7 Aktivitatsdiagramm
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7.1 Allgemeins
0 Fokus liegt auf prozeduralen Verarbeitungsaspekten

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

0 Aktivitdtsdiagramm in UML 2.x:
o ablauforientierte Sprachkonzepte basierend u.a. auf Petri-Netzen (siehe spater)
o Sprachkonzepte und Notationsvarianten ermoglichen breite Anwendung
o Modellierung objektorientierter und nichtobjektorientierter Systeme ist moglich

0 Eine Aktivitat ist ein gerichteter Graph
o Knoten reprasentieren Aktionen
o Kanten reprasentieren Kontroll- und Datenfllisse
o Token durchlaufen nach einem bestimmten Schema die Graphen

0 Kontroll-und Datenflisse legen (potentielle) Ablaufe von Arbeitsschritten (Aktionen)
fest

0 Vollstandige Spezifikation der Konzepte siehe [OMG 2015]; Literaturangaben!)
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O Beispiel einer Aktivitat mit Input-Parametern, pre-condition und post-condition, und
einem Objekt als Resultat der Aktivitat

0 Parameter sind
optional

0 Pre-condition und
Post-condition
sind optional

0 Resultat-Objekte
sind optional

Input 02

/Aktivitét AB
Parameter_1
Parameter 2

. =| Find Beverage
[no coffee]

/
Input O1

«precondition» Precondition_A
«postcondition» Postcondition_B

<>

l [found coffee]

2N

Y\

[no Cola]
[found Cola] \L[found tea]

()~
[no tea]

(

Put coffee Add water . Put tea add water to
N . Fill a glas .
in filter to reservoir in cup water heater

/

Put filter in Boil
machine water

v
® ®
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7.2 Kontrollfluss

7-3

0 Aktivitatsdiagramme ermdglichen die Modellierung von Kontrollfluss.

0 Die Modellierung von Prozessen erfolgt in einem Aktivitats-
diagramm durch die Angabe einer bestimmten Abfolge

von Aktionen.

0 Eine Aktion wird durch ein Rechteck mit konvexen Vertika-
len dargestellt, das den Namen der auszufihrenden Aktion

enthalt.

0 Beginn und Ende des Ablaufs werden durch einen eindeu-
tigen Startzustand und moglicherweise mehrere Endzu-

stande markiert.

0 Aktionen sind untereinander durch Kontrollflusskanten
verbunden, welche die Ausfuhrungsreihenfolge der einzel-

nen Schritte festlegen.

Put coffee in
filter
Put filter in
machine

)
®
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0 Ein Kontrollfluss von einer Aktion A zur Aktion B wird durch einen (Ubergangs-)
Pfeil von A nach B dargestellt. Sobald die Ausfuhrung von A abgeschlossen ist, wird
automatisch der Ubergang (Transition) nach B ausgeldst. Somit fungiert der
Abschluss von A als impliziter Trigger fur die Ausfuhrung von B.

0 Ublicherweise werden in Aktivitatsdiagrammen keine Ereignisse dargestellt, die als
explizite Ausloser fir Ubergange dienen.

0 Jeder Aktion muss mindestens ein eingehender und ein ausgehender Ubergang
zugeordnet sein.

0 Ein eingehender Ubergang legt die Vorgéangeraktivitét fest. Ein ausgehender
Ubergang bestimmt die Nachfolgeraktivit:t.

0 Eine Aktion kann beliebig viele eingehende und ausge- ‘
hende Ubergange haben. %ﬁ

0 Ubergange kénnen mit einer Uberwachungsbedingung l/[found coffee]
versehen werden. Je nach erfullter Bedingung ist es mog-

lich, eine nachfolgende Aktion auszufuhren. A1
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0 L.d.R. ist es sinnvoll, die ausgehenden Uber-

gange mit einander wechselseitig ausschlie- 9_[ o ]>
no cotfee

Renden Bedingungen zu uberwachen, um so
indeterministische Zustandsiibergange zu ver- l”wnd coffee]
meiden. Diese bedingten Ubergange ermogli-
chen die Modellierung alternativer Ablaufe. A1
0 Aktionen

o sind elementare Bausteine fur beliebige benutzerdefinierte Ablaufe
o sind atomar, kdnnen aber abgebrochen werden
o koénnen Eingabedaten zu Ausgabedaten verarbeiten

0 Spezielle Notation fur bestimmte Aktionsarten

0 44 vordefinierte Aktionen in UML:
o Kommunikationsbezogene Aktionen (z.B. Signale und Ereignisse)
o Objektbezogene Aktionen (z.B. Erzeugen und Léschen von Objekten)
o Strukturmerkmals- und variablenbezogene Aktionen (z.B. Setzen und Léschen
einzelner Datenwerte von Variablen)
o Linkbezogene Aktionen (z.B. Erzeugen und Léschen von Links zwischen
Objekten sowie Navigation)
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7.3

m]

Nebenlaufige Ablaufe - Parallelisierung

Im Aktivitatsdiagrammen ist es auch moglich
nebenlaufige Teilfolgen von Aktionen zu
beschreiben, die parallel abgearbeitet werden
konnen. Dazu gibt es die Pseudozustande des
Parallelisierungsknoten (-balken) und des
Synchronisationsknoten (-balken).

Der Parallelisierungsknoten zeigt den Beginn
einer Nebenlaufigkeit durch einen Balken an,
von dem mehrere Ubergange wegfiihren.

Die Vereinigung gibt das Ende einer Nebenlau-
figkeit an. Sie wird durch einen Synchronisati-
onsknoten (-balken) dargestellt, der zwei oder
mehrere unbedingte eingehende Ubergéange
besitzt.

——=>| FindBeverage [—=>
[no coffee]

[found coffee]

Put coffee in Add water to
filter reservoir
Put filter in
machine

|
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0 Ubergénge, die vom Parallelisierungsknoten

7.4

ausgehen, kénnen auch eine Uberwachungs-
bedingung tragen. Sollte eine solche Bedin-
gung zum Zeitpunkt des Schaltens des
Ubergangs nicht erflllt sein, wird der zugehd-

rige Zweig im Aktivitatsdiagramm nicht aktiviert.

Sollte bei einem zugehorigen Parallelisierungs-
knoten auf Grund einer Uberwachungsbedin-
gung ein bestimmter Zweig nicht aktiviert
worden sein, so ist dieser auch fur die Vereini-
gung beim Synchronisationsknoten irrelevant
und es wird nicht auf diesen Zweig gewartet.

Kredit
-
beantragen

‘

™

Kreditakte Authorisierung
erdffnen einholen

el

I

B/

Alternative Ablaufe durch Entscheidungsknoten

Der Entscheidungsknoten ermdglicht es, alternative Ablaufe explizit zu deklarie-
ren und komplexe Entscheidungen in Form von Entscheidungsbaumen darzustel-

len.

\Ht‘)he > 1 Mio EUR]

© Prof. Dr. Wolfgang Klas, Prof. Dr. Dimitris Karagiannis, SS 2017 - Modellierung
7 Aktivititsdiagramm



0 Einem Entscheidungsknoten sind eine oder mehrere eingehende Ubergange und
zwei oder mehrere ausgehende Ubergénge zugeordnet. (Allfallige Ereignisse diirfen
nur auf eingehende Ubergdnge angegeben werden).

0 Alle ausgehenden Ubergange miissen einander wechselseitig ausschlieRende
Bedingungen tragen. Eine ausgehende Bedingung kann dabei ein Wildcard [else]
tragen.

0 Ein Kontrollfluss, der durch Entscheidungsknoten aufgespalten wurde, kann auch
durch dasselbe Symbol wieder vereinigt werden. In dieser Rolle wird der Entschei-
ungsknoten als Merge bezeichnet.

Calculate Total - C C Charge Customer
Costs [ Account j
[cost < EUR 25]
[cost >= EUR 25]
Get
Authorization
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0 Im Falle von einfachen - also keinen geschachtelten Entscheidungen - ist es eine
“Geschmacksfrage”, ob unmittelbar ausgehende bedingte Ubergéange oder ein
dazwischengeschalteter Entscheidungsknoten mit ausgehenden bedingten Uber-
gangen zur Spezifikation von alternativen Ablaufen verwendet wird. Deutlicher
erkennbar sind i.d.R. Entscheidungsknoten.

—=| Find Beverage \/<_>\ @
[no coffee] [no Cola] [no tea]
\L [found coffee] [found Cola] [found tea]

g
e

Put coffee Add water . Put tea add water to
. Fill a glas .
in filter to reservoir in cup water heater
Put filter in Boil
machine water

v v

AN
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0 Eine weitere Mdglichkeit, den sequentiellen Kontrollfluss zu verzweigen und wieder
zu vereinigen, stellen die Verbindungsstellen dar. Verbindungsstelle und Entschei-
dungsknoten sind in diesem Sinne im Wesentlichen aquivalent.

Verbindungsstellen eigenen sich aber besonders fur die Verkntpfung von Aktionen,
die aufgrund der Positionierung in einer (grof3en, vollen) Grafik optisch nicht einfach
bzw. nicht auf direkter Linie verbunden werden kdnnen.

Verbindungsstellen werden hier nicht weiter behandelt.
(Details siehe Figure 15.19 und 15.20, Seite 382, in [OMG 2015])
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7.5 Verantwortlichkeitsbereiche (Partitionen, Swimlanes)

0 Um die Aktionen in einem Aktivitadtsdiagramm verantwortlichen Objekten zuzuord-
nen werden Verantwortlichkeitsbereiche (Partitionen, Swimlanes) genutzt.

0 Einem Verantwortlichkeitsbereich sind einerseits bestimmte Aktionen und anderer-
seits fur die Ausfihrung der Aktionen verantwortliche Objekte zugeordnet. Diese
Objekte sind entweder Objekte des zu realisierenden Systems, Akteure oder Orga-
nisationseinheiten eines Unternehmens, dessen Geschaftsprozesse beschrieben
werden.

0 Verantwortlichkeitsbereiche entsprechen Regionen im Aktivitatsdiagramm, die mit
den jeweils verantwortlichen Objekten beschriftet und durch vertikale (oder horizon-
tale) Linien voneinander getrennt werden. lhre relative Lage zueinander ist bedeu-
tungslos. Jede Aktion wird genau einem Verantwortlichkeitsbereich zugeordnet.
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Customer

Request
Senvice

Pay

Collect Order

Take Order

Deliver Order

Sales Stockroom

Fill order
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7.6 Schachtelung von Aktivitaten

0 Im Aktivitatsdiagramm unterscheiden wir zwischen den Aktions- und den Aktivitats-
knoten. Jedoch wird sowohl fir Aktionen als auch Aktivitaten im Prinzip das gleiche
Symbol verwendet. (Unterschiedliche Realisierung und Unterstitzung durch Tools)

0 Eine Aktion ist atomar. D.h. sie kann nicht weiter zerlegt und wahrend ihrer Ausfuh-

rung nicht unterbrochen werden.

0 Die Aktion weist eine komplexe Struktur auf, die ein eigener Aktivitatsgraph

beschreibt.

0 Besitzt ein Knoten eine Verfeinerung, so
handelt es sich konzeptionell um einen
Aktivitatsknoten, ansonsten um einen
Aktionsknoten.

0 Die Verfeinerung kann graphisch in
einem eigenen Diagramm oder aber
auch innerhalb des Symbols des Aktivi-
tatsknoten angegeben werden.

= (e ()@

Activity A

C)——=0)——=(2)
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7.7 Objektfluss

0 Aktivitatsdiagramme konnen auch \L
zur Modellierung von Objektflissen

genutzt werden. Kunden anlegen | ————=> :Kunde
{output effect}

O Objekte kdnnen als Eingabe fiir \L i/
{input effect]

eine Aktion verwendet werden oder o — oo _
. . . . erbegeschen Itglieasauswels
sie werden von einer Aktion mani- % —

puliert und als Ausgabe erzeugt.

0 Objekte werden als Rechteck mit Namen fur ¢
das Objekt dargestellt. Sie werden mit den e
Aktionen durch eine gerichtete Kante vom/zum oupatemey | JCustomer
Objektsymbol zur jeweiligen Aktion verbunden. /
{input effect}

0 Sollte ein Objektfluss den Kontrollfluss zwi-
schen zwei Aktionen vollstandig erklaren, so produzieren

kann auf die graphische Darstellung des Kont- J/
rollflusses verzichtet werden.
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0 UML sieht weitreichende Steuerungsmoglichkeiten fiir Objektfluss vor:

o Reihenfolge - wie werden Datenelemente an eine ausgehende Objektfluss-
kante weitergegeben (FIFO, LIFO, ordered, unordered)

o Kapazitatsobergrenzen und Gewicht - wieviele Datenelemente dtrfen sich
gleichzeitig in Objektknoten befinden; Anzahl der Datenelemente die vorliegen
mussen, bevor eine Weitergabe erfolgt

o Selektionsverhalten - wahlt bestimmte Datenobjekte zur Weitergabe aus (z.B.
aus Data Store auswahlen, Filter anwenden, etc.)

o Transformationverhalten

0 Statt expliziter Objektknoten werden auch haufig Eingabe-Pins und Ausgabe-Pins
an Aktionen fur die Spezifikation von Objektfluss zwischen diesen Aktionen verwen-
det
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7.8 Signale und Ereignisse
0 Signale und Ereignisse sind Sonderformen von Aktionen
0 Senden von Signalen

0 Empfangen von Ereignissen
o Spezielle Ereignisse (Zeitereignisse) vordefiniert

7.9 Exception Handling - Ausnahmebehandlung

0 Vordefinierte Ausnahmen oder benutzerdefinierte Ausnahmen kénnen spezifiziert
werden. Nach der Ausnahmebehandlung kann die verlassene Aktion wieder weiter
abgearbeitet werden.

0 Ausnahmefalle kdnnen kaskadenartig von “innen” nach “auf3en” propagiert und
behandelt werden.

0 Unterbrechungsbereich, bestehend aus mehreren Aktionen, kann Uber eine Unter-
brechungskante verlassen werden. Alle im Unterbrechungsbereich liegenden Aktio-
nen werden abgebrochen (und alle entsprechenden Tokens geldscht)

© Prof. Dr. Wolfgang Klas, Prof. Dr. Dimitris Karagiannis, SS 2017 - Modellierung
7 Aktivititsdiagramm 7-17

Literatur und Quellen:
&

o [OMG 2015] OMG Unified Modeling Language™ (OMG UML), Version 2.5
Normative Reference: http://www.omg.org/spec/UML/2.5
OMG Document Number formal/2015-03-01

0 Kapitel 4.2 in:
Martin Hitz, Gerti Kappel, Elisabeth Kapsammer, Werner Retschitzegger:
UML @ Work - Objektorientierte Modellierung mit UML2.
dpunkt Verlag 2005 / 3. aktualis. u. Gberarb. Aufl. 2005.
ISBN-13: 9783898642613 ISBN-10: 3898642615

0 Tool zur Vertiefung: BEE-UP Modelling Tool:
http://austria.omilab.org/psm/content/bee-up/info
http://www.omilab.org/web/guest/omilab-in-education/cmmc
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