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1. Einleitung

Komplexe Software erfordert bereits auf hoher Ebene explizites Design, das in effizienter Weise zu einer
zuverlassigen Implementierung weiterentwickelt werden kann. Neben den vielen Sprachen, die benutzt
werden, um Software zu programmieren, gibt es noch Moddlierungssprachen, die dazu dienen,
Programme zu designen und zu analysieren. Zu diesen Modellierungssprachen zihlt UML (Unified
Modelling Language), diein der Version 2.0 das Thema dieses Seminarsist.

Die Unified Modeling Language (UML) ist eine Sprache und Notation zur Spezifikation, Konstruktion,
Visualisierung und Dokumentation von Modédllen fiir Softwaresysteme. [ Oes04]

1.1 VesionUML1.1, UML1.3 und UML2.0

1997 wurde UML der OMG (Object Management Group) zur Standardisierung angeboten. In diesem Jahr
stieBen auch weitere Firmen dazu, die auf die Anfragen der OMG in diese Richtung hin gearbeitet hatten.
Dazu gehorten Firmen wie Ericsson, ObjecTime Limited, Platinum Technol ogy, Softteam und viele andere.
Dadurch kam es zu einer neuerlichen Erweiterung bis schliefilich die Version 1.1 der OMG vorgel egt wurde.
Seit diesem Zeitpunkt tibernahm die OMG Revision Task Force (RTF) der weiteren Entwicklung von UML.
Im Jahr 1999, erscheint die Version 1.3. In UML1.3 gibt es vide Anderungen iiber Use-Case- und
Aktivititsdiagramm. Der Standard fir 2.0 wurde im November 2004 erst verabschiedet. UML
hauptsichlich zwei Diagramme Typen: Strukturdiagramme und Verhaltensdiagramme. Abbl-1 zeigt die
darauf abgestiitzten wesentlichen UM L-Diagramme.

UML-
diagramm
A
Struktur-
diagramm |
Klassen- Obj ekt- K omponenten Einsatz- und Ver-
diagramm diagramm - diagramm teilungsdiagramm
Verhaltens
diagramm |
Aktivitits Zustands- Sequenz- Interaktions
diagramm diagramm diagramm diagramm
Abb. 1-1

In dieser Ausarbeitung werden nur Aktivitatsdiagramme diskutiert.

1.2  Motivation

Mit Aktivitatsdiagrammen konnen Abliufe, die beispielsweise in natiirlicher Sprache beschrieben sind,
grafisch dargestellt werden. Mit natiirlicher Sprache konnen gewoshnlich nur sehr einfache Abliufe
verstandlich beschrieben werden, wihrend es mit Aktivititsdiagrammen es maglich ist, auch sehr komplexe
Abldufe mit viden Ausnahmen, Varianten, Spriingen und Wiederholungen tibersichtlich und verstindlich
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darzustellen. Arbeitsablaufe werden im Software-Engineering mit Aktivititsdiagrammen modelliert.
Deshalb werden Aktivitiatsdiagramme als Sprache zur Definition von Abldufen genannt.

1.3  Die Definition der Aktivitatsdiagramme

Ein Aktivitatsdiagramm beschreibt einen Ablauf und wird definiert durch verschiedene Arten von Knoten,
die durch Aktivititskanten mit einander verbunden sind[Oes04]. Es besteht aus Objektknoten,
Kontrollknoten, eine Reihe von Aktionen, die gehéren zu einige Objekt konnen.

Wie sieht eigentlich das Aktivititsdiagramm in UML2.0 aus? Anfangen wir einfach mit der Syntax an.

2. Die Syntax der Aktivitiatsdiagramme

Die Syntax der Aktivititsdiagramme kann von zwei Gesichtspunkte, als ,,abstrakte Syntax*“ und als
,.konkrete Syntax‘, betracht werden.

21  Abstrakte Syntax

211 DieSrukturierung der Beschreibungsmittel in sechs Gruppen

In UML2.0 werden Aktivititsdiagramme mit Hilfe von sechs Gruppen von Beschreibungsmitteln definiert.
Abb2-2 zeigt uns die Struktur dieser sechs Gruppen. BasicActivities definiert den traditiondlen
Kontrollflud und den Ubergang zu KontrollfluBverfeinerungen (prozeduraler ~ Aufruf von untergeordneten
Aktivitaten). IntermediateActivities erweitert und prazisiert die Definition von Kontrollfliissen und bezieht
Nebenldufigkeiten und Datenfliisse mit ein. Es basiert auf BasicActivities. CompleteActivities stellt als
Erweiterung von IntermediateActivities zusitzliche Beschreibungsmittel bereit. SructuredActivities fiihrt
traditionelle Strukturierungen (wie Schleifen, Auswahl unter Bedingungen, etc.) ein. Es basiert auf
BasicActivities. SructuredActivities und IntermediateActivities sind orthogonal. Das heifit, ihre
Beschreibungsmittel kénnen unabhingig voneinander (gegebenenfalls gemeinsam) benutzt werden.
ExtraSrukturedActivities und CompleteSructuredActivities sind Erweiterungen von SructuredActivities.
CompleteSructuredActivities fiigt Strukturelemente (wie Schleifen und Bedingungen) fiir Datenfliisse
hinzu. ExtraSructuredActivities erlaubt die Formulierung von Ausnahmen (Exceptions).

]

BasicActivities

ﬁ \c\cmerge-‘br»
/<<merge‘>> \
StructuredActivities Intermedi ate Activities
e
<< merges >

A ® iy
/ \ “smergs>> q<merge>>\

S

ExtraStructuradActv CompleteStructured Activities CompleteActivities
ities

Abb. 2-2



212 Zwei grundlegende K onstrukte

In BasicActivities gibt es zwel grundlegende K onstrukte: Aktionen und Aktivititen.

Aktionen sind die fundamentale Einheit fiir die Beschreibung ausfiihrbarer Funktionalitiat] Sto04]. Aktionen
konnen, auf der gegebenen Abstraktionsebene, nicht weiter zerlegt werden. Sie kénnen alerdings zu
Aktivititen zusammengefasst werden. Jede Aktion kann in einer Aktivitit ein- oder mehrmals,
gegebenenfalls auch nicht ausgefiihrt werden. Aktionen verfiigen tiber den Zugriff auf Daten, die sie
transformieren und/oder testen konnen.

Aktivitdten koordinieren die Ausfiihrungsreihenfolge von Aktionen und (Sub-) Aktivititen [S604]. Die
Koordination des Ablaufes wird durch einen Graphen dargestellt, in dem ,,Aktivititsknoten” durch
L,Aktivitdtskanten™ verbunden werden. Aktionen konnen nicht mehr verfeinert werden, aber Aktivititen
konnen andere Aktivitiaten enthalten, die, durch die eine Verfeinerung des Verhaltens beschrieben wird. In
einem vollstindigen Diagramm sind alle Aktivitaten auf Aktionen heruntergebrochen.

Abb2-1[S604] zeigt uns die Beziehung zwischen Aktionen und Aktivitéiten.

.. Aufruf
Aktivitat
2 2
0.1 0.1 * L
Aktivitatskante
eingehen | * * | ausgehen
Zid [ 1 1 | Source
* | Aktivitatsknoten

A

Ausfiihrtbareknoten

y

Aktion

Abb. 2-1
Abb. 2-1 verlangt also, dass eine Aktivitit aus eine Aktion oder eine Abbildung von Aktivitiatsknoten und
Aktivitatskanten bestehen. Eine Aktion ist eine Vererbung von Ausfiihrtbareknoten. Deswegen konnen wir
die Aktivitit von einer Form aufzeigen:

<Name, <Aktivitatsknoten, Aktivititskanten>>

2.1.3 BasicActivities
In BasicActivitieswird die Struktur von Knoten durch Abb2-3 gezeigt.
Ein Aktivitiatsknoten ist der allgemeine Name von Knoten. Ein Ausfiihrtbareknoten ist der allgemeine
Name von Aktionen. Ein Objektknoten gibt an, dass ein Objekt oder eine Menge von Objekten existiert. Es
kann durch so genannte Pins dargestellt werden oder als ein- und ausgehende Parameterknoten in
Aktivititen verwendet werden. Ein Kontrollknoten ist einen Kontroller von Abldufen. Es gibt
Startknoten(Anfangsknoten), der ein Startpunkt eines Ablaufes ist, und Endknoten, der den beschriebenen
Ablauf beendet. Ein Zusammenfiihrungsknoten ist eine Oder-Verkniipfung. Das heifit, bei diesen Knoten
fihrt jeder von mehreren eingehenden Kontrollfliisse sofort zu elnem gemeinsamen ausgehende
Kontrollfluss. Ein Entscheidungsknoten ist eine Verzweigung mit einem oder mehr ausgehenden Fliisse, die

aufgrund von Bedingungen entscheiden wird. Auf diese Ebene wird nur grundlegendes Verhiltnis von
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Entscheidungsknoten erklart.

Aktividtskanten bestehen aus zwel Typen: Kontrollfliisse und Objektfliisse. Kontrollfliissse sind die
Verbindungen zwischen Ausfiihrtbareknoten oder Kontrollknoten. Objektfliisse sind nicht nur die
Verbindungen fiir Kontrollieren, sonder auch den Transport fiir Daten. Auf diese Ebene wird kein
Objektfluss definiert.

Akivitatsknoten
A

< Aktion

Ausfithrtbareknoten |

] Pin

Objektknoten |

AktivitatsParameterknoten
Kontrollknoten
A
Startknoten
Endknoten
Zusammenfithrungsknoten
Entscheidungsknoten
Abb. 2-3

214 IntermediateActivities

In IntermediateActivities werden zuerst einige neue Kontrollknoten hinzugefiigt. Diesen Knoten werden
in Abb. 2-4 durch drei helle graue Rechtecke gezeigt. Ein Teilungsknoten ist ein Schritt im Ablauf, an dem
ein eingehender Kontrollfluss ohne Bedingungen sofort in mehrere ausgehende nebenliufige Kontrollfliisse
getellt wird. Ein Synchronisationskonten ist eine UND-Verkniipfung. Das heifit, bei diesen Knoten miissen
alle eingehende Fliisse warten, bevor der Kontrollfluss fortgesetzt wird. Ablaufende ist ein Endknoten, der
einen einzelnen Kontrollfluss beendet.

Bei Objektknoten wird ein neuer Knoten definiert. Das heiit CentralBufferKnoten. Es ist ein Bereich, der
Daten speichern kann. In Abb. 2-4 wird durch ein dunkles graues Rechteck dargestellt. Die Objektknoten
und Objektfliisse werden auf diese Ebene ausfiihrlich definiert. Aber in dieser Ausarbeitung werden nicht

erklart.

Akivitatsknoten

A

Ausfiihrtbareknoten

< CentralBufferKnoten

Obj ektknoten

Endknoten < Ablaufende

Kontrollknoten <

Teilungsknoten

Symchroni sationsknoten

Abb. 2-4



In IntermediateActivities wird noch ein neuer Begriff definiert: Partitionen. Eine Partition beschreibt
innerhalb eines Aktivitditsmodells, wer oder was fiir einen Knoten verantwortlich ist oder welche
gemei nsame Eigenschaft sie kennzeichnet[ Oes04].

Bisher haben wir schon vide Metamodelle eingefiihrt. Wie werden sie in UML2.0 dargestellt? Um die
Frage zu antworten, sollen wir die konkrete Syntax erkléaren.

2.2 Konkrete Syntax

Es gibt zu viele Konkrete Syntax fiir Aktivitsdriagramme. Hier werden nur die grundlegenden Elemente
eingefiihrt.

221 Ausfiithrtbareknoten

Zuerst wird Ausfiihrtbareknoten erkliart. Wie Abb. 2-5 gezeigt, wird eine Aktion durch ein rundeckiges
Rechteck dargestellt. Der Name von einer Aktion, der ein Verhalten sein muss, wird in diesem Symbol

Aktion 1 Aktion 2

Abb. 2-5
Zweite wird in Abb2-6 Objektknoten gezeigt. Pins sind kleine, am dueren Rand eines Ausfiihrtbareknotens

geschrieben.

anliegende Quadrate. Alternativ konnen Objektknoten durch Rechtecke darstellt werden, die den Namen
des Objektes und Optional in eckige Klammern den Objektzustand enthalten.

Objekt Objekt
[Zustand] [Zustand]

Aktion 1 | Aktion 2
Aktion 1 E)z%ggnd] —>| Aktion 2

Abb. 2-6
Dritte wird Kontrollknoten e ngefiihrt. Ein Startknoten wird durch einen ausgefiillten Kreis dargestellt. Ein

i

Endknoten hat zusitzlich einen duBeren Ring. Eine Ablaufende wird dargestellt durch einen nicht
ausgefiillten gekreuzten Kreis.

. Startknoten @ Endknoten @ Ablaufende

Abb. 2-7
Ein Entscheidungsknoten wird durch eine nicht ausgefiillte Raute dargestellt, die einen eingehende und
mehrere ausgehende K ontrollfliisse hat. Ein Synchronisationsknoten wird durch einen Balken reprasentiert,
der mehrer eingehende und einen ausgehende Kontrollfluss hat. Ein Teillungsknoten wird ebenfalls durch
einen Balken dargestellt, der aber einen eingehende und mehrere ausgehende Kontrollfliisse hat. Ein
Zusammenfiihrungsknoten wird dargestellt durch eine nicht ausgefiillte Raute mit mehreren eingehenden
und einem ausgehenden K ontrollfluss.



Entscheidunasknoten ~ Svnchronisationssknoten  Teilunassknoten  Zusammenfiihrunasknoten
Abb. 2-8

2.2.2  Aktivitatskanten

Wie obigen Abbildung gezeigt, wird eine Aktivitiatskante durch eine Linie mit einer Pfeilspitze dargestellt.
Es kann einen Namen haben, der nahe bei der Linie geschrieben wird. Kontrollfliisse kénnen mit
Konnektoren versehen werden, um lange, quer durchs Diagramm laufende Linien zu vermeiden oder
Kontrollfliisse beispie sweise auf einem anderen Blatt fortzufiihren. Ein Konnektor ist ein Krels, in dem ein
eindeutiger Bezeichne steht, beispielsweise ein Buchstabe.

o () (D sowmz ]

Ist gleich Bedeutend mit:

[ Schritt 1 Schritt 2 ]

Abb. 2-9
2.2.3 Partitionen
Partitionen kénnen grafisch dargestellt werden durch senkrechte Linien, wodurch das Diagramm in Bahnen
aufgeteilt wird. In UML2.0 sind auch mehrdimensionale Partitionen maglich. Das heifit, ein Knoten kann
mehreren Partitionen zugeordnet werden. Abb2-10 zeigt uns die zwei Fille.

PartitionA PartitionB PartitionA PartitionB

? gl Y
[
S
sehrittl H—— 8 | ((seorita J( scit2 |
[ sohritt2 |
schritt3 | <g——
% VY
: & :
Normalle Partitionen M ehrdimensional e Partitionen

Abb. 2-10
2.2.4 CallBehavior Aktion
Wie §2.1.2 gesagt, kann eine Aktivitat durch eine Aktion andere Aktivitiat aufrufen. Diese Aktion besitzt
Unteraktionen. Das heifit, eine Aktion kann verschaltet sein und eine komplette Aktivitiat beinhalten. Wie
Abb2-11 konnen Aktionen mit Unteraktivititsmodellen durch ein kleines Gabelsymbol innerhalb der

Aktion gekennzeichnet werden. Und der Name, die eine aufgerufene Aktivitat ist, wird in dieser Aktion
geschrieben.



( Name der aufgerufenen Aktivitat

(mm

Abb. 2-11
2.3  EinBeispiel
Hier wird ein Beispiel fiir ein normal es Aktivititsdiagramm genommen. Durch Abb2-12 kénnen wir sehen,
dass die Aktivitit X und die Aktivitit Y. Aktion Y ist der Name von Aktivitit Y, und es gibt ein
Gabelsymbol innerhalb Aktion Y. Deswegen ruft Aktivitat X hier Aktivitat Y auf.

X $F1 Y
% I F11

F2
F3 I\: F4

L~ JL &8 }J
F5 \LFG

Y
F7

F9
5 , F10 F20

Abb. 2-12

3. Semantik der Aktivitatsdiagramme

In UML2.0 verfiigen Aktivititsdiagramme jetzt iber eine Petrinetz-idhnliche Semantik.

Zuerst sollen wir eine kurze Einfiihrung tiber Petri-Netze machen.

3.1  Grundlegende Definition von Petri-Netzen

Petri-Netze ermoglichen eine Graphen-orientierte Beschreibung verteilter Systeme und deren Abldufen.

Formalismus wurde von C.A. Petri 1962 entwickelt. Ansatz fiihrte zu einer Theorie zur Analyse und

Entwicklung nebenlaufiger System.

311 Sruktur Definition

Wir sollen zuerst die Charakterisierung einfiihren. Ein Petri-Netz ist gerichteter Graph mit Kanten und

zweierlel Knoten.

1 Knoten sind Stellen (graphische Kreis) und Transitionen (graphische Rechtecke).

1 Kanten sind eine gerichtete Verbindung von Stellen zu Transitionen oder von Transitionen zu Stellen.

1 Die Sdlen konnen mit Marken/Werten(Token) belegt werden. In eéinem booleschen Netz sind als
Werte nur O oder 1 zugelassen. In einem Stellen/Transitionsnetz ist fiir die Belegung definiert die
Stellenkapazitit.

1 Zustand wird durch Belegung der Sellen definiert. Zustandiibergang wird durch so genannt
Schaltregel geindert.

(In Struktur Definition beziehen wir uns nur auf statische Petri-Netze. Die Schalregel werden wir in
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Verhalten Definition eingefiihrt. )
1 Markierung der Kanten heifit Kantengewichte. Gewichtung gibt an, wie viel Marken beim Schalten
einer Transition von den Eingangsknoten (Stellen) der Transition abgezogen und den Ausgangsknoten
(Stellen) der Transition hinzugefiigt werden.

Beispid:
Transition
Selel Selle2
Kante von Stelle zu Transition Kante von Trangition zu Stelle
® ®
\d 1 1
Abb. 3-1
Definition:

Ein Petri-Netz ist ein Tripel <P, T, A> mit:

1 Pist eineendlich Menge von Stellen.

1 Tist eéine endlich Menge von Transitionen und es gilt: PNT=@ d.h. Stellen und Transitionen sind
digunkt.

1 Al PxT U TxPist eine endlich Menge von Kanten.

1 Fir Netz-Elemente X=PUT gilt: x€X,
X ={ y|<y, x> € A} den Vorbereich von x
x-={ y|<x, y> € A} den Nachbereich von x

P x T
Vor bereich von p Nachbereich von p
Abb. 3-2

1 Markierung:
Eine Abbildungc: S& IN U { « } gibt die Kapazitit einer Selle an. Das heifit, die Kapazitit einer
Stelle kann Natiirlichzahl und unendlichgrof sein.
Eine Abbildungw: F & IN U { 0} gibt die Gewichtung einer Kante an. Das heifit, die Gewichtung
einer Kante kann Natiirlichzahl und O sein.
Eine Abbildung M: S & IN heifit natiirlichzahlige Markierung der Stellen. Man kann mit m(p) die
Anzahl der Tokens von P zeichnet.

1 Ein Quintupel N =<P, T,A,m,m >ist ein Vollstindiges Petri-Netz, wenn <P, T, A> ein Petri-Netz i<,
m die Startmarkierung ist, und m die Endmarkierung ist.



Mit obiger Definitionist die statische Struktur eines Netzes formal erfasst.

3.1.2 Verhalten Definition von Vollstandigen Petri-Netzen

Zur Erfassung des dynamischen Verhaltens erweitern wir die Definition eines Vollstindigen Petri-Netzes
als die Schaltregel.

Gegeben sei ein Vallstindiges Petri-Netz, N =< P, T,A,m,m > und die Markierung m von einer Stelle p
mit einem aktivierten Transition t. Man kann das mit N:m¥4® oder m%4® zeichnen, wenn N klar
ist.

w<pl,t>

O O

pl t p2
Abb. 3-3

WieAbb. 3-3, fiir plist Vorbereich vont und p2 ist Nachbereich von t. t kann schalten, wenn:
m(pl) = w(<plt>)
w(<t, p2>)+m(p2) < c(p2)
Ein Zustandiibergang erfolgt durch das Schalten von Transition(wie Abb. 3-4), wenn folgende
Bedingungen erfiillt sind:
m(p) = w(<p,t>) furalep €t
c(g) = w(<t,g>)+m(q) firadleq € t -

S 8

o—=
\é)

't t t

Abb. 3-4
Durch das Schalten von t wird eine Folgemarkierung m’ zu m erzeugt. Das kann durch N:m3¥® m'
gezeichnet werden.
m’ (p)=m(p)-w(<p, t>) furalep €t
m’(g)=m(q)+w(<t,g>) furaleq € t

Eine Reihe o von Transitionen( die Liange wird durch |o| gezeichnet) kann als Schaltfolge von N mit
Startmarkierung M genannt, wenn es {my, .... , M} gibt, und " o<i<jo | Mi- 1%9® mi . (Abkiirzung:
Mo ¥#4® m |« |- ). Davon besteht die Folge o aus o;.

Eine Folgemarkierung nv ist erreichbar von einer Markierung m (mam’), wenn es eine feuernde Reihe o
gibt. Und die erreichbare Markierung von m kann durch ma gezeichnet.

Wenn alle Transition schalten, konnen wir e ne Endmarkierung m erreichen.

N: M=mea my’ =ma m;‘ = ..... am=m
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3.1.3 Definition von Prozedur alen Petri-Netzen

Prozedurale Petri-Netze (PPN) ist ein einfacher Mechanismus, um zusammenschlieenden prozeduralen
Aufruf-Mechanismus in grundlegende Netze zu verwenden. In dieser Ausarbeitung werden nur die
einfachen Definitionen erklirt.

@  Définition fir die Struktur von PPN:

Ein Paar NS=<N, p> ist ein PPN, wenn N eine endliche Menge von Vallstindige Petri-Netze ist, von der
jede eine zusitzliche partielle Funktion (acty: Ty & A) hat, um den Name von der aufgerufenen Aktivitat
in Transition anzuweisen. Wenn keine Aktivitit aufgerufen wird, wird act nicht definiert. p: Ty& Nist eine
partielle Funktion fiir Aufruf. Durch diesen Funktion weist eine Transition in diese Menge von Petri-Netze
die aufgerufene Petri-Netze auf. Das heifit, ein Petri-Netz kann durch eine Transition die anderen
Petri-Netze aufrufen. Hier Nist ein Element von N, und T, = uTw

Die Zustand von NS sind Elemente von CxIxM xF: me

1 Centhilt die Aufruf-Transitionen. dom(p) U{ L }.

1 | ist eine endliche Reihe der eindeutigen I nstanzi dentifikatoren.

1 MistdasKlassvon Markierung der Netztein NS.

1 Fist eine Reihe von aktuellen Aufrufen.

Ein Zustand Element in einem Netz wird als den Aufrufer mit 1 gezeichnet, wenn das Netz nicht
aufgerufen werden. 1. kann die Wurzel von einem Baum zeichnen, auch kann die Abhingigkeit von Aufruf
zeichnen.

@ Déefinition fiir normale Transitionen:

Transition t ist nicht gehort zu dom( p ). Das heifit, t sind keine Aufruf-Transitionen. t ist gefeuert in s,
wenn <c, i, m, f> zu s gehort, und entweder t zu T, gehdrt order c=_L. Die neue Zustand s’ wird durch t
erzeugt mit s’=s-<c, i, m, f>+<c, i, m’, f>. m’ kann durch Verhalten Definition von Petri-Netze gerechnet.
Wenn tE T, ), das heilit, die Transition ist in aufgerufenen Netze. Wenn c=_L, dann ist die Transition in
aufrufenden Netze.

@ Déefinition fiir prozedurale Aufruf-Transitionen:

Eine Transition t (t €dom(p)) in Zustand s kann eine prozedurale Aufruf-Transition sein. Sie kann mit
s%%@ gezeichnet werden. Wenn s%%@ gefeuert ist, werden eine neue Instanz i’ und ein neuer
Zustand s erzeugt, und mit s%%’i@ S'gezeichnet.

Deshalb s’ =s-<c, i, m, f>+ <c, i, m-t,f U { "}>+<t,i’, mpyy , @>.

@ Definition fiir prozedurale Riickkehr-Transitionen: )

Eine Transition t in Instanz i’ kann eine Riickkehr-Transition zu s sein. Sie kann mit s%%‘%@
gezeichnet werden. s%%‘%@ ist gefeuert, das heifit, Instanz i’ hat Endmarkierung und kein

i
return ?

Unter-Aufruf. Das kann mit <c, i, m, fU{i’}><t, i’, m,,, @>€Es gezeichnet. Durch gefeuertes t
wird eine neue Zustand s’ erzeugt, und wird die Instanz i’ entfernt.

Deshalb s’ = s- <c,imfU{i’}>+ <c,i,mtt-f > - <t, i”, myq), O>.

3.2  Semantik der Kontrollfliisse

Die Semantik der grundlegenden KontrolIfliisse wird hier definiert. Wir nehmen an, dass jede Aktivitat nur
die Knoten hat, die in dieser Ausarbeitung eingefiihrt werden, und zwar nur einen Endknoten.

321 Semantik Domine

Wir definieren hier Domine A fiir Aktionen. Die Funktion call( _) wird als Name von CallBehaviorAktion
11



genannt. Wenn eine Aktion keine CallBehaviorAktionist, wirdals | genannt.

Dann definieren wir Domine PN fir Vollstindige Petri-Netze mit einem Tupel <P, T, A, m,m>. B T, A
haben die normale Bedeutung, wihrend m Startmarkierung und m Endmarkierung bedeutet.

In §2.1.2 haben wir eine Form von Aktivitiaten definiert: <Name, <Aktivitiatsknoten, Aktivitatskanten>>
Name ist die Namen von Aktivititen.

Aktivitatsknoten konnen in einem Tupel aufgeteilt werden: <EN, iN, fN, BN, CN>

1 ENist die Ausfiihrtbareknoten (Aktionen).

1 iN, fN sind die Startknoten und Endknoten.

1 BN ist die Zusammenfiihrungsknoten und Entschei dungsknoten.

1 CNistdie Teilungsknoten und Synchronisationsknoten.

Aktivititskanten sind die Verbindung zwischen Aktivitatsknoten.

Aber davon haben wir keine Datenknoten und Datenfliisse. Jetzt konnen wir die Doméne von Petri-Netze
in Aktivitatsdiagrammen verwenden: [[ <Aktivititsknoten, Aktivititskanten> || = <P, T,A,m,m >
Weil wir keine Datenfliisse und Datenknoten besprechen, konnen wir die obige Domine in Kontollfliisse
iibernehmen.

3.22 Semantik Abbildung

Die grundiegende Kontrollfliisse konnen einfach in drei Teile verteilt werden. Ausfiihrtbareknoten werden
in Transition tibersetzt. Kontrollknoten werden in Stelle iibersetzt. Aktivititskanten werden in Kanten
ibersetzt. Jetzt sollen wir die Gleichung . [[ <Akiivititsknoten, ~Aktivititskanten>[] =
<P, T,A,m,m >“ mit die grundiegende Symbol genauer erklart.

1 P={iN,fN} U BN U { p. | a EKontrollflusse, {a., &} N (EN U CN) # 0 }

Aktivitatsdiagramm Petri-Netze
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//
—
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Abb. 3-3
1 T=EN U CN U{ t, | a €Kontrollflisse, {a:, &} | BN U {iN, fN}}

Aktivitatsdiagramm Petri-Netze
AusfiihrtbareK noten [ Aktion ] ———————— > | Aktion | Transition
Kontrollknoten I > | Teilung/Synchronisati |

.
e O J— . | |

HilfsTransition

Abb. 3-4
1 A={<Xvon, nach>» hach>, <von, X<yon nach>> | <von, nach> & Kontrollkanten}
Das heifit A ist die Kontrollfliisse, bel der einen Seiteist pa(pa €P und a €KontrolIflisse) oder t,
(ta €T und a €Kontrollflusse).
1 m=iN
m=fN
3.23 Semantik vom Beispiel in Petri-Netzen

Mit obigen Definitionen kénnen wir die Semantik vom Beispiel in § 2.3 darstellen.
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Abb. 3-5
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Abb. 3-6
Nach der Ubersetzung konnen wir sehen, dass die CallBehaviorAktion von Aktion Y in Aktivitit X nicht
dargestellt wird. Das heif3t, dass die zwei Aktivititen jetzt unabhingig sind.
3.3  Semantik der Aufruf Aktivitdten
331 Semantik Domine und Abbildung
Um die Beziehung von Aufruf darzustellen, suchen wir nach der Lésung in der Petri-Netze Doméine. Zuerst,
konnen wir das traditionale Netze-Morphismus oder eine statische Erweiterung durch Unternetzen
verwenden. Aber wenn viele Aufrufe von denselben Unternetz gleichzeitig passieren, oder zwischen
Aufrufe Interaktionen geben, werden die Aufrufe verhindert. Um diese Probleme zu vermeiden, sollen alle
Tokens durch Indertifikator sich unterscheiden, oder Hoher-Order Netze werden verwendet. Aber es kann
zu einem sehr groen Ergebnis fiihren.
Jetzt sollen wir eine neue Lésung einfiithren. Das sind Prozedural e Petri-Netze (PPN).
Wir nehmen Spec als eine Reihe von Aktivititen an. Es muss eine Spitzen-Aktivitiat geben. Das heifit, sieist
die Anfangszustand von der ganzen Reihe. Sie kann durch Funktion top(_ ) ausgewihlt. Die Namen von
Aktivitaten sollen unterschied sein, und alle Aktivitiaten sind digunkt. Mit obigen Bedingungen, konnen wir
die Gleichung stellen: |[ aoec]l =<N, p >. Davon N ist {[Diagramm(A)] | A€ Spec}, p ist eine Reihe
von Aufruf-Beziehungen in Spec: { Name(A) a [act(A)] | A€ Spec, act(a) ist definiert}.
Nehmen wir an, dass in Spec nur eine eindeutige Spitzen-Aktivitiat gibt. Durch top(Spec) wird sie
ausgewihlt. Und dann die Startzustand ist Msxc=<_L, 0, Msec,@> und die Endzustand ist Mgpe=<_L,0,
Mspec, 9>
3.3.2 Semantik vom Beispiel in Petrinetz mit Ver halten
Das Beispidl, dasin §3.2.3 schon in Petri-Netze tibersetzt wird, wird hier mit Verhalten beschrieben.

Zuerst, [ Spec] =<{IXL,IYIL{Y a [Y]}>
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Dann Msec=<_1_, 0, p1, @> und Mepe=<_L_,0, p9, @>.
m=<l,0,pl 0>

Hilfstransition

<l1,0,p2, 0>

Tellungstransition

<1,0,p3,0><1,0,p4, 0>

Transition B

<1,0,p3,0><1,0,p5, 0>

Transition Y( Y%, )

myE<L,0,p3, {1}><Y, 1, q1, &>

Teilungstransition in Aktivitit Y

<1,0,p3, {1}><Y, 1, g2, @><Y, 1, g3, 0>

Transition A in Aktivitiat X, Teilungstransition in Aktivitit Y
<1,0,p6, {1}><Y, 1, g2, @><Y, 1, g4, ©><Y, 1, 5, @>
Transition D, Transition E, Transition F in Aktivitit Y
<1,0,p6, {1}><Y, 1, g6, @><Y, 1, g7, @><Y, 1, 09, @>
Sychronisationstransition in Aktivitit Y
<1,0,p6, {1}><Y, 1, g8, @><Y, 1, 9, 0>
Synchronisationstransition in Aktivitat Y
myE<L, 0, p6, {1}><Y, 1, q10, @>

Transition Y (Y Lum )

<l1,0,p6,@><1,0, p7, 0>
Synchronisationstransition

<1,0,p8, 0>

Hilfstransition

mx = <l1,0, p9, >

4. Konklusion

Bisher haben wir schon die Aktivitatsdiagramme in UML2.0 kurz eingefiihrt. In §1.1 beziehen wir uns auf
UML1.x. Jetzt konnen wir genauer schauen, welche Unterschied zwischen alte Versionen(hautsichlich
Versionl.3) und UML2.0, und welche Definition in UML2.0 ist Erneuerung von alten Versionen.

4.1  Aktivitatsdiagramme in UML1.x

Aktivitatsdiagramm wird in UML1.x als State Maschine angesehen. Aber jetzt wird nicht mehr. InUML2.0
gibt es keine Relation zwischen Aktivititsdiagramme und Zustandsdiagramme.

Die einzelnen Schritteim Ablauf heiien in UML1.x Aktivitaten, wahrend in UML2.0 Aktionen.

Jede eingehende Transaktion hat in UML1.x einen Ablaufeschritt gestartet, wihrend in UML2.0 ale
eingehenden K ontrollfliisse vorliegen miissen, damit die Aktion startet.

Wenn mehrere ausgehende Kontrollflisse notiert waren, musste in UML1.x iiber entsprechende
Bedingungen sichergestellt werden, dass stets nur ein Kontrollfluss feuern kann. Aber in UML2.0 wird
gewartet, bis alle Bedingungen fiir alle ausgehenden K ontrollfliisse erfiillt sind, bevor gefeuert wird.

AuBer obigen Definitionen gibt es auch einige Elemente, diein UML1.x erneuert werden. [ Oes04]
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I Aktivitdten konnen Objektknoten als Ein und Ausgangsparameter haben.

1 Eskonnen Vor- und Nachbedingungen fiir Aktivitaten definiert werden.

1 Anfangs- und Endzustand heifien jetzt ,Startknoten’ und ,Endknoten’. Zusitzlich gibt es jetzt das
,Ablaufende’.

1 Partitionen(Schwimmbahnen in UML1.x) kénnen mehrdimensional sein, jede Aktion kann mehreren
Partitionen zugeordnet werden.

I Es konnen unterbrechbar Bereiche definiert werden, die asynchron durch ein eintreffendes Signal
verlassen, d.h. unterbrochen werden.

1  Nebenldufigkeit und nebenldufige Mengenverarbeitung kénnen definiert werden.

I Kontrollfliissse, die im Diagramm sehr weite Entfernungen zuriicklegen, konnen mit Hilfe von
Konnektoren vereinfacht darstelIt werden.

1 Synchronisationsbal ken konnen individuelle Zusammenfiihrungs- Spezifikationen haben.

4.2  Zusammenfassung

In dieser Ausarbeitung, werden die grundlegende Syntax und Semantik von Aktivitdtsdiagrammen in

UML2.0 erklart. Die Syntax hat durch Abstrakt und Konkret eingefiihrt. Die Semantik ist basiert auf

Vollstandige Petri-Netze, bzw. Prozedurale Petri-Netze. Aber hier hat keine Erklarung tiber Datenfliisse,

welil sie Petri-Netze auf hoher Ebene als ihre Domine brauchen. Durch diese Ausarbeitung konnen wir das

einfache Ereignisin Aktivititsdiagramme darstellen.
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