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Klasse (Zusammenfassung)

e .. isteine Instanz der Metaklasse class

als konkrete Spezialisierung der Metaklasse Classifier
e .. wird als Rechteck dargestellt, Name als Substantiv
e ..verkorperteinen Typ

(andere Beispiele Datentyp, Signal, Interface, Behaviour(Verhalten), ...)

e .. enthalt die Beschreibung von Struktur u. Verhalten von Objekten,
die sie erzeugt oder
die mitihr erzeugt werden kénnen

e .. setztsichaus

— Attributen, Operationen, Signalempfangsspezifikationen, lokale Elemente und
Invarianten zusammen

e Verhalten der Objekte wird durch Signale beeinflusst,
die den Objekten bekannt sind (verstanden werden)

— moglich sind: Signalempfange (Nachbildung von Operationsrufen),
— zujeder “verstandlichen” Nachricht gehort eine passende Operation

e Nicht-verstandene Nachrichten
werden ignoriert bzw. |6sen Ausnahmen aus

e Zusicherungen (als Invarianten formuliert)
bestimmen einzuhaltende Regeln bei der Ausfiihrung von Operationen oder
allgemein fur die Einhaltung von Objekteigenschaften

ModSoft-1: Einfihrung
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Interface

Schnittstellen beschreiben
mit einer Menge von Operationen

Klassel >

Klassel -

Klassel

und Attributen

einen ausgewadhlten Teil

der extern sichtbaren Merkmale
von zugeordneten Modellelementen

(wie Klassen, Komponenten und Ports)

Modellelemente konnen Schnittstellen
- realisieren (provided)

- benutzen (required)

Theftalarm | ______ wuser

/

) Abhéngigkeitsbeziehung

Klassel

Klassel

Klassel

Klassel

Klassel

Assoziationsklasse

Klasse2

Klasse2

Klasse2

Klasse2

Klasse2

Klasse2

Spezialisierung

Realisierung I

el < |
(viele Spezialfélle)

Assoziation

gerichtete Assoziation

Komposition

Aggregation

qualifizierte Assoziation

attributierte Assoziation

Realisierung
«interfaces //////////////
ISensor
activate () [T T ProximitySensor
read ()

T
”- T CITITariTarT

g

Y «abstraction» \

«trace»

«refine»
«derive»
«use»
«create»
«instantiate»

«call»




Warum so unterschiedlich?

Suche nach einer Antwort
im UML-Metamodell

«interfaces

TheftAlarm | ... suse»__ .| Tsensor »

activate [ )

read () Ny
«realize»
L o - ]\

Schliisselworte

/«abstracti n» \

«trace»

«refine» -
2. Frage

«derive»

—————————————————— ProximitySensor

1. Frage

«use»
«create»

«instantiate»

«call»

Stereotypen /
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Beziehungen

Dependency ist eine konkrete Klasse
9
Pfeil ohne Zusatzangabe ist erlaubt

(beschreibt allg. eine Abhangigkeit)

{subsets target}

{subsets drectedRelationship

Klassel

Klassel

Klassel

Klassel =

Klassel

Klassel

Klassel

Klassel QS

Klassel

> Klasse2

«kind>»_

gualifier

\

Klasse2

Klasse2

Klasse2

Klasse2

Klasse2

Klasse2

Klasse2

Assoziationsklasse

Spezialisierung

Realisierung

Abhangigkeit
(viele Spezialfalle)
Assoziation

gerichtete Assoziation

Komposition

Aggregation

qualifizierte Assoziation

attributierte Assoziation

| birectedrelationship |

Dependency

{subsets source}

{subsets ownedElement} {subsets owner}

+ suppli suppl
PE— pplier + supplerDependency
1. .* b
1..% *
+ client + [fdientDependency .l

{subsets drrectedRelationship}

i

+ mapping + abstraction

| OpaqueExpression |l

Abstraction

0.1 0.1

T

Realization

S

| PackageableFlement |

Schlisselworte

Usage

/

> «use»

(7 «abstracti

)

«trace»

«refine»

«derive»

«create»

«instantiate»

«call»

Stereotypen /



Verwendung von Schllsselworten in der
UML-Sprachdefinition

e .. erlaubt in der konkreten Syntax eine semantische Variation gleicher Grundsymbole

Beispiel-1
Classifier und Class
- Rechteck

andere Metaklassen als JSpezialisierungen jvon

Classifier

= Rechteck mit speziellem Schllsselwort §, o epesendency — ld
pendency

*

*

Beispiel-2 + felertDependency
Dependency (Abhangigkeit)

- gestrichelter offener Pfeil

zwei Metaklassen als direktel| Spezialisierungen jvon ' Abstraction

Dependency

—> gestrichelter offener Pfeil mit speziellem Schliisselwort:
abstraction, use
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Stereotype und Profile

~ Inherenter Erweiterungsmechnismus im UML-Metamodell

e mit Stereotypen ist es moglich,
samtliche Metaklassen in einer restriktiven Art und Weise hinsichtlich ihrer
Funktionalitat und Notation (konkrete Syntax) auf der
Sprachdefinitionsebene (M2) einschrankend/erweiternd festzulegen

e Samtliche dieser Art von Erweiterungen kdnnen fir bestimmte Ziele
/Anwendungsdomane gruppiert werden: = Profile

e Unter Anwendung dieser Profile kbnnen die Stereotypen (wie andere
Metaklassen) als Konzepte zur domanenspezifischen Modellierung auf der
M1-Ebene benutzt werdenasori: zininng




Verwendung von Standardstereotypen in
der UML-Sprachdefinition

UML::CommonStructure:: «stereotypes
Abstraction Derive
«stereotypes
Refine
«sterentypen + supplierDependency
"
eeClassifiers:: «sterentypes
Entity W’
«stereotypes -
«stereotypen + /clienCependency
Implement
«stereotypes
«stereotype»
Library «stereotypes
Service
«stereatypes .
Script «sterentype» Abstraction
Subsystem

UML ::Classification::
Classifier

f

UML::Deployments::
Artifact

«stereotypes
Realization

«stereotype»
Specification

«sterentyper
File

ML::Packages:: «sterectyper
Package Framework

«stereatypes

ModelLibrary

l

Dependency

bts directecRelationship}

= «stereotypes
Source «stereotypes ¢
BuildComponent
«stereatype» UML ::Classification:: J?
Destroy BehavioralFeature

UML::structélu;:gclassiﬁers:: Unter Sch | ed von -
- Spezialisierung einer Metaklasse

«stereotyper»
,, und

> - Stereotypisierung

‘—il I«staetotgpwi:l
stereotypes mplementationClass . . o o e
- bei einer Stereotypisierung dirfen
- keine existierende Eigenschaften
uberschrieben werden und

M ade istamodel - keine neuen verallgemeinernden

— e | - Metaklassen und Beziehungen
SystemModel o
: neu hinzukommen

UML::CommonStructure::
Usage

«stereotype»
Create

wstereotype
Call

«stereotype

Instantiate

UML-Standard-Profile
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Beispiel: Stereotype

«metaclass»
Class
«stereotype»
NewConcept
author: String[0..1] {author.length < 10} : «metaclass»
year: Integer {year < 2006} {required} Statemachine

e NewConcept erweitert die Metaklassen Class und Statemachine um zwei
neue Attribute und zwei Einschrankungen

e fiur Klassen ist diese Erweiterung optional, d.h. es stehen auf der M1-Ebene
Class und NewConcept zur Verfigung

e flr Zustandsmaschinen steht nur das Konzept NewConcept definiert werden

ModSoft-1: Einfiihrung



DirectedRelationship |

ProfileApplication

{subsets ownedElement, subsets
directedR elationship}
+ profileApplcation

+ isStrict : Boolean = false

{subsets directedRelationship}
+ profilefpplication

{subsets target}

*

{subsets source,
subsets owner}
+ applyingPackage | 1

Profile: Definition im Metamodell

Association

ModSoft-1: Einfiihrung

+ appliedProfile | 1 {njadOﬂhfl’} {;eadOnIy}
+ /metaclass + fextension :
Profile DI Package | | Class l|= Extension
* + JisRequired : Boolean {readOnly}
{redefines owningPad@ge} {subsets owningAssociation}
+ owningPackage |1 e extension
{readOnly, Tﬁz?@nﬁ;gg?fi enth {redefines ownedEnd}
P {redefines type} 1 | + ownedEnd
+ /profie + stereotype Stereotype +type * ExtensionEnd
{1 dOriy} 1 + extensionEnd |+ Jlower : Integer [0..1] {redefines lower}
readOnly
’ (subsets owner} {subsets typedBerment}
{subsets Tsubsets 0..1| + stereotype
importinghamespace} importingNamespace}
etk : (raprs
0.1 | +profe
{subsets ownedHBerment}
" )
{subsets packagel mport} {subsets elermentlmport} + fcon
+ metamodeReference | * * |+ metaclassReference Image
+ content @ String [0..1]
| PackageImport | | ElementImport | + format : String [0..1]
+ location @ String [0..1]
Element



Fazit

e Die Notwendigkeit einige Konzepte des UML-Metamodells

— per Metaklassenspezialisierung zu definieren
und andere

— durch Stereotypes

kann noch nicht endgliltig erklart werden

e (Schwache) Vermutung 1:

Man kann durch Anwendung der Metaklassenspezialisierung nicht
die gewlnschte Semantik der betreffenden Konzepte

e (Starke) Vermutung 2:
Die Anwendung des UML-Standardprofils ist nur eine Empfehlung,
die nicht zwingend ist.

D.h., auf alle Konzepte des UML-Standard-Profiles kann man
verzichten

ModSoft-1: Einfiihrung



Alternative Darstellung: Interface-Nutzung

gekoppelte Darstellung

entkoppelte Darstellung

Realisierungs- Verwendungs-
Anbieter beziehung «interface» beziehung Nutzer
i Einlnterface
orign ¢
size - ,V . : (US@»
P orign
open() _”
close() - open()
close()
move() move()
show() . ;
et orign(] provided | show() required
set_orign()
Eininterface Eininterface
Anbieter
- /O \)\ Nutzer
orign
size Stecker Buchse
open()
close() «interface»
move() EinInterface
show()
get_orign() orign
set_orign() open()
close()
move()
woasorr-1] Show()




Interface fur Komponenten

EinInterface Eininterface

Anbieter % /O J\ Verwender %

EinInterface EinInterface
O A
Anbieter % Verwender %‘

Ubliche Darstellung fir Komponenteninstallation

ModSoft-1: Einfiihrung



Machen Sie sich folgendes klar

e Anbieter mit vielen Verwendern,
der selbst andere Anbieter verwendet

e die Passfahigkeit von Komponenten auf der Basis identischer Schnittstellen
hilft in der Praxis nur bedingt
Vertrag (Contract) per Schnitsstellen-Name, Signatur von Operationen
reicht nicht aus

e Was man benotigt, ist die Zusicherung einer Konformitat des Verhaltens der
angebotenen Schnittstellen-Operationen

J.Fisch ModSoft-1: Einfiihrung



Attribute

Signale

Property lr:

Interface, Im UML Metamodell

Interfaces may own a ProtocolStateMachine that specifies event sequences and pre/post conditions for
the Operations and Receptions described by the Interface.
A BehavioredClassifier realizing an Interface shall comply with the ProtocolStateMachine owned by the Interface.

{ordered, subsets redefinableElerment,
subsets ownedMember}

+ nestedClassifier

Operationen

Classifier
£
{subsets namespace, subsets
{ordered, subsets attribute, subsets {subsets namespace, I'EdEﬁf;ltIOHCUHtEXt}
i ifiar + interface
ownedMemnber} subsets classifier} Interface
+ ownedAttribute + interface 0.1
* 0.1

{ordered, subsets feature, subsets
redefinableBElement, subsets
ownedMember}

+ ownedOperation

{subsets featuringClassifier,
subsets namespace, subsets
redefinitionContext}

+ interface

Operation ||=

*

{subsets feature, subsets
ownedViermber}

+ ownedReception

0.1

{subsets featuringClassifier,
subsets namespace}
+ interface

Reception ||=/

£l

{subsets client, subsets owner}

BehavioredClassifier + implementingClassifier

{subsets ownedMember}
+ protocol

0.1

+ interface
{subsets namespace}

:;-J-l ProtocolStateMachine
0.1

{subsets redefinedClassifier}
+ redefinedinterface
*

{subsets classifier}
+ interface

0.1

{subsets supplierDependency}

*

*

{subsets supplier:
+ contract

{subsets ownedElerment,
subsets clientDependency}

+ interfaceRealization

+ interfaceRealization

1

{subsets namespacet
0..1| + behavioredClassifier

{redefines behavioredClassifier}
+ behavioredClassifier | 0..1

{subsets ownedBehavior}
+ classifierBehavior | 0..1 "

{subsets ownedMember}
+ ownedBehavior

Behavior

- EEENEE

!

1

InterfaceRealization

Ll

Protokollzustandsmaschine

Frage:

Wenn fir ein Interface eine
Signalempfangsspezifikation
angegeben ist, muss die
realisierende Klasse uber
welche Grundeigenschaft
verfigen ?

An InterfaceRealizationis a specialized realization relationship between a BehavioredClassifier and an Interface.
This relationship signifies that the realizing BehavioredClassifier conforms to the contract specified by the Interface.



Protocol State Machine

NOTE. Because ProtocolStateMachines provide a “black box” view of the behavior of a Classifier,
their States may not necessarily correspond to the States of internal behavioral StateMachines.

ProtocolStateMachine interpretation can vary from:

1. Declarative ProtocolStateMachines, which specify the legal Transitions for BehavioralFeature
invocations. The effects of a BehavioralFeature invocation is not specified. This type of
specification only provides a contract for the user of the context Classifier.

2. Executable (run time) ProtocolStateMachines, which specify all Event occurrences that an
object may receive and handle, together with the Transitions that these trigger. In this case, the
legal Transitions for BehavioralFeature invocations must match exactly the triggered Transitions
or a run-time exception occurs. The invocation results in the execution of the method associated
with the invoked BehavioralFeatures.

The specifications for both interpretations is the same, the only difference being the direct
dynamic implication that the latter interpretation provides.

The more sophisticated forms of modeling encountered in behavioral StateMachines such as
compound Transitions, submachine StateMachines, composite States, and concurrent orthogonal
Regions, can also be used for ProtocolStateMachines. For example, concurrent Regions make it
possible to express protocols where an instance can have several active States simultaneously.
Submachine StateMachines and compound transitions can be used for factorizing complex
ProtocolStateMachines.

A Classifier may have several ProtocolStateMachines. This can be used, for example, when a

Classifier has multiple parents, each having its own ProtocolStateMachine, and the protocols are
orthogonal. ...



Weitere Frage: Operationsrufe

partner: KommEinheit

KommEinheit

«signal»
SigA(integer),
SigB(float)

OpA (in integer x, out char y)
opB (boolean)

ModSoft-1: Einfiihrung

«interface»
Kommlf
«signal»

SigA(integer),
SigB(float)

opA (in integer X, out char y)

implizite Signale:
call_opA (int x)
return_opA (charvy)
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Datatype im UML-Metamodell

wdataTypes
FullMame

#dakaTypes
Person

firstMame : Skring
secondiMame § Skring
initial : Skring

fullame : Fullame

+ ownedAtribute @

+ ownedOperation -
4 Operation

Classifier
{subsets namespace {ordered, subsets attribute,
1espace, subsets ownedMember}
subsets classifier}
+ datatype
DataType
0.1 *
{subsets fe [ imitives | T {ordered, subsets feature, subsets
subsets nz | Integer | &tS  redefinableFlement, subsets
redefinition B, ownedMember}
+ datatype
0.1 *

“primitives
Integer

PrimitiveType

definiert

sind auRerhalb von UML

Enumeration

{ordered, subsets

InstanceSpecification

EnumerationLiteral

{subsets namespace} ownedMember}
+ enumeration + ownedLiteral
1 E

1 "

+ /classifier + enumeratonLiteral

{readCnly, redefines classifier}

{redefines instanceSpecification}




BehavioralFeature |
+ signal + reception | peception
1 *

{subsets namespace,
subsets classifier}

0.1 + owningSignal

{ordered, subsets attribute,
subsets ownedMember}
* 1+ ownedAttribute

Property

Signal im UML-Metamodell

Operationen und
Assoziationen fur
Signale sind unzulassig

Bestatigung im UML-Metamodell
noch offen

wsignals

winterface»
. IAlarm
optionale Angabe

Notify

message : String

[ receptions

«signal» Notify(message
«signal= Activate()

J.Fisch ModSoft-1: Einfiihrung

«signals
Activate




Strukturelle Modellelemente: Uberblick

— bilden die Struktur eines Modells
(meist in statischer aber auch dynamischer Art und Weise)

— generalisierende Zusammenfassung als Classifier

Class Interface Association Signal | | Actor DataType Artifact

State

UseCase | |Collaboration | | Activity | |Interaction| | .~ . Node Component

z.T. mit weiteren Spezialisierungen

Einige wurden bereits besprochen

ModSoft-1: Einfiihrung
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Endlicher Zustandsautomat

e endliche Anzahl von Grundzustanden

e ein Startzustand

e Zustandslibergang mit moglichen Aktionen

Erwelterter Endlicher Zustandsautomat

4 A) Erweiterung eines Endlichen

Y | Zustandsautomaten

Variablen

Timer

Pool von Nachrichten
(asynchrone Komm.)

Trigger (Zustandsiibergange)
Nachrichten/Remote-Op-Rufe
Guards (als Bedingungen lber
Zustandsgrolen)

B) Zustandserweiterung
* Eintritts-Aktivitat

* Do-Aktivitat

e Austritts-Aktivitat

e Defer-Aktivitat

C) Zustand als Classifier

(Vererbung, Instanziierung, ...

)

Im Kontext einer aktiven Klasse




Automaten zur Laufzeit

lokaler Timer (Wecker)

Implizites Laufzeitkonzept

Objekt
Pool .ankommender einer (aktiven)
Signale und Klasse
eingehender Operationsrufe
Signale
"""""""""" Einheit
~ unklar in UML
unsere Sprechweise:
3 in SDL: Agent

In ODEMXx: Ableitung der

, der ODEMx-Klasse
| (adressierbare Anschlusspunkte) . Process

| mit zugeordnetem Interface Zustandsmaschine

(ein- u. ausgehende Signale u. Op-Rufe) (Instanz e_iner ZUstands-
VEW maschinenklasse)

ustand eines SDL-Agenten zu einem Zeitpunkt: Achtung (wird hier nicht behandelt):
Stand des gestarteten Timers e  Spezialisierung

Belegung des Empfang-Pools (inklusive aktueller Parameter (Vererbung) von Zustandsautomaten)

der Signale u. Op-Rufe) / e hierarchische Zusténde

Wertebelegung der Attribute des zugeordneten Objektes « orthogonale Zerlegung

Aktueller Zustand der Zustandsmaschine / (in parallel) agierende

Befehlsregister (falls im Zustandsiibergang) } Untermaschinen

ModSoft-1: Einfiihrung
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