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ANALISIS COMPARATIVO DE DIFERENTES ENFOQUES PARA
EL MODELADO DINAMICO ORIENTADO A OBJETOS
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Facultad de Informatica
Universidad Politécnica de Madrid

Esparia

RESUMEN

En el modelo orientado a objetos, el andlisis del
comportamiento  dindmico de un sistema es
fundamental para llevar a cabo su disefio. Sin
embargo, dada la gran variedad de métodos que
existen para el modelado dindmico, el disefiador que
pretenda modelar dicho comportamiento se enfrentara
a la dificultad de decidir que enfoque utilizar para
realizar el disefio de su modelo. En base a esto, se hace
necesario analizar y contrastar diferentes enfoques
para determinar sus caracteristicas mas relevantes,
ayudando asi al diseflador a tomar una decisién al
respecto. Un analisis realizado en este articulo sobre
diferentes métodos mostré que tales métodos no
presentan una diferencia significativa en términos de
notacién, sintaxis, y semantica, entre otras
caracteristicas; sin embargo, también se observd que
éstos no describen en forma explicita como llevan a
cabo algunas de las actividades involucradas en el
proceso del modelado dinamico de un sistema. Asi, se
propuso un enfoque completo y explicito que describe
por fases y actividades dicho proceso.

Palabras clave: modelo dinamico, estados, eventos,
diagrama de estados, traza de eventos.

1. INTRODUCCION

El modelado orientado a objetos constituye una forma
diferente de pensar acerca de diversas situaciones en el
mundo real. El proceso del desarrollo del modelo
orientado a objetos se basa en el concepto de objefo
que combina las estructuras de datos con los
comportamientos en una entidad unica. Lo mejor para
modelar un sistema es examinar primero su estructura
estatica, esto es, la estructura de sus objetos y las
relaciones entre ellos. Después, se examinan los
cambios de los objetos y sus relaciones a través del
tiempo. Los aspectos de un sistema relacionados con el
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tiempo y sus cambios a través de esté constituyen lo
que se conoce como el modelo dindmico [6]. Asi
entonces, el modelo orientado a objetos no sélo
requiere de su estructura estatica, sino también del
modelado del comportamiento dindmico asociado a
esta estructura para que la descripcion de un sistema
sea completa.

Existen diversos métodos para ¢l modelado de
un sistema, y particularmente, para el modelado de su
comportamiento dinamico. Por lo tanto, si se desea
utilizar alguno de tales métodos, es necesario conocer
las caracteristicas de cada uno de ellos para una
seleccion apropiada.

Este articulo estd estructurado en seis
secciones, partiendo con la actual introduccion. En la
seccion dos se presentan los diferentes modelos que
componen el modelo de objetos, como paso previo a la
discusién del modelo dinamico en la seccion tres. En
la seccion cuatro se discuten diferentes enfoques para
el modelado dindmico de un sistema, y se hace un
analisis comparativo de los mismos en base a un
conjunto de aspectos tales como la notacion, nivel de
complejidad, nivel de detalle, mecanismo de particion,
sintaxis y semantica definidas, automatizacién y
ejemplos presentados en cada uno de ellos.
Finalmente, en las secciones cinco y seis se presentan
las conclusiones y referencias, respectivamente.

2. MODELOS DEL
ORIENTADO A OBJETOS

DESARROLLO

La tecnologia orientada a objetos se apoya en los
s6lidos fundamentos de la ingenieria de software,
cuyos elementos reciben el nombre global de modelo
de objetos, que abarca los principios de abstraccion,
encapsulamiento, modularidad, jerarquia, tipos,
concurrencia y persistencia. El enfoque del disefio
orientado a objetos utiliza diversas notaciones para
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expresar el modelo de objetos, y méas concretamente,
para expresar los diferentes modelos que lo componen.
La figura 1 muestra la descomposicion del modelo de
objetos en sus diferentes partes: el modelo légico, el
modelo fisico, y los modelos estético y dinamico [2].

Modelo Dindmico

Modelo Estitico

Estructura de clases

Modelo Légico .
Estructura de objetos

Arquitectura de modulos
Modelo Fisico

Arquitectura de procesos

Figura 1: Los modelos del desarrollo orientado a
objetos [2].

Durante el analisis, debe definirse el
comportamiento que se desea de un sistema y las
misiones y responsabilidades de los objetos que llevan
a cabo este comportamiento. El modelo ldgico nos
permite describir la existencia y el significado de las
abstracciones principales (objetos y clases) y los
mecanismos que forman el espacio del problema.

Durante el disefio, deben definirse los
aspectos principales relativos a la arquitectura de un
sistema: las clases que existen y como se relacionan
entre si, los mecanismos que se utilizan para regular la
forma en que los objetos colaboran, el lugar donde
deberia declararse cada clase y objeto, a qué
procesador deberia asignarse cada proceso, y como
deberian planificarse los multiples procesos de cada
procesador. En este sentido, el modelo fisico nos
permite describir la composicion concreta en cuanto a
hardware y software necesaria para la implantacion del
sistema.

Se pueden utilizar diferentes tipos de
diagramas para definir la arquitectura de un sistema,
entre los cuales se encuentran los diagramas de
objetos, clases, modulos, y procesos. Estos diagramas
forman el apoyo basico para el modelo estdtico, el cual
describe la estructura de los objetos y las relaciones
entre ellos. Sin embargo, los objetos tienen un
comportamiento: en todos los sistemas basados en
software, los objetos se crean y se destruyen, los
objetos envian mensajes unos a otros de forma
ordenada, y en algunos sistemas, eventos externos
disparan operaciones sobre ciertos objetos. Este
comportamiento es descrito por el modelo dindmico, el
cual es tratado en la seccion 3.
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3. CONCEPTOS ASOCIADOS AL MODELO
DINAMICO

Cuando se considera el comportamiento dindmico de
las cosas en el mundo real, observamos que esas cosas
generalmente tienen un ciclo de vida. Con frecuencia
algo que es creado, pasa a través de ciertas etapas de
su existencia, y entonces muere o desaparece [7].
Considérense las siguientes observaciones generales
en torno a los patrones de comportamiento para
diferentes cosas en el mundo real:

e Muchas cosas pasan a través de varias etapas
durante su ciclo de vida.

e El orden en el cual una cosa pasa a través de sus
etapas forma un patrén caracteristico de la clase
de cosa que es.

e Una cosa en el mundo real estd en una y sélo una
de sus etapas de su patréon de comportamiento en
un momento dado.

e Las cosas pasan de una etapa a otra en forma
abrupta, en parte debido a la forma de definir o
percibir las etapas.

e En un patrén de comportamiento, no todas las
transiciones entre las diferentes etapas son
permitidas. Algunas transiciones estan prohibidas
por las leyes de la fisica o por otras razones.

e Existen incidentes en el mundo real que causan el
paso de las cosas de una etapa a otra.

Cuando se abstrae un grupo de “cosas” para
crear una clase y posteriormente producir un objeto,
también se estd abstrayendo su patréon de
comportamiento a través del ciclo de vida del objeto.
Este ciclo provee una descripcion formal del patrén de
comportamiento formado por todas las instancias de
una clase. Un ciclo de vida se puede expresar como un
diagrama de transicion de estados, es decir, la trama de
estados, eventos y transiciones para una clase dada se
puede abstraer y representar en forma de un diagrama
de transicién de estados. Asi, dicho diagrama estara
compuesto de:

e Estados. Cada estado representa una etapa en el
ciclo de vida de un objeto.

e Eventos. Cada evento representa un incidente o la
indicacion de que esta sucediendo una transicion.

e Transiciones. Una transicién especifica a que
nuevo estado debe pasar un objeto cuando recibe
un evento particular.

e Acciones. Una acciéon es una actividad u
operacion que debe ser realizada cuando un objeto
llega a un estado.
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Considérese el siguiente ejemplo [7] para
ilustrar los conceptos anteriores, los cuales seran
tratados con mayor detalle cuando se discutan
diferentes métodos para el modelado dindmico de un
sistema.

Ejemplo. El proceso para la utilizaciéon de un horno de
microondas involucra una serie de estados, eventos,
transiciones y acciones descritos a continuacion:

1. Existe un unico botén de control disponible para
el usuario del horno. Si la puerta del horno esta
cerrada y se oprime el boton, el horno comenzara
a cocinar (es decir, se activa el tubo de poder)
durante un minuto.

Si se oprime el botdn en cualquier momento que
el horno esté cocinando, se obtiene un minuto
adicional de funcionamiento. Es decir, si se tienen
40 segundos mas por cocinar y se oprime el boton
dos veces, se tendran automaticamente 2 minutos
40 segundos de cocinado.

Oprimir el boton cuando la puerta esta abierta, no
surte ningun efecto.

Existe una luz dentro del horno, la cual permanece
encendida en todo momento que el horno esté
cocinando. También, en cualquier momento que la
puerta esté abierta, la luz permanecera encendida.
Se puede detener el funcionamiento del horno
abriendo la puerta.

Si se cierra la puerta, la luz se apaga. Esta es la
situacion normal cuando alguien ha colocado
comida dentro del horno pero ain no ha
presionado el botén de control.

Si el horno termina (llega al tiempo indicado de
cocinado), se desactiva el tubo de poder y se
apaga la luz, emitiéndose un sonido de alarma
para indicar que el tiempo de coccion ha
terminado.

En este problema existen varios incidentes
que afectan el funcionamiento del horno, es decir, que
producen cambios de estado en éste. Tales incidentes,
que pueden ser abstraidos como eventos, son: “abrir la
puerta”, “cerrar la puerta”, “oprimir el boton de
control” y la “terminacién del tiempo indicado para
cocinar”. Por su parte, el horno puede cambiar de un
estado a otro dentro de la siguiente gama de estados:
“ocioso con la puerta cerrada”, “periodo inicial para
cocinar”, “periodo extendido para cocinar”, “cocinado
completo”, “ocioso con la puerta abierta”, y “cocinado
interrumpido”. Asi entonces, el funcionamiento del
horno puede ser representado por un diagrama de
transicion de estados.

Cabe mencionar que los ciclos de vida de los
diferentes objetos que intervienen en un sistema a
menudo son coordinados entre si. Por ejemplo, en el
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caso del horno de microondas, el tubo de poder y la
luz tienen ciclos de vida que estdn cercanamente
ligados al estado en el cual se encuentra el horno. El
diagrama de transicion de estados del horno genera
eventos de activacion y desactivacion que causan que
el tubo de poder se mueva a través de su propio
diagrama de transicion de estados. De manera similar,
el horno genera eventos que le indican a la luz
encenderse o apagarse.

El ejemplo del horno de microondas tratado
en esta seccion ha sido de ayuda para comprender de
manera intuitiva los conceptos e ideas asociadas al
modelado dindmico de un sistema; sin embargo, tales
conceptos requieren una descripcion formal para poder
utilizarlos en el analisis de los diferentes enfoques para
el modelado dindmico que serdn tratados en la
siguiente seccion.

Estados, eventos y diagramas de transicién de
estados

El modelo estatico describe los posibles conjuntos de
objetos que pueden existir en un sistema, asi como sus
atributos y asociaciones. Los valores de los atributos y
de las asociaciones mantenidas por un objeto forman
lo que se denomina su estado. A lo largo del tiempo,
los objetos actiian unos con otros, dando lugar a una
seric de cambios en sus estados. Un estimulo
individual de un objeto hacia otro se conoce con el
nombre de evento. La respuesta de un objeto a un
evento depende del estado en el cual se encuentra este,
y puede conducir a un cambio de estado, o al envio de
otro evento hacia el emisor o hacia un tercer objeto.
Por su parte, un diagrama de transicién de estados
relaciona eventos y estados. Cuando se recibe un
evento, el estado siguiente depende del actual, asi
como del evento mismo. Un cambio de estado causado
por un evento es lo que se conoce como una
transicion.

Un diagrama de transicién de estados €s un
grafo dirigido cuyos nodos representan los estados de
un objeto, y cuyos arcos representan las posibles
transiciones entre esos estados [7]. Los arcos se
etiquetan con el nombre de los eventos
correspondientes. Todas las transiciones que salgan de
un estado deben de corresponder a eventos distintos.
El diagrama de transicion de estados especifica la
secuencia de estados causada por una cierta secuencia
de eventos. Si un objeto se encuentra en un cierto
estado y se produce un evento cuyo nombre
corresponda al de una de sus transiciones, entonces el
objeto pasa al estado que se encuentra en el extremo
de la transicion; en este caso se dice que la transicion
se dispara. Si hay mas de una transicion que sale de un
estado, entonces el primer evento que se produzca dara
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lugar a que se dispare la transicién correspondiente. Si
se produce un evento que no tiene ninguna transicion
que salga del estado actual, entonces el evento se
ignora. Asf, una secuencia de eventos corresponde a
un camino a través del grafo.

Un diagrama de transici6n de estados describe
el comportamiento de una sola clase de objetos. Dado
que todas las instancias de una clase (los objetos)
tienen el mismo comportamiento, todas ellas
comparten el mismo diagrama de transicién de
estados, ya que todas ellas comparten las mismas
caracteristicas de la clase. Pero dado que todo objeto
posee sus propios valores de atributos, cada objeto
posee su propio estado, que es el resultado de la
secuencia particular de eventos que éste haya recibido.

Acciones y eventos versus factor tiempo

Una accidn es una actividad u operacién que debe ser
ejecutada por una instancia a su llegada a un estado.
Una accidn es asociada a cada estado. Ya que todas las
instancias de una clase comparten el mismo diagrama
de estados, las acciones deben ser definidas de manera
que puedan ser ejecutadas por cualquier instancia.

Un accién comtinmente lee y escribe atributos
de la instancia para la cual se est4 ejecutando. Ademas,
una accién puede:

Hacer cualquier célculo.
Generar un evento para cualquier instancia de
cualquier clase.

e  Generar un evento para algo fuera del dmbito del
andlisis: un operador, un dispositivo de hardware,
o un objeto en otro subsistema.

o Crear, borrar, establecer, restablecer o leer un

temporizador’,
e Leer y escribir atributos de otras instancias de su
propia clase.
o Leer y escribir atributos de las instancias de otras
clases.
El formalismo obliga a hacer ciertas

suposiciones acerca del tiempo con respecto a las
acciones y los eventos:

2 Un temporizador es un mecanismo que puede ser usado por una
accion para generar un evento en algin momento futuro. Este puede
ser visto como un objeto cuyos atributos son: un identificador para
el temporizador mismo, la cantidad de tiempo que debe pasar antes
de que el temporizador dispare, la etiqueta del evento que se
generara cuando el temporizador dispare, y un identificador para el
evento generado [7].
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e Una tnica accién puede estar en ejecucién en
cualquier momento en un diagrama de estados
dado.

e Acciones en diferentes diagramas de estado
pueden ejecutarse simultdneamente.

e Si se genera un evento para una instancia que est4
ejecutando una accion, el evento no sera aceptado
hasta que la accién sea completada.

e Todo evento se agota completamente cuando se
somete a un diagrama de estados: el evento
desaparece como tal.

e Los eventos nunca se pierden, aunque pueden no
ser tratados.

Los conceptos asociados al modelado
dindmico de un sistema se aplican a lo largo de una
serie de pasos que involucran notaciones que
dependerén del enfoque utilizado por cada autor. En
este sentido, en la siguiente seccion se analizaran las
propuestas de diferentes autores para el modelado
dindmico.

4. ALGUNOS METODOS
MODELADO DINAMICO

PARA EL

En esta seccién se describen las caracteristicas
sobresalientes de algunos métodos propuestos por
diferentes autores para el modelado dindmico de un
sistema. Se hace una comparacion de tales métodos en
base a un conjunto de aspectos descritos al final de la
seccion.

Método de Booch

Booch [2] expresa la semdntica dindmica de un
problema o su implantacién mediante dos diagramas:

e Diagramas de transicién de estados
e Diagramas de interaccion

Un diagrama de transicién de estados se
utiliza para mostrar el espacio de estados de una clase
determinada, los eventos que causan la transicién de
un estado a otro, y las acciones que resultan de ese
cambio de estado. Cada clase puede tener un diagrama
de transicién de estados que indica el comportamiento
de las instancias de esa clase de cara al orden de
sucesion de los eventos. De la misma forma, en
conjuncién con un escenario’, se puede utilizar un

3 ) .

Un escenario es una secuencia de eventos que se produce durante
una ejecucion concreta de un sistema. El ambito de un escenario es
variable; puede incluir a todos los eventos del sistema, o puede
incluir solamente aquellos eventos que afecten a ciertos objetos del
sistema, o que sean generados por ellos.
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diagrama de interaccion para mostrar el orden
temporal en que se evaltan los eventos.

Como se menciond en la seccién tres, un
diagrama de transicion de estados es un grafo dirigido
cuyos nodos representan a los estados y arcos a los
eventos, que surgen del analisis del comportamiento
de los objetos de un sistema. Booch (y también
Rumbaugh, como se comentard mas adelante) utiliza
rectangulos con esquinas redondeadas para representar
a los estados, y arcos rotulados para representar a los
eventos. Cada arco se rotula tanto con el nombre del
evento que representa como con el nombre de la
accién que debe ejecutarse una vez que el evento
llegue a su estado de destino. Asi entonces, cada arco
tiene un rétulo de evento/accion. En la figura 2 se
muestra el diagrama de transicion de estados para el
caso del horno de microondas descrito en la seccion 3.
Cabe seflalar que Booch utiliza ademdas un icono
especial en sus diagramas de transicién de estados, en
forma de circulo relleno, para indicar la existencia de
un estado inicial.

MPorizador
Periodo extendido
de cocinado

e

an

resaea
seuTuBL

Ocioso con la —
puerta cerrada Cocinado

| ‘_§~ munum,ndw
'?r

\,\\u -

R
e

Ocuwl conls
pucr\l abicrs
—

A".‘.Puen. 7

Figura 2: Diagrama de transicion de estados de Booch
para el caso del horno de microondas.

Respecto a los diagramas de interaccion, estos
son usados por Booch para realizar la traza de
ejecucion de un escenario. Estos diagramas son
analogos a las trazas de eventos utilizadas por
Rumbaugh et al. [6] con el mismo propoésito. Asi, dado
que Rumbaugh et al. describen con mayor detalle la
traza de ejecucion de un escenario, tal descripcion se
realizara cuando se discuta su método.

Método de Martin & Odell
Martin & Odell [5] utilizan diversos tipos de
diagramas para modelar el comportamiento dinamico

de un sistema:

e Diagramas de transicion de estados

Femando Alonso y Enrique Luna
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Diagramas de interaccion
Diagramas de eventos
Diagramas de flujo de objetos
Diagramas de flujo de datos

Al igual que en los demas métodos, un
diagrama de transicion de estados expresa los
diversos estados de un objeto, sus transiciones
permisibles, y sus eventos y acciones asociadas.

Un cambio de estado en un objeto puede
disparar un cambio de estado en otro objeto; sin
embargo, representar todos los diagramas de transicion
y sus interacciones en un mismo diagrama complicaria
su uso. Martin & Odell proponen el uso de diagramas
de interaccion para representar todos y cada uno de los
diagramas de transicion de estados por medio de sus
objetos. Sugieren el uso de los diagramas de
interaccion de Coad (véase [S]) y de Jacobson [4],
entre otros.

Los diagramas de eventos son descritos
usando cuatro conceptos bdasicos: operaciones,
eventos, disparadores, y condiciones de control. Las
operaciones son procesos que llevan a cabo los
cambios de estado. Los tipos de eventos definen los
cambios de estado que resultan de las operaciones e
invocan otras operaciones por medio de disparadores
(reglas de disparo). Las condiciones de control
aseguran que un cierto estado exista antes de que una
operacion pueda ser disparada sobre este.

Martin & Odell hacen una extensa
clasificacion de los eventos de acuerdo al tipo de
cambios de estado que se producen en los objetos:
agregar o remover un objeto, o una relacion. Definen
los conceptos de evento de creacion, terminacion,
clasificacion, desclasificacion, conexion, desconexion,
reclasificacion, y reconexién; definen ademas los
conceptos de pre-estados y post-estados, eventos
internos, eventos externos, eventos temporales, y
particiones de eventos, entre otros. Los autores
presentan la notacion necesaria para la representacion
de todos estos conceptos.

Los diagramas de interaccion son de ayuda
para determinar el dmbito de sistemas pequefios o
medianos (caso del horno de microondas). Sin
embargo, los sistemas grandes requieren de otra
técnica. Los diagramas de flujo de objetos son
utilizados para este proposito. Se llama flujo de
objetos porque modela la forma en que los objetos son
producidos por una actividad y consumidos por otra.
En otras palabras, describe la forma en que los objetos
fluyen de una actividad a otra.
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Los diagramas de flujo de datos son una
forma de representar la especificacion funcional.
Aunque los diagramas de flujo de datos no estan
pensados exclusivamente para la orientacion a objetos,
pueden ser modificados para incorporar una filosofia
orientada a objetos.

Método de Rumbaugh et al.

Rumbaugh et al. [6] describen conceptos relacionados
con el flujo de control, las interacciones y el
secuenciado de las operaciones de un sistema de
objetos concurrentemente activos. Los conceptos mas
importantes de su enfoque para el modelado dinamico
son los eventos, que representan estimulos externos, y
los estados, que representan los valores de los objetos.
Para describir el comportamiento dindmico de los
objetos de un sistema, este método utiliza la siguiente
notacion:

Escenarios

Trazas de eventos

Diagramas de estados

Diagramas de estados anidados
Diagramas de estados concurrentes
Diagramas de estados extendidos

El modelado dindmico comienza con la
presentacion de un escenario que muestra la lista de
los eventos que intervienen en una determinada parte
del sistema en cuestion. En la tabla 1 se muestra el
escenario correspondiente al caso del horno de
microondas.

Boton presionado

Enciende la luz

Energiza el tubo de poder
Temporizador termina
Apaga la luz

Desenergiza el tubo de poder
Puerta abierta

Puerta cerrada

Tabla 1: Escenario de Rumbaugh et al. para el caso
del horno de microondas.

Sobre este escenario se identifican los objetos
emisores y receptores de cada evento. La secuencia de
eventos y los objetos que intercambian tales eventos se
pueden mostrar ambos en un diagrama (escenario
mejorado) denominado traza de eventos. Este
diagrama muestra cada objeto como una linea vertical
y cada evento como una linea horizontal que va del
objeto emisor al objeto receptor. El tiempo aumenta de
arriba hacia abajo, pero el espaciado es irrelevante; lo
tinico que se muestra son las secuencias de eventos, y
no su temporizacion. En la figura 3 se muestra la traza
de eventos correspondiente al escenario de la tabla 2.
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De un diagrama de traza de eventos se pueden
derivar los diagramas de estados para los diferentes
objetos que intervienen en el andlisis. En el caso del
horno de microondas, se pueden derivar los diagramas
de estados para el horno mismo, asi como para el tubo
de poder y la luz. En particular, el diagrama de estados
para el horno de microondas es el mismo diagrama que
utiliza Booch (mostrado en la figura 2), con la Unica
diferencia que este ultimo utiliza un icono de estado
inicial.

En el modelado dindmico pueden surgir
situaciones que presentan  caracteristicas  de
anidamiento de actividades, generalizacion de estados
y eventos, concurrencia de agregacion, concurrencia
dentro de un objeto, y sincronizacion de actividades
concurrentes, para lo cual los autores proporcionan la
notacion necesaria en base a una especializacion de los
diagramas de estados (diagramas anidados,
concurrentes, y extendidos). Esto permite llevar a cabo
el analisis del comportamiento de un sistema mediante
refinamientos, es decir, ir de lo particular a lo general.
Figura 3: Diagrama de traza de eventos de Rumbaugh

Botéon Temporizador Puerta Horno Luz  Tubo poder

Boton Presipnado

Enciendé Luz

Energiza tubo

Temporizador termina

Apaga luz

Desenergiza tubo

Puerta ablerta
>

Puerta _c;nada

para el caso del horno de microondas.
Método de Shlaer & Mellor

Shlaer & Mellor [7] describen el comportamiento
dinamico de los objetos en términos de modelos de
estados. Un modelo de estados inicialmente se
propone como un diagrama compuesto por un
conjunto de estados, un conjunto de eventos, reglas de
transicion, y acciones. A tal diagrama le denominan
diagrama de transicion de estados. El concepto de
modelo de estados es complementado con una tabla de
transicion de estados, que es una forma tabular del
concepto de diagrama de transicién de estados. Otros
conceptos que utiliza este método son las listas de
eventos y los diagramas de flujo de datos para las
acciones. Una lista de eventos es un listado de todos
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los eventos que intervienen en un sistema dado. Un
diagrama de flujo de datos para una accion provee

una representacion grafica de las unidades de
procesamiento en una accibn y de la
intercomunicacion entre ellas. Asi entonces, los

componentes de la notacién de Shlaer & Mellor son:

Diagramas de transicién de estados

Tablas de transicién de estados

Listas de eventos

Diagramas de flujo de datos para una accién

ot T
— T
@7 w “&»/ ~
El: Boygy

P S

Presiogag
- o
2. Periodo inicial - —_ r —\'l ID Homg
de cocinado T
" E1: Boton preyjopegs—a] 3. Periodo extendido
Esablccerd kemporizador 0\ {1D Homo) de cocinado
1 minu

por | minuto, ’ — R
;,\ Generar L1 Enciende la luz /e 4;7 Agregar | minuto -
g/ (1D Luz) % \ ~,  altemporizador
Generar P1: energiza el tubo de / *;P

§3 poder ‘Q',/ \ / o

S8 {ID Tubo &, 9

o oS
& ey M

“E4: Puerts cemrada
(1D Homo) 6. Cocinado

1. Ocioso con la
pucrta cerrada

interrumpido

4. Cocinado
completo

Generar P2: Desenergizar
el tubo de poder

1D Tubo)

Inicializar el temporizador

Generar L2: Apagar la luz

. soient®
omo).
= (1D Luz)

3. P
5 (0 T

5. Ocioso con lu
pucrta sbicrts

Genorar L1: Encender fa fuz
1D Luz)

Figura 4: Diagrama de transicion de estados para el
caso del horno de microondas bajo la notacién de
Shlaer & Mellor.

En la figura 4 se muestra nuevamente el
diagrama de transicion de estados para el caso del
horno de microondas bajo la notacion de este método.
Los estados se representan por medio de rectangulos,
cada uno etiquetado coni un nombre apropiado para el
estado correspondiente. Las transiciones se muestran
como arcos que conectan pares de estados. Cada
transicion esta etiquetada con el evento que causa la
transicion. La accion asociada con un estado es
descrita bajo el rectangulo correspondiente. Ademas,
se indica el objeto de destino de un evento dado
mediante un identificador del objeto: ID <identificador
del objeto>.

EVENTO | Botén | Tempor. | Puerta | Puerta

ESTADO Pres. | Termina | Abierta | Cerr.
1. Ocioso con la 2 NPS [1] 5 NPS[3]
puerta cerrada
2. Periodo inicial 3 4 6 NPS[3]
para cocinar .
3.Periodo extendido 3 4 6 NPS[3]

ara cocinar
4. Cocinado EIl NPS[1] 5 NPS[3]
completo
S. Ocioso con la EI NPS[1] NPS[2] 1
puerta abierta
6. Cocinado EI NPS[1] NPS[2] 1
interrumpido

[1] El temporizador no esta funcionando [2]La puerta ya esta abierta
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[3] La puerta ya esta cerrada
EIL: Evento Ignorado NPS: No Puede Suceder

Tabla 2: Tabla de transiciéon de estados de Shlaer &
Mellor para el caso del horno de microondas.

La tabla 2 muestra la tabla de transicién de
estados correspondiente al diagrama de la figura 4. En
esta tabla, cada fila representa uno de los posibles
estados del objeto (horno), y cada columna representa
un evento que tiene a este objeto como su destino. Las
celdas de la tabla contienen informacion que especifica
lo que sucede cuando un estado (fila) dado recibe un
particular evento (columna). La informacién contenida
en las celdas puede ser de tres tipos: “estado nuevo”,
“evento ignorado”, y “no puede suceder”.

Anilisis comparativo de los métodos

En la tabla 3 se presenta una comparacién de los
meétodos descritos anteriormente en base a un conjunto
de aspectos tales como la notacion, nivel de
complejidad, nivel de detalle, mecanismo de particion,
sintaxis y seméntica definidas, automatizacién, y
ejemplos presentados.

S. CONCLUSIONES

e En general, los métodos tratados en este articulo
no presentan diferencias significativas con
referencia a los aspectos descritos en la Tabla 3
(notacién, nivel de complejidad, nivel de
detalle...).

e En particular, la sintaxis y semantica estan
suficientemente definidas haciendo factible la
automatizacion de los métodos.

e El método de Rumbaugh et al. realiza ademas del
refinamiento sucesivo top-down, anidamiento y
especializacion sobre los diagramas de transicion
de estados.
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Método Notacién Nivel de Nivel de Mecanismo de Sintaxis y Automatizable Provee
complejidad | detalle particién Seméntica ejemplos
definidas
Booch e  Diagramas de transicion Medio Medio |e  Refinamiento Total Todo Algunos
de estados sucesivo top-
e  Diagramas de down
interaccion
Martin & |e  Diagramas de transicion Alto Medio |e  Refinamiento Total Todo Algunos
Odell de estados sucesivo top-
. Diagramas de down
interaccion
e  Diagramas de eventos
e  Diagramas de flujo de
objetos
e  Diagramas de flujo de
datos
Rumbaugh |e  Escenarios Medio Alto [e  Refinamiento Parcial Parte Muchos
e  Trazas de eventos sucesivo top-
e  Diagramas de estados down
e Diagramas de estados e Anidamiento y
anidados especializacion
e Diagramas de estados de diagramas de
concurrentes estados
e  Diagramas de estados
extendidos
Shlaer & e  Modelos de estados Medio Alto |[e  Refinamiento Total Todo Muchos
Mellor e  Diagramas de transicion sucesivo top-
de estados down
. Tablas de transicion de
estados
. Listas de eventos
e  Diagramas de flujo de
datos para una accion

Tabla 3: Analisis comparativo de los métodos.
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