
Subestados Concurrentes.

(Estado H) = ( (estado F), (estado G) ) =?

H

Francisco Ruiz - IS1
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El estado compuesto esta formado por composicion de los subestados.

=
k) Maquina de Estados - Compuestos

Subestados Concurrentes.
Transicion de Division (Fork)
= El control pasa de un estado simple a varios estados ortogonales,
cada uno de una region ortogonal diferente.
= Las regiones para las que no se especifica subestado destino
toman como tal, por defecto, el estado inicial de la region.
Transicion de Union (Join)
= Varias entradas, cada una de un subestado de una region
ortogonal diferente, pasan el control a un Unico estado simple.
= Puede tener un evento disparador.
= La transicion ocurre si todos los subestados origen estan activos.

= El control sale de todas las regiones ortogonales, no solo de las
gue tienen subestado de entrada a la union.

Francisco Ruiz - IS1 12.38
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k) Maquina de Estados - Compuestos

Subestados Concurrentes.
Ejemplo con Divisidon y Unidn.

Inactivo }
S o ,.‘:-' At 3 DR
/ A gnostico (g \
mantener | ) | TR

/ Mantenimiento )

[ iicmsetnt SSRGS e ccasidiytise e ‘

| Pruebas i R S |

‘ A \ s <A [

| @ J Probar |  Auto L\ @) |

' | periféricos | |diagnéstico | |\ T

| ManejoOrdenes [continuar] T o
N : AY i Desconectado

| J J | P~ o

| L 1 Espera — ( Orden I . | desconectar
; teclaPulsada [no continuar] /
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kﬁ) Actividades

Una Actividad es una ejecucion no atdmica, dentro
de una maquina de estados.

La estructura de una actividad es un flujo entre
nodos de actividad (subactividades o acciones).

La ejecucion de una actividad produce la ejecucién de los
nodos de actividad incluidos en la actividad.

Un nodo de actividad es una agrupacion anidada de
acciones o de otros nodos de actividad.

Una accién es un tipo de nodo de actividad atdmico (que
no puede descomponerse).

Nodos de actividad y acciones se representan igual.

Francisco Ruiz - IS1 12.40
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k) Actividades

Los nodos de actividad sirven como unidades
organizativas dentro de las actividades.

Procesar factura(f)

Las acciones son computaciones ejecutables
atomicas, como:

Llamadas a otras operaciones,

Envio de sefiales, accién simple

Creacidn o destruccidon de objetos, o

Simples calculos expresion

(evaluacion de una expresion) ...

Francisco Ruiz - IS1 12.41

kﬁ) Actividades - Tipos de Acciones

UML 2 tiene un amplio conjunto de acciones primitivas
para modelar la manipulacion de objetos y enlaces, asi como
los coOmputos y la comunicacion entre objetos.

Categoria Acciones Propdsito

Clasificacion probarldentidad ... Probar identidad del objeto

Comunicacion llamarOperacion ... Llamada normal

Coémputo escribirVariable ... Establecer valor en un procedimiento

Control iniciarComportamientoPropio | Control explicito

Creacion crearObjeto ... Crear objeto normal

Destruccion destruirObjeto Destruir objeto

Excepcion LevantarExcepcion Activar una excepcion en un procedimiento

Lectura leerExtremoEnlaceObjeto Obtener el valor de la clase de asociacion

Tiempo observarDuracion Medicion de intervalo de tiempo

Escritura crearEnlace Afadir un enlace

Francisco Ruiz - IS1 12.42
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k) Diagramas de Estados

Un Diagrama de Estados muestra una maquina
de estados, resaltando el flujo de control entre
estados dentro de un Unico objeto.

El uso mas habitual es el modelado del
comportamiento de objetos reactivos.

Aquellos para los que la mejor forma de caracterizar su
comportamiento es sefialando sus respuestas a eventos.

Tienen un ciclo de vida bien definido, de forma que su
comportamiento depende por su pasado.

Pueden asociarse a las clases, casos de uso o a
sistemas completos.

Francisco Ruiz - IS1 12.43

L
k) Diagramas de Estados

Los Diagramas de Estados representan automatas de

estados finitos, desde el punto de vista de los estados y las

transiciones.

El formalismo utilizado proviene de los Statecharts (Harel).
Cada objeto esta en un estado en cierto instante.

El estado esta caracterizado parcialmente por los valores de algunos
de los atributos del objeto.

El estado en el que se encuentra un objeto determina su
comportamiento.

Cada objeto sigue el comportamiento descrito en el Diagrama de
Estados asociado a su clase.

La transicion entre estados es instantanea y se debe a la ocurrencia
de un evento.

Son deterministas (El comportamiento depende del estado actual).

Francisco Ruiz - IS1 12.44




k) Diagramas de Estados

Graficamente, en UML 2 un Diagrama de Estados
es un grafo dirigido, es decir, una coleccion de
nodos y arcos.

Permiten expresar concurrencia, sincronizacion y
jerarquias de objetos.

Los estados inicial y final(es) estan diferenciados del resto.

® poner( ¢)[ ¢='<' |/ return false poner( ¢ ) ¢/='>" | / etiqueta.aiiadir(c);return false

ObteniendoEtiqueta

poner( ¢ )| ¢='<"]/ return fals| poner( ¢)[ c==">']
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A,
k) Diagramas de Estados - Contenido

Normalmente, los Diagramas de Estados
contienen:

Estados, simples o compuestos.
Transiciones, incluyendo eventos y acciones.
También pueden incluir notas y restricciones.

contratar
en el paro en activo

Ejemplo de un
Diagrama de
Estados para la
clase persona

jubilado @

Francisco Ruiz - IS1 12.46
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estado inicial

estado

tD Diagramas de Estados - Contenido

Ejemplo de Diagrama de Estados de objetos de una clase.

ﬁecibiendo estado anidado \
AY

| transicion
\w,«/' \5 \
sonando / cabeceraOk \
_ = jaiaiany
Conectado \rL Procesando
_
valor
M :\“““-—-‘___ o RedundanteOK
G ™ evento 7 Limpiando &
% S ST \ _evenio
Transmision \:;ZN\\ entry /T evento
erroré descolgar & -~ 7 2
/ imprimirError ¢ exit /@ = /
e coior A desconectar

estado compuesto
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¢
-/ Diagramas de Estados - Contenido
Ejemplo de Diagrama de Estados de un caso de uso.
. introducirProducto
Esperando Venta Introducir Producto lr;:ggﬂgiggdo
Terminar Venta
Manejar Respuesta
efectuar Pago Efectivo [ Esperando
Pago
Autorizando <
Pago efectuar Pago Tarjeta
Francisco Ruiz - IS1 12.48
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k) Diagramas de Estado — Consejos

Cuando se modela un evento:

Construir jerarquias de sefiales para explotar las
propiedades comunes de las senales que estén
relacionadas.

Asegurarse de que se dispone de una maquina de estados
apropiada para cada elemento que puede recibir el
evento.

Asegurarse de modelar tanto los elementos que pueden
recibir eventos, como los que pueden enviarlos.

Cuando se dibuja un evento en UML 2:

Modelar las jerarquias de eventos de forma explicita
aparte de la especificacion de cada clase u operacion que
envia o recibe el evento.
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A,
I() Diagramas de Estado — Consejos

Una maquinas de estados esta bien estructurada si:
Es sencilla (no tiene ningin estado o transicion innecesario).

Tiene un contexto claro (tiene acceso a todos los objetos visibles
dentro del objeto que la contiene).

Es eficiente (su comportamiento lo lleva a cabo con equilibrio entre
tiempo y recursos).

Es comprensible (los hombres de los estados y transiciones
provienen del vocabulario del sistema).

No tiene muchos niveles de anidamiento. (1 o0 2 niveles de
subestados suele ser suficiente).

No abusa de las regiones ortogonales (subestados concurrentes).
Al dibujar maquinas de estados en UML 2:
Evitar los cruces entre transiciones.

Expandir los estados compuestos sélo cuando sea necesario por
motivos de comprension.

Francisco Ruiz - IS1 12.50
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k) Diagramas de Estado — Consejos

Un diagrama de estados bien estructurado se
caracteriza por:
Modela un aspecto de la dinamica del sistema.

Sélo contiene los elementos esenciales para comprender
ese aspecto.

Los detalles son consistentes con su nivel de abstraccion.
= Muestra solo lo necesario parea su comprension.

Utilizar correctamente los fundamentos de los maquinas
de estados.
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A,
I() Diagramas de Estado — Consejos

Al dibujar un diagrama de estados en UML 2:
Darle un nombre que comunique su proposito.

Modelar primero los estados estables del objeto y
después, las transiciones legales entre estados.

Considerar las bifurcaciones, concurrencia y flujo de
objetos como secundarios, pudiendo incluso ir en otros
diagramas separados.

Organizar los elementos para que se minimicen los
cruces de lineas.

En los diagramas grandes, considerar el uso de
caracteristicas avanzadas (submaquinas, et.c) para
facilitar la comprension.

Francisco Ruiz - IS1 12.52
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k) Diagramas de Actividades

Un Diagrama de Actividades muestra el flujo de control
entre actividades.

Cada diagrama representa una actividad, que puede estar
formada por otras actividades mas pequefias.
Estan basados en las redes de Petri.

Estan formados por nodos conectados por arcos.
Mientras un diagrama de interaccion muestra objetos que
pasan mensajes, uno de actividades muestra las operaciones
que se pasan entre objetos.
Sirven para modelar:

La dinamica de un conjunto de objetos.

El flujo de control de una operacién o un caso de uso.

Un proceso de negocio o un flujo de trabajo (Workflow).

Francisco Ruiz - IS1 12.53

k) Diagramas de Actividades - Contenido

Normalmente, los diagramas de actividades contienen:

Nodos
= Acciones (nodos de actividad atémicos).
= Actividades (nodos de actividad con estructura interna).
= Nodos de Control (controlan el flujo).
= Objetos de valor (objetos o datos utilizados).

) <>|.@®\

Action node Object node ———————— Control nodes

Flujos. Final de flujo
= Flujos de Control.
= Flujos de Objetos.

También pueden contener notas y restricciones.
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k) Diagramas de Actividades - Contenido

En UML 2, una actividad se representa encerrando los
nodos y flujos que incluye por un rectangulo de puntas
redondeadas, indicando el nombre en la esquina superior-
izquierda.

parameter name: Type  «postcondition» constraint
)

parametros de actividad (pin)

( activity name «precondition» constraint

Francisco Ruiz - IS1 12.55

B
k) Diagramas de Actividades - Contenido

Ejemplo de diagrama &“
de actividades.
arquitecto

Realizar planos

Se pueden usar v
Pedir ofertas
conectores.
[ no aceptado ]
—() |

Construir Trabajo

: administrativo

Finalizar
construccion
[completado]
12.56

Certificado
Habitabilidad

Francisco Ruiz - IS1
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Cuando se completa una

k) Diagramas de Actividades — Flujo de Control

accion o un nodo de actividad, ébﬁcaci(m o
el flujo de control pasa a la productos
siguiente accion o nodo de Planficr inicio
actividad. P
En UML 2 el flujo se especifica
con una flecha desde el . Asignar
e FIUJO tareas
nodo/accion predecesor al Cj
sucesor.
Debe haber un inicio (evento CRteanjzar
de inicio) y una t_erm-l[waaon finalizacion
(eventos de finalizacion,
pueden ser varios). \_ @\/
Francisco Ruiz - IS1 12.57
k*"
) Diagramas de Actividades — Flujo de Control
Existen varios tipos de nodos
de COﬂtrOl: Fabricacion .A
productos
Planificar inicio
-
Flujo g
Realizar
tareas
finalizacién
N o

Francisco Ruiz - IS1

12.58
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k) Diagramas de Actividades — Flujo de Control

Bifurcaciones. [Decision Node]

Representan caminos alternativos, elegidos en funcion del valor de
una expresion booleana.

Se representa con un rombo.
Puede tener un flujo de entrada y dos o mas de salida.

En cada flujo de salida se coloca una guarda (expresion booleana),
gue se evalla al entrar en la bifurcacion.
= Las guardas no deben solaparse (para que solo una sea cierta a la vez).
= Pero deben cubrir todas las posibilidades (para que siempre haya una
cierta).
= Se puede usar “else” para marcar un flujo de salida alternativo.

Fusiones. [Merge Node]

Los caminos antes separados se pueden volver a juntar en un rombo
con varias entradas y una salida. Aqui no hay guardas.
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k) Diagramas de Actividades — Flujo de Control
Ejemplo con bifurcaciones y fusiones.

Emitir orden
de trabajo

\| [materiales no preparados] ,,/

Modificar
\_ Pplanificacion
e e

expresion de guarda

expresion de gu 13.‘@",!(‘.;]
~._ [materiales preparados]
=

—— @

\

)

(Obtener siguiente\

orden /

Francisco Ruiz - IS1 12.60
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=
k) Diagramas de Actividades — Flujo de Control
Divisiones. [Fork Node]

flujos de control concurrentes.

las cuales representa un flujo independiente.

paralelo.
Uniones. [Join Node]

concurrentes.

Uniones y Divisiones deben estar equilibradas.

Francisco Ruiz - IS1

Representan la sincronizacién de dos o mas flujos de control

= Cada flujo de entrada espera hasta que todos han alcanzado la unién.
Tienen dos o mas transiciones de entrada y una de salida.

Representan la separacion de un flujo de control sencillo en dos o mas
Tienen una transicion de entrada y dos o mas de salida., cada una de

Las actividades de cada camino después de la division contindan en

12.61

k) Diagramas de Actividades — Flujo de Control

Ejemplo con divisiones y uniones.

(Preparar conversaciéa m
- ;

Descomprimir

( Gesticular() )

C Mover boca() ) C Emitir audio() )

L}

Francisco Ruiz - IS1

12.62
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k) Diagramas de Actividades — Flujo de Control

Particiones. [Partition / Swimlane]
Son agrupaciones de flujos de procesos.
Tienen un nombre Unico dentro del diagrama.
Las transiciones pueden cruzarlas.

Cada particion representa una responsabilidad de alto
nivel de la actividad global de un diagrama de actividades.
= Al modelar procesos de negocio cada particién representa una
unidad organizacional o una organizacion diferente, responsable
de la realizacién de la parte correspondiente.
Conceptualmente, las actividades de cada particion se
consideran (casi siempre) independientes de las
actividades de las demas particiones.
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I() Diagramas de Actividades — Flujo de Control

Particiones.

En UML 2 pueden ser unidimensionales simples (calles) o
estructuradas, o bidimensionales.

Dimension name

Partition Partition
Name-3 Name-4

Partition Name

2 3

a) Partition using a swimlane notation

Partition
Name

Dimension name

Partition
Name-1

¢) Partition using a multidimensional

sub partition ffsub partition
Name

Name

hierarchical swimlane notation

b) Partition using a hierarchical swimlane notation
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k) Diagramas de Actividades — Flujo de Control

Ejemplo con particiones. Gestion de Pedidos.

Cliente \ Ventast\ Almacén \
(Solicitar producto) \;

Procesar pedido

Extraer articulos
Enviar pedido

1
) l
( Recibir pedido ) Gacturar al clienté
N N

Pagar factura

Cerrar pedido

@
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@
@) . |
-.# Diagramas de Actividades — Flujo de Control
Ejemplo con particiones. Venta de billetes de avién.
Pasajero Vendedor Linea Aérea
[EEES ﬁ Verificar l\
existencia vuelo
vuelo
/{ Informar alternativas y T/
precios
vuelo
/[ Solicitar } { Reservar L
pago plazas
Confirmar plaza
pasaje
billete
Francisco Ruiz - IS1 12.66
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k) Diagramas de Actividades — Flujo de Objetos

Los Flujos de Objetos son flujos en los cuales se ven
involucrados objetos.

Los objetos se representan como nodos objeto conectados con flechas
a las acciones que los crean o los consumen.

— -

Object flow Two object flow edges linking
(without activity nodes) object nodes and actions

También se puede mostrar cdmo cambia el estado del objeto.
= Se muestra el estado entre corchetes debajo del nombre del objeto.
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k) Diagramas de Actividades — Flujo de Objetos

Nodos Objeto.

Indican que una instancia de un clasificador (opcionalmente en un
cierto estado) esta disponible en un punto particular de una actividad.

name Set of name

Object node Object node Object node

for tokens Jor tokens with
containing sets signal as type

Parametros de Acciones. [Pin]
Son una manera especial de flujo de objetos.

Representan elementos que proveen valores de entrada para las
acciones o valores resultantes de ellas.

Se representan como pequefios cuadrados en el borde del simbolo de

la accion.

Francisco Ruiz - IS1 12.68
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k) Diagramas de Actividades — Flujo de Objetos

Almacen de Datos. [Data Store]
Tipo especial de nodo objeto que representa un repositorio

persistente de informacion.
Almacén de Datos

Hire «datastore» (weight—all}
Employee Personnel
database Review
, Employee

welection» N\ _...--
employee. HEEE
Once a year

assignment = null
Assign
Employee

12.69
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kﬂ) Diagramas de Actividades — Flujo de Objetos

Cl\a.nle Ventas Almacén
Ejemplo con flujos ey
e
AV

de objetos.

L .

N N
Py dido ) /
rocesar pedi o J

T  o:Pedido
| [en progreso]

(E e Tt
(Extraer articulos )

Q Enviar pedido ) |

{

\

T

((Facturar al cliente)

e [ jo_]
T
1 o iy | %
(' Recibir pedido ) |

(" Pagar factura )
T o

[ o Pedido
| { lcompletado]e._

e ‘ L
| b: Factura
Ipagadal

i v il
(" Cerrar pedido )
v
® | 12.70

Francisco Ruiz - IS1




k) Diagramas de Actividades — Expansiones

Una Region de Expansion representa un fragmento de
diagrama de actividades que se ejecuta para todos los
elementos de una lista o conjunto.

Lleva a cabo un FOR ALL sobre los elementos de una coleccién de

valores de entrada para crear una nueva coleccion de salida (o
varias).

La iteracion esta implicita => no es necesario modelarla.
Hay tres maneras de realizar las ejecuciones para los valores de
entrada:

= «parallel»: ejecuciones independientes concurrentes.

= «iterative»: Ejecuciones dependientes quew se deben ejecutar una
detra’s de otra en el mismo orden que los valores (opcion por defecto).

= «stream»: Una Unica ejecucidn para una lista de valores de entrada.

Todas las colecciones de entrada y de salida tienen el mismo nimero
de elementos, aunque pueden ser de distinto tipo.

Puede haber una o varias colecciones de entrada y cero o mas de
salida.
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B
k) Diagramas de Actividades — Expansiones o
l
En UML 2, una Region de —
Expansion se representa con '
una linea discontinua alrededor. Pedido
Las entradas y salidas a la region se ‘LineaPedido

representan como una fila de ;
pequeios recuadros unidos (imitando ;
(Obtener Item) (Calcular cost9 i

:Producto :Dinero E

un vector).
También hay versiones reducidas

I I S I
:Envio :Factura

de la notacion:
(Enviar pedidc) (Enviar facturzD

l l

tJ |Flight
Specify Book I
Tri
by Flight
: 12.72

Specify
Trip
Route

Print
Itinerary

Route
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k) Diagramas de Actividades — Consejos

Un Diagrama de Actividades bien estructurado:
Modela un aspecto de la dinamica de un sistema.

Contiene sdlo aquellos elementos necesarios para comprender ese
aspecto.

Proporciona detalles de forma consistente con su nivel de abstraccion.
= Sélo muestra los adornos necesarios para su comprension.

No olvida algln aspecto importante para entender su semantica.

Evitar diagramas demasiado complejos. Es preferible utilizar
varios diagramas de actividades para modelar la dinamica de
un sistema.
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I() Diagramas de Actividades — Consejos

Al dibujar un Diagrama de Actividades:
Darle un nombre que comunique su proposito.

Modelar primero el flujo principal, dejando para después
las bifurcaciones, concurrencia y los flujos de objetos.
= En caso de necesidad por razones de sencillez, pasar dichos
aspectos a otro(s) diagrama(s).
Situar los elementos para minimizar los cruces de lineas.

Usar notas y colores como senales visuales para llamar la
atencién sobre las caracteristicas importantes del
diagrama.

Francisco Ruiz - IS1 12.74
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k) Modelado

Ambos tipos de diagramas permiten modelar aspectos de
comportamiento dinamicos, en el contexto del sistema global, un
subsistema o una clase; pero ..

Diagramas de Estados

Los aspectos dinamicos pueden involucrar el comportamiento
dirigido por eventos de cualquier tipo de objeto.

Preferibles para modelar objetos reactivos.
\"S
Diagramas de Actividades

Los aspectos dinamicos pueden involucrar la actividad de diversos
clasificadores en cualquier parte del sistema.

Preferibles para modelar un flujo de trabajo o una operacion.

= Se adaptan mejor al modelado del flujo de actividades a lo largo del
tiempo (tipo diagrama de flujo).
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k) Modelado — Flujo de Trabajo

Los diagramas de actividades pueden utilizarse para
modelar los flujos de trabajo de alto nivel (procesos de
negocio) en los que colaboran sistemas automaticos y
actores humanos.
Existe otro lenguaje estandar especifico para procesos de negocio
(BPMN).
Para modelar un Flujo de Trabajo (FT):
Identificar el aspecto de interés para el FT.

2. Seleccionar los objetos del negocio que tienen las responsabilidades
de mas alto nivel en cada parte del FT.
» Pueden ser vocabulario del sistema o mas abstractos.
= Crear una calle para cada actor de negocio importante.

3. Identificar las precondiciones del estado inicial del FT y las post-
condiciones del estado final (modelar los limites del FT).
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k) Modelado — Flujo de Trabajo

Para modelar un Flujo de Trabajo (FT): (cont.)

4, Empezando por el estado inicial, especificar las actividades y
acciones que tiene lugar a lo largo del tiempo.

5. Modelar las acciones complicadas o los conjuntos de acciones que
aparezcan muchas veces como llamadas a diagramas de actividades
aparte (submaquinas).

6. Representar los flujos que conectan las acciones y los nodos de
actividad
= Comenzar con los flujos secuenciales del FT.

* Después considerar las bifurcaciones y fusiones.
= Por Ultimo, tener en cuenta las divisiones y uniones.

7. Representar los objetos importantes involucrados en el FT.

= Si es necesario, mostrar sus valores y estado cuando cambien.
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kﬁ) Modelado — Flujo de Trabajo

N |

|
\
|
|
|
=
\

1 [ \ .
- | Cliente Televentas Contabilidad Almacén
Ejemplo de - |
FIUJO de ‘ f‘sdohculrud de ) | ‘
: evolucion _
Traba]o' ‘ - /1‘/0btener7numero\ ‘ ‘
NGQOCIO de ! ) \ de devolucién _J ‘ ‘
Venta . ‘ ( Enviar articulryr 2k & shattimas o1 “\ absitg ‘\‘
\ = > Articulo
| | \ \ ]_devueho] ‘
\ ' |
f l ! | \/ Recxblr amcu\o )
| | o
| | v
‘ ‘ @ecolocar arliculo) |
gis bk >
i _aN/e
} //”I;Ja lizar cuentaj; ‘ [Ef;g:ﬂacnﬂgeﬁ
[pawm T =
\ \ C) \
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k) Modelado — Operacién

Los diagramas de actividades se pueden emplear para
representar el diagrama de flujo de las acciones de una
operacion.

Para modelar una operacion:

1. Reunir las abstracciones importantes de la operacion (parametros,
tipos, retornos, atributos de la clase, clases vecinas, etc.)

2. Identificar las precondiciones en el estado inicial y postcondiciones
en el estado final. También los invariantes de la clase, que se deben
cumplir mientras se ejecuta la operacion.

3. Comenzando por el estado inicial, especificar las actividades y
acciones, representandolas como nodos de actividad o acciones.

4, Usar bifurcaciones y fusiones cuando se necesiten caminos
alternativos e iteraciones.

5. Usar divisiones y uniones para especificar flujos paralelos (sélo si la
operacion es de una clase activa).
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o

kﬁ) Modelado — Operacién

Ejemplo de Operacion. Interseccién en la Clase Linea.

[pendiente =
linea.pendiente] .
P —{ return Punto(W’)
en otro caso \l/ T

x: = (linea.delta — delta) / (pendiente — \inea.pendient@

- S
S
( y: = (pendiente * x) + dehrﬂ Esto es, practicamente, usar UML
e 53 [ Gt como un lenguaje de
PE— l — programacion visual
return Punto(x,y) /
N :

®
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k) Modelado — Familia de Sefiales

Para modelar una familia (jerarquia) de senales:

1. Considerar todos los tipos diferentes de sefiales a las cuales puede
responder un conjunto de objetos activos.

2. Buscar los tipos frecuentes de sefiales y colocarlos en una jerarquia
de generalizacion/especializacion por medio de herencia.

3. Buscar, en las maquinas de estado de los objetos activos, donde es
posible utilizar el polimorfismo.

= Si hay una transicion que se dispara por una “sefial padre”, también sera
disparada con una sefial hija.

* Hay herencia de sus atributos y polimorfismo de sus operaciones.
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e
k) Modelado — Familia de Sefiales

Ejemplo de una Familia de Sefales. Sefiales de un Robot

,
Autonomo.
<<signal>>
SenaldelRobot
<<signal>> <<signal>>
Colisién Fallo Hardware
&¥sensor : Integer
<<signal>> <<signal>> <<signal>> <<signal>>
FalloBateria FalloMecéanico | | FallodeVisién | | AtascodelMotor

Francisco Ruiz - IS1 12.82
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k) Modelado — Excepciones

Al modelar el comportamiento de una clase o interfaz es
importante modelar las situaciones anormales
(excepciones) que pueden producir sus operaciones.

En UML 2 las excepciones son un tipo especial de evento,
gue puede modelarse como una senal.

Para modelar excepciones:

1. Considerar las excepciones que se pueden producir en cada clase e
interfaz, y con cada operacion de estos elementos.
* Pensar lo que puede ir mal y modelarlo como sefales entre objetos.

2. Organizar esas sefiales en una jerarquia.
= Introducir excepciones intermedias donde sea necesario.

3. Especificar las sefales de excepciones que puede producir cada
operacion (dependencias estereotipadas con «send»).
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B
k) Modelado — Excepciones

Ejemplo de Excepciones. Condiciones de error de una biblioteca de
clases contenedoras.

<<exception>>
ErrorDeConjunto

‘establecerManejador()
‘primerManejador()
[UltimoManejador()

| | . |

<<exception>> <<exception>> <<exception>>
Duplicado Overflow Underflow
® A
R I <<send>> <<send>>
<<send>> \_ ,' —— '
| elemento I
/| Conjunto - N
1
N ~ .
v _ | Anadir() !
. . !
Eliminar() -----{----------2
Francisco Ruiz - IS1 12.84
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k) Modelado — Objeto Reactivo

Al modelar objetos reactivos se emplea un diagrama de
estados para, basicamente, especificar:

Los estados estables en los que puede encontrarse el objeto,
Los eventos que disparan una transicion entre estados, y
Las acciones que tienen lugar durante cada cambio de estado.

Pasos recomendados:

1. Elegir el contexto (clase, caso de uso, o sistema global).

2. Establecer los estados inicial y final, y sus pre y postcondiciones,
respectivamente.

3. Elegir los estados estables del objeto (condiciones que puede
satisfacer durante un periodo de tiempo).
» Empezar por los estados de alto nivel.
* Después considerar posibles subestados.

4. Elegir un orden parcial significativo de los estados estables.

5. Elegir los eventos que pueden disparar una transicion y modelarlos
como disparadores de las transiciones.
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6.
7.

I() Modelado — Objeto Reactivo

Pasos recomendados para modelar objetos reactivos:
(cont.)
Asociar acciones a dichas transiciones y/o a los estados.

Considerar diferentes formas de simplificar la maquina de estados.

=  Subestados, Bifurcaciones, Divisiones y Uniones, Estados con historia.
Comprobar que todos los estados son alcanzables mediante alguna
combinacion de eventos.

Comprobar que ningun estado es un punto muerto del cual no se
puede salir.

10. Hacer trazas a través de la maquina de estados para verificar las

secuencias esperadas de eventos y sus respuestas.
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R
t) Modelado — Objeto Reactivo

Ejemplo de Vida de un Objeto. Controlador de un sistema de
seguridad.

Inicio
after (10 segundos) / autoTest

Inactivo
alarma(s)

Comprobando }

entry /

llamarCentral(s)

entry / activarAlarma
exit / desactivarAlarma

Activo

atencién

12.87
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b’) Modelado — Objeto Reactivo

poner(c) [c=="<"] / return true

&

Esperando

bteniendo
Etiqueta

poner(c) [c==">"]

poner(c) [c/='<"]
/ return false

Obteniendo
Cuerpo

poner(c) [c/="]/
cuerpo.afadir(c); return false

poner(c) [c/=">"]
/ etiqueta.afadir(c); return false

poner(c) [c=="

Ejemplo de Objeto Reactivo. Analizador de lenguaje de contexto
libre para mensajes XML.
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