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U
M

L
State-M

achines:
W

hatdo
w

e
have

to
cover?

[ ausstehendeAufrufe>1 ]
em

pfangeErgebnisse(nr, param
eter)/

[ausstehendeAufrufe = ausstehendeAufrufe
@

pre
- 1]

[true
]

/[ausstehendeAufrufe = ausstehendeAufrufe
@

pre + 1 ] 

anm
elden()/

abm
elden()/

angem
eldet

abgem
eldet

PA
C

lient

D
ie Z

ustandsübergänge von 
P

rotokoll-Z
ustandsautom

aten 
verfügen über eine 
Vorbedingung

, einen 
A

uslöser 
und eine 

N
achbedingung 

(alle 
optional) – jedoch nicht über 
einen E

ffekt. 

W
enn der E

ndzustand 
eines 

Z
ustandsautom

aten erreicht 
w

ird, w
ird die R

egion beendet, 
in der der E

ndzustand liegt.

ZA
Boardingautom

at (H
W

)
ZA

w
hen(k=0)/

w
hen(k=1)/

“Karte liegt an”

“Karte ausw
erfen”

/ setze(f,1)
“Karte laden” /

setze(f,1)

“Karte zurückw
eisen”

/ setze(f,-1)

“Karte auslesen” / 
          inhalt = i

leer

bereit

belegt
w

hen(k=0) / setze(f,0)

Kartenleser
A

uch Z
eit- und Ä

nderungs- 
ereignisse können Z

ustands- 
übergänge auslösen:

- after definiert das 
V

erstreichen eines Intervalls;
- w

hen definiert einen 
Z

ustandsw
echsel.

Z
ustände und zeitlicher 

B
ezugsrahm

en w
erden über 

den um
gebenden C

lassifier 
definiert, hier die W

erte der 
P

orts, siehe das M
ontage- 

diagram
m

 „A
bfertigung“ links 

oben.

drehkreuz

“D
rehkreuz

    freigeben”
/ setze(s,0)

“D
rehkreuz

  blockieren”
/ setze(s,1)

freigegeben

gesperrt

w
hen(d>0) /

“Kreuz dreht sich”

a
u
s
/

an/

E
in verfeinerter Z

ustand 
verw

eist auf einen Z
ustands- 

autom
aten (angedeutet von 

dem
 S

ym
bol unten links), der 

E
in Z

ustand kann eine oder 
m

ehrere R
egionen enthalten, 

die w
iederum

 Z
ustands- 

autom
aten enthalten können. 

W
enn ein Z

ustand m
ehrere 

R
egionen enthält, w

erden 
diese in verschiedenen 
A

bteilen angezeigt, die durch 
gestrichelte Linien 
voneinander getrennt sind. 
R

egionen können benannt 
w

erden. A
lle R

egionen 
w

erden parallel zueinander 
abgearbeitet.

Karten leser

W
enn ein R

egionsend- 
zustand erreicht w

ird, w
ird der 

gesam
te kom

plexe Z
ustand 

beendet, also auch alle 
parallelen R

egionen.

ZA
Bordkarte einlesen

entry/Karte ausw
erfen

do/D
rehkreuz freigeben

Bordkarte akzeptieren

[ Passagier 
  nicht 
  angem

eldet ]

w
hen(D

rehkreuzsensor=”drehen”)
 / D

rehkreuz blockieren

entry/Suchanfrage starten
do/Anzeigeläm

pchen blinkt

Passagierüberprüfen

Bordkarte
zurückw

eisen

Ergebnis der Such-
anfrage liegt vor

[ Passagier
   angem

eldet ]

after(10s)
 / D

rehkreuz blockieren

P
rotokollzustandsautom

aten 
beschreiben 

das V
erhalten von S

oftw
aresystem

en, 
N

utzfällen oder technischen G
eräten.

aussetzen

w
ieder

aufnehm
en

Passagier
identifizieren

after(10s)
/tim

eout

H

Passagier-ID
auslesen

E
in Z

ustand löst von sich aus 
bestim

m
te E

reignisse aus:

- entry beim
 B

etreten;
- do w

ährend des 
A

ufenthaltes;
- com

pletion 
beim

 E
rreichen 

des E
ndzustandes einer 

U
nter-Z

ustandsm
aschine

- exit beim
 V

erlassen.

D
iese und andere E

reignisse 
können als A

uslöser für 
A

ktivitäten herangezogen 
w

erden.

[ valide ]

Validität
überprüfen

w
arten

R
eguläre B

eendigung löst ein 
com

pletion
-E

reignis aus.

D
as Z

eitereignis 
after(10s) löst 

einen A
bbruch von „B

ordkarte 
einlesen “ aus.

D
er G

edächtniszustand 
sorgt 

dafür, dass nach dem
 W

ieder- 
aufnehm

en der gleiche Z
ustand 

w
ie vor dem

 A
ussetzen einge- 

nom
m

en w
ird.

D
er A

ustrittspunkt 
erlaubt es, von 

einem
 definierten inneren Z

ustand 
aus den O

berzustand zu verlassen.

D
er A

nfangszustand 
m

arkiert 
den voreingestellten S

tartpunkt 
von „B

oarding“ bzw
. „B

ordkarte 
einlesen“. 

E
in E

intrittspunkt 
definiert, dass ein kom

plexer 
Z

ustand an einer anderen S
telle betreten w

ird, als 
durch den A

nfangszustand definiert ist.

timeout

Boarding
E

in kom
plexer Z

ustand
 m

it 
einer R

egion.

[S
tö

rrle,
2
0
0
5
]
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D
e
fi
n
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n
.

A
tu

p
le

S

=
(T

,C

,V
,a

tr
,E

),E

a
set

of
sign

als,

is
called

sign
atu

re
(w

ith
sign

als)
if

an
d

on
ly

if

( T

,C

∪E

,V
,a

tr
)

is
a

sign
atu

re
(as

b
efore).

N
o
te

:
T

h
u
s

con
cep

tu
ally,

a
sig

n
a
l
is

a
cla

ss
an

d
can

h
ave

attrib
u
tes

of
p
lain

typ
e

an
d

asso
ciation

s.
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over
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=
(T
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,V
,a

tr
,E

)
is

a
tu

p
le

M
=

(S
,s

0 ,→
)

w
h
ere
•

S
is

a
n
on

-em
p
ty,

fi
n
ite

set
of

(b
a
sic)

sta
te

s,

•
s
0
∈

S
is

an
in

itia
l
sta

te
,

•
an

d

→
⊆

S
×

( E

∪
{
})

︸
︷
︷

︸

trig
g
er

×
E
x
p
rS︸︷︷

︸

g
u
ard

×
A
ctS︸︷︷

︸

a
ctio

n

×
S

is
a

lab
elled

tran
sition

relation
.

W
e

assu
m

e
a

set
E
x
p
rS

of
b
o
olean

expression
s
(m

ay
b
e

O
C
L
,
m

ay
b
e

som
eth

in
g

else)
an

d
a

set
A
ctS

of
a
ctio

n
s

overS

.
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n
t〉]
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e
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∈E
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∈
E
x
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tru

e,
assu
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ed

to
b
e

in
E
x
p
rS

)
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a
c
tio

n
∈

A
c
tS

(d
efau

lt:
s
k
i
p
,
assu

m
ed

to
b
e

in
A
c
tS

)

m
a
p
s

to

M
(S

M
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=
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2 }
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︷
︷

︸

S

,
s
1
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︸
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a
rd

,a
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n
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