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Interaktionen und Nachrichten

Interaktion

Zusammenspiel mehrerer
Kommunikationspartner*innen

Nachrichten- und Datenaustausch

Interaktionen durch
Signale
Operationsaufrufe
Aufruf einer Operation einer Klasse
Antwort: Ergebnis der aufgerufenen Operation

Steuerung der Interaktionen durch
Bedingungen
Zeitereignisse



Interaktionsdiagramme

Zeigen, wie Nachrichten zwischen verschiedenen
Kommunikationspartner*innen in einem bestimmten
Kontext ausgetauscht werden

Beschreibung von Kommunikationssituationen durch:

Kommunikationspartner*innen + deren Lebenslinien
Interaktionen

Nachrichten

Mittel zur Flusskontrolle

Vier Typen von Interaktionsdiagrammen
Alle vier basieren auf ahnlichen Konzepten

Unterschiedliche Anforderungen und Betonung
unterschiedlicher Aspekte

Fur einfache Interaktionen semantisch aquivalent,
aber unterschiedlicher Fokus

1NGO



Interaktionsdiagramme — Arten (1/4)

Sequenzdiagramm zeigt den zeitlichen und logischen Nachrichtenfluss

Zeit ist eigene Dimension

:Student -E-Learning :Database
System
I login(user,pw) | I
> check(user,pw)
R >
» check: "ok
- login: "ok
getCourses () >

NGO



Interaktionsdiagramme — Arten (2/4)

Kommunikationsdiagramm ist »strukturell« orientiert

Zeigt die Beziehungen zwischen Interaktionspartnerinnen

Fokus: Wer kommuniziert mit wem
Zeit ist keine eigene Dimension

Reihenfolge von Nachrichten nur tUber Dezimalklassifikation ausgedruckt

:Student

:E-Learning

l 1: login(user, pw)
2: getCourses()

e

System

1.1: check(user, pw)

:Database

1NGO



Interaktionsdiagramme — Arten (3/4)

Zeitdiagramm zeigt Zustandsanderungen der Interaktionspartner*innen aufgrund von

Interaktionen oder Zeitereignissen

c
= logged in
- etCourses
N logged out login(user, pw) 5
o0 Wogﬂw:”ok"
= =
% 3 busy N T
S > idle e
Ly check(user, pw) check: "ok
!
active y

:Database

NGO
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Interaktionsdiagramme — Arten (4/4)

Interaktionsubersichtsdiagramm
zeigt das Zusammenspiel von verschiedenen Interaktionen
Visualisiert, in welcher Reihenfolge und unter welchen Bedingungen Interaktionsablaufe stattfinden
Notationselemente vom Aktivitatsdiagramm

sd Log in /

:Student

:E-Learning

System :Database

login(user, pw
gin( pw) >

®o— check(user, pw) g SO else] @)

login: "ok" < check: "ok’ - [authorized]

V
getCourses() > sd Forum/
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Einsatzbereiche

Modellierung...

der Interaktionen eines Systems
mit seiner Umwelt (Systemgrenzen festlegen,
System als Black-Box)

der Realisierung eines Anwendungsfalls

des Zusammenspiels der internen Struktur
einer Klasse, Komponente oder Kollaboration

der Operationen der Klassen
der Spezifikation von Schnittstellen zwischen

Systemteilen (Zusammenspiel angebotene/benutzte
Schnittstelle)
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Sequenzdiagramm

Darstellung von Interaktionen in 2 Dimensionen:

horizontal: Kommunikationspartner*innen in Form von Rollen;
Reihenfolge ist unbedeutend

vertikal: Zeitachse
Darstellung des zeitlichen Ablaufs der Kommunikation

Kommunikationspartner*innen >

sd Database Access /

:Application :Database

getData()
X = getData Nachricht

< processData(x)

o9syoer)Io7




| ebenslinie

Eine Lebenslinie beschreibt genau
einen/eine Kommunikationspartner®in

Kopf der Lebenslinie
Rechteck mit Rollenname:Klasse

Objekt kann wahrend seiner Lebensdauer
unterschiedliche Rollen annehmen

Korper der Lebenslinie
Vertikale, strichlierte Linie

Reprasentiert die Lebensdauer des Kopf der
i i Lebenslinie
zugehorigen Objekts /
lecturer :Professor lecturer
:Professor

<4—— Lebenslinie

1NGO
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Typ- vs. Instanzebene

Modellierung des Nachrichtenaustauschs
iImmer auf Instanzebene

Rollen stellen reprasentative Objekte
fur den zu modellierenden Kontext dar

Tatsachliche Interaktion findet
auf Instanzebene zwischen Objekten statt

Trace

Abfolge von Nachrichten zwischen
konkreten Objekten
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Lebenslinie: Ausfuhrungsspezifikation (1/2)

Interaktionen sind die Folge von
Ereignisspezifikationen auf den Lebenslinien

Beispiel fur Ereignisspezifikationen

Senden und Empfangen von Nachrichten
auf verschiedenen Lebenslinien oder
der gleichen Lebenslinie

Sender’in Empfanger®in

:Application :Database
I

Sende- Empfangs-

|
L | L
ereignis \ getData() >/ S

Ausfihrungs- 4
spezifikation | X = getData

< processData(x)




Lebenslinie: Ausfuhrungsspezifikation (2/2)

Reihenfolge von Ereignisspezifikationen

Vertikale Zeitachse bestimmt die Ordnung
der Ereigniseintritte pro Lebenslinie

Bestimmt nicht die Reihenfolge von
Ereigniseintritten auf verschiedenen Lebenslinien

Nachrichten zwischen Lebenslinien erzwingen
eine Ordnung uber Lebenslinien hinweg



Lebenslinie: Reihenfolge von Ereigniseintritten

...auf einer Lebenslinie

... aufverschiedenen Lebenslinien

Traces:

T01l:a — c <

... auf verschiedenen Lebenslinien,

verbunden durch Nachrichtenaustausch

Traces:
TO0l:a—> c
T02:c—> a

NGO

Traces:
T0l:a—>b—>c




Lebenslinie: Aktives Objekt

Aktive Objekte verfugen uber
eigenen Kontrollfluss (Prozess oder Thread)

Konnen unabhangig von anderen
Objekten operieren

Notation

Kopf der Lebenslinie wird links und rechts
mit doppeltem Rand versehen

durchgehender Balken uber gesamte
Lebenslinie

% ul : User

ul : User
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Arten von Nachrichten

Synchrone Kommunikation

Sender*in wartet bis zur
Beendigung der Interaktion,

die durch die Nachricht
ausgelost wurde

Asynchrone Kommunikation
Nachricht ist ein Signal

Sender*in wartet nicht
auf das Ende der Interaktion

Antwortnachricht (optional)

Syntax:
att=msqg (parl,par2) :val

att: Name eines Attributs, dem der Ruckgabewert

zugewiesen werden soll

msqg. Name der Nachricht, auf die geantwortet wird

par. Parameterliste
val: Ruckgabewert

1NGO
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Nachricht: Spezielle Nachrichtenarten (1/2)

Objekterzeugung

Kommunikationspartner®in wird im Laufe
der Interaktionsfolge erzeugt

Schlusselwort new
Objektzerstorung

Objekt wird geloscht

Groldes X" am Ende der Lebenslinie

:Professor
. new
Objekt- — > :ExamDate
erzeugung -
setDate(date) Obijekt-
after(2 weeks) 1 getStudents() > zerstorung
X’/
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Nachricht: Spezielle Nachrichtenarten (2/2)

Verlorene Nachricht

Senden einer Nachricht an unbekannten/unbekannte
oder irrelevanten/irrelevante Kommunikationspartnerin

Gefundene Nachricht

Empfang einer Nachricht von unbekanntem/unbekannter
oder irrelevantem/irrelevanter Kommunikationspartner®in

Zeitkonsumierende Ubertragung

verlorene
Nachricht gefundene
lecturer Nachricht _ :StudentAdmin
:Student
:Professor / System
announcement(lecture enroll
o< ( ) () >

< spamEmail ® . ... o% zeitkonsumierende
12..3 days}l -7 Ubertragung
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Basiskonzepte — Parameter, lokale Attribute

Darstellung von Parametern und Variante 1:
lokalen Attributen

sd func (parl:int, par2:int) /

X:int =0
v:String = "Test"

Beispiel: Modellierung der Operation func

vold func (1nt parl, int par2) {
int x = 0; Variante 2:
String yv = "Test";

sd func (parl:int, par2:int) /

X:int =0
v:String = "Test"
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Zeiteinschrankungen

Arten

Zeitpunkt einer Ereignisspezifikation
absolut: z.B. at (12.00)

relativ: z.B. after (5sec)

Zeitintervall zwischen zwel Ereigniseintritten
z.B. {12.00 .. 13.00}

Vordefinierte Aktionen zur Zeitberechnung
now. aktuelle Zeit

duration: Berechnung einer Zeitdauer der
Nachrichtenubertragung

Erhaltene Werte mussen Variablen
zugewiesen werden

Variablen konnen in Zeitausdrucken
verwendet werden

1NGO

:Student

‘Forum

Lecturer

sendNewsletter

|
<

E fat(12:00)}
|
post{m1) >: {t=now}
_ post: confirm | (145)
inform(m1) o
{max.2h} bost(reply)
<
inform(repl
vl | (reply)




Zustandsinvariante

Zusicherung, dass eine bestimmte Bedingung zu einem bestimmten Zeitpunkt erfullt ist

Bezieht sich immer auf eine bestimmte Lebenslinie

Wird vor Eintritt des darauf folgenden Ereignisses ausgewertet

Falls Zustandsinvariante nicht erfullt ist = Fehler

Drei Notationsvarianten:

:Student

:StudentAdmin
System

(enrolled)

I
@Dat@@

register(exam)

>

registration
possible

1NGO



Interaction Reference

NGO

Das Sequenzdiagramm Log In wird uber eine Interaktionsreferenz in das Sequenzdiagramm
Exam Registration eingebunden

sd Exam Registration /

:Student

:StudentAdmin

System

ref/'

Log In

register(exam)

' sd Log In /
:Student -StudentAdmin :Database
System
! . .
|00p(1,~|°>)/ [incorrect password] |
login(hame, pw
gin( pw) >
check(name, pw
( pw) >

break /[incorrect password]

error message

-1 -
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Kombinierte Fragmente

Modellierung von Kontrollstrukturen
Bestandtelile: Operator und Operanden

Operator
Definiert Art des kombinierten Fragments
12 vordefinierte Operatoren

Operand

Ein Operator enthalt 1 oder mehrere
Operanden, je nach Operatorart

Umfasst Interaktionen, kombinierte Fragmente
und Referenzen auf Sequenzdiagramme

1NGO
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Kombinierte Fragmente — Notation

Kombiniertes Fragment wird mit Rahmen dargestellt

Art des Fragments wird durch Operator im Pentagon festgelegt
default: seq

Operanden werden durch gestrichelte Linien voneinander getrennt
12 vordefinierte Arten von Operatoren

Kombiniertes

Fragment1 \ Kombiniertes
B alt / i ; >;// Fragmentz

Operand1—

Operand2 — |< - Operand1




Kombinierte Fragmente — Operatorarten

Operator Zweck

= c alt Alternative Interaktionen
oo
c = . :
S @ opt Optionale Interaktionen
0 o
v O .
2 g break Ausnahme Interaktionen
N
- O
S 3 | loop lterative Interaktionen
- seq Sequentielle Interaktionen mit
;q:) o schwacher Ordnung (Default)
o >
a.g _g strict Sequentielle Interaktionen mit
cae 5 strenger Ordnung
-
3 b= par Nebenlaufige Interaktionen
U S
< critical Atomare Interaktionen
T ¢ ignore Irrelevante Interaktionen
5 & _ .
< = consider Relevante Interaktionen
(o7 p S
S = assert Zugesicherte Interaktionen

S
TR o .
= > neg Ungultige Interaktionen
= N

NGO



Verzweigungen u. Schleifen: alt-Operator

Darstellung von zwel oder mehreren
alternativen Interaktionsablaufen

Zur Laufzeit wird maximal ein Operand ausgefuhrt

Auswahl eines Operanden anhand von
Uberwachungsbedingungen

Uberwachungsbedingung

) [a<1]
Uberwachungs-/
Boolescher Ausdruck in eckigen Klammern bedingung

Default-Wert: [true]

Vordefiniert: [else]: Operand wird ausgefuhrt,

falls die Bedingungen aller anderen Operanden
nicht erfullt sind

alt _

,_.,_|
. :
. i
. 1 e
[ R —

i

:

i

:

i

1NGO



Verzweigungen u. Schleifen: 1oop-Operator

Darstellung einer Schleife

Fragment enthalt nur einen Operanden
Ausfuhrungshaufigkeit wird durch Zahler mit Unter- und Obergrenze dargestellt

Uberwachungsbedingung
optional

wird beil jedem Durchlauf uberpruft, sobald die minimale Anzahl an Durchlaufen

stattgefunden hat

Max
Min \\h
|\o<$f1,*)

. [a<1]
Uberwachungs-/

bedingung

Notationsvarianten:

loop(3,8) =
loop(8,8) =
loop = loop

Ioop(...)/ [...]

1NGO

loop (3. .8)
loop (8)

(*)

= loop (0, *)



Verzweigungen u. Schleifen: opt-Operator

Optionale Interaktionen
Durch Uberwachungsbedingung gesteuert

Fragment wird nur aktiv, wenn Bedingung erfullt ist
Modellierung von "wenn ..., dann ..."

opt / [...]

1NGO

Interaktionen, die
unabhangig von der
Bedingung des opt-
Fragments ausgefuhrt

werden



opt- und alt-Operator — Beispiel

:Student :Stucszlisr]cteArgmm :Database
register(matNo, exam) ' '
> enter(matNo, exam) >
status = enter: status
i -2 -~ ——
alt ) [status ==0k]
< register: "ok" ]
R 2 S
[status == waiting list free]
< register: "wl" S
opt /H[register on WL == true] | |
register(matNo, exam) > enterWL(matNo, exam) >
enterWL: "ok"
> register: "ok" K - ——-
_________ A S AU
[else]
< register: "error”

NGO



Verzweigungen u. Schleifen: break-Operator

Ausnahme-Interaktionen
Durch Uberwachungsbedingung gesteuert

Behandlung von Sonderfallen und
Ausnahmen

Wenn die Bedingung wabhr ist:

Interaktionen innerhalb des break werden
ausgefuhrt

Interaktionen des umgebenden Fragments
werden verworfen

Interaktionen des ubergeordneten
Fragments werden fortgesetzt

= # opt!

break / [...]

1NGO

Interaktionen, die Im
— [alle des break nicht

A B
a
seq / I
|
b_reak / [a<1]
b
=
C
<
d
>
e
<

ausgefuhrt werden



loop- und break-Operator — Beispiel

:Student -StudentAdmin :Database
System
! ! !
|00|O(1,|3)/ [incorrect password]
login([hame, pw

gin( pw) >

| check(name, pw |

( pw) >

break /[

incorrect password]

error messSage

<

register(matNo, exam)

>

enter(matNo, exam)

NGO



Sequenzdiagramm
Die Kombinierten Fragmente, Teil 2

Christian Huemer und Marion Scholz



Nebenlaufigkeit u. Ordnung: seqg-Operator

default

Sequentielle Interaktion mit schwacher Ordnung
mind. 1 Operand

Reihenfolge der Ereigniseintritte:

Reihenfolge der Ereignisse pro Lebenslinie fix

Reihenfolge auf unterschiedlichen Lebenslinien nur signifikant,
wenn ein Nachrichtenaustausch stattfindet

Operanden konnen zur ,,optischen Gruppierung” eingesetzt werden,
aber nicht um eine Ordnung zu erzwingen (# strict!)

A ‘B C D
Seq / Traces:
a - T0l:a—>b—>c—>d—e
<b , T02:a—>c—>b—>d—e
. d <e T03:c>a—>b->d->e
>
| | | !

seq

1NGO



Nebenlaufigkeit und Ordnung: strict-Operator

Sequentielle Interaktion mit strenger Ordnung
Reihenfolge auf unterschiedlichen Lebenslinien von unterschiedlichen Operanden ist signifikant

‘A ‘B C ‘D

strict /

d >

< b

_.I. _______________________
< C
< d

€ >

Traces:
TOl:a—>b—>c—>d—e

NGO



strict-Operator — Beispiel

Student :StudentAdmin lecturer Printer
System :Professor
| |
strict / | |
register(exam
gister( )>I |
___________________________________________________________________________ .|._________‘
rint(exam
print( ) >
| | |

NGO



Nebenlaufigkeit und Ordnung: paxr-Operator

Nebenlaufige Interaktionen
Lokale Reihenfolge pro Operand muss erhalten bleiben
Reihenfolge der Operanden im Diagramm ist irrelevant!
mind. 2 Operanden

par

Traces:
A ‘B :C D T0l:a—>b—>c—>d—>e
pm/ T02:a—>c—>b—>d—>e
; T03:a—>c—>d—>b—>e
> T0O4:a>c>d->e->b
< T05:c>a—>b->d->e
< C T06:c>a—>d—>b—o>e
<d T0/7:c>a—>d—>e—>b
T08:c>d—>a—>b—oe
T09:c>d—>a—>e—>b
Tl10:c>d—>e—>a—->b

NGO



par-Operator — Beispiel

Stydent :StudentAdmin lecturer
' System :Professor
| | |
par / query(course)
>
| register(course)
<announceExam(course)
' reserve '
LectureHall(course)

NGO



Nebenlaufigkeit und Ordnung: Coregion

Coregion: Darstellung von nebenlaufigen Ablaufen auf EINER Lebenslinie

Reihenfolge der Ereigniseintritte innerhalb von Coregions ist auf keine Weise beschrankt ("Aufhebung

der Zeitdimension")

Coregion kann weitere kombinierte Fragmente beinhalten — kombinierte Fragmente konnen als Ganzes

In beliebiger Reihenfolge ausgefuhrt werden

Coregion

sd/

/

<
,ﬁ

—~

=

/
/

Auswirkung einer
- Coregion

1NGO



Coregion — Beispiel

:Student

:Student lecturer
Administration :Professor
|
]
uery(course
query( ) | >
register(course)
<announceExam(course)
reserve
< LectureHall(course)
L

NGO



Nebenlaufigkeit und Ordnung: critical-Operator

Kritischer Bereich: atomarer (nicht unterbrechbarer) Interaktionsablauf
Keine Beschrankung auf Interaktionen auf3erhalb des kritischen Bereichs

A ‘B C
pm/
CHEN

<b
“J.' _______ L Lo
mm%) < C

I I<d I

€ >

Traces:

T0l:a—->b—>c—>d—>e
T02:a—>c—>d—>b—o>e
T03:a>c—>d—>e—>b
T04d:c>d—>a—>b—>e
T05:c>d—>a—>e—>b
T06:c>d—>e—>a—->b

NGO



critical-Operator — Beispiel

Student :StudentAdmin lecturer
' System :Professor
| | |
par/)i
critical /
|

| getExamDate |
>

register(exam, matNo)

register(exam, matNo)




Filterungen u. Zusicherungen: ignore-Operator

Darstellung von irrelevanten Nachrichten
Modellierung aus technischen Grunden
Modellierung wegen syntaktischer Vollstandigkeit
Nachrichten, die zur Laufzeit auftreten konnen (z.B. keep-alive Signale)

:StudentAdmin

:Student System

|
ignore {status} /

login(user, pw)

status("online")

register(exam)

ignore{...} /

1NGO



Filterungen u. Zusicherungen: consider-Operator

Gegenstuck von ignore
Spezifikation von besonders relevanten Nachrichten

andere Nachrichten im Operanden werden automatisch als nicht relevant eingestuft

consider{...}/

:Student

:StudentAdmin
System

consider {login, register}/

login(user, pw)

status("online")

register(exam)

NGO



ignore VS. consider

:Student

:StudentAdmin
System

:Student

ignore {status} /

login(user, pw)

status("online")

register(exam)

:StudentAdmin
System

consider {login, register}/

login(user, pw)

status("online")

register(exam)

NGO



Filterungen u. Zusicherungen: assert-Operator

Kennzeichnung der Interaktion als verpflichtend

Abweichungen, die im Diagramm nicht berucksichtigt sind,
aber in der Realitat auftreten, sind nicht zulassig

= Forderung von getreuer Abbildung in der Implementierung
1 Operand

:StudentAdmin

:Student System

|
assert /

register(exam)

confirmationMail

assert )

NGO



Filterungen und Zusicherungen: neg-Operator

Abbildung eines ungultigen Interaktionsablaufs
Situationen, die in dieser Form nicht eintreten durfen

Genau 1 Operand
Zweck

Explizit auf haufig auftretende Fehler hinweisen

Relevante, aber falsche Ablaufe abbilden

lecturer
:Professor

register(exam)

neg

1NGO
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