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Die folgenden Abschnitte behandeln die Metamodelle zu Notationselementen aus Kapitel 15 (Se-
quenzdiagramm). Diese Abschnitte sind fur die Zertifizierung zum ,OMG Certified UML Professio-
nal (Fundamental)“ wichtig. Zum schnelleren Auffinden haben wir die Seitenzahlen des dazuge-
horigen Abschnitts in der 3. Auflage von ,UML 2 glasklar® hinzugeflgt (in der 2. Auflage sind die-
se Abschnitte im Buch abgedruckt)

Interaktion (S.414)

Metamodell

Behavior

Interaction

Metamodell Interaction

Eine Interaction ist ein Behavior aus den CommonBehaviors Paket des UML Metamodells.

Lebenslinie und Ereignisse (S.417)

Metamodell

Die Klasse Lifeline ist eine Unterklasse der abstrakten Klasse NamedElement und stellt damit
zunachst nur eine benannte Box dar. Besitzer der Lebenslinie und von dort aus mit Namen an-
sprechbar ist die umschlieRende Interaktion (+interaction/+1ifeline).

Falls die Lebenslinie nicht nur einen beliebigen Kommunikationspartner sondern ein verbindbares
Element (ConnectableElement) darstellt, existiert die +represents-Assoziation. Der Selektor
bei mehrwertigen Attributen wird durch eine Komposition (+selector) zu einer valueSpecifi-
cation abgebildet.
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ConnectableElement ValueSpecification

Metamodell Lifeline

Interessant ist nun die Abbildung der Ereignisse, die auf einer Lebenslinie stattfinden kénnen.
Derartige Ereignisauftritte werden im Modell als OccurrenceSpecification veranschaulicht.
Wie wir im weiteren Verlauf des Kapitels noch sehen werden, liegen nicht nur Ereignisse und
Ausfihrungssequenzen auf einer Lebenslinie, sondern auch z.B. Zustdnde oder Referenzen auf
andere Interaktionen. Daher wurde ein Sammelbegriff (abstrakte Oberklasse) fir derartige Inter-

aktionsbestandteile oder -fragmente eingeflhrt: InteractionFragment

NamedElement

T

InteractionFragment

Constraint

Behavior
VAN
+fragment
{ordered,
subsets ownedMember}
+enclosinglnteraction 0.1

Interaction

OccurrenceSpecification

ExecutionSpecification

+invariant | *
{ordered,
subsets
ownedElement}

0..1

Satelnvariant

Metamodelleinbettung InteractionFragment

Beachten Sie dabei, dass die Interaktion an sich selbst wieder ein InteractionFragment ist.
Hier wurde das Composite Pattern (siehe [GOF01]) genutzt. Jedes InteractionFragment ist
zudem ein benanntes Element (NamedElement).
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Metamodell Ereignisauftritte

Eine OccurrenceSpecification ist eindeutig mit ihrem Typ einem Event (+event) ver-
bunden. Fir Ausfihrungssequenzen (ExecutionSpecification) wurden spezielle Ereignis-
sauftrittsbeschreibungen eingefiihrt (ExecutionOccurrenceSpecification), die Start
(+start) und Ende (+finish) der Sequenz markieren und deren zugeordnete Events von E-
vent auf ExecutionEvents ({redefines event}) beschrankt wurden.

Der Auftritt eines durch eine ExecutionOccurrenceSpecification beschriebenen Ereignis-
ses kann dann zur Ausfihrung (+execution) einer Aktion (Action) oder allgemein eines Verhal-
tens fluhren. Diese missen dann durch spezielle Ausfihrungssequenzen (Action-
ExecutionSpecification /BehaviorExecutionSpecification) (im Modell durch Balken
oder Kasten dargestellt) beschrieben werden.
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Nachricht (S.424)

Metamodell

Die folgende Abbildung zeigt die Einbettung einer Nachricht als Klasse Message in das Metamo-
dell der UML 2. Zun&chst folgen die Besitzverhaltnisse (die Interaction besitzt ihre Nachrich-
ten und nicht etwa die Lebenslinie!) aus der Kompositionsbeziehung (+interaction zu + mes-
sage). Die Typen der Nachrichten (synchron, asynchron — Operation, Signal — komplett, gefun-
den, verloren, unbekannt) werden Uber zwei Attribute (/messageKind, messageSort) und zu-
gehdrige Aufzahlungstypen (MessageKind, MessageSort) abgebildet.

Die abstrakte Klasse MessageEnd reprasentiert generisch (abstrakt) Sende- und Empfangsereig-
nis einer Nachricht. Die Multiplizitaten (0..1 fir sendEvent / receiveEvent) erklaren sich durch
gefundene/verlorene Nachrichten. Aus diesen Beziehungen erklart sich auch, warum das Attribut
/messageKind abgeleitet ist. Durch die Existenz der Ereignisse (Links) ist die Art (Message-
Kind) der Nachricht bereits definiert und musste nicht nochmals durch den Attributwert abgebil-
det werden. Der separat modellierte Riickbezug (+message) erklart sich aus der Tatsache, dass
meist ein Ende (MessageEnd) nur mit einer Nachricht (Message) verbunden ist.

NamedElement Interaction

. . 1
tinteraction | rspsets namespace}

*

+message | {subsets ownedMember}

Message 0.1 +sendEvent MessageEnd
/ messageKind : MessageKind 0.1
messageSort : MessageSort 0.1 +receiveEvent
0..1
+message 0.1
* . * 01
0..1 L,
OccurrenceSpecification
+connector, | 0.1 +/signature | 0..1
Connector NamedElement
{ordered,
+argument | subsets ownedElement} MessageOccurrence
Specification
ValueSpecification *
<<enumeration>> <<enumeration>> !
+ )
MessageSort MessageKind event {redefines event}
synchCall complete MessageEvent
asynchCall lost
asynchSignal found
unknown

Metamodellausschnitt Klasse Message
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Hier erfolgt nun der Abstraktionsschritt zwischen OccurrenceSpecification, speziellen Mes-
sageOccurrenceSpecifications fur Nachrichten und den Eventtypen (hier MessageE-
vent). MessageOccurrenceSpecifications reprasentieren den Auftritt von Ereignissen im
Zusammenhang mit Nachrichten, d.h. Ereignisse zum Senden/Empfangen von Signalen und zum
Rufen/Empfangen von Operationen. MessageOccurrenceSpecification unterscheidet sich
von OccurrenceSpecification dadurch, dass sie nur spezielle Ereignisauftritte (vom Typ
MessageEvent oder davon abgeleiteten Typen) reprasentieren (+event {redefines e-
vent}).

Der Name inklusive Parameter einer Nachricht (Signatur) wurde durch eine Assoziation
(+/signature) zu einem NamedElement modelliert. Er erschlielt sich aber auch aus den Bezie-
hungen der OccurrenceSpecification. Es existieren Beziehungen zu den gerufenen Aktionen oder
Operationen. Da der Name der Operation/Aktion gleich dem Namen der Nachricht sein muss, lei-
tet sich somit die Beziehung (+/signature) ab. Die Beziehung zur ValueSpecification reprasentiert
die Aktualparameter, die den Formalparametern der Nachricht (definiert durch die Signatur) zu-
gewiesen werden.

Falls die Nachricht Gber einen speziellen Konnektor verschickt wird, kann Uber die Beziehung
+connector eine Verbindung geschlossen werden. Im Modell missen Sie dazu das Kompositi-
onsstrukturdiagramm heranziehen.

Wie Sie bei genauem Hinsehen feststellen, sind Erzeugungs- bzw. Antwortnachrichten nicht in
das Metamodell integriert. Mit viel gutem Willen 1asst sich der Bezug herstellen. Die UML geht da-
von aus, dass jede Nachricht durch eine Aktion erzeugt wird. Ein Operationsaufruf durch eine Cal-
IAction (synchronous/asynchronous), eine Signalubermittiung durch eine SendSignalAction und
eben eine Objekterzeugung durch eine CreateObjectAction. Wahrend die beiden ersten noch
durch MessageSort abgebildet werden, wurde dies bei der Erzeugung nicht ilbernommen.

Zustandsinvariante (S.435)

Metamodell
InteractionFragment
0.1 +covered
Constraint Statelnvariant Lifeline
1 * 1
{subsets {redefines
ownedMember} covered}

Metamodellausschnitt Klasse StateInvariant

Obige Abbildung zeigt die Einbettung der Zustandsinvariante als Klasse StateInvariant in
das Metamodell der UML 2. Die eigentliche Bedingung wird als Constraint definiert. Die Zu-
ordnung zur Lebenslinie (Lifeline) erfolgt analog der OccurrenceSpecification Uber ein
InteractionFragment.
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Ordnungsbeziehung (S.458)
Metamodell
. 0.1 NamedElement
InteractionFragment | @ (from Kernel)
{subsets
+GeneralOrdering | ownedElement}
+before +toAfter
1 *
Occurrence Specification GeneralOrdering
+after +toBeforg
1 *

Metamodellausschnitt Klasse GeneralOrdering

Obige Abbildung zeigt die Einbindung der Ordnungsbeziehung als Klasse GeneralOrdering in das
Metamodell der UML 2. Wie bei der OccurrenceSpecification erautert, wird auch die Ord-
nungsbeziehung als Teil einer Interaktion (InteractionFragment) ,eingeklinkt®. Der Rest er-
schlie3t sich recht schnell: FuR (+before) und Spitze (+after) der Ordnungsbeziehung werden
Uber zwei Assoziationen modelliert. Ein Ereignis kann natirlich durch mehrere Ordnungsbezie-
hungen in die gesamte Ereigniskette ,eingeordnet’ (+toAfter *, +toBefore *) werden. Um
eine Ordnungsbeziehung aus der Interaktion (Namensraum) ansprechen zu kénnen, muss sie

zudem ein NamedElement reprasentieren.
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