Objektorientierte Modellierung mit UML
Teil IV - Aktivitatsdiagramm



Aktivitatsdiagramm
Das Aktivitatsdiagramm
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EinfGhrung

Fokus auf prozedurale Verarbeitungsaspekte

Spezifikation von Kontroll- und/oder Datenfluss
zwischen Arbeitsschritten (Aktionen)
zur Realisierung einer Aktivitat

Aktivitatsdiagramm in UML2:
ablauforientierte Sprachkonzepte
basierend u.a. auf Petri-Netzen und BPEL

Sprachkonzepte und Notationsvarianten decken
ein breites Anwendungsgebiet ab

Modellierung objektorientierter und
nichtobjektorientierter Systeme

Neben vorgeschlagener grafischer Notation
sind auch beliebige andere Notationen
(z.B. Pseudocode) erlaubt



Aktivitatsdiagramm
Die Aktivitaten, die Aktionen und deren Ubergange
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[ Activity A J

Aktivitat

Eine Aktivitat ist ein gerichteter Graph
Knoten: Aktionen (bzw. Aktivitaten) und Objekte
Kanten: Kontroll- und Datenflisse
Kontroll- und Datenfllsse legen potentielle »Ablaufe« fest

Spezifikation von benutzerdefiniertem Verhalten auf unterschiedlichen Granularitatsebenen
Beispiele:

Definition einer Operation in Form von einzelnen Anweisungen Ausgabeparameter
Ablau-f-eln.es A.nwendungsfalls / Activity name \
Spezifikation eines Geschaftsprozesses (autonom) «precondition»

optional: «postcondtion»
Parameter (z.B. wie bei Operationen) > >

Vor- und Nachbedingungen, die

bel Beginn bzw. bel Beendigung / k /

der Aktivitat gelten missen Eingabeparameter 7 \
Knoten Kante




[ Action A J

Aktionen

Elementare Bausteine
Atomar, konnen aber abgebrochen werden

Sprachunabhangig, allerdings Definition
In beliebiger Programmiersprache moglich

Aktionen konnen Eingabewerte zu
Ausgabewerten verarbeiten

Spezielle Notation fur 44 verschiedene Aktionsarten

Kategorisierung der vordefinierten Aktionen:

Kommunikationsbezogene Aktionen
(z.B. Signale und Ereignisse)

Objektbezogene Aktionen
(z.B. Erzeugen und Loschen von Objekten)

Strukturmerkmals- und variablenbezogene Aktionen
(z.B. Setzen und Loschen einzelner Werte von Variablen)

Linkbezogene Aktionen (z.B. Erzeugen und Loschen
von Links zwischen Objekten sowie Navigation)



Kanten

Kanten verbinden Knoten und legen mogliche Ablaufe einer Aktivitat fest

Kontrollflusskanten

At

Dricken eine reine Kontrollabhangigkeit zwischen Vorganger- und Nachfolgerknoten aus

Objektflusskanten - ~
Transportieren zusatzlich Daten und drucken Action 1
dadurch auch eine Datenabhangigkeit N y

zwischen Vorganger- und Nachfolgerknoten aus

Uberwachungsbedingung (guard)

Action 2

Bestimmt, ob Kontroll- und Objektfluss
welterlauft oder nicht

gl [ .

Action 3

V\
k ¢/

Kontrollfluss

A > B

¢_

Objekt X

) 4
= Action 4
Inlida
—QODbjektfluss
N
> Action 5

\_
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Start und Ende von Aktivitaten und Ablaufen

@ Initialknoten
Beginn eines Aktivitatsablaufs

Versorgt alle ausgehenden Kanten mit Kontrolltoken

Aufbewahrung von Token erlaubt, aber
Uberwachungsbedingungen blockieren ev. Weitergabe

Pro Aktivitat keine oder mehrere Initialknoten erlaubt
(@ Aktivitatsendknoten

Beendet alle Ablaufe einer Aktivitat
sowie den Lebenszyklus eines Objekts

Der erste Token, der zu einem Endknoten gelangt,
beendet die Aktivitat

Keine Ausfuhrung weiterer Aktionen

Kontrolltoken werden geloscht,
Datentoken an Ausgabepins der Aktivitat dagegen nicht

Pro Aktivitat mehrere Aktivitatsendknoten erlaubt
&) Ablaufendknoten

Beendet einen Ablauf einer Aktivitat




Bsp.: Absolvieren einer LVA

-~

.%[ Register

\_

Attend Course

«discisionlnput»

Result positive

test

‘Do MOODLE

Watch
videos

\_

[ne/n]

J

1

Write
exam

e,
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Token

»Virtueller Koordinationsmechanismus«
zur Beschreibung von Aktivitatsablaufen

Token beschreibt moglichen Ablauf einer Aktivitat

Token fliel3en entlang der Kanten von v O~
Vorganger- zu Nachfolgerknoten {Action 1}0
Aktion startet wenn an allen eingehenden J O ”
Kanten ein Token liegt {Action 2}

Nach Durchfihrung der Aktion wird an alle
ausgehenden Kanten ein Token weitergegeben

Uberwachungsbedingung kann Weitergabe von Token
verhindern

Unterscheidung in Kontroll- und Datentoken

Kontrolltoken:
"Ausfuhrungserlaubnis” fur den Nachfolgeknoten

Datentoken:
Transport von Datenwert oder Referenz auf Objekt



Das Gewicht einer Kante (o JE= e

Minimale Anzahl an Token, die anliegen mussen,
damit eine Aktion ausgefuhrt wird

Default: 1

\

. 4
> Register {weight=30} S Create -®
_new group




Alternative Ablaufe - Entscheidungsknoten

Definiert alternative Zweige und reprasentiert eine
»Weliche« flr den Tokenfluss

Verwendung auch zur Modellierung von Schleifen
Uberwachungsbedingungen

Wahlen den Zwelig aus Action 1
Wechselseitig ausschlieRend > g
. - . é ) tB B é )
| else] ist vordefiniert Action 2 [no ]% [B] Action 3
Entscheidungsverhalten ) > 3 >

Ermoglicht detailliertere Spezifikation der
Auswahlentscheidung an zentraler Stelle

Ankunft von Token startet das
Entscheidungsverhalten —
Datentoken fungieren als Parameter

«discisionlnput»
Entscheidungsverhalten

/
/
:/



Alternative Ablaufe - Vereinigungsknoten

Ein Vereinigungsknoten fuhrt
alternative Ablaufe wieder zusammen

Token werden, sobald moglich,
an den Nachfolgerknoten welitergereicht

Kombinierter Entscheidungs- und Vereinigungsknoten

Bsp.:

(" ) (" )
e Attend Write [grade!=5]
_ lecture )%?%\ exam )%O >®

[grade==5]




Alternative Ablaufe — Bsp.

!

4 )
Register
\_ J
[place relse]
available]

N\ )
Select Enter on

| group | waiting list

\
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Nebenlaufige Ablaufe - Parallelisierungsknoten

Zur Modellierung der Aufspaltung von Ablaufen

Eingehende Token werden flr alle ausgehenden
Kanten dupliziert, sobald zumindest eine
Uberwachungsbedingung diese akzeptiert

Nichtakzeptierte Token werden aufbewahrt

Bsp.:

4 )
Do

: =
g A assignments
Register - 3
- y Attend

lecture
\_ y,




Nebenlaufige Ablaufe — Synchronisierungsknoten

Fuhrt nebenlaufige Ablaufe zusammen
Tokenverarbeitung
Vereinigung der Token, sobald an allen Kanten vorhanden

Kontrolltoken verschiedener Kanten werden vereinigt
und nur ein einzelnes Token weitergereicht

Datentoken werden alle weitergereicht

Bel Kontroll- und Datentoken werden nur Datentoken
weltergereicht

Kombinierter Parallelisierungs- und Synchronisierungsknoten:
(" )

Do
f ~ - - ~
assignments Write
- N\ y
@ —| Register > < v —>(9)
N\ y Attend N y

lecture
\_ y,




( )

Register

G J

( )

|8

Aquivalenter Kontrollfluss

-

\

Do
ssignment

G
>

Register
g J

\

\_

~

Attend

e

fWrite\

Bsp.: Alternative Modellierungen

lecture )

r

~

Do
ssignment,

G
>

\_

Attend |

\fWrite\

kexam)

lecture )

_EXam




Bsp.: Erstellen und Versenden von Einladungen zu einem Treffen

Wahrend neue Einladungen gedruckt werden, werden bereits gedruckte Einladungen adressiert.
Sobald alle Einladungen adressiert sind, werden sie verschickt.

4 ) 4 )
Address [all i. addressed] Send
. ——=> ) > >(:)
C print invitation ¢ invitations
o= - / [else] \ /
Invitation
LS :
[else] NIl printed] S



Token — Beispiel (Kontrollfluss)

—

TA\Et_ic;n_leﬁf
|
\

/

.

%K

—
- "

Action 7}

l

/
|/

S S S S S DS DI DI DI D SIS D DI DI DI DI DI S D S DI S DI D DI DI SIS DI Saaan DD Daaan DI DS Saaan Daaas Saaas  Semas  Semmm S
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s
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"
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) Action 13
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Object

Objektknoten

4 ) 4 )
Inhalt: Datentoken Action A || ObjectName:type | |, .00 g

Objektknoten verbinden Aktionen _ ) [state]
Uber Objektfllisse

Inhalt ist Ergebnis einer Aktion und Eingabe flr eine weitere Aktion
Typangabe und Zustandseinschrankung sind optional

\_ J

Objektknoten als Ein-/Ausgabeparameter ( Assignment flow \
flr Aktivitaten (activity parameter node) ObjectName:type ObjectName:type
[state] [state]
Eingabeparamenter Ausgabeparamenter

far Aktionen (pins)

ObjectName:type ObjectName:type
4 N\ [state] [state] A
Action A =i Action B




Objektknoten bel Aktionen: 2 Notationsvarianten

Assignment flow

grade:
Integer

taskl:
Task P h task1 i k task1
as as
—> FOLESS 1 5 —> Correct > —> Grade
task [solved] [corrected]
N y N y
/ Assignment flow
task1: taskl taskl taskl taskl
Task fP N\[solved] [solved] Y\[corrected] [corrected] A
rocess
BN o > | Correct > | Grade | —=
N y N y y

/

grade:
Integer




Central Buffer

Zentrale Pufferung von Datentoken
Zur Speicherung und Weitergabe von Objekt-Token
Akzeptiert Objekt-Token von Objektknoten und gibt sie an andere Objektknoten welter

Transienter Pufferknoten
Loscht Datentoken, sobald er sie weltergegeben hat

-~

®

Key management for the seminar room

-

\_

Grant access
authorization

~

>

/

[

-

«centralBuffer»
KeyCabinet

\_

Conduct
tasks

~

—>

p
Withdraw acces

\_

authorization

N
S

J

«centralBuffer»
CB

~




Data Store

Zur Speicherung und Weitergabe von Objekt-Token
Permanenter Speicher

Bewahrt Datentoken auf und gibt Duplikate welter

Keine Mehrfachspeicherung identer Objekte
Explizites »Abholen« der Datentoken moglich

@

student

-

\_

Register

data

4 _ )
Write
exam

\_ J

points

- p

Complete
assignment

\_ J

points

v

V

>( Calculate

grade

«datastore»
ExamData

~N

«datastore»
DS

J

%{

Issue

certificate

J




Parametersatz

Grupplerung von Parametern

Alternative Gruppen von EIn-
bzw. Ausgabewerten

Bsp.: 2 Arten von Terminen

-~

EndDate

=

StartDate

>

Venue

>

Duration

=

Create entry

~
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Objektfluss (1/4)

Transport- und Kontrollfunktion

Verknupft Aktionen nicht direkt,
sondern tUber Objektknoten

Objektknoten bestimmen den Typ
der zu transportierenden Objekte

Steuerungsmaoglichkeiten
der Weitergabe von Datentoken:

Relhenfolge

Kapazitatsobergrenze und Gewicht
Selektionsverhalten
Transformationsverhalten



Objektfluss (2/4) — Relhenfolge der Tokenweltergabe

Explizites Festlegen der Relhenfolge,
In der ein Datentoken weitergegeben wird

FIFO (first in, first out) - {ordering = FIFO}
LIFO (last In, first out) - {ordering = LIFO}
Geordnet - {ordering = ordered}

benutzerdefinierte Reihenfolge
(Angabe von Selektionsverhalten)

Ungeordnet - {ordering = unordered}

Relhenfolge in der die Token eingehen,
hat keinen Einfluss auf die Reihenfolge,
In der sie weltergereicht werden

> ObjectNode =

{ordering = FIFO}



Objektfluss (3/4) - Selektionsverhalten

Wahlt bestimmte Token zur Weitergabe aus

Objektknoten und Objektflusskanten
kOnnen Selektionsverhalten aufweisen

Beispiele:
«selection»
[ Chqose ] User.knowHow() =
participants _ 1 Meeting.Needed
/F ————— KnowHow()
«datastore»
User
Invite
students «selection»
_________ Students with
positive grade
:students




Objektfluss

(414)

Kapazitatsobergrenze eines Objektknotens

max. Anzahl von Token, die sich zu einem
Zeltpunkt in diesem Knoten befinden durfen

Gewicht einer Objektflusskante:

Anzahl der Token die anliegen mussen, bevor
sie an Nachfolgeknoten weitergegeben werden

Beispiel: Pufferknoten kann max. 20 ToDos aufnehmen.

-

Enter ToDo

~N

{upperBound=20}

{upperBound=value}

ObjectNodel

{weight=value}

ObjectNode?2

«centralBuffer» |{weight=15}

ToDos

J

.%%%k

Imore ToDos available]

N

>

lelse]

[Employee not sick]

>(®)

=



Partitionen -

Erlauben die Gruppierung von Knoten und Kanten einer Aktivitat nach bestimmten Kriterien

Logische Sicht auf eine Aktivitat zur Erhéhung der Ubersichtlichkeit und Semantik des
Modells

Hierarchische Partitionen
Zur Schachtelung auf verschiedenen Hierarchieebenen

Student Institute Employee
Professor Secretary
W . 4 C ) 4 | )
rite orrect ssue C
exam exam certificate
\_ Y, \_ Y,




Partitionen — Bsp.:

Professor

Assistant

Student

«datastore»
Registrations

N
Create
exam
\_ ),
4 )
Correct
exam
\_ Y,

v

4 _ )
Print Take
Instructions exam
\_ ),
4 _ )
Publish >@
result




Ereignisbasierte Aktionen

Senden von Signalen S >

4 Issue certificate A
grade fSIt\ (SI N ot D
couse [ 7] stodenc |7 grade || prade @
K N J L ) bk Y grade
/
Empfangen von Ereignissen
Asynchrones Ereignis > E Asynchrones Zeitereignis X
T

certificates
r . D r D \- /
Write > Learn Inspect Semester ends

4 N
Fire alarm Evacuate - N
sounds lecture hall Issue
\_ Y, =

—
exam

rade exam paper
\_ J g \_ p p J




Bsp.: Asynchrones Ereignis

[no]

Receive
thesis

feedback

G

Revise thesis

«decisioninput»
Revision needed?

J

-

G

~N

Submit thesis

J

V
®




Bsp.: Asynchrones Zeitereignis
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Studierendenauswels

Zustandsdiagramm:

heck ID [ok '
check ID [o ]{ check passed } stamp ID )[ stamped } affix label )[ valid ]

H blank }f"'c"‘”D >{ filled out
S check failed }i”"a"date'D{ nvalid ]

check ID [not ok] " (

Aktivitatsdiagramm:

[OK]

[NotOK]




Studierendenauswels

Zustandsdiagramm:

heck ID [ok '
check ID [o ]{ check passed } stamp ID )[ stamped } affix label )[ valid ]

H blank }f"'c"‘”D >{ filled out
S check failed }i”"a"date'D{ nvalid ]

check ID [not ok] " (

Aktivitatsdiagramm:

[OK]

[NotOK]
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Zustandsdiagramm:
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Zustandsdiagramm:
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Studierendenauswels

Zustandsdiagramm:

heck ID [ok '
check ID [o ]{ check passed } stamp ID )[ stamped } affix label )[ valid ]

H blank }f"'c"‘”D >{ filled out
S check failed }i”"a"date'D{ nvalid ]

check ID [not ok] " (

Aktivitatsdiagramm:
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Aktivitatsaufruf

Aktivitaten konnen wiederum Aktivitaten aufrufen
Details werden an eine tiefere Ebene ausgelagert
Vortelle:

Bessere Lesbarkeit
Wiederverwendung

Notation:
In einer Aktion wird eine Aktivitat aufgerufen

4 )

Organize exam

4 ) 4 )
Take Issue

@ = erificate b @
. exam kcertlflcate )

\_ /

4 Issue certificate )

é ) é ) é )
Select | | Select | | Enter| Send @
K _course ] |student] |(grade | |grade

_/

grade




Konnektor

Sinnvoll, wenn zweli verbundene Aktionen,
Im Diagramm weit auseinander liegen

Ohne Konnektor:

4 ) 4 )

Register > Write

exam
\ ) \ )

Mit Konnektor:

4 ) (" )

Register %@ @% \e/\>/<2:§

\_ J \_ J

A PO @)



Ausnahmebehandlung — Exception Handler (1/3)

Vordefinierte Ausnahmen (z.B. Division durch 0)

Definiert, wie das System auf einen
bestimmten Fehler reagieren soll

Der Ausnahmebehandlungsknoten substituiert
den ,geschutzten” Knoten und hat keine
ausgehenden Kontroll- oder Objektfllisse

Wenn Fehler e auftritt...
Alle Token in Action A werden geloscht
Der Exception-Handler wird aktiviert

Der Exception-Handler wird
statt Action A ausgefuhrt
-

Danach geht der Ablauf e[ Exception-
L

regular weiter Handler )

-

Action A

G J




Ausnahmebehandlung — Exception Handler (2/3) Bsp.

[no]

. Create exam

4 )

Instructions

\_ J

4 . )
Print exam

Instructions
\_ Y,

paper jam

o
Resolve
paperJam)
4 Add paper
! Fetch A ! I A
o e e
\_ p p J \_ pape J

«discisionlnput»
Sufficient copies printed?




Ausnahmebehandlung — Exception Handler (3/3)

Existiert fur einen Ausnahmetyp keine Ausnahmebehandlung, wird die betroffene Aktion beendet

und die Ausnahme nach aul3en propagiert

Bsp.:

try {

// compute values
} catch (DrvisionByZeroException) {

// exception handling

-

\_

compute
values

~N

-

J

i 7

DivisionByZeroException

g

Exception
handling

~N

J




Ausnahmebehandlung — Unterbrechungsbereich (1/2)

Umschliel3t 1-n Aktionen, deren Ausfuhrung
unmittelbar beendet wird,
falls ein bestimmtes Ereignis eintritt

Falls wahrend der Ausfihrung
von B oder C das Ereignis E eintritt

Ausnahmebehandlung wird aktiviert

Alle Kontrolltoken innerhalb des Unterbrechungs-
bereichs (also in B und C) werden geldscht

D wird aktiviert und ausgefihrt

Iz """"""""" . = R

{ 271 1D >@

i E | -/
f\if\f\i
A H> B > ¢ H>@
k):‘k)k)':

-_—een e o o o - o o - o . . .



Ausnahmebehandlung — Unterbrechungsbereich (2/2)

4 )

Register
N /

4 ) a2 )
Attend Complete ey l I N
. lecture ) kassignmentj Wl r?wa [ Withdraw
/%—( student
: J
> Withdraw
- N :
Take :
exam
\§ \b J
4 | )
ssue ::
certificate
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