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���� ����� ��������� ��� ������� �� � �������� ���� �� �  ! "###	 �� $�����%
��� ��� �� ��� �������� ��� �� �������� ��� ������ ��� &�������� ���������' ���
��������� �� ��� (��)�� *�������' $��'��'� +(*$ ,-./% 
 ���� �� ��� &��������
��������� ���� �� '���� ������

"% 0��� ���� ��� ���� ��������� ���� �� ��� �����1� �� (*$2
3% 0�� �� �� ��������� �� ���� ��������� ��� (*$ �1������2 0��� ��� ��� ���4
������ ���� �� ����� � (*$ ��������� ��'�� �� ���� �1������2

5% 6� � ������� ��������� ���������2 7�� ���� �������2
8% 0��� �� ��� ������� ������ �� (*$ ���������2 0��� ��� ��� ��������� ���4
������2

9% ������ (*$ ���� � ���'�� ���������2 ������ (*$ ���� � ���'�� �	
� ��4
�������2

:% 6� �� �������� �� �1����� � ��������� �� (*$ �� (*$ +��� ����4��������'
��������/2

;% 6� �� �������� �� ��������� � ��������� ��� ��� �� (*$2 0��� ��� ��� ����
����������' ������2

�����)� ������� �� (*$ ���� �1������ �� ���������' �� ������ ����� &���4
�����% ����� ��� ����� �'������� �� &�������� "48< �� ��� '�������� ���� ����
���������� ������������� ��������� ������ ��� �������� ����� �� �������� ��
������ �� ����� &��������% !����������� ����� ��� ���� '����� �� ������� ���
��������' ����� &��������% ��� '����� ���������� ��� ���� &������� �� �1����4
��' ��� �����)� ����� �� (*$	 ������������� �����������	 ������	 ��� �������
��������� �� '������< ��� �''��'�����%

[KER99] S. Kent, A. Evans, B. Rumpe. 
UML Semantics FAQ. 
In: Object-Oriented Technology, ECOOP‘99 Workshop Reader. 
A. Moreira, S. Demeyer (eds.). 
LNCS 1743, Springer Verlag, 1999. 
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� ���� � ����� ���� �� ��� 	� �	��������	
 �� �� 	� �������� ����
�	Æ
�� �� ���� �	�� 	�� ������	
�� �� 	� 	� �� ������� 	� ��	�
	���� (�������� 	��
������	
� 	� �����	��� 	� )���	��! ��� ������	
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'� ���� �� � �
��� �� ������� ������	
� ��� ��� 	� ��� ������	
� ����	� ��
��	� ��������	�� 	� � ������ ������� ��� * ���� 	�������� * ��� ��������	�� 	�����
	� ���
	���� ������� ��	� ���� 
�� �� �
�	����� �� ������� �����	
 ������	����
�	 � +����
������ ,���	-.���� �� ����/��-�	������ ���� ������ ��� ���� ���� ���
��� 	� �� ���
	���� ����� 	�� ������� �� ��� ��������� ��	� ��� ���� ���� ��
�	�� ��� ����-����� ������
�� ��	
� 	� ��� ��� ��
����� 	� ��	��� ���
�� ���
�	�� ��� ������
� ������ �� ��� ��� 012 	������ ��� � ����-����� ���
�	������ �����
�� ��� ������
� ������ ���� �� ������ �����	����

��� ���� �� ��� �� � �����	�� ������� ��� ��� �� � ��������	�� ���-
���� ��� �� 	�������� 	���
� ���� 	� ����� ������ ��
���	3��� 4 ��� ����� 	�
�� ���������
� �� ��� ���� ������ �� �� ���������� ��� ����� 	� ��� �� 
�����
	�������� �������	��� �� �� �	������� �	�������� ����� 4� �� �5�
�� � ���
����� ���	
���� ��� � ��� �� ���� ���� ��� ����	��� 	����������	��� 4 �����-
�	
� ����	�	�� ��� ��/�
� ��	� �� �� 	�� ��� ��	������������
� �� ��� �����
����	
	��

��	��� ��� ��� 	� 
������� �� � ��� �� �����	��� ���� ����	���� �������� 6��
������� 0&2 ����� ��� 7� ����� ��8 ��� ����� �	����� �����	�� 
�� �� ���
�� ������� ��� ���� 	�������	�� ���� 
��� �� ��������� 	� ����� �� ��������

���	�	��� �� ������	��� 	� � 
���� �	�����9 �� ����� ��� ����� ����
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 �����	
� �� !"# 	� � ����� �� ���������� ��� !"# ������ �� ���� ���
�� ������ ���� ���� !"# ������ ��� 
�����	
���� ����� 	� � 
����� ������
����������	�� �� ���� ���� ����� $� ��� ����� ���� ��� �
���� ���
�	
� ��
�����	�� !"# 	� ��
������ �� ��� � ������� ��� 	�� � ������	
� ����	�	�� 	� � ��
�
������ �����%�	�	�� ��� 
����	��� ��� ��Æ
	���� &���������� 	� 	� ��� ��
������
�� ���������� ��� 
������� �������� �� ����� ��	�� 	��

 �����	
� 	� � ���	
�� ��� ������ ��� ����' ��� ���� ������	
 �������� �

(������ �� 	�������) �� �	�
��� 
����	� !"# �������	�� ��� 	������ ��� �����	��
��� ��� �� !"# 	� ����� �� � �

 �����	
� 
�� �� ��� �������	�� 
����	� ���'� �� ��
�	��* ��� �+����� �����
��	
� 
�� �� ���� ���� �	���� ���
��� �����+ ��
� �� �	�����	�� �� (����	����)
�+�
��	�� ������ 
��
'	�� ������ ��� 
���	����� ��
�

,� 	� 	�������� �� 
���	�� ��� ������� �� � ������	
� ����	�	��� -���� ���
�� �	������ ������	
� ����	�	��� �� ��	� �	������ ��������* ��� ����	�	�� ���
�+���	�	�� ������	
� �� ����� �� ��� �����	�� ��� �� �	������ �� ���� ��%�	���
�� ������� ����	��	
���� �������	
 ���
���	�� ���'� ��� ���� ��� �� �	������
�� � ������	
� ����	�	�� ����� ������� 	� �� ����������� �������	�� ����� ���
�������� ��
� �� � ������� �� ��� �+�����	�� 	� 	� 
������� �� ����� ����������

����� ������ �	
�����
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� �� ������	
� ��� ��	��� �� �����
�	
 	������
-�� ���������� �� !"# �	��� � ���
	�� ���	�� �� ���� ��� ������
� �����+ 	��
0������ 	� 
�������� ���� ��� 
��� �	�� ������	
�� ����������� ��� ������
�	
� �� 122 
�� ��� �� ���������� ���� ��� 
����+� ���� ������� (�	�����
'�������� �� �	�	����� ����
����� ���������)�

&���������� 
����+� 
���	�	��� ��� �� �� ����� ���	�
�� ����
��� ���
������ 
������	� ��� �����+� -��� �	�� ��������������� ����� ���� ��
� ���	����
���� �� ������ ������ ��� �	����� ����	�� ��� ���� � ���	���� 	�� ,� ��� !"#

��� 
����+� 
���	�	��� ��� ������� �+���	��� ��	�� $1#� � 
����+� 
���	�	��
����� �� ���� 	� 
������	��� ��� ��� 	� 	� 
������	���� -�� ������ 	� � ���' �� ���
������	
� ����	�	���

�� �+���	��� ����	��* ������	
� 	� ��� �����	��� � ����
����� ���
�	��	�� ��
��
�	%�� �	'� 
���� �	������ ���� �� ���%���� ������	
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� �� ����# �
�� ������� �������	� 
���������

��� �������	� 
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Semantic function

A single
element of the
semantic
domain

Meaning given
by a set in the
semantic domain

A UML
construct
needing a
meaning

Super

Sub

A semantic
domain
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��	����� � ��� ����� ������	� ������ �� �� ���� �������� �� �������	 ����
��������  �� �!����� �� 	���� ����� ��� ��"����� �������	 ������#� ��	� ����
��� ��	��� �� � ���	����$����� �� ��� ����% ��� ��	� ����� ��� �������	� #���� ��
��� ��	��� ������# �� � ������ �� ��� �������	� #���� �� ��� ���� ������#�

���� � ������	�� �� �������	� ���������� 	�� �� ����� �����# � ���� #���
���� �������� �������	� 
���	� ��� � ��� �� �������� ���������������� ��� ����
���	����$�� �������	� ��� �����	���� ���&�	���

'� �� �!��	� ���� �� ���� �� �������� �� #�� ���#� #����� �� ������ �� �#���
�� � �������	� ��� ���� ����� �� ���� (�� ��#�� ��	� �#������� �� 	�������
������ ����� �������# ���������)'� ��##��� ���� ����� �������� ��� �� ������#
����� ������� �����	�� �� ���� � ��������� �� ��� �������	� �� ��� �������#
���#��#� 
���  �#� *�� ����+ �� ��� �����	� �� ����# � �������	 ��������� �� ���
��� 
	����� �� �� ����������� ��� ���� ���&�	�� ���� 	��	�������� 	���� ������
��� ����� ���� ���&�	� �� �������#�

,����	�� ���� �� ���#� ��	������� ���� 	���� �� ��#���$�� ���� � ������	�� ��
��	+�#��� ���� � ���&�	� ���� 	���� ��#�� ���� � ������� ��	+�#� �#���� �� ���
-�. ���� ������ � 	��� �� ��� ��� ������ �� ���� � ��	+�#� ���� ��� ������
�� ��� ���� ���� ���� �� ��� ���� ���� � ��	+�#� ���� ������ 	����������	��	
������#� �� 	������ ����� �� ��� ��� ������ ���� � ��	+�#� ���� ������ ���
���&�	�/� ��� �����������

 ������ ������� �� ��� ��	+�#�� ��#�� �� ���� �� ���� ��� 	�� �� ����� ��
0*1 ���� ���	� ��� ������������ ���#��� ��  �#� 2 �� ��+���
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+ =

UML model preface
model with
meaning

Uh? Oh! Ah!

���� �� �������

OMG definition
of core UML,
version m.n

Toolsmith T's
extra

definitions

Toolsmith U's
extra

definitions

Developer D's
extra

definitions

Developer E's
extra

definitions

Project P's
extra

definitions

Project Q's
extra

definitions

These four
packages form
one preface
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Core Meta-modeling
Language

(Classes, roles, OCL)
Meta-Model

UML

Set theory

apply
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 �� 	� ���	� 	�� ��	������� �����
	��� �� 	�� ���	�� 	� 	��
��	������� �����
	��� �� 	�� �����	���� ���� ��� �� ���� ����	�� ����� ��
�� ���� �� 	�� ��� ���� � ������	���

�������� ���	��	�� �����
	� �� �������	�� ��	� �����	�� �����
	�� ����
������ �� �������	�� ��	� ���
���	� ��� 	���� ��� ������ �� ���
���	�!
��	��
���� ��	� ��	��� ��"���	�����! ��� #$� ����	���	� �� ��		��
	� ����� 	��	 ��� 	�� �����	�� ��

��� ���� �� �� 
����! ���� 	��	! �� �
���
���	! 	�� ����� �� ���%� ��� �� ��&��	 �� ����� ' 	� ��&��	� �� �����
( "�� �������	��� ��! ���	 ��� ��	���� 	�� ��������	� ������ ��
����
�� ��� # 	��	 	�� ������ �� ��	��� ��"���	���� �� � 	��� ��	�� 	��
������ �� ��	���� �� �� ����� �������! 	��	 	�� 	�������	��� ��
���
���	� 	����� � 	��� ��	���� 	�� 
� ��� 
��	 �����	���� �� 	��
��	���� ��"��"��! ��� �� ��� ��� ��	����� �����
	���� �� 	��� �

����
��� �� ����� �� )*! �+�

	
�������� ,��	��� �� 	�� ��	������� �����	��-�	��� �� 	�� ��� ���
�	��	 ���	�� �� ��

�� ��	� 	�� ��	���������� ��� ��"���
�� ������
' "�� ���
�� ����
�� �� � 	�������	��� �� ��� �������� ���	���
��	� 	�� ��	���������� ��� �� ��"�� �� ,��� �� ���� ����� ��� ��
����	��
��	�	�� ���	�
����	��� �� ����� ������� ��� �� 	�������� � ��"����	��
��	� � ��� ����� ����� ������ ��	���	 	�� ����
����	��� ��	 ��	� ��
����	����� ��	��	��� #$� ��"����	� ��� #$� ������ ������ � �����	
�������-�	��� �� �.� � ���� 	��	 ��� ���	����� �� ����� � �� ������	��
	� �	 ����	 ��� ��� �	 ���	 ���� ��&��	� �� ����� �� '� ����
�� �� ��/����
��
��	� �� ��� ��	��� ��� ��� �� ����� �� )0+

rb
A Blow..high A B

rb
*

context A inv:
low <= self.rb->size <= high
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��� ��� ��	������ ��� 	�� ��� ���� �� ,��� 1 ������	� 	��	 ��	� 	�� ���
��	������� ��� 	�� ��� ��	������� ����� �� ��	����� �� � ��		����
 �����
�� 	��	 ��� ��"����� ���	��� ������ �"������� �� ��	����������� ���� ���
	������� ����� �"�� �� �	��	��! ���� 	��� ����� �� ��	������� ������ �� ������
��/��� ��	��������

���� �������� �� ��� �����������
� ����

2� ,��� * �� ��"� ���
����� 	�� ���� ���	��� �� 	�� ��	���������� ��� �� ����
��	��� �� � ����� ������� 3������ �
��%���! 	�� �

� 
�	 ����� ������� ��
���
����� �� � ������ �����
	��� �� ��� �������� ������	�! ���� ������ �����
	�
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�������� �� ��� 	
�� �� ����� ���� ��������� ������� ����������� ��� ���������
������ �� ��� ������� ��������� ���� ������ �������� �������� �� ��� 	
�� ��
����� ��� ����� ���� ��� ������ �� �������� ������������ ������������ ��� ����
������� ������� ������� ���������� �������� ��� �������� �������� �� ����������
����� �������� �� ��� �������� ����� ������ �� ����� ������� �� ��� ������� ������
� ��� ���� �������� �� ���������� ��� �������� ������� �� ��� ��������� ������
�� ��� �������� 	
� ���������� ! �� ������� ���� ������

"�� �#������ ��� ����� ���� �������� ������$��� ����� �� ���������� ��������
��� ��� ����� ���� �������� ��%����� &�� ����� �� �� ����������� ������ �����
��� ����� ������� ���� �� ��������� �� ��� ��%��� �� ����� ��	��
���� "�� � ��������
������ ������ ���� ������ ��������� ���� ���� ������ ��%���� ���� �� �����������
�� �� ��%��� �� ����� ������ �� ����������� ���� �� �������� �� � ��������
������ ����� ������� �� ����� ������ ���� �� �������� �� � ���� ��������� �� ���
����������� ������� ����	���������� ��� �����
������������

 ��� ���� ��� ������������� ���� ���� �������� ���� ����� �������� ����
����� ����� �������� ������ ������������ ��� ��� &�%��� '��������� ��������� ��
���� ���� ��� ������� 	
� ����� ������� �������� �������� ��������� �� �������
������� ���������� �������������� �� ����� ���� ��� ������ ��������� ����� �� ����
! ��� "() *� ���� �� ����������� ��� ������������
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��� ���� �� ������ ������ ��� ��� ��� ��� �� ������� �� ��������
���	���� ���� �� ��� � ������� ������ ��� �������� � ����	������ ������ ���
������ �� ������� �� �� ������ ������� ����� �������� ��� �� ������ ��� ������ ��
���� �� ������� �������� ���� ��������� ��� ����� �� ����� ������ ��� �� �������
� ��� �������

������� ����	������ � ����� �� ���� ������ ��� ��
��� ������� �� ������
������������ �� ��������� �� ������ �� �� ���������	� ��
��� �� ��������� �� ��
��������� 	�

� ��� ������ ����� �� ��������� �� ������� ������� ��� �������  ������
������ �� ��� ������ ��� ���	��� ���� ��� ������ ��� ������� ���������
 ���
��� �� ��� ������ ���������� !��� �� ������ �������	��
����� "#! $ ����������
� ����� �����
 �� � �����
� ���� � ��� ������ �� ��� �� ���� ����� ��������
 ���	�������� � ����� �� ��
���� �� ���������	�% !�� ������ ��� ������	�
���������
 ���� ��� ��
��� �� ����� &��� ������ ������ ��� � �	�	� �� ������ ����
���� ���� �������� �	� ��� �� ����������

����� ����� �� 	
���� ���
��� !�� ����� �	�	� �� �� ������ ������ ��
�� ������� �� �� ������ !��� ����� ��� ���������� ���� �� ����� �� ��� '�	�	�(
�� ����� ��������� � ��� ��������
 ������� � ������� ������� �)���� ��� ��� ��
������ ����
� ������� ����� ��� ����
�� �� � ��������� �� ��� �����% ����� ���
�� �� ������� �� ���� ����� ����� ���	������� �� ��� �� ����� �� ��������
!�� ������� �� ����� �	�	� ���	�� ��������� �� ���� ���� ������� � ����	���

� �������� ���	�������� ����� ��� ���� ���� ����� �� ��� �	�	� ���� �� �������
�� � ����� ���� ����� �� ������� ��� �	�	��

���
�����
� ���	���
� �� ����	������ �� ������ �� ������� ������� �����*
���� ����� ���	������	��� !�� +,- ������ ��� ��������� �� ������� ����	�����
��������� ��� ���� ���������� ��� �� ����� �� ��� ���	������ ���������� �����
���� ��� 
	������� ��� ����
��� �� ��� ������ �� ������� ����� �� ���� ���������
���	� ���	�������	��. ������� �� ��� ����	����� ���������� ����� 
	��������
��� ����
��� �� ��� ������ 	���� �� �	���� �� ���	������	� ����� �� ��� ��*
�������� /	� �������� ��� ���������� �� �� ������� ��� �� ����� �� ���	������
��� ��� ����� ����	������ ���� ���� 	����� ��� ���� ��������� 0��� ������� ��
���� ��� ������ ���	������	��1  �� ��� ����	����� ��������� ����� �������� ���

	������� �� ��� ���	������ ��������� ������ 	� ��� ������1 !��� �	

���� ����
��� ����	����� ��������� ���	�� ��� �� � ������� �� ���� ���������� �	� ��
��� ������ �� � ������ ���� ������� �� ��� ��� ����������� !��� �� �������� � ���
�����2 �� ��� +,- ���	��������� ���� ����� �� �	

��� ���� � ������� ������
��	�� �� ����������� � � ������� "��
� 3*456$. �	� ������������� ����	�����
��������� �� �������� ��� ���������� ������ ���� ��� ��� �������� �������

�
������ ��	���� �� ������� ����� �� �� ������ �� � ����� �� ����� ��� ������
�������� � ���*������ ����	������� �� �� ������ � �������
 '��% �������( ��
��� ���������� ���� �� ���� ������ ������� ������ ���� � ��� �� �����%
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�	������ �������� ��� 
� �� ���! "����� �� ���������� ������	� �� � ���
���������� �������� 	� �	��
���� ���� ��� 
� ������ ��� ���� �	��	�
������ �� ������� 	
���� ���� �������� ��� ���������

� # ��� 	� �� ����� 	
��� ��� ���� �� ������� ���� �� ��� ������
����	����� $�� ���� � ���� �� 	
��� ��� ��	��� ���� �� �� %����� � ����
���������� ��	���� ��	������� ��� ����� &� ��� �� ������ ��� �	 ���
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�	� �� ���� &� ��� ������ ��� ����� �	��� �����
��� '���
���(� "	��
��� ���� �� �	�� ����� 	
���� ��� ����� 
� �� � ��
�� ����

� ��� ������� �� �	 �	������� 
���� ���� 	� �� ����� 	
��� ��� 
	�
������� ��������� ��� ��� ����� �� ���� ���
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��	��� ���� ��%������� ������� 	� �	��������� �������� ��� �� 	�����	��
	� ������� 	
���� �����

� ����	�� � ��� ������� ����� � ��������� 	� ����� ����� �	� ��� 	� �����
�������� ��� �� ���� # ����� ��� 	��� �	 	�� ���� � � ���� $� �� ������
	� �� �������� ���������� ��� �� 	� �� ��
����� ��	��� � �������

��	�� �� �������� 	� �� ��
���� �	�������

�������� ��	
�	��� ��	�� ��������� 	���������� � 	������ ���
����
�� )�� 
�����	�� 	� �� 	�����	� ��� 
� ����� �� �� ���� 	����������
����! )������	�� 	� ��� *�������� �	���
	���	�� ��� ���	����� $������	���
#����������� ���+�	� �	����	��� ��� *��	��� ��� �	 	�� �	� �,������ 	��
��� �������� �� 	�����	� 
� 
	� � ���	� ��� � ��� ������� ������	��
)�� -*. �	�� �	 ��	��
� ���� )�� ���	� 
	�� ��� ���	��� ������ 	 ���
�����
��� �� �	�/�� ��� ���	�� �������� 
� �� ������	�� #�� ���� �� ��
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