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Objetivos del Tema

Objetivos
Conocer en detalle los conceptos de Interacciones.
Aprender a modelar flujos de control en UML 2
= Por ordenaciéon temporal de mensajes => Diagramas de secuencia
= Por organizacion de objetos => Diagramas de comunicacion
Comprender los diferentes usos de los diagramas de interaccion en las fases de requisitos y disefio.

Bibliografia
Basica
= Booch, Rumbaugh y Jacobson (2006): El Lenguaje Unificado de Modelado. 22 edicion.
 Caps. 16y 19.
Complementaria

= Rumbaugh, Jacobson y Booch (2007): El Lenguaje Unificado de Modelado. Manual de
Referencia. 22 edicion.
* Cap. 9.
= Booch, Rumbaugh y Jacobson (2006): El Lenguaje Unificado de Modelado. 22 edicidn.
e Caps. 23y 24.
= Miles y Hamilton (2006): Learning UML 2.0
o Caps.7y8,
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Introduccion

Las interacciones se utilizan para modelar los aspectos dinamicos de un
sistema.

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

Una interaccion es un comportamiento
que incluye un conjunto de mensajes
que intercambian entre si un conjunto de objetos
dentro de un contexto
para lograr un proposito.

Las interacciones son un mecanismo comun para la descripcion de un
sistema a todos los niveles

Lo pueden utilizar tanto los desarrolladores como los usuarios
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) Conceptos de Interacciones

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

Interaccion
Objeto

Rol

Enlace
Mensaje
Secuenciacion

Patricia Lépez, Francisco Ruiz - 1IS1

7.5



Conceptos - Interaccion

Una interaccion modela un escenario concreto, presentando:
Todos los objetos que colaboran
Los mensajes enviados entre los objetos.

Las interacciones se centran en los mensajes intercambiados entre los
objetos, y no en los datos asociados a esos mensajes.

' Cliente ' Vendedor ' GestionTienda
[ ) . [ [
| iTalla mas? | |
I hlI Consulta stock I
| | g

Stock disponible

I I
I I‘ I
I — o
I | Recoge prenda almacen |
| . el —
| LAlgo mas? I
) :

Entrega tarjeta para cobro |

’I Cobra

Entrega tarfjeta y mercancia

- ¥
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Conceptos - Interaccion

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

Un sistema o subsistema
= Pueden colaborar objetos locales o de distintas partes del sistema.

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

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

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

Los objetos que participan en una interaccion son

Elementos concretos: (INSTANCIAS)
= Representan algo del mundo real.

pepe:Cliente| juan:Cliente

Elementos prototipicos: (ROLES)
= Representan cualquier elemento de un cierto tipo.

:Cliente

En el contexto de una interaccion se pueden encontrar instancias de:
Clases, componentes, nodos y casos de uso.

Las instancias de clases abstractas y de interfaces en realidad representan a

instancias indirectas (prototipicas o roles) de cualquier clase, hija de la clase
abstracta o que realiza la interfaz.
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Enlaces:

Conexiones entre objetos => Instancias de una asociacion.

Conceptos — Enlace

Especifican un camino a lo largo del cual un objeto puede enviar un mensaje
a otro objeto (o0 a si mismo).

Persona

+empleado

clase

* patron Empresa

®calcularCompensacion() 1%

Sasignar()

objeto

LuisAlvarez:Persona

enlace

asociacion ’

clase

GeneralElectric:Empresa
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<

objeto

1: asignar(“revisar instalaciones”)

Instancia de mensaje
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Conceptos — Mensaje

Mensajes:

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

LuisAlvarez:Persona GeneralElectric:Empresa

<

1: asignar(“revisar instalaciones”)

El envio y la recepcion de una instancia de un mensaje es una ocurrencia de
un evento (event ocurrence en UML).

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

= La accion puede producir cambios en el estado del objeto destinatario y en los
objetos accesibles desde él.
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Conceptos — Mensaje

Tipos de Mensajes:

Llamada: Invoca una operacion. — >
= Mensaje sincrono: el emisor espera hasta recibir el resultado.

Envio: Envia una senal.  E—
= Mensaje asincrono: el emisor no espera a recibir el resultado.

Retorno: Devuelve un valor al emisor. === =-= >
-7 . <<Create>>
Creacion: Crea un objeto. === =-= >
<<destroy>>

Destruccion: Destruye un objeto. Un objeto puede destruirse a
si mismo.

X

Las llamadas y envios pueden incluir argumentos
Los retornos pueden incluir el valor de retorno.
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) Conceptos - Secuenciacion

Una secuenciacion es una secuencia de
mensajes entre objetos.

Cada proceso e hilo de un sistema define
un flujo de control separado, y dentro de
cada flujo los mensajes se ordenan en
secuencia temporal.

Para mejorar la visualizacion:

= Expresar la posicion de un mensaje con
relacion al inicio de la secuencia

e <n9 secuencia>: <mensaje>

Cuando hay varios flujos de control:

= Identificar el proceso o hilo que envia
cada mensaje

 <id flujo><n© secuencia>: <mensaje>
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Objeto 1

Mensaje

1:IMensaje

Objeto 1

\\ .
— Objeto?2

Al Mensaje

Objeto 1

~

-

Objeto2
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Conceptos - Secuenciacion

Tipos de flujo de control en una secuenciacion:
Procedimental o Anidado

: Vista

2 : clickEn(p)
—>

¢ : Controlador

mensaje

>

2.2 :rponerUItimaSeleccion(l)

2.1 : | = encontrarEn(p)

]

Plano (sin anidamiento)

e:Emisor

1: descolgarAuricular()

>

‘Teléfono
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: Cache

2: ConfirmarLlamadal()

>

flujo de control anidado

:Centralita
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Diagramas de Interaccion

RECORDATORIO (Tema 2)

Son un grupo especial de diagramas de comportamiento que muestran una
interaccion:

= Conjunto de objetos o roles y mensajes que pueden ser enviados entre ellos.

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

Contenido:
= Objetos o roles (Instancias de clases, interfaces, componentes y nodos)
Actores
Enlaces
Mensajes
Opcionalmente pueden incluir anotaciones (comentarios y restricciones)
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Diagramas de Interaccion — Diagramas de Secuencia

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

La Linea de Vida
= Representa la existencia de un objeto a lo largo de un periodo de tiempo.

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

El Foco de Control o Barra de activacion
= Representa el periodo de tiempo durante el cual un objeto ejecuta una accion.

= Se muestra como un rectangulo en la linea de vida.
 La parte superior se alinea con el comienzo de la accidn.
 La parte inferior se alinea con su terminacion. Puede tener un mensaje de retorno.

= Son opcionales
= Con el foco de control se puede mostrar el anidamiento de llamadas (llamar a una
operacion propia):
» Colocar otro foco de control ligeramente a la derecha del foco padre, medio superpuesto.
» La llamada puede ser recursiva.
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Diagramas de Interaccion — Diagramas de Secuencia

Diagrama de secuencia
que modela la compra de
dos productos en el
supermercado con pago
en efectivo
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E‘_ GestiinVentas.
M

i I
Cajero Nueva Venta |

v

Pasa producto por Codigo de barras '-..1I—
ey

i

=<oreates>

______________________ }

Muestra precio en pantalla

Afade producto

Menls

B
|
|
|

Pasa producto por Codigo de barras

precio acumulado

el
&= | Muestra precio en pantalla

Anade producto

Ciemra Venta {cantidad entregada) --,.l_
|
—

I 1

precio acumulado

'L{ ____________________

[j Almacena datos venta
Ij Genera ticket de venta

i Muestra efectivo a devoler

cogastoyse

]

tﬂ'\ Foco de

control

Linea

./ de vida

====7

&
x
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Diagramas de Interaccion — Diagramas de Secuencia

Ejemplo con demoras Y restricciones temporales:

Caller Exchange Receiver
Marca de
tiempo a:lift receiver
<1lms
{ }$ b:dial tone
dial digit D
Y S Restriccion
y Temporal
The call is routed {<5} route /
through the network
ringing tone phone rings
answer phone C
: . d-c<1
At this point the stop tone stop ringing {d-c<ims)
parties can talk d

I T T
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) Diagramas de Interaccion — Diagramas de Secuencia

Cuidado con las referencias temporales

Objeto_1 Objeto_2 Objeto_3 Objeto_4
A i i
A.Send =>A.Receive >
¢ A.send =>B.Send?? ! | C X
A.Receive =>C.Send ! E | |
A.Receive =>D.Send -
¢,¢F.Receive=>G.Send?? i >
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Diagramas de interaccion — Diagramas de Secuencia

Sintaxis para mensajes en diagramas de secuencia:
[numeroSecuencia :] [<atributo> =]
<nombre_mensaje>[(<argumentos>)] [: valorRetorno]

<atributo>: representa el atributo de la clase invocante (o atributos
globales definidos para la propia interaccion) en la que se almacena el valor
de retorno de la invocacion

Ejemplos:
= mymessage(14, -, 3.14, “hello”)
= v=mymsg(16, variab).:96
= mymsg(myint=16)

Solo el nombre del mensaje es obligatorio.
En diagramas de secuencia no se suele utilizar el nimero de secuencia
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Diagramas de interaccion — Diagramas de Secuencia

Invariantes de estado en diagramas de secuencia
Condiciones que tienen que cumplirse en un determinado punto

del diagrama
e :AuthenticationCo A —
: Main\Wind : Account T - Madr AR g AuthenticationCo
- MainWindow  Account | T - MainWindow - Acgount e
T - T T
i R B | create("Dan”, "s3cur3’) :
|
i |
verifyCredentials{account | '
Y : { ‘ - : varifyf:reder:ntlals{accm:nt} 9
setPhoneNumber(*867-5309°) { account. Authenticated == true }
} | - ! |
, : N [ !
: account.Authenticated == frue setPhoneNumber("867-5309")
- | >
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Diagramas de Interaccion — Control Estructurado

En UML 2, los flujos de control complejos en diagramas de secuencia se
describen utilizando fragmentos de interaccion:

Regiones rectangulares dentro del diagrama que engloban parte de las
interacciones del diagrama.

El tipo de operador se indica en la etiqueta de la esquina superior izquierda.
El alcance del operador lo representan las lineas de vida que abarca.
Se denominan también fragmentos combinados.

Operadores de interaccion principales:
= Flujo de Control

loop — repetir (iterar) un fragmento de interaccion
opt — opcional (se ejecuta si se cumple una condicidén)

alt — seleccién entre varias alternativas (regiones separadas por lineas discontinuas
horizontales).

par — concurrencia (paralelismo entre las regiones definidas)
break — fragmento de ruptura elegido como alternativa al resto de la interaccion

= QOrden: seq, strict, critical
= Causalidad: assert, neg, ignore
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ﬁ,
) Diagramas de Interaccion— Control Estructurado

sd OperacionCajero ’I

70( Caem

Cliente I
!
loop i Muestra opciones
Selecciona operacion I
alt
[extraerDinerc) ExtraerDinero
[consultarSaldo] Muestra saldo
braak | Salir
[cancelar]
T
I
I
I
|
— i
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Diagramas de Interaccion— Control Estructurado

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

Se pueden crear tantos niveles de anidamiento como interese.

sd Cajero J
% | -
A-::_tar I
Introduce contrasena
.[:III ‘alida contrasena
|
]
nm,l I
[Contrasedia valida] I
|
ref ) I
OperacionCajero |
|
|
|
|
|
|
|
L |
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Diagramas de Interaccion— Control Estructurado

Los fragmentos de interaccion permiten reutilizar
interacciones en otros diagramas de interaccion (incluso

diagramas completos)

sd Interation Cwerview /

interaccion

sd Login =
Nombre deﬁ/ _ _ \

legin

Definicion de la interaccion “Login” como
un diagrama de secuencia (izquierda) y su
reutilizacion en un diagrama de revision de

\ E/ lagin

'

| |ExtraerDinerc]
é-_,‘ca =11 | el
ref ref
desloguear ejecutarExtr d
|

Interacciones (derecha).
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Diagramas de Interaccion — Diagramas de Comunicacion

Un Diagrama de Comunicacion es un diagrama de
interaccion que resalta la organizacion estructural de los
objetos o roles que envian y reciben mensajes.

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

La estructura estatica viene dada por los enlaces; la dinamica por el
envio de mensajes a traves de los enlaces.

Clase 1 llamada() Clase?

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

Tienen dos caracteristicas que los distinguen de los diagramas

de secuencia:

Camino: Indica como se enlaza un objeto a otro.
Numero de Secuencia: Indica la ordenacion temporal de los mensajes.

g Cliente'
12

enlace— 9 l 3 -

—— _ objeto

2 : establecerAcciones(a, d, 0)

«create»

«destroy»

mensaje

f p : ProxyODBC

: Transaccion
{transient}
objeto

Patricia L6pez, secuencia

;_.__’

2.1 establecerValores(d, 3.4)
2.2 | establecerValores(a, "CQO")

26



-
) Diagramas de Interaccion — Diagramas de Comunicacion

Estructuras de control en diagramas de comunicacion:

Sincronizacion concurrencia

Objeto_A Objeto_C
NBS | C1: Mensaje l NMensaje
1.b : Mensaje
Objeto_B Objeto_D Objeto_D
Objeto C Iteracion Obieto C Condicién
Niq_.n] 1. Mensaje w] 1: Mensaje
*|| [i=1..n] 2: Mensaje

Objeto D Objeto D

Objeto_E
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Diagramas de Interaccion — Equivalencia

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

a. A b:B
, , Diagrama de Secuencia
Mensaje1 %5]
: I
[] Mensaje2 L Se puede obtener
Mensaje3d L
| D|]<l— automaticamente
! ! uno a partir del otro
3: M je3
1. Mensaje1 Snsals 4
>
_ _ . a. A —|> b:B
Diagrama de Comunicacion 2: Mensaje2
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Modelado — Requisitos vs Diseno

Los diagramas de interaccion se utilizan de manera diferente,
segun la fase del ciclo de vida y el nivel de detalle
deseado:

REQUISITOS: Documentar los escenarios de un caso de uso.
= Los casos de uso indican como los actores interactian con el sistema.
= Alto nivel de abstraccion

DISENO: Representar de forma precisa las interacciones entre los

objetos que forman el sistema.

= Durante la operacion del sistema, los objetos del sistema interactian entre
si para implementar la funcionalidad del sistema.

= Bajo nivel de abstraccion, mucho detalle.
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Durante la etapa de Requisitos

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

Es una descripcion de la
interaccion, en términos
proximos al usuario.

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

Patricia Lépez, Francisco Ruiz - 1IS1

Modelado — Requisitos vs Diseno

% SistemaMatriculacion

Introduce datos identificacion

Muestra lista asignaturas disponibles

Zelecdona asignaturas deseadas

Muestra seleccion y precio matncula

—

Zeleccona tipo pago (beca, fraccionado, etc.

Matricula

Confimacion de la matricula

________7‘\_T_‘ui’_______3¢’___ e N
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Modelado — Requisitos vs Diseno

Durante la etapa de Diseno

El diagrama de interaccion es una representacion precisa de las interacciones entre los

objetos.

= Realizacion de casos de uso por parte de los objetos que forman la estructura estatica del

sistema.

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

objetos.

= Llamadas a procedimientos, eventos discretos, sefales entre flujos de ejecucidn, o

interrupciones de hardware.

precio = matriculaAlumnoiasio, a,) %

1: matriculala)
2. p= precio

+ 4: precic = calculaPrecio(p, descuento)

GestorMatriculas

1.1: p = planDeEstudics()
»

3 descuento = familiaNumensa

q

A Adumno

‘Asignatura

L]
_..

1.2 compruebaCompatibilidad(p)

1.3 true = plazasDisponibles
1.4: anadeAlumnola)

Patricia Lépez, Francisco Ruiz - 1IS1
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Ejercicio de diagramas de interaccion

Identificador: Realiza_pedido
Actor que lo inician: Cliente

Precondiciones: Un cliente registrado en el sistema ha accedido correctamente al
sistema.

Secuencia de eventos de flujo:
1. El cliente introduce su nombre y direccion.
El cliente introduce el cddigo del producto que desea incluir en el pedido.
El sistema aporta la descripcion y el precio del producto.
El sistema almacena temporalmente el pedido.
El cliente introduce la informacion de la tarjeta de pago.
El cliente pulsa el control Ejecuta.
El sistema requiere confirmacion del banco.

El pago es confirmado, se acepta el pedido, se almacena en la base de datos,
y se le asigna un ID que se retorna al cliente

W0 o NEoy U1 BN

Postcondiciones: Si el pedido no ha sido cancelado, es registrado en el sistema y
confirmado al cliente.

Patricia Lépez, Francisco Ruiz - 1IS1 7.32




Ejercicio de diagramas de interaccion

Identificador: Realiza_pedido

Actor que lo inician: Cliente
Precondiciones: Un cliente registrado en el sistema ha accedido correctamente al sistema.

Secuencia de eventos de flujo:
1. El cliente introduce su nombre y direccion.
2. Si el cliente introduce el ZIP, el sistema introduce la ciudad y region.
3. El cliente introduce los cddigos de los productos que desea incluir en el pedido.
4. Por cada cdédigo de producto introducido:
4.a El sistema aporta la descripcion y el precio del producto.
4.b El sistema suma el precio del producto en el total del pedido.
El sistema almacena temporalmente la lista de productos incluidos en el pedido.
El cliente introduce la informacion de la tarjeta de pago.
El cliente pulsa el control Ejecuta.
El sistema requiere confirmacion del banco. Si la
informacion es incorrecta, el sistema requiere su correccion al cliente.

9. Cuando el pago es confirmado, se acepta el pedido, se almacena y se le asigna un ID
que se retorna al cliente

2o =l ey

Postlcolndiciones: Si el pedido no ha sido cancelado, es registrado en el sistema y confirmado
al cliente.
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) Ejercicio de diagramas de interaccion

s Healizapedidu)

/3% Formulario Sigema Banco

Clierte : i :
i B I I
Introduce datos | |
Comunica datos | |
I
T I
Introduce cbdigo producta 1 Comunica codigo | I
- |
< Muestra cescripcion y codigo |
I
Irtroduce datos pago RT | Almacena temporalmertes pedihn
I
& I |
Ejecuta
| Ejecuta pago L . |
.. Feguiere confirmacdon
Confinm acion
-E:: _______________
Azigna D a pedido |
"‘ I
Muestra Id Almacena pedido permanentel
< il |
|
I
I
|
i

-—
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sd 'ReélizaPedIdoCdmplejo)

% Sigema. Banco

Introcluce datos i

o, Muestra dudad y regian

[ZIP introducido] ;

[para todos los productos]
Introduce cddigo de producto

[[para cada codigo introducide]]
Muestra descripcion y precio

Suma predo

Almacena pedido temporalmente

Introduce datos pago e

Ejecuta

pL Requiere confirmacion

Confinadion
<<

[while confirmacion = falss]

<

Fequiere correccion

Introcluce datos pago

w4

Ejecuta Requiere confirmad an

Confim acion

[m Almacena pedido permanente
m fsigna ID
Muestra |d I
B
|
!

Patricia Lopez, Francisco R & 7.35




