
VU Objektorientierte Modellierung Übung 4: Zustandsdiagramm

188.391, SS2022 MUSTERLÖSUNG Übungsgruppen: 04.04.2022 - 08.04.2022

Hinweise: Das Übungsblatt besteht aus Modellierungsbeispielen und Theoriefragen.

� Modellierungsbeispiele: Bilden Sie den Sachverhalt, der in der Angabe geschildert wird, möglichst genau
ab. Sollte etwas in der Angabe nicht erwähnt sein, treffen Sie sinnvolle Annahmen.

� Theoriefragen: Nehmen Sie sich bei der Beantwortung die Modellierungsaufgaben der jeweiligen Aufgabe
zu Hilfe.

Aufgabe 1: Ereignis, Bedingung und Aktivität

Gegeben ist das nachfolgende Zustandsdiagramm.

A

A2

entry / y1
exit / y2
z4 / y3

A1

entry / x3
do / x5
exit / x6

A4

do / w0
do / w2

A3

entry / z7
do / z8

B

B1

entry / v1
exit / v2

B2

exit / u4
z4 [x7] / x3

f2 [j1] /s3f1

e1 [i3] /t4 e3

h0 [i8] /s1
g2 [j2]

g3 /t5

a) Erklären Sie die Konzepte Ereignis, Bedingung und Aktivität. Welche vordefinierten Ereignisse gibt es
innerhalb eines Zustands und was zeichnet sie aus? Wo innerhalb eines Zustandsdiagramms können Er-
eignisse bzw. Bedingungen modelliert werden?

b) Welche Ereignisse, Bedingungen und Aktivitäten gibt es im gegebenen Diagramm?

– Ereignisse: e1, e3, f1, f2, g2, g3, h0, z4, sowie die vordefinierten Ereignisse entry, do und exit

– Bedingungen: i3, i8, j1, j2, x7

– Aktivitäten: s1, s3, t4, t5, u4, v1, v2, w0, w2, x3, x5, x6, y1, y2, y3, z7, z8

c) Welche Zustände gibt es in dem Diagramm? Gibt es in diesem Diagramm Pseudozustände? Wenn ja,
welche?
A, A1, A2, A3, A4, B, B1, B2 sowie die Startzustände (Pseudozustand) und Endzustände

d) In welchem Zustand/welchen Zuständen befindet sich der Automat unmittelbar nach dem Start?
A1 und A3



Aufgabe 2: Zustände

Gegeben ist das nachfolgende Zustandsdiagramm.

B

C

... / ...

E

... / ...

F

... / ...
A

... / ...

D

... / ...
e5

e1

e3

e4

e2

a) Was versteht man unter einem komplexen Zustand? Was versteht man unter einem orthogonalen Zustand?

b) In welchem Zustand/welchen Zuständen befindet sich der gegebene Automat unmittelbar nach dem Start?
A

c) Angenommen der Automat ist im Zustand A und e5 tritt ein. In welchem Zustand/welchen Zuständen
befindet sich der gegebene Automat dann?
C und E

d) In welchen Kombinationen von Zuständen kann sich der gegebene Automat zu einem Zeitpunkt gleichzeitig
befinden?

– A

– F

– C und E

– D und E

– C und im Endzustand des unteren Bereichs von B

– D und im Endzustand des unteren Bereichs von B

– Im Endzustand des oberen Bereichs von B und in E

e) Was versteht man unter einem historischen Zustand? Wann, warum und wie wird er eingesetzt? Benutzen
Sie die nachfolgende Abbildung, um die Unterschiede zwischen flachem und tiefem historischen Zustand
zu erklären.
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e1
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e4



Aufgabe 3: Zustandsübergänge

a) Wann erfolgt eine Transition von einem Zustand in einen anderen? Nutzen Sie die nachfolgenden Aus-
schnitte, um die Frage zu beantworten.

(5)

(6)

(7)

X

do / print

Y

entry /  a

X

do / print

Y

entry /  a

X

do / print

Y

entry /  a

X

do / print

Y

entry /  a

X

do / print

Y

entry /  a

X

do / print

Y

entry /  a

X

do / print

Y

entry /  a
(1)

(2)

(3)

(4)

e [b]

e

/a

when (b=true)

[b]

e /a

b) Wann erfolgt bei der Abbildung aus Aufgabe 1 die Transition von Zustand A nach Zustand B? In
welchem Zustand innerhalb von A muss sich das System befinden, damit die Transition erfolgen kann?

Egal wo innerhalb von A sich das System gerade befindet, wenn h0 eintritt und die Bedin-
gung i8 wahr ist, dann erfolgt der Zustandswechsel zu B.

c) Wann bzw. unter welchen Voraussetzungen erfolgt bei der Abbildung aus Aufgabe 2 die Transition von
Zustand B nach Zustand F?

System befindet sich in beiden Subzustandsfolgen von B am Ende.
oder
System befindet sich (unter anderem) im Zustand D, und das Ereignis e2 tritt ein.

d) Gegeben sind folgende zwei Ausschnitte eines Zustandsdiagramms. Sind die beiden Ausschnitte äquivalent?
Begründen Sie Ihre Antwort!

z z

entry /a1
e /a
exit /a2

entry /a1
exit /a2

e /a



Aufgabe 4: Parkplatz

Ziel dieses Beispiels ist die Abbildung des Status eines Parkplatzes aus Sicht der Firma die diesen vermietet.

Sie haben folgende Informationen:

� Jeder Parkplatz muss zunächst angelegt werden. Anschließend kann dieser aktiviert werden und gilt dann
als frei. mietbeginn und mietende werden dann auf das aktuelle Datum gesetzt und vermietetAn sowie
reserviertFür werden mit default-Werten belegt. Wird ein Parkplatz vermietet, so gilt er als vergeben. Der
mietbeginn ist dann das Datum zu dem der Parkplatz gemietet wird, das mietende wird mit einem Jahr
später fixiert. Die Mietdauer für einen vermieteten Parkplatz kann jederzeit und beliebig oft um ein Jahr
verlängert werden. Freie Parkplätze können reserviert werden. Reservierte Parkplätze können nur von der
Person gemietet werden, für die der Parkplatz reserviert ist. Wird ein reservierter Parkplatz nicht binnen
zwei Wochen gemietet, so verfällt die Reservierung und der Parkplatz ist wieder frei. Ein Parkplatz kann
gesperrt werden, dann ist es nicht möglich, diesen zu reservieren oder zu mieten, bis er wieder aktiviert
wird.

� Ein Auszug aus dem zugehörigen Klassendiagramm sieht wie folgt aus:

Parkplatz

status  :Status
nummer  :int
mietbeginn  :Date
mietende  :Date
reserviertFür  :String
vermietetAn  :String

anlegen(nummer: int, status: Status)
aktivieren()
reservieren(KundenNr)
mieten(KundenNr)
verlängern()
sperren()

«enumeration»
Status

frei
reserviert
vergeben
gesperrt

Modellieren Sie ein Zustandsdiagramm, das den geschilderten Sachverhalt abbildet. Treffen Sie sinnvolle Annah-
men wo notwendig - nicht alles ist explizit im Text beschrieben. Modellieren Sie dabei explizit alle Änderungen
an den Variablen und benutzen Sie CallEvents wo sinnvoll.
Betrachten Sie abschließend Ihr fertiges Zustandsdiagramm. Ist es übersichtlich und gut lesbar? Lässt es sich
eventuell noch vereinfachen? Können Zustände zu komplexen (also zusammengesetzten) Zuständen zusammen-
gefasst werden, um die Lesbarkeit zu erhöhen?
Überarbeiten Sie falls nötig Ihr Zustandsdiagramm, um es möglichst übersichtlich und lesbar zu gestalten.



Aktiv

Frei

entry / status=frei; 
   mietbeginn=now; mietende=now
   vermietetAn=default; reserviertFür=default;

Reserviert

entry / status=reserviert; 
   reserviertFür=KundenNr

Vergeben

entry / status=vergeben;
   mietbeginn=now; mietende=now+1year
verlängern() / mietende+=1year

Gesperrt

entry / status=gesperrt

Annahme: freie, vergebene und reservierte Parkplätze können gesperrt werden

aktivieren()

mietende=now

after(14days)

anlegen(...)

mieten()

mieten(KundenNr)
[reserviertFür==mietendePerson]

reservieren(KundenNr)

sperren()



Aufgabe 5: Mähroboter

Im Anschluss an das Übungsblatt finden Sie einen Ausschnitt aus der Bedienungsanleitung des Mähroboters

”
SILENO minimo“ vertrieben durch die Firma Gardena1. Modellieren Sie ein UML Zustandsdiagramm, das die
angeführten Bedienschritte des Mähroboters aus Sicht des Roboters abbildet. Treffen Sie sinnvolle Annahmen
wenn Informationen fehlen.

Eingeschaltet

do / AnzeigelampeLeuchten

Betrieb

Hauptbereich

Nebenbereich

PIN-Eingabe

do / PinEinlesen

Ausgeschaltet Stromsparmodus

do / AnzeigelampeBlinken

Annahmen: 
Der Mähroboter geht wenn er mit dem Laden fertig ist in den Stromsparmodus bis eine Nutzereingabe erfolgt oder der 
Zeitplan ein neuerliches Mähen vorsieht.
Der PIN muss immer eingegeben werden wenn das Gerät wieder eingeschaltet wird.

Leerlauf

AktivNB

do / mähen
when(Akku=0) / warten

Ladestation

do / laden

LadenNB

Warten

WartenNB

AktivHB

do / mähen

WartenHB

LadenHB

Start/Zeitplan(1sec)

ON/OFF(3sec)ON/OFF(3sec)

WirdZurLadestation
Getragen

AkkuVoll
/ausStationFahren

WirdZumNebenbereichGetragen

OK

OK [PIN korrekt]

Start/Zeitplan(3sec)
/neuenTagesablaufFixieren

OK

PARK(1sec)
/zurLadestationFahren

Start/Zeitplan(1sec)

ON/OFF(3sec)

AkkuVoll

MähenLautZeitplan

AkkuLeer
/zurLadestationFahren

STOP

START(3sec)

1Anmerkung: nur die für diese Aufgabe relevanten Teile der Anleitung sind an die Angabe angehängt. Die vollständige Anleitung
finden Sie unter https://www.gardena.com/at/service/mahroboter-beratungscenter/bedienungsanleitungen-mahroboter/



Aufgabe 6: Ereignisfolgen

Gegeben ist das nachfolgende Zustandsdiagramm. Vervollständigen Sie die zwei Tabellen, um zu veranschauli-
chen, welche Zustände und Aktionen bei den zwei Ereignisfolgen vorkommen.

A

exit / z=7

B

entry / x++
exit / x++

C

entry / x=x*2
e2 / x=0
exit / y++

D

e2 / z++

E

e3 / z=z MODULO 3
exit / y--

F

e3 / z++

e4
[x>10]
/y=y-3

e1 /z++

e2 [z==1]

x=3; y=1

e4
[x==1]

e4
[x<10]

e4 [x!=1]
/z++

e1 [x<4]

e3 /x++

e1

e1 [x>4] /y=y*2

Ereignisfolge 1 Belegung der Variablen

Ereignis Eingetr. Zustand x y z

Beginn A/C 3/6 1

e1 A/C 12 2/4

e2 A/C 0

e1 A/D 5

e4 B/F 1 7

e4 (H)A/D 2

Ereignisfolge 2 Belegung der Variablen

Ereignis Eingetr. Zustand x y z

Beginn A/C 3/6 1

e2 A/C 0

e1 A/D 2

e1 B/F 1 7

e1 B/E 8

e1 B/E



Gekürzter Auszug Bedienungsanleitung Mähroboter "SILENO minimo" von Gardena






