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Korrektur: SDL— in UML-Notation (letzte Vorlesung)

~ SDL

Block Game

Signal GameOver(PId);

[GameOver]

A 4

| Monitor(l,l)'— przelserziel

R4

process Monitor = newtype pidset;
powerset (Pid),

| ~umL

endnewtype;

dcl I

players pidset; //empty

% pl Pid; //null '

GSL |
GameType
MonitorT

.. wird zuriickgenommen
UML 2.5 (S. 701)
definiert ein Konzept

" “Informationflow”

[ !'_.! stark verallgemeinertes Signalflow-

1\, Systemanalyse 4

GameServer.out

<

[N "€ GameServer.in
Probe, Result,

EndGame]

Win, Lose, Score(Integer); ’_\
Game A ,
' Lose, Score]l I
| ]

Creator : 1] ]
N

PlayerCreator

a0 |
PlayerType,

B e 1. UML-Kritik
: ~ T . Fehlende Darstellungsmoglichkeit " Konzept:
/ o Bl Signalubertragungen Semantik aber weitestgehend
wie in SDL: C offen
SDL-Kanale, Signalrouten e T ¥ [ ]
um Signalflussanalyse —
betrelben Zu konnen
DemonGame \ GameBehaviourlLib
i [ —
Signal NewGame, Probe, Resul, EndGarm; a z
z DemonType_SM SharedVarType_SM
PlayerEnsemble Bzmonfype

PlayerType_SM CreatorType_SM
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Problem

Classifierl unklar:
Signalfliisse zwischen Parts

internal structure

~

‘ propertyl ‘ Verbindung zu Ports
connectorl
‘ property2 ‘ Verbindung

Port-zu- Port

J.Fischer




InformationFlow im UML-Metamodell

The InformationFlows package supports exchange of information between system entities at
high levels of abstraction.

InformationFlows may be useful during top-down model development, representing aspects
of models not yet fully specified, and for recording less detailed, heuristic representations of
more complex model areas.

In these ways, InformationFlows can help to clarify and document overall understanding of
the intent of large or complicated models.

InformationFlows describe circulation of information through a system in a general manner.

They do not specify the nature of the information, mechanisms by which it is conveyed,
sequences of exchange, or any control conditions.

During more detailed modeling, representation and realization links may be added to specify
which model elements implement an InformationFlow and to show how information is
conveyed.

Similarly, Informationltems can be used to represent the information that flows along
Ij‘rformationFIows even before details of their realization have been designed.



InformationFlow im UML-Metamodell

+ conveyed

Packageableflement | | Directedrelationship | | Relationship |
1.* ¥

*| + realization

. i *
« |+ representation + corveyingFlow

*

+ abstraction

Nﬂrmatiunltem InformationFlow

AN

{subseN directedRelationship} {subsets directedRelationship} , | + informationFlow  * | + informationFlow
+ informationFlow | * * | + informationFlow

* |+ informationFlow

{sxsets source} ¥ «| 1subsets target} i - i .
+informensorcs. | 10 1 + informationTarget + realizingConnector + realizingActivityEdge + | + reaizingMessage

/ \
|

NamedElement

\ J

ctor
bereits in friheren UMLtVersionen

Bedeutung fir

Bedeutung fir :
SequenzDiagramme

Aktivitatsdiagramme

Bedeutung fir
KompositionsstrukturDiag

P a b,d .

m1:myC1 -~} o m2:myC
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InformationFlow im UML-Metamodell

Quelle und Senke von Informationsfliissen konnen Klassen sein (aber auch Akteure, Knoten,
Anwendungsfille, ...)

Als Kanale kommen Assoziationen, Beziehungen, Konnektoren (!!!), Aktivitatskanten, ...
in Frage

Die ausgetauschten Daten kdnnen abstrakte Informationselemente (ohne nahere
Spezifikation von Eigenschaften oder Vererbungsmaoglichkeiten)

oder Classifier-Auspragungen jeglicher Art sein:

Klassen, Signale, ... Verhalten

| A i N\ [
4t ] AL fﬂ?‘_"_’_)f___> B > ] «signaly
Daten Daten | «representation» Score
o val: Integer
Unspezifizierter J U
| Informationsfluss ~
A L B
Score

Informationsfluss
dber einen Kanal




Suche in der Tabelle definierter UML-Schliisselworte ...

Einfiihrung weiterer Linientypen (Schliisselwort-Angaben)

Kevword Metamodel Element Semantics Notation
Placement
abstraction Abstraction Abstraction dashed-line label
access Packagelmport visibility <= VisibilityKind::public dashed-line label
activity Activity Activity box header
actor Actor Actor box header
apply ProfileApplication ProfileApplication dashed-line label
artifact Artifact Artifact box header
centralBuffer CentralButferNode CentralBufferNode box header
bind TemplateBinding TemplateBinding dashed-line label
collaboration Collaboration Collaboration box header
component Component Component box header
datastore DataStoreNode DataStoreNode box header
dataType DataType DataTvype box header
decisionlnput Behavior DecisionNode::decisionInput note label
decisionInputFlow ObjectFlow DecisionNode::decisionInputFlow line label
deploy Deployment Deployment dashed-line label
deployment spec DeploymentSpecification DeploymentSpecification box header
device Device Device box header

element access ElementImport visibility <= VisibilityKind::public dashed-line label
element import ElementImport visibility = VisibilityKind::public dashed-line label
enumeration Enumeration Enumeration box header

executionEnvironment

ExecutionEnvironment

ExecutionEnvironment

box header

extend

Extend

Extend

dashed-line label

extended

Region

extendedRegion->notEmpty()

after name

extended

StateMachine

extendedStateMachine->notEmpty()

after name

external

ActivityPartition

1sExternal = true

swimlane header




Einfiihrung weiterer Linientypen (Schliisselwort-Angaben)

Suche in der Tabelle definierter UML-Schliisselworte ...

tinal State State::isLeaf After name
tflow InformationFlow InformationFlow dashed-line label
import Packagelmport visibility = VisibilityKind::public dashed-line label
inelude Include Include dashed-line label
information Informationltem Informationltem box header
interface Interface Interface box header
iterative ExpansionRegion mode = ExpansionKind::iterative top left corner
localPostcondition Constraint Action::localPostecondition box header
localPrecondition Constraint Action::localPrecondition box header
manifest Manifestation Manifestation dashed-line label
merge PackageMerge PackageMerge dashed-line label
model = e ey e
111“1Ti°35tl UMLEdge (InformationFlow)
multireceive - UMLKeywordLabel (InformationFlow)
occurence - UMLShape (InformationFlow. islcon=true)
parallel
posteondition Constraint Behavior::posteondition box header
protocol ProtocolStateMachine ProtocolStateMachime after name / box
header
precondition Constraint Behavior::precondition box header
primitive PrimitiveType PrinutiveType box header
profile Profile Profile box header
reference ElementImport Profile::metaclassReference dashed-line label
reference Packagelmport Profile::metamodelReference dashed-line label
representation Informationltem::represented represented dashed-line label
selection Behavior ObjectFlow::selection note label
signal Signal Signal box header
singleExecution Activity isSingleExecution = true inside box
statemachine StateMachine StateMachine box header
stream ExpansionRegion mode = ExpansionKind::stream top left corner
Stereotype Stereotype Stereotype box header
strict Profile Application isStriet = true dashed-line label
structured StructuredActivityNode Structured ActivityNode box header
substitute Substitution Substitution dashed-line label
transformation Behavior ObjectFlow::transformation note label
use Usage Usage dashed-line label




Senden von Signalen

klar:
Signal-Trigger

Notation Diagram elements Ref.

i UMLShape (Trigger. in StateMachine diagrams |14.2.4. B.4.2
Triggerl spec. when isTransitionOriented=true ) Fig. 14.32
- UMLNameLabel (Trigger)

UMLShape (SendSignalAction. in StateMachine |14.2.4. B.4.2

SendSignalActionl diagrams when isTransitionOriented=true ) Fig. 14.32
- UMLNameLabel (SendSignalAction)

2. Unzulassige UML-Kritik
Fehlende Darstellungsmoglichkeit
fir das Senden von Signalen

Offen bleibt:
Signal-Adressierung

'ctema
J.Fische




Klassendiagramme - eine vertiefende

Betrachtung
1. Attribute, Assoziationen und Links
2. Operationen und Methoden




'ctema
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Einheitliche Betrachtung: Attribute und Rollen

Bestandeile
Name, Sichtbarkeit, Typ, Anfangswert, Multiplizitit, Eigenschaft, Einschréinkung

Beispielklasse

attributl

+ attribut2: Typ

- attribut3: Typ { Eigenschaftswert }
# attribut4: Typ= Anfangswert

attribut5: Typ [ 0..10 ] Multiplizitat

attribut6: Typ { Einschrankung } einschrankende Bedingung
klassenattribut ohne Objektbezug
/abgeleitetes Attribut redundant (berechnet sich

aus anderen Attributen)

Falls Attribut vom Typ Classifier und Multipliziat > 1
charakterisieren Eigenschaftswerte

unique, ordered, seq, bag
die Werte (Kollektion von Objekten) naher

In diesem Fall

Attribute sind dquivalent beschreibbar als
navigierbare Assoziationen mit Rolleneigenschaften




Grundsdtzliches zu Einschrinkungen

 jedem Modellelement dirfen beliebig viele Einschrankungen
zugeordnet werden

» vordefinierte Standardeinschrankungen
(aus dem Metamodell)

* nutzerdefinierte Einschrankungen

 Beschreibung:
— OCL, naturliche Sprache, beliebige Notation

* Syntax
— {..} oder
— {<name der Einschrankung>: ... }




J.Fische

Zusammenhang von Attribut und Assoziation (Wdh.)

UML 2 kennt keinen semantischen Unterschied zwischen

— Attributen einer Klasse und abstraktes UML-Konzept:
— navigierbaren Assoziationsenden (Rollen), Property

Ist das Ende einer Assoziation als navigierbar gekennzeichnet,
so besitzt die navigierende Klasse ein Attribut mit dem Namen dieses Endes
(Rollenname)

Ist das Ende einer Assoziation als nicht navigierbar gekennzeichnet, so
besitzt die Assoziation (Instanz einer Metaklasse) selbst eine Auspragung
mit dem Namen des Endes

(so als Reprasentation im Repository)



Zusammenhang: Attribut und Assoziationsende

wohnAdresse Assoziationsende
Person 1/ Adresse mlt RO//enname
-history
>| Transaktion )
* {ordered, readonly} Klassendiagramm
:Person :Adresse
‘Transaktion geordnete
enge
kann leer sein
:Transaktion kahn nur lesend

Objektdiagramm

zugreifen

- Link als Laufzeitinstanz der Assoziation

J.Fische




Zusammenhang: Attribut und Assoziationsende

~ interpretiert als Referenz

cfema
J.Fische

wohnAdresse Assoziationsende
Person 1/ Adresse mlt RO//enname
-history
>| Transaktion )
* {ordered, readonly} Klassendiagramm
:Person -7 :Adresse
—-— — ’- - -
+wohnAdresse: Adresse = = ~
-history[*] Jransaktion {ordered, readonly}
-~y
-y
-y
T~< :Transaktion geordnete
-~
~<~. R enge
. . kgnn leer sein
Objektdiagramm
- Attribute (Typ Klasse)

:Transaktion nn nur lesend

zugreifen




Geordnete Links

fa‘rher' * {ordered}
1 *

Catherine of Aragon: Woman

Henry VII: Man

father

zeitlich Anne Boleyn: Woman

geordnet
|

Jane Seymour: Woman

son

Anne of Cleves: Woman

Henry VIII: Man

Catherine Howard: Woman

Catherine Parr: Woman

cfema
J.Fische




Navigierbarkeit (Wdh.)

zwei navigierbare Enden

<2 b,

zwei nicht navigierbare Enden

GX Xb

Navigierbarkeit nicht ausgeschlossen

Kombinationen

Aa >




Eigenschaftswerte von Attributen / Rollen

Liste moglicher Eigenschaften

z.T. mit Voreinstellung und kombinierbar

— [/] (abgeleitetes Attribut) . Verwendungsabweichung (Prafix-Notation)
— [readonly | unrestricted ] . readonly oder nicht > CONST
— [composite | shared | none] : zusammengesetzt (Typ von Aggregation)
| .utige — ( redefines Attr )* . redefiniert das ererbte Attribut Attr
Vorlesung — (subsets Attr )* . ist Teilmenge des ererbten Attr
— [ union ] . bildet Vereinigung
— [_unique | nonunique ] . einziges oder mehrfaches Vorkommen
— [ ordered | unordered ] . geordnet oder ungeordnet
— seq . FolgelListe
— bag . Multimenge

... - Voreinstellung

J.Fische




Rollen, Multipliziéiten, Leserichtung

damit kann leider auch ein gemixter

Cocktail niemals getrunken werden

» mixen

produkt
1.*

barMixer

1
Person

partyTeilnehmer getrank

1 1 *
P trinken "

Ein barMixer (max. ein Person-Objekt) mixt endlich viele Cocktails (mind. einen) \
zu. Diese bilden eine Kollektion produkt. Diese Kollektion von Cocktail-Objekten ist nicht leer.

B+ Ein beliebiger Cocktail (als produkt-Element)
1 wird genau von einer Person in der Rolle des barMixers zubereitet.

* Jede Person in der Rolle eines partyTeilnehmers
trinkt endlich viele Cocktails (mindestens einen)

* Jeder getrunkene Cocktail wird von genau einer Person getrunken

Offene niitzliche Prazisierungen:

* Essollten nicht mehr Cocktails getrunken werden konnen, wie vom barMixer zubereitet.

| * Kann die Person in der Rolle des Barmixers auch die eines Gastes annehmen ? _/
* Anzahl von Partyteilnehmern




Qualifizierte Assoziationen

Buchung

r <

i @chlussﬂug
1

1

1

1

1
ssagier
W_g bucPHug fa Flugabwicklung
Buchun 1 *

e Zugriff ohne Schlussel
Flugabwicklung l ghefoTT——
ny¢h \\

einsteigeGate T Flughafen

verspétung Flugrecord
termin: Uhrzeit fa < in: Datum
meilen: int 1 *| eaz: Uhrzai

* Zugriff mit Schltgjssel Flugabwicklung Die referenzierte Objektmenge
— wird durch qualifizierende
v einsteigeGate Attribute in Partionen unterteilt
verspatung

termin: Uhrzeit fa n

R datum
meilen: int T 1| eaz: Uhrzeit Festlegung der Anzahl von

N Elementen je Partition

...wird eingesetzt, um die Vielfachheit einer Assoziation zu reduzieren




Beispiel: unterschiedliche Aussagen

* innerhalb eines Kataloges bezeichnet eine
Bestellnummer genau einen Artikel

1 i qverwaltet ‘
estg Nummer 1 « [bestell- §a|son
bezeichnung jahr
. Nummer .
preis kategorie
*
» enthaltenIn 1.*

« ein Katalog enthéalt verschiedene Artikel
ein Artikel kann in verschiedenen Katalogen
enthalten sein

J.Fische




Abgeleitete Assoziationen

* Eine Assoziation heillt abgeleitet (derived association),
wenn die Abhangigkeiten bereits durch andere Assoziationen beschrieben worden sind
(es kommen keine neuen Informationen hinzu,
erhohen aber u.U. die Klarheit des Entwurfs

1 liest »
Professor Vorlesung

*

/istHorerVon «

J.Fische
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Weiteres Beispiel

1
Firma |‘ :
arbeitgeber

1
arbeitgeber

4 /ArbeitetFirFirma

Abteilung

* | abteilung

ArbeitetFiirAbteilung A

*

\
\
\

Person

{Person.arbeitgeber = Person.abteilung.arbeitgeber} 1




/-Eigenschaft im Zusammenhang mit Spezialisierung

gemeinschaft teiln

Personengruppe Mitglied

mitgliedschaft - N\

§ kandas T
) formal { context WeiblMitglied: ~
| freundinnen ergibt sich aus Elementen von gemeinschaft,

ausdriicken wobei gilt, dass diese Objekte ebenfalls von der Klasse WeiblMitglied sind}

e Assoziationen werden vererbt (und miissen nicht erneut aufgefiihrt werden)
gilt auch fiir Rollennamen (Attribut-Dualitat)

e falls jedoch erneute Angabe, dann muss /-Kennung erfolgen;
Rollennamen diirfen dabei neu vergeben werden (ebenfalls mit /-Kennung)
Sie sind zusatzliche Attribute, deren Werte sich berechnen
(keine Wertzuweisung moglich!!!)
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Teilmengen von Objektbeziehungen

Assoziationsende mit spezifischer Attribut-/Rolleneigenschaftsangabe zur
Prazisierung der Semantik von Assoziationen

Teilmenge:

— {subsets <Attribut> | <Rollenname> }
Teilmenge von Objektbeziehungen

passagier gebucht
* *

Buchung

*
erstFlieger
{subsets passagier}

Wert des Attributes erstFlieger ist eine Teilmenge des Attributwertes passagier

Kollektion von geordnete Kollektion von
Passagier-Objekten Passagier-Objekten,

(mit Erstflieger-Eigenschaft) die ein und denselben Flug gebucht haben



Vereinigung von Teilmengen von Objektbeziehungen

« /nimmtTeilAn

*x

{ordered}

* Benutzer

/teilnehmer {union} LLName
*
* *

geladeneTIn {subsets teilnehmer}

einladendeTIn {subsets teilnehmer}

* tfeilnehmer ist als berechenbare Vereinigung aller Objektmengen bestimmt,
die als Teilmengen von teilnehmer spezifiziert worden sind

* zu den Teilnehmern eines Termins zahlt sowohl die Menge der einladenen
(einladendeTIn) als auch die der eingeladenen (geladeneTlIn) Teilnehmer

* Vereinigungs- und einzelne Teilmengen-Beziehungen missen nicht im gleichen
Diagramm spezifiziert werden

Das UML-Metamodell macht davon intensiv Gebrauch

J.Fische



Teil- und Vereinigungsmengen von Objektbeziehungen

1
Steuerun
Fahrzeug /steuerung g
_/) {union} _/:
1
Auto onkrad Lenkrad
{subset steuerundi

Boot

steuerrad Steuerrad
{subset steuerung}

PRSI Jigel Ziigel

{subset Steuerung

Spezialisierungsebenen




Man kann davon ausgehen,
dass es noch weitere Reise-
Spezialisierungen und
vm-Teilmengen gibt

Reiseabschnitt

Beispiel: mehrere Eigenschaften von Assoziationsenden

Kollektion von Verkehrsmitteln

e kann leer sein

e unter vm ist diese Menge einem
Reise-Objekt bekannt

/vm

{unique,
ordered}

"\ Kollektion von Reiseabschnitten
% besitzt Eigenschaften, wenn sie
e

in einer Assoziation zu einer
4 Reise steht:

Ve nicht leer

e echte Menge

e es gibt eine Ordnung

J.Fische

-~

0.*
{union}

flieger

Verkehrsmittel

FlugReise

{subsets vm}

Es wird eine Teilmenge von Verkehrsmitteln ausgezeichnet

e kann leer sein
e unter flieger ist diese Menge einem Reise-Objekt
bekannt,

wenn es sich dabei um eine Flugreise-Objekt handelt
e ist eine Reise eine Flugreise,

so sind alle Verkehrsmittel tber flieger erreichbar
e vm ist eine abgeleitete Grole



Redefinition von Attributen

* Merkmale (Features) eines Classifiers (z.B. Klasse) sind:
— Attribute, Operationen, navigierbare Assoziationsenden

Im Kontext einer Generalisierung/Spezialisierung kbnnen alle geerbten Merkmale
\

redefiniert werden * Typ, werden bei Vererbung
Base * Eindeutigkeit, e ohne Redefinition von x
* Ordnung > ibernommen
X < * Multiplizitat, e mit Redefinition von x
e weitere Eigenschaften ) ersetzt

dennoch Konsistenzregeln:
(1) Typ Y vony muss konsistent zum Typ X von x sein:

atleast X (gleich oder Ableitung von X)

(2) Multiplizitatsintervall von y muss in dem Intervall
von X enthalten sein
(3) x derived ist, falls y redefines werden soll

y {redefines x}

. Name und Sichtbarkeit von y kbnnen von den Vereinbarungen von x
beliebig abweichen ( Name x kdnnte z.B. wieder neu verwendet werden)

J.Fische




Redefinition (allgemein)

* Notation hangt von der jeweiligen Entity-Art ab
— Behaviour
— Classifier
— Operation
— Property (wird jetzt behandelt)
— State Machine
— Template

Konsistenzregeln fir die anderen Entity-Arten
unterliegen semantischen Variationspunkten,

da sie von der jeweils gewahlten Action-Semantic
abhangen

Aussage friherer UML-Standards-
Muss nochmal gepruft werden

P\ Systeman
J.Fischer ’ ModSoft-IT b Struktur



Beispiel aus dem UML-Standard

ClassA e ClassA::name is an attribute with type String.

e ClassA::shape is an attribute with type Rectangle.
name: String e ClassA::size is a public attribute of type Integer with
shape: Rectangle multiplicity 0..1.
+size: Integer[0..1]  ClassA::areais a derived attribute with type Integer. It is

marked as read-only.

* ClassA::height is an attribute of type Integer with a default
initial value of 5.

* ClassA::width is an attribute of type Integer.

/area: Integer {readOnly}
height: Integer =5
width: Integer

* C(ClassB::id is an attribute that redefines ClassA::name.
* C(ClassB::shape is an attribute that redefines ClassA::shape.

ClassB It has type Square, a specialization of Rectangle.
* C(ClassB shows size as an attribute inherited from ClassA, as
| id {redefines name} signified by the prepended caret symbol (see 9.2.4).
‘ shape: Square e ClassB::height is an attribute that redefines ClassA::height.
It has a default of 7 for ClassB instances that overrides the

Msize: Integer|0..1] ClassA default of 5.

hei.ght =7 e ClassB::width is a derived attribute that redefines
/width ClassA::width, which is not derived.

N
Offene Frage: kann man Attribute gleichen Namens in Basis und Ableitungsklasse angeben,
ohne dass sie implizit redefiniert werden?




Redefinition navigierbarer Assoziationsenden

gemeinschaft

Personengruppe

Mitglied

mitgliedschaft

verein spieler
{redefines

A | {redefines toliedschaf g
;\ FuBballmannschaft gemeinschaft) Mitgliedschatt teil} m
0.1 T




Klassendiagramme - eine vertiefende
Betrachtung

1. Attribute, Assoziationen und Links

[ 2. Operationen und Methoden




Operationscharakteristika

Allgemeine Charakteristika
e Signaturv’

* Ausnahme (exceptions) v’

e Sichtbarkeit v/

e Methode (method) v

* Signal (signal)

Operationseigenschaften

e Abstraktheit (abstract) v’

e  Static (static) v

* Ausfiihrung (concurrency)

* Laufzeit-Bedingungen (constraints)
* Redefinition (redefined)

*  Finalisierung (leaf) v/

« Seiteneffekt (query) v’

UML-Bekenntnis zu
Programmausnahmen
nicht prazise

0 Festlegung der Action Semantic
ist ein Variationspunkt

e OO-Sprachen haben z.T. unter-
schiedliche Positionen

C++, Java, Python: Signatur ohne Exception
SDL: Signatur mit Exception

@ Ausnahmen in UML bleiben bei
Redefinition und Uberladungsregeln
unberlcksichtigt

Frage: Wodurch unterscheiden sich zwei
Operationssignaturen in UML?

a Ausnahmen als optionaler Bestandteil
einer Operationssignatur kann nur ver-

[ exception namelist |

mutet werden

¥
name ( [ paramlList ] ) [: returnType]

Operationssignatur



Operationscharakteristika

Allgemeine Charakteristika
e Signaturv’

* Ausnahme (exceptions) v’

e Sichtbarkeit v/

e Methode (method) v

* Signal (signal)

Operationseigenschaften

e Abstraktheit (abstract) v’

e  Static (static) v

e Ausflihrung (concurrency)

* Laufzeit-Bedingungen (constraints)
* Redefinition (redefined)

*  Finalisierung (leaf) v/

« Seiteneffekt (query) v’

UML-Bekenntnis zu
Programmausnahmen
nicht prazise

0 Festlegung der Action Semantic
ist ein Variationspunkt

e OO-Sprachen haben z.T. unter-
schiedliche Positionen

C++, Java, Python: Signatur ohne Exception
SDL: Signatur mit Exception

@ Ausnahmen in UML bleiben bei
Redefinition und Uberladungsregeln
unberlcksichtigt

Frage: Wodurch unterscheiden sich zwei
Operationssignaturen in UML?

a Ausnahmen als optionaler Bestandteil
einer Operationssignatur kann nur ver-

[«stereotype»]

[ exception namelist |

mutet werden

visibilit
name ( [ paramlList ] ) [: returnType]
[ { propertyStringlList } |

=

Operationssignatur



Overloading ???:

The effect property may be used to specify what happens to objects passed in or out of a Parameter. It

A ParameterSet owned by a BehavioralFeature is an element that provides alternative sets of inpu
or outputs that the Behaviors that implements that BehavioralFeature may use.

{readOnly, union, subsets

{readOnly, union, subsets
member}

memberNamespace}

+ [featuringClassifier + [feature

Classifier ||=
0.1

MultiplicityElement
\V:

Feature

RedefinableElement
/\

+ isStatic : Boolean =

false

CallConcurrencyKind ParameterDirectionKind

in
inout
out
return

sequential
guarded
concurrent

ParameterEffectKind

read

| Structuralfeature ‘

+ isReadOnly : Boolean = false

+ behavioralFeature

+ raisedException

Subclasses of BehavioralFeature
model different behavioral aspects
of a Classifier.

{subsets namespace}

BehavioralFeature + ownerFormalParam

create

update
delete

{ordered, subsets
ownedvember}

+ ownedParameter

MultiplicityFlement
\2

TypedElement

Parameter

+ concurrency | CallConcurrencykind = sequential
+ isAbstract : Boolean = false

0.1

Type

*

*

{subsets namespace}

0.1
+ behavioralFeature

+ specification

{subsets ownedVember}

+ method + ownedParameterSet

*

+ parameter | 1.

+

+ /default : String [0..1]
+ direction | ParameterDirectionkind = in
+ effect | ParameterEffectiind [0..1] —
L+ isException :
isStream : Boolean = false

Boolean = false

{subsets ownedElement}
+ condition

{subsets owner}
+ owningParameter

{subsets ownedElement}
+ defaultValue

ValueSpecification

One way to define the behavioral response of a BehavioralFeature is to specify one or more
Behaviors as methods that implement the BehavioralFeature.
An invocation of the BehavioralFeature then results in the execution of one of the associated methods



Effect-Property

create

Objects passed out of executions of the behavior as values of the parameter do not exist before those executions
start.

read

Objects that are values of the parameter have values of their properties, or links in which they participate, or
their classifiers retrieved during executions of the behavior.

update

Obyjects that are values of the parameter have values of their properties. or links in which they participate, or
their classification changed during executions of the behavior.

delete

Objects that are values of the parameter do not exist after executions of the behavior are finished.

J.Fische




{subsets featurinaClassifier,

subsets namespace, subsets

| TemplateableFlement |

| Behavioralfeature l

‘ Parameterableflement

{ordered, subsets feature,
subsets redefinableElerment,
subsets ownedMember}

+ ownedOperation

Operation

+ operaton

{subsets ownerFormalParam}

{ordered, redefines ownedParameter}
+ ownedParameter

+ fisCrdered : Boolean {readCnly}

+ isQuery : Boolean = false

+ fisUnique : Boglean {readOnly}

+ flower : Integer [0..1] {readCnly}

+ Jfupper : UnljmitedNatural [0,.1] {readOnly}

redefintionContext}
* ertace
0.1

{subsets featuringClassifier,
subsets namespace, subsets

redefinitionContext}
+ datatype

L

{ordered, subsets feature,
subsets redefinableElerment,
subsets ownedMember}

+ ownedOperation

0.1

{subsets featuringClassifier,
subsets namespace, subsets

redefinitonContext}
+ class

*

{ordered, subsets

feature, subsets

redefinableElement,

subsets ownedMembgr}
+ ownedOperatiol

An Operation may be redefined in a
specialization of the featuringClassifier.

This redefinition may

* add new preconditions or postconditions,

* add new raisedExceptions,

* or otherwise refine the specification

of the Operation.

{redefines parameteredElement}

{redefines templateParameter}

0.1

{subsets context}
+ preContext

" -JI Parameter

{subsets ownedRule}
+ precondition

>
0.1 *
{subsets context} {subsets ownedRule}
- + postContext + postcondition

Constraint

0.1

{subsets context}
+ bodyContext

*

{subsets ownedRule}

0.1

+ operation

- bodyQondﬂon
[

Optionaler Riickgabetyp

| v

*®

+ operation

{subsets behavioraFeature}

+ Jtype Trwe

{readOriy}

*

*

+ operation

*

+ parameteredBlermnent 1

+ templateParameter | 0,1

| OperationTemplateParameter

|

v
TemplateParameter

If the isQuery property is true, an invocation of the Operation shall
" not modify the state of the instance or any other element in the model.

*

+ redefinedOperation
{subsets redefinedElernen

+ raiseglException
{redefines raisedException}

{subsets redefinableElerment}

The bodyCondition for an Operation
constrains the return result to a
value calculated by the specification
of the bodyCondition.

This value should satisfy the
postcon-ditions, if any.

The bodyCondition differs from
postconditions in that the
bodyCondition may be overridden
when an Operation is redefined,
whereas postconditions may only be
added during redefinition.



