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Aktivitatsdiagramme

Allgemeine Charakterisierung Letzte Vorlesung

Kontrollflussknoten: Typen jetzt mit Prazisierungen

Objektknoten: Typen

Aktionen

A e

Objektfluss-Steuerung




Aktivitat, Aktion, Pin

Definition:

Eine Aktivitat (activity) beschreibt Ablaufe,
die aus mehreren elementaren Aktionen bestehen.

Ein Ablauf kann
— parallelisiert und synchronisiert sowie
— auf der Basis von Bedingungen geteilt und wieder zusammengefihrt
werden.

Eine Aktion (action) ist ein elementarer, ausfiihrbarer Schritt in einer Aktivitat.

7\ b, Der Pinist das Bindeglied zwischen den (formalen) Parametern einer Aktion und
" dem Objektfluss (aktuelle Parameter).

R
% i(onkrete Syntax einer Aktion i.allg. wie die einer Aktivitat (aber nicht weiter zerlegbar),
-- gibt aber auch Sonderformen: SendSignalAction, ..

| jmch:. ine grolRere Menge vordefinierter Aktionen in UML: CallBehaviourAction, ...



(1) Spielart der Verhaltensbeschreibung in UML

Allgemeine Charakterisierung

(2) Kontext
act KFZ reservierjl Startknoten
(3) Struktureller Aufbau  Aktion/
[ Kunde }/ Aktionsknoten
(4) N amensraum ong I((ontroh//knotegr;/ identifizieren Bedingungswert Kcifi’trollf/uss
unde Entscheidung}===--—___ Y  [Akkrachan] =" e
P 2T Abbrechen] - e
(5) Aktionsknoten, S ) ! ] .
. v [Kunde
Objektknoten, , identirsiert] |
. A Kontrollknoten C. ,
Ste uerun 85 k noten /! (Zusammenfiihrung/Join) N A e
K Reservierungs- abgebrochen
)’ g wunsch
/) ,,’ aufnehmen
[kein KF2’
verng/b’ar] ,
y [ <y Objektknoten
/) / L . : :Reservierung
. K . reservieren i
/ S Endknoten Ol Al N
R @/ Reservierung
//," e S - t bestitigen




Allgemeine Charakterisierung (Wdk

7 Aspekte
(1) Spielart der Verhaltensbeschreibung in UML

(2) KO Nntext [ Process Order «precondition» Order complete
Requested Order: Order «postcondition» Order closed «singleExecution»

(3) Struktureller Aufbau [order

rejected]

(4) Namensraum Requested | o

Order
(5) Aktionsknoten,
Objektknoten,
Steuerungsknoten

[order
accepted]

(6) Parameter und
Ausfihrungsbedingungen

Invoice

(7) Darstellungskraft: Dekomposition, Konnektoren

A

q ﬁ B.-|-.]—>[ C HD:ActD ®

1.Anderung VW r \Ayfruf
%,/B/ ﬁ ActD
,
> X

CallBehaviourAction)

s




Beispiel: komplexere Aktivitdt

Aktivitdt oder Aktion ?

Eingangsparameter, Aktivitat
Objektknoten T ”
Ware ausliefern- 7 )
Bestell- | v
daten [ o7
[ELSE] J& [Ware vorhand-eﬁ] S
N i Signal-
v " empfang
Ware -
bestellen
( Ware \ /
| erhalten | V4
I
I | i '/'

TimeOut eI pfangen: N |':> Ware nicht ) Ware _| Ssignal-

Ware nich echtzeltlg A/S : ",' lieferbar lbergebe 1 --__ausgabe
lieferbar i

‘o A
\_— VAR S /
i Ereignispool stammt vom
jeweiligen Kontext-Objekt

Unterbrechungsbereich

(Region)

1
1
1
1
1
1
1
7
1
1
1
1
1
1

1

nterbrechungskante S A

AusléserEréignis: hier ein TimeOut

J.Fische



Beispiel nochmal: partielle Verbesserung

2.Anderung
Ware ausliefern h
Bestell-
daten [ELSE] J& [Ware vorhanden]

A%
V
Ware Paket-
verpacken Dienst

Ware \
bestellen <
/
ST T T T T TN
VerpackteWare

Eingangs
lieferung %are

—_——————

X

*  Namenswahl fiir Signale
* Einftihrung von Aktions-Pins

J.Fische




Weiteres Beispiel: Diskussion

Kein Ausgabeparameter
oder NULL-Token?

Regel: bei Stop werden

- alle nicht gesetzten Ausgabeparameter
mit NULL-Token versorgt

U

zunachst unklar:

Impliziter Stop oder Verklemmung?

- fiihren sicherheitshalber einen
expliziten Stop ein

>

aus: T. Weilkiens: “SystemsEngineering mit SysML/UML”

\Systemanalyses |
J.Fischer



Aktivitatsdiagramme

1. Allgemeine Charakterisierung

2. Kontrollflussknoten: Typen

3. Objektknoten: Typen

— Objektknoten allgemein

— Parameter von Aktivitaten und Aktionen, Werte-Pin (Konstante)

— Pufferknoten

J.Fische



Objektknoten: Grundfunktionalitdt

ObjektKnoten verwalten Objekt-Token, die ihrerseits Referenzen(?) auf Objekte besitzen
(Sprechweise im UML-Standard:

Objekt-Token sind Container von Objekten Prdzise Aussagen dazu fehlen
noch
Wir gehen aber weiterhin von

einer Referenzsemantik aus

Sie sind ausschlieBlich liber Objektfliisse miteinander verbunden:
- Objekt-Token werden ausgetauscht zwischen

a) zwei ObjektKnoten oder

b) einem ObjektKnoten und einer Aktion iber deren Pin

Objekt-Token werden dabei durch vorangegangene Aktionen erzeugt und modifiziert

Typ-Angabe ist optional.
Aber zulassige Daten sind nur von dem angegebenen Typ oder einem Untertyp.

ObjektKnoten konnen auf einen bestimmten Zustand beschrankt sein [...].
D.h., nur DatenToken mit dieser Beschrankung werden aufgenommen.

ObjektKnoten ohne Typangabe und Zustandsbeschrankung kénnen beliebige Daten und
Objekte aufnehmen (~ void*)

Unterscheidung von ObjektKnoten nach Art der
— Aufnahme, Verarbeitung, Speicherung und Weitergabe
B




J

J.Fische

)\/

stemanalyse

—_> [Zustandl,

Annotationen von Objektknoten

name "~ liblicherweise: Typbezeichner, kann aber auch freier Name sein

name
[state, state...]

Object nade for
tokens containing
objects in specific
states

ObjektKnoten: Typ

Zustand?2]

1amnie naimnie

erBound =2} {ordering = LIFO}

Opject node QObject node
with a limited with ordering
tipper bound other than FIFO

object-node-ordering-kind ::= ‘unordered’
| ‘ordered’ | ‘FIFO’ | ‘LIFO’

ObjektKnoten kdnnen aufieinen bestimmten Zustand beschrankt sein [...].
& D.h., nur Objekt-Token mit dieser Beschrankung werden aufgenommen.

Ny

d.h. Objekt-Token, die der Forderung nicht gentigen,

s verbleiben in den jeweiligen Vorgangerknoten



Objektknoten (Metamodell) ‘

| 7ypedelement | | Activitytiode |

+ objectMode + selectio

Objectiode

«selection» destination=, TXL* 1

n

+ isCantrolType : Boolean = False
+ ordering : ObjectModerderingkind = FIFO

{subsets owner}

; .

{subsets ownedElement’}
+ upperBound

+ objectMode
o

0.1

+ objectMode

— >d valuespecification |

+ inState
; ;

4 Konsequenz:
Objekte aktiver Klassen werden zu ObjektToken. Diese verfiigen tber eine
¥ Zustandsmaschine zur Verhaltensbeschreibung (1.Dimension)

\ Eine Darstellung des Objektflusses ist aber auch durch Aktivititen

/ darstellbar (2.Dimension)

‘ - mehrdimensionale Verhaltensbeschreibung

N
“enumeration:
. q ObjectMNodeOrderingKind
ActivityParameterMNode CentralBufferNode unordered
iy ordered
i . - * LIFO
+ activityParameterMode St
+ parameter ,|. 1
DataStoreNode



Arten von Objekt-Knoten

namnie Set of name > name >

Object node Object node Object node

Jor tokens for tokens with
containing sets signal as type

J.Fischer



Aktivitatsdiagramme

1. Allgemeine Charakterisierung
2. Kontrollflussknoten: Typen
3. Objektknoten: Typen

— Objektknoten allgemein

— Parameter von Aktivitaten und Aktionen, Werte-Pin (Konstanteﬂ

— Pufferknoten




Objektknoten als Parameter von Aktivititen und Aktionen

name
oot o e
Eingabepins Ausgabepins
) )
*  Formale Parameter werden als Pi Aktionl F—> Objek;yKSOten: > Aktion2
»  Notationsvarianten fiir Pins — —
* Mogliche Effektangabe fir die Parameter: ) ObjektKnoten: Typ SR
{create, read, update, delete} Aktionl > >| Aktion2
— —

[ Aktion1 } = { Aktion2 ]
N

alternative Darstellung bei Beibehalt der Typen

Prazise Aussagen zur Bedeutung
fehlen (noch

WertePins
Akti |
als spezielle Auspragung eines Eingabepins 35 'on
Achtung:

Aktivitat wird durch Wert allein noch nicht gestartet



Ausfiihrung einer Aktivitdt mit Parametern

Allg. Prinzip:

e Aufrufer der Aktivitat stellt aktuelle Parameter zur Verfligung

Kontroll-Token des Aufrufers wird aber nur zum Kontroll-Token des
Gerufenen, wenn Vorbedingung erfillt ist

Nach Beendigung gibt die gerufene Aktivitat Daten tber
AusgabeParameter zuriick



Aktivitatsdiagramme

1. Allgemeine Charakterisierung
2. Kontrollflussknoten: Typen
3. Objektknoten: Typen

— Objektknoten allgemein

— Parameter von Aktivitaten und Aktionen, Werte-Pin (Konstante)

— Pufferknoten }




Pufferknoten

* derartige ObjektKnoten dienen der Pufferung von Objekt-Token beliebig vieler
Vorgangerknoten, die beliebig vielen Nachfolgerknoten zur Verfiigung gestellt werden

Unterscheidung erfolgt nach der
Speicherungsdauer der eingehenden

DatenToken: : «centralBuffer» ,
Aktion1 | | ObjektKnoten1 [ | Aktion2

a) Transienter PufferKnoten «centralBuffer»

Speicherung nur zur momentanen

Verarbeitung
. ' Aktion1 [ «FlataStore» — Aktion2
Weiterreichung von Token erfolgt ohne ObjektKnoten1

Duplizierung
Achtung: keine Mehrfachspeicherung
b) Persistente PufferKnoten «dataStore» ide.'ntisc.her O.l_f’jekt‘f—’ _
vor Weiterreichung erfolgt eine Duplizierung (wie bei herkémmlichen Objektknoten)

(Referenz oder Wert???)

explizite Entnahme der Objekt-Token aus einem persitenten Pufferknoten
durch Einsatz nutzer-spezifischer SelektionsOperatoren,

die Objekt-Token-Flusse einschranken «dataStore»
Flight




Problematisches Beispiel aus der Literatur “UML-Glasklar”

unklar: Bei weiterer Annahme einer Referenzsemantik ist das Beispiel
falsch

Bei Annahme einer Wertesemantik (Vorschlag aus dem

Auditorium: Token verfligt Gber Gber Objektwert und einen
ID-Wert) lasst sich das Beispiel interpretieren

Eine Angabe des Tokentyps wurde nicht

vorgenommen Beispiele fiir zusatzliche
_, Effektangabe im Objektfluss
N
( BonusProgram | Tokenanzahl
' fce \'\”‘“' = in CostumerBase
Enrol i . 0
{ wird nicht
[BonusC U‘ = [<<selecton=> reduziert

[T_O’_G@\ Assign M“ L \
| FiighDaia ) ~Wird Tokenanzahl
> Erhoht?




Aktivitatsdiagramme

1. Allgemeine Charakterisierung
2. Kontrollflussknoten: Typen

3. Objektknoten: Typen
— Objektknoten allgemein
— Parameter von Aktivitaten und Aktionen, Werte-Pin (Konstante)

— Pufferknoten

4. Aktionen, vordefinierte Aktionen

J.Fische



Invocation-Aktionen (1)

e Call Actions
A CallAction is an InvocationAction that calls a Behavior or an Operation.

1.

A CallBehaviorAction is a CallAction that invokes a Behavior directly, rather
than calling a BehavioralFeature that, in turn, results in the invocation of a
Behavior.

A CallOperationAction is a CallAction that transmits an Operation call
request message to the target object, where it may cause the invocation of
an associated Behavior. The target object is taken from the target InputPin
of the CallOperationAction. The handling of an Operation call request by the
target object is described under Behavioral Features and Methods in sub
clause 13.2.3 and Message Event in sub clause 13.3.3.

A StartObjectBehaviorAction is a CallAction that starts the execution either
of a directly instantiated Behavior or of the classifierBehavior of an object. The
object to be started is taken from the object InputPin. If the input object is
an instantiated Behavior that is not already executing, then it begins
executing. If the input object has a classifierBehavior that is not already
executing, then it is instantiated and started. In either case, if the identified
Behavior is already executing, then the StartObjectBehavior has no effect.



Invocation-Aktionen (2)

e Send Actions

A send Action is an action that transmits an object asynchronously to one or more target objects.
As a send Action is always asynchronous, it may have argument inputs, but it has no result outputs.
The Action completes as soon as the object is sent, whether or not it has been received yet.

1. A SendSignalAction is an InvocationAction that creates a Signal instance and transmits the
instance to the object given on its target InputPin. A SendSignalAction must have argument
InputPins corresponding, in order, to each of the (owned and inherited) Properties of the
Signal being sent, with the same type, ordering and multiplicity as the corresponding
attribute. The values of each Property of the transmitted Signal instance are taken from the
argument InputPin corresponding to the Property. The handling of the Signal instance by the
target object is described under Behavioral Features and Methods in sub clause 13.2.3 and
Message Events in sub clause 13.3.3.

2. A BroadcastSignalAction is an InvocationAction that creates a Signal instance using values
from its argument InputPins, similarly to a SendSignalAction. However, instead of sending
the Signal instance to a single target object, it transmits the instance potentially to all
available target objects in the system. The manner of identifying the exact set of objects
that are broadcast targets is not defined in this specification, however, and may be limited
to some subset of all the objects that exist.

3. A SendObjectAction is an Invocation action that transmits any kind of object to the object
given on its target InputPin. The object to be transmitted is given on the single request
InputPin of the SendObjectAction. If the object is a Signal instance, then it may be handled
by the target object in the same way as an instance sent from a SendSignalAction or
BroadcastSignalAction. Otherwise, the reception of the object can only be handled using an
AnyReceiveEvent (as described under Message Events in sub clause 13.3.3).



Invocation-Actions und Ports

* A CallOperationAction, SendSignalAction, or SendObjectAction may send a
request through a Port by targeting an object having the Port and
identifying the Port with the Action’s onPort attribute.

Other kinds of InvocationActions shall not have a value for the onPort
attribute.

| The value of onPort is shown by the phrase “via <port>" in the name string of the

symbol denoting the particular InvocationAction.

Wichtiges Puzzle-Stick zur Verhaltensbeschreibung (z.B.
Zustandsautomaten von DemonGam,e




Objekt-Aktionen

Create Object Actions

Destroy Object Actions

Test Identity Actions

Read Self Actions

Value Specification Actions

Read Extent Actions

Reclassify Object Actions

| * Read-Is-Classified-Object Actions
"  Start Classifier Behavior Actions

i

]




In den Action-Beispielen
verwendete Strukturelemente

Room
attributes p1
-doors : Door [0..%] \
: 5
operations -
+op( parameter, parameter1, out parameter2 ) -
yAN
Signal-Actions kdnnen sich auf
Door einen Port beziehen. Biese-
E|EZ'.E“E".IIQ. o :: :’lc." :I.I :’;E EI SII.tEIH :I
dargestetit—
«signal»
LivingRoom S
attributes
-door : Door

J.Fischer




Call-Actions

parameter parameter1

[I] [I]

callName : activity1
th = — — —|callBehavior

L]

result

parameter parameter1

[1] [1]
target op
(Room::) — 7 7 T|Call Operation

L]

parameter2

Achtung: Reihenfolge der Parameter bei der Definition entspricht beim Anlegen der
Pins der CallAction

J.Fische



Actions mit Ereignis-Bezug

Im Kontext des Aufrufers

muss eine Spezifikation
S &~~~ sqnikven der potentiellen Empfangssignale

™ geben
™~
S Wo findet sich eine Spezifikation
X after (10) -
— — — — —|Ti vent (relative) . dieser Menge?
- N
Accept Event Action ﬁ
>T = 1 e
> & +‘ ~ 7 7 7 |Any Receive Event o al
"
il
7~
- argument  argument1

when (a =2 o target m I—:rl
and b > 5) Change Event = S viapl >~ —send Signal Action

Die Argumente der Action werden als geordnete Menge

von InputPins angegeben. Die Zuordnung zu den «broadcastSignal»
1 — — — 1{Broadcast Signal

Attributen des Signals S erfolgt liber die ebenfalls Sviap o
geordneten Attribute von S. Es gibt also keine direkte
Zuordnung eines InputPins zu einem Attribut. Die Art der
Darstellung lasst dabei keinen Riickschluss auf die

» Ordnung zu.
J.F -




Read Self Action
Annahme: Aktivitat lauft im Kontext eines
Room-Objektes

/
/

result result
bject value
«addStructuralFeatureValue»
doors A

Die Action hat aulRerdem eine nicht

sichtbare Boolean-Eigenschaft isReplaceAll. «addVariableValue»

Hat diese Eigenschaft den Wert true, so } =

erfolgt eine Zuweisung des Wertes.

Sonst wird der Wert zu einer Menge
hinzugefligt.

Objekt- und Variablen-Actions

GroRte Uberraschung: addStructuralFeatureValue-Action hat
zwei Verhaltensspielarten

«readSelf» «createObject»
Door — — Create Object Action

Add Structural Feature Value Action

Add Variable Value Action ﬁ




Actions zur Verhaltensinitiierung

object
[1]
«startClassifierBehavior» Verhalten starten, Parameter
— 7 konnen nicht angegeben werden
(wegen Kompatibilitat aus alter
UML-Version Ubernommen)

object argument

[ [I]

«startObjectBehavior»

Verhalten starten,
Parameter konnen
ubergeben werden

J)\Systema

J.Fischer




Objekt- und Variablen-Actions

object
]
«readStructuralFeature» «readVariable»
doors
L] L]
result result
inputValue
[1]
[ «readLink» j
L]
result
object object
[1] [1]
[«readLinkObjectEnd»j [«readLinkObjectEndQuaI'rﬁer»]
L L]
result result

P\ Systemanalyse,
J.Fischer ) ModSoft-IIT b Verhalten



Objekt- und Variablen-Actions

inputValue target object
[1] [1] [1]
[ «createLink» j [«destroyObject» [«removeStructuraIFeatureVaIue»j
inputValue
Pl inputValue
- 1
createLinkObject
[« ! J »j [ «destroyLink» j [«removeVariabIeVaIue»J
L]
result

P\ Systemanalyse,
J.Fischer ) ModSoft-IIT b Verhalten



Objekt- und Variablen-Actions

object

[11
[«clearStructuralFeature»J

doors

object

[I]

«clearAssociation»

[ «clearVariable» ]

P\ Systemanalyse,
J.Fischer ) ModSoft-IIT b Verhalten



Objekt-Actions

object object
[]1 [11
«readlsClassifiedObject» «reclassifyObject»
LivingRoom
L]
result
«readExtent» Zugrlff auf alle
Instanzen eines
UJ Classifiers
result

P\ Systeman
J.Fischer ModSoft-IIT b Verhalten



Objekt- und Wert-Action

first second
[1] [1]
e entity» ___|Testob Token in first und
second auf das gleiche
1] Objekt verweisen.
result
«valueSpecification»
Room.allinstances()->select( — —|Ausdruck auswerten,
doors->size() = 4) formulierbar z.B. in OCL
L]
result

P\ Systema
J.Fischer , ModSoft-IIT b Verhalten




Exception-Action

exception

[11

[«raiseException»j

S\ Systemanalysed
J.Fischer | ModSoft-IIT b Verhalten



Nicht standardisierte Actions

C advance 10 )
- - Opaque Action

T (undurchsichtige Action)
An OpaqueAction is an Action whose
functionality is not specified within UML.

P\ Systemanalyse,
J.Fischer ) ModSoft-IIT b Verhalten



