


Diagramas de estados

Hasta ahora ha comprendido los importantes elementos estructurales del
UML. Ahora verd un elemento que le muestra c6mo modificar los procedi-
mientos con el tiempo.

En esta hora se tratardn los siguientes temas:
¢ Qué es un diagrama de estados
* Sucesos, acciones y condiciones de seguridad
 Subestados: secuenciales y concurrentes
+ Estados histéricos

* Por qué son importantes los diagramas de estados

Adicién del diagrama de estados al panorama del UML

Al finalizar la hora anterior, dije que aqui tratarfa una nueva cate-
goria de elementos con la cual no habia trabajado, el elemento de

comportamiento, éste muestra la forma en que las partes de un modelo UML
cambian con el tiempo. Verd un miembro en particular de esta categoria, el
diagrama de estados.



Cada afio trae consigo nuevos estilos en ropas y automéviles, las estaciones cambian
el color de las hojas de los drboles y cada afio que pasa deja entrever el crecimiento

y madurez de los nifios. Al pasar el tiempo y conforme suceden las cosas, hay cambios
que afectan a los objetos que nos rodean.

Esto también se aplica en cualquier sistema. Conforme el sistema interactda con los
usuarios y (posiblemente) con otros sistemas, los objetos que lo conforman pasardn por
cambios necesarios para ajustar las interacciones. Si va a modelar sistemas, necesitara
contar con un mecanismo para los cambios en el modelo.

Qué es un diagrama de estados

Una manera para caracterizar un cambio en un sistema es decir que los objetos que lo
componen modificaron su estado como respuesta a los sucesos y al tiempo. He aqui
algunos ejemplos rdpidos:

Cuando acciona el interruptor, la fuente de luz cambia su estado de apagada a
encendida.

Cuando presiona un botén de un control remoto, una television cambia su estado para
mostrarle un canal u otro.

Luego de un lapso adecuado, una lavadora cambia su estado de “lavar” a “enjuagar”.
El diagrama de estados UML captura este tipo de cambios. Presenta los estados

en los que puede encontrarse un objeto junto con las transiciones entre los
estados, y muestra los puntos inicial y final de una secuencia de cambios de estado.

Un diagrama de estados también se conoce como un motor
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de estado.

Tenga en cuenta que un diagrama de estados es intrinsecamente distinto, de manera muy
significativa, de uno de clase, de objeto o de un caso de uso. Los diagramas que ya ha
visto modelan el comportamiento de un sistema, o al menos un grupo de clases, objetos
o casos de uso. Un diagrama de estados muestra las condiciones de un solo objeto.

Simbologia

La figura 8.1 le muestra el rectangulo de vértices redondeados que representa a un estado,
junto con una linea continua y una punta de flecha, mismas que representan a una tran-
sicién. La punta de la flecha apunta hacia el estado donde se hard la transicion. La figura
también muestra un circulo relleno que simboliza un punto inicial y la diana que repre-
senta a un punto final.



FIGURA 8.1

Los simbolos UML en
un diagrama de estados.
El icono para el estado
es un rectdngulo de
vértices redondeados,

y el simbolo de una
transicion es una linea
continua y una punta
de flecha. Un circulo
relleno se interpreta
como el punto inicial de
una secuencia de esta-
dos, y una diana repre-
senta al punto final.

Adicion de detalles al icono de estado

El UML le da la opcidn de agregar detalles a la simbologia. Asi como es posible dividir un
simbolo de clase en tres dreas (nombre, atributos y operaciones), puede dividir el icono
de estado de igual forma. El 4rea superior contendrd el nombre del estado (que tiene que
establecer ya sea que haya la subdivisién o no), el drea central contendr4 las variables

de estado, y el drea inferior las actividades. La figura 8.2 le muestra estos detalles.

FiGURA 8.2

Nombre
Puede subdividir el
simbolo del estado Variables de estado
en dreas que muestren
el nombre, variables y Actividades

actividades del estado.

Las variables de estado como cronémetros o contadores son, en ocasiones, de ayuda.
Las actividades constan de sucesos y acciones: tres de las mds utilizadas son entrada
(qué sucede cuando el sistema entra al estado), salida (qué sucede cuando el sistema
sale del estado), y hacer (qué sucede cuando el sistema esté en el estado). Puede agregar
otros conforme sea necesario.

Un mdquina de fax sirve como ejemplo de un objeto que puede pasar por diversas varia-
bles y actividades de estado. Cuando se envia un fax —esto es, cuando se encuentra en
estado de envio de fax— la maquina de fax anota la fecha y hora en que inici6 el envio
(los valores de las variables de estado “fecha” y “hora”), y también anota su nimero tele-
fénico asi como el nombre del propietario (los valores de las variables de estado “teléfono’
y “propietario”). Al encontrarse en este estado, la maquina se encarga de agregar un
registro de fecha y hora al fax, nimero telefénico y nombre del propietario. En otras
actividades de este estado, la méaquina jalard las hojas, paginard el fax y finalizar4 la
transmision.

>



Mientras se encuentre en el estado de inactividad, la maquina de fax mostrard la fecha y
la hora en una pantalla. La figura 8.3 le muestra el diagrama de estados.

FIGURA 8.3 (" Envio de fax
La mdquina de fax Fecha = Fecha en curso
es un buen ejemplo de Hora = Hora de inicio del fax

Telefono = Numero telefonico del propietario

§, riable o o
un estado con variables Propietario = Nombre del propietario

v actividades.

entrada/marcar el numero de fax
salida/finalizar transmision
hacer/agregar impresion de fecha
hacer/agregar impresion de tiempo
hacer/agregar numero de telefono
hacer/agregar propietario
hacer/jalar hojas

hacer/paginar

\

(" )

Inactivo

Fecha = Fecha en curso

Hora = Hora en curso

Telefono = Numero de telefono del propietario
Propietario = Nombre del propietario

entrada/fax finalizado
salida/iniciar fax
hacer/mostrar Fecha
khacer/mostrar Hora

Sucesos y acciones

También puede agregar ciertos detalles a las lineas de transicién. Puede indicar
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un suceso que provoque una transicion (desencadenar un suceso), y la actividad

de cémputo (la accidn) que se ejecute y haga que suceda la modificacion del estado.

A los sucesos y acciones los escribird cerca de la linea de transicién mediante una dia-
gonal para separar un suceso desencadenado de una accién. En ocasiones un evento
causaré una transicién sin una accién asociada, y algunas veces una transicién sucedera
dado que un estado finalizard una actividad (en lugar de hacerlo por un suceso). A este
tipo de transicién se le conoce como transicion no desencadenada. La GUI (interfaz
gréafica de usuario) con que interactie le dard ejemplos de detalles de la transicién. Por el
momento, asumamos que la GUI puede establecerse en uno de tres estados:

Inicializacién
Operacién

Apagar



Cuando encienda su equipo, se ejecutard un proceso de arranque. Al encender la PC se
desencadena un suceso que provoca que la GUI aparezca luego de una transicién desde el
estado de Inicializacién, y el arranque es una accién que se realiza durante tal transicion.

Como resultado de las actividades en el estado de inicializacion, la GUI entra al modo de
Operacién. Cuando desea apagar su PC, desencadena un suceso que provoca la transicién

hacia el estado de Apagado, y con ello la PC se apaga. La figura 8.4 muestra el diagrama
de estados que captura los estados y transiciones en la GUI.

FIGURA 8.4 (
Los estados y transi- Encender la PC Inicializacion Operacion Apagado Apagar
ciones de una interfaz ‘ >
rdfic . .
8 dfica del usuario hacer/ArrancaJ ’L
incluyen el desencade- \_

namiento de eventos,
acciones y trunsiciones
no desencadenadas.

Condiciones de seguridad

La anterior secuencia de estados de la GUI deja mucho que desear. Por ejemplo: si deja
solo su equipo o si realizara alguna actividad en la que no tocar4 al raton o al teclado,
podria aparecer un protector de pantallas que evitaria el desgaste de su pantalla. Para
decir esto en términos de cambio de estado, si ha pasado cierto tiempo sin que haya
interaccién con el usuario, la GUI hard una transicién del estado Operacién a un estado
que no aparece en la figura 8.4: el estado de Protector de pantallas.

El intervalo se especifica en el panel de control de su sistema operativo (Windows en
este caso). Por lo general es de 15 minutos. Cualquier opresion de una tecla o
movimiento del ratén provocard una transicién del estado Protector de pantallas al
estado Operacion.

El intervalo de 15 minutos es una condicion de seguridad: cuando se llega a
ella, se realiza la transicién. La figura 8.5 muestra el diagrama de estados de la

GUI con el estado Protector de pantalla y la condicién de seguridad afiadida. Vea que
la condicién de seguridad se establece como expresién booleana.

FIGURA 8.5 4 )
El diagrama Encender la PC Inicializacion F)peracion Apagado Apagar
de estados para ‘; 7 > —_—> O
la GUI, con el estado hacer/Arrancar L
\— J

Protector de pantalla
Yy la cona.hczon Teclazo o movimiento
de seguridad. [lapso transcurrido] del raton

Protector
de pantalla




Subestados

Nuestro modelo de la GUI aiin esté algo vacio. El estado Operacién, en particular, es
mucho més sustancioso de lo que he indicado en las figuras 8.4 y 8.5.

Cuando la GUI estd en el estado Operacién, hay muchas cosas que ocurren tras bambali-
nas, aunque no sean particularmente evidentes en la pantalla. La GUI aguarda de forma
constante a que usted haga algo (oprimir una tecla, mover el ratén u oprimir uno de sus
botones). Luego, deber4 registrar tales acciones y modificar lo que se despliega para
reflejarlas en la pantalla (como mover el cursor cuando usted mueva el ratén, o mostrar
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una “a” cuando usted oprima la tecla “a”).

Con ello la GUI atravesard por varios cambios mientras se encuentre en el
estado Operacién. Tales cambios serdn cambios de estado. Dado que estos
estados se encuentran dentro de otros, se conocerdn como subestados. Hay dos tipos
de subestados: secuencial y concurrente.

Subestados secuenciales

Como su nombre lo indica, los subestados secuenciales suceden uno detrés de otro. Si
retomamos los subestados mencionados con anterioridad dentro del estado Operacién
de la GUI, tendr4 la siguiente secuencia:

A la espera de accion del usuario

Registro de una accién del usuario
Representacion de la accién del usuario

La accién del usuario desencadena la transicién a partir de A la espera de accién del
usuario hacia Registro de una accién del usuario. Las actividades dentro del Registro
trascienden de la GUI hacia la Representacién de la accién del usuario. Después del
tercer estado, la GUI vuelve a iniciar A la espera de accién del usuario. La figura 8.6
le muestra c6mo representar los subestados secuenciales dentro del estado Operacion.

FIGURA 8.6

Subestados secuencia- Operacion
les dentro del estado
Operacion de la GUL

Registro de
una accion
del usuario

Representacion
de la accion
del usuario

Ala espera
de accion
del usuario

Accion

Subestados concurrentes

Dentro del estado Operaci6n, la GUI no s6lo aguarda a que usted haga algo. También
verifica el cronémetro del sistema y (posiblemente) actualiza el despliegue de una
aplicacién luego de un intervalo especifico. Por ejemplo, una aplicacién podria incluir
un reloj en pantalla que tuviera que actualizar la GUL



Todo esto sucede al mismo tiempo que la secuencia que ya indiqué. Aunque cada secuen-
cia es, claro, un conjunto de subestados secuenciales, las dos secuencias son concurrentes
entre si. Puede representar la concurrencia con una linea discontinua entre los estados
concurrentes, como en la figura 8.7.

FIGURA 8.7 4 Operacion )

Los subestados con-
currentes suceden

al mismo tiempo.

Una linea discontinua
los separa.

A la espera
de accion
del usuario

Registro de Representacion|
una accion de la accion
del usuario del usuario

Verificar el {Lapso transcurrido}
cronometro > Actualizar
del sistema despliegue
~ J

La separacidn del estado Operacién en dos componentes podria recordarle algo.
(Recuerda cuando traté el tema de las adiciones y composiciones? Cuando

cada componente sea parte de un “todo”, tratard con una composicion. Las partes concu-
rrentes del estado Operacién tienen el mismo tipo de relacién con él. Por ello, el estado
Operacién es un estado compuesto. Un estado que consta s6lo de subestados secuenciales,
también es un estado compuesto.

Estados historicos

Cuando se activa su protector de pantallas y mueve su ratén para regresar al estado
Operacién ;qué ocurre? ;Acaso su pantalla retoma el estado inicial, como si apenas se
hubiera encendido? ;O lucira tal como la dejé antes de que se activara el protector de
pantallas?

Es obvio, si el protector de pantallas provocara que la pantalla regresara a su estado ini-
cial de operacién, la idea del protector de pantallas seria contraproducente. Los usuarios
podrian perder su trabajo y tendrian que reiniciar una sesién nuevamente.

El diagrama de estados historicos captura esta idea. El UML proporciona un simbolo que
muestra que un estado compuesto recuerda su subestado activo cuando el objeto trasciende
fuera del estado compuesto. El simbolo es la letra “H” encerrada en un circulo que se
conecta por una linea continua al subestado por recordar, con una punta de flecha que
apunta a tal subestado. La figura 8.8 muestra este simbolo en el estado Operacion.



FIGURA 8.8

El estado histdrico,
simbolizado con la “H’
dentro del circulo, le
muestra que un estado
compuesto recuerda
su subestado activo
cuando el objeto
trasciende fuera de

tal estado compuesto.

’

[Lapso transcurrido]
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Operacion

~

~
A la espera . Registro de Representacion
de accion | Accion | yna accion de la accion
del usuario del usuario del usuario
Verificar el [Lapso transcurrido] .
Actualizar
cronometro desplieque
del sistema pleg

histérico recuerda los subestados en todos los niveles de anidacion (como el estado
Operacién de Windows lo hace), el estado histérico es profundo. Si s6lo recuerda el
subestado principal, el estado histérico serd superficial. Un estado histérico profundo
se representa agregando un asterisco (*) ala “H” en el circulo (H*).

Teclaz
movimi
del ra

En el diagrama de estados no he tratado con las ventanas que estin abiertas por
otras ventanas (es decir, con subestados anidados en otros). Cuando un estado

£

"completos”.

El estado histérico y el estado inicial (representados por
el circulo relleno) son conocidos como pseudoestados.

No tienen variables de estados ni actividades, por lo que no son estados

Mensajes y senales

En el ejemplo, el suceso desencadenado que provoc la transicion de Protector de pantalla
a Operaci6n es la opresion de una tecla, un movimiento del ratén o una opresioén de uno
de sus botones. Cualquiera de estos sucesos es, en efecto, un mensaje del usuvario a la
GUL. Esto es un concepto importante dado que los objetos se comunican mediante el
envio de mensajes entre si. En este caso, el suceso desencadenado es un mensaje de un
objeto (el usuario) a otro (la GUI).



Un mensaje que desencadena una transicion en el diagrama de estados del
objeto receptor se conoce como sefial. En el mundo de la orientacion a objetos,

el envio de una sefial es lo mismo que crear un objeto Sefial y transmitirlo al objeto
receptor. El objeto Sefial cuenta con propiedades que se representan como atributos.
Dado que una seifial es un objeto, es posible crear jerarquias de herencia de seiiales.

Por qué son importantes
los diagramas de estados

El diagrama de estados del UML proporciona una gran variedad de simbolos y abarca
varias ideas (todas para modelar los cambios por los que pasa un objeto). Este tipo de
diagrama tiene el potencial de convertirse en algo complejo con pasmosa rapidez. ;En
verdad es necesario?

De hecho, asi es. Es necesario contar con diagramas de estados dado que permiten a los
analistas, disefiadores y desarrolladores comprender el comportamiento de los objetos de
un sistema. Un diagrama de clases y el diagrama de objetos correspondiente s6lo muestra
los aspectos estdticos de un sistema. Muestran las jerarquias y asociaciones, y le indican
qué son las operaciones. Pero no le muestran los detalles dindmicos de las operaciones.

Los desarrolladores, en particular, deben saber la forma en que los objetos se supone que
se comportaran, ya que son ellos quienes tendrin que establecer tales comportamientos
en el software. No es suficiente con implementar un objeto: los desarrolladores deben
hacer que tal objeto haga algo. Los diagramas de estados se aseguran que no tendrdn que
adivinar lo que se supone que hardn los objetos. Con una clara representacién del com-
portamiento del objeto, aumenta la probabilidad de que el equipo de desarrollo produzca
un sistema que cumpla con los requerimientos.

Adiciones al panorama

Ahora puede agregar los “Elementos de comportamiento” al panorama del UML. La
figura 8.9 le muestra la imagen con el diagrama de estados incluido.



FIGURA 8.9 Elementos estructurales Elementos de comportamiento

El panorama del O

UML ahora incluye Clase Interfaz Estado
un elemento de com-

portamiento: el dia-
grama de estados.

La organizacion del

UML, en términos Relaciones
de los elementos

que ha utilizado
hasta ahora.

Asociacion

——{> Generalizacion

________ > Dependencia
....... {> Realizacién

Agrupacion Extension
— «Estereotipo»
Paquete {Restriccion}
{valor etiquetado}
Anotacién

Nota |

Resumen

Los objetos en los sistemas modifican sus estados como respuestas a sucesos y al tiempo.
El diagrama de estados de UML captura estos cambios de estado. Un diagrama de estados

se enfoca en los cambios de estado en un solo objeto. Un rectdngulo de vértices redon-
deados representa a un estado, y una linea continua con una punta de flecha representa
una transicién de un estado a otro.

El simbolo del estado contiene el nombre del mismo y puede tener variables y actividades

del estado. Una transicién puede suceder como respuesta a un suceso desencadenado,

e implicar una respuesta o accién. Una transicién también puede ocurrir por la actividad
en un estado: una transicién que ocurre de esta forma se conoce como transicion no desen-

cadenada. Finalmente, una transicién puede ocurrir cuando se cumple una condicién
particular, o condicion de seguridad.

En ocasiones, un estado consta de subestados. Los subestados pueden ser secuenciales
(ocurrir uno después del otro) o concurrentes (ocurrir al mismo tiempo). Un estado que

consta de subestados se conoce como estado compuesto. Un estado histérico indica que un
estado compuesto recordaré su subestado cuando el objeto trascienda de este estado com-
puesto. Un estado histérico puede ser superficial o profundo. Tales términos son propios

de los subestados anidados. Un estado histérico superficial recuerda sélo el subestado
principal. Un estado historico profundo recuerda todos los niveles de los subestados.



Cuando un objeto envia un mensaje que desencadena una transicion en el diagrama de
estados de otro objeto, tal mensaje es una sesial. Una sefial es, por si misma, un objeto,
y podré crear una jerarquia de herencia de las sefiales.

Es necesario contar con los diagramas de estados porque facilitan la comprensién de
los objetos de un sistema a los analistas, disefiadores y desarrolladores. Los desarrolla-
dores, en particular, deben saber cémo se supone que se comportaran los objetos, dado
que serdn quienes tengan que establecer estos comportamientos en el software. No es
suficiente implementar un objeto: los desarrolladores tienen que hacer que tal objeto
haga algo.

Preguntas y respuestas

P (Cual es la mejor manera de empezar a crear un diagrama de estados?

R Es muy parecido a crear un diagrama de clases o un modelo de caso de uso. En el
diagrama de clases, listard todas las clases y luego realizard las asociaciones entre
ellas. En el diagrama de estados, primero listaré los estados del objeto, y luego se
enfocara en las transiciones. Conforme avance en cada transicion, deberd prever si
un suceso desencadenado lo activard y si se realizara alguna accion.

P ;Cada diagrama de estados debe tener un estado final (el que se representa
por la diana)?

R No. Un objeto que nunca queda inactivo jamds tendrd un estado final.
P ;Alguna sugerencia para diseiiar un diagrama de estados?

R Intente arreglar los estados y transiciones para minimizar el cruzamiento
de lineas. Uno de los objetivos de este diagrama (y de cualquier otro) se centra
en la claridad. Si las personas no pueden comprender los modelos que cree, nadie
los usard y sus esfuerzos (no importa qué tan minuciosos hayan sido) habran sido
infructuosos.

Taller

El cuestionario y los ejercicios le hardn trascender al estado “Aprendizaje de diagramas
de estados”. Como siempre, encontrar4 las respuestas en el Apéndice A, “Respuestas a
los cuestionarios”.

Cuestionarios

1. (De qué forma difiere un diagrama de estados de uno de clases, de objetos o de
caso de uso?

2. Defina los siguientes términos: transicidn, suceso y accion.
3. (Qué es una transicién no desencadenada?
4. ;Cudl es la diferencia entre los subestados secuenciales y los concurrentes?



Ejercicios
1. Suponga que disefiard un tostador. Cree el diagrama de estados que controle los

estados del pan en el tostador. Incluya los sucesos desencadenados, acciones y
condiciones de seguridad necesarios.

2. Cada vez que un objeto envie una sefial, se creard un objeto Sefial y serd transmi-
tido. En Windows, hay varias sefiales posibles a partir de la GUIL Suponga que la
sefial (el tipo de sefial que envie a Windows) sea una clase. (;Qué tipo de clase es?)
Cree un diagrama de clases de las posibles sefiales y muestre toda la herencia
inherente.

3. La figura 8.7 le muestra los subestados concurrentes dentro del estado Operaci6n de
la GUL Dibuje un diagrama del estado Protector de pantalla que incluya los subesta-
dos concurrentes.
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Diagramas de secuencias

Los diagramas de estados se enfocan a los diferentes estados de un objeto.
Esto es s6lo una pequeiia parte del cuadro. El diagrama de secuencias del
UML establece el siguiente paso y le muestra la forma en que los objetos
se comunican entre s al transcurrir el tiempo.

En esta hora se tratardn los siguientes temas:

* Qué es un diagrama de secuencias

» LaGUI

» Diagramas de instancias y diagramas genéricos

» Uso de “si” y “mientras”

« Creacién de un objeto en la secuencia

» Representacion de la recursividad

» Diagramas de secuencias en el panorama del UML

Los diagramas de estados que vio en la hora anterior se centran en un objeto
y muestran los cambios por los que pasa dicho objeto.



El UML le permite expandir su campo de visién y le muestra la forma en que un objeto
interacciona con otros. En este campo de vision expandido, incluird una importante
dimensién: el tiempo. La idea primordial es que las interacciones entre los objetos se
realizan en una secuencia establecida y que la secuencia se toma su tiempo en ir del
principio al fin. Al momento de crear un sistema tendré que especificar la secuencia, y
para ello, utilizaré al diagrama correspondiente.

Qué es un diagrama de secuencias

El diagrama de secuencias consta de objetos que se representan del modo usual:
rectdngulos con nombre (subrayado), mensajes representados por lineas conti-
nuas con una punta de flecha y el tiempo representado como una progresién vertical.

Objetos

Los objetos se colocan cerca de la parte superior del diagrama de izquierda a
derecha y se acomodan de manera que simplifiquen al diagrama. La extension

que estd debajo (y en forma descendente) de cada objeto serd una linea discontinua co-
nocida como la linea de vida de un objeto. Junto con la linea de vida de un objeto se
encuentra un pequefio rectangulo conocido como activacion, el cual representa la eje-
cucién de una operacién que realiza el objeto. La longitud del rectdngulo se interpreta
como la duracién de la activacion. La figura 9.1 muestra un objeto, su linea de vida 'y su
activacion.

FIGURA 9.1

Representacion de un '

objeto en un diagrama
de secuencias.

Mensaje

Un mensaje que va de un objeto a otro pasa de la linea de vida de un objeto a la de otro.
Un objeto puede enviarse un mensaje a si mismo (es decir, desde su linea de vida hacia
su propia linea de vida).

Un mensaje puede ser simple, sincronico, 0 asincrénico. Un mensaje simple es la trans-
ferencia del control de un objeto a otro. Si un objeto envia un mensaje sincrénico, espe-
rar4 la respuesta a tal mensaje antes de continuar con su trabajo. Si un objeto envia un
mensaje asincrénico, no esperard una respuesta antes de continuar. En el diagrama de
secuencias, los simbolos del mensaje varian, por ejemplo, la punta de la flecha de un
mensaje simple estd formada por dos lineas, la punta de la flecha de un mensaje sin-
crénico estd rellena y la de un asincrénico tiene una sola linea, como se aprecia en la
figura 9.2.
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Tiempo
El diagrama representa al tiempo en direccién vertical. El tiempo se inicia en la parte

superior y avanza hacia la parte inferior. Un mensaje que esté mds cerca de la parte supe-
rior ocurrird antes que uno que esté cerca de la parte inferior.

Con ello, el diagrama de secuencias tiene dos dimensiones. La dimensién horizontal es la
disposicion de los objetos, y la dimensién vertical muestra el paso del tiempo. La figura
9.3 muestra al conjunto basico de simbolos del diagrama de secuencias, con los simbolos
en funcionamiento conjunto. La figura muestra a un actor que inicia la secuencia,
aunque, en sentido estricto, la figura adjunta no es parte del conjunto de simbolos del
diagrama de secuencias.

En un diagrama de '
secuencias los objetos
se colocan de izquierda
a derecha en la parte .
superior. Cada linea <
de vida de un objeto es
una linea discontinua
que se desplaza hacia .
abajo del objeto. Una
linea continua con una
punta de flecha conecta
a una linea de vida con
otra, y representa un
mensaje de un objeto a
otro. El tiempo se inicia
en la parte superior y
continia hacia abajo.
Aungque un actor es el
que normalmente inicia
la secuencia, su simbolo
no es parte del conjunto
de simbolos del dia-
grama de secuencias.

Para ver en accion a esta importante herramienta del UML, apliquémosla en los ejemplos
que hemos visto en las horas anteriores. Cada aplicacién le mostrard algunos conceptos
importantes que se relacionan con los diagramas de secuencias.



La GUI

En la hora anterior desarroll6 los diagramas de estados que muestran los cambios por los
que pasa una GUI Ahora dibujard un diagrama de secuencias que represente las interac-
tividades de la GUI con otros objetos.

La secuencia
Suponga que el usuario de una GUI presiona una tecla alfanumérica; si asumimos que
utiliza una aplicacién como un procesador de textos, el caracter correspondiente deberd
aparecer de inmediato en la pantalla. . Qué ocurre tras bambalinas para que esto suceda?

1. La GUI notifica al sistema operativo que se oprimié una tecla.

2. El sistema operativo le notifica a la CPU.

3. El sistema operativo actualiza la GUL

4. La CPU notifica a la tarjeta de video.

5. La tarjeta de video envia un mensaje al monitor.

6. El monitor presenta el carcter alfanumérico en la pantalla, con lo que se hard

evidente al usuario.

Todo esto ocurre con tanta rapidez que olvidamos que todo ello se realiza. (jSi acaso
pensibamos que ocurria!)

El diagrama de secuencias

La figura 9.4 representa el diagrama de secuencias de la GUI. Como ve, los mensajes
son asincrénicos: ninguno de los componentes aguarda nada antes de continuar. Al traba-
jar con algunas aplicaciones de Windows, tal vez haya sentido algunos de los efectos de
la comunicacién asincrénica, particularmente en una méquina lenta. Cuando teclea en

un procesador de textos, en ocasiones no ve aparecer en la pantalla el caricter correspon-
diente a la tecla que haya oprimido sino hasta después de haber oprimido algunas mds.
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En ocasiones, es muy instructivo mostrar los estados de uno o varios de los objetos en
el diagrama de secuencias. Dado que ya ha analizado los estados de la GUI (en la hora
anterior), esto es fdcil de hacer. La figura 9.5 le muestra un hibrido: el diagrama de
secuencias de la GUI con los estados de la GUIL. Observe que la secuencia se origina

y finaliza en el estado Operativo de la GUI, como podria esperarlo.

FIGURA 9.5
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En un diagrama de secuencias, otra forma de mostrar el cambio de estado
de un objeto es incluir al objeto mas de una vez en el diagrama.

El caso de uso

. Qué es exactamente lo que representa un diagrama de secuencias? En este ejemplo,
muestra las interacciones de objetos que se realizan durante un escenario sencillo: la
opresién de una tecla. Este escenario podria ser parte de un caso de uso llamado “Ejecutar
la opresi6n de una tecla” (vea la figura 9.6). Al representar graficamente las interacciones
del sistema en el caso de uso, el diagrama de secuencias habrd, en efecto, “delineado” el
caso de uso dentro del sistema.

FIGURA 9.6
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sentado grdficamente
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En el siguiente ejemplo, examinaré detalladamente la relacién entre los casos de uso y
los diagramas de secuencias.

Instancias y genéricos

El ejemplo anterior comenz6 con un diagrama de estados. Este otro ejemplo empieza
con un caso de uso. “Comprar gaseosa” fue uno de los casos de uso del ejemplo de la
maquina de gaseosas en las horas 6, “Introduccién a los casos de uso”, y 7, “Diagramas
de casos de uso”.

Un diagrama de secuencias de instancias

En el mejor escenario del caso de uso “Comprar gaseosa”, recuerde que el actor es un
cliente que desea adquirir una lata de gaseosa. El cliente inicia el escenario mediante la
insercién de dinero en la maquina. Luego hace una seleccion. Dado que hablamos del
mejor escenario, la miquina tiene al menos una lata de la gaseosa elegida y por lo tanto
presenta una lata fria al cliente.

Asumamos que en la maquina de gaseosas hay tres objetos que realizan la tarea que nos
ocupa: la fachada (la interfaz que la méquina de gaseosas presenta al usuario), el regis-
trador de dinero (que lo recolecta), y el dispensador (que entrega la gaseosa). También
daremos por hecho que el registrador de dinero controlar4 al dispensador. La secuencia
serd como sigue:



1. El cliente inserta el dinero en la alcancia que se encuentra en la fachada de la
méquina.

El cliente hace su eleccion.
El dinero viaja hacia el registrador.

El registrador verifica si la gaseosa elegida estd en el dispensador.

Al o

Dado que es el mejor escenario, asumimos que sf hay gaseosas, y el registrador
actualiza su reserva de efectivo.

6. El registrador hace que el dispensador entregue la gaseosa en la fachada de la
méquina.

Dado que el diagrama de secuencias sélo se centra en un escenario (una instan-
Termino Nuevo . . .
cia) en el caso de uso “Comprar gaseosa”, se conoce como diagrama

de secuencias de instancias. La figura 9.7 le muestra este diagrama. Vea que el diagrama
muestra mensajes sencillos. Cada mensaje mueve el flujo de control de un objeto a otro.
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Un diagrama de secuencias genérico

Como recordard, el caso de uso “Comprar gaseosa” tenia dos escenarios alternos. Uno
de ellos se referfa al hecho de que la méquina no tuviera la gaseosa seleccionada y el
otro cuando el cliente no contaba con el dinero exacto. Si tomara en cuenta todos los
escenarios de un caso de uso al momento de crear un diagrama de secuencias, se trataria
de un diagrama de secuencias genérico.

En este caso podré generar el diagrama de secuencias genérico a partir del diagrama
de secuencias de instancias. Para ello tendrd que justificar el control del flujo. Esto es,
tendrd que representar las condiciones y consecuencias de “Monto incorrecto” y “Sin
gaseosa”.

Para el escenario relacionado con “Monto incorrecto”.

1. El registrador verifica si la alimentacion del usuario concuerda con el precio de la
gaseosa.

2. Si el monto es mayor que el precio, el registrador calcula la diferencia y verifica si
cuenta con cambio.



3. Si se puede devolver la diferencia, el registrador devuelve el cambio al cliente y
todo transcurre como antes.

4. Si la diferencia no se encuentra en la reserva del cambio, el registrador regresard
el monto alimentado y mostrard un mensaje que indique al cliente que inserte el
monto exacto.

5. Sila cantidad insertada es menor al precio, el registrador no hace nada y la
méquina esperard més dinero.

Para repres

si disefia una maquina de gaseosas para un cliente, tal vez tenga que tomar
una decisién de disefio respecto al paso 5. Podra hacer que la maquina aguar-
de cierto tiempo, calcule la diferencia entre el precio y el monto insertado, y
que muestre un mensaje que solicite al cliente que inserte la diferencia.

Como parte de la decision, tendra que responder a estas preguntas: {Qué
tanto le importara esta facultad al cliente? ;{Cuanto costaria implementar la
tecnologia que lograra lo anterior?

Este es un buen ejemplo de la forma en que un diagrama de secuencias
puede influir en el proceso de analisis.

entar cada condicién en la secuencia, tal condici6n la colocard en un “s1”

(un si condicional) entre corchetes. Arriba de las flechas de mensaje apropiadas, agregue
[alimentacién > precio], [alimentacién — precio no presente] y |alimentacion — precio

presente].

Cada condicién causaré una bifurcacion del control en el mensaje, que separaré al men-
saje en rutas distintas. Como cada ruta ird al mismo objeto, la bifurcacion causard una
“ramificacién” del control en la linea de vida del objeto receptor, y separard las lineas de
vida en rutas distintas. En algin lugar de la secuencia, las ramas del mensaje confluiran,
como las bifurcaciones en las lineas de vida.

La figura 9.8 muestra un diagrama luego de agregar el escenario de “Monto incorrecto”.
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Ahora agregaremos el escenario “Sin gaseosa”.
1. Una vez que el cliente elige una marca agotada, la maquina mostrard un mensaje
de “Agotado”.
La mdquina mostrard un mensaje qhe solicitard al cliente que haga otra eleccion.
El cliente tendrd la opci6n de oprimir un botén para que se le regrese su dinero.

Si el cliente elige una marca en existencia, todo procedera como en el mejor esce-
nario si el monto insertado es correcto. Si no lo es, la mdquina seguiré por el
escenario del “Monto incorrecto”.

5. Si el cliente elige otra marca agotada, el proceso se repetird hasta que el cliente
elija una marca en existencia o presione un botén que le regrese su dinero.

La figura 9.9 le muestra el diagrama de secuencias genérico de la maquina de gaseosas
con los escenarios “Monto incorrecto” y “Sin marca”.
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Si empieza a pensar que un diagrama de secuencias estd implicito en cada caso de uso,
ya tiene la idea.

Creacion de un objeto en la secuencia

En los ejemplos que hemos visto ha analizado distintos tipos de mensajes, diagramas
de secuencias genérico y de instancias, asi como estructuras de control. Otro concepto
importante relacionado con los diagramas de secuencias, particularmente cuando disefie
software, es la creacion de objetos.

Con frecuencia se da el caso de que un programa orientado a objetos debe crear un
objeto. Recuerde que en términos del software, una clase es una plantilla para crear
un objeto (como un molde de galletas para crear una galleta). ;Como representaria la
creacién de un objeto cuando represente una secuencia de interacciones entre objetos?

El caso de uso “Crear una propuesta” del ejemplo de 1a LAN en una firma de consultoria
nos muestra una instancia de la creacién de objetos. En este ejemplo concebird la LAN

en el entendido de que todo se realiza mediante la red. Si damos por hecho que el consul-
tor ya ha iniciado una sesién en la LAN, la secuencia que modelard quedard como sigue:

1. El consultor querré volver a utilizar partes de una propuesta existente y busca en
un érea centralizada de la red una propuesta adecuada.

2. Si el consultor encuentra una propuesta adecuada, abrira el archivo y, en el proceso,
abrira el software integrado para la oficina relacionada. El consultor guardard el
archivo con un nuevo nombre, con lo que creard un archivo nuevo para la nueva
propuesta.



3. Si el consultor no encuentra una propuesta, abrird la aplicacién de oficina y creard
un archivo para la propuesta.

4. Al trabajar en la propuesta, el consultor utilizar4 las aplicaciones del software inte-
grado para oficina.

5. Cuando el consultor finalice la propuesta, la guardard en el 4rea de almacenamiento
centralizada.

Ademds de la creacién de objetos (en este caso, de archivos), esta secuencia trae consigo
el uso de “si”” asi como de un ciclo “mientras”.

Primero veamos lo relacionado con la creacién de objetos. Cuando una secuen-
cia da por resultado la creacién de un objeto, tal objeto se representara de la
forma usual: como un rectdngulo con nombre. La diferencia es que no lo colocard en
la parte superior del diagrama de secuencias, sino que lo colocara junto con la dimensién
vertical, de modo que su ubicacién corresponda al momento en que se cree. El mensaje
que creard al objeto se nombrara “Crear()”. Los paréntesis implican una operacién: en
un lenguaje orientado a objetos, una operacién constructor genera un objeto.

. 4 En lugar de usar “Crear()” o “Create()” para etiquetar la flecha de un mensaje
E de creacion de un objeto, podria valerse de un estereotipo llamado «Crear».

En el caso de “mientras”, a este control de flujo lo representard colocando la condicion
mientras (“mientras se trabaja en una propuesta”) entre corchetes, con un asterisco (*)
antes del primer corchete.

La figura 9.10 le muestra el diagrama de secuencias del caso de uso “Crear una propuesta”.

Y Este ejemplo representa una abstraccion en la que he omitido detalles que
/ no nos competen en lo particular. Esto lo he hecho de dos formas. Primero,
— obvié los detalles de la LAN, como lo mencioné. También vea que la GUI es

un objeto en el diagrama de secuencias, y que no he incluido toda la com-
plejidad del caso de uso “Teclazo” del ejemplo anterior. Los detalles de la

interaccion de la GUI con el sistema operativo, la CPU y el monitor no son

importantes en este caso.
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Cémo representar la recursividad

En ocasiones un objeto cuenta con una operacion que se invoca a si misma.
Terminoe Nuevo .. .-
A esto se le conoce como recursividad, y es una caracteristica fundamental de

varios lenguajes de programacion.

He aquf un ejemplo. Suponga que uno de los objetos en su sistema sea una calculadora, y
que una de sus operaciones sea el calculo de intereses. Para calcular el interés compuesto
para un periodo que incluya a varios periodos, la operacion del célculo de intereses del
objeto tendrd que invocarse a si misma varias veces.

Para representar esto en el UML, dibujard una flecha de mensaje fuera de la activacion
que signifique la operacion, y un pequefio rectdngulo sobrepuesto en la activacién. Dibuje
una flecha de modo que apunte al pequefio rectdngulo, y una que regresa al objeto que
inici6 la recursividad. La figura 9.11 muestra lo anterior.

Ficura 9.11
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Adiciones al panorama

Ahora podré agregar otro diagrama a su panorama del UML. Dado que se refiere al com-
portamiento de los objetos, el diagrama de secuencias irfa bajo la categoria “Elementos
de comportamiento”. La figura 9.12 actualiza su creciente panorama.

FIGURA 9.12
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El diagrama de secuencias UML agrega la dimensién del tiempo a las interactividades
de los objetos. En el diagrama, los objetos se colocan en la parte superior y el tiempo
avanza de arriba hacia abajo. La linea de vida de un objeto desciende de cada uno de
ellos. Un pequefio rectdngulo de la linea de vida de un objeto representa una activacion
(la ejecucién de una de las operaciones del objeto). Puede incorporar los estados de un
objeto colocdndolos junto a su linea de vida.

Los mensajes (simples, sincrénicos y asincrénicos) son flechas que conectan a una linea
de vida con otra. La ubicacién del mensaje en la dimensién vertical representard el mo-
mento en que sucede dentro de la secuencia. Los mensajes que ocurren primero estin

mads cerca de la parte superior del diagrama, y los que ocurren después cerca de la parte

inferior.



Un diagrama de secuencias puede mostrar ya sea una instancia (un escenario) de un caso
de uso, o puede ser genérico e incorporar todos los escenarios de un caso de uso. Los
diagramas de secuencias genéricos con frecuencia dan la oportunidad de representar
instrucciones condicionales y ciclos “mientras”. Bordee a cada condicién con corchetes,
y haga lo mismo en un ciclo “mientras” pero anteceda al corchete izquierdo con un
asterisco.

Cuando una secuencia incluya la creacién de un objeto, lo representard como un rectén-
gulo de la forma acostumbrada. Su posici6n en la dimensién vertical representaréan el
momento en que se cred.

En ciertos sistemas, una operacién puede invocarse a si misma. A esto se le conoce como
recursividad. Se representa con una flecha que sale de la activacién hacia sf misma, y un
pequefio rectdngulo sobrepuesto a la activacién.

Preguntas y respuestas

P El diagrama de secuencias parece que podria ser 1til para més que tan sélo el
analisis de sistemas. ;Puedo usarlo para mostrar la interactividad en una
empresa?

R Asi es. Los objetos pueden ser los actores principales, y los mensajes pueden ser
simples transferencias de control.

P Usted indicé la forma de representar la creacién de objetos en un diagrama de
secuencias. ;Los objetos también se destruyen, y si es asi, como lo represento?

R Los objetos, en efecto, se destruyen. Podré representar la destruccién de un objeto
con una “X” al final de la linea de vida correspondiente a tal objeto.

Taller

Ahora que ha vuelto hacia los objetos y ha visto sus interactividades, venga y responda
algunas preguntas y realice algunos ejercicios para reafirmar su conocimiento de los dia-
gramas de secuencias. Encontrar4 las respuestas en el Apéndice A, “Respuestas a los
cuestionarios”.

Cuestionario
1. Defina mensaje sincrénico y mensaje asincronico.

2. En un diagrama de secuencias genérico ,coémo representarfa el control de flujo
implicito en una instruccion condicional?

3. (Cémo representaria el control de flujo implicito en una instruccién de ciclo
“mientras”?

4. En un diagrama de secuencias ;c6mo representarfa a un objeto recién creado?



Ejercicios
1. Cree un diagrama de secuencias de instancias que muestre lo que ocurre cuando
envia con €xito un fax. Esto es, modele las interactividades entre objetos en el
mejor escenario del caso de uso “enviar fax” de una maquina de fax. Incluya los
objetos de la maquina que envia, la que recibe, el fax y un “intercambio” central
que encause a los faxes y a las llamadas telefénicas.

2. Cree un diagrama de secuencias genérico que incluya escenarios infructuosos
(linea ocupada, error de la miquina que envia), asi como del mejor escenario
indicado en el ejercicio 1.






HORA 1 0

Diagramas
de colaboraciones

Ahora veremos lo correspondiente a un diagrama que es similar al que
vimos en la hora anterior. Este también muestra la colaboracion entre los
objetos, pero de una forma significativamente diferente del diagrama de
secuencias.

En esta hora se tratardn los siguientes temas:

e Qué es un diagrama de colaboraciones

» Co6mo aplicar un diagrama de colaboraciones

Uso de “si” y “mientras”
Anidamiento

.

Objetos activos y concurrencia
Sincronizacién

Dénde encajan los diagramas de colaboraciones en el UML



Los diagramas de colaboraciones muestran la forma en que los objetos colaboran entre
sf, tal como sucede con un diagrama de secuencias. Muestran los objetos junto con los
mensajes que se envian entre ellos. Si el diagrama de secuencias hace eso, ;por qué

el UML requeriria otro diagrama?, ;qué no son lo mismo?, ;no es una pérdida de
tiempo?

Ambos tipos de diagrama son similares. De hecho, son semdnticamente equivalentes.
Esto significa que representan la misma informacion, y podré convertir un diagrama
de secuencias en un diagrama de colaboraciones equivalente y viceversa.

Como se infiere, es ttil contar con ambas formas. Los diagramas de secuencias destacan
la sucesién de las interacciones. Los diagramas de colaboraciones destacan el contexto

y organizaci6n general de los objetos que interactdan. He aqui otra forma de encontrar

la diferencia: el diagrama de secuencias se organiza de acuerdo al tiempo, y el de colabo-
racién de acuerdo al espacio.

Qué es un diagrama de colaboraciones

Un diagrama de objetos muestra a los objetos como tales y sus relaciones entre si. Un
diagrama de colaboraciones es una extension de uno de objetos. Ademds de las rela-
ciones entre objetos, el diagrama de colaboraciones muestra los mensajes que se envian
los objetos entre si. Por lo general, evitard la multiplicidad dado que podria ser fuente
de confusion.

Para representar un mensaje, dibujara una flecha cerca de la linea de asociacion entre
dos obijetos, esta flecha apunta al objeto receptor. El tipo de mensaje se mostrard en una
etiqueta cerca de la flecha; por lo general, el mensaje le indicara al objeto receptor que
ejecute una de sus operaciones. El mensaje finalizard con un par de paréntesis, dentro de
los cuales colocard los pardmetros (en caso de haber alguno) con los que funcionard la
operacion.

Mencioné que podra convertir cualquier diagrama de secuencias en diagrama de colabo-
raciones y viceversa. Por medio de esto podrd representar la informacién de secuencia en
un diagrama de colaboraciones. Para ello, agregard una cifra a la etiqueta de un mensaje,
misma que corresponderd a la secuencia propia del mensaje. La cifra y el mensaje se
separan mediante dos puntos (:).

La figura 10.1 le muestra la simbologfa del diagrama de colaboraciones.

Aprovechemos la equivalencia de ambos tipos de diagramas. Para desarrollar los concep-
tos de los diagramas de colaboraciones volveremos a ver los ejemplos que revisamos la
hora anterior. Conforme lo haga, verd mas conceptos.



FiGura 10.1
Simbologia del
diagrama de \

colaboraciones.

1:1:Agregar()

3:Actualizar()

2:Modificar()

La GUI

Este ejemplo es el caso mds directo. Un actor inicia la secuencia de interaccién al oprimir
una tecla, con lo que los mensajes ocurrirdn de manera secuencial. Tal secuencia (a partir
de 1a hora anterior) es:

La GUI notifica al sistema operativo que se oprimi6 una tecla.

El sistema operativo le notifica a la CPU.

El sistema operativo actualiza la GUI

La CPU notifica a la tarjeta de video.

La tarjeta de video envia un mensaje al monitor.

A T i

El monitor presenta el cardcter alfanumérico en la pantalla, con lo que se hard
evidente al usuario.

La figura 10.2 muestra la forma de representar esta secuencia de interacciones en un
diagrama de colaboraciones. El diagrama muestra la figura agregada que representa al
usuario que inicia la secuencia, aunque esta figura no es parte de la simbologia de este
diagrama.

FIGURA 10.2

Un diagrama de
colaboraciones para

el ejemplo de la GUI. Tecleo

6: respuesta()/v

2:actualizar(tecleo)

~

\S:mostrar(tecleo)
:Tarjeta de video

4:notificar(tecleo)



Cambios de estado

Puede mostrar los cambios de estado en un objeto en un diagrama de colaboraciones.
En el rectdngulo del objeto indique su estado. Agregue otro rectdngulo al diagrama que

haga las veces del objeto e indique el estado modificado. Conecte a los dos con una linea

discontinua y etiquete la linea con un estereotipo «se torna».

La figura 10.3 ilustra un cambio de estado para la GUI, que muestra que el estado de
inicializacién se convierte en el estado operativo.

FiGURA 10.3

Un diagrama de

colaboraciones puede ,
incorporar cambios

de estado.

Tecleo «se torna»

NN

6:retroalimentacion /

1:notificar(tecleo)

3:actualizar(tecleo) | .gistema operativo

2:actualizar(tecleo)
5:mostrar(tecleo)

N

Tarjeta de video /nt:notificar(tecleo)

La maquina de gaseosas

Las cosas se hacen mds interesantes cuando aplica las condiciones a una situacién real,
como lo hizo en la hora anterior con la miquina de gaseosas. Iniciemos con la mejor
situacién del caso de uso “Comprar gaseosa”, donde la secuencia es:

1. El cliente inserta el dinero en la alcancia que se encuentra en la fachada de la
méquina.

El cliente hace su eleccidn.

El dinero viaja hacia el registrador.

El registrador verifica si la gaseosa elegida estd en el dispensador.

AP ol

Dado que es la mejor situacién, asumimos que si hay gaseosas, y el registrador
actualiza su reserva de efectivo.

6. El registrador hace que el dispensador entregue la gaseosa en la fachada de la
maquina.

El diagrama de colaboraciones es directo, como lo muestra {a figura 10.4.



Ficura 10.4

El diagrama de colabo-
raciones para el

mejor caso de
“Comprar gaseosa”.

insertar(alimentacion, seleccion)

X

3:despachar(seleccy

:Despachador

1:agregar(alimentacion, seleccion)

\

:Registrador
2:despachar(seleccion)

Ahora, agreguemos el caso de “cantidad incorrecta de dinero”. El diagrama tiene que
contabilizar varias condiciones:

1. El usuario ha introducido mas dinero que el necesario para la compra.
2. La mdaquina cuenta con la cantidad adecuada de cambio.
3. La mdquina no tiene la cantidad correcta de cambio.

Usted representard las condiciones de la misma forma en que las representé en el dia-
grama de secuencias. Colocard la condicién entre corchetes, misma que se antecede a la
etiqueta. Lo importante es coordinar las condiciones con la numeracion.

Esto podria ser algo complicado, por lo que haremos el diagrama por secciones. Empe-
zaremos con la condicién donde el usuario ha insertado més dinero del indicado en el
precio y el registrador cuenta con el cambio adecuado. Agregari el paso de la maquina
al devolver el cambio al cliente, y agregara las condiciones entre corchetes. El paso que
devuelve el cambio es una consecuencia del que verifica si hay cambio. Para indicar esto
en el paso de devolver cambio utilizard el mismo nimero del mensaje que verifica el
cambio, y agregard un punto decimal y un uno. A esto se le conoce como anidacion.

La figura 10.5 le muestra los detalles.

(Qué ocurre cuando la maquina no cuenta con el cambio correcto? Tendrd que mostrar
un mensaje que lo indique, devuelva el dinero y pida al usuario que inserte el importe
correcto. Asf, la transaccién habra finalizado.

Cuando agregue esta condicion, agregard una bifurcacién en el control de flujo. Numera-
r4 esta bifurcacién como un mensaje anidado. Dado que es el segundo mensaje anidado,
habrd un 2 luego del punto decimal. Finalmente, y debido a que la transaccién habra
finalizado, hard clara esta situacién mediante la adicién de un estereotipo “transaccion fi-
nalizada” en este mensaje, y otro en el mensaje que despacha la gaseosa. La figura 10.6
presentard la situacion.



FIGURA 10.5

El diagrama de insertar(alimentacion, seleccion)

colaboraciones con \\

parte de la situacion
“monto de dinero

inadecuado”.
A:despachar(seleccion/
{hay precio de alimentacion] 3X:devolver(cambio)
:Despachador — :Registrador
«<—
(alimentacion = precio] 2.1: despachar(seleccion) ~ [alimentacion > precio] 2.2: verificar
[hay precio de entrada] 3.1: despachar(seleccion) Cambio(alimentacion, precio)
FicUrRA 10.6 insertar (alimentacion, seleccion)

El diagrama de
colaboraciones
“Comprar gaseosa”
con toda la situacion
“monto de dinero
inadecuado”.

«transaccion finalizada» [no hay préwjo de alimentacion)
3.3: devolver(alimentacion, mgnsaje)

|:Despachador} :Registrador]
<

[alimentacion = precio] 2.1: despachar(seleccion) [alimentacion > precio] 2.2: verifica
[hay precio de entrada] 3.1: despachar(seleccion) Cambio(alimentacion, precio)

En el taller, al finalizar esta hora, habra un ejercicio que le pedird que complete el diagram:
de colaboraciones mediante la adicién de la situacién “no hay gaseosa”.

Creacion de un objeto

Para mostrar la creacién de objetos, volveré al caso de uso “Crear propuesta” de la firma
de consultorfa. Una vez més, la secuencia que modelard sera:

1. El consultor buscaré en el 4rea de almacenamiento centralizada de la red una pro-
puesta adecuada en la cual basarse.

2. Si el consultor localiza una propuesta adecuada, la abrird y en el proceso abrird la
aplicacién de oficina. El consultor guardard el archivo bajo un nuevo nombre, con
lo que creard un nuevo archivo para la nueva propuesta.

3. Si el consultor no encuentra una propuesta, abrird la aplicacién de oficina y generaré
un nuevo archivo.



4. Al trabajar en la propuesta, el consultor utilizard los componentes de la aplicacién
de oficina.

5. Cuando el usuario finalice la propuesta, la guardar4 en el 4rea de almacenamiento
centralizada.

Para mostrar la creacién de un objeto, agregara un estereotipo “crear” al mensaje que
genera al objeto.

Una vez mds, utilizar4 instrucciones “si” (if) y mensaje anidados. También trabajar4
con un ciclo “mientras” (while). Como en el diagrama de secuencias, para representar
a “mientras”, colocar4 esta condicion entre corchetes y anteceder al del lado izquierdo
con un asterisco.

La figura 10.7 le muestra este diagrama de colaboraciones completo con la creacién del
objeto y “mientras”.

FiGura 10.7
El diagrama de 1:iniciarBusqueda)
colaboraciones [encontrado] 4.1: abrir(archivo)

[no encontrado] 4.2: nuevo(archivo)
“[trabajo] 7: usarAplics()
[completado] 10: cerrarYGuardar()

“Crear una propuesta”.

2: Buscar()

:Deposito

<«€——— 3: Resultado

5: abrirYGuardarComo(propuesta)
8: usarAplics()

\

14: completado()

11: cerrarYGuardar()

:Propuesta

:Aplicacion de oficina

«crear» 6: crearArchivo()
9: modificar()
12: cerrar()

Algunos conceptos mas

Aunque ha visto algunas bases, no ha visto todo lo relacionado con los diagramas de
colaboraciones. Los conceptos en esta seccién son un poco esotéricos, pero podrian serle
utiles en sus esfuerzos para analizar sistemas.



Varios objetos receptores en una clase

En ocasiones un objeto envia un mensaje a diversos objetos de la misma clase. Por ejem-
plo: un profesor le pide a un grupo de estudiantes que entreguen una tarea. En el diagrama
de colaboraciones, la representacién de los diversos objetos es una pila de rectdngulos
que se extienden “desde atrds”. Agregard una condicion entre corchetes precedida por un
asterisco para indicar que el mensaje ird a todos los objetos. La figura 10.8 le muestra los
detalles.

FiGUura 10.8

Un objeto que envia
un mensaje a diversos
objetos de una clase.

:Profesor

*[todos] 1: atender(tarea)

En algunos casos, el orden del mensaje enviado es importante. Por ejemplo, un empleadc
bancario dard servicio a cada cliente conforme fue llegando a la fila. Esto lo representard
con un “mientras” cuya condicién implicard orden (como en “posicién en la fila=1 ... n”
junto con el mensaje y la pila de rectdngulos (vea la figura 10.9).

FiGURA 10.9

Un objeto que envia
un mensaje a varios
otros en un orden
especifico.

:EmpleadoBancario

*[posicion en fa fila = 1...n] 1:atender()

Representacion de los resultados

Un mensaje podria ser una peticién a un objeto para que realice un célculo y devuelva
un valor. Un objeto Cliente podria solicitar a un objeto Calculadora que calcule el precio
total que sea la suma del precio de un elemento y el impuesto.

El UML le da una sintaxis para representar esta situacién. Deber4 escribir una expresion
que tenga el nombre del valor devuelto a la izquierda, seguido de “:=", a continuacion el
nombre de la operacién y las cantidades con que opera para producir el resultado. En este
ejemplo, la expresién podria ser precioTotal := calcular(precioElemento, impuesto).

La figura 10.10 le muestra la sintaxis de un diagrama de colaboraciones.



Ficura 10.10

Un diagrama de
colaboraciones que
incluye la sintaxis
de un resultado.

1: precio total := calcular(precioElemento, impuestos)

:Calculadora

o . T N A la parte que esta a la derecha de la expresion se le conoce
5 L] como firma del mensaje.

wwm

&

Objetos activos

En algunas interacciones, un objeto especifico controla el flujo. Este objeto
activo puede enviar mensajes a los objetos pasivos e interactuar con otros

objetos activos. En una biblioteca, un bibliotecario relaciona las peticiones a partir de un
patrén, verifica la informacion de referencia en una base de datos, devuelve una respuesta
al peticionario, asigna personas para reabastecer los libros, entre otras cosas. Un biblio-
tecario también interactdia con otros que realicen las mismas operaciones. Al proceso de
que dos o mds objetos activos hagan sus tareas al mismo tiempo, se le conoce como con-
currencia.

El diagrama de colaboraciones representa a un objeto activo de la misma manera que a
cualquier otro objeto, excepto que su borde serd grueso y mds oscuro. (Vea la figura 10.11.)

Ficura 10.11 4: obtener(titulo)
. . —_— >
Un objeto activo Trabajador
trola el fluj
controla el flujo \ 3:devolverinfo(titulo)

en una secuencia.
Se representa como
un rectangulo con un

borde grueso en negro. referenciaPeticion
(titulo) :

:Trabajador

2: buscar(titulo)

Sincronizacion

Otro caso con el que se puede encontrar es que un objeto s6lo puede enviar un mensaje
después de que otros mensajes han sido enviados. Es decir, el objeto debe “sincronizar”
todos los mensajes en el orden debido.



Un ejemplo aclararé esto. Suponga que sus objetos son personas en un corporativo,
y que estdn ocupados en la campafia de un nuevo producto. He aqui la secuencia de

interacciones:

1. El vicepresidente de comercializacién le pide al de ventas que cree una campafia
para un producto en particular.

El vicepresidente de ventas crea la campafia y la asigna al gerente de ventas.

El gerente de ventas instruye a un agente de ventas para que venda el producto de
acuerdo con la campaiia.

El agente de ventas hace llamadas para vender el producto a los clientes en potencia.

5. Luego de que el vicepresidente de ventas ha dado la comisién y el gerente de ven-
tas ha expedido la directiva (esto es, cuando se han completado los pasos 2 y 3), un
especialista en relaciones piiblicas de la corporacién hard una llamada al periédico
local y colocard un anuncio de la campafia.

(Cémo representard la posicién del paso cinco en la secuencia? Nuevamente, el UML le
da una sintaxis. En lugar de anteceder este mensaje con una etiqueta numérica, lo ante-
cedera con una lista de mensajes que tendrdn que completarse antes de que se realice el
paso cinco. La lista de elementos se separard mediante una coma, y finalizard con una
diagonal. La figura 10.12 le muestra el diagrama de colaboraciones en este ejemplo.

Ficura 10.12

La sincronizacion
de mensajes en
un diagrama de
colaboraciones.

Vicep. de comerc.

1: crear(campana, producto)

Vicep. de ventas

anar(campaﬁa, producto)

:Gerente ventas

:Especialista RP

1/243 / colocarAnuncio(campaiia, producto)

\LS: vender{campadia, producto}

Vendedor

/ *[clientes asignados] 4: llamadaVentas(campafa, producto)

Adiciones al panorama

Ahora podra agregar el diagrama de colaboraciones a su panorama del UML. Es otro
elemento de comportamiento, como se aprecia en la figura 10.13.



FiGura 10.13 Elementos estructurales Elementos de comportamiento

El panorama del o
UML, que incluye Clase Interfaz Estado
al diagrama de

colaboraciones.
Caso de uso

Relaciones
Asociacion
—— P> Generalizacién
........ > Dependencia
-------- [> Realizacion Secuencia
Agrupacion Extension

<<Estereotipo>> *nsajes
Paquete {Restriccién}
{valor etiquetado}

Colaboracién

Anotacion

Nota |
Resumen

Un diagrama de colaboraciones es otra forma de presentar la informacién en un dia-
grama de secuencias. Ambos tipos de diagramas son semdnticamente equivalentes y se
recomienda usar ambos cuando construya el modelo de un sistema. El diagrama de
secuencias se organiza de acuerdo al tiempo, y el de colaboracién de acuerdo al espacio.

El diagrama de colaboraciones muestra las asociaciones entre objetos, asi como los
mensajes que pasan de un objeto a otro. El mensaje se representa con una flecha junto
a la linea de asociacion, y una etiqueta numerada que muestra el contenido del mensaje.
El nimero representa el turno del mensaje en la secuencia.

Las condicionales se representan como antes, mediante la colocacién de la instruccién
condicional entre corchetes. Para representar un ciclo “mientras”, anteceda al corchete
izquierdo con un asterisco.

Algunos mensajes provienen de otros. El esquema de numeracién de las etiquetas repre-
senta esto de forma muy similar a los manuales técnicos que muestran sus encabezados
y subtitulos: con un sistema de numeracién que utiliza puntos decimales para representar
los niveles del anidamiento.



Los diagramas de colaboraciones le permiten modelar varios objetos receptores en una
clase, ya sea que los objetos reciban o no los mensajes en un orden especifico. También
podrd representar objetos activos que controlen el flujo de los mensajes, asi como los
mensajes que se sincronizan con otros.

Preguntas y respuestas

P

R

Taller

.Realmente tengo que incluir a ambos diagramas (el de colaboraciones y el de
secuencias) en la mayoria de los modelos UML que genere?

Se recomienda hacerlo. Ambos tipos de diagramas podran estimular diversas ideas
de los procesos durante el segmento de andlisis en el proceso de desarrollo. El
diagrama de colaboraciones clarifica las relaciones entre los objetos debido a

que incluye los vinculos entre ellos. El de secuencia se enfoca en la secuencia de
las interacciones. A su vez, la organizacién de su cliente podria incluir personas
cuya idea de los procesos podria diferir entre ellos. Cuando tenga que presentar
su modelo, un tipo de diagrama podria comprenderse mejor para ciertas personas.

Ahora que ha comprendido los diagramas de secuencias y a sus hermanos, los de colabo-
racion, pruebe y fortalezca su conocimiento con el cuestionario y los ejercicios. Como
siempre, vera las respuestas en el Apéndice A, “Respuestas a los cuestionarios”.

Cuestionario

1.

2.
3.
4

Cémo representa a un mensaje en un diagrama de colaboraciones?
Cémo mostraria informacidn secuencial en un diagrama de colaboraciones?
(C6mo mostraria los cambios de estado?

{Qué se entiende por la “equivalencia seméantica” de dos tipos de diagramas?

Ejercicios

1.

En el ejemplo de la méaquina de gaseosas, s6lo mostré un diagrama de colabora-
ciones equivalente al diagrama de secuencias de instancia de la situacion “importe
incorrecto”. Cree un diagrama de colaboraciones que corresponda al diagrama

de secuencias genérico de la hora 9 para el caso de uso “Comprar gaseosa”. Esto
es, agregue la situacién “Gaseosa agotada” al diagrama de colaboraciones de la
figura 10.5.



2. En el diagrama de colaboraciones del caso de uso “Crear propuesta”, el consultor
busca en el drea central de almacenamiento una propuesta adecuada para volverla
a utilizar. Imagine a “buscar” como un mensaje enviado para buscar en una secuen-
cia de archivos, y utilice las técnicas de modelado de la seccién “Algunos conceptos
mas’’ para cambiar el diagrama de colaboraciones en la figura 10.6.
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