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UML-Sprachstandard: Classes

Summary

11.4 Classes

11.4.1 Summary

Abstract Syntax
Semantics
Notation

Examples

Class is the concrete realization of EncapsulatedClassifier and BehavioredClassifier. The purpose of a Class is to specify a
classification of objects and to specify the Features that characterize the structure and behavior of those objects.
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UML-Sprachstandard: Classes Summary

Abstract Syntax

e Semantics
e Notation

o Examples

11.4.4 Notation

A Class 1s shown using the Classifier symbol. As Class is the most widely used Classifier, the keyword “Class” need not be
shown in guillemets above the name.

A Class has four mandatory compartments: attributes, operations, receptions (see 9.2.4) and internal structure (see 11.2.4). A
Class may also have optional compartments as described for Classifiers in general (see 9.2.4).

Window
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UML-Sprachstandard: Classes Summary

Abstract Syntax

e Semantics
e Notation

e Examples

11.4.5 Examples

Figure 11.16 shows three ways of displaying the Class Window, according to the options set out for Classifier notation in 9.2 .4.
The top left symbol shows all compartments suppressed. The lower left symbol shows the attributes and operations
compartments, each listing the features but suppressing details such as default values, parameters, and visibility markings. The
right symbol shows these details, as well as the optional compartment headers.

NOTE. The display() and hide() operations have no visibility specified.

Window Window
attributes
+size: Area = (100, 100)
#visibility: Boolean = true
Window +defaultSize: Rectangle
-xWin: XWindow
size: Area .
N operations
bility: Bool
w.5| ility: Boolean display()
dlspla"f{] hide()
hide() -attachX(xWin: XWindow)
7
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UML-Sprachstandard: Classes

Summary

Abstract Syntax

EncapsulatedClassifier

BehavioredClassifier

Meta-Klasse Class

Class

*

+ isAbstract | Boolzan = False {redefines isAbstract}
+ isActive : Boolean = false

+ class
{subsets classifier}

*

'{‘+ JsuperClass

{redefines general}

{subsets namespace, subsets
redefinitionContext}

+ nestingClass
g

{ordered, subsets
redefinableElement,
subsets ownedMermber}

+ nestedClassifier

0.1

{subsets namespace,
subsets structuredclassifier,
subsets classifier}

+ class

>

*

{ordered, subsets attribute, subsets
ownedMember, redefines
ownedattribute}

0.1

{subsets featuringClassifier,
subsets namespace, subsets
redefinitionContext}

+ class

+ ownedattribute
4 Property
E

{ordered, subsets
feature, subsets
redefinableElement,
subsets ownedMember}

0.1

{subsets featuringClassifier,
subsets namespace}

+ ownedOperation
*

{subsets feature, subsets
ownedMember}

Reception

+ class + ownedReception
0.1 *
freadCnly} TreadCnly}
+ /metaclass + fextension
|
1

Extension

N

e Semantics
e Notation

e Examples

Instanz/Objekt von
Meta-Klasse Class

Window

size: Area
visibility: Boolean

display()
hide()

Instanz/Objekt von
Klasse Window

w1 : Window
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UML-Sprachstandard: Classes Summary

Abstract Syntax

e Semantics
e Notation

o Examples

11.4.3 Semantics

A Class may be designated by setting isActive to true as active (i.e., each of its instances is an active object). When isActive 1s false
the Class is passive (i.e., each of its instances executes within the context of some other object).

An active object is an object that, as a direct consequence of its creation, commences to execute its classifierBehavior, and does not
cease until either the complete Behavior is executed or the object is terminated by some external object. (This is sometimes
referred to as “the object having its own thread of control.””) The points at which an active object responds to communications
from other objects is determined solely by the Behavior of the active object and not by the invoking object. If the classifierBehavior
of an active object completes, the object is terminated.

Donnerstag, 7. November 13



Literatur zu UML
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Ubungsteil




Quiz: Klassendiagramme

o Was ist die Bedeutung eines Klassendiagramm?

- Ein Klassendiagramm beschreibt eine Menge von moglichen
Objekten mit ihren moglichen Attributbelegungen und

moglichen Beziehungen
... sowie ihren Verhaltensmerkmalen in Form von aufrufbaren

Operationen und empfangbaren Signalen

o Welche Bedeutung haben Klassen- i B
und Objektdiagramm fiir ein
modelliertes System? al:A bl:B

- Klassendiagramme: mogliche Systemzustiande Uber die Zeit

- Objektdiagramme: ein Zustand zu einem Zeitpunkt,
z.B. der Anfangszustand
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Quiz: Assoziation

o Was ist die Bedeutung einer Assoziation?
(z.B. zwischen den Klassen A und B)

- Eine Assoziation beschreibt

eine Menge von
Verbindungen (oder Links)
zwischen Objekten von

Klassen.

- Wieviele kann es geben?

/\
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Quiz: Multiplizitaten

o Anzahl festgelegt durch Multiplizitaten
- Bedeutung?

o Ausgehend von einem Objekt X wird definiert mit
wievielen anderen Objekten Y dieses tiber Links
verbunden sein kann
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Quiz: Assoziation und Multiplizitaten

o Welche der folgenden Objektdiagramme
passen zu diesem Klassendiagramm?

—l
S

o}
pd
>

|CJ'
e
0

Q

Y

>
o IO’
N —_
0 o

2

Donnerstag, 7. November 13



Quiz: Assoziationen und Spezialisierung

o Welche der folgenden Objektdiagramme
passen zu diesem Klassendiagramm?

A 2) al:A bl:B
3) al:A cl:C
B K— C
4) al:A cl:C

1) | b1:8
:lale
B

Donnerstag, 7. November 13

o
N




Quiz: Eigenschaften an Assoziationsenden

o Was ist die Bedeutung von weiteren
Eigenschaften an Assoziationsenden?

- {unordered} <-> {ordered}

o default: unordered

- {unique} <-> {nonunique}

o default: unique
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Quiz: Arten von Assoziationen




Quiz: Arten von Assoziationen

A Property has an aggregation property, of type AggregationKind. This is an enumeration with the following literal values:

none Indicates that the Property has no aggregation semantics.

shared Indicates that the Property has shared aggregation semantics. Precise semantics of shared aggregation
varies by application area and modeler.

composite | Indicates that the Property 1s aggregated compositely, i.e., the composite object has responsibility for
the existence and storage of the composed objects (parts).

Composite aggregation is a strong form of aggregation that requires a part (see 11.2.3) instance be included in at most one

composite instance at a time. If a composite instance is deleted, all of its parts are normally deleted with it.

« Jedes E-Objekt besitzt ein F-Objekt (Agrregation)
temporareTeil-Ganzes-Beziehung

« Jedes B-Objekt besitzt 3 F-Objekte als (Komposition)
permanente Teil-Ganzes-Beziehung

*“
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Komposition

Figure 14-88. Shared part class

In Figure 14-88, an A may optionally be part of either a B or
a C .It can’t be part of both at one time (by the rules of composition). This
model does not prevent an A from starting as part ofa C and then
becoming part of a B (at which time it must cease being part of the
C ). In fact, an A need not be part of anything. Also, from this model
fragment, we cannot preclude the possibility that A is optionally part of

some other class that is not shown on the diagram or that might be added later.

entnommen aus UML Reference Manual

20
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Komposition

part of only one other object at a time chosen from one of those classes. The entire
graph of composition and aggregation links and objects must be acyclic, even if
the links come from different associations. Note that these constraints apply to the
instance domain—the aggregation associations themselves often form cycles, and
recursive structures always require cycles of associations.

21
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Quiz

o Wie sollte folgender Sachverhalt modelliert
werden?

- Jedes Restaurant beinhaltet mindestens eine Kiiche,
eine Kiiche gehort zu genau einem Restaurant.

l__\a.

Restaurant @ — [ Kuche

';‘b.

Restaurant y Kiiche
c.
Restaurant |- 3¢ | Kiiche
Od. v o
Restaurant k>4 | Kiche
22
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Quiz

o Wie sollte folgender Sachverhalt modelliert
werden?

- Im Laufe einer Fulballsaison nehmen mehrere
Spieler an mehreren Spielen teil. Jeder Spieler schiefdt
bei jedem Spiel eine bestimmte (unterschiedliche)

Anzahl an Toren, die jeweils zu erfassgn ist.
/" spiel |* S *[ Spieler
Spiel A\ *| Spieler 2) : - )
'I) = F Y, | tore:int
tore-int | #

2| Spieler

*| Spieler 4) Spiel

b —— — — —

Tor [~ Tor
tore: int

23
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2. Teil

o Verhaltensmodellierung
mit UML-Zustandsautomaten

o Ziel: Verwendung eines UML-Modells als
Grundlage flr eine Simulation

e D.h. Ausfliihrung und nicht nur Veranschaulichung

o Dazu Prazisierung der Ausflihrungssemantik
- Ereignisse
- Einfache Zustdnde, Zusammengesetzte Zustinde

e Bei Unklarheiten: UML-Standard

24
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Zustandsiberginge

Ereignisarten

Ereignisarten:
- Zeit (TimeEvent - absolut oder relativ)

- Sighalempfang (SignalEvent)

M
s1 | - best. Zustand liegt vor (ChangeEvent)
- Fertigstellung (CompletionEvent)
N / defer b
..
“Fee Reihenfolge der Abarbeitung
Lafter (4) ¥ ¥ ~“~\
> s2 CompletionEvent wird automatisch nach
at (10) Abarbeitung von do oder wenn kein do
S > M/ c+ I existiert, dann nach entry erzeugt.
[c > 0] H . — ,
N S ) CompletionEvents sind immer héher
) ) : priorisiert als alle anderen Ereignisse.
> |
\W en (c >0) J : _

Bei internen Transitionen wird der Zustand
nicht verlassen. Es finden also keine entry-
und exit-Aktivitaten statt.

25

Donnerstag, 7. November 13



Aktionen

Welche Aktionsarten gibt es?
M Aktionsarten:
s1 \ - entry

entry / ¢=0; - exit
N / defer ) - do
exit / print c; - effect

after (4 v v

L (4) S| <2

_ Was passiert wenn eine do-Aktivitat lduft und
at (10) do / print c; ein Ereignis tritt ein, das zum Verlassen des

. . L
> M/ c+ aktuellen Zustands fiihrt?
[c >0]
\ > < !
when (¢ > 0) '
- = L !
Exiting a Srate ;

When exiting a State, regardless of whether 1t 1s sumple or composite, the final step involved 1n the exit, after all other Behaviors
associated with the exit are completed, is the execution of the exit Behavior of that State. If the State has a doActivity Behavior that
1s still executing when the State 1s exited, that Behavior 1s aborted before the exit Behavior commences execution.

26
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Spezielle Zustande

Initial State
M
s1 N
entry / ¢c=0;
N / defer h
exit / print c;
fter (4 v v
La er (4) N <2
do / print c;
. at(10) S M/ o+ I
[c >0]
\ > i
when (c > 0)
\ > |
Final State| . _ J/
§~*
X
. 4

Terminate Pseudostate| -

27
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1. Quiz

Gegeben ist folgender Ausschnitt eines Zustandsdiagrammes.
Welchen Wert hat x nach der Ereignisfolge e1e2e2e2?

(state machine smf [ 55| sm1 U \
event | Zustand |Kommentar X
B Beginn
entry / x++ A entry von A 2
e2 [x<4] / x++ e;;xz/Z el X=X*2 In A 4
A / . e2 exit von A 3
N C entry von C 6
‘ | entry / x=2 . -
exit / x-- e2 C entry von C 10
e2 [x>=4] \2
C
entry / x=x+3
Abarbeitung von Ereignissen:
1. Transition wihlen

\ 2. Quellzustand verlassen (exit-Akt.) Y
3. Transitionseffekte ausfiihren
4. Zielzustand annehmen (entry-Akt.)

28
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Zusammengesetzte Zustdnde

Reihenfolge der entry-Aktivititen:
1. zZusammengesetzter Zustand

\L 2. Unterzustand

Bei einem zusammengesetzten Zustand ist
gleichzeitig der zusammengesetzte Zustand
und einer seiner Unterzustiande aktiv.

als Ziel des Initialknotens

Unterzustinden konnen wiederum

. ) composite state
zusammengesetzte Zustiande sein. P

Beim Erreichen eines

.o FinalState wird auto-
Transitionsauswabhl:

matisch ein
Sollte ein zusammengesetzter Zustand und sub state 1 H

. _ Completion-Event
der aktive Unterzustand auf das gleiche generiert,
Ereignis reagieren kdnnen, so besitzt der X
innerste Zustand stets die héchste Prioritét.

T sub state 2 %(:)

Die Prioritat nimmt nach aufden ab.

Jeder Unterzustand
kann hier verlassen
Xl

Reihenfolge der exit-Aktivitaten: werden.

1. Underzustand V
2. zsg. Zustand

29
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2 u iZ Kommentar X
° Beginn 3
entry von A 4
X=X*2 (Startknoten vor B) 8
A/B |entry von B 6
. . . e2 exit von B 12
Gegeben ist folgender Ausschnitt eines s (Transition) 3
Zustandsdiagrammes. a/C .
. . e4 X++ in C
Welchen Wert hat x nach der Ereignisfolge [ = X+t in C 15
p) el exit von C 14
€2 e4 e4 €1 e4 €2: A/B |entry von B 12
=4 N X=X:2 In A 6
- e2 . exit von B 12
state machine sm2]| E‘r stU s |x++ (Transition) 13
A/C o,

: |

) A Bei internen Transitionen werden keine
' [x=3 N ezt/ry /X/’;* _____________ Zustinde verlassen.
ed/x=x/2 € ===-==="""
e2 [ x++
[ X=x*2 = 1 e
' > entry / x=x-2 ’ ed / x++
exit / x=x*2 < e exit / x--
\_ J

30
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Werkzeugvorstellung
MagicDraw UML




MagicDraw UML

e MagicDraw UML Personal Edition
- Akademische Lizenz
- Versch. Plattformen: Unix, Windows, MacOS
- Download liber die Homepage der Lehrveranstaltung
- Passwortgeschiitzter Bereich
e Benutzername: omg

Py aSSWOr I\ I\ N N I\ N N N
[ ]

32
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Hinweise zur Modellierung mit MagicDraw

= UM @

# Class Diagram

Signa b Class N e N o
nterface =4 Structured Class
* ) Package ¥ @ Enumeration File Edit View Layout Dlag
® Nniegen von Signdlen Geneaiza... =  ©3 Signal e ——; ,
Assoclation ~ Data Type L& i} L& dd - <
< Aggregation ¥ Primitive Type ; e
s Compositi... * Y G -
" Interface R... ~ ; o
- Umstellen auf
n n
(o A
_Full Featured -
@ Q asignal»

S

- Signal als spezielle e

Class signal receptions

Kl a S S e e rste | | e n The Signal reception node contains a list of Class signal receptions. Create or delete

signal receptions. Use the signal reception specification button to edit properties of a
specific signal reception.

g

- = History [dA

- Klassen-Eigenschaft O
"Sign al Rece ptiOn S“ :”"3‘ nDiagrams o &
Wé h | e n 1:1 Z:;;};{I!:E;;puons K -

TTTT"

Y Attributes Name S.-‘Jndl
Y Template Parameters

) Inner Elements

5 Relations

Y Tags

Y Constraints

|

|

l

- Empfangbare Signal
anlegen

O Create

Close Forward Help

33
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Hinweise zur Modellierung mit MagicDraw

o Verhalten fur aktive
Klassen hinterlegen

- Eigenschaften der
Klasse aufrufen

- Eigenschaft
Behaviors wihlen

- Behavior in Form
einer StateMachine
erstellen

R
R
XY -1 IEE

. O (3] Class - A
3

1 Class behaviors

The Behavior nod

A ode contains a list of owned behaviors (activities, state machines, 2= B
interactions, etc.) and buttons for creating or deleting them. :;Ejl ,"“ {

History : A 3

A Behaviors
B Documen tation/Hyperlin @ Al .ot ok
—L) Usage in Diagrams e
Y Attributes Name

—IY Ports

—L) Operations

—L) Signal Receptions

— 0 Behaviors

L) Template Parameters

—I% Inner Elements

—L) Relations

—L) Tags

L Constraints

Close

Create

3 Activity
& Function Behavior

B Interaction
&, Opaque Behavior
1 Protocol State Machine

—

X9

R e———

‘-———“
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Hinweise zur Modellierung mit MagicDraw

(2] 0 State Machine - <>

o Verhalten fur aktive e e
Klassen hinterlegen

-

=

Choose the Expert or All options from the Properties drop-down list to see more
properties,

P rIrred

B ® z & = History :| & [A] =

=Y <> [
. . B[ Documentation/Hyperlin 8 E’ e [ Bxaan N || ,
- —[3 Usage in Diagrams ’ = : L
a I I Ie u r I e —[ Attributes £ State Machine
—E Ports v D, 6 avior
. —L) Operations Qualified Name A
State M aC I n e +—[3 Signal Receptions e = A
—0) Parameters {
—[Y Behaviors Applied Stereotype [z] (
o —L) Template Parameters Owned Diagram l
e I n e e n B[ Inner Elements Context = 2
—L) Relations Region b4 (A t
£ Tags image ;
—L) Constraints To Do |
}.

- Dann schliefden ,

L S—

Name
The name of the NamedElement.

Close Back Forward Help _

P"—"’* T ————
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Hinweise zur Modellierung mit MagicDraw

oo ° ?"7 D> " ) Common —
o Verhalten fur aktive 17 = [ packase Dol )
E}_Eg ABehavior a '_f- Text Box |
. 1< New Element » - Anchor s
Klassen hmterlegen i  Class Diagram
New Relation B &) Composite Structure Diagram 9
Open in New Tab 2! Activity Diagram
Specification & Interaction Overview Diagram E
- " x , ; |
State I\/I aCh 1 e d e I N S > % Protocol State Machine Diagram

Go To » M Sequence Diagram

I<| a S Se I m N aVI gat I O n S- ?:lf:c(tt?r: Inheritance Tree i h ::cf:g':‘m““if?“ion —
baum ausklappen

DR — ————RRm

- Neues Diagramm
,State Machine Diagram*
anlegen

36
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Hinweise zur Modellierung mit MagicDraw

o Ereignisse an Transitionen festlegen
- Ereignisart wirden als Trigger-Eigenschaft festgelegt

- Haufig verwendete Ereignisarten

 SignalEvent fiir Signalempfangs-Ereignisse benutzen
(nicht ReceiveSignalEvent)

o TimeEvent flir Zeitereignisse

o ChangeEvent flir Zustandsereignisse

Documentation l
El Trigger I (
h . » BTSSR < UNSPECIFIED> 1I&
A tt Trigger DestructionEvent '
u S S C n I a u S Event Element ExecutionEvent '
. El Effect ReceiveOperationEvent ! 3
d e n E I ge n S C h afte n Behavior Type ReceiveSignalEvent ‘ A j k,
Behavior Element ﬁSendOperationEvent ,;L} i
M L SendSignalEvent -,
Event Type
elner Tran5|t|0n: Trigger Event Type ‘ f
TimeEvent v
37
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Hinweise zur Modellierung mit MagicDraw

o Aktivitdten als entry/exit/do/effect hinterlegen

- BehaviorType ,,OpaqueBehavior

- Beschreibung der Aktivitat unter der
Eigenschaft ,Name“ (da ,Body“ im /i:=0:
Diagramm nicht angezeigt wird)

\'4
[ ] [ ]
Bsp.: effect an Transition:
. 3..-' -‘.— Mihaierach) -l TN
Behaynor =2 Behavior Type OpaqueBehavior
Owning Template Parameter <UNSPECIFIED > . I
- s Behavior Element Ty ii=0;
Documentation Activity ‘ ,
\ . i Name i:=0;
< i Iunctlop s Qualified Name A::AVerhalten:::::i:=0L:=0: [A:AVerhaiten:. |
Effect EIRCEM Owned Diagram
(M Behavior Type OpaqueBehavior Spacification
Behavior Element ProtocolStateMachine . s ii
Name sl ooy [EC !
Qualified Name Spiel::SpielBehavior:::::>Anmelden.spi — ¢
(Mhwped Djaoram S Body :
Specifies the behavior in one or more languages.
w—_—._ —
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