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Tutorial UML 2 - fuentes originales

* Esta presentacion es una * Los diagramas de este tutorial
traduccion de una version se han tomado de los dos libros
abreviada de un tutorial siguientes, ahora ampliamente
redactado por A. Knapp & H. usados para formacion en
Storrle y presentado Alemania.

— en congresos internacionales
(SEFM'06, VLHCC’06),

— para formacién en empresas
(WEKA, MGM)

— para formacion universitaria
(MNM).

* Los autores proporcionan
formacion y consultoria sobre
UML y temas afines.

Einfiihrung und Referenz

e MaAs articulos sobre UML véase: | s
Software de www.pst.1ifi.lmu.de/~knapp ISBN 3-8273-2268-5 ISBN 3-8273-7143-0

Comunicaciones www.pst.ifi.lmu.de/~stoerrle. g
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Ejemplo utilizado a través del tutorial:
Albatross Air Autopilot (AAA)

* Imaginese una linea aérea ficticia, Albatross Air, que
esta a punto de automatizar sus procesos en base a
un nuevo sistema de informacion de gran alcance
llamado “Autopiloto Albatross Air’ abreviado a AAA.

* Las capacidades de AAA incluyen soporte para la
reserva de vuelos, y para el check-in y embarque de
pasajeros, asi como un programa de puntos para
clientes habituales llamado “Millas Albatross”.

Software de
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Unified Modeling Language 2

Parte 1 - Introduccion

Software de
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1 - Introduccion
Historia y predecesores

* EIUML es la “lingua franca” de la

ingenieria del software. 1970 | Objectary - 1994 | nLos
* Subsume, integra y consolida a la 199
mayor parte de sus predecesores .. 1 SDL, MSC 122? UMLOS
* Tiene un alcance mas amplio y un OMT 1008 | a1
soporte mucho mejor ROOM 1999
(herramientas, libros, formacion e oo Bpochie3 OML 2000
etc.) que otras notaciones. un P08 0
+ Transicion UML1.x » UML 2: 20 \ ! L o
UMLRT 2003 1 ymL15
— numerosos problemas resueltos, s 2004
— _muchos_conceptos nuevos 2010 UM+L 207 2005 | UML 2.0
introducidos, Y Y
— estructura interna revisada
completamente y mejorada.
« Aunque UML 2 todavia tiene version actual (“el estandar”)
Sr N muchos problemas, es mucho 2.1.1 del 5 de febrero de 2007
Rl mejor de lo que existia antes. 5
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1 - Introduccion
Escenarios de uso

* UML no se diseino para usos especificos y limitados.

* Actualmente no hay consenso sobre su papel:

— algunos ven UML so6lo como una herramienta para esbozar
diagramas de clase que representan programas Java.

— otros creen que UML es “el prototipo de la proxima
generacion de lenguajes de programacion”.

* Enrealidad, UML es una sistema de lenguajes (o
notaciones, tipos de diagramas), cada uno de los
cuales puede usarse en varias situaciones distintas.

* UML es aplicable, en mayor o menor grado, para
multiples fines y durante todas las fases del ciclo de
software de vida del software.

Comunicaciones 6
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1 - Introduccion
Escenarios de uso
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1 - Introduccion
Tipos de diagramas de UML 2

* UML es un sistema coherente de lenguajes mas que
un lenguaje unico.

* Cada lenguaje tiene su enfoque particular.

Class Diagram static structure (generic/snapshot)
E Composite Structure Diagram logical system structure
P Component Diagram physical system structure
g Deployment Diagram computing infrastructure / deployment
“ Package Diagram containment hierarchy
Use Case Diagram abstract functionality
Activity Diagram controlflow and dataflow
_E « Sequence Diagram 2 g o mMmessage exchange over time
: ";-9; Communication Diagram '% E g structure of interacting elements
ﬁ E Timing Diagram g g 'E coordinated state change over time
Software de = £ |nteraction Overview Diagram E 3‘ ®  flows of interactions
Corznouon;?(c)ig; = State Machine Diagram event-triggered state change

(C) 2UU5-200b, Dr. H. Storrle, Dr. A. Knapp, Simon Pickin, £



1 - Introduccion
Los tipos de diagramas también dependen
de su uso

* Cadatipo de diagrama puede usarse
en multitud de contextos, para cada
uno de los cuales sean pertinentes
diferentes reglas y buenas practicas.

* Por ejemplo, los diagramas de clase
pueden usarse tanto durante el | |
analisis como durante la B C
Implementacion.

BN

* Durante el analisis, este diagrama de
clases es malo, o al menos dudoso. D

* Durante la implementacion, es malo

Si y solo si no se corresponde con el
BT codigo (u otra estructura) para cuya
Software de representacion es usado.

Comunicaciones
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1 - Introduccion
Estructura Interna: Vision de conjunto

* UML se estructura mediante un enfoque de metamodelado
de cuatro capas.

 Lacapa M, se denomina metamodelo.

* El metamodelo se estructura a su vez en anillos, en uno de
los cuales, denominado superestructura, se definen los
conceptos (“el metamodelo” propiamente dicho).

* La Superestructura se estructura en un arbol de paquetes

Classes

,;7 V\\
M, Meta-Metamodel MOF i >
Composite Common
------------ Structures Behaviors -
M, Metamodel  ymL A " o~
| 27 | |
____________ Components Activities || Interactions State UseCases
Machines
M,  Model AAA A A
Softvya re de  ====ceccccc==- B Deployments Actions
Comunicaciones M. Svstem
2007-2008 0o
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1 - Introduccion
Estructura Interna: Niveles

EBNF Meta Object Facility (MOF)

M Mata-
3 Metamodel
Common Warehouse Metamodel [CWM)

a Java program Albatros Air Autopilot

IME I Metamodel I Java grammar

| Unified Modeling Language (UML) |
|M1| Model | |

an execution of a runtime state In
M System : i
0 a lava program a deployment of Albatros Air Autopilot
Software de
Comunicaciones
2007-2008 11
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1 - Introduccion
Estructura Interna: Capas

Meta-
I s I Metamodel I CJI?SS I
«instawem» wc’eoﬁo
I M, IMetamodeII Attribute Class InstanceSpecification I
r' s A
«instanceOf» /mtanceOf» «instanceOf»
Movie «snapshgt» X
M Model X
I 1 I ¢ I +itle:String m.l'fowe
«instanceOf» L «instanceOf»
M System bl Ha="Fi 0
Software de
el
230072008 12
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1 - Introduccion
Estructura Interna: Anillos

Software de
Comunicaciones
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1 - Introduccion
Estructura Interna: Paquetes

am .-
Composite ‘ Common
Structures i
7 Behaviors -
N e M A Tl
A, | A ,-” | I r
Components Activities | | Interactions State UseCases
Machines
A A
A ' AR '
Deployments Actions
Software de
Comunicaciones
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1 - Introduccion
Diagramas y Modelos

T
nombre del ~TT-~_

l \
diagrama :

(pragmétICO)‘/ \\ Example /
tipo de diagrama

diagrama
(sintaxis completa)

Flight Passenger

representa presenta

modelo
(sintaxis abstracta)

Software de
Comunicaciones
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1 - Introduccion
UML no es (so6lo) orientado a objetos

* Un popular concepto erroneo del UML lo considera
obligadamente orientado a objetos.

* Es clerto que
— UML define conceptos como clase y generalizacion;

— UML se define (principalmente) mediante un conjunto de modelos
de clases;

— UML2 redescubre la idea de comportamiento incorporado en objetos.

* Sin embargo, UML 2

— también abarca muchos otros conceptos de origen pre — o no-O0O
(Actividades, Maquinas de Estados, Interacciones,...);

— puede utilizarse en proyectos de desarrollo con independencia
completa de sus lenguajes de implementacion;

Software de — no esta vinculado a ningun lenguaje ni paradigma de lenguajes, ni
Comunicaciones

2007-2008 por accidente ni a propdsito. 16
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1 - Introduccion
UML 1.x vs. UML 2

UML 2 tiene varias ventajas frente a UML 1.x:
— muchos nuevos conceptos potentes
— definiciones mucho mejores (esto es, semantica)
— estructuracion interna mejorada

Sin embargo, aunque UML 2 esta mucho mejor definido que
UML 1.5, su estado no es aun satisfactorio, p.e..
— sintaxis
* notacion sobrecargada: demasiados sindbnimos,demasiado azucarado,
* falta de ortogonalidad notacional, hay quien ni siquiera desea esto,

— semantica
» falta de semantica precisa: informal, dfns. contradictorias y poco claras,
— pragmatica
 falta de base metodoldgica tal como condiciones de coherencia de
modelos, tipos de uso etc.

Software de

comunicaciones AU asi, es el lenguaje de modelado mas completo (“unif'ﬁ\do”)

2007-2008

(c) 2005-2006, Dr. H. Storrle, Dr. A. Knapp, Simon Pickin, /



1 - Introduccion
Conclusiones

* UML is la lingua franca de la ingenieria del software.

* Tiene muchos problemas, pero aun asi es lo mejor
hasta la fecha.

* Puede usarse durante todo el ciclo de desarrollo soft.
— para planear, analizar, disenar, implementar y documentar

e El UML estéd estructurado

— mediante un enfoque de metamodelado de 4 niveles
(M,: sistema, M,: modelo, M,: metamod., M,: metametamod.),

— el metamodelo se estructura en 3 anillos
(infraestructura, superestructura, extensiones),

— la superestructura se organiza como un arbol de paquetes.
(e.g. Acciones, Actividades, Comportamientos Comunes, Clases)

o UML no es obligadamente orientado a objetos. "
(c) 2005-2006, Dr. H. Storrle, Dr. A. Knapp, Simon Pickin, /
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Unified Modeling Language 2

Parte 2 - Casos de Uso

. § .‘.:I_:I.:;i'
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2 — Casos de Uso
Un primer vistazo

AAA.ChecklnMachine
O

check in passenger AAA Bookin
(machine) i g
check in luggage select flight

* Aspectos mostrados
— limites y contexto del sistema
— sistemas usuarios y vecinos
— funcionalidades
— relaciones entre funcionalidades (llamada/dependencia, taxonomia)
— requisitos funcionales
— algunos requisitos no funcionales (“calidad”) como comentarios/

Softr de i
Comunicaciones anOtaCIOneS 20
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2 — Casos de Uso
Escenarios de Uso

Inventario de casos de uso/ arquitectura del dominio

— catalogo completo de todos los subdominios y (grupos de)
procesos de negocio y funciones de negocio

— vision de conjunto de las capacidades (del dominio) del sistema

Casos de uso “clasicos”
— ilustran el contexto de la funcionalidad individual

— util en el disefio/documentacion de los procesos de negocio (esto
es, en la fase de andlisis y en la reingenieria)

Tabla de casos de uso / casos de test
— descripcion detallada esquematica de procesos/funciones/casos
de pruebas
Arbol de funciones
— descomposicion funcional del comportamiento del sistema

Software de

Comur el — util para construccion no-O0 y re-arquitectura de sistemas Erle—OO
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2 — Casos de Uso
Conceptos principales (sintaxis concreta)

Clgse (también posible: Componente)

\
check in passenger* (machine)/

AAA.ChecklnMachine
O

—
Actor - - - T~ ~ b,

AAA.Booking

\
Passenger \
< primary = ‘
o \
Casode -4-—~ ‘
Uso 1 t Y
) ) \
I I - -z
extiende _ | Asociacién
(una Dependencia)
incluye
Software de (Una DependenC|a)
Comunicaciones
2007-2008 22

(c) 2005-2006, Dr. H. Storrle, Dr. A. Knapp, Simon Pickin, /



2 — Casos de Uso
Inclusion & extension

* Inclusion

— la llamada comun «Flight booking

i

— dirigida desde el llamante al 8 -
s - log on user
llamado 2 )
— puede tener lugar una 0 mas B select flight
veces 3 ;

= select date

-X select destination

e Extension

— cubre comportamiento
variante o excepcional

— la relacion se dirige desde la
excepcion al caso estandar

— puede o no tener lugar
— ocurre como maximo una vez

ludes:

Inc

v

1
I
L
I
]
I
1
I
]
L
1
I
I
I
]
I
L

I
]I.
I
I
:
L
|
| 5!
! - -X select flight details
:
1
I
I
|
I
I
:
I
I
:
1
I
I
|
I

. . . .
I

--X_determine ticket kind

-X_Flight processing

Software de

| e B

Comunicaciones -X Bonus processing
2007-2008 &
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2 — Casos de uso
Puntos de extension

* Una extension ocurre en un ExtensionPoint
(denominado) ExtensionPoints, /
cuando se satisface una )

condicion especifica. )/

- ~ selectflight >~ _extends.
* En cierto modo los Wﬁ -----
ExtensionPoints son similares
Condition: I_nl:- mare seats avajlahle} Ij

a los user exits 0 hooks. extension poin: sty check
select flight O

extension points

availability check:
no more seats avalghble

* En sistemas del mundo reat; \\
hay muchos ExtensionPoints, yseCase con ExtensionPoints,
muchos de los cuales estan sintaxis alternativa adecuada para un
pobremente documentados gran numero de ExtensionPoints

Software de
Comunicaciones 24
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2 — Casos de Uso
Cualquier nivel de abastraccion es valido

* Un caso de uso representa @

una funcionalidad individual de
un sistema. ; Flight booking

includes

il

* Existen sistemas en cualquier Flight processing

nivel de granularidad.

Bonus processin

* Asi, los casos de uso pueden
utilizarse para funcionalidades @
de cualquier granularidad :
— desde procesos de negocio de ; select date
alto nivel,

— Via servicios (web),

— a meétodos individuales de
Software de funciones. select class

Comunicaciones
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2 — Casos de Uso
Generalizacion

pay journey
* Aligual que todos los .
£ pay journey
Classifiers, Ios_ casos de uso e
pueden organizarse en
jerarguias taxonomicas. pay journey

(receipt)

* Esto es particularmente util .

para catalogos de bay joumney

. . bonus miles)
funcionalidades.

000

: ay journe
* Desde el punto de vista Pay )

o pay journey
metodologico, los casos de credit carg
uso abstra_ctos son similares pay journey

a los subsistemas Tece(pt
Software de funcionales. pay journey

Comunicaciones hamus miles
2007-2008
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2 — Casos de Uso
Conclusiones

* Los Casos de Uso pueden utilizarse para representar
una vision de alto nivel de la funcionalidad, como
— vision de conjunto de la funcionalidad / arquitectura del
dominio
— descripcion detallada del contexto del caso de uso individual

— arbol de funciones (particularmente para reingenieria y
propdsitos de documentacion)

 UML aun no incluye un esquema textual para
describir casos de uso.

% 5 4 ° Basicamente, los casos de uso de UML 2 son iguales
Soarede a |OS de UML 1X

Comunicaciones 2 ,7
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Unified Modeling Language 2

Parte 3 - Clases y paquetes

Card {mc.number = ma.number}H
number rd
i AYA A
Passenger MllesAccount cards - B _ B icjoint,complete}
MilesCard 0.1 Ll i [MDER I 1
S s creditMiles() flightMiles [AccessCard | [ CreditCard | | MilesCard |
consumeMiles() statusMiles
cancelMiles() status
/ "&E.T"\
OOOOO owner
| Person | |Company|

¥ RLOS Ay | _<<_a_cs§s_s:>_)_(_ N | _«import> X_ [ .
Software de «import» [a] |-l
>

0072008 28
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3 — Clases y paquetes
Escenarios de uso

* Las clases y sus relaciones describen el vocab. de sistema.
— analisis: ontologia, taxonomia, diccionario de datos, ...
— disefo: estructura estatica, patrones, ...

— implementacion: contenedores de codigo, tablas de bases de
datos, ...

* Las clases pueden utilizarse con distinto sentido en
distintas fases del desarrollo software.

Software de

Comunicaciones
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3 — Clases y paquetes

Metamodelo
e |
°“""e‘"‘“e""bei>| PackageableElement
owningPackage [ Y 0..1 T
Package —— Namespace Type

T T general
* i * . g 1 . .
Feature |< { ':';;ZTU}rE Classifier ‘ Generalization

fl:\ A specific *
- DataType — | |nterface
BehavioralFeature StructuralFeature
Ji
‘T‘ Class || Signal
— Operation / ownedAttribute
* { subsets feature }
Property memberEnd Association
. 2.*
Software de —| Reception
Comunicaciones
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3 — Classes and packages
Ejemplo 1: diagrama de clases de analisis

Fllg hts Boo king <<datatype»
kind Name
date firstName : :
reserve( middlelnitial FlightHandling
0 surname boardingGate
pay ,
cancel() salutation delay
Passenger change() title date : Date
name :Name startOff() time : Time
creditCard [0..1] handle() startCheckIn()
milesCard [0..1] booking : A connectingFlights checkinPassenger()
status ! stopCheckin()
/ currentMiles cenaere | flihts . closeFlight()
creditMiles(b : Booking) passenger, 9 Flight EJ delayFlight()
consumeMiles(b : Booking) | * [time : Time 1 | passengerBoard()
cancelMiles() miles :int delay() : Minutes
0.1 ma from:‘: toz‘: —
MilesAccount Airport Airline
number shortname name
flightMiles name shortname
statusMiles country 990
Software de fee
Comunicaciones
2007-2008 31
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3 — Clases y paquetes
Clases

* Las clases describen un conjunto de instancias con
features (y semantica) comunes
— clases inducen tipos (que representan conjuntos de valores).
— son espacios de nombres (que contienen elem. nombrados).

~
~

* Features estructurales
— propiedades S~

« comUnmente conocidas como atributoS ~ - - Passenger
* describen estructura/estado de instancias il =1 s
e creditCard [0..1]
* pueden tener multiplicidades milesCard [0..1]
(por defecto: 1 para extremos de asociaciones, |St@fs
* — * / currentMiles
0..* = * para otros features) creditMiles(b : Booking)
consumeMiles(b : Booking)
* Features comportamentales - cancelMiles()

— operaciones
* servicios que pueden invocarse

Software de
Comunicaciones * no hace falta que se respalden por un méetodo 32
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3 — Clases y paquetes
Asociaciones

* ... describen conjuntos de tuplas cuyos valores se refieren a
instancias tipadas
— en particular, relaciones estructurales entre clases
— las instancias de asociaciones se denominan enlaces.

direccidn - = ‘copnectingflights- — s mpre de asociacion

de lectura__" >>—

Flight _ I'sae}—™1 FlightHandling o, ,
time : Time y | asoclacion ternaria

=3l extremo cualificado
(fh por fecha)

* Los extremos de asociacion son propiedades.  pr— ger
— corresponden a propiedades de la clase opuesta |[name:Name

-~

(pero la multiplicidad por defecto es 1) S~ _ | creditMiles(b :Booking)
* Los extremos de asociacion pueden ser navegables.=, l
— en contraste con las propiedades generales rﬂiﬁ*cco““t
Software de < >x flightMiles
Comunicaciones navegable no navegable statusMiles
2007-2008 JD
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3 — Clases y paquetes
Ejemplo 2: diagrama de clases de analisis

m:l Flights ‘
Flights
Card
owner
number
validUntil CreditCard Passenger
check}{alldlty{) S EEG 0.1 name
i i r controlNumber |cc creditMiles()
— consumeMiles()
{disjoint, complete} I_ MilesCard o |—0 c.‘:}n{:EIMHESU
status mc a
AccessCard o
ccessCar /  [MilesAccount
securityLevel s number
company { mc.number = ma.number }ET’I flightMiles
statusMiles
status
Software de
Comunicaciones
2007-2008 34
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3 — Clases y paquetes
Herencia

* Generalizacion
— relaciona una clase especifica con una clase mas general
— las instancias de la clase especifica lo son de la general

— los features de la clase general estan especificados
implicitamente para la clase especifica

decorado con { root }: no hay superclass

{ abstract } class - -|Card _
in i ' oWner ccessCar
(Sl'n mStanCI’aS number <] securityLevel
directas, sélo validUntil company
las especializaciones checkValidity()

pueden tenerlas) decorado con { leaf }: no hay subclass

* También se aplican a las Passenger

0..1

MilesAccount

i asociaciones ‘T T
Cofn"fnvi”farfifﬁes — puesto que son Classifiers PremiumPassenger ' TAlbatrosAccount
2007-2008 5le)
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3 — Clases y Paquetes
Restricciones

* Restringen la semantica de los elementos del modelo.
— pueden aplicarse a uno o mas elementos

— no se prescribe ningun lenguaje
* OCL se usa en la especificacion de UML 2
* también puede usarse lenguaje natural

Card {mc_number:ma_number%_ - - restnccpn definida por
number ~7 el usuario
‘T Passenger MilesAccount
: name _|number
gla'lﬁjcard -1 gfcreditMiles) mal flightMiles
me consumeMiles() statusMiles
cancelMiles() status
restriccion predeﬂ[\!da de FJML. -=" Dwne,/ fror} \Wr
(persona o compania propietarios) Person Company
Software de
Comunicaciones
2007-2008 36
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3 — Clases y paquetes
Paquetes (1)

* Agrupan elementos.
— proporcionan un espacio de nombre para estos elementos.

— los elementos de un paquete pueden ser
* public (+, visibls desde fuera; por defecto)

* private (-, no visibles desde fuera) Flights
— acceso a elementos publicos mediante + MilesAccount
nombres cualificados pum e
_ _ ightMiles
* e.g., Flights::MilesAccount statusMiles
status

Variantes notacionales

Project AAA —1
— Project AAA
— Design ©)
Analysis | — ' __ . —
Software de Implementation Analysis | | Design | | Implementation
Comunicaciones
2007-2008 o/
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3 — Clases y paquetes
Paquetes (2)

* Importan nombres cualificados simplificados.

private EIeme\ntImport public Ellementlmport
\ /
A ‘ B o, C
«access» X ___<_<|_n_1_p(_)|;t:>_" - 4+ X
------------ 9
«access>»> Y
«<import> Q| f---- as R Y
------ $-----3 \ ~
I \ _
I \
public Packagelmport renaming private Elementimport

Package | Element | Visibility

A X private import de elemento privado especifico
(de otro modo public reescribe private)

A Q public los restantes elementos visibles de B
B X public import publico
B el B Q public visibilidad por defecto
Cognouon;fggigges B R private import privado con renombrami%rgo

(c) 2005-2006, Dr. H. Storrle, Dr. A. Knapp, Simon Pickin, /



3 — Clases y paquetes
Ejemplo 3: diagrama de clases de diseino

IE:Travel /

Connection {dep = cp.dep->min() and
arr = cp.arr->max() }
+ from : Location 1

+to : Location Y \ «interfaces
+/ dep: Time I - H
+/ arrp;Time ---------- _conn ‘\.. TraVE'I travel TrEVE|H§ndIIng
- status: String = "planned" ~~J+ dep :Time ,/ +/ delay : Minutes
# addOne(cp : ConnectionPart) +/ arr : Time Pl | el T
+ add(cps : ConnectionPart[0..%]) |- - - _ + class : String ’ + delay(} {query}
' A / (X3 . (3
forallcpin cps: D\ L {delay =
addOnelcp) tsh.delay-=sum() }
+out +return
op {ordered, unique, {ordered, unique, /tsh
{sequence} subsets travelHandling.tsh} subsets travelHandling.tsh} {union}
1." 1.#| |o.x 1.*
ConnectionPart «interface»
el TravelStage °vel 1 TravelStage
+ flightNo : String {readOnly} maxDuration :int =10 .
‘ Handling
- addOne(c : Connection)
{redefines addOne} +delay : Minutes

+ boardingGate : String

Software de

Comunicaciones
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3 — Clases y paquetes
Features (1)

* Tipos de visibilidad (no hay tipo por defecto)

visible para elementos ...

+ | public que pueden acceder al espacio de nombres a
que pertenece (por pertenencia suya, mediante
importacion, o mediante acceso)

# | protected | con generalizacion al espacio de nombres a que
pertenece

~ | package |en el mismo paquete que el espacio de nombres
a que pertenece

- | private soélo en el espacio de nombres a que pertenece

Software de

Comunicaciones
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3 — Clases y paquetes
features (2)

* ... pertenecen a un espacio de nombres (p.e., clase o0 paquete)

TravelStage
Handling

+ delay : Minutes
+ boardingGate : String

* ... son redefinibles (a menos que se decoren con { leaf })
— en clases que especializan a la clase contexto

Connection

# addOnel(cp : ConnectionPart)

?

ConnectionPart

- addOne(c : Connection)
{redefines addOne}

* ... pueden definirse en el nivel de instancia o de clase
e TravelStage
ft d . C
Co?r?unvivcaar?ior?es IsStatic ~ ~|maxDuration:int = 10=| = defgult value
2007-2008 41
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3 — Clases y paquetes
Propiedades (de propiedades) (1)

{ ordered } { unique } Tipo de coleccion
Vv V OrderedSet
Vv X Sequence
X Vv Set (default)
x x Bag
I ({ derived }) computable a partir de otra

informacion (defecto: false)

{ readOnly } pueden leerse, no escribirse
(defecto: false = unrestricted)
, { union} union de propiedades de
o subconjuntos (implica derived)

2007-2008

(spbsestind 5006, Dr. H. Storrle, 554 APbiedad esta pronidades



3 — Clases y paquetes
Propiedades (de propiedades) (2)

Tipos de agregacion (defecto: none)

none reference

shared {O—— | undefined (!)
composite | —— | value

Ejemplo de propiedades...

Travel travel «interface>>
TravelHandling
4+ ¢
0.1
+out +return “5}‘7
{ordered, unique, {ordered, unique, {UC'C’”}
subsets travelHandling.tsh} subsets travelHandling.tsh} 1.
LA 0.5 «interface»
travel
TravelStage k—— TravelStage
Handling
Software de
Comunicaciones
2007-2008 43
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3 — Clases y paquetes
Caracteristicas comportamentales

e ... realizadas por comportamientos (p.e., codigo, maquina de
estados).
— { abstract }. (virtual) los features comportamentales no declaran

comportamiento
* l|as especializaciones deben proporcionar el comportamiento

— pueden declararse las excepciones que pueden ser lanzadas

Software de

Comunicaciones
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3 — Clases y paquetes
Operaciones

* Una operacion especifica el nombre, tipo devuelto, pardmetros
formales,y restricciones para invocar un comportamiento
asociado.

— «pre» [ «post »
* las precondiciones restringen el estado del sistema al invocar
la operacion
* las postcondiciones restringen el estado del sistema cuando se
ha completado la operacion
— { query }: la invocacion no tiene efectos laterales
* «body»: la condicion body describe los valores devueltos

— { ordered, unique } como para las propiedades, pero para los

valores devueltos Connection
— Se pueden declarar excepciones + addicps -ConnectionParts[0.")
7 7/
) nombre de paré:nétro //
Cosr;r?L]:tnvivcaarfigr?es tlpO de paramet(o /

2007-2008

| dad d
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3 — Clases y paquetes
Interfaces

* Declaran un conjunto de features publicas y obligaciones
coherentes.

— es decir, especifican un contrato para los implementadores
(realizadores)

«interfaces
TravelHandling

+/delay :Minutes = = — _ _

+numOfBag:int=0 7 = — = = features que se ofertaran
+ delay() {query} T

Existen varias notaciones para la relacion cliente/servidor

cliente C C =
: : <
v :
«interface» B [l fL B joint A
B lollipop 5 O'B
; : 1
Software de ! A A A
“oo0ra008 . servidor | A 46
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3 — Clases y paquetes
Diagrama de objetos

T
InstanceSpecification InstanceValue Slotwith
P ValueSpecification
c42 : Connection 142 : Travel raw4711 : TravelHandling /
conn — travel /
from="MUC" < dep=2003-09-23 < numOfBag=2 /
o="AKL" | arr=2003-09-24 /
dep=07:45 | class="economy" /
arrzﬂﬁzéﬂ (+24) i enlace "
status="planned /
r s [: 4 Vi
— cp1:ConnPart —tp1 : TravelPart tp1 :TravelPart,/
. t . | y A
from="MUC" | —0" dep=2003-09-23 |¢ ——— gate="D12"*
to="LHR" arr=2003-09-23
fINr="LH4754"
— cp2 : ConnPart —{tp2 : TravelPart tp2 : TravelPart
: |
from="LHR" < conn dep=2003-09-23 [¢ — gate="A55"
to="LA" arr=2003-09-23
fINr="NZ4550V"
—1cp3: ConnPart —1tp3 : TravelPart tp3 : TravelPart
— conn travel
' fromz' LA <& dep=2003-09-23 |¢ gate="C3"
="AKL" ' arr=2003-09-24
SOﬂ:Ware de ﬂNI'— INZQU 1 ‘ :
Comunicaciones

2007-2008
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2007-2008

3 — Clases y paquetes
Conclusiones

*Clases y sus relaciones describen el vocabulario de un sistema.

*Clases describen conjuntos de instancias con features

— StructuralFeatures (Propiedades)
— BehavioralFeatures (Operaciones, Recepciones)

e[ as asociaciones describen relaciones estructurales entre clases
— los extremos de asociacion son propiedades.

*Las generalizaciones relacionan clases con clases mas generales.

*Los paquetes agrupan elementos
— Yy proporcionan un Namespace para elementos agrupados.

*InstanceSpecifications y enlaces describen fotogramas del

48
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Unified Modeling Language 2

Part 4 - Arquitectura

Bl “imraminrtes Fughaik
e A Y Rl 4 —i= E ||
o Pusgor N L . :
Waririskn pariraF-. Aartnar-Lulinn n._:‘ a = :i
m : . r
L P ) -~ . -
! AN |n|um.n.- al

Software de
Comunicaciones
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4 - Arquitectura
Un primer vistazo

Arquitectura de contexto & dominio  Estructura compuesta
BO] Automated Travel Processing/ d i 3 g rama S( " assem b | y" )

O
X——\O 0] Check-In
X bet: GUI [1..10] lbimz GIA [1.10] am: Gl [1..10]

Check-In

Check-In-
Machine
100

Boarding-
Terminal

[1.10]

Personnel Bonus Partner
on Ground

Automated Travel Processing /

Albatros Air Autopilot (AAA)

Booking Check-In AlbatrosMiles

Desplieque
e |) [ | i ]| e Colaboracidn

Machine Machine Terminal
. u.so' 2.0 o._zu[ 10,150
H eI Mediated Booking 7o
20 Passengers/minuts = =
hirpart 0O ST I
"a-:,rm N ﬁﬁamkmg e . Booking
far e et .
Software de o Y engesay ' Customer N }
Comunicaciones ! 2 redundant ADSL lines .. Passenger Supplier Cuslomer Supplier I
2007-2008 with IMbit/s each for backup S e
e Travel Agent
i Data Center 2 Teman _———
downtme) | T ZYYTYIOA Tt =T
Le &noe u‘.\)rrle, 11 e L Xoe J.\l.l.u]:iP_’__u.Ll.l.lUl.l j s .I.\.,I\.L].]., [

\.—/ o \J \J S o \J V, E



Software de
Comunicaciones
2007-2008

4 - Arquitectura
Escenarios de uso / vistas arquitecturales

Bl Amraminrter Fighained

Diagrama de contexto - C
— define los limites de un sistema en términos de sus usuarios y 2 |

sistemas vecinos ) __

— define nombres/abreviaturas para el sistema y sus vecinos

Arquitectura de dominio
— proporciona una visién alto nivel de los componentes del dominio .

— define nombres/abreviaturas para los subsistemas w

Diagrama de estructura compuesta (system assembly diagram)

— define puertos (“interfaces del sistema”) con nombres y gy 3
abreviaturas e 9

— define conexiones entre interfaces

= F |

Diagrama de estructura compuesta (class assembly diagram) | & 1
— como el anterior, en un nivel de granularidad mas fino : | ' 3
— define también interfaces (de lenguaje de programacion) para |---='-L.| il“"ﬂ
puertos o
Colaboracion - “"- [ .

— documenta decisiones de disefio (“‘patrones”) de cualquier nivel de
granularidad

Diagrama de estructura del sistema - -
— nodos fisicos y conexiones entre ellos :

(c) 2005-2006, Dr. H. Storrle, Dr. A. Knapp, Sih:g,":i;




4 — Arquitectura
Conceptos principales: estructura compuesta

Port con

nombre mejor seria: assembly diagrams estereotipo visual
Automated Travel Processing / “
Actor~ o
-
Part —
un sistema
tal como una
Clase
o un
Componente
Distribution Partner | ,' ,' ‘l
— !
ftware d ) /
Corsnounvivcaarceioﬁes Port, interfaz ) part con_
2007-2008 Connector estereotipo §)

(c) 2005-2006, Dr orrle Dr. A. Knappis$3tnon Pickin, /



4 — Arquitectura
Uso: conexion de componentes

* Conexidn entre puertos equivale a dependencias de
tipo delegacion o llamada

g 3
Ol S (0]

Software de
Comunicaciones
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4 - Arquitectura
Uso: conectando componentes

*El uso de la notacion conjunta revela detalles sobre el

=-mE

* De izquierda a derecha:
— dos conectores, uno en

cada direccion d L] L]
— un conector con direccion f{} % I
— Yy un conector sin (] (] (]
direccion.
Softvlvare.de
00T 2008 54
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4 — Arquitectura
Componentes

* Los componentes de UML 1.x eran solo binarios. En
UML 2, los componentes se definen de forma mucho

mas completa.
— “Un componente representa una parte modular de un

sistema que encapsula sus contenidos y cuya manifestacion
es reemplazable dentro de su entorno.

— Un componente define su comportamiento en términos de
las interfaces proporcionadas y requeridas. Como tal, un
componente sirve como un tipo, cuya conformidad se define
mediante estas interfaces requeridas y proporcionadas (que
describen su semantica tanto estatica como dinamica). Un
componente puede por tanto substituirse por otro solo si los
dos tienen tipos conformes. [...]

e — Un componente se modela a través de todo el ciclo de
omunicaciones 55
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(c) 2005-2006, Dr. H. Storrle, Dr. A. Knapp, Simon Pickin, /



4 — Arquitectura
Metamodelo: Partes y puertos

i_ _____ Classifier : ConnectorEnd
________ SYCERE.

_________________ i I:I 1 TE:

Sirucl:uredclasslﬁer 'ﬁr Property  f< ~ ConnectorEnd
........ -
__________________ T reduined  »
.Encapsufatedﬂiasmﬁeﬂ—- Port - Interface
"""" A prowided ™

Component
a trazo discontinuo:
definido en otro paquete

Software de

Comunicaciones
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4 - Architecture

Colaboracion
e |

» Definen de forma abstracta [BoadndCad]  [Boadnglst | -~ F"gg}gae'llf;g‘ﬂ
un tipo de vinculacion sin ser JI.UT— L """ \
especifico. e (e B

hhhhh i \ Subje Subject 5

e Se prete_nc_le qgue es la forma i Fignilit -
de describir patrones de R
analisis y disefio.

* Pueden ayudar en etapas T T

C ed
tempranas del disefio e D MR, e
arquitectonico. X < Egmmg o, B?kag,
Customer T \ / T

d POdI’Ian tamblen US&I’SG para PEISSEHQEI’ Supplier Customer /’I
describir restricciones Travel Agent
globales. T '

- Q

° Pueden anldarse y X:usmmcf Mé&&é&ﬁﬂ?}hng ’jm“

componerse. padoenger {
. Broker
* Metodologicamente, son los O
o equivalentes estructurales de X

20072008 casos de uso. Travel Agent
32005 2006 Dr. H. Storrle L. AL INLAPP, OLLLIULL F1ICALLL /



4 — Arquitectura
Estructura del sistema

T
CommunicationPath
es un tipo de

Noc\fe Association
\ ]
\ 1
i Check-l ! Check-I
LBl Gate Terminal e L et
Machine Machine |/, Terminal
 0.50 2.80 0..20 " 10..150
max. thrJoug hput: 1.3 ]
20 Pmengersfminb
Airport
Mainframe
for every
120 1000 Passengers/day
" 2 redundant ADSL lines
. with 3Mbit/s each for backup
99.99% availability 7
(i.e. less than 1h/year of --- S /
dc-wntime} Data Cﬁnter /
AR 05 b /
Software de H
Comunicaciones Come_ntarlo ., . .
2007-2008 para informacién cuantitativa 58
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4 — Arquitectura
Despliegue

< device *

* Un despliegue es una Server
correspondencia entre artefactos y  |[-ceunmrommer- __Artifact i

App-Server

nodos del sistema. UH
Name .-

— pueden incluir —
* binarios Name
* instancias de componente

— los nodos del sistema pueden incluir  _ .
« hardware (Dispositivo) e

* software (ExecutionEnvironment) “execation emironment
App-Server

 Formalmente, un despliegue es una _ || N

DeploymentRelationship. // “IN
* Puede representarse situando \I S S
las entidades desplegadas o sus "~ b

nombres sobre el objeto de Nod_e puede especializarse en ,
Device 0

Name

Software de PR
Comunicaciones ; . i - =
2007-2008 despllegue. ExecutionEnvironment~ ~ 59
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4 — Arquitectura
Metamodelo: Despliegue

|
__ Dependency
DeployedArtifact e Deployment *—ﬁﬂeprcrymenﬂ'arget
nestedArifact L|L
x | |
Artifact InstanceSpecification

Manifestation | .| fileMame: String

ﬁi‘:.

trazos discontinuos:

DeploymentSpecification o
L definido en otro paquete
Deployment Target
sy
G esogion
nastadhode T [_‘3
‘ ;| Node CommunicationPath
Software de | ‘:lh |
Comunicaciones = : :
2007-2008 Device ExecutionEnvironment
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4 - Arquitectura
Conclusiones

* Los conceptos populares del modelado arquitectural
(“capsula’/“actor”, “puerto”) por fin han sido incluidos
en el UML, aunque el metamodelado no es muy
solido.

* Despliegues, artefactos y conceptos relacionados se
han extendido, y son ahora ciudadanos de primera
clase.

* Los componentes tienen finalmente una definicion
decente como unidades a través del ciclo de vida.

Software de
Comunicaciones 61
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Unified Modeling Language 2
Part 5 - Actividades

et

Software de
Comunicaciones
2007-2008
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5 - Actividades
Primer vistazo

0N Flight processing /

Bookin Processin Mileage Awardin
(kg J—s{Pocesng 1 gé 9

* Los diagrams presentan todo tipo de flujos de control y de flujos
de datos.

* Son de alguna manera duales a las maquinas de estado: el
enfoque es sobre acciones en vez de estados.

* Se ha guardado y extendido la notacion de UML 1.x (aunque
e cambiando el significado).

Comunicaciones

2007-2008 63
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5 - Actividades
Escenarios de uso

[0 |
* Los diagramas de actividad se pueden aplicar con
multiples fines a traves de todo el ciclo de vida.
* Andlisis
— disefar o documentar procesos en el dominio de -
aplicacion (procesos de negocio) ==
* Disefio i)
— disefiar o documentar procesos como =
composiciones de elementos pre-existentes tales =
como tareas manuales o tareas a automatizar. s
 Implementacion e,
— documentar programas existentes (es decir, =
funciones, servicios, ...) R =
— disefar procesos algoritmicos con la intencion de w_ =
Software de convertirlos en cddigo en un lenguaje de L] M
Comunicaciones “
2007-3008 implementacion e s
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5 - Actividades
Conceptos principales

T
Miles processing ~ /
. AlbatrosMiles
Alr Partnar Systam MilesManagement Customerhgmt
e | A e ~ =InitialState
-
ObjectNode”
/7 .
7 (Cosen soomnt]
N L7
4
ActivityNode” | ,7 T i — ForkNode
, [ compute J [ compute J
4 bionus miles status miles
’ v v
. V4 award award
ObjeCtFIOW [ bonus miles ] l ghaius miles } TR _ 4+ =DecisionNode

EremtholT vialated |

(.

upgrade
Passenger

ActivityEdge— =
== T “MergeNode

= JoinNode
unicacion Partition— = FinalState
Comunicaciones arggion=- | Ty | _o===- -
2007-2008 N 65
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5 - Actividades
Conceptos principales

awarding miles retrospectively /
O O O «subsystem »
X X X AlbatrosMiles
Passenger Mail office Clerk \
N\
\
claim miles ¢ Las
partitciones
. letter
ObjectNode _ - ] pueden
estereotipado repre;enta rse
explicitamente
. - -
Activity
justify compute I .
\]; rejection ) | bonus miles ‘ refinado
generate & print
book /
bonus miles M |
S>O< (" award miles
; th
Software de
Comunicaciones
O 66
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5 - Actividades
Pins

* Los flujos de datos pueden representarse
— explicitamente,
— con nodos de flujo de datos unidos a un flujo de control,
— con Pins en las Actividades, o
— CcOmo una combinacion de éstos

Pin
/
/
/
Llnnkup passengeﬂ EH]DKU[J passengeﬂ [Iuokup pas/senger_] Elnukup passengeﬂ
Passenger wPassenger
/
Passenger Passenger Passenger
Passenger *Passenger

[ Irmkup account j L lookup EEEBUHtJ L lookup acmuntj L lookup acmuntj

Software de

Comunicaciones
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5 - Actividades
Parametros de actividades

* Los pins actian como parametros para actividades.
D T S S
| } >E[ Action ]: :{ |

Action ) )
D s B S B
T
P _J
//
(Lo ActivityParameter
Software de
el
720072008 68
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5 - Actividades
Detalles de flujos de datos

* Un flujo de datos define el
transporte de datos entre
buffers por actividades.

wcentralBufier = _
* Los buffers pueden tener crrorcases >0 CstProcessing |
capacidades y estar ordenados.

Booking
————— —>
* A parte del transporte como tal, resenec]
un f|l,!j,0 de datos puede definir s
también booking —
— |a SeleCCK,)n de un datO weght=1} b o e e ﬁgtbmkingfmnen
H {upperBound=3} Booki
partICU|ar’ y {order "I;IJ—,"L:HJU';:} [bgﬂg'illigg]
— la transformacion de datos. | __| el 5
;o confirm
* Muchas veces es util denotar el booking
t d d d t b ff < Irangformation -
Software de eS a 0 e Un a O en Un U er ———————————— Booking passangar
Comunicaciones
2007-2008 Passenger [— -~
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5 - Actividades
Streaming

* Streaming significa que
los datos se procesan en .
flujo continuo.

al az al ad

Pipeling stage

* El comportamiento de tipo
stream no pudo z
expresarse en UML 1.x. o

b1 b2 b3 bd

¢l c? c3 cd

* Streaming se expresa por

C
— Pins sélidos negros l
> NE9TDS
— una anotacion explicita
]

en los pins. o [ 2 ][ as ][
— cabezas de flecha
€O negras, O me
Software de — con modo stream en una
Comunicaciones ., .,
2007-2008 region de expansion. 70
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5 - Actividades
Pins de streaming y de excepcion

* Notaciones equivalentes para pins de streaming.

) C_JC JEJ'J[ J

{stroam) \y{stream}
PPassenger] | Passenger | Passenger
{stream} \{stream}

v
D GHR by GHD by D iy G

* Notaciones equivalentes para excepciones.

Qj&—@

Chetput pin, pin styvle, exception

Software de
Comunicaciones Input and ouiput pin, standalone siyle, exception 7 1

2007-2008
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5 - Actividades
Excepciones

Exceptionlidge

Check In (Machine) / Ii Submit luggage /

® / I
/ /
[_ identify passenger 4 / % [ Ioad luggage item ] &
E zelect flight ﬁ E check Iuglgageimm ’ﬁ—_\i ) Pl \\
C paE— E é [ A— I'B LuggageEmor Excepcion
v

kind: String no tratada
C submit luggage h [:Eﬂﬂﬁh luggage tag j

Error Ay
rMC )
print bnardmg pass ||  move luggage item
= T \Looetops
\
\ .
3 RO,
Software de 7 \
Comunicaciones . . 7 :
2007-2008 Actividad manejador Exception 77
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5 - Actividades
Lanzar excepciones

Interruptib‘leActivityRegion

II weigh luggage item
: luggage item is removed
(weight>15kg] % _______________ j )

check luggage item / $ i

—————_-f

:LuggageError
:LuggageError [ Iggap;eteu:git;t ] kind="item is removed"
kind="item too heavy" [ wright>20 kg and
status < "Albatros" |

[ weight>15 kg é }/

and status < "Adler"] :LuggageError

& kind="item too heavy"

J

[ weight>12 kg and
no bonus miles card |

Software de

Comunicaciones
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5 - Actividades
Regiones de expansion para el
procesamiento de datos por lotes

award miles (individual case) ~ /

* Las actividades con
frecuencia se usan para

especificar procesamiento| . . @
. L 1 Passenge _
de collecciones de datos jar '

centralBufier
Errors

(lotes) y no de unidades
iIndividuales.

e UML ofrece Y award miles (batch) /
ExpansionRegions para
soportar esta posibilidad. .
P posibiidad. soumngoss) emmmgeros

* Unaregién de expansion | camas o
declara la aplicabilidad de |-......... N ,
una actividad a todo una
coleccion de unidades de

error analysis [

«centralBuffer »

Errors

< LogRecord E[ individual treatment J](—J

ProtocolDB

ommiagres (atos. 72
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5 - Actividades
Regiones de expansion

oI --{I3---, oo I--1I0---, .-
' concurrent : ! stream : 'iterative
1 ) 1 1

i ‘mode .
*
instance name: [ award miles )
award miles
5 - - J \._ :T:
Comunicaciones
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5 - Actividades
Nodos estructurados

* Un nodo estructurado es aguel que puede
expansionarse en nodos subordinados

* Existen nodos estructurados para representar
— secuencias,
— bucles,
— condicionales.

* Sintaxis inexistente/insuficiente (y no digamos
semantica) definida por el estandar.

Software de
Comunicaciones 76
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5 - Actividades
Conclusiones

* Presentan flujos de control y de datos para modelos del nivel de
analisis, disefio e implementacion.

* Ya no son tipos especiales de StateMachine como en UML 1.x.

* La semantica esta inspirada en las Redes de Petri, aunque
actualmente no esta del todo clara.

* [ntroducen muchos conceptos y notaciones nuevos, entre otros
— gestion de excepciones
— Streaming de datos
— gestion de datos de colecciones
— nodos estructurados
— notacion de pins para flujos de datos.

* En definitiva: los diagramas de actividad son ahora el lenguaje

Software de

Comunicaciones de descripcion de algoritmos —y no sélo dentro del UML7~

2007-2008
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Unified Modeling Language 2

Part 6 - Maquinas de estados

Client {protocol}

[true]
when(isAssigned(order)/
J/ [ calls = calls@pre+1]

connect() /
( e j:( —
disconnect() /
[calls>1])

receiveResult(order,e) /
{ calls = calls@pre-1 ]

change() [ kind <> #Economy ]

pay0 startOff()

Reserved

Booked

cancel()

passenger.creditMiles(self)

EE ghtHandling / passengerCheckin
stantCheckin ,
Preparation Checkin

canceled

closeCheckin passengerleave choose seat
VAR cjectcard >
(Boarding ) [ card not
readable ] Chosen
/_\v confirm
@oardmg(ontro\ﬁ‘eadg (ReadBoardingPass
[no booking
(CardAccepted i Checkedin
CheckBoardingPass - for checkin]

[passenger has

closeFlight
[5 min. to start &
all checked-in passengers boarded ]

Y

not checked in |

>——gheckedin]

Reject Accept
BoardingPass | | BoardingPass

Tpassenger has

readCard /

preparePassengerData

Passenger

\_Accepted J

identification

choose seat

[else]

print boarding pass

W

RLOS

® Closing

passengerBoard

Software de = =
Comunicaciones
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6 — Maquinas de estados
Escenarios de uso

* Ciclo de vida de objeto

— comportamiento de objetos de acuerdo a
reglas de negocio

— en particular, para clases activas

* Ciclo de vida de caso de uso
— integracion de escenarios de casos de uso
— alternativa: diagramas de actividad

e Autdmata de control
— sistemas embebidos

s & ° Especificacion de protocolos
Dy ealff — interfaces de comunicacion

Comunicaciones
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6 — Maquinas de estados
Estados y transiciones

* Las maquinas de estado modelan comportamiento
— mediante estados interconectados ...

— con transiciones disparadas ..@H‘@gw'[m«mﬂfclfec@

— por ocurrencias de eventos.

disparador (en este caso un CallEvent)

Estado inicial . ; guarda (Constraint)
T I - -
B‘onlng / \ -
\ change() [ kind <> #Economy |
- ) pay() ) startOff()
Gteserved | )CBDDkEd ) )@tarted(_}@
cdncel() : cancel() handle() /
/ passenger.creditMiles(self)
/ I /
/ i *
/ I 7 \
oL 0s /4 I. , 7/ \ '
Software de Estado simple Transicion / Estado final
Comunicaciones /
2007-2008 Efecto (en este caso un CallAction) 80
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6 — Maquinas de estados
Relacion con diagramas de clase

* Las maquinas de estado se definen en el contexto de
un BehavioredClassifier.

. , Bookin
El contexto define qué 7 r— =
. eventps pueden oay0
ocurrir 4 cancel()
, / | startOff
*  features estan M
disponibles 7 |handle()
/ / change() [ kind <> #Economy ]
O L4 /
peracion pay() startOff()
Reserved Booked |} StartedOff
cel() el() handle() /
Ca”EV.ent proygcadO’ - e o - passenger.creditM?lgs(seelf
por la invocacion -~ — 0
de la operacion - " booking
- |
- |
- |
_ , CallAction Passerlllger passenger : flight |Flight
e name : Name !
COET:)Jtnvivcaarggﬁes Operacién IIama_da — — — [creditMiles(b : Booking) * * Imiles :int
2007-2008 pOF Ia CallACtlon 81
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6 — Maquinas de estados
Disparadores y eventos (1)

_Evento de senal
-

EﬂlBoarding/ == -
.\’ ,”’

BoardingControl | boardingPass {ReadBoardingPass )
Ready _J entry / check validity Evento de

T exit / read passenger id com p|eci(’)n
Lclo«:.eFligl'nr‘de-fer =J — -t .
I——— "~ (esto es, sin
EheckBoardingPas?l dlspe/arlador
Evento entry / start query eXp“CltO)
. s T - do / blink
diferido | — T[T T === _ (closeFlight / defer |
queried

[ passenger has < [ passenger has
checked in ] W not checked in ]

ﬁcceptBoarding Pasﬂ (ﬁejectBoardingPasﬂ

entry / eject entry / eject
Evento de do / release turnstile closeFlight / defer
tiempo T~=_ closeFlight / defer

Software de

_ _|-Evento de
. -~ after(10s) when(turnstile sensor="turn")™=" - Cambio
(relatIVO) / block turnstile&‘/ / block turnstile J
€
Comunicaciones
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6 — Maquinas de estados
Disparadores y eventos (2)

Call event (evento de llamada)
— recepcion de una llamada a una operacion sincrona / asincrona
— se dispara tras ejecutarse el comportamiento de la operacion

Signal event (evento de senal)
— recepcion de una instancia de sefal asincrona
— reaccion declarada mediante una Reception para la Signal

Time event (evento de tiempo)
— referencia absoluta a un punto del tiempo (at t)

— referencia relativa a la activacion del disparo (after t)
* significado presumiblemente relativo a la entrada al estado

Change event (evento de cambio)

— cada vez que la condicion temporal se hace cierta
* puede producirse en cierto punto tras hacerse cierta la condiciéon

Software de , . . .,
Comunicaciones * podria revocarse si la condicion se tornase falsa
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6 — Maquinas de estados
Disparadores y eventos (3)

Completion event (Evento de complecion)

— producido cuando terminan todas las actividades internas de un
estado
* do actividad, subregion
* sin elemento del metamodelo asociado

— dispatched antes del resto de eventos en el pool de eventos

Diferred event (evento diferido)

— eventos gue no pueden gestionarse en un estado pero debieran
guardarse en el pool de eventos
* reconsiderados tras el cambio de estado
* no existe politica de deferencia predefinida

* Transicion interna - S )
— ... Se ejecutan sin abandonar/ entrar Q‘fgger[gmrd 1/ Eﬁ“ecej

en el estado que las contiene

* normalmente, durante la ejecucion de transiciones se abandonan/entra
en estados 84
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6 — Maquinas de estado
Comportamientos

Boarding/
'\’

[BoardingControl ] boardingPass rlE{eadBoardingPas.a exit Behavior
Ready entry / check validity == :
i -J exit / read passengerid |~ ~ (al salir
| closeFlight / defer ) del estado)
- :
CheckBoardlngPas?l do Behavior
entry / start query
do/blink = = — _| _ _ (concurrentemente,
(closeFlight / defer | = = =~ 4 _ mientrasla
*queried estancia
[ passenger has \ [ passenger has en e| estadO'
checked in ] not checked in | !
ﬁcceptBoardingPaQ ﬁ{ejectBoardingPasﬂ !ouede :
entry / eject entry / eject ' ~ mterrumplrse)
do / release turnstile cIoseFlightidefer\ ~
closeFlight / defer ~

_ 1 ~ entry Behavior
after(10s) when(turnstile sensor="turn")
/ block turnstile&/ / block turnstile (al entrar
Softly < en el estado)
oftware de

Comunicaciones
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6 — Maquinas de estados
Como se comunican

Pool de eventos Pool de eventos

i

‘B
""'I-hh____ —
<

N
O=0 E L OO
|

Como parte de un paso g Comienza nuevo paso
run-to-completion (RTC) re RTC

senales: asincronas (sin espera)
llamadas: asincronas o sincronas (esperando por RTC del llamado)

No se hacen suposiciones sobre la temporizacién entre:
la ocurrencia de eventos, dispatching de eventos, consumo de eventos.

Pueden descartarse las ocurrencias de eventos para los que no existe

Software de

coonwerece —disparador (si no se han especificados como diferidos).
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6 — Maquinas de estados
Estados jerarquicos (1)

* La encapsulacion del comportamiento de los estados
jerarquicos facilita el reuso.

* Sin embargo, en UML 1.x raras veces se aprovecha para
reuso.

« UML 2 proporciona conceptos para dar soporte a este uso.

I-jﬁa H{wélﬁ)al I —g?ll‘[[ddd y bdiidd passengerCheckin

startCheckin
-%( Preparation H Checkln

closeCheckin passengerLeave

G}e( Closing HBoardingc;?_ _____ _ Estado

closeFlight compuesto

[ 5 min.to start &
all checked-in passengers boarded ]

Software de El disparo de transiciones se prioriza de dentro a fuera, es decir, se

Comunicaciones

50072008 consideran primero las transiciones mas profundas en la jerarquia. 87
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6 — Maquinas de estados
Estados jerarquicos (2)

Estado compuesto
(no-ortogonal)

detallado
/
FllghtHandllng/ passengerCheckin /I
startCheckln
oe( Preparation | > Checkin (p /
J L 4
closeCheckin passengerLeavel
AN ,
(R F —_="\7 ~— - 7
Boarding_ — = - |l _ _Entrada por
7y <Y defecto
@oardingControlReadB EReadBoardingPass =S
7 ~ Region

GheckBoardingPass -
[ passenger has [ passenger has -~ Su bestados
not checkedin ] checkedin|] P <
closeFlight - a

[ 5 min.to start & Reject Accept
all checked-in passengers boarded ] BoardingPass BoardingPass
@e[ Closing j&
passengerBoard

Comunicaciones
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6 — Maquinas de estado
Regiones ortogonales

* Estado simple: no contiene region alguna

* Estado compuesto: contiene al menos una region
- estado compuesto simple: exactamente uno

- estado compuesto ortogonal: al menos dos (concurrencia)

=y

[ Client/Server

/ callService(parameter)
calls +=1

——> (lientldle

[calls>1] ~
receiveResult(e)

__________ f@b=t ________| So regiones ortogonales,

EaIIService{(parameter)) P ambas activas si el

ueue.nq(parameter . ;

Serverldle | e P - Client/Server esta
147 activo

queue.dq(parameter)
/ execute(parameter)

l ServerBusy '

Softare_de Los estados ortogonales son “concurrentes” ya que un Unico evento puede
Copunicacones  disparar una transicién en cada regién ortogonal “simultdneamente” 89
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/ receiveResult(e)

.




6 — Maquinas de estados
Forks y joins

T
se entra en todas se abandonan todas las
las regiones regiones simultaneamente
Y (si se alcanzan los estados

simultdaneamente ,
/:\ finales)

Pseudo-estado join
(restrigciones duales a los
-~ de los fork)

/
Pseudo-estado fork
SOl (una transicidn entrante, al menos dos salientes; las transiciones saIienteg(o)Ieben

Comunicaciones . )
2007-2008 alcanzar estados de diferentes regiones de un estado ortogonal)
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6 — Maquinas de estado
Puntos de entrada y salida (1)

* Puntos de entrada y salida (tipo de pseudo-estado)
— proporcionan mejor encapsulacion de estados compuestos

— ayuda a evitar transiciones “desestructuradas”

punto de salida (en el borde de un
diagrama de maquinas de estado o
_ -~ estado compuesto)

Checkin K canceled

> insertcard ||  ejectcard >

[ card not
readable ]

choose seat

confirm

CheckedIn

h | eject card >

[ no booking
for check-in ]

CardAccepted

readCard /
preparePassengerData

Passenger -

choose seat - -

other Accepted [ print boarding pass >
identification [else]

Comunicaciones
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6 — Maquinas de estado
Puntos de entrada y salida (2)

Alternativas notacionales

Y Y

Checklin
o0

canceled

ChecklIn
o

via via
"other idcmificatioa'\ "canceled"

Personal
Authentification

other
identification

[ Personal
Authentification

Semanticamente equivalentes

A —-&{A Dﬂ;c%
jﬁ ) (¢ 7% S

Software de Transiciones “desestructuradas”
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6 — Maquinas de estados
Conclusiones

Las maquinas de estados modelan comportamiento
— ciclos de vida de objetos y casos de uso
— automatas de control
— protocolos

* Las maquinas de estados constan de
— regionesy ...
— ... (pseudo-)estados (con actividades entry, exity do) ...

— conectadas mediante transiciones (con disparadores, guardas, y
efectos)

* Las maquinas de estados se comunican via pools de eventos.

* Las maquinas de estados se ejecutan mediante pasos run-to-
completion.

Software de

Comunicaciones
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Unified Modeling Language 2

Parte 7 - Interacciones

BT E .-:‘:‘h
M‘R(_, -
hk.'.'
o, JE-m—
m bk .
"""" IlquF
Lo ey e
Software de
Comunicaciones
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7 - Interacciones
Un primer vistazo

* Tres presentaciones semanticamente equivalentes (?):

B C/s-Protocol 1 /

| Client Server

diagrama de calSone sof paramotar)
secuencias P fobtle _

recavaResult] jobha |

J&5] C/S-Protocol 1 /

diagrama de —
. ./ Client 1: callSanics] alf, paramater | Server
comunicacion S TecaiveResull(jobNo) 2 jobho

) C/s-Protocol 1 /

cormputation
Server racaive quany
1 calle ! jobho raceivaRssult] jobho |
dlagrgmaIQIe waing | [V v
temporizacion Client  jobissues _I—’
by L
Software de - ||||||.||£|.||é||||A||||éllll| ‘h[s]
Comunicaciones 0 1 b
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7 - Interacciones
Escenarios de uso

* Interacciones de clase/objeto s =
— disefio/documentacion de intercambio de msj entre objetos |
— expresion de mensajes sincronos/asincronos, sefiales y | i -
llamadas, activacion, restricciones de temporizacion B

e Escenarios de casos de uso
— ilustracion de caso de uso con un escenario concreto H ﬁ

— (il para el disefio/documentacion de procesos de NegoCio ..o
(esto es, fase de andlisis y reingenieria) £ st e

* Casos de prueba e
— descripcion de casos de prueba en todo nivel de abstraccion ==

wlmy
Ko b

* Especificacion/documentacion de temporizacion —

||||||

* Interaction overview g

B ¢ — estilo mas visual para representar gran n° de interacciones e

Software de — definido equivalente al uso de operadores de interaccion = _ &
Comunicaciones :
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7 - Interacciones
Variantes sintacticas

Diagrama de secuencias
— el tradicional + operadores de interaccion

— focaliza en el intercambio de muchos mensajes en patrone
complejos de entre unos pocos partners de interaccion

* Diagrama de comunicacion

“diagrama de colaboracién” en UML 1.x

— focaliza en el intercambio de unos pocos mensajes entre
(muchos) partners en configuracion compleja -

Diagrama de temporizacion

— nuevo en UML 2, representacion tipo osciloscopio, tlem|
necesariamente métrico =

— focaliza en el tiempo (real) y cambios de estado coordinados
de los partners en el tiempo

 :o; [T —— i
* Diagrama de interaction overview o
et — parece un diagrama de actividades restringido, pero no lo |
s — dispone interacciones elementales para destacarsu | .
omunicaciones . .,
2007-2008 organizacion 97
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7 — Interacciones simples
Conceptos principales

partner de interaccion

/
/
/
Y 4
B C/S-Protocol 1/,
Client Server
-~ - callServical =alf, paramatar |
-~ \."
Pag jobo
- N Ll <N
-
- \ N\
-~ - recenaRasull] jobMa ) S
-~ /'.—g | \ \
, . >t I \ N
linea de vida i I \ >
e I \ N
Pid I \ llamada
Ve 7 I )
e sefal asincrona respuesta
OccurrenceSpecification
0 EventOccurrence
Software de
Comunicaciones
2007-2008 08
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7 — Interacciones simples
Tipos de mensajes

evento de
instanciaciéon \ mensajes perdidos y encontrados
‘\ (esto es, mensaj?s muy lentos)
Message typts /[ I
\ I\
A \ C I D
| | T
nstantiate | 5 S
charTolnt{ ') > | Irl
| / |""_'r—.—).f\—.—;|
/ \
/ mensaje no instantaneo
evento de
terminacion
Software de
Comunicaciones
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7 — Interacciones simples
Activacion

Bl C/S-Protocol 2 /

evento
externo N . Client Server
start() !
. 2’ callService(self, parameter) >
barrade =+ =7~ jobNo = nextNumber()
activacion <
_ = jobParameter.store(jobMo, parameter, client)
activacion 4 - == "~ =T - |
suspendida oto ke waitingClients.ng(client)

;IpendingRequests.nq{jubNu] A

result = execute(jobParameters.dq())
lineas de - —% i
-1~ P receiveResult(jobNo, result)
< \

corte
\

(no-UML) wgltingClients.dq()
. \

done

M

A

Y

Software de \ . . \
Comunicaciones activacion anidada
2007-2008 00
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7 - Interacciones

Uso: Escenarios de casos de uso

* Las participantes en una
interaccion son actores y
sistemas (en lugar de
clases y objetos).

e Pueden refinarse
sucesivamente.

Util también para
especificar requisitos no
funcionales de alto nivel
tales como tiempos de
respuesta.

* Dependiendo de las
circunstancias puede
aplicarse todo tipo de

Software de
Comunicaciones
2007-2008

(c) 2005-2006, Dr. H. Storrle, Dr. A. Knapp, Simon Pickin, /

Check-In at terminal /

O

Passenger
I

insert card

Check-In-
Machine

<=2s

L
>

;I initialisation, load data
greeting with name

B CheckIn atteminal /. O

Pass

Mac

enger
insert card

Check-In-

hine

v

ref

analyse card

alt [ credit card ]

[ bonus miles card ]

greeting with name

greeting with name

- —— = —m e T oo -

check data with
bookings database

<] read name
check data with
<_—' bookings database

diagramas de interaccion.

101
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7 - Interacciones

Uso: Interacciones entre clases

Los participantes en una
interacciéon son clases y
objetos (en lugar de actores y
sistemas).

De nuevo pueden aplicarse
sucesivos refinamientos de
diferentes maneras:

— descomposicion de mensajes

— descomposicion de la estructura
de los participantes en la
interaccion.

Puede aplicarse todo tipo de
diagrama de interaccion,
dependiendo de las
circunstancias.

Bl C/s-Protocol 1 /

CI|ent

start{}
caIISemce(seIf parameter)

| Client Server
callService] self, parameter | >
PR LT
P raceivaResull HdMr )
-C/S Protocol 2 /

1 jobNo = nextNumber()
1 jobParameter.store(jobNo, parameter, client)

waitingClients.ng(client)

waitingClients.dq()

F‘ result = execute(jobParameters.dq())
receiveResult(jobNo, result)

102
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7 - Interacciones
Uso: Interaction overview

* Organizan gran n° de interacciones en un estilo + visual

* Definidas como equivalentes al uso de operadores de
interaccion en diagramas de secuencia basicas

.y Yol Check-In (automatic) /
secuenciacion,

i
probablemente _ _ | ,
equivalente al T====4 "l login passenger

operador seq

i B

ref ) choose flight & seat

choice/merge, N

equivalente a alt/opt ref ) submi:uggage

< J
-

también permitido:
fork/join

(se dice equivalente (‘J{)
a par, pero ...)

ref ) orint boarding pass

Software de

Comunicaciones
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7 - Interacciones
Interacciones complejas

* Una interaccion compleja es como una expresion funcional:
— un InteractionOperator,
— uno/varios InteractionOperands (separados por lineas discontinuas),
— (y a veces también niumeros o conjuntos de sefiales).

S(8] Check-In (automatic) /O ChedkIn-
e
Operador de X e
. e ~
interaccion "~ < | Passpnger
strict J ref )
log-in Passenger
Fragmentode | LSt
. 4 ~ ~
interaccion ~L ref ) choose fight & seat
opt ) ref i
- submit | e
operandode _ --[ el
interaccion o )
print boarding pass
Software de birk cancel ::
Comunicaciones sject card
2007-2008 104

(c) 2005-2006, Dr. H. Storrle, Dr. A. Knapp, Simon Pickin, /



7 - Interacciones
Operadores de interaccion (vision general)

e strict * ref

— secuenciamiento por operandos — macro-expansion del fragmento
* seq e alt

— secuenciamiento por linea de — ejecucion alternativa

vida
* opt

* Joop — ejecucion opcional

— seq repetido — azucar sintactico para alt
* par * break

— entrelazamiento de eventos — aborta la ejecucion

i region (critica) — aveces escrito como “brk

— suspende el entrelazado e assert
e consider — elimina incertidumbre en la

. : especificacion (esto es, declara
— restringe el modelo a mensajes

2. ) toda traza valida)
especificos (esto es, permite
cualquier otro mensaje en * heg
cualquier sitio) — declara toda traza invalida
Py —eelff . ignore ( — semantica tri-valuada)
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7 - Interacciones
Conclusiones

* Adicion de interacciones complejas parecidos a los MSC de
alto nivel.

* Nuevos tipos de diagramas:
— diagramas de temporizacion (tipo osciloscopio), y
— Interaction overview (similar a un diagrama de actividad
restringido)
— diagrama de colaboracion renombrado como diagrama de
comunicacion

* Metamodelo completamente nuevo.

* Semantica tri-valuada casi formal (??7?) con trazas de eventos
entrelazados validas, invalidas e inconcluyentes.

* Algunos problemas semanticos aun no resueltos.
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8 — Observaciones finales
Gestion de modelos grandes

* Gestionar modelos grandes es un problema en si:
— gestion de versiones, difflpatch, merge
— migracion entre herramientas
— mantenimiento de modelos a largo plazo
— round-trip (ida y vuelta) con interferencia manual
— medidas, consultas, comprobaciones, analisis de modelos
— simulacion, generacion de codigo
— documentacion

* Hoy en dia, no se dispone de herramientas de
soporte para la mayoria de estas tareas.

* Es muy engorroso hacerlas a mano.
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8 — Observaciones finales
Experiencias industriales

* En contra de la creencia habitual, muchos expertos del dominio
se muestran bastante comodos ante los diagramas UML, soélo
del nivel de analisis, claro.

* Con UML 2, es posible captar ahora muchas cosas que antes
resultaban dificiles de captar.

* El soporte de las herramientas aun es insuficiente, no obstante,
en parte debido a la enorme complejidad del UML.

* Por udltimo: se trata de un paso hacia delante, pero ain no
hemos llegado.
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8 — Observaciones finales
Una mirada a la bola de cristal

* Es bastante probable que sobrevenga una version UML 2.2
para tratar los problemas actualmente presentes en el UML.

* Habra probablemente un UML 2.3 y un UML 2.4 tambien —
pero, ¢habra un UML 3.07?

* SoOlo puede haber un lenguaje de modelado unificado, aungque
habra, probablemente, lenguajes de modelado mas simples.

* Los lenguajes especifico a un dominio ni estan unificados ni
(usualmente) son mas simples que el UML y apenas se han
Vvisto en ningun sitio evidencias de sus pretendidos beneficios.

Software de
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