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Bernhard Rumpe, Wolfgang Schwerin

ABCDEFGHIJKLMNO
TUM-I9915

September 99

T E C H N I S C H E U N I V E R S I TÄ T M Ü N C H E N
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ZusammenfassungDieser te
hnis
he Beri
ht bes
hreibt die Analyse und den Entwurf wesentli
herKernziele eines Internet{Bu
hhandels. Die Entwi
klung wurde unter Benutzungder UML{Notation dokumentiert und die Ergebnisse insbesondere in bezug aufdie gew�ahlte Vorgehensweise analysiert.Bei der Entwi
klung wurden spezielle Software{Entwi
klungsprinzipien, wieKapselung, Verfeinerung und Abstraktion, Unterspezi�kation, Hierar
hiebil-dung oder Generalisierung, in bezug auf Bes
hreibungste
hniken, wie Klassen-diagramme, Sequenzdiagramme und State
harts, konsequent verfolgt und inbezug auf ihre N�utzli
hkeit �uberpr�uft.Ausgehend von einem P
i
htenheft wird ein nutzungsfallorientierter Entwurfdur
hgef�uhrt, der bis zu einer Verhaltensbes
hreibung einzelner Objekte undeiner detaillierten Kl�arung der Klassenstruktur f�uhrt.
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Kapitel 1
Einleitung
Die Entwi
klung von Softwareprodukten besitzt in der heutigen, stark auf Informations-te
hnik ausgeri
hteten Industrie eine au�erordentli
he Bedeutung. Die Erstellung indu-strieller Softwareprodukte ist daher �ahnli
h systematis
hen und strukturierten Ri
htlinienzu unterwerfen, wie es bei anderen industriellen Produkten, z.B. Autos oder Videoka-meras, �ubli
h ist. Nur dadur
h lassen si
h Entwurfs{ und Produktionsproze� und damitdie Produktqualit�at verbessern. In den klassis
hen Ingenieursdisziplinen werden deshalbausgereifte, genormte Te
hniken eingesetzt, die die vers
hiedenen Phasen der Erstellungeines Produkts, von der Entwi
klung bis zur Wartung, unterst�utzen. Sol
he Te
hniken bie-ten Produktsi
hten, in denen einzelne Aspekte explizit herausgearbeitet werden k�onnen.Beispiele hierzu sind etwa S
halt{ oder Baupl�ane. Diese Te
hniken werden zumeist dur
hWerkzeuge unterst�utzt, die Routinearbeiten �ubernehmen sowie �uberpr�ufbare Entwi
klungs-fehler verhindern.Weil die inh�arente Komplexit�at von Softwaresystemen von anderen Produkten kaum er-rei
ht wird, konnte ein einheitli
her systematis
her und strukturierter Konstruktionsproze�(in der Informatik au
h Entwi
klungsproze� genannt) no
h ni
ht gefunden werden. In derSoftwarete
hnik werden heute verst�arkt objektorientierte Methoden eingesetzt und die Uni-�ed Modeling Language (UML, siehe z.B. [BBH+99℄, [BRJ98℄, [RJB98℄ [FS98℄, [JBR98℄)wird hierf�ur einen neuen Standard setzen. Die UML bietet als Kombination mehrerer �alte-rer objektorientierter Methoden eine rei
hhaltige Menge von Konzepten, die unter anderemin Klassen{, Zustands{, oder Sequenzdiagrammen zusammengefa�t sind und vers
hiede-ne Si
hten und Abstraktionen eines Systems darstellen. F�ur die UML existiert derzeiteine pr�azise Festlegung der Syntax und eine informelle, teilweise no
h unpr�azise und mi�-verst�andli
he Semantik. Te
hniken zur Transformation von UML Modellen zum Zwe
k derVerfeinerung oder Komposition werden derzeit von einigen Gruppen diskutiert (z.B. imSysLab{Projekt an der Te
hnis
hen Universit�at M�un
hen, der Pre
ise UML{Group (siehe[FELR98℄, [EFLR99℄, [EBF+98℄, [BHP+98℄)), sind aber in der Praxis no
h ni
ht etabliert.Genau diese Te
hniken aber bilden das Bindeglied zwis
hen den Methoden im Gro�en und1



2 KAPITEL 1. EINLEITUNGden Bes
hreibungste
hniken. Dadur
h wird etwa der Projektforts
hritt me�bar und bes-ser beherrs
hbar. Au
h k�onnen Anforderungen und Entwurfsents
heidungen besser bis zurImplementierung verfolgt werden (Tra
eability).In diesem Beri
ht wurden diese Softwareentwi
klungste
hniken an einer Fallstudie ange-wandt und die Ergebnisse analysiert. Als umfangrei
hes Beispiel wurde zur Modellierungein Internet{basierter Bu
hhandel gew�ahlt, wobei es si
h um eine E{Commer
e{L�osunghandelt, denn Angebot und Bestellungsabwi
klungen k�onnen mit Hilfe des World WideWeb realisiert werden. Da ein Softwaresystem dieser Bauart mehrere komplexe Aufgaben-berei
he besitzt, wurden auf vers
hiedenen Abstraktionsstufen die Entw�urfe und die darausresultierenden Ergebnisse mit Hilfe der bereits erw�ahnten Softwareentwi
klungste
hnikenausgearbeitet und bes
hrieben.Die Entwi
klungss
hritte werden von einem heute in der objektorientierten Modellierung�ubli
hen nutzungsfallorientierten Entwurfsproze� geleitet. Diese Form des Entwurfsprozes-ses, der au
h in [JBR98℄ und [Kru99℄ bes
hrieben ist, erlaubt eine st�arkere Dur
hg�angigkeitder Modellierung der Anforderungen bis zur Implementierung. Nutzungsf�alle bilden dabeidie gemeinsame Klammer der vers
hiedenen Phasen.Die Erstellung eines vollst�andigen Entwurfs zum Softwareprodukt f�ur den Internet{Bu
h-handel ist eine Aufgabe, die mehrere Personenjahre erfordert. Bei der Realisierung vongro�en Softwareprodukten arbeiten heute aus diesem Grund viele Entwi
kler zusammen,so da� ein anwendbarer Entwurf und damit das zu erstellende Softwareprodukt in einerangemessenen Zeit fertiggestellt wird. Da der hier erstellte Entwurf jedo
h den Charak-ter einer Fallstudie besitzt, werden ni
ht alle Entwurfss
hritte vollst�andig ausgearbeitet.Stattdessen werden in den einzelnen S
hritten in erster Linie die f�ur die folgenden Ent-wi
klungsstufen n�otigen Dokumente vollst�andig ausgearbeitet. Denno
h ist die Fallstudieso angelegt, da� wesentli
he Teile der Entwi
klung bearbeitet wurden und so eine detail-lierte Analyse der Ergebnisse m�ogli
h ist.Aus der bes
hriebenen Vorgangsweise bei der Erstellung der Fallstudie zum Internet{Bookshop ergibt si
h die folgende Gliederung dieses Beri
hts. W�ahrend in diesem Kapiteldas Ziel und damit sowohl die Anwendung von Softwareentwi
klungste
hniken wie au
h deselektronis
hen Bu
hhandels im Internet mit dem Vorgangsproze� anges
hnitten wurden,wird in Kapitel 2 die detaillierte Aufgabenstellung vorgestellt. Zur UML, zu den Softwa-reentwi
klungsprinzipien von SysLab und zum Bu
hhandel wird explizit eine Einf�uhrunggegeben. Der Entwi
klungsproze� und ein Zeitplan f�ur den Arbeitsablauf werden au�erdemin einem allgemeinen Abs
hnitt vorgestellt.Da f�ur einen elektronis
hen Internet{Bu
hhandel keine Bes
hreibung der Funktionalit�at,Daten und Leistungen vorlag, wurde als Ausgangspunkt f�ur einen objektorientierten Ent-wurf ein klassis
hes P
i
htenheft erstellt. In Kapitel 3 wird eine vereinfa
hte Form einesP
i
htenheftes, man
hmal au
h Lastenheft oder grobes P
i
htenheft genannt, f�ur die wei-teren Bearbeitungss
hritte erstellt. Kaptitel 4 bes
h�aftigt si
h mit der Struktur des An-



3wendungskerns. Dabei werden zuerst partielle Fa
hklassendiagramme entwi
kelt und imAbs
hlu� �ndet eine Vereinigung dieser Teildiagramme statt.Nutzungsf�alle auf vers
hiedenen Abstraktionsstufen stehen in den n�a
hsten beiden Kapi-teln im Vordergrund der Betra
htung. W�ahrend si
h Kapitel 5 mit der Identi�kation undeiner Bes
hreibung der Nutzungsf�alle auf Systemebene bes
h�aftigt, werden einzelne Nut-zungsf�alle im Kapitel 6 unter interaktionsorientierten Gesi
htspunkten genauer analysiert.Auf das Verhalten einzelner Objekte wird im 7. Kapitel n�aher eingegangen. Zust�ande undderen dynamis
he Ver�anderungen werden dort genauer betra
htet. Na
hdem die Dynamikdes Systems genauer spezi�ziert wurde, bes
h�aftigt si
h Kapitel 8 no
hmals mit der stati-s
hen Klassenstruktur. Erg�anzungen, die si
h bei der Analyse des dynamis
hen Verhaltensergaben, werden in das Fa
hklassendiagramm eingebra
ht. Kapitel 9 enth�alt neben einemAusbli
k die Ergebnisse der Arbeit und eine Gesamtbewertung.





Kapitel 2
Notation, Prinzipien, Vorgehensweiseund Fallbeispiel
In diesem Kapitel gehen wir auf die im folgenden verwendete Notation, die Uni�ed Mode-ling Language (UML), ein. Wir stellen die Softwareentwi
klungsprinzipien dar, die wir imRahmen dieser Fallstudie anwenden und erl�autern unsere Vorgehensweise. Eine Einf�uhrungzu unserem Fallbeispiel s
hlie�t das Kapitel ab.2.1 Kurzeinf�uhrung in die UMLBei der Uni�ed Modeling Language (UML) handelt es si
h um eine Bes
hreibungsspra
hezur Spezi�kation, Darstellung, Konstruktion und Dokumentation von ganzen Softwaresy-stemen. Die UML bietet eine Sammlung von Notationen, die si
h bei der Modellierung vongro�en und komplexen Systemen als erfolgrei
h erwiesen haben (siehe [Rat97℄).Die UML erm�ogli
ht na
h [BRJ98℄ eine standardisierte Bes
hreibung von Systementw�urfenauf konzeptionellen und detaillierten Ebenen. Neben der konzeptionellen Bes
hreibungz.B. von Ges
h�aftsprozessen und Systemfunktionen k�onnen au
h detaillierte, te
hnis
heBes
hreibungen angefertigt werden. Beispiele hierzu sind Klassenbes
hreibungen in einergeeigneten Programmierspra
he, Datenbank{S
hemata und wiederverwendbare Software-komponenten.Die UML ist der Na
hfolger einer ganzen Anzahl von objektorientierten Analyse{ undDesignmethoden, die in den sp�aten 80er und fr�uhen 90er Jahren entstanden sind. Insbe-sondere vereinigt und erweitert sie die Notationen von Grady Boo
h (siehe [Boo94℄), JamesRumbaugh (siehe [RBP+91℄) und Ivar Ja
obson (siehe [Ja
93℄). Na
h der ersten Phase derDiversi�kation folgte eine Phase der Vereinheitli
hung der objektorientierten Methoden,5



6KAPITEL 2. NOTATION, PRINZIPIEN, VORGEHENSWEISE UND FALLBEISPIELder au
h die OMG1 for
iert wurde. Die UML 1.3 ist seit Oktober 1998 verf�ugbar undstellt derzeit die aktuelle Version dar. Der Standardisierungsproze� wird demn�a
hst mitder Version 1.4 abges
hlossen.Die UML wird als Modellierungsspra
he bezei
hnet. Methoden bestehen, zumindest prin-zipiell, sowohl aus einer Modellierungsspra
he, als au
h aus einer Vorgehensweise. Auf dieVorgehensweise f�ur diese Fallstudie gehen wir in Abs
hnitt 2.3 auf der n�a
hsten Seite ein.Eine Einf�uhrung zu UML kann in folgenden Literaturstellen na
hges
hlagen werden: [FS98℄,[Bre98a℄, [Bre98b℄, [Oes97℄, [Bur97℄ und [Neu98℄. Weiterf�uhrende Literatur hierzu bieten[BRJ98℄, [Rat97℄, [BRS97℄, [Alh98℄ und [BBH+99℄.2.2 Einf�uhrung zu den Softwareentwi
klungsprinzipi-en von SysLabF�ur die UML existiert derzeit eine pr�azise Festlegung der Syntax und eine informelle, anvielen Stellen no
h unpr�azise und mi�verst�andli
he, Semantik. In einem ersten S
hritt istdaher eine pr�azisere semantis
he Fundierung von UML notwendig (verglei
he [EFLR98℄,[BGH+97b℄, [KR97℄, [KRS97℄, [BGH+98℄). Basierend auf dem so gewonnenen Verst�andnisf�ur die UML wurden bereits lange bekannte Softwareentwi
klungsprinzipien auf die UML�ubertragen bzw. speziell auf die UML zuges
hnittene Te
hniken f�ur die UML neu entwi
keltund mit den wenigen, bereits in der UML existierenden Te
hniken integriert.Diese Softwareentwi
klungste
hniken st�utzen si
h auf wesentli
he Prinzipien der Software-entwi
klung ab. Die Entwi
klungen haben das Ziel, Software bez�ugli
h Korrektheit, Erhalt-barkeit, Abh�angigkeit, Verwendbarkeit und EÆzienz zu verbessern. Das Produkt soll einehohe Qualit�at zu einem vertretbaren Preis aufweisen und au
h zum vereinbarten Zeitpunktfertig gestellt sein.Wi
htige Prinzipien sind z.B. Abstraktion, Kapselung, Komposition und Dekomposition,hierar
his
he Strukturierung sowie Transformationen und Verfeinerungen. Eine ausf�uhrli-
he Bes
hreibung der Prinzipien und allgemein der Softwareentwi
klungste
hniken ist in[BBH+99℄ zu �nden.Diese Prinzipien sind bei der objektorientierten Softwareentwi
klung in der Bildung derKlassen und Klassenstruktur bereits relativ bekannt und manifestieren si
h teilweise in derNotation selbst. Beispiele hierf�ur sind Generalisierung von Klassen oder private (gekapselte)Attribute.Jedo
h k�onnen diese Prinzipien au
h auf andere Bes
hreibungste
hniken angewendet wer-den, wie zum Beispiel die Hierar
hiebildung oder die Generalisierung{/Verfeinerungstrans-formation auf den State
harts (vgl. [Rum96℄) und auf den Sequenzdiagrammen (siehe1Obje
t Management Group, www.omg.org



2.3. DIE ENTWICKLUNGSMETHODE 7[Kr�u99℄) sowie Te
hniken zum �Ubergang von Sequenzdiagrammen zu State
harts (vgl.[KGSB99℄) zeigen.
2.3 Die Entwi
klungsmethodeIn dieser Fallstudie wird die in [Bre98a℄ bes
hriebene Methode MOS2 verwendet. Der dortvorges
hlagene Proze� verwendet die UML als Modellierungs{ bzw. Bes
hreibungsspra
he.Im Rahmen der Vorgehensweise der Methode wird bes
hrieben, wel
he Aktivit�aten dur
h-zuf�uhren sind, wel
he Ergebnisse sie liefern und wie sie zusammenh�angen. Dies umfa�t denEinsatz von Notationen zur Erstellung von Si
hten, die �Uberg�ange zwis
hen Si
hten unddie systematis
he Anwendung von Prinzipien. Die Methode, und damit der Proze�, hierdie MOS{Methodik, besitzt teilweise Analogien zu den in [FS98℄, [Ja
93℄, [CAB+94℄ und[JBR98℄ vorgestellten Methoden.Im Vordergrund steht hier eine nutzungsfallorientierte Vorgehensweise. Diese wurde in[Ja
93℄ vorgestellt und wird heute sehr h�au�g in Zusammenhang mit objektorientierterSoftwareentwi
klung eingesetzt. Boo
h, Ja
obson und Rumbaugh verwenden in ihrem neu-en Bu
h "The Uni�ed Software Development Pro
ess\ (siehe [JBR98℄) ebenfalls diese Ent-wurfsmethode. Nutzungsf�alle (engl. "Use Cases\) werden au
h in [FS98℄, [CAB+94℄ und[BK+96℄ verwendet.Der nutzungsfallorientierte Entwi
klungsvorgang dieser Fallstudie stammt in erster Linieaus [Bre98a℄. Ausgehend von einem klassis
hen P
i
htenheft (siehe [Bal96℄) werden zuden Produktdaten ein Fa
hklassendiagramm und zu den Produktfunktionen Nutzungsf�alleentwi
kelt. Die Nutzungsf�alle werden zuerst auf der Ebene des Systems ermittelt. Aufdieser Ebene wird das System als "bla
k box\ betra
htet und Folgen von Nutzungsf�allenbes
hrieben. Ans
hlie�end daran werden zus�atzli
h zu den Fa
hklassen sogenannte Vor-gangsklassen eingef�uhrt, die den Ablauf eines Nutzungsfalls steuern. Darauf aufbauendkann f�ur diesen einzelnen Nutzungsfall bes
hrieben werden, wel
he Interaktionen zwis
henNutzer, Vorgangs{ und Fa
hklassen ablaufen.Dieser Ablauf spiegelt si
h au
h in dem in Abbildung 2.1 auf der vorherigen Seite darge-stellten Zeitplan wider.Hinweis zu kursiv gedru
kten Texten: An einigen wenigen Stellen wurden Anmerkungenz.B. zu einem Diagramm erg�anzt oder S
hwierigkeiten beim Entwurf erl�autert. Sol
he Text-passagen wurden im Diagramm zur Hervorhebung kursiv dargestellt.2Methode { Objekte { Spezi�kation



8KAPITEL 2. NOTATION, PRINZIPIEN, VORGEHENSWEISE UND FALLBEISPIEL
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Systemszenarien

Pflichtenheft 3. Kapitel

4. Kapitel

5. Kapitel

6. Kapitel

7. Kapitel
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Zeit
Start EndeAbbildung 2.1: Zeitplan der Fallstudie2.4 Das Beispiel: Internet{Bu
hhandelBeim Internet{Bu
hhandel3 bietet ein Bu
hhandel seine Dienstleistung �uber ein Netzwerkmit geeigneten Endeinri
htungen (z.B. Personal Computer mit Betriebssystem und Web{Browser) an. Der Kunde kann si
h kostenlos �uber verf�ugbare B�u
her informieren und ge-gebenenfalls bestellen. Zum Bestellen werden die B�u
her in einem virtuellen Einkaufskorbabgelegt und bei der Bestellaufgabe werden die zur Lieferung und Bezahlung notwendigenDaten eingegeben. Neben einer Su
he als B�u
hersu
he bzw. Bl�attern im Katalog kann einAnwender zu einem gelesenen Bu
h no
h eine Kritik oder Empfehlung abgeben.Da die B�u
her �uber das Netz bestellt werden k�onnen, die Auslieferung und Bezahlung aberauf herk�ommli
he Weise statt�nden, handelt es si
h hierbei um eine E{Commer
e{L�osung.Na
h [CRF98℄ handelt es si
h um E{Commer
e dann, wenn eine Transaktion �uber das Netzinitiiert, aber ni
ht vollst�andig im Web abgewi
kelt wird.E{Commer
e{Anwendungen, wie z.B. der Internet{Bookshop, �nden dur
h die Verbreitungvon Re
hnung mit Internetzugang sowohl im Heimberei
h wie au
h in Firmen wa
hsendeAnwendung. Der Anwender kann bequem von zu Hause, s
hnell und unkompliziert ohneEinhaltung von irgendwel
hen �O�nungszeiten Dienstleistungen nutzen oder Warenbestel-lungen aktivieren.3In diesem Beri
ht wird an Stelle des deuts
hen Begri�s Bu
hhandel au
h der in der englis
hen Spra
heentspre
hende Begri� "Bookshop\ verwendet.



2.4. DAS BEISPIEL: INTERNET{BUCHHANDEL 9Da tatkr�aftig an der Einf�uhrung von Internet{W�ahrungen gearbeitet wird, soll dies imEntwurf an geeigneten Stellen ber�u
ksi
htigt werden. Solange Internet{W�ahrungen wieNetCash, DigiCash oder CyberCoin no
h ni
ht verwendet werden k�onnen, kann z.B. miteiner Kreditkarte bezahlt werden. Au
h hierf�ur m�ussen si
here �Ubertragungen z.B. derKartennummer gew�ahrleistet sein. Die Kreditkartenanwendung im Internet wird in [Lan97℄und [CRF98℄ bes
hrieben. Internetw�ahrungen sind in [DD97℄, [DD98℄, [Dre98℄ und [Lan98℄zu �nden. Zum Bookshop k�onnen weiterf�uhrende Informationen in [Mi
99℄, zum weltweitenInternet{Handel in [Bey98℄ na
hges
hlagen werden.





Kapitel 3P
i
htenheft
Dieses Kapitel stellt alle fa
hli
hen Basisanforderungen, die das zu entwi
kelnde Software{Produkt aus der Si
ht des Auftraggebers erf�ullen mu�, in einem sogenannten P
i
hten-heft zusammen. Die hier verwendete Form des P
i
htenheftes wird in [Bal96℄ als "grobesP
i
htenheft\ oder als "Lastenheft\ bezei
hnet. Im Gegensatz zu dem in [Bal96℄ oder[PB96℄ bezei
hneten "P
i
htenheft\ enth�alt das hier verwendete P
i
htenheft eine unge-nauere Spezi�kation der Abgrenzungskriterien, des Produkt{Einsatzes und {Umfangs undder Produktfunktionen, da si
h diese Spezi�kationen erst im Verlauf des objektorientiertenEntwurfs exakt kl�aren lassen.Die jeweils kursiv gedru
kten Informationen unter den folgenden Gliederungspunkten die-nen nur zur Aufgabenkl�arung. Sie sollen erl�autern, was unter dem jeweiligen Punkt an-zuf�uhren ist.Das P
i
htenheft dient in den weiteren Kapiteln in erster Linie als Grundspezi�kation f�urdie Daten und Funktionen des Systems. Die Produktdaten sind Grundlage zur Erstellungeines Fa
hklassendiagramms und aus den Produktfunktionen entstehen die Nutzungsf�alle.Die Produktleistungen, Qualit�atsanforderungen und Erg�anzungen sowie die Zielbestim-mung und der Produkteinsatz dienen zur Kl�arung der Produktanwendung und weitererProdukteigens
haften. Die folgenden Kapitel umfassen in erster Linie die Modellierungvon Produktfunktionen und Produktdaten. Die methodis
he Umsetzung von ni
ht funk-tionalen Anforderungen, die au
h im P
i
htenheft enthalten sind, steht dabei ni
ht imVordergrund.3.1 ZielbestimmungAn dieser Stelle wird bes
hrieben, wel
he Ziele dur
h den Einsatz des Produktes errei
htwerden sollen. 11



12 KAPITEL 3. PFLICHTENHEFTDur
h das zu erstellende Produkt soll es erm�ogli
ht werden, B�u
her �uber das Internetzu verkaufen. Diese werden dann dur
h einen oder mehrere Paketdienste ausgeliefert undmittels Kreditkarte, Bankeinzug oder S
he
k bezahlt. Hierbei handelt es si
h um eine E{Commer
e{L�osung, denn es werden Waren mit Hilfe des Internets gehandelt. E{Commer
everlangt ni
ht, da� alle Transaktionen �uber das Netz abgewi
kelt werden.K�unftige allgemein akzeptierte Internetw�ahrungen wie z.B. NetCash, DigiCash oder Cy-berCoin k�onnten den elektronis
hen Handel no
h weiter vervollst�andigen. Die Ar
hitekturdes Systems ist bez�ugli
h sol
her Entwi
klungen 
exibel zu halten.3.2 ProdukteinsatzLegt fest, f�ur wel
he Anwendungsberei
he und f�ur wel
he Zielgruppen das Produkt vorgese-hen ist.Der Internet{Bookshop dient in erster Linie dem Verkauf von B�u
hern. Eine B�u
hersu
hezu einem bestimmten Interessengebiet sowie die gezielte Su
he na
h einem Bu
h soll ne-ben einer Bestellung und der Festlegung der Zahlungsabwi
klung genauso vorhanden seinwie eine Benutzerinformation �uber die Verf�ugbarkeit der Lieferung. Genaue Preisanga-ben zum Produkt, hier ein Bu
h, und Informationen �uber eventuelle Lieferzus
hl�age sollendem Benutzer ebenfalls zug�angli
h gema
ht werden. Weiterhin ist es Ziel des zuk�unftigenProdukts, alle Aufgaben des H�andlers wie Bestellung beim Gro�h�andler, Re
hnungsab-wi
klung, Versandabwi
klung, Bankanbindung und Verbindung mit dem Steuerberater zuunterst�utzen.Zielgruppe des Produkts sind Internet{Benutzer im In{ und Ausland. Es k�onnen so-wohl Privatleute als au
h Firmen vom Internet{Bookshop beliefert werden. Das H�andler{Personal arbeitet ebenfalls mit dem zu erstellenden Produkt.3.3 ProduktfunktionenDie Hauptfunktionen des Produktes werden aus Auftraggebersi
ht bes
hrieben. Es ist dar-auf zu a
hten, da� die Kernfunktionen und ni
ht sekund�are Funktionen bes
hrieben werden.Auf Detailbes
hreibungen ist zu verzi
hten. Jede Funktionsanforderung ist dur
h einen ein-deutigen Bezei
hner mit vorangestelltem F zu markieren, um eindeutig referenziert werdenzu k�onnen.� Kundensi
ht/F:Su
he/ B�u
hersu
he, ausgehend von Autor, Titel, ISBN-Nummer oder Interes-sengebiet. Hierbei Unters
heidung zwis
hen Laien{ und Expertensu
he.



3.3. PRODUKTFUNKTIONEN 13/F:Bl�attern/ Bl�attern im B�u
herkatalog. Alle lieferbaren Artikel bzw. eine Selek-tion na
h obigen Kriterien (/F:Su
he/) k�onnen sequentiell dur
hgebl�attert wer-den. Hierzu sind vers
hiedene Sortierreihenfolgen na
h Autor, Titel und Inter-essen vorteilhaft./F:Vormerken/ Vormerken zum Kauf. Ein gefundenes Bu
h kann in einem "Ein-kaufskorb\ abgelegt werden. Dadur
h wird es erm�ogli
ht, mehrere B�u
her ge-meinsam zu kaufen und eventuell B�u
her wieder abzuw�ahlen, wenn z.B. eingeeigneteres gefunden wird oder wenn der Gesamtpreis des Einkaufs zu ho
hgeworden ist. Der Einkaufskorb kann jederzeit in Form einer Liste betra
htetwerden./F:Bestellung/ Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�u
her. Die vorher aus-gew�ahlten B�u
her werden jetzt de�nitiv bestellt. Der K�aufer mu� dem Dienst-leister hierzu Informationen �uber seine Person, �uber die Zahlungsweise und �uberdie Modalit�aten der Lieferung bekanntgeben. Bezahlt werden kann mittels Kre-ditkarte, S
he
keinrei
hung, Lasts
hrifteinzug oder in Zukunft mit einer akzep-tierten Internet{W�ahrung. Personen mit guter Zahlungsmoral k�onnen besonderePreisbedingungen einger�aumt werden./F:Lesermeinung/ S
hreiben von Lesermeinungen. Die K�aufer k�onnen zu ihrenB�u
hern Empfehlungen und Kritiken abgeben, die dann im Katalog gespei
hertund auf den jeweiligen Bu
hseiten angezeigt werden.� H�andlersi
ht/F:Kundenverwaltung/ Verwaltung der Kunden. Die Adresse des Kunden in-klusive Email f�ur die Zusendung der B�u
her sowie die Bankverbindung bzw.die Kreditkartennummer werden gespei
hert. F�ur sp�atere Eink�aufe wird au
hein Pa�wort vergeben, damit bei na
hfolgenden Bestellungen ni
ht no
hmalsAngaben zur Person abgefragt werden m�ussen. Als Benutzerkennzei
hen dientdie Email{Adresse des Kunden, da sie im allgemeinen eindeutig ist. Eventu-elle �Anderungen m�ussen jedo
h m�ogli
h sein. Die Summe der Gesamteink�aufedes Kunden und die Zahlungsmoral werden vermerkt. Dadur
h kann der Kundesp�ater bevorzugt werden (Preisna
hla�) oder bei wiederholt versp�ateter Zahlungvon besonderen Bezahlungsbedingungen ausges
hlossen werden. Kunden, die�uber Jahre ni
hts mehr gekauft haben, werden aus der Kundenkartei gel�os
ht./F:Bestellungsverwaltung/ Interne Bestellungsverwaltung zum Internet{Book-shop. Die eingegangenen Bestellungen m�ussen auf Verf�ugbarkeit �uberpr�uft wer-den. Eventuell m�ussen vomGro�h�andler oder Verlag B�u
her angefordert werden.Sobald alle B�u
her eines Einkaufs zur Verf�ugung stehen, wird ein Auftrag andie Auslieferungsabteilung �ubermittelt. Bei zu langen Wartezeiten und gro�enBestellungen ist au
h eine Teillieferung m�ogli
h./F:Stornierung/ Stornierung der Bestellungen oder von Teilbestellungen. Sollteder Kunde Irrt�umer in seiner Bestellung erkennen, so kann er diese dem Internet{



14 KAPITEL 3. PFLICHTENHEFTBookshop mittels Email, Fax oder Telefon mitteilen. Die Stornierungseingabe�ndet aber nur dur
h Mitarbeiter des Bookshops statt und kann somit ni
htdirekt vom K�aufer eingegeben werden. Dies soll verhindern, da� si
h eine wie-derholte Bestellung und Abbestellung zum Regelfall entwi
kelt./F:Statistik/ �Uber die verkauften B�u
her soll eine Statistik erstellt werden. Sok�onnen z.B. B�u
her mit hohen Verkaufszahlen oder hohem Vorrat auf den Ein-stiegsseiten zu Werbezwe
ken abgebildet werden. Au�erdem k�onnen dann vonden h�au�g verkauften B�u
hern immer gr�o�ere Best�ande beim Gro�h�andler be-stellt und zwis
hengelagert werden./F:Katalogbearbeitung/ Die Bearbeitung des B�u
herkataloges. Die Eingabe vonNeuers
heinungen, Preis�anderungen, Verf�ugbarkeits�anderungen und das L�os
h-en von B�u
hern im Auswahlkatalog wird dur
h das Personal erledigt./F:Re
hnungserstellung/ Erstellen von Re
hnungen. Das neue Produkt soll au
hdie Re
hnungen zu den Lieferungen verwalten und dru
ken./F:Etikettendru
k/ Etiketten, die auf die zu versendenden P�a
k
hen aufgeklebtwerden, sollen ebenfalls beim Abwi
keln eines Auftrags mitgedru
kt werden./F:Datenaustaus
h/ Austaus
h von Daten mit dem Gro�h�andler, dem Steuerbe-rater, den Banken und der Lagerverwaltung. Bestellungsdaten und Katalogda-ten sollen z.B. �uber das Internet zum und vom Gro�h�andler �ubermittelt wer-den k�onnen, so da� diese ni
ht erneut an einem Re
hner eingegeben werdenm�ussen. Eine S
hnittstelle zum Steuerberater erm�ogli
ht eine einfa
he und kor-rekte Steuerabre
hnung. Die f�ur die Auslieferung relevanten Daten werden andie Lagerverwaltung weitergegeben./F:Gro�h�andlerverwaltung/ Verwaltung der Gro�h�andler. Daten von Gro�h�and-lern, von denen B�u
her bezogen werden, m�ussen hinzugef�ugt, gel�os
ht und ge-�andert werden k�onnen./F:Paketdienstverwaltung/ Verwaltung der Paketdienste. Eine Liste der verf�ug-baren Auslieferungsdienste mu� ge�andert, erg�anzt und reduziert werden k�onnen.3.4 ProduktdatenHauptdaten des Produktes, die permanent gespei
hert werden m�ussen, werden festgelegt. InAnalogie zu den Produktfunktionen werden sie mit einem D gekennzei
hnet./D:Kunden/ Kundendaten. Ans
hrift, Email und Bankverbindung der Kunden sowiedie Zahl der bisher geleisteten Eink�aufe und die Gesamteinkaufssumme m�ussen ge-spei
hert werden. Von besonderer Bedeutung erweist si
h au
h die Zahlungsmoraldes Kunden. F�ur eine wiederholte Bestellung mu� das vergebene Pa�wort verwaltet



3.5. PRODUKTLEISTUNGEN 15werden. Ein eigenes Login ist ni
ht n�otig, da hierzu die Email{Adresse verwendetwird./D:Firmenkunden/ Bei Firmen sind die Firmendaten und die Daten der Kontaktpersonzu spei
hern. Besondere Preis{ und Lieferbedingungen sind hier ebenfalls zu vermer-ken./D:Einkaufskorb/ Einkaufskorb. Die Liste der ausgew�ahlten und no
h ni
ht bestelltenB�u
her wird im Einkaufskorb verwaltet. Sobald eine Sitzung ohne abs
hlie�ende Be-stellung beendet wird, werden die Eintr�age gel�os
ht./D:Bestellungen/ Bestelldaten. Die aktuellen Auftr�age werden f�ur die Bestellabwi
klunggespei
hert. Au
h alte Auftr�age (z.B. der letzten f�unf Jahre) werden ebenfalls imSystem gehalten, damit eine aussagekr�aftige Statistik gef�uhrt und Angaben zumKaufverhalten des Kunden bere
hnet werden k�onnen./D:Bu
hkatalog/ Der Bu
hkatalog mit dem Lagerbestand oder den Vertriebspartnernist zu spei
hern. Au�erdem werden hier die Statistikergebnisse und die Empfehlun-gen/Kritiken abgelegt./D:Gro�h�andler/ Eine Liste der Gro�h�andler, von denen die B�u
her bezogen werden,mu� ebenfalls verwaltet werden./D:Paketdienste/ Die Paketdienste mit ihren Lieferbedingungen, -kosten und Ausliefe-rungszeiten werden gespei
hert.3.5 ProduktleistungenWerden an einzelne Hauptfunktionen und Hauptdaten Leistungsanforderungen bzgl. Zeit,Datenumfang oder Genauigkeit gestellt, dann werden sie hier aufgef�uhrt. Den Referenzbe-zei
hnern wird ein L vorangestellt./L:Eintr�age im Bu
hkatalog/ Im Bu
hkatalog werden 
a. 1.000.000 Eintr�age abgelegt.(Beim elektronis
hen Bu
hversand "Amazon.de\1 gibt es zur Zeit etwa 335.000 B�u-
her.) Hieraus ergibt si
h die Forderung f�ur einen gro�en Massenspei
her mit s
hnellerZugri�szeit./L:S
hnelle Katalogsu
he/ Auf den Katalogdaten mu� eine s
hnelle Su
he na
h ver-s
hiedenen Kriterien wie z.B. ISBN{Nr., Titel und Autor dur
hgef�uhrt werden k�on-nen.1Im World Wide Web ist der Bu
hversand "Amazon.de\ unter der URL "http://www.amazon.de\ zu�nden.



16 KAPITEL 3. PFLICHTENHEFT/L:Si
here Spei
herung/ Die Personendaten, besonders die Daten der Bankverbindungbzw. der Kreditkarte m�ussen genau und si
her �ubertragen und gespei
hert werden.Au
h die Ans
hrift mu� f�ur eine exakte Zustellung einwandfrei einer Person zugeord-net werden k�onnen und fehlerfrei sein.3.6 Qualit�atsanforderungenDie wi
htigsten Qualit�atsanforderungen werden hier aufgef�uhrt, wie gute Zuverl�assigkeit,gute Benutzbarkeit, EÆzienz usw.Produktqualit�at sehr gut gut normal ni
ht relevantFunktionalit�at XZuverl�assigkeit XBenutzbarkeit XEÆzienz X�Anderbarkeit X�Ubertragbarkeit XSi
herheit XTabelle 3.1: Qualit�atsanforderungen
3.7 Erg�anzungenHier werden Erg�anzungen oder spezielle Anforderungen bes
hrieben, z.B. au�ergew�ohnli
heAnforderungen an die Benutzers
hnittstelle.Das fertige Produkt soll mit einer sehr anspre
henden Benutzerober
�a
he ausgeliefert wer-den. Dadur
h soll Aufmerksamkeit beim Kunden gewe
kt werden sowie das Bed�urfnis, si
heingehend mit der Dienstleistung auseinanderzusetzen und diese zu verwenden.



Kapitel 4Die Struktur des Anwendungskerns
Ausgehend vom verbalen P
i
htenheft erfolgt in diesem Kapitel eine Modellierung vonKlassen des Anwendungsberei
hs mit objektorientierten Te
hniken. In einem ersten S
hrittlassen si
h Klassen des Anwendungsberei
hs aus den Produktdaten ableiten. Bei der Bear-beitung �ndet eine Modellierung der Klassen, von Generalisierungs{ und Spezialisierungs-beziehungen und von Assoziationen zwis
hen Klassen statt.Die De�nition des Anwendungskerns spielt na
h [Bre98a℄ eine zentrale Rolle in der Sy-stementwi
klung. Klassen, Attribute und Assoziationen werden identi�ziert und zu einemFa
hklassendiagramm vereinigt. Der folgende Entwurf des Fa
hklassendiagramms spieltf�ur die gesamte Anwendung eine ents
heidende Rolle, denn alle weiteren Bes
hreibungs{und Modellierungskonzepte beziehen si
h auf dieses Diagramm, sei es einerseits, um Da-ten zu visualisieren oder andererseits, um Daten zu manipulieren, d.h. Daten im Systemzu l�os
hen, ver�andern oder neu hinzuzuf�ugen. Da die gesamten Bearbeitungss
hritte, diesp�ater in den Nutzungsf�allen genauere Betra
htung �nden, zum Sinn und Zwe
k der Da-tenmodi�kation entwi
kelt werden, �ndet dadur
h ein st�andiges Hinzuf�ugen, L�os
hen und�Andern von Fa
hklasseninstanzen statt.Ausgangspunkt f�ur die Identi�zierung der Klassen und Attribute sind die Produktdaten,die im Abs
hnitt 3.4 des P
i
htenheftes bes
hrieben wurden (siehe Seite 14). Zun�a
hst wer-den die Produktdaten in Form von Klassen im objektorientierten Sinn abgebildet. Dieseso entstehenden Klassen werden, wenn notwendig, im weiteren Entwi
klungsproze� no
htransformiert und verfeinert. Gr�unde f�ur eine no
hmalige Betra
htung, die zu einer Verfei-nerung f�uhren, sind z.B. das Extrahieren von wiederverwendbaren Komponenten oder dieZusammenf�uhrung von unters
hiedli
hen Klassen mit den selben Eigens
haften. DerartigeTransformationen sind insbesondere f�ur eine iterative Vorgehensweise typis
h.Da es wenig sinnvoll w�are, alle Daten gemeinsam in einem un�ubersi
htli
hen Diagrammzu modellieren, werden zuerst immer nur Teile der Produktdaten als Klassenstruktur mo-delliert. (Abs
hnitt 4.1 auf der n�a
hsten Seite). Die so entstehenden partiellen Fa
hklas-sendiagramme werden dann im Abs
hnitt 4.3 auf Seite 49 zu einem gemeinsamen Fa
h-17



18 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNSklassendiagramm zusammengef�ugt. Abs
hnitt 4.2 auf Seite 34 bes
h�aftigt si
h mit einerDesignents
heidung zur rekursiven Teilbestellung.4.1 Erfassung der partiellen Fa
hklassendiagrammeIn den folgenden Teilabs
hnitten werden die partiellen Fa
hklassendiagramme zu den Kun-den (4.1.1), zum Einkaufskorb (4.1.2), zu den Bestellungen (4.1.3), zu dem Bu
hkatalog(4.1.4), zum Vertrieb (4.1.5) und zu den Paketdiensten (4.1.6) identi�ziert. Sind die par-tiellen Klassendiagramme bereits etwas umfangrei
her, dann werden zuerst Teile davonalleinstehend modelliert und am Ende des jeweiligen Teilabs
hnitts zu einem Ganzen zu-sammengef�ugt.S
hon w�ahrend der Erstellung der partiellen Diagramme wird versu
ht, ein "Refa
toring\bereits in diesem Entwi
klungsstadium anzuwenden. Es wird versu
ht, die Klassenstrukturzu den Produktdaten bereits bez�ugli
h der Redundanz von Daten optimal zu gestalten.Als Refa
toring werden Entwurfss
hritte bezei
hnet, die eine Klassenstruktur ver�andern,unter Erhaltung der Information und des Verhaltens der Klassen. Dabei werden Umstruk-turierungen an der Klassenstruktur vorgenommen, die beispielsweise notwendige Erweite-rungen erm�ogli
hen oder Wiederverwendung unterst�utzen. Refa
toring{Methoden k�onnenz.B. das De�nieren einer abstrakten Superklasse, die Spezialisierung einer Klasse dur
hEinf�ugen von Superklassen, das Vers
hieben von Klassen, Attributen oder Methoden in-nerhalb einer Klassenhierar
hie oder die Umbenennung von Klassen, Methoden und Funk-tionen sein. Refa
toring von Klassen wird in [Opd92℄ ausf�uhrli
h bes
hrieben. Im folgendenwerden vor allem die Bildung von Superklassen und das Vers
hieben von Attributen ange-wendet.4.1.1 Privat{ und FirmenkundenEin Fa
hklassendiagramm, das nur die Kundendaten modelliert, wird in diesem Abs
hnitts
hrittweise erstellt. Kundendaten k�onnen die f�ur einen Bestellvorgang notwendigen Dateneines Privat{ oder eines Firmenkunden sein. Die hierzu n�otigen Daten wurden im P
i
h-tenheft unter Produktdaten (Abs
hnitt 3.4 auf Seite 14) in den Punkten /D:Kunden/ und/D:Firmenkunden/ bereits verbal zusammengestellt.Ziel der Modellierung von Privat{ und Firmendaten soll ein Fa
hklassendiagramm sein,wel
hes ein m�ogli
hst redundanzfreies Spei
hern von Kundendaten jegli
her Art erlaubt. Dabei einer Firma mehrere Personen mit dem Bu
hhandel in Verbindung treten k�onnen, mu�au
h eine Verwaltung von mehreren Kontaktpersonen zu einer Firma erm�ogli
ht werden.
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**

Name

1 1

Anschrift

Lieferadresse

Anschrift
Telefon
Fax
Email
Paßwort
Bankverbindung
Zahl der Einkäufe
Zahlungsmoral

Name

Paßwort
Bankverbindung

Zahlungsmoral

Telefon
Fax
Email

Zahl der Einkäufe

Preisbedinungen
Lieferbedingungen
Kontaktperson

FirmenkundePrivatkunde Kundenliste

Anzahl der Kunden

Abbildung 4.1: Fa
hklassendiagramm zu den Privat{ und FirmenkundenAbbildung 4.1 auf der n�a
hsten Seite zeigt das partielle Fa
hklassendiagramm der Privat{und Firmenkundendaten na
h der Ableitung der wesentli
hen Daten aus den verbal be-s
hriebenen Produktdaten. Die Fa
hklasse Kundenliste, die sp�ater z.B. Indexe f�ur eins
hnelles AuÆnden von Kunden bereitstellen kann, ist mit zwei weiteren Klassen verbun-den. In der assoziierten Klasse Privatkunde werden alle notwendigen pers�onli
hen Datenf�ur die Bestellung einer einzelnen Person abgeleitet. Die Klasse Firmenkunde enth�alt ent-spre
hend die notwendigen Daten in dem Fall, da� eine Firma eine Bestellung aufgibt. F�ursp�atere Bere
hnungen, Listendur
hl�aufe und Su
hanfragen ist es sinnvoll, die Anzahl derKunden in der Klasse Kundenliste zu vermerken.Da jedo
h einige Attribute sowohl in der Klasse Privatkunde als au
h in der Klasse Firmen-kunde vorliegen und si
h eine Zweiteilung der Kundenliste in Privat{ und Firmenkundenals ni
ht notwendig erweist, kann die Klassenstruktur dahingehend transformiert werden.Wird ein abstrakter Kunde eingef�uhrt, kann die zugeh�orige Klasse eine Zusammenfassungvon gemeinsamen Attributen und sp�ater au
h Operationen der Privat{ und Firmenkundenenthalten. Die speziellen Daten der Firmen{ und Privatkunden werden dadur
h in dasSystem integriert, da� die abstrakte Kunden{Klasse sowohl in eine Klasse Privatkunde alsau
h in eine Klasse Firmenkunde abgeleitet wird. Ein Kunde ist die verallgemeinerte Artder Privat{ und Firmenkunden. Privat{ und Firmenkunden sind also eine spezielle Artder Kunden. Von den Subklassen Privat{ und Firmenkunde zur Superklasse Kunde liegteine is{a{kind{of{Beziehung vor, d.h. es handelt si
h hierbei um eine Generalisierungs{Beziehung. Opdyke bezei
hnet das Zusammenfassen gemeinsamer Eigens
haften mehrererKlassen in einer Superklasse in [Opd92℄ als "Refa
toring to Generalize: Generating anAbstra
t Super
lass\.Im Fa
hklassendiagramm werden abstrakte Klassen, wie hier die Klasse Kunde, kursivdargestellt. Abstrakte Klassen k�onnen bei einer sp�ateren Implementierung ni
ht instantiiert
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ht abstrakten Subklassen angelegt werden.
1 *

Anzahl der Kunden Name
Anschrift
Telefon
Fax
Email
Paßwort
Bankverbindung

Lieferadresse
Preisbedingungen
Lieferbedinungen
Kontaktperson

Privatkunde Firmenkunde

KundeKundenliste

Zahlungsmoral
Zahl der Einkäufe

Abbildung 4.2: Privat{ und Firmenkundenklassen na
h der 1. TransformationAbbildung 4.2 auf der n�a
hsten Seite zeigt das Klassendiagramm na
h der bes
hriebenenTransformation. Die Klasse Privatkunde enth�alt nun keine eigenen Attribute, da diese allein die Superklasse Kunde gewandert sind, jedo
h k�onnen hier sp�ater spezielle Operationenund Attribute zur Verfeinerung der Superklasse hinzugef�ugt werden (vgl. [Rum96℄).Die nun vorherrs
hende Struktur erlaubt zwar eine geeignete Spei
herung von Firmen{und Privatkunden, aber zu jedem Firmenobjekt kann nur eine einzige Kontaktperson ge-spei
hert werden. Hierzu enth�alt die Klasse Firmenkunde ein Attribut Kontaktperson. Zubea
hten ist an dieser Stelle, da� no
h keine Ents
heidung dar�uber getro�en wurde, obdem Attribut ein Werttyp oder eine Klasse als Typ zugeordnet wird. Die Attribute sindbis jetzt no
h ni
ht typisiert. Grunds�atzli
h erfolgt eine Typisierung entweder dadur
h,da� ein Attribut in eine Assoziation mit einer evtl. einzuf�ugenden Klasse umgewandeltwird, oder dur
h Angabe eines Werttyps als Attributtyp. Werttypen sind dadur
h 
ha-rakterisiert, da� bei ihren Elementen ni
ht zwis
hen Identit�at und Zustand unters
hiedenwird.Gesetzt den Fall, da� eine Firma mindestens zwei vers
hiedene Anspre
hpartner hat, mu�f�ur jede Kontaktperson ein neuer Firmenkunde angelegt werden und somit w�urden die Da-ten wie Name, Bankverbindung, Lieferadresse (z.B. des Wareneingangs), Preis{ und Lie-ferbedingungen redundant gespei
hert. Ein Erzeugen weiterer Firmenkundenobjekte stellthier somit ni
ht das gew�uns
hte Ergebnis dar.
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Anschrift
Telefon
Fax
Email
Paßwort

1 *

Anzahl der Kunden Name
Bankverbindung
Zahl der Einkäufe
Zahlungsmoral

Lieferadresse
Preisbedingungen
Lieferbedinungen

1

Name
Anschrift
Telefon
Fax
Email
Paßwort

1..*

Kunde

Privatkunde Firmenkunde Kontaktperson

Kundenliste

Abbildung 4.3: Privat{ und Firmenkundenklassen na
h der 2. TransformationZur L�osung dieses Problems wird das auf ein Wertobjekt verweisende Attribut Kontaktper-son aus der Klasse Firmenkunde entfernt und eine eigene Klasse Kontaktperson erzeugt,deren Instanzen von einem Firmenkundenobjekt mehrfa
h referenziert werden k�onnen (Re-ferenzobjekt). In einem Kontaktpersonenobjekt k�onnen nun die Attribute Name, Ans
hrift,Telefon, Fax, Email und das Zugangspa�wort f�ur jeden Anspre
hpartner belegt werden, undsomit sind diese Attribute im Kundenobjekt f�ur den Firmenkunden �uber
�ussig, mit Aus-nahme des Attributs Name, wel
hes beim Firmenkunden den Firmennamen selbst enth�alt.Da jedo
h der Privatkunde diese Angaben ben�otigt, und sie somit ni
ht entfernt werdenk�onnen, �ndet wieder ein Vers
hieben der Attribute Ans
hrift, Telefon, Fax, Email undPa�wort zur�u
k in die Klasse Privatkunde statt.In der Abbildung 4.3 wird das Ergebnis der zweiten Transformation am Kunden{Fa
hklas-sendiagramm gezeigt. Die Struktur erlaubt nun ein redundanzfreies Spei
hern von Firmen-kunden mit mehreren Kontaktpersonen sowie von Privatkunden.Informationen �uber die Bankverbindung k�onnen im System gespei
hert werden. BeimBankeinzug wird der Kontoinhaber, falls dieser vom Kundennamen abwei
ht, der Nameder Bank, die Kontonummer und die Bankleitzahl gespei
hert. Bei einer Kreditkarten{Zahlungsweise wird ebenfalls, wenn notwendig, der Kontoinhaber vermerkt und es m�ussendie Kreditkartennummer und das G�ultigkeitsdatum angegeben werden. Bei einer S
he
k{Bezahlung werden keine Daten vermerkt, da si
h diese stets �andern.Die Ans
hrift enth�alt die gew�ohnli
hen Ortsangaben. Zus�atzli
h wurde no
h ein AttributAbteilung aufgenommen, in dem z.B. bei einer Firma ein Geb�audeteil oder eine Zimmer-
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Bankverbindung

Name des Inhabers

Bankeinzug Kreditkarte

Kontonummer
Gültigkeitsdatum

Kartentyp
Kontonummer
Bankleitzahl

Name der Bank

Straße
Hausnummer
Postleitzahl
Ort
Land
Abteilung

Anschrift

Abbildung 4.4: Klassendiagramm zur Bankverbindung und Ans
hriftnummer vermerkt werden kann. Abbildung 4.4 auf der n�a
hsten Seite zeigt das Fa
hklas-sendiagramm zur Bankverbindung und die Fa
hklasse Ans
hrift.
Bankverbindung

KreditkarteBankeinzugKontaktperson

Firmenkunde Privatkunde

Kundendaten
*

Kunde
11

1
Anschrift

11

0..1

1

1..*

1

1

1

lieferadresse

Abbildung 4.5: Erweitertes Fa
hklassendiagramm zu den KundenZum Abs
hlu� werden die Fa
hklassendiagramme aus den Abbildungen 4.3 und 4.4 inein erweitertes Fa
hklassendiagramm zu den Privat{ und Firmenkunden vereinigt. DieAttribute Ans
hrift in der Klasse Privat{ und Firmenkunde, Lieferadresse in der KlasseFirmenkunde und Bankverbindung in der Klasse Kunde wurden als Referenzattribute aus-gepr�agt und �nden si
h dur
h entspre
hende Assoziationen wieder. Abbildung 4.5 zeigt dasDiagrammmit den Referenzen. Die Attribute wurden aus �Ubersi
htsgr�unden weggelassen1.1Die stri
hpunktierten Linien kennzei
hnen die vorher entwi
kelten Teil{Fa
hklassendiagramme.



4.1. ERFASSUNG DER PARTIELLEN FACHKLASSENDIAGRAMME 234.1.2 EinkaufskorbWie im Abs
hnitt Produktdaten (siehe 3.4 auf Seite 14) des P
i
htenheftes unter demPunkt /D:Einkaufskorb/ bes
hrieben wurde, enth�alt der Einkaufskorb eine Liste der aus-gew�ahlten und no
h ni
ht bestellten B�u
her. Ein leerer Einkaufskorb wird beim Starteneiner Kunden{Sitzung erzeugt. Abbildung 4.6 zeigt das Fa
hklassendiagramm des Ein-kaufskorbs.
Kunde Sitzung Einkaufskorb Korbeintrag

BuchAnzahl Einträge
Anzahl
Preis
Verfügbarkeit

* 111 1 *

Abbildung 4.6: Fa
hklassendiagramm zum EinkaufskorbAls zentrales Element enth�alt der Einkaufskorb eine Liste, die die bereits ausgew�ahltenB�u
her als sogenannte Korbeintr�age festh�alt. Neben dieser Liste wird au
h no
h die Anzahlder Listeneintr�age im Einkaufskorb verwaltet.Da w�ahrend eines Auswahlvorgangs eines Kunden au
h der Bu
hkatalog von dem H�andler-personal ge�andert werden kann, w�are au
h eine Preis�anderung des Bu
hes denkbar, so da�si
h der Preis bei der Bestellauswahl von dem bei der de�nitiven Bestellung eines Bu
hesunters
heiden k�onnte. Zur Vermeidung von sol
hen Unstimmigkeiten mu� der Kunde beieiner sp�ateren Bestellung das Bu
h zu dem Preis zum Zeitpunkt der Bu
hauswahl bekom-men. F�ur diesen Zwe
k wird der Preis im Korbeintrag zus�atzli
h gespei
hert, obwohl derBu
hpreis au
h �uber die Bu
hreferenz ermittelt werden k�onnte. Die Verf�ugbarkeit kann si
hebenfalls �andern, bei einer Aufnahme in den Einkaufskorb wird jedo
h die n�otige Anzahlf�ur den Kunden reserviert. Falls das Bu
h in der gew�uns
hten Zahl im Lager vorr�atig ist,wird das Verf�ugbarkeitsattribut gesetzt.Die Einkaufskorb{Klasse besitzt neben der Korbeintrag{Assoziation au
h eine Assoziationzu einer Sitzung. Die Sitzungsklasse verwaltet die Klasse Einkaufskorb, denn beim Beginneiner Kunden{Sitzung mu� ein leerer Einkaufskorb erzeugt werden. Beendet ein Kunde eineSitzung ohne de�nitiv zu bestellen, werden die Eintr�age im Einkaufskorb beim Zerst�oren desEinkaufskorbobjekts zusammen mit dem Sitzungsobjekt gel�os
ht. Na
h [Bre98a℄ handeltes si
h um eine ist{Teil{von{Beziehung.In [FS98℄ wird eine ist{Teil{von{Beziehung als Komposition bezei
hnet, wenn die Le-benszeit des Einkaufskorbs vom Sitzungsobjekt abh�angt und ein Einkaufskorbobjekt genaueinem Sitzungsobjekt zugeordnet werden kann. Es w�are au
h denkbar, da� das Einkaufs-korbobjekt nur �uber das Sitzungsobjekt angespro
hen wird. Abbildung 4.7 zeigt das verfei-
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Kunde Sitzung Einkaufskorb Korbeintrag

BuchAnzahl Einträge
Anzahl
Preis
Verfügbarkeit

* 11 1 *1

Abbildung 4.7: Verfeinerung des Fa
hklassendiagramms zum Einkaufskorb mit einerKompositionsbeziehungnerte Fa
hklassendiagramm zum Einkaufskorb. Die Assoziation zwis
hen den Fa
hklassenSitzung und Einkaufskorb wurde als Komposition verfeinert.Als Besonderheit bei der Sitzungs{Klasse erweist si
h, da� si
h diese ni
ht aus der Bes
hrei-bung im P
i
htenheft ableitet, sondern bei der Modellierung des Fa
hklassendiagrammsnotwendig wurde. Es stellt die Verbindung zwis
hen Kunden und Einkaufskorb her undverwaltet wie oben bes
hrieben den Einkaufskorb. Im Abs
hnitt Produktdaten des P
i
h-tenheftes sind hierzu keine speziellen Angaben zu �nden.4.1.3 BestellungenAus den im P
i
htenheft bes
hriebenen Bestelldaten (siehe /D:Bestellungen/ im Ab-s
hnitt 3.4 auf Seite 15) wird in diesem Abs
hnitt das Fa
hklassendiagramm erstellt. Imersten Teil dieses Abs
hnitts wird die Bestellung mit den Bestelleintr�agen inklusive Kun-den und B�u
her modelliert. Der zweite Teil bes
h�aftigt si
h mit Re
hnungen, Mahnungenund Zahlungsweisen.
Bestellung

Nummer
Buch
Anzahl
Einzelpreis
Preisnachlaß
Steuer

Datum
Status
Gesamtpreis
Gesamtgewicht
Lieferadresse
Lieferzuschlag

1..*
Bestelleintrag

Paketdienst

1

Abbildung 4.8: 1. Fa
hklassendiagramm zur BestellungEine Bestellung besteht aus mehreren Bestelleintr�agen, und zwis
hen einem Bestellungs-objekt und einem Bestelleintragsobjekt besteht eine Kompositionsbeziehung. Diese Bezie-hung liegt vor, da die Existenz eines Bestelleintragsobjekts von der eines Bestellobjekts



4.1. ERFASSUNG DER PARTIELLEN FACHKLASSENDIAGRAMME 25abh�angt, das Bestelleintragsobjekt �uber das Bestellungsobjekt angespro
hen wird und einBestelleintrag genau zu einer Bestellung geh�ort.Ein Bestelleintrag in einer Bestellung enth�alt zur Identi�zierung, z.B. auf einer Re
hnung,eine laufende Nummer. Da au
h die abges
hlossenen Bestellungen zur Bere
hnung von Sta-tistiken und zur Ermittlung des Gesamtbestellvolumens einer Person erhalten bleiben, wirdim Attribut Status die Abarbeitung der jeweiligen Bestellung vermerkt. Eine De�nition derm�ogli
hen Status{Werte ist in Abbildung 4.22 auf Seite 40 zu �nden.Ein Lieferzus
hlag kann z.B. f�ur Auslandslieferungen erforderli
h sein und ein Preisna
hla�kann bei gro�en St�u
kzahlen oder bei h�au�gen Bestellungen einger�aumt werden.
Kontaktperson

*
BuchBestellung

NummerDatum Autor
Titel
Preis
Verfügbarkeit
Erscheinungsdatum
ISBN-Nummer
Kritik/Empfehlung
Verlag
Großhändler

Bestelleintrag1..*
0..1*

Status
Gesamtpreis
Gesamtgewicht
Lieferadresse
Lieferzuschlag
Paketdienst

Anzahl
Einzelpreis
Preisnachlaß
Steuer

va
te

r
0.

.1

teilbestellung

*

Kunde
1

0..1

*

1

Abbildung 4.9: 2. Fa
hklassendiagramm zur BestellungDa es jedo
h z.B. bei gr�o�eren Lieferungen oder bei spezieller Fa
hliteratur zu Verz�ogerun-gen bei der Bu
hbes
ha�ung kommen kann, wird es notwendig, da� Teile einer Bestellungsofort abgearbeitet werden, w�ahrend die restli
hen Bestelleintr�age erst zu einem sp�aterenTermin geliefert werden k�onnen. Zur Realisierung dieser Forderung werden Teilbestellun-gen eingef�uhrt,was zu einer rekursiven Struktur f�uhrt, wie dies in Abbildung 4.9 zu sehenist. Einer Bestellung k�onnen nun 0 : : : n(� �) Teilbestellungen zugeordnet werden und eineTeilbestellung geh�ort zu einer �ubergeordneten Bestellung bzw. enth�alt 0 : : : n Teilbestel-lungen. Eine Ausnahme bildet dabei die oberste Bestellung, die keinen Vater haben kann,was zur Folge hat, da� die Vielfa
hheit der Vaterbestellung neben der Eins au
h eine Nullzulassen mu�.Eine Diskussion zur detaillierten Spezi�kation der rekursiven Teilbestellung mit Hilfe derOCL �ndet in dem Abs
hnitt 4.2: "Designents
heidung zur rekursiven Teilbestellung\ aufSeite 34 statt.Neben der Einf�uhrung der rekursiven Teilbestellung wurden au
h die Assoziationen zuKunden, Kontaktpersonen und B�u
hern im Diagramm dargestellt. Ein Kunde kann meh-rere Bestellungen aufgeben oder es k�onnen mehrere, bereits abgearbeitete Bestellungen zu



26 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNSeinem Kunden in der Bestellungsverwaltung gespei
hert sein. Eine Assoziation mit einerKontaktperson wird nur bei Firmenkunden n�otig, denn neben den Firmenangaben mu�au
h ein Bezug zu einem Bearbeiter m�ogli
h sein. Au
h dieser Eigens
haft mu� eine Inva-riante eingehalten werden, die au
h im Abs
hnitt 4.2 auf Seite 34 erl�autert und eingef�uhrtwird.Da au
h alte Bestelleintr�age, d.h. von fr�uheren Bestellungen, innerhalb des Systems ge-spei
hert werden, kann es z.B. vorkommen, da� ein Bu
h, wel
hes von einem Bestelleintragreferenziert wird, bereits aus dem Bu
hkatalog entfernt wurde. Aus diesem Grund wurdedie Vielfa
hheit bei der Assoziation Bestelleintrag { Bu
h auf der Bu
hseite auf 0..1 ge-setzt, so da� ein Bestelleintrag au
h ohne zugeordnetes Bu
h weiter existieren kann. Diehier dargestellte Fa
hklasse Bu
h wird erst im n�a
hsten Teilabs
hnitt zum Bu
hkatalog(siehe Teilabs
hnitt 4.1.4 auf Seite 28) eingef�uhrt. Sie wurde hier vorab dargestellt, wobeino
h ni
ht alle Attribute aufgef�uhrt sind.
Fälligkeit
Datum
Mahnungsnummer

Rechnungstext

Betrag
Fälligkeit

Mehrwertsteuer

Datum
Status

*

Mahnungstext
Mahnungsgebühr

Rechnung
11 *

Bestellung Mahnung

Zahlungsweise

Bankverbindung Scheck

1

*

EcommerceAbbildung 4.10: 3. Fa
hklassendiagramm zur BestellungOrthogonal zu den bereits diskutierten Kunden{, Kontaktperson{ und Bestelleintrags{Assoziationen folgt nun die Zuordnung der Re
hnung zum Bestellobjekt. Einer Bestellungk�onnen mehrere Re
hnungen zugeordnet werden. Diese Forderung ergibt si
h z.B. dadur
h,da� ein Kunde ni
ht den vollen Re
hnungsbetrag beglei
ht und eine zus�atzli
he Re
hnungzum Einfordern des Restbetrags erstellt werden mu�. Im Attribut "Status\ wird die Be-glei
hung der Re
hnung vermerkt. Sollte eine Re
hnung ni
ht bezahlt werden, so k�onnenzu ihr mehrere Mahnungen erstellt werden.Eine Re
hnung wird immer dur
h eine Zahlungsweise begli
hen. Zur Verf�ugung stehen hier-zu die Bankverbindung, die bereits im Abs
hnitt 4.1.1 auf Seite 18 diskutiert wurde, eine
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he
kbezahlung und eine E{Commer
e{Bezahlungsabwi
klung �uber das Internet. Mo-delliert werden die vers
hiedenen Zahlungsabwi
klungen dur
h eine Vererbungshierar
hiemit der Superklasse Zahlungsweise und den Subklassen Bankverbindung, S
he
k und E{Commer
e. Unter der Subklasse Bankverbindung verbergen si
h no
h die Subklassen Bank-einzug und Kreditkarte. Zwis
hen den Klassen existiert eine is{a{kind{of{Beziehung,d.h. die Zahlungsweise wird zur Laufzeit mit vers
hiedenen Objekten der Subklassen in-stantiiert.
Bestellung Bestelleintrag1..*

0..1
1

*

*

0..1

1

Kontaktperson

Kunde Buch

teilbestellung
0.

.1
va

te
r

*

*

*

Rechnung Mahnung
*1

Scheck

1

1

*

Bankverbindung

Zahlungsweise

EcommerceAbbildung 4.11: 4. Fa
hklassendiagramm zur BestellungAbbildung 4.11 zeigt das partielle Fa
hklassendiagramm zu den Bestellungen na
h derZusammenf�uhrung der s
hrittweise entwi
kelten Teil{Fa
hklassendiagramme2. Da die Teil{Fa
hklassendiagramme orthogonal entwi
kelt wurden, ergaben si
h bei der Zusammenf�uh-rung keine weiteren Assoziationen zwis
hen den Teildiagrammen.Das erstellte Fa
hklassendiagramm bietet in diesem Stadium keinen Anla� zur Anwen-dung von Verfeinerungste
hniken, da die notwendigen Assoziationen bereits angelegt undein "Sub
lassing\ bereits bei der Entwi
klung des Teil{Fa
hklassendiagramms zur Zah-lungsweise angewendet wurde.2Die stri
hpunktierten Linien kennzei
hnen die vorher entwi
kelten Teil{Fa
hklassendiagramme.
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hkatalogDie bu
hspezi�s
hen Daten vom Autor �uber Preis bis zur ISBN{Nummer werden nebenden bestellspezi�s
hen Daten wie Lagerbestand und Einkaufspreis im Bu
hkatalog abge-legt. Eine kurze Bes
hreibung der Bu
hkatalogdaten wurde bereits im P
i
htenheft unterdem Punkt /D:Bu
hkatalog/ auf Seite 15 gegeben. In diesem Teilabs
hnitt erfolgt nun dieUmsetzung der verbalen Produktdatenbes
hreibung zum Bu
hkatalog in das Fa
hklassen-diagramm zum Bu
hkatalog.
Buch

Autor
Titel
Preis
Verfügbarkeit
Erscheinungsdatum
ISBN-Nummer
Kritik/Empfehlung

Buchkatalog

Sachbereich
Lagerbestand
Im Einkaufskorb
Verlag
Großhändler
Einkaufspreis
Preisbedingungen
Lieferbedingungen

1 1..*

Letzte Änderung
Anzahl Bücher

GewichtAbbildung 4.12: 1. Fa
hklassendiagramm zum Bu
hkatalogAusgangspunkt f�ur die Diskussion des Bu
hkatalogs ist das in Abbildung 4.12 dargestell-te Fa
hklassendiagramm. Hierbei wurden die zur Bes
hreibung, Lagerung und Bestellungnotwendigen Daten eines Bu
hes in die Klasse Bu
h aufgenommen. Der Bu
hkatalog ver-waltet eine Liste von B�u
hern, die unstrukturiert im System gehalten werden, und das�Anderungsdatum sowie die Anzahl der B�u
her im Katalog. Die Bu
hanzahl kann somitbei statistis
hen Bere
hnungen ohne vollst�andiges Dur
hlaufen des Bu
hkatalogs ermitteltwerden. Das �Anderungsdatum dient vor allem zur �Uberpr�ufung von Zwis
henspei
hern(Ca
hes) z.B. beim Kunden. Das System �uberpr�uft das �Anderungsdatum der B�u
her imCa
he mit dem des Bu
hkatalogs. Der Zwis
henspei
her mu� nur dann neu geladen werden,wenn aktuelle �Anderungen im Katalog eingebra
ht wurden.Sinnvoll w�are eine Untergliederung des Bu
hkatalogs in Sa
hberei
he. Will z.B. ein Kundeim Katalog bl�attern, so kann er si
h dur
h die einzelnen Sa
hberei
he bewegen, ohne da�dur
h eine vorges
haltete Su
he der ganze Bu
hkatalog dur
hsu
ht und die entspre
hendenB�u
her in einer Liste gesammelt werden. Au�erdem w�urde dann die zu einem riesigenBestand anwa
hsende B�u
hermenge strukturiert im System abgelegt werden k�onnen. Eine
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he m�u�te dann ni
ht mehr alle Eintr�age im Bu
hkatalog dur
hsu
hen, sondernk�onnte si
h auf einzelne Sa
hberei
he bes
hr�anken.
Buchkatalog Buch

Autor
Titel
Preis
Verfügbarkeit
Erscheinungsdatum
ISBN-Nummer
Kritik/Empfehlung

1..*

Lagerbestand
Im Einkaufskorb
Verlag
Großhändler
Einkaufspreis
Preisbedingungen
Lieferbedingungen

Name

Sachbereich1..*

Anzahl Bücher
Letzte Änderung

Gewicht

1 1

Abbildung 4.13: 2. Fa
hklassendiagramm zum Bu
hkatalogAbbildung 4.13 zeigt das Fa
hklassendiagramm zum Bu
hkatalog na
h dem Erg�anzen derKlasse Sa
hberei
h. Das Attribut Sa
hberei
h aus der Klasse Bu
h wurde nun in eine Kom-position transformiert. Zwis
hen Bu
hkatalog und Sa
hberei
h sowie zwis
hen Sa
hberei
hund Bu
h existiert jeweils eine Kompositionsbeziehung, da die Lebenszeit der Bu
hob-jekte vom Sa
hberei
hsobjekt und dessen Lebenszeit wiederum vom Bu
hkatalogobjektabh�angt. Weiterhin geh�ort ein Bu
h einem Sa
hberei
h und ein Sa
hberei
h genau einemBu
hkatalog an.Denkbar w�are au
h eine rekursive Strukturierung der Sa
hberei
he. So k�onnten weite-re Unterteilungen des Bu
hkatalogs errei
ht werden. In diesem Fall m�u�te allerdings ausGr�unden der Handhabbarkeit au
h die M�ogli
hkeit "einfa
her\ Su
hanfragen, d.h. Anfra-gen in denen die Sa
hberei
hshierar
hie vor dem Benutzer verborgen bleibt, beibehaltenwerden. Diese Verfeinerung wird hier ni
ht weiter ausgef�uhrt. Der Bu
hkatalog kann dur
heine De�nition von weiteren Sa
hberei
hen in gen�ugend kleine Teile aufgegliedert werden,so da� keine weiteren Untergliederungen notwendig sind.Das Attribut Gro�h�andler in der Klasse Bu
h erlaubt die Angabe eines Vertriebspartners,�uber den das Bu
h bestellt und zum Bookshop geliefert werden kann. Da jedo
h au
h dieM�ogli
hkeit besteht, da� die Verlage, wel
he die B�u
her produzieren, eine eigene Speditionhaben und aus diesem Grund ihre B�u
her selbst ausliefern, wird das Attribut Gro�h�andlerzu Vertrieb umbenannt. Die Klasse Vertrieb, die nun die gemeinsamen Daten und Eigen-s
haften von Verlagslieferungen und Gro�h�andlerlieferungen inne hat, kann nun von derKlasse Bu
h referenziert werden.
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Buch

Autor
Titel
Preis
Verfügbarkeit
Erscheinungsdatum
ISBN-Nummer
Kritik/Empfehlung
Lagerbestand
Im Einkaufskorb
Verlag

Vertrieb

Preisbedingungen
Lieferbedingungen

Preis
Einkaufskosten

VerlagGroßhändler

Einkaufspreis
1 1* *

Gewicht

*

*

/HandelAbbildung 4.14: 3. Fa
hklassendiagramm zum Bu
hkatalogDa jedo
h vers
hiedene Gro�h�andler oder die Verlage selbst zu vers
hiedenen Preisen lie-fern k�onnen und diese Lieferpreise au
h den Bu
hpreis beein
ussen, wird zwis
hen derKlasse Bu
h und der Klasse Vertrieb die Klasse Einkaufspreis eingef�uhrt. Diese Strukturerm�ogli
ht es, da� zu einem Bu
h vers
hiedene Einkaufspreise bez�ugli
h der vers
hiedenenVertriebe gespei
hert werden. So kann bei einer Bestellung der billigste Vertrieb ausgew�ahltund bei ihm bestellt werden. Da oftmals au
h die Endverkaufspreise von B�u
hern festge-legt sind, kann der Bookshop mit dem Attribut Einkaufskosten in der Klasse Einkaufspreisden gr�o�ten Gewinn in bezug auf den Vertriebspartner ermitteln. Die Transformierung desBu
hattributs Gro�h�andler in die Fa
hklasse Vertrieb mit Erg�anzung der Fa
hklasse Ein-kaufspreis ist in Abbildung 4.14 zu sehen. Zu bea
hten ist an dieser Stelle, da� bei dieserTransformation die Eigens
haften der Klasse Bu
h ni
ht erhalten werden, da keine direkteBeziehung zum Vertrieb bestehen bleibt. Die Erhaltung der Eigens
haften, bis auf die Iso-morphie, w�are m�ogli
h dur
h De�nition einer abgeleiteten (derived) Assoziation zwis
hender Klasse Bu
h und der Klasse Vertrieb. Dieser Assoziation m�u�te dann das Relationen-produkt aus den Assoziationen zwis
hen Bu
h und Einkaufspreis sowie Einkaufspreis undVertrieb zugeordnet werden. Die abgeleitete Assoziation wird in Abbildung 4.14 gestri
heltdargestellt (/Handel).Eine vollst�andige Ermittlung des Fa
hklassendiagramms zu den Vertrieben mit den zu-geh�origen Attributen �ndet im n�a
hsten Teilabs
hnitt (4.1.5: "Vertrieb\ auf Seite 31) statt.Abbildung 4.15 auf der n�a
hsten Seite zeigt nun no
h die Vereinigung der Teildiagrammezum Fa
hklassendiagramm des Bu
hkatalogs. Wie au
h bei der Vereinigung zum Fa
h-klassendiagramm der Bestellung im Teilabs
hnitt 4.1.3 auf Seite 24 ergaben si
h bei derZusammenf�uhrung keine weiteren Assoziationen, da die Teildiagramme so gew�ahlt wurden,da� sie voneinander unabh�angig bearbeitet werden konnten.
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Buch Einkaufspreis

1

Vertrieb

Buchkatalog

VerlagGroßhändler

1

1

1..*

1 1..*
Sachbereich

*

*

*

*

Abbildung 4.15: 4. Fa
hklassendiagramm zum Bu
hkatalog4.1.5 VertriebIn der Bes
hreibung der Produktdaten im P
i
htenheft wurden bereits die Gro�h�andler-daten erl�autert (siehe Abs
hnitt 3.4 auf Seite 15). W�ahrend der Analyse des Anwendungs-berei
hs hat si
h ergeben, da� au
h B�u
her direkt beim Verlag bestellt und von diesemausgeliefert werden k�onnen (siehe Teilabs
hnitt 4.1.4 auf Seite 28), so da� neben der Fa
h-klasse Gro�h�andler au
h eine Fa
hklasse Verlag existiert. Das Fa
hklassendiagramm zudiesen beiden Klassen ist in Abbildung 4.16 zu sehen.
Großhändler

Name
Anschrift
Telefon
Fax
Datenverbindung
Preisbedingungen
Lieferbedingungen
Großhändlerkatalog

Verlag

Name
Anschrift
Telefon
Fax
Datenverbindung
Preisbedingungen
Lieferbedingungen
VerlagskatalogAbbildung 4.16: 1. Fa
hklassendiagramm zum VertriebBei einer genaueren Betra
htung der Fa
hklassen zum Verlag und zum Gro�h�andler ergibtsi
h, da� beide Klassen dieselben Attribute enthalten. Die Attribute k�onnen hier wieder,



32 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNSanalog zu den Privat{ und Firmenkunden (siehe 4.1.1 auf Seite 18), in einer abstraktenSuperklasse zusammengefa�t werden, in der au
h sp�ater die gemeinsamen Operationende�niert werden. Zu diesem Zeitpunkt kann die De�nition der Oberklasse und die Migrationder Attribute, wie sie in [OJ93℄ vorges
hlagen wird, bereits statt�nden. Angewandt wirdalso wieder die Transformation, die von William Opdyke in [Opd92℄ als "Refa
toring toGeneralize: Creating an Abstra
t Super
lass\ bezei
hnet wird.Bei der Vererbungsbeziehung handelt es si
h analog zu den Kundenklassen um eine is{a{kind{of{Beziehung. Abbildung 4.17 zeigt das zugeh�orige Fa
hklassendiagramm na
h derTransformation.
1

Vertrieb

Anzahl Vertriebe

Vertriebsbestellungen
Vertriebskatalog
Lieferbedingungen
Preisbedingungen
Datenverbindung
Fax
Telefon
Name

Anschrift
1

Vertriebsrechnungen

Verlag Großhändler

Vertriebsliste
* 1

Abbildung 4.17: 2. Fa
hklassendiagramm zum VertriebDur
h die angewandte Transformation wird nun eine Spei
herung der Vertriebe, die so-wohl als Verlag oder au
h als Gro�h�andler ausgepr�agt sind, in einer einzigen Vertriebslisteerm�ogli
ht. Das Attribut Ans
hrift wurde aus den Fa
hklassen Verlag und Gro�h�andlerentfernt und in die Klasse Vertrieb wurde eine Assoziation zur Klasse Ans
hrift eingef�ugt,was sp�ater bei einer Instantiierung zu der Anwendung eines Referenzobjekts an Stelle einesWertobjekts f�uhrt.Die Datenverbindung, f�ur die ein eigenes Attribut zur Verf�ugung gestellt wird, dient demInformationsaustaus
h zwis
hen Bookshop und Vertriebspartner. So k�onnen z.B. der Gro�-h�andlerkatalog in elektronis
her Form (z.B. in einer HTML{oder ASCII{Datei) oder Ver-triebsbestellungen ausgetaus
ht werden. Hinter der Datenverbindung kann si
h in der ein-fa
hsten Form au
h nur eine Email{Adresse verbergen, �uber wel
he si
h die gesamte Da-tenkommunikation in vorgegebenen Dateiformaten abspielt.Da zur Datenverbindung in diesem Entwi
klungsstadium no
h keine konkrete Realisie-rungsaussage getro�en wird, bleibt no
h o�en, ob es si
h um ein Wert{ oder Referenzattri-



4.1. ERFASSUNG DER PARTIELLEN FACHKLASSENDIAGRAMME 33but handelt. Wir interpretieren also die fehlende Typangabe im Sinne der losen Semantik.Dies gibt uns die M�ogli
hkeit, die Spezi�kation in weiteren Entwi
klungss
hritten zu verfei-nern, indem wir no
h o�ene Details dann explizit festlegen. Hier k�onnte dies dur
h Angabeeines Werttyps oder dur
h Einf�uhrung einer Assoziation ges
hehen.Zu den Fa
hklassen Verlag und Gro�h�andler existieren zu diesem Zeitpunkt keine spezi-ellen Attribute. Jedo
h k�onnen si
h im Laufe der Bearbeitung spezi�s
he Attribute oderOperationen ergeben, die in der entspre
henden Fa
hklasse erg�anzt werden.4.1.6 PaketdiensteAus der Datenbes
hreibung zu den Paketdiensten im P
i
htenheft (siehe /D:Paketdienste/auf Seite 15) ergibt si
h s
hlie�li
h das partielle Fa
hklassendiagramm zu den Paketdien-sten, wie es in Abbildung 4.18 dargestellt ist.
*1

Anschrift
1 1

Paketdienst

Lieferbedingungen

Datenverbindung
Fax
Telefon
Name

Lieferpreise

Lieferrechnungen
Liefermeldungen

Anzahl Paketdienste

Paketdienstliste

Staatlich Wirtschaftlich EigeneAbbildung 4.18: Fa
hklassendiagramm zu den PaketdienstenDie is{a{kind{of{Beziehung zwis
hen der abstrakten Superklasse Paketdienst und denSubklassen Staatli
h, Wirts
haftli
h und Eigene erlaubt eine Instantiierung der Subklassenals Objekte vom Typ Paketdienst. Hierdur
h k�onnen die vers
hiedenen Paketdienste wiederin einer gemeinsamen Liste verwaltet werden.Die im P
i
htenheft bes
hriebenen Auslieferungszeiten, die zu einem Paketdienst festge-halten werden, �nden si
h hier unter anderem in dem Attribut Lieferbedingungen wieder.Neben den Vertrieben erhalten au
h die Paketdienste eine Datenverbindung, �uber die z.B.Auslieferungsauftr�age und {best�atigungen mitgeteilt werden k�onnen.



34 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNS4.2 Designents
heidung zur rekursiven TeilbestellungIn diesem Abs
hnitt wird die rekursive Aufteilung von Bestellungen in Teilbestellungenmit den zugeh�origen Forderungen ausf�uhrli
h diskutiert. Eine Einf�uhrung zur rekursivenStruktur wird im Teilabs
hnitt 4.2.1 gegeben. Teilabs
hnitt 4.2.2 bes
hreibt allgemeine In-varianten unabh�angig vom verwendeten Design{Ansatz. Die Teilabs
hnitte 4.2.3, 4.2.4 und4.2.5 befassen si
h dann mit den konkreten Ans�atzen. Abs
hlie�end wird im Teilabs
hnitt4.2.6 ein Ergebnis der Untersu
hung zusammengefa�t.Detaillierte Eigens
haften der Teilbestellung lassen si
h mit Klassendiagrammen alleineni
ht pr�azise und eindeutig spezi�zieren. Diese m�ussen dur
h Invarianten ausgedr�u
kt wer-den, die in einer formalen Spra
he formuliert werden. Invarianten formulieren Eigens
haftenvon Objektstrukturen, die zu jedem Zeitpunkt gelten sollen. Insbesondere s
hr�anken sie dieAttributwerte von Objekten und deren Bez�uge zu anderen Objekten ein oder bes
hreibenfunktionale Abh�angigkeiten.Als formale Spra
he wurde hier die OCL eingesetzt, die ebenfalls Teil der UML 1.1 ist.Hierbei handelt es si
h na
h [Rat97℄ um eine reine Spra
he f�ur Ausdr�u
ke, die keine Seiten-e�ekte und Ver�anderungen im Modell hervorrufen. Sie ist au
h keine Programmierspra
he,sondern eine Modellierungsspra
he. Au�erdem handelt es si
h hierbei um eine typisierteSpra
he. Erl�auterungen zu Invarianten und zur OCL sind in [Rat97℄, [Bre98a℄, [Bre98b℄,[KWC98℄, [Rum98
℄ und [BBH+99℄ zu �nden.4.2.1 Einf�uhrungBei Bestellungen, die umfangrei
h sind, die mehrere Exemplare eines Bu
hes anfordernoder die z.B. zwei B�u
her beinhalten, von denen nur eines sofort lieferbar ist, teilt si
h dieBestellung in Teilbestellungen auf. Dies erm�ogli
ht bei den Teilbestellungen ein sinnvollesSetzen des Bestellstatus, eine Bere
hnung des Gewi
hts, eine �Anderung der Lieferadresseund eine Wahl des Paketdienstes.Das Gewi
ht einer Teilbestellung kann f�ur die Kostenbere
hnung und {optimierung derTeillieferung von Bedeutung sein, besonders wenn unters
hiedli
he Paketdienste vers
hie-dene Gewi
htseinteilungen bez�ugli
h Lieferentgelt anbieten, so da� zu einer Teillieferungder g�unstigste Lieferant ermittelt werden kann.Abbildung 4.19 zeigt das Klassendiagramm zur rekursiven Bestellung. Die rekursive Bestel-lung f�uhrt zu einer Baumstruktur, denn eine Bestellung kann auf 0 : : : n Teilbestellungenverweisen und eine Teilbestellung hat genau eine �ubergeordnete Bestellung. Eine Ausnahmebildet hier die Wurzel, die als einziger Knoten keinen Vorg�anger hat, jedo
h aber vorhandensein mu�.Eine Baumstruktur eignet si
h f�ur die Struktur der rekursiven Teilbestellungen, denn solleine Bestellung bzw. Teilbestellung in weitere Teilbestellungen aufgeteilt werden, m�ussen
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BestellungKunde Bestelleintrag

Datum
Status
Gesamtpreis
Gesamtgewicht
Lieferadresse
Lieferzuschlag
Paketdienst

1 *

vater

teilbestellung

*

0..1
*0..1

Kontaktperson

1..*1

Abbildung 4.19: Fa
hklassendiagramm zur rekursiven Teilbestellungbei dem entspre
henden Knoten einfa
h weitere Knoten als Kinder eingesetzt werden, diedann z.B. die bereits ausgelieferten und die no
h auszuliefernden sowie die ni
ht lieferbarenB�u
her als Teilbestellung explizit darstellen. Das urspr�ungli
he Bestellobjekt bleibt jedo
hbestehen. Die Teilbestellungen als S�ohne dieses Bestellobjekts m�ussen zus�atzli
h erzeugtwerden und die Bestelleintragsobjekte migrieren zu den Teilbestellungen.Da die Teilbestellungsobjekte ebenfalls Objekte vom Typ Bestellung sind, m�ussen ni
htimmer alle Attribute in den Objekten innerhalb des Baumes belegt werden. Es k�onnenvers
hiedene Ans�atze gew�ahlt werden, die ein redundantes Spei
hern von Information imBaum auss
hlie�en oder in ma
hen F�allen zumindest reduzieren. Im folgenden werdenvers
hiedene Ans�atze dazu diskutiert. Die hierzu notwendigen detaillierten Eigens
haftenwerden dur
h Invarianten bes
hrieben.
Paketdienst

Bestellung

Status: Status

Geld Datum

GewichtAdresse

0..1*

0..1 *

* * *

0..1

0..1 0..1 0..1

*
Gesamtpreis

Lieferzuschlag

Datum

GesamtgewichtLieferadressePaketdienst

Abbildung 4.20: Typisierung der Referenzattribute im fa
hli
hen Modell der BestellungDa diese Invarianten in OCL, einer getypten Spezi�kationsspra
he, formalisiert werden,ist es notwendig, s�amtli
he betro�enen Attribute explizit zu typisieren. Dies betri�t insbe-sondere die Attribute der Klasse Bestellung: Datum, Status, Gesamtpreis, Gesamtgewi
ht,Lieferadresse, Lieferzus
hlag und Paketdienst.Dabei tre�en wir auf der hier modellierten fa
hli
hen/konzeptuellen Ebene die folgende Ver-



36 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNSeinbarung: Alle Attribute der Klasse Bestellung (siehe Abbildung 4.19 auf der vorherigenSeite) au�er dem Status{Attribut sind als Referenzattribute zu verstehen, d.h. repr�asen-tieren Assoziationen der Kardinalit�at 0: : : 1 zu Objekten der jeweiligen Klassen gem�a�Abbildung 4.20 auf der vorherigen Seite. Das Status{Attribut wird in Abbildung 4.22 aufSeite 40 als Aufz�ahltyp de�niert.Wie s
hon bei der Diskussion der Bestellung erl�autert wurde, mu� bei einem Firmenkundenau
h die Kontaktperson innerhalb einer Bestellung identi�ziert werden, bei Privatkundenbleibt dieses Attribut unbelegt. In den folgenden Diskussionen der Designents
heidung wirdvereinfa
hend nur von Kundenreferenzen gespro
hen, ohne zwis
hen Privat{ und Firmen-kunden zu unters
heiden. Im Falle einer Firmenbestellung verbirgt si
h hinter dem AttributKunde au
h glei
herma�en das Attribut Kontaktperson, f�ur das die selben Eins
hr�ankun-gen gelten wie f�ur die Kundenreferenz.

<<oclAttribute>> /aktBestelleinträge: Set(Bestelleintrag)

Status
Gesamtpreis
Gesamtgewicht
Lieferadresse
Lieferzuschlag
Paketdienst

Datum

<<oclAttribute>> /ahnen: Set(Bestellung)
<<oclAttribute>> /wurzel: Bestellung
<<oclAttribute>> /wurzeln: Set(Bestellung)
<<oclAttribute>> /bestellteil: Set(Bestellung)
<<oclAttribute>> /blätter: Set(Bestellung)
<<oclAttribute>> /aktDatum: Datum
<<oclAttribute>> /aktLieferadresse: Anschrift
<<oclAttribute>> /aktLieferzuschlag: Geld
<<oclAttribute>> /aktPaketdienst: Paketdienst

Kunde
1 *

*0..1
Kontaktperson

Bestellung Bestelleintrag

vater

teilbestellung

*

0..1

1..*1

Abbildung 4.21: Fa
hklassendiagramm zur rekursiven Teilbestellung mit Erweiterung derabgeleiteten AttributeDa in den folgenden Invarianten oftmals Hilfsvariablen zur besseren Lesbarkeit eingef�uhrtwerden, erg�anzen wir diese in der Klasse Bestellung. Da es si
h dabei aber um Attributehandelt, die mit der Hilfe von anderen Attributen und Assoziationen bere
hnet werdenk�onnen, handelt es si
h dabei um sogenannte abgeleitete Attribute (engl. "derived attri-butes\, vgl. [FS98℄). Abbildung 4.21 zeigt das um die abgeleiteten Attribute erweiterteKlassendiagramm zur rekursiven Teilbestellung. Die abgeleiteten Attribute werden miteinem vorangestellten S
hr�agstri
h dargestellt. Da sie nur verwendet werden, um Invarian-ten in OCL zu spezi�zieren, aber in einer m�ogli
hen Implementierung des Systems ni
htvorkommen, werden sie mit dem Stereotyp <<o
lAttribute>> gekennzei
hnet.



4.2. DESIGNENTSCHEIDUNG ZUR REKURSIVEN TEILBESTELLUNG 374.2.2 Allgemeine InvariantenIn diesem Teilabs
hnitt werden Invarianten de�niert, die unabh�angig von einem gew�ahltenAnsatz beim Bestellungsobjekt immer gelten m�ussen. So mu� z.B. bei einer Firmenkunden-bestellung eine Kontaktperson mit angegeben werden. Dieser Sa
hverhalt mit der folgendenInvariante ausgedr�u
kt.Bestellungkunde.O
lIsTypeOf(Firmenkunde) = (kontaktperson->notEmpty)Ist der referenzierte Kunde ein Firmenkunde, so mu� die Kontaktpersonenreferenz belegtsein. Andernfalls, also bei einem Privatkunden, darf sie ni
ht belegt sein.Unabh�angig vom verwendeten Ansatz mu� die rekursive Struktur der Bestellungen einerBaumstruktur entspre
hen. Die folgenden Invarianten legen die Eigens
haften der Baum-struktur fest, u.a. die Zyklenfreiheit.1. Im Baum mu� genau ein Wurzelknoten existieren, d.h. es gibt einen Knoten, derkeinen Vorg�anger besitzt.Zuerst wird hierzu die Menge "bestellteil\ gebildet, die zu einem Bestellknoten allena
hfolgenden Knoten in der Baumstruktur liefert. Zus�atzli
h wird der Startknotenebenfalls in diese Menge aufgenommen.Bestellungbestellteil = Setfselfg->union(teilbestellung.bestellteil)Bei der gerade de�nierten Glei
hung handelt es si
h um eine rekursive Glei
hung,denn die Menge "bestellteil\ kommt sowohl auf der re
hten wie auf der linken Seiteder Glei
hung vor. Bei der Bestimmung der L�osungsmenge ist die mengentheoretis
hkleinste L�osung von Interesse, d.h. es werden auss
hlie�li
h diejenigen Objekte in dieL�osungsmenge mitaufgenommen, die �uber die Vater{Beziehung errei
hbar sind3.Ans
hlie�end wird die Menge der Ahnen (Vorg�anger) zu einem Knoten gebildet. Ausallen Bestellknoten werden diejenigen Knoten ausgew�ahlt, in deren Na
hfolgermenge("bestellteil\) si
h der gegebene Knoten be�ndet.Bestellungahnen = Bestellung->allInstan
es->sele
t(bestellteil->in
ludes(self))->ex
luding(self)3Fa�t man den Ausdru
k auf der re
hten Seite als Abbildung mit dem Parameter "bestellteil\ auf, sointeressieren wir uns f�ur den kleinsten Fixpunkt der Abbildung (vgl. [Bro92℄)



38 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNSUnter den Ahnen be�ndet si
h dann ein Knoten, der keinen Vorg�anger (Vater) besitzt.Ein sol
her Knoten kommt genau einmal vor. Dieser Wurzelknoten ("wurzel\) wirdin weiteren Invarianten ben�otigt und deshalb als abgeleitetes Attribut gespei
hert.Bestellungwurzeln = ahnen->sele
t(vater->isEmpty) andwurzeln->size = 1Bestellungwurzeln->in
ludes(wurzel)2. Nun m�ussen f�ur den folgenden Sa
hverhalt die Invarianten erstellt werden: In demBaum einer rekursiven Bestellung mu� es mindestens einen Blattknoten geben. Dabei einer Aufteilung einer Bestellung die Bestelleintr�age immer in die Teilbestellun-gen abwandern, gelangen die Bestelleintr�age immer in die Blattknoten. Da jedo
heiner Bestellung immer mindestens ein Bestelleintrag zugeordnet wird, mu� si
h zu-mindest dieser in einem Blatt be�nden. Bei einem einzelnen Bestelleintrag ist derWurzelknoten ebenfalls Blattknoten.Hierzu wird zuerst die Menge aller Blattknoten im Baum ermittelt. Aus der Na
h-
ogermenge ("bestellteil\) des Wurzelkotens werden diejenigen Knoten ausgew�ahlt,denen keine Teilbestellungen zugeordnet sind. Es mu� mindestens ein sol
her Knotenexistieren.Bestellungbl�atter = wurzel.bestellteil->sele
t(teilbestellung->isEmpty) andbl�atter->size > 03. Die Vielfa
hheiten zur rekursiven Teilbestellung geben an, da� zu einem Bestellobjektkein oder ein Vaterobjekt und beliebig viele Teilbestellungsobjekte existieren.Hierzu mu� folgende Forderung erf�ullt sein. Falls der aktuelle Bestellknoten einenVater hat, so mu� er ein Element der Menge der Teilbestellungen seines Vaters sein4.Dieses Constraint k�onnte au
h weggelassen werden, da dieser Sa
hverhalt au
h dur
hdie Assoziation "vater\ { "teilbestellung\ bereits gesi
hert ist.Bestellungvater->notEmpty implies vater.teilbestellung->in
ludes(self)4Verglei
he hierzu au
h das COMPOSITE(163){Design Pattern in [GHJV98℄, Abs
hnitt Implementa-tion, Expli
it parent referen
es.



4.2. DESIGNENTSCHEIDUNG ZUR REKURSIVEN TEILBESTELLUNG 39Die Attribute Status, Gesamtpreis und Gesamtgewi
ht k�onnen in jedem Knoten vers
hie-den sein, denn sie enthalten eine Summe bzw. den Gesamtstatus des Teilbaums. Eine Spei-
herung der Attribute in den Knoten erm�ogli
ht eine s
hnellere Ermittlung der Gesamtwer-te einer Bestellung. Deshalb gelten die folgenden Invarianten unabh�angig vom gew�ahltenAnsatz immer.1. Das Attribut Gesamtgewi
ht in einer Bestellung setzt si
h zusammen aus dem Ge-wi
ht der Bestelleintr�age5.BestellungGesamtgewi
ht.value = bestellteil.bestelleintrag.Gewi
ht.value->sum2. Das Attribut Gesamtpreis setzt si
h aus dem Preis der Bestelleintr�age zusammen6.BestellungGesamtpreis.value = bestellteil.bestelleintrag.Preis.value->sumDer Preis eines Bestelleintrags ergibt si
h aus der Anzahl, dem Einzelpreis, dem Preis-na
hla� und der Steuer. Hierzu k�onnte in der Klasse Bestelleintrag ein abgeleitetesAttribut Preis eingef�uhrt werden. Diese Einf�uhrung wird jedo
h im Rahmen dieserArbeit ni
ht gezeigt.3. Statusbere
hnung. Das Statusattribut gibt Auskunft dar�uber, inwieweit die Bestel-lung bereits abgearbeitet wurde. Abbildung 4.22 auf der n�a
hsten Seite zeigt dieFa
hklasse Bestellung mit dem ordinalen Typ Status und seinen m�ogli
hen Werten.Die Belegung des Statusattributs in �ubergeordneten Bestellungen bere
hnet si
h ausden Statuswerten der Teilbestellungen. Die De�nition der Statuswerte und der In-variante, die zur Bestimmung der Statuswerte verwendet wird, �ndet im folgendenstatt.Die Attributwerte haben im Zusammenhang mit der Abarbeitung der Bestellungfolgende Bedeutung:neu: Na
h dem de�nitiven Bestellen der im Einkaufskorb liegenden B�u
her oderna
h dem manuellen Hinzuf�ugen von Bestellungen dur
h das H�andlerpersonalwerden neue Bestellobjekte erzeugt, bei denen das Attribut Status auf den Wert"neu\ gesetzt wurde. Zu einer o�enen Bestellung d�urfen keine weiteren Eintr�agehinzugef�ugt werden. Dies ist nur so lange m�ogli
h, wie die Bestellung selbst denStatus "neu\ besitzt. Weitere Bestelleintr�age werden dur
h eine neue Bestellungerm�ogli
ht.5Wir sehen hier voraus, da� die Klasse Gewi
ht ein skalares Attribut "value\ besitzt.6Wir sehen hier voraus, da� die Klasse Geld ein skalares Attribut "value\ besitzt.
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Abbildung 4.22: De�nition des ordinalen Status{Typso�en: Werden die Bestellungen aktiviert und eventuelle Na
hbestellungen vom Ver-triebspartner angefordert, lautet der Bestellstatus "o�en\.teilweise o�en: Diesen Status erh�alt eine �ubergeordnete Bestellung dann, wennTeilbestellungen bereits abges
hlossen und andere no
h o�en sind.abges
hlossen positiv: Wurden von einer Bestellung alle Bestelleintr�age bzw. alleTeilbestellungen ausgeliefert, �ndet ein Update des Status auf diesen Wert statt.abges
hlossen: Dieser Wert wird eingetragen, wenn entweder ein Bestelleintragni
ht geliefert werden konnte oder bei �ubergeordneten Bestellungen falls eineTeilbestellung existiert, die den Status "abges
hlossen\ enth�alt.Bestellungteilbestellung->notEmpty implies status =if teilbestellung->exists(Status->isEmpty)then #undefinedelseif teilbestellung->exists(Status = #neu)then #neuelse-- forall teilbestellung.Status <> #neuif teilbestellung->forAll(Status = #offen)then #offenelse-- exists teilbestellung.Status <> #offenif teilbestellung->exists(Status = #offen or Status = #teilweise_offen)then #teilweise_offenelse-- forall teilbestellung.Status <> #offen and-- teilbestellung.Status <> #teilweise offenif (teilbestellung->forAll(Status = #abges
hlossen_positiv)



4.2. DESIGNENTSCHEIDUNG ZUR REKURSIVEN TEILBESTELLUNG 41then #abges
hlossen_positivelse-- forall teilbestellung.Status <> #abges
hlossen_positivif teilbestellung->exists(Status = #abges
hlossen)then #abges
hlossenelse #undefinedendifendifendifendifendifendifDa der Status nur bei �ubergeordneten Bestellungen, d.h. bei Ni
ht{Blattknoten, be-re
hnet werden mu�, werden nur diejenigen Knoten betra
htet, bei denen keine Teil-bestellungen eingetragen wurden. Im Gegensatz dazu wird bei Blattknoten der Statusbeim Bearbeiten der Bestellungen und Bestelleintr�age gesetzt bzw. ver�andert.Falls in irgendeiner Teilbestellung der Status ni
ht gesetzt wurde, kann au
h in den�ubergeordneten Bestellungen keiner gesetzt werden. Dieser Ausnahmefall wird mitder Zuweisung des Wertes "unde�ned\ gekennzei
hnet.Existiert eine Teilbestellung mit dem Status "neu\, so gilt der "neue\ Bestellsta-tus au
h f�ur die �ubergeordnete Bestellung (siehe hierzu die obige Bes
hreibung zumStatuswert "neu\ auf Seite 39).Sind alle Teilbestellungen o�en, dann gilt au
h f�ur die Vaterbestellung der Zu-stand "o�en\. Sind dagegen bereits Teile abges
hlossen, dann wird der Wert "teil-weise o�en\ zugewiesen.Konnten alle Bestellungen erf�ullt werden, wird das Statusattribut mit "abges
hlos-sen positiv\ belegt. Existieren Teilbestellungen, mit ni
ht lieferbaren Posten, so wirdder Wert "abges
hlossen\ angenommen.Neben diesen allgemeinen Invarianten m�ussen abh�angig vom gew�ahlten Ansatz weitere In-varianten erf�ullt sein, die eine sinnvolle und ri
htige Belegung der Attribute gew�ahrleisten.Diese Diskussion �ndet in den n�a
hsten drei Abs
hnitten statt, da sie f�ur die vers
hiedenenVarianten unters
hiedli
h sind.4.2.3 Eintrag in jedem Blatt (Bottom{Ansatz)In diesem Ansatz enthalten nur die Bl�atter Informationen �uber eine Bestellung bzw. Teil-bestellung, d.h. die Bestelleintr�age, das Bestelldatum, die Lieferadresse, der Lieferzus
hlag



42 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNSund der Paketdienst werden auf unterster Ebene vermerkt. Dies f�uhrt teilweise zu einer re-dundanten Spei
herung dieser Werte, denn oftmals bleiben Datum, Lieferadresse, {zus
hlagund Paketdienst au
h in den Teilbestellungen glei
h.Der Status, Gesamtpreis und das Gesamtgewi
ht werden ebenfalls in den Bl�attern ver-merkt. Diese Informationen sind hier aber von der eigentli
hen Teillieferung abh�angig undes ergeben si
h hierbei keine Redundanzen. Au�erdem werden in den Ni
ht{Blattknotendiese Attribute ebenfalls besetzt, denn dadur
h kann das Gesamtgewi
ht einer Bestellung,der Gesamtpreis und der Status ermittelt werden. Mit Hilfe des Attributs Status kannsp�ater �uberpr�uft werden, wel
he Bestellungen bereits abges
hlossen sind und die AttributePreis und Gewi
ht werden f�ur Statistikbere
hnungen ben�otigt.Eine Ausnahme bildet die Referenz zumKundenobjekt. Damit ein umst�andli
hes und ineÆ-zienten Su
hen na
h dem Kunden vermieden wird, erfolgt ein Setzen der Kundenreferenz injedem Knoten. Beim Erstellen einer Teilbestellung wird diese Referenz miteingetragen. Daeine Bestellung inklusive aller Teilbestellungen immer einem einzigen Kunden zugeordnetist, ergibt si
h dur
h diese Ausnahmebehandlung kein zus�atzli
her Bearbeitungsaufwand.Die zur Realisierung notwendigen De�nitionen der Invarianten f�ur den Bottom{Ansatz undErkl�arungen hierzu werden im folgenden aufgelistet.1. Handelt es si
h bei einem Knoten um einen Blattknoten, d.h. falls dieser keine Kinderbesitzt, m�ussen Datum, Status, Gesamtpreis, Gesamtgewi
ht, Lieferadresse, Liefer-zus
hlag und Paketdienst eingetragen werden.



4.2. DESIGNENTSCHEIDUNG ZUR REKURSIVEN TEILBESTELLUNG 43Bestellungteilbestellung->isEmpty impliesDatum->notEmpty andStatus <> #undefined andGesamtpreis->notEmpty andGesamtgewi
ht->notEmpty andLieferadresse->notEmpty andLieferzus
hlag->notEmpty andPaketdienst->notEmpty2. Bei einem "Ni
ht{Blattknoten\ sind Datum, Lieferadresse, Lieferzus
hlag und Pa-ketdienst leer.Bestellungteilbestellung->notEmpty impliesDatum->isEmpty andLieferadresse->isEmpty andLieferzus
hlag->isEmpty andPaketdienst->isEmpty nil3. Bestelleintr�age werden nur in den Bl�attern eingetragen. Im Fall, da� die Bestellungkeine Teilbestellungen enth�alt, wird der Wurzelknoten au
h zum Blattknoten.Bestellung(teilbestellung->isEmpty implies bestelleintrag->notEmpty) and(teilbestellung->notEmpty implies bestelleintrag->isEmpty)Die hier eingef�uhrte Invariante, die nur Bestelleintr�age bei Blattknoten zul�a�t, erforderteine �Anderung im Klassendiagramm der Bestellung. Vor der Invarianten{De�nition wurdeangenommen, da� einer Bestellung bzw. Teilbestellung mindestens ein Bestelleintrag zuge-ordnet ist. Die Vielfa
hheit mu� nun auf beliebig viele Bestelleintr�age abge�andert werden.
Bestellung Bestelleintrag

*1

Änderung der Vielfachheit von 1..* auf *

Abbildung 4.23: �Anderung der Vielfa
hheit des BestelleintragsAbbildung 4.23 zeigt den Auss
hnitt des Fa
hklassendiagramms na
h der �Anderung derVielfa
hheit. Sie wurde von 1..* auf * ge�andert.



44 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNS4.2.4 Eintrag in der Wurzel (Top{Design)Im Gegensatz zum oben bes
hriebenen Bottom{Ansatz werden hier beim Top{Design alleAttribute in der Wurzel belegt. Falls si
h im Bearbeitungsablauf Teilbestellungen ergeben,werden in diesen nur die abwei
henden Daten belegt. Existieren bereits abwei
hende Daten,so m�ussen diese in eventuell neu anzulegenden Teilbestellungen ebenfalls gesetzt werden,da beim Feststellen der Daten diese entweder im Blattknoten gesu
ht werden, oder, fallsdiese keine Auskunft geben, sofort aus dem Wurzelknoten ermittelt werden.Die Attribute Status, Gesamtpreis und Gesamtgewi
ht werden wieder allgemein bere
hnetund in jedem Knoten abgelegt (siehe Teilabs
hnitt 4.2.2 auf Seite 37). Die Kundenreferenzwird, wie im vorigen Abs
hnitt (4.2.3) bes
hrieben, immer erg�anzt.Die zur Realisierung dieses Ansatzes notwendigen Invarianten werden im folgenden aufge-listet. Die allgemeinen Invarianten (Teilabs
hnitt 4.2.2 auf Seite 37) gelten zus�atzli
h.1. Im Wurzelknoten m�ussen alle Attribute belegt sein. Wird in den Blattknoten ni
htsanderes de�niert, erfolgt eine Anwendung dieser Werte.Bestellungvater->isEmpty impliesDatum->notEmpty andStatus <> #undefined andGesamtpreis->notEmpty andGesamtgewi
ht->notEmpty andLieferadresse->notEmpty andLieferstatus->notEmpty andPaketdienst->notEmptyDie Bestelleintr�age werden immer in den Blattknoten de�niert und m�ussen deshalbhier ni
ht gesetzt sein. In dem Fall, da� keine Teilbestellungen existieren und derWurzelknoten zuglei
h Blattknoten ist, werden die Bestelleintr�age au
h im Blattkno-ten eingetragen.2. Das Bestelldatum wird entweder aus dem aktuellen Knoten ermittelt oder, falls imaktuellen Knoten ni
hts angegeben wurde, aus dem Wurzelknoten entnommen. Ana-log gilt dies f�ur die Lieferadresse, f�ur den Lieferzus
hlag und f�ur den Paketdienst.BestellungaktDatum = if Datum->isEmptythen wurzel.Datumelse Datumendif



4.2. DESIGNENTSCHEIDUNG ZUR REKURSIVEN TEILBESTELLUNG 453. Die aktuelle Lieferans
hrift.BestellungaktLieferadresse = if Lieferans
hrift->isEmptythen wurzel.Lieferans
hriftelse Lieferans
hriftendif4. Der aktuelle Lieferzus
hlag.BestellungaktLieferzus
hlag = if Lieferzus
hlag->isEmptythen wurzel.Lieferzus
hlagelse Lieferzus
hlagendif5. Der aktuelle Paketdienst.BestellungaktPaketdienst = if Paketdienst->isEmptythen wurzel.Paketdienstelse Paketdienstendif6. Bestelleintr�age k�onnen nur bei einem Blattknoten zur�u
kgegeben werden, da beimAnlegen von Teilbestellungen die Bestelleintr�age immer in die Teilbestellungen wan-dern. Ansonsten wird eine leere Menge zur�u
kgegeben.BestellungaktBestelleintr�age = if teilbestellung->isEmptythen Bestelleintragelse SetendifDie �Anderung der Vielfa
hheit von einer Bestellung zum Bestelleintrag mu� au
h hieranalog zum Bottom{Design ge�andert werden (siehe Seite 43).



46 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNS4.2.5 Eintrag in einem Pfad (Path{Ansatz)Der dritte Ansatz, der im Rahmen dieser Arbeit als letzter betra
htet wird, befa�t si
hmit der Datenablage innerhalb eines Pfades. Von einem Blattknoten bis zum Wurzelknotensind alle Attribute mindestens einmal besetzt. Wurde das selbe Attribut mehrmals mitvers
hiedenen Werten besetzt, so gilt derjenige Wert, der dem Blatt am n�a
hsten ist, dennder Pfad w�a
hst na
h unten und somit werden dort die aktuelleren Werte eingetragen.Es gelten au
h hier wieder die allgemeinen Invarianten aus dem Teilabs
hnitt 4.2.2 aufSeite 37. Gesamtpreis, Gesamtgewi
ht, Status und Kunde werden au
h wieder wie in denvorausgehenden Teilabs
hnitten in jedem Knoten besetzt. Die Bestelleintr�age werden beijeder Teilung immer in die Blattknoten vers
hoben.Erg�anzend zu den allgemeinen Invarianten m�ussen f�ur diesen Ansatz no
h folgende hinzu-gef�ugt werden.1. Zu jedem Blatt mu� si
h in der Ahnenreihe7 eine Wertzuweisung f�ur die AttributeDatum, Lieferadresse, Lieferzus
hlag, Paketdienst und Bestelleintrag be�nden.Bestellungbl�atter->forAll(ahnen->sele
t(Datum->notEmpty)->size > 0 andahnen->sele
t(Lieferadresse->notEmpty)->size > 0 andahnen->sele
t(Lieferzus
hlag->notEmpty)->size > 0 andahnen->sele
t(Paketdienst->notEmpty)->size > 0 andahnen->sele
t(Bestelleintrag->notEmpty)->size > 0)2. Bei der Ermittlung des aktuellen Datums wird der Pfad ausgehend vom Blattknotendur
hsu
ht, bis ein Eintrag im Attribut Datum gefunden wird. Na
h der 1. Invariantemu� es einen sol
hen Eintrag geben.BestellungaktDatum = if Datum->isEmptythen vater.aktDatumelse Datumendif3. Die Lieferadresse wird analog zum Datum bere
hnet.
7De�nition der Ahnen im Teilabs
hnitt 4.2.2 auf Seite 37: "Allgemeine Invarianten\.



4.2. DESIGNENTSCHEIDUNG ZUR REKURSIVEN TEILBESTELLUNG 47BestellungaktLieferadresse = if Lieferadresse->isEmptythen vater.aktLieferadresseelse Lieferadresseendif4. Der Lieferzus
hlag wird ebenfalls analog zum Datum ermittelt.BestellungaktLieferzus
hlag = if Lieferzus
hlag->isEmptythen vater.aktLieferzus
hlagelse Lieferzus
hlagendif5. Au
h der Paketdienst wird analog zum Datum festgestellt.BestellungaktPaketdienst = if Paketdienst->isEmptythen vater.aktPaketdienstelse Paketdienstendif6. Bestelleintr�age sind nur einem Blattknoten zugeordnet. Aus diesem Grund k�onnensie nur bei Blattknoten geliefert werden. Bei anderen Knoten wird eine leere Mengezur�u
kgegeben.BestellungaktBestelleintr�age = if teilbestellung->isEmptythen Bestelleintragelse Setendif;Die �Anderung der Vielfa
hheit von einer Bestellung zum Bestelleintrag wird au
h in diesemAnsatz n�otig, da Ni
ht{Blattknoten keine Bestelleintr�age zugeordnet sind.4.2.6 ErgebnisDie Anwendung der drei vorgestellten Ans�atze, "Eintrag in jedem Blatt (Bottom{Ansatz)\im Teilabs
hnitt 4.2.3, "Eintrag in der Wurzel (Top{Ansatz)\ (4.2.4) und "Eintrag in einemPfad\ (4.2.5) unters
heidet si
h dur
h die redundante Informationsspei
herung und dur
hden Informationszugri�.



48 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNSBeim Bottom{Design wird der Zugri� auf die Information optimiert. Sollen die Bestelldatenzu einer Teilbestellung ermittelt werden, mu� nur ein einzelner Blattknoten betra
htetwerden, aus dem alle Informationen extrahiert werden k�onnen. Dies bedeutet aber eine hoheRedundanz. Das Bestelldatum bleibt meistens innerhalb einer Bestellung konstant undmu� denno
h f�ur jede einzelne Teilbestellung abgelegt werden. Au
h bei der Lieferadresseund beim Lieferzus
hlag sowie beim Paketdienst stellt si
h das Problem der redundantenSpei
herung. Wird jedo
h eine redundante Spei
herung akzeptiert und ein s
hneller Zugri�gew�uns
ht, so k�onnen hier die Daten zu einer Teilbestellung in der Ordnung O(1) ermitteltwerden. Zur Realisierung des Bottom{Ansatzes ist die st�andige �Uberpr�ufung von neunInvarianten in bezug auf die Bestellungsverwaltung n�otig. Se
hs allgemeine und drei f�urdiesen Ansatz speziell entwi
kelte Invarianten m�ussen eingehalten werden.Der Top{Ansatz reduziert die Redundanz bereits erhebli
h. Da im Wurzelknoten alle At-tribute gesetzt sind und in den Knoten der Teilbestellungen nur die �Anderungen gesetztwerden, be�nden si
h im Baum wesentli
h mehr freie Attribute. Na
hteilig erweist si
h da-bei aber, da� beim Auftreten einer �Anderung alle na
hfolgenden Attribute diese ebenfallszu setzen haben, um ebenfalls mit konstantem Aufwand die Daten einer Teilbestellunglesen zu k�onnen. F�ur diesen Ansatz sind neben den se
hs allgemeinen au
h no
h weiterese
hs spezielle Invarianten n�otig, so da� si
h insgesamt zw�olf Invarianten f�ur den zweitenAnsatz ergeben.Ebenfalls zw�olf Invarianten sind f�ur den Pfad{Ansatz notwendig, d.h. se
hs allgemeine undse
hs spezielle wie im Top{Ansatz. Da hier ein ge�andertes Attribut nur einmal zus�atzli
hzum allgemeinen Wert gespei
hert werden mu�, ist die Redundanz der gesetzten Attributein der vorges
hlagenen rekursiven Baumstruktur minimal. Diese Optimierung bez�ugli
hder Spei
herung hat den Na
hteil, da� maximal alle k Knoten eines Pfades dur
hsu
htwerden m�ussen, was zu einer Ordnung von O(k) f�uhrt.Ansatz Bottom Top PfadAnzahl der Invarianten 6+3 6+6 6+6Redundanz ho
h mittel minimalLesender Zugri� O(1) O(1) O(k)Tabelle 4.1: Ergebnisse aus der Diskussion der vers
hiedenen Ans�atzeIn der Tabelle 4.1 sind die Ergebnisse no
hmals zusammengefa�t. Aus den Qualit�atsanfor-derungen im P
i
htenheft (siehe Tabelle 3.1 auf Seite 16) ergibt si
h, da� von dem zu er-stellenden System insgesamt eine "gute\ EÆzienz gefordert wird. Diese w�are vom Bottom{und Top{Ansatz, insbesondere dann gew�ahrleistet, wenn man davon ausgeht, da� lesendeZugri�e weitaus h�au�ger sind als modi�zierende Zugri�e. Da aber in der Bestellungsver-waltung au
h die alten Bestellungen f�ur Statistikbere
hnungen verwaltet werden, darf dieredundante Spei
herung ni
ht unber�u
ksi
htigt gelassen werden. Als Kompromi� kann hierder Top{Ansatz gew�ahlt werden, denn er besitzt ein relativ gutes Zugri�sverhalten und eine



4.3. VEREINIGUNG ZUM KLASSENDIAGRAMM DER FACHKLASSEN 49mittelm�a�ige Redundanz. Die Invariantenanzahl w�are zwar beim Bottom{Ansatz no
h we-sentli
h g�unstiger, aber die hohe Informationsredundanz kann in diesem Knoten bez�ugli
hdes hohen Bestelldatenaufkommens ni
ht akzeptiert werden.4.3 Vereinigung zum Klassendiagramm der Fa
hklas-senAbbildung 4.24 auf der n�a
hsten Seite zeigt das Fa
hklassendiagramm zum Internet{Bookshop na
h der Vereinigung der partiellen Fa
hklassendiagramme.Die partiellen Klassendiagramme, die in den Teilabs
hnitten 4.1.1 bis 4.1.6 erarbeitet wur-den, werden ohne Attribute und Operationen zu der Gesamtstruktur des Fa
hklassendia-gramms aufgenommen. Die Assoziationen werden, soweit sie bis zu diesem Entwi
klungs-s
hritt bekannt sind, in diesem Diagramm eingezei
hnet. Neben den Assoziationen mitihren Vielfa
hheiten wurden au
h die Vererbungsbeziehungen �ubernommen.Wie im Klassendiagramm zu sehen ist, ist vor allem die Fa
hklasse Ans
hrift mit vielenKlassen assoziiert Die Vertriebe, Paketdienste, Privatkunden und Kontaktpersonen besit-zen eine Ans
hrift. Die Bestellungen und Firmenkunden assoziieren mit dem Referenzat-tribut "lieferadresse\ ebenfalls auf eine Ans
hrift.Die Fa
hklasse Kontaktperson wird au
h aus zwei unabh�angigen partiellen Fa
hklassen-diagrammen assoziiert. Sowohl das Kunden{Fa
hklassendiagramm als au
h das Diagrammzur Bestellung stehen in Beziehung mit der Klasse Kontaktperson.Ein Bu
h wird vom Bestelleintrag, vom Einkaufspreis, vom Korbeintrag und vom Sa
hbe-rei
h assoziiert. Hierbei wurden die partiellen Diagramme zum Einkaufskorb, zum Bu
h-katalog und zur Bestellung vereinigt.Au
h die Kundenklasse wurde dreifa
h verwendet. Im Kundendiagramm, im Einkaufskorbund im Fa
hklassendiagramm zu den Bestellungen wird es assoziiert.Als letzter Verkn�upfungspunkt ist no
h die Bankverbindung zu nennen. Hier wurden dieFa
hklassendiagramme zu den Kunden und zur Re
hnung/Bestellung miteinander ver-kn�upft.In den partiellen Klassendiagrammen wurde bereits ein "Refa
toring\ dur
hgef�uhrt. Denk-bar w�are au
h in diesem Stadium, d.h. na
h der Zusammenf�uhrung der Teildiagramme,eine Anwendung von Verfeinerungen. Da jedo
h die Teil{Fa
hklassendiagramme, abge-sehen von den oben genannten Verkn�upfungspunkten, untereinander unabh�angige Datenmodellieren, ergaben si
h keine Kon
ikte bzw. Inkonsistenzen, die bei der Kompositionaufzul�osen gewesen w�aren.
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4.4. ZUSAMMENFASSUNG 51Bei der dur
hgef�uhrten Komposition lag deshalb immer folgender Sa
hverhalt vor: Fallsdie Klasse A in einem partiellen Klassendiagramm eine Assoziation zur Klasse B (A{B)und in einem anderen Klassendiagramm eine Assoziation zur Klasse C (A{C) enth�alt, soexistieren im komponierten Fa
hklassendiagrammdiagramm zwei Assoziationen zur KlasseA (B{A{C).Andere Probleme, z.B. bez�ugli
h einer �Anderung der Vielfa
hheiten bei der Zusammen-f�uhrung, traten ni
ht auf.4.4 ZusammenfassungAus den Produktdaten im P
i
htenheft (siehe Seite 14) wurden in diesem Abs
hnitt zu-erst die partiellen Fa
hklassendiagramme entwi
kelt und diese sp�ater zu einem Gesamt{Fa
hklassendiagramm des Internet{Bookshops vereinigt. Bei der Entwi
klung der partiel-len Diagramme wurde die Struktur verfeinert, bez�ugli
h bestm�ogli
her Redundanzfreiheitoptimiert und na
h den Bed�urfnissen transformiert. So wurden oftmals gemeinsame Super-klassen ermittelt und Wert{Attribute, wenn n�otig, zu Referenz{Attributen transformiert.Soweit es m�ogli
h und sinnvoll war, wurde ein Refa
toring angewendet, wie es in [Opd92℄und [OJ93℄ bes
hrieben ist. Hierbei kamen vor allem Refa
toringte
hniken zum Vers
hiebenvon Attributen innerhalb der Klassenhierar
hie und die Bildung von abstrakten Superklas-sen zum Einsatz.In Kapitel 8 auf Seite 135 bei der Betra
htung der Klassenstruktur mu� eine no
hmali-ge Anwendung von Refa
toring{Te
hniken analysiert werden. Das Fa
hklassendiagrammbes
h�aftigt si
h mehr mit den Attributen und implizit mit den reinen Zugri�smethoden.Ein Refa
toring bez�ugli
h der funktionalen Bestandteile einer Klasse konnte deshalb hierno
h ni
ht angewandt werden. Z.B. behandelt das angewandte "Refa
toring to Genera-lize: Creating an Abstra
t Super
lass\ neben einer Optimierung bez�ugli
h der Attributeverst�arkt au
h eine Optimierung der Methoden. Bei einem Fa
hklassendiagramm in die-sem Stadium kann nur eine Optimierung der Attribute statt�nden, da die dynamis
henMethoden no
h ni
ht bekannt sind.Eine Entwi
klung des Fa
hklassendiagramms rein aus den Daten des P
i
htenheftes ohneBezug auf irgendwel
he Funktionsabl�aufe erlaubt keinen vollst�andigen Ausbli
k auf k�unf-tige Gemeinsamkeiten und Abh�angigkeiten zwis
hen den Klassen. So wurde das Fa
hklas-sendiagramm zumindest teilweise parallel zu den Systemszenarien entwi
kelt, siehe hierzuKapitel 5: "Identi�kation der Nutzungsf�alle\. Beispielsweise m�ussen bei der Entwi
klungdes partiellen Fa
hklassendiagramms zur Bestellung bereits die Abl�aufe einer Kunden-bestellung in Verbindung mit der Re
hnungs{ und Mahnungserstellung in groben Z�ugenbes
hrieben sein, damit sp�ater die partiellen Fa
hklassendiagramme zu einem Gesamt{Klassendiagramm zusammengef�ugt werden k�onnen. Kleinere Unstimmigkeiten k�onnten



52 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNSzwar beim Zusammenf�ugen angegli
hen werden, jedo
h m�ussen dann ganze Partialdia-gramme vollst�andig �uberarbeitet und umstrukturiert werden. Hier w�are au
h die Anwen-dung von geeigneten Werkzeugen sinnvoll, die z.B. beim Zusammenf�ugen gemeinsam be-nutzte Klassen identi�zieren und so z.B. Assoziationen und Erweiterungen selbst�andigdur
hf�uhren bzw. vors
hlagen. Au
h zum Zei
hnen w�aren geeignete Zei
henwerkzeuge sehrhilfrei
h, die z.B. ein oftmals sehr hilfrei
hes Vergr�o�ern und Verkleinern erlauben.Das erstellte Fa
hklassendiagramm enth�alt no
h keine Klassen zur Benutzerverwaltung.Im Rahmen dieser Fallstudie wird diese ni
ht weiter betra
htet.



Kapitel 5Identi�kation der Nutzungsf�alle
Zur Umsetzung des informellen P
i
htenheftes in einen objektorientierten Entwurf werdenin diesem Kapitel die Szenarien auf der Systemebene ermittelt. Aus diesen Systemszenarienergeben si
h die Szenarien auf der Ebene der Nutzungsf�alle, die im Kapitel 6: "Interakti-onsorientierte Spezi�kation\ genauer betra
htet, analysiert und bes
hrieben werden.Der Begri� Szenario wird in diesem Zusammenhang synonym zum Nutzungsfall verwen-det. Abh�angig von den involvierten Objekten unters
heiden si
h diese Nutzungsf�alle. Indiesem Kapitel werden gem�a� des Begri�s der Systemszenarien die Nutzungsf�alle auf einerEbene behandelt, bei denen der Nutzer1 nur mit dem System, betra
htet als ein Objekt,interagiert. Eine weitere Aufteilung der Systemobjekte �ndet zu diesem Zeitpunkt no
hni
ht statt.Im Abs
hnitt 5.1 wird eine Einf�uhrung zu den Szenarien auf Systemebene gegeben, bevordie Kunden{Sitzung (Abs
hnitt 5.2) und die H�andler{Sitzung (Abs
hnitt 5.3) genauer be-s
hrieben werden. Da si
h die H�andler{Sitzung bedeutend umfangrei
her als die Kunden{Sitzung erweist, wird der Aufgabenkomplex, dem das H�andlerpersonal gegen�ubersteht, inweitere Teilabs
hnitte untergliedert (Teilabs
hnitte 5.3.1 bis 5.3.10). In der Zusammenfas-sung, Abs
hnitt 5.4, werden vor allem die Probleme erl�autert, die si
h bei der Erstellungder Systemszenarien ergaben.5.1 Einf�uhrung { Szenarien auf der Ebene des Sy-stemsIm P
i
htenheft wurden bereits die Produktfunktionen erl�autert (siehe Abs
hnitt 3.3 aufSeite 12). Daneben werden bei der glei
hzeitig statt�ndenden Entwi
klung des Anwen-dungskerns (vgl. Kapitel 4 auf Seite 17) einige Vorg�ange no
h weiter gekl�art. Aus diesen1Der Nutzer wird oftmals au
h als Akteur bezei
hnet.53



54 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEbeiden Informationsquellen werden in diesem Kapitel nun die Nutzungf�alle auf Systeme-bene herausgearbeitet. Na
h [Bre98a℄ bes
hreiben Szenarien auf der Systemebene typi-s
he Anwendersitzungen mit Folgen aktivierter Nutzungsf�alle. Das System wird dabei alsGanzes (bla
k box) betra
htet. Die so erstellten Nutzungsf�alle werden dann im Kapitel 6wieder aufgegri�en, um daraus gemeinsam mit der im Kapitel 4 entwi
kelten Fa
hklassen-struktur die Szenarien auf Nutzungsfallebene herauszuarbeiten. Dabei ist es dann m�ogli
h,das in den Systemszenarien eingef�uhrte Systemobjekt in seine Bestandteile aufzuteilen (inObjekte des Anwendungskerns und weitere f�ur den Ablauf notwendige Objekte) und dieNa
hri
hten zwis
hen diesen Klassen zu ermitteln. Der Dialog, der hier auf Systemebenezwis
hen Nutzer und Systemobjekt statt�ndet, wird im n�a
hsten Kapitel ebenfalls genauerspezi�ziert.Nutzungsf�alle sind Dienste, die das System dem Anwender anbietet. Genauer: Ein Nut-zungsfall ist eine zusammenh�angende Interaktion zwis
hen dem Anwender und dem Sy-stem, die der Erledigung einer Aufgabe dient (vgl. [Bre98a℄).Zur Darstellung von Nutzungsf�allen werden Sequenzdiagramme verwendet. Grunds�atzli
hsind Sequenzdiagramme Bestandteil der UML 1.3. Da wir in diesem Kapitel jedo
h einigeErweiterungen von Sequenzdiagrammen verwenden, werden diese hier vorab erl�autert. DieDarstellung orientiert si
h an den Bes
hreibungste
hniken aus [BBH+99℄ und [Bre98a℄. F�ureinen Verglei
h vers
hiedener �ahnli
her Bes
hreibungste
hniken f�ur Komponenteninterak-tionen verweisen wir auf [Kr�u99℄. Die erweiterten Sequenzdiagramme beinhalten folgendeErg�anzungen:Bezei
hner: Sequenzdiagramme in der hier verwendeten Form besitzen einen Bezei
hner,so da� sie aus anderen Sequenzdiagrammen referenziert werden k�onnen. Der Nameers
heint in der linken oberen E
ke des Diagramms.Referenz: Die Erweiterung beinhaltet einen Referenz{Me
hanismus. Das graphis
he Sym-bol f�ur eine Referenz ist ein Re
hte
k, das si
h horizontal �uber alle Lebenslienien imverwendeten Sequenzdiagramm erstre
kt. Der Bezei
hner im Re
hte
k kennzei
hnetdas referenzierte Sequenzdiagramm. Semantis
h bedeutet eine sol
he Referenz, da�das referenzierte Sequenzdiagramm an Stelle des Referenzsymbols substituiert wer-den kann.Alternativauswahl: Damit wir in einem Sequenzdiagramm eine Menge von alternativenAbl�aufen spezi�zieren k�onnen, ist es m�ogli
h, im Re
hte
k zur Referenzierung au
heine Menge von Bezei
hnern anzugeben. Die Bezei
hner werden hier dur
h senkre
hteStri
he (j) verbunden; anlog dem Operationssymbol \oder" in vielen Programmier-spra
hen. Semantis
h bedeutet diese Alternativauswahl, da� beim Errei
hen einersol
hen Auswahl diese dur
h eine der referenzierten Alternativen ersetzt werden kann.Wiederholung: Wiederholungen werden in den Diagrammen dur
h eine senkre
hte ver-tikale Linie dargestellt, die oben und unten dur
h eine kleine horizontale Linie be-s
hr�ankt wird. Die L�ange dieses \Wiederholungs{Indikators" kennzei
hnet den zu



5.1. EINF�UHRUNG { SZENARIEN AUF DER EBENE DES SYSTEMS 55wiederholenden Abs
hnitt. Der Bezei
hner neben diesem Indikator spezi�zert dieAnzahl der m�ogli
hen Wiederholungen.Erl�auterungen zu Sequenzdiagrammen sind z.B. in [BRJ98℄, [BRS97℄, [Bur97℄, [FS98℄,[JBR98℄, [Oes97℄ und [Rat97℄ zu �nden.Der Dialog mit dem Benutzer spielt f�ur Nutzungsf�alle eine wi
htige Rolle. Der Benutzerwird dabei als Akteur bezei
hnet. Beim Akteur eines Nutzungsfalls ist ni
ht die Person ansi
h ents
heidend, sondern die Rolle, die sie in dem Nutzungfall spielt. Personen k�onnendabei au
h mehrere Rollen spielen. Z.B. kann ein Mitarbeiter des Internet{Bu
hhandelssowohl die Rolle des Kunden als au
h die Rolle des H�andler{Personals spielen.F�ur eine in diesem Kapitel folgende Ermittlung und Spezi�kation der Systemszenarien�ndet zuerst eine Ermittlung der Akteure statt. Zu den vers
hiedenen Akteuren k�onnendann sp�ater die Nutzungsf�alle betra
htet werden.
Lager-

verwaltungberaterpersonal

: System

Steuer-Händler-
Kunde

Groß-
händler Banken

Paket-
dienste

Abbildung 5.1: Akteure im Internet{BookshopAbbildung 5.1 zeigt den Internet{Bookshop mit all seinen Akteuren. Die Kunden und dasH�andlerpersonal f�uhren eine reale Anwendersitzung aus, indem sie beim Arbeiten mit demSystem Daten ein{ und ausgeben. Die Paketdienste, Gro�h�andler und Banken taus
henebenfalls mit dem System Daten aus, obwohl hier nur zwei Systeme miteinander kooperie-ren. F�ur die Zusammenarbeit mit diesen entfernten Systemen m�ussen im Bookshop{Systemneben den Datenausgangs{Funktionen au
h Klassen f�ur den Empfang von Na
hri
hten undDaten bereitgestellt werden, wie dies z.B. au
h f�ur eine Kunden{Sitzung notwendig ist.Zwei Ausnahmen bilden die Verbindungen mit dem Steuerberater und mit der Lagerverwal-tung. Da hier Daten nur na
h au�en 
ie�en und somit keine Daten vom System entgegenge-nommen werden m�ussen, bedarf es sp�ater au
h keiner hierf�ur bereitgestellten Datenobjekteim Bookshop{System. Diese Verbindungen stellen also nur eine Informationsweiterleitungan einen au�enstehenden Akteur dar2. Deshalb werden diese beiden Akteure ni
ht expli-zit f�ur die Ermittlung von Nutzungsf�allen herangezogen. Die hierf�ur n�otige Analyse und2In Abbildung 5.1 wurde diese Unters
heidung dur
h eine andere Darstellung der Pfeile verdeutli
ht.Die Pfeile f�uhren hier nur vom System weg.



56 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEdas Design werden vor allem bei der Ermittlung der Szenarien zur H�andler{Sitzung undteilweise zur Kunden{Sitzung �ubernommen.Somit ergeben si
h aus der Betra
htung der Akteure zum Internet{Bookshop folgende f�unfBerei
he, zu denen Nutzungsf�alle erstellt werden k�onnen. Die Aktionen des Kunden, desH�andlerpersonals, der Gro�h�andler, der Banken und der Paketdienste mit dem Systemk�onnen genauer betra
htet werden. Bei dieser Betra
htung k�onnen die Produktfunktionenherangezogen werden und bei der Bearbeitung des Systemszenarios je na
h zugeh�origemAkteur verwendet werden.Ausgehend von den Produktfunktionen wurde hier vorab zur Ermittlung der Systemsze-narien eine Analyse der vers
hiedenen Akteure dur
hgef�uhrt. Sie dient in erster Linie zueiner Einteilung der Systemszenarien.In den folgenden Abs
hnitten 5.2 und 5.3 werden die Systemszenarien der Kunden{ undH�andler{Sitzung eingehend analysiert. Eine eigene Betra
htung der Gro�h�andler{, Ban-ken{ und Paketdienst{Sitzung �ndet im Rahmen dieser Arbeit ni
ht statt, es werden nurdie mit der H�andlersitzung relevanten Teile im Abs
hnitt H�andler{Sitzung betra
htet. Einvollst�andiges Ausarbeiten aller Sitzungen w�urde den Rahmen dieser Arbeit sprengen.5.2 Kunden{SitzungAbbildung 5.2 auf der n�a
hsten Seite bes
hreibt die Systemszenarien zur Kunden{Sitzung,wel
he dem Bookshop{Nutzer eine beliebige Folge von Su
hanfragen, Bestellungen undVerfassen von Lesermeinungen erm�ogli
hen.Wie oben bes
hrieben werden die f�ur die Kunden{Sitzung relevanten Produktfunktionenauf dem P
i
htenheft hier f�ur die Erstellung der Systemszenarien verwendet. Die Bedeu-tung der Systemszenarien und Referenzen auf die speziellen Produktfunktionen werden imfolgenden bes
hrieben.Diesen Aktionen geht nur ein Anwendungsstart voraus. Eine Authenti�zierung wird nurf�ur eine Bestellung oder f�ur das Verfassen einer Lesermeinung ben�otigt. Aus diesem Grunderfolgt diese beim konkreten Bearbeiten einer dieser Funktionen, entf�allt aber bei reinenSu
hanfragen, in denen si
h z.B. ein Kunde nur mal im voraus �uber geeignete B�u
herinformiert. Die Authenti�zierung mu� deshalb ni
ht bei jedem Anwendungsstart erfolgen.Ein explizites Abmelden erfolgt ebenfalls ni
ht, so da� das Programm einfa
h beendet undverlassen wird (Teilbild 5.2 a).Eine Su
he kann entweder dur
h Eingeben von Su
hkriterien oder dur
h sequentiellesBl�attern im Bu
hkatalog erfolgen (Teilbilder 5.2 b und 
). Dur
h eine Selektion mit-tels Su
hkriterien kann eine Liste mit keinem, einem oder mehreren B�u
hern ausgegebenwerden. Diese Su
hfunktion entspri
ht der im P
i
htenheft erl�auterten Produktfunktion/F:Su
he/ auf Seite 12.
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Abbildung 5.2: Kunden{SitzungDa der Gesamtbestand im Bookshop{Katalog sehr gro� sein kann und aus diesem Grundein sequentielles Dur
hbl�attern dur
h alle Eintr�age oftmals ni
ht sinnvoll w�are, kann demBl�attern eine Su
he vorges
haltet werden. Die Ergebnismenge kann dur
h wiederholtes�Andern der Su
hanfrage auf eine geeignete Gr�o�e angepa�t werden (Query by Example).Wie in Teilbild 5.2 d zu sehen ist, kann entweder dur
h den Gesamtbestand oder dur
heinen Auszug ges
rollt werden und zu den Titeln eine genauere Information angefordertwerden. Dieses Szenario leitet si
h aus der P
i
htenheftfunktion /F:Bl�attern/ auf Seite 13ab.Eine Bestellung kann erst erfolgen, wenn im Einkaufskorb die gew�uns
hten B�u
her enthal-ten sind (P
i
htenheftfunktion /F:Vormerken/ auf Seite 13). Na
hdem ein Bu
h entwedersequentiell oder dur
h eine konkrete Bu
hsu
he gefunden wurde, kann es in den Einkaufs-korb aufgenommen werden, so da� es zum Kauf vorgemerkt wird (Teilabbildungen 5.2 e,



58 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEf). Na
hdem alle gew�uns
hten B�u
her dur
h einen sol
hen Vorgang selektiert wurden, kannzur de�nitiven Bestellung �ubergegangen werden.Vor dem Bestellen wird der Einkaufskorb zur Kontrolle no
hmals angezeigt. Falls die Ein-kaufsliste korrekt ist, m�ussen no
h die Personendaten, Zahlungsweise und Lieferdaten inein entspre
hendes Formular eingetragen werden. Daraufhin werden die gesamten Bestell-daten dem K�aufer no
hmals pr�asentiert, und mit einer positiven Quittung wird dann derBestellvorgang abges
hlossen (Abbildung 5.2 g). Dieser System{Nutzungsfall leitet si
h ausder P
i
htenheftfunktion /F:Bestellung/ auf Seite 13 ab.Eine letzte Funktion, die dem Bookshop{Nutzer vom System zur Verf�ugung gestellt wird,stellt das Verfassen von Lesermeinungen dar (P
i
htenheftfunktion /F:Lesermeinung/ aufSeite 13). Wie im Teilbild 5.2 h zu sehen ist, mu� hierbei zuerst das Bu
h, zu dem eineKritik oder Empfehlung abgegeben werden soll, gesu
ht werden.Vor dem S
hreiben bzw. �Ubermitteln des Eintrags m�ussen aber no
h die Personendatenangegeben werden, da diese teilweise gemeinsam mit der Lesermeinung auf der Bu
hseiteangezeigt werden. Na
h dem Eintre�en einer Lesermeinung im System gibt dieses an denVerfasser no
h eine Best�atigung aus (Teilbild 5.2 i).Die Systemszenarien B�u
hersu
he, Bl�attern im Katalog, Vormerken zum Kauf, De�nitiveBestellung und Lesermeinung verfassen konnten direkt aus aus Produktfunktionen ab-geleitet werden (es wurde dabei eine entspre
hende Referenz angegeben). Die restli
henhier erzeugten Nutzungsf�alle bes
hreiben vor allem Vorgangsabl�aufe, bei denen die bereitsgenannten Nutzungsf�alle verwendet werden. Au
h sie lassen si
h aus den P
i
htenheft-funktionen ableiten. Jedo
h m�ussen hier oftmals Informationen aus mehreren Funktions-bes
hreibungen kombiniert werden.5.3 H�andler{SitzungDie H�andler{Sitzung befa�t si
h mit dem gesamten Aufgabenkomplex, dem das H�andler{Personal gegen�ubersteht. Sie befa�t si
h mit Verwaltungsaufgaben, die dur
h Bu
hbe-stellungen entstehen, erm�ogli
ht aber au
h Bank{ und Steuerberater{Aktionen sowie dieProgrammverwaltung selbst. Abbildung 5.4 zeigt die inh�arenten Aufgaben der H�andler{Sitzung.Au
h zur H�andler{Sitzung werden wie im vorausgehenden Kapitel wieder die Nutzungsf�alleaus den Produktfunktionen ermittelt. Falls zus�atzli
h Information aus dem Fa
hklassen-diagramm verwendet wird, wird dies explizit angegeben.In Abbildung 5.3 ist das Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall H�andler{Sitzung angegeben.In Abh�angigkeit vom User{Modus, der vom System na
h der Eingabe des Benutzernamensund des Kennworts ermittelt wird, m�ussen gegen�uber der Anwendung von bestimmten Pro-grammfunktionen Bes
hr�ankungen eingef�uhrt werden. Die Programmverwaltung darf z.B.
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Abbildung 5.3: H�andler{Sitzungni
ht von jedem Personalmitglied ausgef�uhrt werden, da hier z.B. Kennw�orter �ubers
hrie-ben werden k�onnen3. Aus diesem Grund wird der Nutzungsfall H�andler{Sitzung weiterverfeinert. Es erfolgt eine Teilung bez�ugli
h der ausf�uhrbaren Funktionen.
Statistik |
Steuerberateraktionen |

Programmverwaltung |
User-Sitzung

(c)(a) (b)

Bankaktionen |

Vertriebsverwaltung |
Buchkatalogverwaltung |
Rechnungsverwaltung |
Bestellverwaltung |

personal

Paketdienstverwaltung

personal personal: System : System: System

Kennwort

Benutzername

Händler-Sitzung
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Abbildung 5.4: Verfeinerte H�andler{SitzungAbbildung 5.4 zeigt das Sequenzdiagramm na
h der Teilung. Je na
h Anwender (normalerAnwender, engl. User, oder Administrator, engl. Superuser) stehen vers
hiedene Funktio-nen zur Verf�ugung.Hierbei ist no
h anzumerken, da� die User{Sitzung sowohl aus dem Stellvertreter von der3Die Funktion der Programmverwaltung wurde im P
i
htenheft ni
ht explizit bes
hrieben. Sie mu�deshalb hier beim Softwareentwurf erg�anzt werden.



60 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEH�andler{Sitzung wie au
h aus dem Stellvertreter aus der Superuser{Sitzung referenziertwird. Wenn die User{Sitzung aus der Superuser{Sitzung entfernt wird, kann er �uber denStellvertreter in der H�andler{Sitzung au
h no
h alle Aufgaben erledigen. Jedo
h wurde dieUser{Sitzung hier in die Superuser{Sitzung mitaufgenommen, da sie das direkte Ansprin-gen der User{Sitzung erlaubt. Es wurde also hier in das Diagramm weitere Information,die �uber eine normale Referenzierung hinausgeht, mit aufgenommen, denn bereits hierwerden die sp�ateren Ablaufvorg�ange bereits festgelegt. Im folgenden erfolgt wieder eineBes
hreibung des Sequenzdiagramms.Im Gegensatz zur Kunden{Sitzung verlangt die H�andler{Sitzung eine Benutzeranmeldung.Wie �ubli
h werden hierzu Benutzerkennwort und Pa�wort eingegeben, worauf das Systemans
hlie�end den Benutzermodus ermittelt. Im User{Modus stehen dem Personal die Funk-tionen zum Bearbeiten von Bestellvorg�angen inklusive Verwaltungst�atigkeiten bereit (Ab-bildung 5.4 b). Der Superuser{Modus (Abbildung 5.4 auf der vorherigen Seite 
) erlaubtzus�atzli
he Aufgaben wie Bankges
h�afte, Steuerberateranbindung und Systemverwaltung.Au
h Statistikoperationen sind nur einem vertrauten Anwenderkreis zug�angli
h, da hierz.B. unternehmensrelevante Ver�anderungen ersi
htli
h sind.Die Systemszenarien zu den einzelnen Aufgaben des H�andler{Personals werden in denfolgenden Teilabs
hnitten 5.3.1 bis 5.3.9 ermittelt und dargestellt. Teilabs
hnitt 5.3.10liefert no
h eine Verbesserungsm�ogli
hkeit.5.3.1 KundenverwaltungDas Szenario der Kundenverwaltung wird von der Produktfunktion /F:Kundenverwaltung/im P
i
htenheft auf Seite 13 abgeleitet. Sie befa�t si
h mit der Modi�kation von Kundenda-tens�atzen im System. Die gew�ohnli
hen Operationen sind hierzu das Anlegen, �Andern undL�os
hen eines Kunden (siehe Abbildung 5.5 a). Da jedo
h bei Kunden zwis
hen Privatkun-den und Firmenkunden unters
hieden werden mu�, hat das System die hierzu notwendigenFunktionen ebenfalls zu unterst�utzen.Bei der Erfassung des partiellen Fa
hklassendiagramms zu den Kundendaten (siehe Teilab-s
hnitt 4.1.1 auf Seite 18) wurde bereits ents
hieden, da� zu einem Firmenkunden immermindestens eine Kontaktperson bestehen mu�. Deshalb mu� das System hier bei der Kun-denverwaltung au
h die Verwaltung von Kontaktpersonen miteinbeziehen.Bei der Operation "Kunden anlegen\ ergibt si
h somit eine Vierteilung. Neben Privat{und Firmenkunden m�ussen au
h Kontaktpersonen angelegt werden k�onnen und dar�uber-hinaus existiert au
h no
h die wahrs
heinli
h am h�au�gsten benutzte Funktion zum �Uber-nehmen von Kundendaten aus Bestellungen (Operation "Bestellkunden �ubertragen\). Daszugeh�orige Sequenzdiagramm ist im Teilbild 5.5 b zu sehen.Die trivialste Funktion hieraus bildet das Anlegen von Privatkunden (Teilbild 5.5 d). Eswerden na
heinander die Daten eines Kunden manuell eingegeben. Na
h einer Kontrollan-
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Abbildung 5.5: Kundenverwaltung als Funktion der H�andler{Sitzung (Teil 1)zeige des Systems besteht no
h die M�ogli
hkeit zum �Andern von eventuell fals
h erfa�tenDaten. Zum Abs
hlu� best�atigt das System no
h die Aufnahme des Datensatzes.Handelt es si
h um einen Firmenkunden (Teilbild 5.5 e), werden vorerst nur die �rmen-
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Abbildung 5.6: Kundenverwaltung als Funktion der H�andler{Sitzung (Teil 2)spezi�s
hen Daten manuell eingegeben und, falls notwendig, ge�andert. Eine oder mehrereKontaktpersonen, die mit dem Internet{Bookshop in Verbindung treten, werden im An-s
hlu� separat angegeben.Die Daten einer Kontaktperson werden entweder beim Anlegen einer Firma eingegebenoder k�onnen au
h separat hinzugef�ugt werden. Dieser zweite Fall ergibt si
h dann, wennz.B. zu einer Firma eine neue Kontaktperson hinzugef�ugt werden soll. Hierbei mu� zuerstdie Firma, zu der die neue Person hinzugef�ugt werden soll, im System gesu
ht (Teilbild 5.5h) werden und daraufhin k�onnen die Kontaktpersonendaten eingegeben werden (Teilbild5.5 f).



5.3. H �ANDLER{SITZUNG 63Bei Bestellungsaufgabe werden im Fall einer Erstbestellung die Kundendaten angegeben.Diese werden in der Funktion "Bestellkunden �ubertragen\ (Teilbild 5.5 g) visuell darge-stellt. Zus�atzli
h gibt das System aus, ob es si
h hierbei um einen Privat{ oder Firmenkun-den handelt. Ans
hlie�end werden �ahnli
he Datens�atze im System ermittelt, so da� z.B.bei einer fals
h ges
hriebenen Ans
hrift ni
ht ein Neukunde angelegt wird, sondern da� dieM�ogli
hkeit einer Verbesserung besteht. Die Daten k�onnen daraufhin bei einem Neukunden�ubernommen werden oder z.B. bei einer neuen Kontaktperson zu einem Firmendatensatzhinzugef�ugt werden. Na
h einer Kontrollanzeige besteht no
hmals eine �Anderungsm�ogli
h-keit. Na
h Abs
hlu� der Funktion erfolgt vom System no
h eine Best�atigung �uber dieDatensatzaufnahme.Neben den vers
hiedenen Einf�uge{Operationen existieren au
h die Modi�kations{ undL�os
h{Operationen f�ur Privat{ und Firmenkunden, sowie f�ur Kontaktpersonen (Teilbil-der 5.5 
 und 5.6 m).Sowohl beim L�os
hen (Teilbild 5.6 p) wie au
h beim �Andern (Teilbild 5.5 i) eines Pri-vatkunden mu� zuerst der Datensatz im System ermittelt werden. Im ersten Fall, d.h.wenn der Datensatz aus dem System entfernt werden soll, mu� der Anwender nur no
hdas L�os
hen des speziellen Datensatzes best�atigen. Beim �Andern k�onnen die Daten einzelnmehrfa
h modi�ziert werden, bis der Anwender die Bearbeitung beendet. Sowohl na
h demL�os
hen wie au
h na
h dem �Andern gibt das System bei erfolgrei
hem Operationsabs
hlu�eine Best�atigung aus.Au
h beim �Andern eines Firmenkunden (Teilbild 5.6 k) mu� der Datensatz hierzu erstermittelt werden. Na
h einer Modi�kation der �rmenspezi�s
hen Daten k�onnen au
h no
hdie Daten der Kontaktpersonen abge�andert werden (Teilbild 5.6 l). Die Operationen "Fir-menkunden �andern\ und "Daten der Kontaktperson �andern\ werden bei Erfolg wieder vomSystem best�atigt.Soll hingegen nur eine Kontaktperson ge�andert werden und die Firmendaten glei
h bleiben,so m�ussen ni
ht erst die Firmendaten ermittelt werden. Es kann sofort der Datensatzder Kontaktperson gesu
ht und die Datenmodi�kation ans
hlie�end dur
hgef�uhrt werden(Teilbild 5.6 j).Das L�os
hen einer Kontaktperson ist analog m�ogli
h. Es wird der Datensatz gesu
ht unddas L�os
hen best�atigt (Teilbild 5.6 n). Wird ein Firmenkunde gel�os
ht (Teilbild 5.6 o),erfolgt na
h dem Su
hen und L�os
hen der Firmendaten au
h die Entfernung aller Kon-taktpersonen.Anmerkung zu den Abbildungen 5.5 und 5.6: Die Operationen "Privatkunden anlegen\,"Firmenkunden anlegen\ und "Bestellkunden �ubertragen\ verweisen auf die Operationen"Privatkunde �andern\ und "Firmenkunden �andern\. Bei diesen beiden �Anderungsfunktio-nen �ndet zu Beginn eine Kundenauswahl statt, die bei den Funktionen zum Kundenan-legen �ubergangen werden m�u�te. Alternativ dazu k�onnte au
h in "Kontaktperson �andern\



64 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEund "Firmenkunden �andern\ die Kundenauswahl als optional markiert werden. Dur
h ei-ne Kontextbedingung m�u�ten wir dann fordern, da� die Kundenauswahl h�o
hstens dannfehlen darf, wenn die jeweilige �Anderungsoperation im Kontext der entspre
henden Anle-geoperation auftritt. F�ur eine ausf�uhrli
he Diagrammdarstellung m�u�ten no
h zwei weitereSequenzdiagramme f�ur die Operationen "Daten der Privatkunden �andern\ und "Daten derFirmenkunden �andern\ eingef�ugt werden. Da dies jedo
h die Anzahl der Sequenzdiagram-me no
h weiter erh�ohen w�urde, wurden sie weggelassen. Im Fall der Kontaktperson wurdeeine Funktion "Daten der Kontaktperson �andern\ exemplaris
h eingef�ugt.5.3.2 BestellverwaltungEinerseits m�ussen vom System die Bestellungen der Kunden verwaltet werden, jedo
h mu�au
h eine Vertriebsbestellung m�ogli
h sein, bei der si
h der Internet{Bookshop die zur Aus-lieferung n�otigen B�u
her besorgt. Diese beiden Aufgaben, sowie eine Lager{Kontaktierungsind die Arbeitsberei
he der Bestellverwaltung als Funktion der H�andler{Sitzung. Eine Zu-sammenfassung der Teilfunktionen zeigt Abbildung 5.7 a. Ein Abs
hlu� mit einer Best�ati-gung �ndet jeweils am Ende einer Operation statt. Die P
i
htenheftfunktion /F:Bestel-lungsverwaltung/ auf Seite 13 bes
hreibt diese Operation bereits verbal.Die Verwaltung von Kundenbestellungen und Bestellungen des Bookshops bei Vertriebs-partnern �ndet beide Male in den Bestellklassen aus dem Fa
hklassendiagramm in Abbil-dung 4.9 auf Seite 25 statt. Die Unters
heidung zwis
hen Kunden{ und Vertriebsbestellungliefert die zugeh�orige Kunden{Assoziation. Bei Bestellungen vom Bookshop wird ein reser-vierter Kunde eingetragen, wodur
h keine zus�atzli
he Klassenstruktur zur Verwaltung vonVertriebsbestellungen n�otig wird. Au�erdem k�onnen hierdur
h die Manipulationsoperatio-nen zum Hinzuf�ugen, L�os
hen und �Andern von Bestellungen und Bestelleintr�agen sowohlauf die Kunden{ wie au
h f�ur die Vertriebsbestellungen angewendet werden.Wird manuell eine Bestellung hinzugef�ugt, d.h. ni
ht automatis
h wie beim �Uberneh-men des Einkaufskorbs bei der Kundenbestellung, m�ussen Kundendaten, Lieferadresse,{zus
hlag und Paketdienst angegeben werden. Das aktuelle Datum und der Bestellstatus"neu\ werden vom System erg�anzt (Teilbild 5.7 b). Zu der neu erstellten Bestellung k�onnensofort Bestelleintr�age hinzugef�ugt, gel�os
ht und ge�andert werden.Zum L�os
hen einer Bestellung (siehe au
h im P
i
htenheft: /F:Stornierung/ auf Seite 13)mu� zuerst das Datenobjekt der Bestellung ermittelt werden, bevor alle Bestelleintr�ageund die Bestellung selbst gel�os
ht werden. Eine Best�atigung signalisiert dem Benutzer dengew�uns
hten Erfolg der Operation (Teilbild 5.7 
). Beim �Andern einer Bestellung erfolgtna
h der Datenobjekt{Ermittlung die Modi�kation der Bestelldaten mit ans
hlie�enderManipulation der Bestelleintr�age (Teilbild 5.7 d).Die Operationen "Bestelleintrag hinzuf�ugen\ (Teilbild 5.7 e) und "Bestelleintrag �andern\(Teilbild 5.7 g) werden nur von den Operationen "Bestellung hinzuf�ugen\ und "Bestel-
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Abbildung 5.7: Bestellverwaltung als Funktion der H�andler{Sitzung (Teil 1)
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Abbildung 5.8: Bestellverwaltung als Funktion der H�andler{Sitzung (Teil 2)lung �andern\ aufgerufen, so da� bei Operationsbeginn bereits eine zugeordnete Bestellungexistiert, d.h. sie mu� ni
ht erst innerhalb der Funktionen ausgew�ahlt werden. Beim Hin-zuf�ugen m�ussen Bu
h und Anzahl manuell eingegeben werden, w�ahrend die laufende Num-mer, wel
he f�ur eine Referenz z.B. auf dem Re
hnungsbeleg von Bedeutung sein kann, derEinzelpreis, der Preisna
hla� und die zu entri
htende Steuer vom System ermittelt bzw. ausden Bu
h{ und Kundendaten �ubernommen werden. Beim �Andern mu� genauso wie beimL�os
hen eines Bestelleintrags dieser aus den einer Bestellung zugeordneten Eintr�agen aus-gew�ahlt werden. Die Felder k�onnen na
h und na
h abge�andert werden. Das L�os
hen einesBestelleintragobjekts mu� na
h einer Kontrollanzeige quittiert werden, um die L�os
hungdur
hzuf�uhren (Teilbild 5.7 f).Dem H�andlerpersonal obliegt au
h die Lagerbestandsverwaltung. So mu� in gewissen Zeit-abst�anden au
h die Lagerbestandsliste kontrolliert werden. Der Bearbeiter kann si
h infor-mieren, wel
he B�u
her in absehbarer Zeit na
hbestellt werden m�ussen. Wie Teilbild 5.7 izeigt, wird erst der Gesamtbestand ausgegeben und eine Liste der B�u
her, deren Lagerbe-stand zu klein ist. Diese Liste wird als Bestandsfehlliste bezei
hnet.
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hlie�end k�onnen die Bestandsliste und die Bestandsfehlliste zu einem Sa
hberei
h oderzu einem Vertriebspartner aufgelistet werden. Die Au
istung na
h den Vertriebspartnerners
heint zu dem Zwe
k sinnvoll, da�, wenn bez�ugli
h eines Vertriebspartners ein besondersgro�er Fehlbestand vorliegt, eine au�erplanm�a�ige Bestellung bei diesem eingeleitet wird.Zum Ermitteln einer Bestandsfehlliste mu� eine Mindest{Lagermenge zu jedem Bu
h de-�niert sein. So kann z.B. von besonders h�au�g gekauften B�u
hern ein gro�er Lagerbestandgew�uns
ht werden, w�ahrend z.B. seltene Fa
hb�u
her oder veraltete Literatur gar ni
ht imLager vorr�atig sein sollen. Da kein Attribut in der Fa
hklasse Bu
h f�ur eine Aufnahme einerMindest{Lagermenge vorgesehen ist, mu� die Fa
hklasse um dieses erg�anzt werden (sieheAbbildung 5.9). Bei B�u
hern, die im Lager aus obigen Gr�unden ni
ht vorr�atig gehaltenwerden sollen, wird die Mindest{Lagermenge auf Null gesetzt.
Mindest-Lagermenge
Lagerbestand
Kritik/Empfehlung

Autor

Im Einkaufskorb
...

...

Buch

Abbildung 5.9: Erg�anzung der Fa
hklasse Bu
hWird nun von einem Kunden eine Bestellung eines Bu
hes aufgegeben, so wird der Lagerbe-stand dekrementiert. War der Lagerbestand bereits bei Null, so wandert der Lagerbestandau
h in den negativen Berei
h.Soll nun der Lagerbestand wieder aufgef�ullt werden, so m�ussen zu den VertriebspartnernBestellungen gesendet werden. Diese Bestellungen werden na
h dem Ansto�en der Funktion"Lagerbestand na
hbestellen\ (Teilbild 5.7 h) dur
h das H�andlerpersonal zu einem odermehreren Sa
hberei
hen generiert. Hierzu wird �uber die B�u
her iteriert und die Di�erenzaus Mindest{Lagermenge und Lagerbestand gebildet. Ist das Ergebnis gr�o�er Null, wirdein Bestelleintrag f�ur eine Vertriebsbestellung generiert.Die so erstellten Bestellungen liegen nun analog zu den Kundenbestellungen im Einkaufs-korb vor. Die Vertriebsbestellungen m�ussen nun no
h aktiviert werden (Teilbild 5.8 j). Da-bei werden aus den neuen Vertriebsbestellungen Bestellisten f�ur die vers
hiedenen Vertriebe(Gro�h�andler und Verlage) generiert. Der Anwender hat no
h die M�ogli
hkeit, Bestellun-gen f�ur bestimmte Vertriebe abzuw�ahlen, und die weiterhin aktivierten Bestellisten werdenans
hlie�end z.B. mit Email an die Vertriebe weitergeleitet. Der Status in den Bestellungenwird bei erfolgrei
her Bestellungs{Zustellung von "neu\ auf "o�en\ ge�andert.



68 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEIm Fall einer Warenanlieferung von einem Vertriebspartner werden die Waren im Lager aufVollst�andigkeit kontrolliert. Falls hierbei keine M�angel auftreten, startet ein Sa
hbearbeiteraus dem H�andlerpersonal die Operation "Wareneingang �ubernehmen\ (Teilbild 5.8 k). DieWareneingangsdaten, die z.B. vom Vertriebspartner ebenfalls mittels Email �ubermitteltworden sind, werden in die Bestelldaten eingebra
ht. Dabei werden die Lagerbest�ande undder Bestellstatus aktualisiert.Daraufhin k�onnen die nun zur Erf�ullung m�ogli
hen Lagerauftr�age an das Lager �ubermitteltwerden (Operation "Lagerauftr�age erstellen\ in Teilbild 5.8 l). Dabei werden zuerst dieno
h ausstehenden Kunden{Bestellungen analysiert. Die m�ogli
hen Bestellungen werdennun dur
hgef�uhrt, wobei die Verf�ugbarkeit dekrementiert, ein Lagerauftrag an das Lagergesendet, ein Etikettendru
k und abs
hlie�end eine Re
hnungserstellung gestartet wird.Zum Etikettendru
k wurde die P
i
htenheftfunktion /F:Etikettendru
k/ auf Seite 14 alsverbale Funktionsbes
hreibung verwendet.Weiterhin hat das H�andler{Personal au
h die M�ogli
hkeit, den Lagerbestand eines Bu
hes(Teilbild 5.8 m) und die Mindest{Lagermenge zu ver�andern (Teilbild 5.8 n).5.3.3 Re
hnungsverwaltungW�ahrend einerseits die Bestellungen und dadur
h au
h die Lieferungen vom H�andlerper-sonal verwaltet werden m�ussen, spielt andererseits die Re
hnungsverwaltung ebenso eineents
heidende Rolle. Sie erlaubt dem Personal ein manuelles Erstellen und Manipulierenvon Re
hnungen und Mahnungen (siehe Abbildung 5.10 a auf Seite 69). Die automatis
heRe
hnungserstellung erfolgt, wie im Abs
hnitt 5.3.2 auf Seite 64 bes
hrieben, zusammenmit dem Senden der B�u
her in der Operation "Lagerauftr�age erstellen\ (Abbildung 5.8auf Seite 66, Teilbild l). Ausgangspunkt f�ur die Re
hnungsverwaltung ist die P
i
htenheft-funktion /F:Re
hnungserstellung/ auf Seite 14.Wurde z.B. dur
h das Fehlen von Kundenangaben eine Re
hnungserstellung bei der Aus-lieferung ni
ht in die Wege geleitet, mu� diese Funktion manuell gestartet werden. WieTeilbild 5.10 b zeigt, wird hierzu die zugeh�orige Bestellung ausgew�ahlt und die Re
hnungs-erstellung gestartet. Das System erstellt daraufhin automatis
h ein Re
hnungsobjekt undf�ullt dieses mit den zugeh�origen Daten im System. Die Vorg�ange Dru
ken, Kuvertieren undFrankieren erfolgen ebenfalls automatis
h.Diese Funktion darf aber ni
ht mit dem "Re
hnung hinzuf�ugen\ verwe
hselt werden. Indiesem Fall werden zu einer ausgew�ahlten Bestellung die Re
hnungsdaten von Hand einge-geben (Teilbild 5.10 
). Erforderli
h wird diese Funktion z.B. dann, wenn ein Kunde ni
htden vollen Re
hnungsbetrag beglei
ht und deshalb eine zus�atzli
he Re
hnung zur Anforde-rung des Restbetrags ausgestellt werden mu�. Ein Modi�zieren des Standardre
hnungstextskann vor dem Dru
ken, Kuvertieren und Frankieren ebenfalls no
h erfolgen.
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Abbildung 5.10: Re
hnungsverwaltung als Teil der H�andler{Sitzung



70 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEKann z.B. eine Auslieferung eines Bu
hartikels ni
ht zur Erf�ullung kommen, da beispiels-weise ein Bu
h beim Versand bes
h�adigt wird, mu� au
h die Re
hnung gel�os
ht werden.Teilbild 5.10 d zeigt dieses Systemszenario.Beim �Andern einer Re
hnung �ndet na
h der Bestellungsauswahl eine M�ogli
hkeit zurModi�kation der einzelnen Re
hnungseintr�age im Re
hnungsobjekt statt. So k�onnen derStatus, das Re
hnungsdatum, die F�alligkeit, der Betrag, die Mehrwertsteuer und der Re
h-nungstext na
heinander ver�andert werden (Teilbild 5.10 e). Da si
h Mahnungen immer aufRe
hnungen beziehen, erfolgt au
h die gesamte manuelle Mahnungsverwaltung als Teilfunk-tion der Re
hnungs�anderung. Dies birgt den Vorteil, da� bei den Operationen "Mahnungmanuell erstellen\, "Mahnung �andern\ und "Mahnung l�os
hen\ keine Bestellungsauswahlvorges
haltet werden mu�.Die automatis
he Mahnungserstellung mu� zwar vom H�andlerpersonal angesto�en werden,erfolgt aber ansonsten ohne eine zus�atzli
he Informationseingabe. Na
h einem Feststellender f�alligen und no
h ni
ht bezahlten Re
hnungen erfolgt eine Anzeige, die dem Anwenderno
hmals eine Kontroll�ubersi
ht bietet. Wurde z.B. in einer manuell erstellten Bestellungein fals
hes Datum eingegeben, so kann eine Mahnungsabsendung no
h verhindert und dasDatum korrigiert werden. Na
h dem Dru
ken, Kuvertieren und Frankieren erfolgt au
heine Aktualisierung der Zahlungsmoral des Kunden (vgl. Teilbild 5.10 f).Die Modi�kationsoperationen zu den Mahnungen erlauben wieder ein manuelles Erstellen,ein �Andern und ein L�os
hen (siehe Teilbilder 5.10 g, h, i). Die trivialste Funktion bildetdas L�os
hen, bei dem na
h der Mahnungsauswahl diese entfernt wird. Vor dem Aktua-lisieren der Zahlungsmoral �ndet beim manuellen Erstellen eine Dateneingabe und eineModi�kation des Mahnungstextes statt. Das Dru
ken, Kuvertieren und Frankieren kannbereits hier oder erst sp�ater dur
h eine Mahnungs�anderung eingeleitet werden. Neben die-sen T�atigkeiten zur Versand�ubergabe erlaubt die Mahnungs�anderung nat�urli
h au
h eineDaten�anderung in einem Mahnungsobjekt.5.3.4 Bu
hkatalogverwaltungDie Manipulation des Bu
hkatalogs, wel
her einen wesentli
hen Datenbestand beinhaltet,erfolgt vom H�andlerpersonal unter dem Punkt Bu
hkatalogverwaltung, wel
he in der P
i
h-tenheftfunktion /F:Katalogbearbeitung/ auf Seite 14 bereits verbal bes
hrieben wurde. DieDreiteilung in Bu
hkatalog, Sa
hberei
h und Bu
h, wie sie im Fa
hklassendiagramm zumBu
hkatalog entwi
kelt wurde (siehe Abs
hnitt 4.1.4 auf Seite 28), erlaubt eine Verwal-tung der Sa
hberei
he, die ihrerseits eine Verwaltung der B�u
her erm�ogli
hen. Hierausergibt si
h, da� der Bu
hbestand nur �uber die Sa
hberei
he modi�ziert werden kann.Dem H�andlerpersonal stehen daf�ur die Manipulationsoperationen zum Modi�zieren desSa
hberei
hs neben einer Bu
hdaten�ubernahme und einer Sa
hberei
hs�anderung f�ur B�u
herzur Verf�ugung (Teilbild 5.11 a auf Seite 71).



5.3. H �ANDLER{SITZUNG 71

(i)(h)

Buchobjekt löschen

Buchobjekt erzeugen

und Gewicht eingeben

Anzahl++

Anzahl--

barkeit, Erscheinungsdatum,

(g)

personal

(d) (f)(e)

ISBN-Nr., Lagerbestand

Datum aktualisieren

Buch ändern |
Buch löschen

Buch ändern |
Buch löschen

Datum aktualisieren

Sachbereichobjekt erzeugen

Anzahl aktualisieren

Bucheinträge löschen

(c)

personal

Bestätigung

personal

Datum aktualisieren

Datum aktualisieren

Sachbereich löschen

hinzufügen
Zu neuem Sachbereich

löschen
Aus altem Sachbereich

Neuer Sachbereich

Bestätigung

Datum aktualisieren

Anzahl aktualisieren

Protokoll anzeigen und

preisobjekte erstellen

speichern

Bestätigung

Liste anzeigen

Format überprüfen

auswählen
Vertriebspartnerdaten

Neue Buch- und Einkaufs-

(b)

Sachbereich löschen |
Sachbereich ändern |

personal

personal

personal

personal

(a)

Buchdaten übernehmen |

personal

personal

Buch-Sachbereich ändern

1..*

1..*

: System

1..*

Händler-

Sachbereich einfügen |

Buchkatalogverwaltung

Händler-

Buch-Sachbereich ändern

Händler-

Buch auswählen
1..*

Daten anzeigen

Buchdaten übernehmen

Sachbereich auswählen

Bucheinträge anzeigen

Buch auswählen

Buchdaten anzeigen0..*

Händler-

: System
Händler- Händler-

Sachbereich einfügen Sachbereich ändern Sachbereich löschen

Sachbereich auswählen

Daten anzeigen

Löschen

: System: System

Buch eintragen |

Bestätigung

Namen festlegen

0..*

Buch eintragen |

Bestätigung

1..*
Sachbereich auswählen

Daten anzeigen

Namen ändern

Bestätigung
0..*

0..*

Bestätigung

: System

Händler- Händler-

: System

Händler-

Buch einfügen Buch  ändern Buch löschen

Autor, Titel, Preis, Verfüg-

: System

Bestätigung

Ende

Bestätigung

Bestätigung

Feld bearbeiten

Bearbeitung abschließen

Feld neu anzeigen

0..*

Buch auswählen

Daten anzeigen
1..*

Löschen

: System: System

Abbildung 5.11: Bu
hkatalogverwaltung als Funktionen der H�andler{Sitzung



72 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEDie Funktion "Bu
hdaten �ubernehmen\ (Teilbild 5.11 b) �ndet Anwendung, falls von einemVertriebspartner ein Bu
hkatalog in einem verwertbaren Datenformat vorliegt. Das Perso-nal w�ahlt die einzuspielenden Daten aus, bevor das System na
h einer Format�uberpr�ufungdie Daten zur Kontrolle no
hmals anzeigt. Wird daraufhin eine Best�atigung zur �Uber-nahme abgegeben, werden zu jedem Bu
h ein Bu
h{ und ein Einkaufspreisobjekt erstellt.Letzteres spiegelt den Bezugspreis des Bu
hes �uber den speziellen Vertriebspartner wider,von dem der gerade einzuspielende Bu
hkatalog vorliegt. W�ahrend der Daten�ubernahmewerden Fehler in eine Protokolldatei aufgezei
hnet und dem Anwender, in diesem Fall demH�andlerpersonal, pr�asentiert. Zum Abs
hlu� dieser Operation wird die Bu
hanzahl der imKatalog existierenden Eintr�age und das �Anderungsdatum aktualisiert.Soll ein Bu
h einem anderen Sa
hberei
h zugeordnet werden, z.B. wenn ein neuer Sa
hbe-rei
h erg�anzt wird, mu� das Bu
h im alten Sa
hberei
h gesu
ht, von diesem entfernt undzum neuen hinzugef�ugt werden (siehe Teilbild 5.11 
). Ein Aktualisieren des Bu
hkatalog{�Anderungsdatums hat ebenfalls stattzu�nden.Eine vollst�andige Manipulation des Sa
hberei
hs wird wieder dur
h die �ubli
hen Modi�kati-onsoperationen errei
ht. Zum Einf�ugen eines neuen Sa
hberei
hs wird gem�a� Teilabbildung5.11 d dessen Namen eingegeben, worauf vom System ein neues Objekt erzeugt wird. Na
hdem Abs
hlu� von Bu
herg�anzungen und {modi�kationen erfolgt no
h wie bei allen an-deren �Anderungen zum Sa
hberei
h eine Aktualisierung des �Anderungsdatums, bevor dasSystem die Operation best�atigt. Ein �Andern erfordert eine Sa
hberei
hsauswahl, woraufder Sa
hberei
hsname modi�ziert und Bu
heintr�age ge�andert werden k�onnen (Teilbild 5.11e). Beim L�os
hen mu� na
h der Auswahl dieses best�atigt werden, bevor die zugeh�origenBu
hobjekte und das Sa
hberei
hsobjekt gel�os
ht werden (Teilbild 5.11 f).Die nun no
h fehlenden Manipulationsoperationen f�ur die B�u
her erlauben eine Neueinga-be, eine Modi�kation von bestehenden B�u
hern und ein L�os
hen. Neben der Dateneingabebeim Hinzuf�ugen und einer Selektion zum L�os
hen mu� hierbei jeweils die Anzahl der Bu
h-katalogseintr�age aktualisiert werden (siehe Teilbilder 5.11 g und i). Beim �Andern k�onnenwie gewohnt die einzelnen Felder manipuliert werden (Teilbild 5.11 h).5.3.5 Vertriebs{ und PaketdienstverwaltungDie Aufgaben zur Vertriebs{ und Paketdienstverwaltung behandeln im wesentli
hen dieAktualisierung der Vertriebs{ und Paketdienstlisten, wie diese im P
i
htenheft unter demAbs
hnitt Produktfunktionen (3.3 auf Seite 12) unter den Punkten /F:Gro�h�andlerverwal-tung/ und /F:Paketdienstverwaltung/ verbal bes
hrieben wurden.Die Gro�h�andlerverwaltung wurde zur Vertriebsverwaltung umbenannt und enth�alt jetztzus�atzli
h die Verlage, die ihrerseits B�u
her selbst ausliefern.
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Abbildung 5.12: Vertriebs{ und Paketdienstverwaltung als Funktionen derH�andler{SitzungZur Aufre
hterhaltung der Paketdienste und Vertriebe sind wieder die �ubli
hen Modi�kati-onsoperationen n�otig. Es wird jeweils ein Hinzuf�ugen, �Andern und L�os
hen von Eintr�agenunterst�utzt (siehe Teilabbildungen 5.12 a, b).Beim Eintragen neuer Partner werden die Daten angegeben und neue Listeneintr�age er-stellt (Teilabbildungen 5.12 
, f). Den �Anderungs{ und L�os
hfunktionen folgt na
h einerAuswahl entweder die Bearbeitung der einzelnen Felder (Teilabbildungen 5.12 e, h) oderdas de�nitive L�os
hen (Teilabbildungen 5.12 d, g).



74 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLE5.3.6 BankaktionenIn diesem und in den n�a
hsten beiden Abs
hnitten erfolgt nur no
h eine kurze sti
hpunktar-tige Bes
hreibung der Verwaltungsfunktionen des H�andlerpersonals. Da die hierzu n�otigenSequenzdiagramme keine besonderen S
hwierigkeiten enthalten und somit diese Arbeit nurin die L�ange ziehen w�urden, wird von deren exakter Ausarbeitung abgesehen.Die Bankaktionen wurden im P
i
htenheft unter dem Punkt /F:Datenaustaus
h/ auf Seite14 bereits erw�ahnt. Folgende Operationen w�aren denkbar und k�onnten als exemplaris
heSequenzdiagramme auf Systemebene ausgearbeitet werden: Kontobewegungen ermitteln,�Uberweisungen t�atigen, Stornierungen einleiten, Fehlges
hlagene Bu
hungen abrufen sowieZinsen und Geb�uhren einholen.5.3.7 SteuerberateraktionenDie Steuerberaterfunktionen wurden ebenfalls unter dem Punkt /F:Datenaustaus
h/ imP
i
htenheft bereits bes
hrieben. Als wi
htigste Funktion ist hier nur die �Ubermittlungder Bu
hungen an den Steuerberater zu nennen. Weitere Aufgaben wurden hier vorerstni
ht spezi�ziert.5.3.8 StatistikStatistikbere
hnungen sollen Auskunft und Verglei
hszahlen �uber das Unternehmen be-reitstellen. Im P
i
htenheft wurde au
h hierzu bereits eine Bes
hreibung unter dem Punkt/F:Statistik/ aufgenommen. Weitere Einzelheiten hierzu werden in bezug auf diese Arbeitebenfalls weggelassen.5.3.9 ProgrammverwaltungAls ein neuer Aufgabenkomplex, der im P
i
htenheft no
h ni
ht ber�u
ksi
htigt wurde,kommt die Benutzerverwaltung zum zu erstellenden Software{System hinzu. Beispielswei-se sind folgende Operationen zu nennen: Benutzer anlegen, Benutzerre
hte festlegen und�andern sowie Datensi
herung und Datenrestaurierung.Au
h das Klassendiagramm enth�alt hierzu no
h keine Fa
hklassen, die diese Verwaltungund Spei
herung unterst�utzen. Da diese Operationen und Klassen jedo
h jederzeit erg�anztwerden k�onnen und vorerst f�ur den weiteren Entwurf ni
ht unbedingt notwendig sind,werden sie hier ni
ht n�aher betra
htet.



5.4. ZUSAMMENFASSUNG 755.3.10 Bemerkungen zur H�andler{SitzungNa
hdem die Operationen der H�andler{Sitzung vorgestellt wurden, f�allt dabei auf, da� vie-le Funktionen, die vom Anwender manuell aufgerufen werden, in gewissen Zeitabs
hnittenautomatis
h ausgef�uhrt werden k�onnen. F�ur das System ist derzeit keine Klasse vorgese-hen, die z.B. die Operationen "Lagerbestand na
hbestellen\, "Vertriebsbestellung aktivie-ren\ und "Lagerauftr�age erstellen\ der Bestellverwaltung oder Statistikoperationen na
heinem abgelaufenen Zeitintervall ausf�uhrt. Die H�andler{Sitzung k�onnte dahingehend no
herweitert werden.Bei der Erstellung der Sequenzdiagramme ergab si
h bez�ugli
h der Kunden{Sitzung folgen-der Unters
hied. Bei der Kundensitzung wurden die Produktfunktionen im P
i
htenheft sogenau spezi�ziert, da� zu jeder P
i
htenheftfunktion nur ein oder zwei Sequenzdiagrammeentstanden. Bei der H�andler{Sitzung hingegen waren so viele Alternativen zu betra
hten,da� zu einer einzigen P
i
htenheftfunktion z.B. 16 Teildiagramme (bei der Kundenverwal-tung) entwi
kelt werden mu�ten. Dies liegt au
h daran, da� die H�andler{Szenarien vielemanuelle Eingri�e in das System erlauben.Die Verfeinerung eines Nutzungsfalls wurde beim Nutzungsfall H�andler{Sitzung gezeigt.Wie zu sehen ist, k�onnen Verfeinerungen ni
ht nur bei der Klassenstruktur angewendetwerden, sondern ebenfalls bei Systemszenarien. Verfeinerungen werden au
h in den sp�aterenKapiteln immer wieder auftreten.5.4 ZusammenfassungWie bereits s
hon in der Zusammenfassung von Kapitel 4: "Die Struktur des Anwendungs-kerns\ erw�ahnt wurde, kann weder das Fa
hklassendiagramm no
h die Bes
hreibung derSystemszenarien v�ollig losgel�ost voneinander statt�nden. Die Reihenfolge der Kapitel 4und 5 wurde willk�urli
h gew�ahlt, sie spiegelt die Bearbeitungsreihenfolge in diesem Fallni
ht wider. Die Bearbeitung dieser beiden Kapitel erfolgte parallel.Die Darstellung der Systemszenarien mit Hilfe von exemplaris
hen Sequenzdiagrammen,wie dies in [Bre98a℄ und [Bre98b℄ vorges
hlagen und hier verwendet wurde, erwies si
h als�uberaus sinnvoll. Das dynamis
he Verhalten des Systems wurde ausgehend von der verbalenBes
hreibung im P
i
htenheft exemplaris
h festgelegt, wobei hieraus au
h ein Ableitender weiteren Varianten vereinfa
ht wird. Es k�onnen zu einem sp�ateren Zeitpunkt Teileder Sequenzdiagramme wiederverwendet und die ents
heidenden Teilsequenzen ver�andertwerden. Au�erdem m�ussen hierzu in den bereits existierenden Sequenzdiagrammen weitereAuswahloptionen, sogenannte Stellvertreter (siehe [Bre98a℄), eingegliedert werden.Dur
h die Anwendung von Sequenzdiagrammen mit Stellvertretern entstehen bei wenigenOptionen bereits eine Vielzahl von Sequenzdiagrammen. Die einzelnen Sequenzdiagrammesind dann oftmals sehr kurz und enthalten z.B. nur eine einzelne Aktion gefolgt von einem



76 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEweiteren Stellvertreter. Dies f�uhrt vor allem zu einer sehr zeitaufwendigen Erstellung undzu sehr auseinandergezogenen und deshalb oftmals un�ubersi
htli
hen Diagrammen, beson-ders dann, wenn zur Darstellung nur die normale Seitengr�o�e eines DIN A4 Blattes zurVerf�ugung steht, weil z.B. die Diagramme in einen Beri
ht eingebettet werden m�ussen. ImTeilabs
hnitt 5.3.1: "Kundenverwaltung\ wurde hierzu bereits das Problem mit dem Anle-gen der Privat{ und Firmenkunden erl�autert (siehe Seite 63). Bei den Sequenzdiagrammenk�onnte diesbez�ugli
h, d.h. zur besseren Darstellung von Alternativ{ und S
hleifenabl�aufen,no
h eine Weiterentwi
klung statt�nden.Eine Alternative zu den Sequenzdiagrammen mit Stellvertretern w�are hier die Verwen-dung von Highlevel Message Sequen
e Charts. Diese werden im n�a
hsten Kapitel bei derIdenti�kation der Nutzungf�alle erl�autert und verwendet.Da es si
h bei den Sequenzdiagrammen nur um exemplaris
he Abl�aufe handelt, werdenim Normalfall ni
ht alle Sonderf�alle behandelt. Au
h wenn mehrere Varianten des Ablaufserstellt werden, bleiben weitere Sonderf�alle o�en. �Uber das Fehlgehen von Operationen mitden Auswirkungen auf das System, oftmals einem Funktionsabbru
h, wird im Diagrammzu diesem Zeitpunkt oft no
h ni
hts ausgesagt.�Uber die Genauigkeit der Sequenzdiagramme kann keine generelle Aussage erfolgen. Ei-nige Funktionen behandeln die Ein- und Ausgaben sehr ausf�uhrli
h, inklusive internerSystemna
hri
hten (siehe z.B. Teilabbildung 5.12 
 auf Seite 73), w�ahrend bei anderenz.B. ein komplexer Su
hvorgang nur dur
h die Aktion "Su
hen\ bes
hrieben wird. Oft-mals wird aus Vereinfa
hungsgr�unden eine Kurzform gew�ahlt, obwohl zu diesem Zeitpunktno
h keine Ents
heidung �uber die erforderli
he Genauigkeit gef�allt werden kann. Die Dia-grammerstellung erfordert dann einen Kompromi�, dessen Ri
htigkeit si
h erst in sp�aterenBearbeitungss
hritten herausstellt. Sollte jedo
h eine zu ungenaue Bes
hreibung vorliegen,kann diese zu einem sp�ateren Zeitpunkt erg�anzt werden.



Kapitel 6Interaktionsorientierte Spezi�kation
Im vorausgehenden Kapitel wurden die Interaktionen zwis
hen Nutzer und "System alsGanzes\ betra
htet. Au�erdem wurden wi
htige interne Abl�aufe auf der abstrakten Ebenedes Systems ermittelt. Sie wurden dort in den Sequenzdiagrammen als Na
hri
htens
hleifendes Systemobjekts eingezei
hnet.In diesem Kapitel werden nun sowohl die Aktionen zwis
hen Nutzer und System als au
h diesysteminternen Interaktionen genauer analysiert. Die abstrakte Klasse System wird dur
hdie in Kapitel 4 erzeugten Fa
hklassen und dur
h zus�atzli
he Vorgangsklassen ersetzt undes werden die Na
hri
hten
�usse zwis
hen Nutzern und konkreten Fa
h{ bzw. Vorgangsklas-sen ermittelt. Bei Vorgangsklassen handelt es si
h um Klassen, die speziell zur Steuerungeines Nutzungsfallsablaufs eingef�ugt werden. Eine Methode dieser Klasse steuert dann denVorgangsablauf. Zu Strukturierungszwe
ken enth�alt diese Klasse eventuell no
h weitereMethoden, d.h. Teile der Vorgangsmethode werden in kleinere, �ubersi
htli
here Methodenausgelagert.Eine derartige interaktionsorientierte Spezi�kation der Systemszenarien f�uhrt zu den Szena-rien auf Nutzungsfallebene, deren Erstellung Ziel dieses Kapitels ist. Die vorausgehendenNutzungsf�alle auf Systemebene werden hierf�ur unter objektorientierten Gesi
htspunktenno
hmals genauer bes
hrieben, bevor das Verhalten, genauer die Interaktionen, mit demNutzer und zwis
hen den Klassen exemplaris
h dargestellt wird. Sequenzdiagramme werdenf�ur diese exemplaris
he Darstellung verwendet und mit der Hilfe von "Highlevel MessageSequen
e Charts\ (HMSCs) wird bereits in diesem Stadium versu
ht, das beispielhafte Ver-halten teilweise zu vervollst�andigen. Hierzu erlauben die HMSCs eine Bes
hreibung von Al-ternativabl�aufen, von Wiederholungen (S
hleifen) und parallelen Abl�aufen. W�ahrend z.B.bei exemplaris
hen Sequenzdiagrammen nur beispielhaft die Erzeugung eines Bestellein-tragsobjekts gezeigt wird, kann mit den HMSCs verdeutli
ht werden, da� bei gr�o�erenBestellungen mehrere Bestellobjekte angelegt werden m�ussen.Im Abs
hnitt 6.1 wird eine Einf�uhrung zu den Szenarien auf Nutzungsfallebene und den ver-wendeten Bes
hreibungste
hniken gegeben. Der Nutzungsfall zur Bestellung wird im Ab-77



78 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONs
hnitt 6.2 genauer betra
htet. In den n�a
hsten drei Abs
hnitten werden die Nutzungsf�allezum Bu
hvormerken (Abs
hnitt 6.3), zum Bestellen der vorgemerkten B�u
her (Abs
hnitt6.4) und zur B�u
hersu
he (Abs
hnitt 6.5) in vers
hiedenen Detaillierungsgraden diskutiert.Abs
hnitt 6.6 liefert eine Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse.6.1 Einf�uhrung { Szenarien auf NutzungsfallebeneBei Szenarien auf Nutzungsfallebene wird na
h [Bre98a℄ f�ur einen spezi�s
hen Nutzungs-fall der abstrakte Dialog1 des externen Akteurs mit dem System bes
hrieben. Dar�uberhinaus enthalten diese Szenarien die als Reaktionen auf die externen Na
hri
hten auftre-tenden internen Na
hri
hten
�usse zwis
hen Objekten im System. Typis
herweise bei denSzenarien involvierte Objekte sind der externe Akteur, ein dem Nutzungsfall zugeordnetesVorgangsobjekt und Fa
hklassen, die vom Vorgangsobjekt angespro
hen werden.Das dynamis
he Verhalten zwis
hen den gerade bes
hriebenen Objekten wird exempla-ris
h mittels Sequenzdiagrammen dargestellt. Zur Bes
hreibung von Alternativen werdenauf dieser Abstraktionsebene sogenannte "Highlevel Message Sequen
e Charts\ (HMSCs)verwendet. Diese Diagramme erlauben neben der Bes
hreibung von Alternativabl�aufenau
h eine Darstellung von unendli
hen Dur
hl�aufen. Im weiteren Verlauf interpretieren wirjedo
h { wie bisher in Sequenzdiagrammen { alle Wiederholungen als endli
h. Ein HMSCist ein geri
hteter Graph, dessen Knoten auf Sequenzdiagramme oder auf HMSCs verwei-sen. Der Graph bes
hreibt sozusagen einen "Fahrplan\, d.h. in wel
her Reihenfolge dieKnoten errei
ht werden k�onnen.Bei den HMSC ist no
h zu erw�ahnen, da� die Aktivit�aten ni
ht in den Kanten statt�nden,sondern in den Knoten, in denen si
h die Sequenzdiagramme verbergen. Au
h bei ges
ha
h-telten HMSCs, d.h. wenn ein Knoten auf ein weiteres HMSC verweist, gelangt man auf deruntersten Ebene zu einem Sequenzdiagramm, das inh�arent Aktionen beinhaltet.Die HMSCs sind keine Bes
hreibungselemente der UML. Die graphis
he Darstellung stam-mt aus dem Standard MSC{96. Eine Einf�uhrung zu den HMSCs wird beispielsweise in[Kr�u99℄ bes
hrieben. Neben der Verwendung von HMSCs werden au
h Erweiterungen inSequenzdiagrammen angewandt, wie S
hleifen oder parallele Abl�aufe, die eine pr�azisereDarstellung in Sequenzdiagrammen erlauben und die Ausdru
kskraft verst�arken. DieseErweiterungen sind in [BBH+99℄ erl�autert.Bevor das exemplaris
he Verhalten in der oben bes
hriebenen Art und Weise ermitteltwerden kann, m�ussen die Nutzungsf�alle auf der Ebene des Systems aus Kapitel 4 genauerspezi�ziert werden. In dieser objektorientierten Spezi�kation �ndet eine Analyse des Ak-teurs, der Ein{ und Ausgabedaten, der ver�anderten Fa
hklassen und des Verhaltens mit1Hier wird von einem abstrakten Dialog gespro
hen, da zu diesem Zeitpunkt no
h keine Angaben�uber die Eingabeform (Buttons, Textfelder, ...) getro�en wurden. Au
h beinhaltet eine eingezei
hneteEingabena
hri
ht oftmals bei genauer Analyse mehrere Einzeleingaben des Nutzers.



6.2. DIE BESTELLUNG 79Varianten statt. Die Beziehung zu anderen Nutzungsf�allen wird in sogenannten Nutzungs-falldiagrammen (engl. "Use Case Diagrams\) dargestellt. Sie sollen vor allem das Zusam-menspiel mit anderen Nutzungsf�allen und inh�arente Teilaufgaben des Systems graphis
hrepr�asentieren und sind ein Teil der Uni�ed Modeling Language.Die in den folgenden F�allen verwendete textuelle Bes
hreibung zur objektorientierten Spe-zi�kation von Nutzungsf�allen orientiert si
h an den die in der Habilitationss
hrift von RuthBreu [Bre98a℄ vorgestellten Darstellungen. Die Verwendung von Nutzungsfalldiagrammenwird in [BRJ98℄ [BRS97℄, [FS98℄, [Ja
93℄ und [JBR98℄ erl�autert.Die Verwendung von Sequenzdiagrammen zur exemplaris
hen Darstellung von Interaktio-nen wird in [BBH+99℄, [BGH+97a℄, [Bre98a℄, [Bre98b℄, [BRJ98℄, [BRS97℄, [Bur97℄, [FS98℄,[JBR98℄ und [Oes97℄ bes
hrieben.6.2 Die BestellungEine Bestellung eines Bu
hes dur
h einen Kunden setzt si
h aus der Bu
hermittlung, derSelektion zum Bestellen und dem Aktivieren der Bestellung zusammen. Die Bestellungsoll in diesem Abs
hnitt ausgehend vom Systemszenario und der P
i
htenheftfunktiongenauer analysiert werden. Wie si
h bei genauerer Betra
htung des Systemszenarios zurBestellung herausstellt, verwendet es nur weitere Nutzungsf�alle und enth�alt keine eigenenInteraktionen (vgl. Abbildung 6.1 auf der n�a
hsten Seite). Aus diesem Grund werden indiesem Abs
hnitt nur HMSCs erstellt. Diese sollen die Ablau�olge der in den Knotenreferenzierten Sequenzdiagramme bzw. HMSCs bes
hreiben.6.2.1 Vorausgehende Spezi�kationDer Nutzungsfall zur Bestellung steuert den Ablauf des Bestellvorgangs und dient zurAblaufsteuerung f�ur die Produktfunktionen /F:Su
he/, /F:Bl�attern/, /F:Vormerken/ und/F:Bestellung/ (siehe Seite 12). Bei der Identi�kation der Nutzungsf�alle zur Kundensitzung(siehe Abs
hnitt 5.2 auf Seite 56) wurde aus diesen Funktionsanforderungen bereits das inAbbildung 6.1 dargestellte Systemszenario zur Bestellung ermittelt.Wie diese Abbildung zeigt, k�onnen vor einer Bestellungseinleitung mehrere B�u
her gesu
htund zum Kauf vorgemerkt werden. Na
h der Bestellauswahl kann die de�nitive Bestellungeingeleitet werden, bei der pers�onli
he und lieferspezi�s
he Daten angegeben werden. DasSequenzdiagramm auf Systemebene zeigt hierzu nur die notwendigen Stellvertreter undden zugeh�origen Iterationsoperator.
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: SystemKunde

Suche

Definitive Bestellung

Bestellung

Vormerken zum Kauf
1..*

Abbildung 6.1: Systemszenario: Bestellung6.2.2 HMSC zur BestellungDa si
h hinter den Stellvertretern im Systemszenario zur Bestellung (siehe Abbildung 6.1)weitere Nutzungsf�alle verbergen, die entweder als Sequenzdiagramme oder als HighlevelMessage Sequen
e Charts dargestellt werden k�onnen, ers
heint die Darstellung des Bestell-vorgangs als HMSC sinnvoll. Abbildung 6.2 zeigt dieses Diagramm.
vormerken

definitive bestellung

msc bestellung

suche

Abbildung 6.2: HMSC zur BestellungDie Stellvertreter wurden als Knoten �ubernommen und zwis
hen den Start{ und End-knoten der lineare Ablauf eingef�ugt. Der Iterationsoperator wurde als geri
htete Kantezwis
hen den Knoten "vormerken\ und "su
he\ in das HMSC aufgenommen, so da� gene-rell beliebig viele B�u
her ausgew�ahlt und vorgemerkt werden k�onnen. Die Diagramme ausAbbildung 6.1 und 6.2 sind in diesem Fall, bis auf die Tatsa
he, da� aus dem Sequenz-



6.2. DIE BESTELLUNG 81diagramm weitere Sequenzdiagramme referenziert werden m�ussen, w�ahrend beim HMSCsowohl HMSCs als au
h Sequenzdiagramme referenziert werden k�onnen, semantis
h �aqui-valent.6.2.3 HMSC zur Su
heDie Su
he weist ebenfalls wie die Bestellung keine eigenen Interaktionen auf, da sie nureinen Stellvertreter f�ur die B�u
hersu
he bzw. f�ur das Bl�attern im Bu
hkatalog besitzt, demder Iterationsoperator mit der Eigens
haft "mindestens einmal\ zugewiesen wurde (sieheAbbildung 5.2). Zwar handelt es si
h bei dem Su
hvorgang um ein eigenes Systemszenario,aber neben der Entwi
klung eines HMSC ist hierbei keine weitere Spezi�kation notwendig.Aus diesem Grund wird das zugeh�orige HMSC in diesem Abs
hnitt zur Spezi�kation derBestellung mit aufgenommen. Abbildung 6.3 zeigt das HMSC zum Systemszenario Su
he.
katalog blättern büchersuche

suchemsc

Abbildung 6.3: HMSC zur Su
heDie Alternativen "B�u
hersu
he\ und "Bl�attern im Katalog\ im Stellvertreter zum System-szenario Su
he ergeben im HMSC zwei Pfade mit jeweils einem entspre
henden Knoten.Der Sequenziterator fordert wieder eine zus�atzli
he geri
htete Kante. Na
hdem die Su
hemindestens einmal als konkrete B�u
hersu
he oder als Bl�attern im Katalog dur
hgef�uhrtwurde, kann sie beliebig oft wiederholt werden.6.2.4 Na
hbemerkungAus den Systemszenarien Bestellung und Su
he wurden in diesem Abs
hnitt zwei HighlevelMessage Sequen
e Charts erstellt. Da sowohl die Su
he als au
h die Bestellung nur weitereNutzungsf�alle aufrufen, entweder sequentiell oder alternativ, eignen si
h hier die HMSCszur Darstellung. Die Knoten in den HMSCs referenzieren entweder die Sequenzdiagrammezu den entspre
henden Nutzungsf�allen oder weitere HMSCs, die si
h letztendli
h ebenfallsauf Sequenzdiagramme abst�utzen.



82 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONDie Iterationsoperatoren aus den Systemszenarien bilden si
h auf geri
htet Kanten in HM-SCs ab. Dem Standard MSC{96 entspre
hend erhalten HMSCs einen Bezei
hner, der hinterdem Wortsymbol "ms
\ angef�ugt wird.Die Erzeugung eines exemplaris
hen Sequenzdiagramms ist bei der Bestellung ni
ht not-wendig, da neben den Stellvertretern keine Interaktionen zwis
hen Akteur und Systemersi
htli
h sind, so da� keine internen Na
hri
hten
�usse im System bzw. zwis
hen Akteurund System ermittelt werden k�onnen.Die in den Systemszenarien referenzierten Nutzungsf�alle "Vormerken zum Kauf\, "De�ni-tive Bestellung\ und "B�u
hersu
he\, die den HMSC{Referenzen "vormerken\, "de�nitivebestellung\ und "b�u
hersu
he\ entspre
hen, werden in den Abs
hnitten 6.3 bis 6.5 bespro-
hen. Die zweite Su
hm�ogli
hkeit, das Bl�attern im Katalog, wird im Rahmen dieser Arbeitni
ht n�aher betra
htet.6.3 Vormerken zum KaufNa
hdem ein Bu
h oder mehrere B�u
her gefunden und ausgew�ahlt wurden, k�onnen sie zumKauf vorgemerkt werden. Sie werden hierzu in einen virtuellen Einkaufskorb abgelegt, dersp�ater bei der de�nitiven Bestellung herangezogen wird. Ausgehend von der P
i
htenheft-funktion und vom Systemszenario wird eine objektorientierte Spezi�kation des Nutzungs-falls erstellt. Aus dieser Bes
hreibung wird ein exemplaris
hes Sequenzdiagramm erzeugtund in einem HMSC werden, falls vorhanden, Iterationen und Alternativen, erg�anzt. AmEnde soll die Ablau�olge beim Vormerken zum Kauf festgelegt sein. Auf eine Ausarbeitungder in den HMSCs referenzierten Sequenzdiagramme wird hier im Rahmen dieser Arbeitverzi
htet.6.3.1 Vorausgehende Spezi�kationAus der Produktfunktion /F:Vormerken/ wurde bereits bei der Identi�kation der Nut-zungsf�alle im Kapitel 5 das Systemszenario "Vormerken zum Kauf\ erstellt. Abbildung 6.4auf der n�a
hsten Seite zeigt diesen Nutzungsfall auf Systemebene als Auss
hnitt aus Ab-bildung 5.2 auf Seite 57.Sequenzdiagramme k�onnen in ihrer Bes
hreibungstiefe variieren. Das Sequenzdiagrammzum Systemszenario f�ur diesen Nutzungsfall verwendet nur eine einzige Na
hri
ht vomNutzer zum System, in der er den Auftrag zum Vormerken gibt. Jedo
h ste
kt in dieserNa
hri
ht inh�arent die Eingabe der Exemplaranzahl f�ur ein Bu
h oder mehrere B�u
her.Die Best�atigung enth�alt ebenfalls eine Kontrollausgabe der Bu
hdaten.Ausgehend von diesem Systemszenario erfolgt nun eine objektorientierte Spezi�kation desNutzungsfalls.
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: System

Bestätigung

aktuellen Titel vormerken

Kunde

Vormerken zum Kauf

Abbildung 6.4: Systemszenario: Vormerken zum Kauf6.3.2 Objektorientierte Spezi�kationDer Akteur, die Ein{ und Ausgabedaten und die ver�anderten Fa
hklassen werden im fol-genden genauer analysiert. Eine verbale Bes
hreibung des Nutzungsfalls mit m�ogli
henVarianten, sowie die Erstellung eines Nutzungsfalldiagramms sollen die objektorientierteSpezi�kation au�erdem vervollst�andigen, so da� in den n�a
hsten Teilabs
hnitten ein ex-emplaris
hes Sequenzdiagramm (Teilabs
hnitt 6.3.3) und ein Highlevel Message Sequen
eChart (6.3.4) erstellt werden kann.AkteurDer Bookshop{Anwender ist hier der Akteur. Nat�urli
h kann au
h ein Mitglied des Book-shop{Personals in die Rolle des Akteurs als Anwender treten, und als sol
hes z.B. Su
han-fragen t�atigen.EingabedatenEin einzelnes Bu
h bzw. mehrere auf eine Su
hanfrage gefundene B�u
her werden vomSystem beim Aufruf der Funktion Vormerken �ubergeben.Weiterhin legt der Anwender f�ur jedes vorzumerkende Bu
h die gew�uns
hte Exemplaran-zahl fest.AusgabedatenVor jeder Eingabe der Exemplaranzahl wird dem Nutzer der Autor, der Titel und der Preisdes Bu
hes pr�asentiert.Na
hdem f�ur alle B�u
her die gew�uns
hte Anzahl festgelegt wurde, wird der ganze Ein-kaufskorb no
hmals an den Benutzer ausgegeben. Zus�atzli
h wird der Gesamtpreis der imEinkaufskorb enthaltenen Elemente bere
hnet und ausgegeben.Der Einkaufskorb na
h dem Hinzuf�ugen der neuen Eintr�age wird beim Beenden des Nut-zungsfalls an das System ausgegeben.Ver�anderte Fa
hklassen



84 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONDie Fa
hklasse Einkaufskorb wird um die ausgew�ahlten Eintr�age mit Exemplaranzahlerg�anzt.Bes
hreibungNa
h dem Ausw�ahlen von B�u
hern dur
h eine Su
hanfrage oder dur
h Bl�attern im Katalogk�onnen diese f�ur eine de�nitive Bestellung vorgemerkt werden.Die Ergebnisliste der Auswahl wird an die Operation zum Vormerken �ubergeben. Na
hund na
h wird jeder Listeneintrag, d.h. das Bu
h mit Titel, Autor und Preis, dem Kundenpr�asentiert und er kann die gew�uns
hte Anzahl eingeben. Die Eingabe der Exemplaranzahlwird dur
h eine wiederholte Ausgabe der Bu
hdaten inklusive Anzahl best�atigt.Ans
hlie�end werden die Eintr�age in den Einkaufskorb aufgenommen und sein Inhalt wirddem Anwender vollst�andig pr�asentiert. Der Gesamtpreis der im Einkaufskorb enthaltenenB�u
her wird ermittelt und ebenfalls ausgegeben.VarianteWird bei der Abfrage na
h der Anzahl eine Null eingegeben, so wird der entspre
hendeEintrag ni
ht in den Einkaufskorb mit aufgenommen.Graphis
he DarstellungAbbildung 6.5 zeigt das Nutzungsfalldiagramm. Der Zusammenhang dieses Nutzungsfallsmit dem Akteur und den anderen Nutzungsf�allen soll hierdur
h verdeutli
ht werden.

<<extends>>

Blättern im

<<uses>>

<<uses>>

<<uses>>

<<extends>>

<<uses>>

<<uses>>

<<extends>>

Benutzerausgabe

Büchersuche

Suche

Vormerken

bearbeiten

Einkaufskorb

zum Kauf

Katalog

Bookshop-Nutzer
(Kunde)

Buchkatalog

anfragen

Abbildung 6.5: Nutzungsfalldiagramm: Vormerken zum KaufIm Mittelpunkt stehen der Akteur und der soeben bes
hriebene Nutzungsfall "Vormerkenzum Kauf\. Das Vormerken bedient si
h der vorges
halteten Su
hoperation, in dem es da-von die Ausgabeliste verwendet. Bei Hinzuf�ugen von Eintr�agen in den Einkaufskorb wird



6.3. VORMERKEN ZUM KAUF 85der Nutzungsfall "Einkaufskorb bearbeiten\ angespro
hen. Die Ausgabe erfolgt bei graphi-s
hen Benutzers
hnittstellen �uber eine gemeinsame Ausgabe, die ebenfalls beim VormerkenVerwendung �ndet. Der Nutzungsfall Benutzerausgabe mu� hierbei den auszugebendenText formatieren. Die Su
he und die Einkaufskorbbearbeitung verwenden daneben no
hden Nutzungsfall Bu
hkatalog anfragen. Da alle diese Nutzungsf�alle in der bes
hriebenenArt und Weise andere verwenden, handelt es si
h hierbei um sogenannte uses{Beziehungenzwis
hen den Nutzungsf�allen.Die Nutzungsf�alle B�u
hkatalog anfragen und das Bl�attern im B�u
herkatalog erweitern dieSu
he, und Einkaufskorb bearbeiten erweitert die Benutzerausgabe, so da� es si
h hierbeium extends{Beziehungen handelt. Die uses{ und extends{Beziehungen lassen si
h beider Erzeugung des Nutzungsfallsdiagramms ni
ht systematis
h aus der verbalen Spezi�kati-on des Nutzungsfalls ableiten. Zwar k�onnen die Ein{ und Ausgabedaten sowie der Akteur indas Diagramm eingebra
ht werden, aber eine allgemeing�ultige Transformationregel konntehier ni
ht festgestellt werden. Dies liegt zum Teil au
h daran, da� die Interpretation derNutzungsfalldiagramme ni
ht eindeutig ist und da� Nutzungsfalldiagramme nie vollst�andigdargestellt werden k�onnen. In diesem Diagramm stehen die extends{Beziehungen f�ur Ver-haltensverfeinerungen und die uses{Beziehungen f�ur das Anwenden eines Teilverhaltenseines anderen Nutzungsfalls.6.3.3 Exemplaris
he Verhaltensspezi�kationAus der objektorientierten Spezi�kation und dem Systemszenario f�ur das Bu
hvormer-ken wird in diesem Teilabs
hnitt ein exemplaris
hes Sequenzdiagramm erzeugt. Die KlasseSystem aus dem Systemszenario wird in die Fa
hklassen und in ein Vorgangsobjekt auf-gebro
hen, so da� die systeminternen Na
hri
hten
�usse bes
hrieben werden k�onnen. Dieexternen Na
hri
hten werden detaillierter dargestellt als auf Systemebene. Abbildung 6.6auf der n�a
hsten Seite zeigt das Sequenzdiagramm f�ur dieses Nutzungsfall.Das Vorgangsobjekt VgVormerken wurde neu hinzugef�ugt und steuert den Ablauf. Zu denMarkierungen sind no
h folgende Anmerkungen zu erg�anzen:Punkt 1: Das Sitzungsobjekt, wel
hes den Ablauf der Kundensitzung steuert, erzeugt dasVorgangsobjekt und �ubergibt als Parameter das Ausgabeterminal und die Liste mitden ausgew�ahlten B�u
hern.Punkt 2: Die Bu
hdaten werden angezeigt. Die gew�uns
hte Anzahl wird vom Kundeneingetragen.Als Alternative darf ein Bu
h mit der Exemplaranzahl kleiner Eins ni
ht in denEinkaufskorb aufgenommen werden.Im Beispiel enth�alt die Liste nur ein einziges Element. Alternativ k�onnten hier au
hmehrere Elemente �ubergeben werden.
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1

2

3
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5

Nutzer
:VgVormerken :Sitzung :Einkaufskorb :Buch

vormerken_aktivieren()

gib_daten(item1)

return(buchdaten)

anzeigen(autor)

anzeigen(titel)

anzeigen(preis)

anzeigen(verfügbarkeit)

anzeigen("Anzahl?")

anzahl(value)

anzeigen(alle_daten)

aufnehmen()

gib_einkaufskorb()

return(einkaufskorb)

add(item1)

return()

gib_einkaufskorb_aus(view)

return(daten)

gib_daten(item1)

anzeigen(liste_korbeinträge)

anzeigen(preis)

return()

return()

new VgVorm.(view,liste)

Abbildung 6.6: Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall: Vormerken zum KaufPunkt 3: Na
h der Aufnahmebest�atigung wird der Einkaufskorb vom Vorgangsobjektermittelt und das selektierte Bu
h hinzugef�ugt. Alternativ mu� bei mehreren Listen-eintr�agen jeder Eintrag in den Einkaufskorb hinzugef�ugt werden.Punkt 4: Der Inhalt des Einkaufskorbs mit dem Gesamtpreis wird angezeigt, hier exem-plaris
h nur f�ur ein Bu
h. Bei mehreren B�u
hern m�u�ten die Bu
hdaten f�ur jedesBu
h einzeln angefordert werden.Punkt 5: Die Kontrolle wird wieder an das Sitzungsobjekt zur�u
kgegeben.Die hier aufgez�ahlten Varianten werden im n�a
hsten Teilabs
hnitt, bei der Ermittlung desHMSC, zur Erzeugung von Abzweigungen bzw. S
hleifen eingesetzt.



6.3. VORMERKEN ZUM KAUF 876.3.4 Highlevel MSCDas eben entwi
kelte exemplaris
he Sequenzdiagramm wird in kleine Einheiten von un-abh�angigen Interaktionen aufgesplittet. Das HMSC in Abbildung 6.7 zeigt die Knoten, diedann auf die Diagrammeinheiten verweisen. Zwis
hen dem Start{ und Endknoten wurdewieder der sequentielle Ablauf eingetragen.
msc vormerken

auswahl anzeigen

anzahl festlegen

korbaufnahme

buchdaten ermitteln

korbanzeige starten

anzeigen und beenden

erzeuge vg-objekt

Abbildung 6.7: HMSC zum Vormerken von B�u
hern im EinkaufskorbDie Alternativen in der Anmerkungsbes
hreibung zum exemplaris
hen Sequenzdiagrammbringen no
h folgende Erg�anzungen in das HMSC zum Bu
hvormerken ein:� Falls bei der Su
he mehrere B�u
her zur Einkaufskorbablage ermittelt wurden, m�ussendie Diagrammeinheiten zur "auswahl anzeigen\, "anzahl festlegen\ und "korbaufnah-me\ mehrfa
h dur
hlaufen werden. Es wird hierzu eine geri
htete Kante von "korb-aufnahme\ zu "auswahl anzeigen\ eingef�uhrt.



88 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATION� Wird die Korbanzahl kleiner Eins gew�ahlt, so �ndet die Korbaufnahme ni
ht statt.Beim letzten Eintrag wird dann mit der Korbanzeige fortgesetzt, ansonsten mit demAnzeigen des n�a
hsten Bu
hes. Die zwei geri
hteten Kanten "anzahl festlegen\ {"korbanzeige starten\ und "anzahl festlegen\ { "auswahl anzeigen\ werden im HMSCerg�anzt.� Die Bu
hdaten m�ussen f�ur jedes Bu
h ermittelt werden. Eine S
hleife wird beim"bu
hdaten ermitteln\ hierzu ben�otigt.Die Sequenzdiagramme, die von den Knoten im HMSC referenziert werden, sind in die-sem Abs
hnitt ni
ht explizit dargestellt. Das exemplaris
he Sequenzdiagramm aus Abbil-dung 6.6 auf Seite 86 mu� hierzu nur an den geeigneten Stellen unterteilt werden. Einesol
he Aufteilung wird im Abs
hnitt 6.4 an einem Beispiel gezeigt.6.3.5 Na
hbemerkungAusgehend von der P
i
htenheftfunktion und vom Systemszenario wurden die objektori-entierte Spezi�kation, ein exemplaris
hes Sequenzdiagramm und ein HMSC erstellt.Die objektorientierte Spezi�kation in ihrer verbalen Art und Weise dient einer genaue-ren Bes
hreibung des Nutzungsfalls. Die ver�anderten Fa
hklassen aus dem Anwendungs-kern (siehe Kapitel 4) wurden neben den Aus{ und Eingabedaten, dem Akteur, einerBes
hreibung und einer weiteren Alternativbes
hreibung ermittelt. Das Nutzungsfalldia-gramm zeigt die Verbindung und Erweiterung zu anderen Nutzungsf�allen. Nutzungsfall-diagramme sind in gewisser Weise unvollst�andig, denn es k�onnten au
h no
h weitere Nut-zungsf�alle aus dem System referenziert werden. Sie wurden hier aber zum Ermitteln der"n�aheren Umgebung\ des zu bes
hreibenden Nutzungsfalls verwendet und der gew�ahlteDetaillierungsgrad rei
ht hierzu aus.Aus der objektorientierten Spezi�kation und der zus�atzli
hen Miteinbeziehung der voraus-gehenden Spezi�kation wurde das exemplaris
he Sequenzdiagramm erzeugt. Es zeigt einenbeispielhaften Ablauf, bei dem keine S
hwierigkeiten auftreten. Sol
he Abl�aufe werden au
hals Sunny{Day{Szenarien bezei
hnet.Die m�ogli
hen Abl�aufe eines Rainy{Days wurden im HMSC erg�anzt. Diese Diagrammarterlaubt Alternativabl�aufe und Wiederholungen, die hiermit sehr intuitiv dargestellt werdenk�onnen. Es werden hierzu zum normalen Ablauf Verzweigungen und geri
htete Kanteneingef�ugt. Die Alternativabl�aufe wurden aus der objektorientierten Spezi�kation zuerst indie verbale Bes
hreibung zum Sequenzdiagramm aufgenommen und von dort in das HMSCtransformiert.Eine m�ogli
he Erweiterung zu den HMSCs w�are die Anbringung von Bedingungen andie Kanten. So k�onnten Alternativabl�aufe aus dem HMSC ohne Betra
htung der weiteren
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ha
htelten HMSCs oder der referenzierten Sequenzdiagramme abgelesen werden. Z�ahlerk�onnten die Dur
hlaufanzahl einer S
hleife begrenzen.6.4 Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�u
herNa
hdem im letzten Abs
hnitt die B�u
her in einem virtuellen Einkaufskorb abgelegt wur-den, kann jetzt zur virtuellen Kasse gegangen werden. Beim Internet{Bookshop bedeutetdies die de�nitive Aufgabe der Bestellung. Aus dem Systemszenario und aus der P
i
h-tenheftbes
hreibung soll zuerst ein exemplaris
her Ablauf ermittelt werden. Weiterhin solldieser Ablauf mit Alternativen und Sequenzen angerei
hert werden, so da� letztendli
h derNutzungsfall mit seinem Umfeld im n�otigen Detaillierungsgrad bes
hrieben ist.Die genaue Bes
hreibung f�uhrt wieder zu einer objektorientierten Spezi�kation inklusi-ve Nutzungsfalldiagramm (Teilabs
hnitt 6.4.2). Der exemplaris
he Ablauf wird in einemSequenzdiagramm dargestellt und erl�autert (Teilabs
hnitt 6.4.3). Hierbei treten Erg�anzun-gen am Fa
hklassendiagramm auf, wie im Teilabs
hnitt 6.4.4 bes
hrieben wird. An demSequenzdiagramm werden im Teilabs
hnitt 6.4.5 no
h einige Verfeinerungen des Ablaufsvorgenommen. Teilabs
hnitt 6.4.6 befa�t si
h mit HMSCs und der zugeh�origen Auftei-lung von Sequenzdiagrammen. Eine m�ogli
he Parallelisierung hat Teilabs
hnitt 6.4.7 zumThema.6.4.1 Vorausgehende Spezi�kationDer Nutzungsfall zum Bestellen der im Einkaufskorb liegenden B�u
her leitet si
h aus derP
i
htenheftfunktion /F:Bestellung/ auf Seite 13 ab. Hierzu wurde bereits im Abs
hnitt5.2 auf Seite 56 das folgende Sequenzdiagramm (Abbildung 6.8) ermittelt, wel
hes diesesSzenario auf Systemebene bes
hreibt.Hinter den Na
hri
hten
�ussen zwis
hen Nutzer und System verbergen si
h au
h hier weitereEinzelna
hri
hten, die im Diagramm zum Systemszenario no
h ni
ht erfa�t wurden. DieNutzer{Interaktionen mit dem System werden neben den systeminternen Aktionen bei derErstellung des Sequenzdiagramms im Teilabs
hnitt 6.4.3 genauer analysiert.6.4.2 Objektorientierte Spezi�kationDer no
h ungenau spezi�zierte Nutzungsfall wird im folgenden auf verbaler Ebene un-ter objektorientierten Gesi
htspunkten eingehend spezi�ziert. Der Zusammenhang mit derStruktur des Anwendungskerns aus Kapitel 4 wird bei der Bes
hreibung der ver�ander-ten Fa
hklassen hergestellt, w�ahrend die Kapitel 3 und 5 bereits bei der vorausgehendenSpezi�kation im Teilabs
hnitt 6.4.1 verwendet wurden.
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: SystemKunde

Bestellen aktivieren

Einkaufskorb anzeigen

Lieferdaten festlegen
Personen-, Zahlungs- und

Kontrollanzeige

Bestellen

Definitive Bestellung

Abbildung 6.8: Systemszenario: De�nitive Bestellung der im Einkaufskorb liegendenB�u
herAkteurDie Rolle des Akteurs f�allt hier auf den Bookshop{Benutzer, der als K�aufer einerseits Dateneingibt und andererseits bereits im System vorhandene kontrolliert bzw. modi�ziert.EingabedatenDie Personendaten, Angaben zur Zahlungsweise und zur Lieferung sowie die Liste der imEinkaufskorb liegenden B�u
her na
h einer eventuellen Ver�anderung dienen als Eingabeda-ten.Name und Ans
hrift, Land, Telefonnummer f�ur eventuelle R�u
kfragen und die Email{Adresse m�ussen als Personendaten angegeben werden. Optional kann eine separate Re
h-nungsans
hrift vermerkt werden.Bei der Zahlungsweise kann der Anwender zwis
hen Kreditkartenbezahlung, S
he
kbezah-lung, Bankeinzug oder einer E{Commer
e{Bezahlung ausw�ahlen.Aus einer Liste von Paketdiensten inklusive der Post kann der Benutzer einen Lieferservi
ebestimmen. Au�erdem besteht no
h die M�ogli
hkeit, eine Bu
hsendung an eine spezielleLieferadresse zu senden.Die systeminterne Einkaufskorbliste wird an den Nutzungsfall zum de�nitiven Bestellenweitergegeben.AusgabedatenW�ahrend der Bearbeitung werden der Einkaufskorb inklusive Gesamtpreis, die eingegebe-nen Kunden{, Bezahlungs{ und Lieferdaten zu Kontrollzwe
ken und Best�atigungen vomSystem ausgegeben. Die neue Bestellung mit ihren Bestelleintr�agen wird systemintern na
hder Bearbeitung weitergerei
ht.Ver�anderte Fa
hklassen
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hklassen werden in diesem Nutzungsfall ver�andert: Einkaufskorb, Bankver-bindung, Kunde, Bestellung, Bestelleintrag.Bes
hreibungNa
hdem der K�aufer seine B�u
her ausgew�ahlt hat, we
hselt er zur Bestellung. Hier wirddie B�u
herliste des Einkaufskorbs mit den gew�uns
hten Exemplaranzahlen und dem Ge-samtpreis no
h einmal ausgegeben. Die Exemplaranzahlen k�onnen no
h einmal ver�andertwerden. Eine Reduzierung der Anzahl zu Null entspri
ht dem L�os
hen eines Bu
hes aus demEinkaufskorb. Dadur
h bekommt der Benutzer in diesem Stadium no
hmal die M�ogli
hkeit,bestimmte B�u
her aus der Liste zu entfernen.Im folgenden gibt er die f�ur die Bestellung notwendigen Daten ein. Die oben bes
hriebenenPersonendaten, den Lieferservi
e und die ben�otigten Daten f�ur die jeweilige Zahlungsweisem�ussen vom K�aufer in einer Bilds
hirmmaske ausgef�ullt werden. Bei einer Kreditkartenbe-zahlung wird die Kreditkartennummer und das G�ultigkeitsdatum eingetragen, bei einemBankeinzug Bankleitzahl und Kontonummer.Wurden alle Eingaben erfolgrei
h eingegeben, werden dem Benutzer die Daten no
hmalszur Kontrolle pr�asentiert und mit der ans
hlie�enden Best�atigung erfolgt die �Ubertragungder Einkaufskorbliste in die Bestelliste.Eine besondere Betra
htungsweise mu� hier den Zahlungsdaten zukommen. Da Internet{Daten entspre
hend einer Postkarte gelesen werden k�onnen, m�ussen z.B. die Kreditkar-tennummer in Verbindung mit Name und G�ultigkeitsdatum vers
hl�usselt �ubertragen wer-den, um dem Datens
hutz gere
ht zu werden. Verglei
he au
h hierzu die Produktleistung/L:Si
here Spei
herung/ auf Seite 16.Variante 1Die Bestellung wird ni
ht von einer Einzelperson, sondern von einer Firma vorgenommen.In diesem Fall m�ussen Firmendaten und die Daten einer Kontaktperson gespei
hert werden.Variante 2Der Kunde w�uns
ht eine andere Lieferadresse als seine pers�onli
he Adresse. Dies kannz.B. bei Ges
henksendungen notwendig sein. Die Eingabe einer sol
hen Lieferadresse sollebenfalls erm�ogli
ht werden.Variante 3Bei der Bestellung handelt es si
h bereits um eine wiederholte Bestellung. Falls die An-gaben zur Zahlungsweise und/oder die Personendaten glei
h geblieben sind, m�ussen die-se ni
ht erneut eingegeben und �ubertragen werden. Aus diesem Grund erh�alt ein Kundena
h der erstmaligen Angabe oder na
h der �Anderung seiner Daten die M�ogli
hkeit einerPa�worteingabe. Zusammen mit der Email{Adresse, die als Benutzerkennwort dient, unddiesem Pa�wort kann si
h der K�aufer in Zukunft authenti�zieren. Bei der �Ubertragung desPa�worts mu� ebenfalls aus Si
herheitsgr�unden eine Vers
hl�usselung statt�nden.
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he DarstellungIn Abbildung 6.9 ist das zugeh�orige Nutzungsfalldiagramm dargestellt. Hierbei soll wiederder Zusammenhang zu anderen Nutzungsf�allen und zum Akteur verdeutli
ht werden.
Bookshop-Nutzer

(Kunde)

<<extends>> <<extends>>

<<uses>><<uses>>

Definitive Bestellung

<<uses>>

<<uses>>

<<extends>>

<<uses>>

<<uses>>

<<uses>>
<<uses>>

Benutzerausgabe
Einkaufskorb

anfragen

Bestelleintrag

anlegen

Bestellung

anlegen

Buchkatalog

anfragen

Paketdienste

ermitteln

Privatkunde

bearbeiten

Firmenkunde

bearbeiten

Kunde

bearbeiten

Abbildung 6.9: Nutzungsfalldiagramm: Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�u
herDer Anwender als Akteur empf�angt Aktionen �uber die Benutzerausgabe und gibt sie �uberden aktuellen Nutzungsfall an das System.Als weitere Nutzungsf�alle verwendet der Nutzungsfall zur de�nitiven Bestellung den zum"Kunden bearbeiten\, zum "Einkaufskorb anfragen\, zum "Bestellung anlegen\, zum "Pa-ketdienste ermitteln\, und den zum "Bu
hkatalog anfragen\. "Bestellung anlegen\ und"Einkaufskorb abfragen\ verwenden wiederum "Bestelleintrag anlegen\. Hierbei handelt essi
h um uses{Beziehungen."Einkaufskorb anfragen\ erweitert die Benutzerausgabe und "Privatkunden bearbeiten\bzw. \Firmenkunden bearbeiten\ erg�anzen "Kunden bearbeiten\ mit der sogenannten ex-tends{Beziehung.Alternativ k�onnte der Nutzungsfall zur de�nitiven Bestellung au
h die Benutzerausgabe er-weitern, anstatt sie zu verwenden. Dies w�urde zu einer �Anderung der uses{Beziehung in ei-ne extends{Beziehung f�uhren. Auf die Anwendung der uses{ und extends{Beziehungenwird auf die Bes
hreibung zum Nutzungsfalldiagramm beim Bu
hvormerken auf Seite 84verwiesen.
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he Verhaltensspezi�kationDie Sequenzdiagramme in den Abbildungen 6.10 und 6.11 zeigen ein exemplaris
hes Szena-rio f�ur den Nutzungsfall "Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�u
her\. Es bes
hreibtden Fall, in dem ein Privatkunde die zuvor angew�ahlten und im Einkaufskorb abgelegtenB�u
her nun de�nitiv bestellt. Au�erdem handelt es si
h bei dem K�aufer um einen Neu-kunden, so da� seine pers�onli
hen Daten im System no
h ni
ht bekannt sind. Er bevorzugteine Kreditkartenbezahlung und �ubergibt eine spezielle Lieferadresse, d.h. die Ware wirdzu einem von der Wohnadresse abwei
henden Ort gesendet.Die Fa
hklassen leiten si
h aus der Struktur des Anwendungskerns ab, wie bereits in derobjektorientierten Spezi�kation erl�autert wurde. Die neue Vorgangsklasse VgDefBestel-lung steuert den gesamten Ablauf, indem sie die Fa
h{ und Verwalterklassen anspri
ht.Zu dem exemplaris
hen Ablauf im Sequenzdiagramm sind no
h folgende Anmerkungenhinzuzuf�ugen:Punkt 1: Den bisherigen Ablauf verwaltet das Sitzungsobjekt. Vom Nutzer, der in die-sem Fall dem Bookshop{Kunden entspri
ht, kommt nun die externe Na
hri
ht, diede�nitive Bestellung zu aktivieren.Das Sitzungsobjekt erzeugt ein neues Vorgangsobjekt VgDefBestellung. Als Parame-ter wird das Ausgabeterminal zum Anzeigen der Benutzerinformation mitgegeben.Das Vorgangsobjekt fordert von dem Sitzungsobjekt eine Referenz des Einkaufs-korbobjekts an, um mit diesem in Kontakt treten zu k�onnen. Als Alternativl�osungh�atte au
h bereits bei der Vorgangsobjekt{Erzeugung eine Parameter�ubergabe desEinkaufskorbs statt�nden k�onnen.Der Einkaufskorb wird beauftragt, seine Liste an die Terminal{Ausgabe zu senden.Der Einkaufspreis soll ermittelt und ebenfalls dem Kunden pr�asentiert werden. DieseInteraktion k�onnte no
h verfeinert werden, da die Bu
hdaten der einzelnen Bu
hob-jekte angefordert werden m�ussen.Punkt 2: Der Kunde erh�alt die M�ogli
hkeit, von einzelnen Bestellartikeln die Anzahl zu�andern. So kann er z.B. die Anzahl der Exemplare eines Bu
hes �andern oder aberau
h ein Bu
h dadur
h aus der Liste entfernen, da� er die gew�uns
hte Anzahl aufNull setzt.Realisiert wird eine �Anderung dadur
h, da� der Benutzer den zu �andernden Eintragausw�ahlt und die Anzahl modi�ziert. Die Liste und der Gesamtpreis werden daraufwieder vollst�andig neu angezeigt.Im exemplaris
hen Sequenzdiagramm ist nur das �Andern eines Eintrags bes
hrieben.Der �Anderungsvorgang kann jedo
h beliebig oft wiederholt oder ganz weggelassenwerden.
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1

2

Fortsetzung auf der nächsten Seite!

3

4

:Bestelleintrag:Bestellung
Nutzer

:VgDefBestellung :Sitzung :Einkaufskorb :Bankverbindung:Kunde :Paketdienstliste

new VgDefBestellung(View)

gib_einkaufskorb()

return(einkaufskorb)

gib_einkaufskorb_aus(view)

bestellung_aktivieren()

ermögliche_änderung()

neuer_wert(value)

return()

return()

menge_ändern()

anzeigen(liste_korbeinträge)

anzeigen("Menge ändern?")

anzeigen(preis)

ändern(nummer)

anzeige(alten_wert)

anzeigen(liste_korbeinträge)

anzeigen(preis)

anzeigen("Kundendaten")

neukunde(true)

privatkunde(true)

new Privatkunde(name, anschrift, telefon, email, paßwort)

return(kobject-id)

name(value)

anschrift(value)

telefon(value)

email(value)

paßwort2(value)

paßwort1(value)

anzeigen("Welcher Eintrag?")

Abbildung 6.10: Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall: Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�u
her (Teil 1)
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10

9

8

7

6

5

12

return(bobject-id)

11

Fortsetzung

new Kreditkarte(nummer, gültig_bis, typ, kobject-id.Name) 

Nutzer
:VgDefBestellung :Sitzung :Einkaufskorb :Bankverbindung:Kunde :Paketdienstliste

gültig_bis(datum)

kontoinhaber(true)

art(kreditkarte, typ)

kartennummer(nummer)

:Bestelleintrag

anzeige(liste_paketdienste)

paketdienst(eintrag)

anzeige("Lieferanschrift")

abweichend()

anschrift(value)

anzeige("Jetzt bestellen?")

bestellen()

anzeigen("Bezahlungsart?")

:Bestellung

return(bstobject-id)

einkaufskorb2bestellung(bstobject-id)

new Bestelleintrag(buch1, anzahl1, Preis1, Preisnachlaß, Steuer, bstobject-id)

hinzufügen(this)

return()

return()

return()

bestimme_gesamt_preis_gewicht()

return()

return()

anzeige("erfolgreich")

return()

gib_paketdienste()

return(liste_paketdienste)

einkaufskorb_leeren()

new Bestellung(kobject-id, datum, lieferadresse, lieferzuschlag, paketdienst)

Abbildung 6.11: Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall: Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�u
her (Teil 2)



96 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONPunkt 3: Das Vorgangsobjekt fordert den Kunden auf, seine kundenspezi�s
hen Datenanzugeben. Bei dem K�aufer handelt es si
h um einen Neukunden, so da� alle Da-ten ermittelt werden m�ussen. Name, Ans
hrift, Telefonnummer, Email{Adresse undPa�wort mit no
hmaliger Best�atigung werden �ubergeben.Das Sequenzdiagramm bes
hreibt nur den Fall des Neukunden. Bei einem Folgeein-kauf sind nur die Email{Adresse und das Pa�wort anzugeben, so da� das Kundenob-jekt ermittelt werden kann.Au
h die Angabe eines Firmenkunden wird ni
ht bes
hrieben. Hier sind zuerst die�rmenspezi�s
hen Daten anzugeben, gefolgt von den Daten der Kontaktperson.Punkt 4: Das Vorgangsobjekt legt mit den gerade ermittelten Kundendaten ein neuesPrivatkundenobjekt an.Da die Klasse Privatkunde von der Klasse Kunde abgeleitet wurde, kann nun einPrivatkundenobjekt als Kundenobjekt instantiiert werden.Das neue Kundenobjekt wird aber no
h ni
ht endg�ultig in die Kundenliste aufge-nommen, da die Daten zuvor no
h vom H�andlerpersonal kontrolliert werden m�ussen.Beim Erzeugen des Kundenobjekts mu� deshalb ein Attribut z.B. auf den Status"no
h ni
ht �ubernommen\ gesetzt werden (vgl. Abbildung 5.5 auf Seite 61, Teilbildg: Kundenverwaltung als Funktion der H�andler{Sitzung). Da ein sol
hes Attribut inder Klasse Kunde no
h ni
ht existiert, mu� dieses hinzugef�ugt werden; die Erg�anzungwird im Abs
hnitt 6.4.4 erl�autert.Alternativ zum Privatkunden k�onnte au
h ein Firmenkundenobjekt angelegt werden.Hierzu w�aren jedo
h im Punkt 3 teilweise andere Kundendaten n�otig. Weiterhin w�aredie Erstellung eines Kontaktpersonenobjekts notwendig.Punkt 5: Die Zahlungsweise wird ermittelt, wobei si
h der Kunde in diesem Beispiel f�ureine Bezahlung mit Kreditkarte ents
heidet.Als Alternativen zur Kreditkartenbezahlung w�aren no
h der Bankeinzug, die S
he
k-bezahlung und eine E{Commer
e{Abwi
klung zu nennen.Punkt 6: Das Vorgangsobjekt erzeugt nun ein neues Kreditkartenobjekt als Bankverbin-dungsobjekt.Punkt 7: Die verf�ugbaren Paketdienste werden ermittelt. �Uber eine globale Referenz aufdie Paketdienstliste fordert das Vorgangsobjekt die zur Auswahl stehenden Paket-dienste an. Das Vorgangsobjekt pr�asentiert dem Nutzer die Liste, so da� dieser darauseinen ausw�ahlen kann.Punkt 8: Na
h einer abwei
henden Lieferans
hrift wird ermittelt. Da der Kunde die Warean einen speziellen Ort geliefert bekommen will, gibt er erstens an, da� er eine abwei-
hende Lieferans
hrift verwenden will, und zweitens �ubermittelt er diese Ans
hriftan das Vorgangsobjekt.
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heidet si
h nun endg�ultig zur Bestellungsausf�uhrung. Als Alter-native w�are hier ein Bestellabbru
h oder ein �Andern der bereits eingegebenen Datenzu nennen.Ein neues Bestellungsobjekt wird instantiiert und mit der Kundenobjekt{Referenz,dem aktuellen Datum, der Lieferadresse, dem Lieferzus
hlag und dem Paketdienstbelegt.Punkt 10: Das Einkaufskorbobjekt wird dur
h das Vorgangsobjekt beauftragt, seine Be-stelldaten an das eben erzeugte Objekt Bestellung zu �ubermitteln.Das Einkaufskorbobjekt erzeugt hierzu neue Bestelleintragsobjekte mit den notwen-digen Daten. Diese sorgen daf�ur, da� sie in der zugeh�origen Bestellung eingetragenwerden. Die Kontrolle wird ans
hlie�end an das Vorgangsobjekt zur�u
kgegeben.Im Sequenzdiagramm ist nur exemplaris
h der Eintrag eines Bu
hes dargestellt. DasEinkaufskorbobjekt erzeugt jedo
h soviele neue Bestelleintragsobjekte wie Elementein der Einkaufskorbliste enthalten sind.Punkt 11: Das Vorgangsobjekt fordert das neu erstellte Objekt Bestellung auf, das Ge-samtgewi
ht und den Gesamtpreis aus den eingetragenen Bestelleintr�agen zu ermit-teln.Die Invarianten aus Kapitel 4.2 auf Seite 34, die f�ur die Klasse Bestellung eingef�uhrtwurden, m�ussen hierbei eingehalten werden.Der Einkaufskorb, aus dem die Daten in die Bestellung �ubernommen wurden, mu�nun geleert werden.Punkt 12: Der K�aufer wird �uber eine erfolgrei
he Ausf�uhrung der Bestellungs�ubernahmeinformiert.M�ogli
hkeiten, da� die Bestellungs�ubernahme ni
ht korrekt ausgef�uhrt werden konn-te, wurden im Sequenzdiagramm ni
ht bes
hrieben.Na
h Beendigung seiner Aufgaben gibt das Vorgangsobjekt die Kontrolle an dasSitzungsobjekt zur�u
k.6.4.4 Erg�anzung im Fa
hklassendiagrammWie si
h bei der Bearbeitung des Sequenzdiagrammes im letzten Teilabs
hnitt herausstell-te, mu� der Kundenklasse ein Attribut hinzugef�ugt werden, das Auskunft �uber den Kun-denstatus gibt. Ein neuer Kunde mu� zuerst vom H�andlerpersonal gepr�uft werden, bevorer endg�ultig in die Kundendatenbank aufgenommen wird. Sollte ein Kunde versehentli
hseine Ans
hrift fals
h s
hreiben, so wird na
h einer �Uberpr�ufung dur
h das Personal dieserFehler entde
kt und eine m�ogli
he Doppel{Spei
herung vermieden. Abbildung 6.12 auf dern�a
hsten Seite zeigt das erweiterte Fa
hklassendiagramm.



98 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATION
Kunde

Name
Bankverbindung
Zahl der Einkäufe
Zahlungsmoral
ÜbernommenAbbildung 6.12: Erg�anzung der Fa
hklasse KundeDem neuen Attribut "�Ubernommen\ wird der Typ "Boolean\ zugewiesen, so da� mittelsden Werten "true\ und "false\ die endg�ultige Aufnahme des Kunden in die Kundendaten-bank �uberpr�uft werden kann.6.4.5 Verfeinerungen des AblaufsIn diesem Teilabs
hnitt wird erstens eine Darstellungsalternative zu dem im Teilabs
hnitt6.4.3 erstellten exemplaris
hen Sequenzdiagramm gezeigt und zweitens eine Verfeinerungan dem Sequenzdiagramm dur
hgef�uhrt.� Objekte, die ni
ht bereits zum Startzeitpunkt des Sequenzdiagramms existieren, wer-den erst bei ihrer Erzeugung in das Diagramm aufgenommen. Die Lebenslinie beginntalso erst na
h der Erzeugung. Bei dieser Darstellungs�anderung kann das S
hl�ussel-wort "new\ entfallen, das sonst bei der Objekterzeugung immer explizit angegebenwurde. Hierbei handelt es si
h um die oben genannte Darstellungs�anderung.� In ein Sequenzdiagramm wird eine S
hleife mit aufgenommen. Die au
h vom SysLab{Team vorges
hlagene Darstellung bietet eine Alternative zur Darstellung von S
hlei-fen in HMSCs. Verfeinerungste
hniken zu Sequenzdiagrammen sind in [BBH+99℄ be-s
hrieben.Das Sequenzdiagramm zur de�nitiven Bestellung wird zur besseren �Ubersi
ht in drei Teil-diagramme aufgeteilt. In jedes Teildiagramm werden nur no
h die agierenden Fa
hklassenneben dem Nutzer und dem Vorgangsobjekt aufgenommen, so da� das Diagramm ni
htmit �uber
�ussigem Material �ubers
hwemmt wird. Die Objekterzeugungen werden in denAbbildungen 6.13 bis 6.15 gem�a� der obigen Bes
hreibung dargestellt.Im ersten Teil{Sequenzdiagramm in Abbildung 6.13 auf der n�a
hsten Seite wurden dieFa
hklassenobjekte Bankverbindung, Paketdienste, Bestellung und Bestelleintrag mit ih-ren Lebenslinien entfernt, da mit ihnen in diesem Teildiagramm keine Interaktionen statt-�nden. Hierbei wird davon ausgegangen, da� mit ni
ht eingezei
hneten Objekten im Nut-zungsfallabs
hnitt, der im Teil{Sequenzdiagramm dargestellt ist, keine Na
hri
hten
�usse
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Bestellung(View):VgDefBestellung

:Kunde

Nutzer
:Sitzung :Einkaufskorb

menge_ändern()

anzeigen("Menge ändern?")

anzeigen("Kundendaten")

neukunde(true)

privatkunde(true)

name(value)

anschrift(value)

telefon(value)

email(value)

paßwort2(value)

paßwort1(value)

return(kobject-id)

bestellung_aktivieren()

gib_einkaufskorb()

return(einkaufskorb)

gib_einkaufskorb_aus(view)

anzeigen(liste_korbeinträge)

anzeigen(preis)

return()

ermögliche_änderung()

return()

Privatkunde(name, anschrift, telefon, email, paßwort)

VgDef-

ändern(nummer)

anzeige(alten_wert)

neuer_wert(value)

anzeigen(liste_korbeinträge)

anzeigen(preis)

anzeigen("Welcher Eintrag?")

Abbildung 6.13: Sequenzdiagramm mit expliziten Objekterzeugungs{Zeitpunkten (Teil 1)statt�nden. Eine Alternative hierzu w�are, da� beim Fehlen eines Objekts beliebige Inter-aktionen mit diesem zugelassen w�urden. Im Rahmen dieser Arbeit wird jedo
h die ersteVariante verwendet, d.h. nur die wirkli
h im Nutzungsfall eingezei
hneten Na
hri
hten-
�usse �nden statt.Das Kundenobjekt mit seiner Lebenslinie wird erst bei seiner Erzeugung in die Abbildungaufgenommen. Das S
hl�usselwort "new\ bei der Erzeugungsna
hri
ht kann in dieser Dia-grammdarstellung weggelassen werden, da hier die Objekterzeugung dur
h das Auftretendes Objekts ersi
htli
h wird.Abbildung 6.14 auf der n�a
hsten Seite zeigt den zweiten Teil. Hier sind die Bestellungs{und die Bestelleintragsobjekte ni
ht eingezei
hnet. Au
h im Kundenobjekt, das im erstenTeil erzeugt wurde, gehen hier keine Na
hri
hten mehr ein, so da� dieses ebenfalls weg-gelassen werden kann. Das Bankverbindungsobjekt wird erst wieder zu einem sp�ateren
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return(bobject-id)

Kreditkarte(nummer, gültig_bis, typ, kobject-id.Name) 

Nutzer
:VgDefBestellung :Sitzung :Einkaufskorb

gültig_bis(datum)

kontoinhaber(true)

art(kreditkarte, typ)

kartennummer(nummer)

anzeige(liste_paketdienste)

paketdienst(eintrag)

anzeige("Lieferanschrift")

abweichend()

anschrift(value)

anzeigen("Bezahlungsart?")

:Paketdienstliste

:Bankverbindung

gib_paketdienste()

return(liste_paketdienste)

Abbildung 6.14: Sequenzdiagramm mit expliziten Objekterzeugungs{Zeitpunkten (Teil 2)Zeitpunkt erzeugt, so da� si
h die Lebenslinie f�ur dieses Objekt ni
ht �uber das ganze Teil-diagramm erstre
kt und das Objektsymbol, ein Re
hte
k mit dem unterstri
henen Namenund vorgestelltem Doppelpunkt, wird erst beim Erzeugen des Objekts gezei
hnet.
:Bestelleintrag

:Bestellung

anzeige("Jetzt bestellen?")

bestellen()

einkaufskorb2bestellung(bstobject-id)

return()

return()

anzeige("erfolgreich")

return()

einkaufskorb_leeren()

Nutzer
:VgDefBestellung :Sitzung :Einkaufskorb

return()

return()

return(bstobject-id)

hinzufügen(this)

bestimme_gesamt_preis_gewicht()

return()

Bestellung(kobject-id, dat, ladr, lzsch, pd)

Bestelleintrag(b1, a1, p1, pn, st, bstobject-id)

Abbildung 6.15: Sequenzdiagramm mit expliziten Objekterzeugungs{Zeitpunkten (Teil 3)Beim dritten Teil{Sequenzdiagramm werden die im ersten und zweiten Teil erzeugten Ob-jekte ni
ht referenziert und deshalb weggelassen. Au
h das Paketdienstobjekt kann hierentfallen. Ein Bestellungsobjekt und ein Bestelleintragsobjekt werden explizit erzeugt, wiein Abbildung 6.15 zu sehen ist.



6.4. BESTELLUNG DER IM EINKAUFSKORB LIEGENDEN B�UCHER 101In Abbildung 6.16 kommt nun die oben bereits erw�ahnte Verfeinerungste
hniken ins Spiel.Das eben erstellte dritte Teil{Sequenzdiagramm wird mit einer S
hleife angerei
hert.
loop i=1,...,n :Bestelleintrag

:Bestellung

anzeige("Jetzt bestellen?")

bestellen()

einkaufskorb2bestellung(bstobject-id)

Nutzer
:VgDefBestellung :Sitzung :Einkaufskorb

return(bstobject-id)

return()

return()

anzeige("erfolgreich")

return()

einkaufskorb_leeren()

bestimme_gesamt_preis_gewicht()

return()

return()

return()

hinzufügen(this)

Bestelleintrag(bi, ai, pi, pn, st, bstobject-id)

Bestellung(kobject-id, dat, ladr, lzsch, pd)

Abbildung 6.16: Sequenzdiagramm mit einer S
hleifeDas neu eingef�ugte Re
hte
k umfa�t die Interaktionen, die mehrfa
h hintereinander aus-gef�uhrt werden m�ussen. Die Bes
hreibung im Kennzei
hnungsfeld "loop i=1: : :n\ kenn-zei
hnet, da� es si
h hierbei um eine S
hleife handelt. Der graue Hintergrund deutet nurdarauf hin, da� die S
hleife (engl. loop) neu eingef�ugt wurde. Die Laufvariable i kann optio-nal angegeben werden. Bei der Erzeugung von Bestelleintr�agen werden dann die Parameterin Abh�angigkeit vom Dur
hlauf �ubergeben (Variablen bi, ai, ti).Bei den S
hleifen handelt es si
h um keine Bes
hreibungste
hnik der UML. Die Darstellungwurde aus [BBH+99℄ �ubernommen. Der S
hleifenz�ahler i im Kennzei
hnungsfeld wurdehier neu eingef�uhrt.Neben S
hleifen wurde vom SysLab{Team z.B. au
h no
h eine Darstellung f�ur Alternati-ven sowie f�ur parallele Abl�aufe entwi
kelt. Da im weiteren HMSCs f�ur diese Darstellungverwendet werden, wird deren Anwendung ni
ht n�aher erl�autert. Au
h S
hleifen werden inden folgenden Beispielen wieder dur
h HMSCs dargestellt, da sie bei dieser Arbeit besserzur �Ubersi
htli
hkeit beitragen, denn bei gro�en S
hleifen und aufgeteilten Sequenzdia-grammen sind z.B. die S
hleifen innerhalb eines Teildiagramms ni
ht mehr ersi
htli
h.



102 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATION6.4.6 Highlevel MSCsIn diesem Teilabs
hnitt wird dieser Nutzungsfall, d.h. der zum Bestellen der im Einkaufs-korb liegenden B�u
her, in ein HMSC transformiert. Dabei kommen hier die HMSCs aufvers
hiedenen Genauigkeitsstufen zum Einsatz, d.h. sie werden ges
ha
htelt. Zu Referen-zen aus den HMSC{Knoten werden an einigen Beispielen die Teil{Sequenzdiagramme ent-wi
kelt.
msc definitive bestellung

korb- und kundendaten

zahlungsweise

liefern und bestellen

Abbildung 6.17: HMSC zur De�nitiven BestellungEin sehr grob{granulares HMSC zum de�nitiven Bestellen ist in Abbildung 6.17 dargestellt.Da HMSCs ges
ha
htelt dargestellt werden k�onnen, d.h. die Referenzen in den Knotenk�onnen neben Sequenzdiagrammen au
h auf weitere HMSCs verweisen, wurden hier nurdrei Knoten gezei
hnet, die alle im folgenden dur
h weitere HMSCs bes
hrieben werden.Abbildung 6.18 zeigt das HMSC, das si
h hinter dem ersten Knoten aus Abbildung 6.17verbirgt. Hinter allen Knoten, au�er der Referenz "bekannter kunde\ verbergen si
h dabeiSequenzdiagramme, die in der Abbildung 6.19 dargestellt sind.Diese Teil{Sequenzdiagramme entstanden zum einen dadur
h, da� zusammengeh�orige Ein-heiten aus dem in Abs
hnitt 6.4.3 entwi
kelten exemplaris
hen Sequenzdiagramm �uber-nommen wurden. Ni
ht involvierte Objekte konnten dabei weggelassen werden. Die Teil{Sequenzdiagramme "�rmenkunde\ und "kontaktperson\ mu�ten neu erstellt werden. AllenSequenzdiagrammen wurde zur Referenzierung ein Bezei
hner hinzugef�ugt.Bei der Eingabe der Kundendaten k�onnen bei einer wiederholten Bestellung au
h die imSystem inh�arenten Daten wieder verwendet werden. Dies verbirgt si
h hinter dem HMSC{Knoten "bekannter kunde\ in Abbildung 6.18. Wie oben bereits bes
hrieben, referenziertdieser Knoten ein weiteres HMSC, das in Abbildung 6.20 auf Seite 105 zu sehen ist.
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einkaufskorbanzeige

mengenänderung kundenart

privatkunde firmenkunde

kontaktperson

msc korb- und kundendaten

db aktivieren

bekannter kunde

Abbildung 6.18: HMSC zur Einkaufskorbanzeige und zur KundeneingabeNeben einer reinen Kundenermittlung erlaubt das System au
h ein �Andern der Kunden-daten. Die m�ogli
hen Bearbeitungsabfolgen ergeben si
h nur bei einem, dem System be-kannten Kunden. Sie k�onnen aus dem HMSC zum bekannten Kunden in Abbildung 6.20auf Seite 105 abgelesen werden. Auf eine Ausarbeitung der Teil{Sequenzdiagramme zu denKnoten des HMSCs "bekannter kunde\ wurde im Rahmen dieser Arbeit verzi
htet.Da die wiederholte Bestellung im exemplaris
hen Sequenzdiagramm ni
ht dargestellt wur-de, mu�te zur Ermittlung dieses HMSCs die verbale Bes
hreibung der objektorientiertenSpezi�kation aus dem Teilabs
hnitt 6.4.2 auf Seite 89 herangezogen werden. Hierzu warenvor allem die Variantenbes
hreibungen sinnvoll. Wie dabei zu sehen ist, kann ein HMSCau
h ohne die Erstellung eines Sequenzdiagramms ermittelt werden.Die Auswahl der vers
hiedenen Zahlungsweisen mit deren Eingabe{Abarbeitung wird inAbbildung 6.21 auf Seite 105 als HMSC dargestellt. Eine weitere Spezi�kation der Knoten-referenzen �ndet hier ni
ht statt. Beispielsweise k�onnte im Sequenzdiagramm zur Knoten-referenz "zahlungsweise ermitteln\ eine E{Commer
e{Bezahlung ausgew�ahlt werden. DasSequenzdiagramm, das vom Knoten "e
ommer
e\ referenziert wird, m�u�te den Ablauf ei-
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return()

return(kobject-id)

new Kontaktperson(n, a, t, f, e, p)

VgDefBestellung(View)

msc

msc

msc db aktivieren

kundenart

msc

msc einkaufskorbanzeige

return(kobject-id)

kontaktperson

firmenkundeprivatkunde

msc mengenänderung

add(kobject-id)

msc

:Einkaufskorb

menge_ändern(value)

anzeigen("Menge ändern?")

:VgDefBestellung

return()

gib_einkaufskorb()

anzeigen(preis)

gib_einkaufskorb_aus(view)

anzeigen(liste_korbeinträge)

:Sitzung

Nutzer

ermögliche_änderung()

ändern(nummer)

anzeige(alten_wert)

return(einkaufskorb)

anzeigen("Welcher Eintrag?")

Nutzer

Nutzer
:VgDefBestellung

privatkunde(value)

:VgDefBestellung

neuer_wert(value)

:Kunde
Nutzer

name(value)

anschrift(value)

telefon(value)

email(value)

paßwort2(value)

paßwort1(value)

new Privatkunde(name, an,
tel, email, paßwort)

:Einkaufskorb

return()

:VgDefBestellung :Kunde
Nutzer

firmenname(value)

lieferanschrift(value)

new Firmenkunde(n, l)

return(fobject-id)

:VgDefBestellung

bestellung_aktivieren()

:Sitzung

:VgDefBestellung :Kunde

anzeigen("Kundendaten")

Nutzer

name(value)

anschrift(value)

telefon(value)

fax(value)

email(value)

paßwort1(value)

paßwort2(value)

:VgDefBestellung

neukunde(value)

Nutzer

:Kontaktperson

Abbildung 6.19: Teil{Sequenzdiagramme zum HMSC: korb{ und kundendaten
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msc bekannter kunde

kunden ermitteln

kunden ändern

privatkunden ändern firmenkunden ändern

kontaktperson ändern

Abbildung 6.20: HMSC zur Ermittlung und Bearbeitung von Kundendaten bei einerwiederholten Bestellung
zahlungsweisemsc

kreditkartenbezahlung scheckbezahlung bankeinzug ecommerce

zahlungsweise wählen

Abbildung 6.21: HMSC zur Eingabe der Zahlungsweisener sol
hen Bezahlungsweise festlegen. Bei umfangrei
hen Abl�aufen k�onnten au
h weitereHMSCs dazwis
hen ges
ha
htelt werden.Das letzte HMSC zur de�nitiven Bestellung behandelt no
h die Paketdienstauswahl, dieoptionale Angabe einer speziellen Lieferans
hrift und die endg�ultige Bestellungsaufgabe(siehe Abbildung 6.22 auf der n�a
hsten Seite). Au
h hier wurden die Knotenreferenzenni
ht weiter bearbeitet.
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paketdienstauswahl

bestellungsaufgabe

lieferanschrift

liefern und bestellenmsc

Abbildung 6.22: HMSC zur Eingabe von Lieferdaten und zur Bestellungsaufgabe6.4.7 Parallelisierung der BestellungsabarbeitungDie letzte Analyse im Nutzungsfall zur de�nitiven Bestellung bes
h�aftigt si
h mit einerm�ogli
hen Parallelisierung des Bestellvorgangs. Das exemplaris
he Sequenzdiagramm ausAbbildung 6.16 auf Seite 101 wird dementspre
hend modi�ziert und das HMSC aus Ab-bildung 6.22 wird erg�anzt.Sobald ein Kunde alle seine Bestelldaten eingegeben hat und die Bestellung best�atigt wur-de, kann das System in der bereits gezeigten Weise die Bestelldaten aufnehmen und derBenutzer kann si
h bereits zu diesem Zeitpunkt z.B. weiteren Su
hanfragen widmen. Indiesem Stadium ist eine Parallelisierung m�ogli
h. Abbildung 6.24 auf Seite 108 zeigt dien�otigen Ver�anderungen am exemplaris
hen Sequenzdiagramm.Da es bis jetzt ni
ht notwendig ers
hien, wurden bei den bis jetzt dargestellten Sequenz-diagrammen keine Aussagen bez�ugli
h der Aufrufart getro�en. Die Spitzen der Na
hri
h-tenpfeile in den Sequenzdiagrammen wurden deshalb immer o�en gezei
hnet. Eine sol
heDarstellung (dargestellt dur
h o�ene Pfeilspitzen) l�a�t es o�en, wie sp�ater die Na
hri
hten-kommunikation stattzu�nden hat. Bei der weiteren Bearbeitung dieses Teilabs
hnitts wirdeine Unters
heidung zwis
hen syn
hronen und asyn
hronen Na
hri
hten getro�en. Die Un-ters
heidung wird im Diagramm dur
h eine unters
hiedli
he Art der Pfeilspitzendarstellungpr�asentiert.Die Na
hri
ht, die die parallele Bestellungsabarbeitung im System einleitet, wird im Dia-gramm mit einer halbierten, ausgemalten Pfeilspitze dargestellt. Dieses Symbol wird inAnlehnung an [BBH+99℄ f�ur asyn
hrone Na
hri
hten verwendet. Beim Beenden der Be-stellungsabarbeitung wird vom System an den Nutzer no
hmals eine asyn
hrone Na
hri
ht
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loop i=1,...,n

:Bestellung

:Bestelleintrag

anzeige("Jetzt bestellen?")

bestellen()

einkaufskorb2bestellung(bstobject-id)

Nutzer
:VgDefBestellung :Sitzung :Einkaufskorb

return(bstobject-id)

return()

return()

return()

einkaufskorb_leeren()

bestimme_gesamt_preis_gewicht()

return()

return()

return()

hinzufügen(this)

Bestelleintrag(bi, ai, pi, pn, st, bstobject-id)

anzeige("erfolgreich")

Bestellung(kobject-id, dat, ladr, lzsch, pd)

Abbildung 6.23: Sequenzdiagramm zur de�nitiven Bestellung mit Unters
heidungzwis
hen syn
hronen und asyn
hronen Na
hri
htengesendet, die �uber das Bearbeitungsende informiert.Die restli
hen Na
hri
hten sind syn
hrone Na
hri
hten, d.h. jede aufrufende Funktionblo
kiert solange, bis die aufgerufene Funktion die Kontrolle an sie zur�u
kgibt2. Die syn-
hronen Na
hri
hten werden dur
h ganze, ausgef�ullte Pfeilspitzen dargestellt.In den Sequenzdiagrammen k�onnten au
h no
h die aktiven Phasen der Objekte eingezei
h-net werden (vgl. "A
tivations\ in [BBH+99℄). Da sie hier ni
ht unbedingt erforderli
h sind,denn die Objektaktivit�aten k�onnen au
h �uber die ein{ und ausgehenden Na
hri
hten fest-gestellt werden, und das Diagramm weiter mit Information f�ullen w�urden, so da� es an�Ubersi
htli
hkeit verlieren w�urde, wurden die "A
tivations\ ni
ht verwendet.In Abbildung 6.24 wurde die Parallelisierung gem�a� Abbildung 6.23 in das HMSC aufge-nommen. Die gew�ahlte Darstellung von parallelen Abl�aufen in Highlevel Message Sequen
eCharts entspri
ht dem Standard MSC{96 und wurde aus [Kr�u99℄ �ubernommen. Die in derBox eingezei
hneten Teil{HMSCs mit eigenem Start{ und Endesymbol zeigen zwei un-abh�angige Vorg�ange, die parallel bearbeitet werden k�onnen.Der parallele Ablauf unterliegt jedo
h einer Bes
hr�ankung, die hier aus dem HMSC ni
htersi
htli
h ist. Sobald die Kundensitzung wieder auf den Einkaufskorb zugreifen will, umz.B. Eintr�age darin zu vermerken, mu� die Bestellabarbeitung beendet sein.2In [BBH+99℄ werden syn
hrone Na
hri
hten als "Calls\ und asyn
hrone Na
hri
hten als "Messages\bezei
hnet.
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paketdienstauswahl

bestellungsaufgabe

lieferanschrift

liefern und bestellenmsc

kundensitzung bestellabarbeitung

Abbildung 6.24: Erg�anzung des HMSC zur parallelen Abarbeitung derBestellungs�ubernahme6.4.8 Na
hbemerkungBei diesem Nutzungsfall wurden au
h wieder ausgehend von der Produktfunktionen{Be-s
hreibung im P
i
htenheft und vom Systemszenario zur de�nitiven Bestellung eine objek-torientierte Spezi�kation mit Nutzungsfalldiagramm, ein exemplaris
hes Sequenzdiagrammmit Erg�anzungen und vers
hiedene HMSCs erstellt.Au�erdem wurden Teil{Sequenzdiagramme f�ur HMSC{Referenzen erstellt, Verfeinerungenin Sequenzdiagrammen bez�ugli
h Objekterzeugung, S
hleifendur
hl�aufen und Kommuni-kationsart (syn
hron, asyn
hron) angewendet und parallele Abl�aufe sowohl in Sequenzdia-grammen sowie in HMSCs betra
htet.Das Ablaufverhalten des Nutzungsfalls, d.h. sein dynamis
hes Verhalten, wurde auf dieseArt genauer analysiert und spezi�ziert. Eine abs
hlie�ende Diskussion der verwendetenTe
hniken �ndet in der Zusammenfassung zu diesem Kapitel statt, siehe Abs
hnitt 6.6 aufSeite 115.



6.5. B �UCHERSUCHE 1096.5 B�u
hersu
heDer Kunde will ein bestimmtes Bu
h oder eine Reihe von B�u
hern im Online{Katalog�nden. Eine Autoren{ und eine Titelsu
he wird ebenso wie eine Su
he na
h einem In-teressensgebiet vom System angeboten. Neben diesen potentionellen Mehrfa
hselektionenexistiert no
h die Auswahl mittels ISBN{Nummer, die das Vorhandensein des zugeh�origenArtikels im Katalog pr�uft und gegebenenfalls die gew�uns
hten Informationen preisgibt.Der Nutzungsfall B�u
hersu
he wird in diesem Abs
hnitt ausgehend von der P
i
htenheft-funktion und vom Systemszenario (Teilabs
hnitt 6.5.1) genauer spezi�ziert. Na
h der ob-jektorientierten Spezi�kation (Teilabs
hnitt 6.5.2) zur genauen Analyse des Nutzungsfallswird ein exemplaris
hes Sequenzdiagramm erzeugt (Teilabs
hnitt 6.5.3). Alternativen hier-zu werden nur informell erfa�t. An dem erzeugten Sequenzdiagramm wird zum Abs
hlu�im Teilabs
hnitt 6.5.4 no
h eine Objektverfeinerung dur
hgef�uhrt.6.5.1 Vorausgehende Spezi�kationDie Produktfunktion /F:Su
he/ aus Seite 12 im P
i
htenheft und das Systemszenario zurB�u
hersu
he, wel
hes im Abs
hnitt 5.2 auf Seite 56 entwi
kelt wurde und in Abbildung 6.25no
hmals gezeigt wird, bilden die Basis f�ur die Ermittlung des Szenarios B�u
hersu
he aufder Ebene der Nutzungsf�alle.
: SystemKunde

Büchersuche

Suchkriterien eingeben

Mehrfachausgabe
Einfach- oderAbbildung 6.25: Systemszenario: B�u
hersu
heEine Verfeinerung des Na
hri
hten
usses zwis
hen Nutzer und System und eine Objektver-feinerung bez�ugli
h der Fa
hklassen und eines Vorgangsobjekts mit seinen Auswirkungen�ndet im folgenden statt.6.5.2 Objektorientierte Spezi�kationVor der Erstellung eines exemplaris
hen Sequenzdiagramms mu� no
h der Nutzungsfallunter objektorientierten Gesi
htspunkten spezi�ziert werden.



110 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONEingabedatenDie Su
hbegri�e sind hier die Eingabedaten. Es k�onnen Autor, Titel und Interessenge-biet einzeln oder gemis
ht eingegeben werden. Bei der ISBN{Nummer rei
ht diese alleinaus, denn eine Abbildung hiervon ist bei g�ultigen Nummern immer injektiv, d.h. vers
hie-dene B�u
her mit glei
hen ISBN{Nummern existieren ni
ht. Nat�urli
h existieren mehrereExemplare eines Bu
hes mit selbstverst�andli
h glei
her ISBN{Nummer.AusgabedatenFalls B�u
her gefunden werden, die den Su
hbegri�en entspre
hen, wird dem Benutzer eineListe angezeigt. Die Eintr�age in der Liste enthalten den Autor, den Titel des Bu
hes undden Preis. F�ur genauere Informationen enthalten sie einen Verweis auf das Bu
h im Bu
h-katalog. Falls keine der Anfrage entspre
henden B�u
her gefunden wurden, ers
heint eineBena
hri
htigung.Diese Ausgabeliste und eine interne Liste der Su
hergebnisse f�ur die weitere Bearbeitung,z.B. zum Vormerken f�ur die Bestellung, stellen die Ausgabedaten des Nutzungsfalls dar.AkteurAls Akteur tritt hier wieder der K�aufer auf. Er gibt die Sti
hw�orter ein und das Systempr�asentiert ihm daraufhin die gew�uns
hten Informationen.Ver�anderte Fa
hklassenDie Fa
hklasse Sitzung wird ver�andert. Die Ergebnisliste mu� hier f�ur weitere Bearbeitun-gen zwis
hengespei
hert werden.Bes
hreibungZu Beginn einer B�u
hersu
he gibt der Bookshop{Nutzer seine Su
hkriterien in ein ge-meinsames Datenfeld ein. Autor, Titel, Interessengebiet und/oder ISBN{Nummer k�onnenohne Einhaltung einer Reihenfolge eingegeben werden. Au
h mehrere Autoren, Titel undInteressen k�onnen in einer Anfrage angegeben werden.Die Su
he wird dann dur
h Dr�u
ken der Return{ oder der Maus{Taste gestartet.Na
hdem die Su
hanfrage im System bearbeitet wurde, wird dem Kunden das Ergebnisbei erfolgrei
her Su
he in Form einer Liste pr�asentiert, die entweder nur einen Eintrag odermehrere enthalten kann. Diese Liste enth�alt nur eine �Ubersi
htsdarstellung der gefundenenArtikel. Will der Kunde genauere Informationen zu einem Bu
h, wird der Listeneintragselektiert und eine Bes
hreibungsseite mit den kompletten Bu
hdaten angezeigt.Eine �Ubereinstimmung der Su
hbegri�e mit den Inhalten in der Datenbank wird folgender-ma�en abgearbeitet: Zuerst werden diejenigen B�u
her angezeigt, die mit allen eingegebenKriterien �ubereinstimmen. Liegen keine Eintr�age vor, die allen Su
hkriterien gemeinsamentspre
hen, so werden zu jedem einzelnen Kriterium die gefundenen B�u
her ausgegeben.



6.5. B �UCHERSUCHE 111Wurden bei einer Su
hanfrage keine Tre�er erzielt, so erfolgt nur eine Benutzerinformationmit Wiederholung der Su
hanfrage in der Eingabemaske. Der Benutzer kann dadur
h dieEingabe modi�zieren und damit Su
hkriterien ab�andern oder Eingabefehler ausbessern.Variante 1Einfa
he Expertensu
he. Die Su
hbegri�e werden vom Anwender ni
ht in eine gemeinsameMaske eingetragen, sondern es existieren spezielle Eingabefelder f�ur Autor, Titel, Interes-sengebiet und ISBN{Nummer. Hierbei k�onnen regul�are Ausdr�u
ke verwendet werden.Variante 2Komplexe Expertensu
he. Der Anwender kann seine Su
hanfrage strukturiert in einemSQL3{Statement eingeben. Das System unterst�utzt hierbei au
h komplexe Su
hanfragen.Graphis
he DarstellungDas Nutzungsfalldiagramm in Abbildung 6.26 bes
hreibt wieder den Zusammenhang zuanderen Nutzungsf�allen im System.
Bookshop-Nutzer

(Kunde)

<<uses>>

Benutzerausgabe

Büchersuche

<<uses>>

<<extends>>

<<uses>>

<<uses>>

Sitzungs

ablauf

Ergebnisliste

bearbeiten

Buchkatalog

anfragen

Buchdaten

ermitteln

Abbildung 6.26: Nutzungsfalldiagramm: B�u
hersu
heDer Nutzungsfall "B�u
hersu
he\ verwendet die Nutzungsf�alle "Benutzerausgabe\, "Bu
h-katalog anfragen\ und "Ergebnisliste bearbeiten\. "Bu
hkatalog anfragen\ verwendet sei-nerseits no
h "Bu
hdaten ermitteln\. Bei diesen Verwendungs{Relationen handelt es si
hum uses{Beziehungen.Die Liste der gefundenen B�u
her wird f�ur eine sp�atere Weiterverwendung von der Sitzungverwaltet werden. Der Nutzugsfall "Sitzungsablauf\ mu� entspre
hend erweitert werden.Bei der Erweiterung handelt es si
h um eine extends{Beziehung.6.5.3 Exemplaris
he Verhaltensspezi�kationDas Sequenzdiagramm (Abbildung 6.27) zeigt ein Beispiel f�ur den Nutzungsfall, bei demder Kunde den Autor, den Bu
htitel und den Sa
hberei
h in einer eigenen Maske angibt3Stru
tured Query Language. Hierbei handelt es si
h um eine weit verbreitete Anfragespra
he, die vorallem bei relationalen Datenbanken Anwendung �ndet.
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1

2

3

4

return(buchliste)

autor(value)

5

return(buchdaten)

gib_buchdaten(b1)

return(liste)

gib_buchliste()

return()

anzeigen(buchdaten)

buchdaten_anzeigen(b, view)

auswählen(value)

anzeigen(buchliste)

add2buchliste(b1)

überprüfen(buchdaten)

buchtitel(value)

gib_sachbereich(sbname)

sachbereich(value)

Nutzer
:Sitzung :Buch:Buchkatalog :Sachbereich

anzeigen("Suchdaten?")

return(sobject-id)

:VgBüchersuche

bücher_suchen()

new VgBüchersuche(View)

Abbildung 6.27: Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall: B�u
hersu
he



6.5. B �UCHERSUCHE 113(dies entspri
ht der Variante 1 aus der objektorientierten Spezi�kation). Die Su
he wirddaraufhin vom System gestartet und die Ergebnisliste dem Anwender pr�asentiert. Die Er-gebnisliste wird am Ende an das System zur Weiterverwendung �ubergeben.Die verwendeten Fa
hobjekte leiten si
h aus der Struktur des Anwendungskerns (Kapitel 4)ab. Das neu hinzugef�ugte Objekt "VgB�u
hersu
he\ steuert als Vorgangsobjekt den Ablauf.Folgende Anmerkungen sind zum exemplaris
hen Sequenzdiagramm no
h anzuf�ugen:Punkt 1: Das Sitzungsobjekt erzeugt wie bei allen anderen Nutzungsf�allen zur Kunden-sitzung das Vorgangsobjekt zur B�u
hersu
he.Die Daten werden hier getrennt in die Dialogfelder f�ur Autor, Bu
htitel und Sa
hbe-rei
h eingegeben. Eine Su
hanfrage, bei der alle Daten gemeinsam in einem einzigenFeld eingegeben werden, kann vom System ebenfalls bearbeitet werden.Punkt 2: Die Bu
heintr�age im Bu
hkatalog zum angegebenen Sa
hberei
h werden ermit-telt. Alternativ m�u�te bei einer unsortierten Eingabe der ganze Bu
hbestand dur
h-su
ht werden.Punkt 3: Die Bu
hdaten jedes Bu
hes zum Sa
hberei
h m�ussen aus dem Katalog geholtwerden und mit den Su
heingaben vergli
hen werden. Dieser Vorgang wurde im Se-quenzdiagramm nur exemplaris
h f�ur ein Bu
h dargestellt.Entspre
hen die Bu
hdaten denen der Su
he, erfolgt eine Aufnahme des Bu
hes indie Ergebnisliste.Punkt 4: Die Ergebnisliste wird dem Anwender pr�asentiert. Er w�ahlt einen Eintrag ausund bekommt hierzu genauere Daten aus dem Bu
hkatalog.Alternativ k�onnen keine oder mehrere Eintr�age ausgew�ahlt und betra
htet werden.Punkt 5: Die Ergebnisliste wird an das Sitzungsobjekt zur�u
kgegeben, da sie z.B. zumVormerken im Einkaufskorb weiter verwendet wird.6.5.4 ObjektverfeinerungAn dem eben erstellten Sequenzdiagramm wird eine Objektverfeinerung angewendet, wiesie in [BBH+99℄ aufgef�uhrt ist. Ein Objekt spaltet si
h hierbei in weitere Einzelobjekte auf.In diesem Beispiel bleibt das urspr�ungli
he Objekt bestehen, es tritt ledigli
h einige seinerAufgaben an die neu eingef�ugten Objekte ab. In Abbildung 6.28 auf der n�a
hsten Seite istdie Objekterweiterung zu sehen. Die erg�anzten Objekte mit ihren Interaktionen sind zurVerdeutli
hung grau hinterlegt.Das Vorgangsobjekt zur B�u
hersu
he spri
ht nun ein eigenes Su
hobjekt an, wel
hes denSu
hvorgang steuert. Wird z.B. an Stelle der hier verwendeten "Zusammengesetzten Su-
he\ eine "Expertensu
he\ verwendet, so kann hier das entspre
hende Su
hobjekt erzeugt
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gib_buchdaten(bi)loop i=1,...,n

return()

anzeigen(buchdaten)

return(buchliste)

buchdaten_anzeigen(view)

gib_buchliste()

return(liste)

auswählen(value)

return(buchdaten)

buchtitel(value)

überprüfen(buchdaten)

gib_sachbereich(sbname)

autor(value)

anzeigen(buchliste)

sachbereich(value)

:Sitzung
Nutzer

anzeigen("Suchdaten?")

:VgBüchersuche

bücher_suchen()

new VgBüchersuche(View)

:Buch:Buchkatalog :Sachbereich:Suche :Ergebnisliste

new ZusammengesetzteSuche(values)

return(sobject-id)

new Ergebnisliste()

add(bi)

return(buchliste)

gib_buchid(value)

return(buchid)

Abbildung 6.28: Erweitertes Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall B�u
hersu
he



6.6. ZUSAMMENFASSUNG 115werden. Die Auswirkungen auf die Klassenstruktur werden hierzu im Abs
hnitt 8.5 aufSeite 142 erl�autert.Die Ergebnisliste wird ebenfalls als eigenes Objekt dargestellt. Dieses kann sp�ater an dasSitzungsobjekt aus den oben genannten Gr�unden weitergegeben werden.Da si
h die Su
he �uber mehrere B�u
her aus dem Bu
hkatalog erstre
kt, wurde hierzuno
h eine S
hleife eingef�ugt. Eine Diskussion der S
hleifendarstellung erfolgte bereits inTeilabs
hnitt 6.4.5 auf Seite 98.6.5.5 Na
hbemerkungEine Objektverfeinerung wurde anhand der B�u
hersu
he in einem Sequenzdiagramm dur
h-gef�uhrt. Hierzu war wieder eine vorausgehende objektorientierte Spezi�kation und die Er-stellung des exemplaris
hen Sequenzdiagramms notwendig. Ausgangspunkt hierf�ur waren,wie in den Nutzungsf�allen zuvor, die Produktfunktion aus dem P
i
htenheft und das Sze-nario auf der Ebene des Systems zur B�u
hersu
he.Bei der Objektverfeinerung wurden Teilaufgaben an die neuen Objekte abgetreten. Dem-entspre
hend mu�ten die Interaktionen teilweise zu den neuen Objekten gef�uhrt werden.Au�erdem kamen auf diese Art neue Interaktionen zwis
hen den neu eingef�uhrten Objektenzum Vors
hein. Ein neu erstelltes Objekt kann z.B. na
h Beendigung des Vorgangsobjektsweiter existieren und z.B. zur Datenweitergabe im System verwendet werden.Neben der Verfeinerung der Objekte wurde au
h eine S
hleifendarstellung im Sequenzdia-gramm no
hmals dargestellt.6.6 ZusammenfassungSzenarien auf Nutzungsfallebene wurden ausgehend von den Produktfunktionen im P
i
h-tenheft und den in Kapitel 5 entwi
kelten Systemszenarien in diesem Kapitel erstellt. Dazuwurden objektorientierte Spezi�kationen, exemplaris
he Sequenzdiagramme und HighlevelMessage Sequen
e Charts verwendet. An den Sequenzdiagrammen wurden Darstellungsal-ternativen und Verfeinerungen gezeigt, die vom rein exemplaris
hen Verhaltensablauf hinzu einer vollst�andigen Verhaltensbes
hreibung der Objekte f�uhrten. Mit Hilfe von HighlevelMessage Sequen
e Charts konnte dieses allgemeine Verhalten ebenfalls dargestellt werden,wobei diese besonders zur Darstellung von Alternativabl�aufen sehr geeignet sind. Au�er-dem wurde mit Hilfe der Sequenzdiagramme und der HMSCs au
h no
h ein m�ogli
herparalleler Ablauf spezi�ziert.Da die Nutzungsf�alle auf Systemebene im vorausgehenden Kapitel f�ur die Ausarbeitungin diesem Kapitel no
h zu ungenau bes
hrieben waren, stand normalerweise am Anfang



116 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONvor den weiteren Bearbeitungss
hritten die objektorientierte Spezi�kation. Eine Ausnahmebildet dabei die Su
he, die nur ein �ubergeordneter Nutzungsfall zum "Bl�attern im Kata-log\ und zur "B�u
hersu
he\ ist. Bei der objektorientierten Spezi�kation wurden der Nut-zer, die Ein{ und Ausgabedaten, die ver�anderten Fa
hklassen, eine Bes
hreibung des Nut-zungsfallverhaltens und m�ogli
he Alternativverhalten genau erfa�t und bes
hrieben. DieZusammenh�ange mit anderen Nutzungsf�allen und die Einwirkung des Nutzers wurden inNutzungsfalldiagrammen graphis
h dargestellt. Im Gegensatz zu Sequenzdiagrammen, diedas Ablaufverhalten eines Nutzungsfalls darlegen, zeigen Nutzungsfalldiagramme die An-wendung anderer Nutzungsf�alle. Die Nutzungsf�alle erwarten, da� ein Teil des gew�uns
htenVerhaltens von einem anderen Nutzungsfall erledigt wird. Stellt eine anderer Nutzungsfallhierzu ni
hts bereit, mu� er erweitert werden.Zu den Ein{ und Ausgabedaten kamen au
h die zwis
hen den Nutzungsf�allen im Systemausgetaus
hten Daten hinzu. Obwohl zu Beginn der Bearbeitung die Aufnahme von sy-steminternen Daten zu den Ein- und Ausgaben unklar ers
hien, stellte si
h w�ahrend derBearbeitung deren Hinzuf�ugen als vorteilhaft heraus, denn die systeminternen Daten wer-den bei der objektorientierten Spezi�kation an keiner anderen Stelle erw�ahnt. W�are ihreSpezi�kation bei den Ein- und Ausgabedaten ni
ht erfolgt, h�atten sie z.B. bei der Erstellungvon Sequenzdiagrammen genau analysiert werden m�ussen.Die objektorientierte Spezi�kation stellt neben dem Zusammenhang zum P
i
htenheft undzum Systemszenario, die als Ausgangspunkte dienten, au
h einen Zusammenhang zu denFa
hklassen her. Die ver�anderten Fa
hklassen werden herausgearbeitet und somit beginnthier bereits eine Vereinigung der Nutzungsf�alle mit den Fa
hklassen.Die verbalen Bes
hreibungen des Nutzungsfallablaufs spezi�zieren das dynamis
he Verhal-ten. Die Variantenbes
hreibungen legen m�ogli
he Alternativabl�aufe fest.Nutzungsfalldiagramme zeigen vor allem den Zusammenhang zu anderen Nutzungsf�allen.Hierbei k�onnen reine Verwendungsbeziehungen sowie notwendige Erg�anzungen von beste-henden Nutzungsf�allen in Erweiterungsbeziehungen dargestellt werden. Da die Intentionvon Nutzungsfalldiagrammen variieren kann, werden sie z.B. in [Bre98a℄ ganz au�er a
htgelassen. Da sie aber in dieser Arbeit, wie oben erw�ahnt, zur Darstellung von Nutzungsfall-beziehungen verwendet wurden, erwiesen sie si
h als sinnvoll und wurden zu diesem Zwe
kau
h eingesetzt.Aus der objektorientierten Spezi�kation wurden in erster Linie exemplaris
he Sequenz-diagramme erstellt. Aus der Verhaltensbes
hreibung konnten sogenannte "Sunny{Day{Sequenzdiagramme\ erstellt werden, die den planm�a�igen Ablauf des Nutzungsfalls bei-spielhaft darstellen. Zu den Varianten oder zu au�erplanm�a�igen Verhaltensabl�aufen w�arenebenfalls eigene exemplaris
he Sequenzdiagramme denkbar. Da dies aber eine Vielzahl vonSequenzdiagrammen hervorrufen w�urde und au
h ni
ht jede Alternative auf diese Art undWeise dargestellt werden mu�, wurden hier keine sogenannten "Rainy{Day{Sequenzdia-gramme\ dargestellt. Die Darstellung von Alternativ{ und S
hleifenabl�aufen erledigen in



6.6. ZUSAMMENFASSUNG 117dieser Arbeit Highlevel Message Sequen
e Charts, die si
h sehr s
h�on f�ur eine vollst�andi-ge Bes
hreibung des Interaktionsverhaltens auf dieser Ebene eignen. Sequenzdiagrammeeignen si
h sehr s
h�on zur Darstellung von internen Na
hri
hten
�ussen zwis
hen einemVorgangsobjekt und Fa
hobjekten. Das Vorgangsobjekt steuert den Verhaltensablauf undist Bindeglied zwis
hen Nutzer und den Fa
hobjekten. Die Fa
hobjekte sind Instanzen derFa
hklassen und sie stehen neben den Vorgangsobjekten an Stelle der Systemobjekte inden Systemszenarien. Sequenzdiagramme k�onnen au
h no
h weiter verfeinert werden. Er-stens k�onnen die Objekte oftmals no
h in weitere Einzelobjekte aufgeteilt und zweitensdie Na
hri
hten
�usse genauer spezi�ziert werden. Die Verfeinerung der Na
hri
hten
�ussekonnte beim �Ubergang vom Systemszenario zu dem auf Nutzungsfallebene betra
htet wer-den. Die Objektverfeinerung wurde an einem Beispiel gezeigt.Sequenzdiagramme k�onnen z.B. au
h mit S
hleifen verfeinert werden. Wiederholte Abl�aufek�onnen dadur
h zusammengefa�t oder exemplaris
he Abl�aufe vollst�andig dargestellt wer-den. Au
h Alternativabl�aufe k�onnen in Sequenzdiagrammen gezeigt werden. Da aber indieser Arbeit HMSCs eingesetzt wurden, kamen zur Alternativdarstellung und zur S
hlei-fendarstellung diese zum Einsatz. Sie sind �ubersi
htli
her, da sie keine Lebenslinien derObjekte enthalten und die Alternativabl�aufe k�onnen z.B. in einem Knoten referenziertwerden. F�ur diese �ubersi
htli
he Darstellung erlauben HMSCs au�erdem eine S
ha
hte-lung, wie bei deren Anwendung bes
hrieben wurde. Bei S
hleifen mit vielen inh�arentenInteraktionen sind HMSCs viel �ubersi
htli
her. Au
h die Erarbeitung von Alternativenund S
hleifen erweist si
h mit HMSCs lei
hter. Sie wurden in dieser Arbeit den erweitertenSequenzdiagrammen aus den aufgef�uhrten Gr�unden vorgezogen. Als Na
hteil bei den HM-SCs erweist si
h, da� der Ablauf oftmals in sehr vielen einzelnen Diagrammen dargestelltwird.Als Erweiterung f�ur HMSCs w�are eine Erg�anzung von Bedingungen an den Kanten desGraphen sinnvoll. Dadur
h k�onnte die Aussagekraft von HMSCs weiter gesteigert werden,so da� z.B. die Wahl des einges
hlagenen Weges ohne Betra
htung weiterer HMSCs oder Se-quenzdiagramme na
hvollzogen werden k�onnte. Die Terminierung von S
hleifendur
hl�aufenk�onnte dadur
h ebenfalls dargestellt werden.Parallele Abl�aufe k�onnen sowohl mit HMSCs als au
h mit Sequenzdiagrammen dargestelltwerden. Bei HMSCs f�uhrt dies zu einer neuen Darstellung, w�ahrend hierzu bei Sequenzdia-grammen nur die Pfeilspitzen unters
hiedli
h gezei
hnet werden. Vor{ und Na
hteile dervers
hiedenen Diagrammtypen kamen bei der Anwendung ni
ht zum Vors
hein.Zwis
hen der vorausgehenden Spezi�kation und der objektorientierten Spezi�kation wardie Erarbeitung von neuer Information erforderli
h, denn die vorausgehenden Spezi�katio-nen rei
hten hierzu allein ni
ht aus. Beim �Ubergang auf exemplaris
he Sequenzdiagrammewar der gr�o�te Teil der Information bereits aus der objektorientierten Spezi�kation zu ent-nehmen, ebenso beim �Ubergang zu den HMSCs. S
hleifen und Alternativen konnten ausden Varianten in der objektorientierten Spezi�kation �ubernommen werden. Die Trennungzur Parallelisierung wurde im Sequenzdiagramm ersi
htli
h. Informationen daf�ur waren in



118 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONvorausgehenden Kapiteln ni
ht enthalten, sie mu�ten hier erarbeitet werden.Szenarien auf Systemebene eignen si
h sehr gut, das dynamis
he Verhalten zu erfassenund zu bes
hreiben. Die verwendeten Diagrammtypen, Nutzungsfalldiagramme, Sequenz-diagramme und HMSCs, eignen si
h sehr gut, das Verhalten und den Zusammenhang zuanderen Nutzungf�allen und Objekten herauszu�nden. Je na
h Umfang des Nutzungsfallskann die Genauigkeit der Analyse und der Darstellung sowohl in Nutzungsfalldiagrammenals au
h in Sequenzdiagrammen und HMSCs variieren.Das Verhalten der Nutzungsf�alle konnte mit Hilfe der Sequenzdiagramme und HMSCssoweit vollst�andig bes
hrieben werden. Eine genauere Betra
htung, bei der die z.B. bisjetzt no
h ni
ht erw�ahnten Programmabbr�u
he dur
h den Anwender erg�anzt werden, �ndetim n�a
hsten Kapitel bei der Betra
htung des Objektverhaltens zu Einzelobjekten statt.Si
herli
h k�onnten sol
he Alternativabl�aufe au
h hier bereits eingef�ugt werden, aber dain den Diagrammen oftmals eine Vielzahl von Objekten betra
htet werden und f�ur jedesdieser Objekte alle notwendigen Alternativen eingezei
hnet werden m�u�ten, w�are an eine�ubersi
htli
he Darstellung ni
ht mehr zu denken.



Kapitel 7Das Verhalten einzelner Objekte
W�ahrend im letzten Abs
hnitt bei der interaktionsorientierten Spezi�kation (siehe Kapi-tel 6 auf Seite 77) zwar die Objekte zu den Nutzungsf�allen ermittelt wurden und eineSpezi�kation des dynamis
hen Verhaltens in Zusammenhang mit anderen im Nutzungfallinvolvierten Objekten stattfand, wurde eine detaillierte Dynamikbes
hreibung zu den ein-zelnen Objekten no
h ni
ht geliefert. Diese Verhaltensbes
hreibung der Objekte steht indiesem Kapitel im Vordergrund.Als Bes
hreibungsmittel f�ur das dynamis
he Verhalten werden sogenannte State
harts ein-gesetzt, die ein Objekt als endli
hen Automaten mit Zust�anden und Zustands�anderungenbes
hreiben. Die SCs erlauben eine Verhaltensbes
hreibung der betra
hteten Objekte ni
htnur auf exemplaris
her Ebene, sondern erlauben eine vollst�andige Bes
hreibung der dyna-mis
hen Zustands�anderungen auf unters
hiedli
hen Detaillierungsebenen.Eine Einf�uhrung zu State
harts im Zusammenhang mit der Verhaltensbes
hreibung wirdim Abs
hnitt 7.1 gegeben. Im Abs
hnitt 7.2 werden im Sequenzdiagramm zum NutzungsfallB�u
hersu
he am Vorgangsobjekt die Objektzust�ande ermittelt und daraus das State
hartdur
h Einf�uhrung der Transitionen entwi
kelt. Das entstandene State
hart wird dur
hwiederholte Verfeinerungen mit zus�atzli
hen Detail{Informationen angerei
hert. Das Sit-zungsobjekt, wel
hes den Ablauf der Kunden{Sitzung steuert, stellt den Mittelpunkt vomAbs
hnitt 7.3 dar. Bestellungen wird bez�ugli
h dem Grad ihrer Abarbeitung ein Statuszugeteilt. Die Ver�anderung des zugeh�origen Statusattributs mit seinen m�ogli
hen Wertenwird im letzten SC dieses Kapitels dargestellt, siehe hierzu Abs
hnitt 7.4. Eine Zusammen-fassung �ndet im Abs
hnitt 7.5 statt.7.1 Einf�uhrung zu State
hartsState
harts bes
hreiben in dieser Arbeit einzelne Objekte, als Automaten mit Zust�andenund Zustands�anderungen. Die letzteren werden dur
h das Eintre�en von Na
hri
hten an-119



120 KAPITEL 7. DAS VERHALTEN EINZELNER OBJEKTEgesto�en.Ein State
hart ordnet einem Objekt eine endli
he, und im allgemeinen kleine Menge vonZust�anden zu, sogenannte Automatenzust�ande. Die Zust�ande des Automaten bieten eineabstrakte Si
ht auf die konkreten Objektzust�ande und fassen meist viele Objektzust�andezusammen, die bez�ugli
h des Empfangs und Sendens von Na
hri
hten �ahnli
hes Verhaltenzeigen.Objekte �andern ihre Zust�ande dur
h das Empfangen und Verarbeiten von Na
hri
hten.Zur Pr�asentation von Zustands�anderungen werden in den Diagrammen Pfeile verwendet.Sie sind mit Na
hri
hten attributiert, die ein Objekt empfangen kann. Als Reaktion aufeingehende Na
hri
hten k�onnen Objekte Na
hri
hten an andere Objekte vers
hi
ken. DieZustands�anderungen werden au
h als Transitionen bezei
hnet. Neben Zust�anden und Tran-sitionen enthalten die State
harts spezielle Symbole f�ur Start und Ende.State
harts bes
hreiben Folgen von Na
hri
hten, die das spezi�zierte Objekt empfangenkann, sowie die, Reaktion auf die empfangenen Na
hri
hten, n�amli
h die ausgesendetenNa
hri
hten und die Zustands�anderungen des Objekts. Im Unters
hied zu (einfa
hen) Se-quenzdiagrammen sind State
harts eine Bes
hreibungste
hnik, mit der ein Objektverhaltenvollst�andig spezi�ziert werden kann.Ni
ht f�ur jede Na
hri
ht mu� in jedem Zustand eine geeignete Transition zur Verf�ugungstehen. In diesem Fall ist das State
hart unterspezi�ziert und kann dur
h sp�atere Verfei-nerungen geeignet um Transitionen gerweitert werden.Zus�atzli
h k�onnen existierende Transitionen in ihrem E�ekt unters
hiedli
h detailliert be-s
hrieben sein, oder mehrere Transitionen zur Auswahl stehen. Au
h diese Form der Un-terspezi�kation kann dur
h Verfeinerungstransformationen verkleinert werden und so zudetaillierteren Bes
hreibungen f�uhren.Die State
harts k�onnen dur
h die Anrei
herung um Zust�ande aus den Sequenzdiagrammengewonnen werden. Das exemplaris
he Objektverhalten mu� dann oftmals no
h mit weiterenZust�anden und Transitionen erg�anzt werden, die z.B. aus einem anderen Nutzungsfallstammen. Da in dieser Fallstudie ni
ht alle Nutzungsf�alle ausgearbeitet wurden, m�ussengenau wie in der Praxis au
h eventuell fehlende Transitionen intuitiv erg�anzt werden.In [KGSB99℄ wird eine Vorgehensweise zur Transformation von einem MSC in ein STDbes
hrieben. Daneben k�onnen au
h State
harts ausgehend von Statusattributen mit denzul�assigen Werten in Objekten erstellt werden. Da sol
he Statusattribute mit einer Mengevon m�ogli
hen Werten belegt werden k�onnen, k�onnen die Belegungen als Zust�ande in einemAutomat dargestellt werden. Die Na
hri
hten, die eine Ver�anderung der Attributbelegunghervorrufen, werden an den Transitionen vermerkt. Eine sol
hes Diagramm bes
hreibt dasdynamis
he Verhalten eines Objekts mit abstrakten Zust�anden, die in diesem Fall denWerten von Statusattributen entspre
hen.State
harts sind ebenso wie die bereits verwendeten Klassen{, Nutzungsfall{ und Sequenz-diagramme Bestandteil der UML. Eine Bes
hreibung beziehungsweise Anwendung der
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harts ist in [Rum98b℄, [Rum98a℄, [PR97℄, [KPR97℄, [KRB96℄, [Rum96℄, [BBH+99℄,[BGH+98℄, [BHH+97℄, [Bre98a℄, [Bre98b℄, [BRJ98℄, [BRS97℄, [FS98℄, [JBR98℄, [KGSB99℄,[Oes97℄ und [Rat97℄ zu �nden.7.2 Das Vorgangsobjekt zur B�u
hersu
heWie bereits im Teilabs
hnitt 6.5.4 auf Seite 113 erkl�art wurde, handelt es si
h bei derFa
hklasse Su
he um eine Superklasse f�ur die "Einfa
he Su
he\, die "ZusammengesetzteSu
he\ und die "Expertensu
he\. Diese Beziehung wird au
h im Klassendiagramm zurB�u
hersu
he, siehe Abbildung 8.6 auf Seite 142 dargestellt. In diesem Abs
hnitt wird zuerstdas Vorgangsobjekt zur abstrakten B�u
hersu
he, d.h. das Verhalten des Objekts als Instanzder Superklasse analysiert (siehe Teilabs
hnitt 7.2.1). Im Teilabs
hnitt 7.2.2 werden dannTeile davon f�ur eine "Zusammengesetzte Su
he\ verfeinert.7.2.1 Verhaltensanalyse der Su
heDas exemplaris
he Sequenzdiagramm mit seiner zus�atzli
hen informellen Bes
hreibung, dieinsbesondere auf m�ogli
he Alternativen eingeht (siehe hierzu Teilabs
hnitt 6.5.3 auf Sei-te 111), wird zur Verhaltensbes
hreibung des Objekts "VgB�u
hersu
he\ herangezogen. DasVorgangsobjekt zur B�u
hersu
he wurde dort bereits eingef�uhrt und dessen dynamis
hesVerhalten wird nun an dieser Stelle mit Hilfe eines State
harts vollst�andig bes
hrieben.Das State
hart zeigt die Zustands�anderungen in Abh�angigkeit von eingehenden Na
hri
h-ten. In sol
hen Diagrammen �ndet keine Darstellung dahingehend statt, von wel
hem kom-munizierenden Objekt die transitionsausl�osende Na
hri
ht ausgesendet wird.Zur Erstellung des State
harts wird im bereits existierenden exemplaris
hen Sequenzdia-gramm aus Abbildung 6.27 auf Seite 112 na
h [KGSB99℄ nur no
h das Vorgangsobjekt"VgB�u
hersu
he\ mit seinen ein- und ausgehenden Na
hri
hten betra
htet. Zu Beginn wer-den in den exemplaris
hen Ablauf abstrakte Zust�ande eingef�ugt. Dazu wird der Vorgangin bezug auf ein Objektes analysiert. An Stellen, an denen objektspezi�s
he Bedingungenerf�ullt sind, werden Zust�ande dem Objekt zugeordnet und in die Lebenslinie eingezei
h-net. Diese Zust�ande werden ans
hlie�end in ein State
hart aufgenommen. Neben diesenZust�anden erfolgt die Aufnahme eines Start{ und Endesymbols sowie der sequentiellenTransitionen aus dem Sequenzdiagramm. Die Bes
hriftungen an den Transitionen spie-geln entweder den Bezei
hner der transitionsausl�osenden Na
hri
ht oder einen geeignetenBezei
hner im Fall von mehreren Einzelna
hri
hten wider.Im exemplaris
hen Sequenzdiagramm zur B�u
hersu
he wurden dem Vorgangsobjekt a
htabstrakte Zust�ande zugewiesen. Abbildung 7.1 auf der n�a
hsten Seite zeigt das Diagramm.
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return()

auswählen(value)

item selected

end

clear

deleted

search done

data showed

input done

dialog showed

return()

anzeigen(buchdaten)

buchdaten_anzeigen(b, view)

anzeigen(buchliste)

return(buchdaten)

gib_buchdaten(b1)

return(liste)

gib_buchliste()

add2buchliste(b1)

überprüfen(buchdaten)

autor(value)

sachbereich(value)

gib_sachbereich(sbname)

buchtitel(value)

:Sitzung :Buch:Buchkatalog :Sachbereich:VgBüchersuche

bücher_suchen()

new VgBüchersuche(View)

anzeigen("Suchdaten?")

Nutzer

return(sobject-id)

Abbildung 7.1: Sequenzdiagramm zur B�u
hersu
he mit Zust�anden



7.2. DAS VORGANGSOBJEKT ZUR B�UCHERSUCHE 123Die grau hinterlegten Se
hse
ke stellen die Zust�ande im Sequenzdiagramm dar. Die Syn-tax der unglei
hseitigen Se
hse
ke wurde aus [KGSB99℄ �ubernommen, w�ahrend die graueHinterlegung nur zur Hervorhebung der ver�anderten Stellen im Diagramm dient.Im Zustand "
lear\ be�ndet si
h das Vorgangsobjekt zur B�u
hersu
he na
h seiner Er-zeugung. Kein Attribut ist besetzt. Na
h der Au�orderung zur Su
hdateneingabe nimmtdas Objekt den Zustand "dialog showed\ und na
h deren Eingabe "input done\ an. Derkomplexe Su
hvorgang wurde ni
ht weiter untergliedert, so da� na
h der Su
he "sear
hdone\ und na
h der Auswahl eines Eintrags zur genaueren Betra
htung "item sele
ted\errei
ht wird. Die Zust�ande "data showed\ und "end\ werden na
h der Bu
hdatenanzeigeeingenommen, bevor das Objekt in den abstrakten Zustand "deleted\ �ubergeht.Diese neu erstellten Zust�ande werden direkt in das State
hart �ubernommen. Vor dem erstenZustand und na
h dem letzten wird das Start{ bzw. Endesymbol plaziert und die Transi-tionen f�ur den sequentiellen Ablauf k�onnen dazwis
hen �ubernommen werden. Die Bes
hrif-tungen spiegeln auf abstrakter Ebene die Na
hri
hten
�usse zwis
hen den Zust�anden imSequenzdiagramm wider. Weiterhin werden in das State
hart no
h Transitionen zum Neu-start der Su
heingabe und zum vorzeitigen Beenden an geeigneten Stellen eingef�ugt. DieseInformation war im urspr�ungli
hen MSC ni
ht vorhanden. Die hinzugenommenen Transi-tionen bes
hreiben das Verhalten st�arker detailliert und verfeinern somit das State
hart,das aus dem MSC destilliert worden ist. Da die B�u
hersu
he eventuell eine Vielzahl vonB�u
hern liefert, kann zu jedem Listeneintrag eine genaue Bu
hinformation angefordertwerden. Dies impliziert im State
hart eine r�u
kw�artsgeri
htete Kante vom Zustand "datashowed\ zu "sear
h done\. Abbildung 7.2 zeigt das entstandene State
hart.Das entstandene State
hart weist einige einheitli
he Transitionen "Ende\ und "neue Ab-frage\ auf. Mehrere Zust�ande werden deshalb in Abbildung 7.3 in einen �ubergeordnetenZustand "dialog\ gruppiert und Transitionen entspre
hend angepasst.In diesem State
hart kann nun das gesamte Objektverhalten in dieser Abstraktionsstufena
hvollzogen werden. Zus�atzli
h zu den vorhandenen abstrakten Zust�anden k�onnen au
hweitere hinzugef�ugt werden, so da� die Bes
hreibung des Objektverhaltens no
h speziellerwird. Werden in ein Diagramm jedo
h sehr viele Zust�ande eingef�ugt, so kann dies zu sehrvielen Transitionen und damit zu un�ubersi
htli
hen Diagrammen f�uhren. Zu Transitionenk�onnen in State
harts au
h Vor{ und Na
hbedingungen sowie ausgehende Na
hri
htenhinzugef�ugt werden, was jedo
h in dem gerade erstellten Diagramm ni
ht notwendig war.7.2.2 Verhaltensanalyse der zusammengesetzen Su
heAusgehend vom im vorausgehenden Teilabs
hnitt erstellten State
hart zur B�u
hersu
heund dem exemplaris
hen Sequenzdiagramm aus dem Teilabs
hnitt 6.5.3 auf Seite 111 mitder zugeh�origen verbalen Bes
hreibung werden in diesem Teilabs
hnitt eine Automatenver-feinerung entlang der Klassenhierar
hie dur
hgef�uhrt. Dabei werden die zwei Transitionen
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Abbildung 7.2: State
hart zur B�u
hersu
he
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Abbildung 7.3: State
hart zur B�u
hersu
he mit �ubergeordnetem Zustand



126 KAPITEL 7. DAS VERHALTEN EINZELNER OBJEKTE"Maske anzeigen\ und "Dateneingabe\ f�ur den speziellen Fall der zusammengesetzten Su-
he um weitere Zust�ande und Transitionen angerei
hert. Das verfeinerte State
hart wirdvon der Klasse "Su
he\ auf die Subklasse der Klasse "Zusammengesetzte Su
he\ vererbt(vgl. Abbildung 8.6 auf Seite 142). Bei der zusammengesetzten Su
he werden die Su
hdatenz.B. f�ur den Autor und den Titel in zwei getrennte Textfelder eingegeben, w�ahrend diese beider einfa
hen Su
he gemis
ht in ein einziges Textfeld eingegeben werden. In der folgendenBetra
htung besteht die zugeh�orige Eingabemaske aus drei Textfeldern. Der Autor, derTitel und das Ers
heinungsjahr k�onnen angegeben werden. F�ur eine vollst�andige Eingabew�aren weitere Felder m�ogli
h, z.B. der Bu
hverlag. Da dies jedo
h nur die Zustandsanzahlerh�ohen und die Diagramme in die L�ange ziehen w�urde, aber andererseits keine weiterenNeuheiten liefern w�urde, werden hier exemplaris
h nur die drei erw�ahnten Eingabefelderbetra
htet.An zwei Diagrammen wird im folgenden die Einf�uhrung von neuen Zust�anden mit Tran-sitionen gezeigt. Au�erdem werden f�ur die Transitionen Vorbedingungen eingef�uhrt. Aus-gehend von einem Zustand kann dann eine Transition nur dur
hgef�uhrt werden, wenn dieVorbedingung f�ur diese Transition erf�ullt ist. Die Angabe der Vorbedingung erfolgt nebendem Transitionsbezei
hner. Sie wird dabei in e
kige Klammern gesetzt (vgl. [BBH+99℄).Abbildung 7.4 zeigt die Verfeinerung der Transition "
lear\ ! "dialog showed\ aus demState
hart zur B�u
hersu
he (siehe Abbildung 7.2), in dem se
hs neue Zust�ande und dienotwendigen Transitionen hinzugef�ugt wurden. Die bereits bestehenden Zust�ande wurdenf�ur eine �ubersi
htli
here Darstellung grau hinterlegt. Na
hdem das Objekt die Na
hri
htzum Erzeugen der Maske enthalten hat, erfolgt zuerst die Fenstererstellung, die Ausgabevon Textfeldern f�ur die Dateneingabe und ans
hlie�end die Ausgabe des Bes
hreibungs-textes in der Maske. Na
h jeder Darstellung wird bez�ugli
h eines Abbru
hs gepr�uft, z.B.von der Seite des Anwenders. Abbildung 7.4 zeigt nur einen Teilauss
hnitt des State
hartszur zusammengesetzten Su
he. Die grau hinterlegten Zust�ande sind bereits bekannte ausdem State
hart zur B�u
hersu
he (vgl. Abbildung 7.2 auf Seite 124).In Abbildung 7.5 �ndet die Erweiterung der Transition "dialog showed\ statt. Die grauhinterlegten Zust�ande stellen hier ebenfalls die bereits bekannten aus dem State
hart zurB�u
hersu
he dar, w�ahrend sieben neue Zust�ande mit ihren Transitionen hinzugef�ugt wur-den. In diesem Diagramm kommen Vorbedingungen zum Vors
hein. Falls z.B. bei derSu
heingabe zuerst der Titel eingegeben wird, erfolgt die Transition "Eingabe\ mit derBedingung "Titel\. Na
hfolgend k�onnen weitere Eingaben erfolgen oder die Eingabe ab-ges
hlossen werden. Es sind nun alle Reihenfolgekombinationen f�ur die Eingabe von Su
h-daten erlaubt. So kann z.B. zuerst die Maske f�ur das Ers
heinungsjahr, dann der Titelund zuletzt der Autor angegeben werden. Die vers
hiedenen M�ogli
hkeiten k�onnen im Dia-gramm na
hvollzogen werden.Bez�ugli
h des Abbru
hverhaltens wurden im erweiterten Eingabediagramm keine Zustands-�uberg�ange eingef�uhrt. Diesbez�ugli
h ist das erstellte State
hart unvollst�andig. Die dadur
hentstandene Unterspezi�kation ist notwendig, weil hier zun�a
hst kein allgemeines Verhalten
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Abbildung 7.4: Erweiterte Dialoganzeige im State
hart zur zusammengesetzten Su
he
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Abbildung 7.5: Erweiterte Eingabe im State
hart zur zusammengesetzten Su
hevorausgesetzt wird, da prinzipiell alles m�ogli
h ist (Chaos). F�ur eine detaillierte Spezi�ka-tion ist eine Verfeinerung des Automaten notwendig.7.3 Das SitzungsobjektDas Sitzungsobjekt steuert den gesamten Ablauf einer Kundensitzung. Die zugeh�origenFa
hklassen wurden bei der Entwi
klung des Anwendungskerns im Teilabs
hnitt 4.1.2 aufSeite 23 bereits ermittelt. Im Kapitel 6 erzeugte das Sitzungsobjekt f�ur die vers
hiedenenNutzungsf�alle der H�andlersitzung das jeweils notwendige Vorgangsobjekt. Da in einer Sit-zung der Kunde T�atigkeiten sowohl als unautorisierter Benutzer als au
h als bekannterAnwender vollbringen kann, wird ein State
hart bez�ugli
h der Nutzeridenti�kation undden ausgef�uhrten T�atigkeiten entwi
kelt.In dieser Betra
htung erfolgt nur eine Unters
heidung zwis
hen zwei Zust�anden zur Iden-ti�kation des Kunden. Bez�ugli
h des Eingabeverhaltens oder eines anderen Ablaufverhal-tens soll der Automat keine Auskunft geben. Aus diesem Grund werden f�ur das folgende
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hart keine Zustandsverfeinerungen dur
hgef�uhrt. Da au
h nur bez�ugli
h der dur
h-gef�uhrten T�atigkeiten auf der Ebene von Methoden im Automaten unters
hieden wird,werden keine Vor{ und Na
hbedingungen ben�otigt.
unknown user

wellknown user

Bestellung aktivieren
Lesermeinung verfassen

Neustart

Ende
Abbruch

Ende
Abbruch

Liste durchblättern

Liste durchblättern
Bücher suchen
Kauf vormerken

Bücher suchen
Kauf vormerken
Bestellung aktivieren
Lesermeinung verfassen

Abbildung 7.6: Das State
hart zum SitzungsobjektIn das State
hart werden nur die beiden Zust�ande "unknown user\ und "wellknown user\aufgenommen. Solange ein Kunde im Bookshop{Katalog nur na
h B�u
hern su
ht oderdiesen dur
hbl�attert sowie irgendwel
he Bu
hartikel im virtuellen Einkaufskorb ablegt,mu� vom System seine Identit�at ni
ht festgestellt werden, da diese Dienste kostenlos sind.Der Kunde kann das Programm jederzeit abbre
hen, au
h wenn er s
hon einige Artikelim Einkaufskorb abgelegt hat. Da diese keinem Kunden zugeordnet werden k�onnen, gehensie verloren. F�ur diese Abl�aufe sind zwei Transitionen notwendig. Solange der AnwenderArtikel su
ht, vormerkt oder im Katalog bl�attert, bleibt er im Zustand "unknown user\.F�ur einen Abbru
h f�uhrt eine Transition aus diesem Zustand zum Ende{Symbol.Will der Kunde nun eine Bestellung aktivieren oder eine Lesermeinung zu einem Artikelverfassen, so wird hier seine Identit�at festgestellt, worauf er in den Zustand "wellknownuser\ we
hselt. In diesem Zustand kann er beliebig oft Su
h{, Bestell{ und Kommentar{Aktionen dur
hf�uhren. Beantragt der Kunde einen Programmneustart, we
hselt er wiederzum "unknown user\. Das normale Programmende ist ebenso m�ogli
h. Abbildung 7.6 zeigtdas zugeh�orige State
hart.Dieses relativ einfa
he Transitionsdiagamm zeigt das Verhalten des Sitzungsobjekts mitden abstrakten Zust�anden bez�ugli
h der Nutzeridentit�at. Hieraus kann abgelesen werden,wel
he Aktionen bez�ugli
h des Bekanntheitsgrades m�ogli
h sind und wann zwis
hen denBekanntheitszust�anden gewe
hselt wird.



130 KAPITEL 7. DAS VERHALTEN EINZELNER OBJEKTE7.4 Die Ver�anderung der Statuswerte zur BestellungAus der Einf�uhrung des ordinalen Status{Typs zur Bestellung (siehe hierzu Seite 39) ergibtsi
h, da� si
h die Ver�anderung der Bestellwerte in einer Bestellung in einem Automatendarstellen l�a�t. Die Zust�ande des Typs und die n�otigen Transitionen sind in Abbildung 7.7dargestellt.

abgeschlossen abgeschlossen
positiv

neu

offen

teilweise offen

Bestellung einleiten

Lieferung Lieferung

Lieferung
[teilweise]
\bestellteilung

\bestellteilung
[nicht letzte]
Lieferung

[letzte, nicht alle möglich] [letzte, alle möglich]

[nicht möglich]
Lieferung

[erfolgt]
Lieferung

Abbildung 7.7: Das State
hart zum �Ubergang der StatuswerteIm Gegensatz zu den bisher bespro
henen Automaten bes
h�aftigt si
h dieser ni
ht mit demVerhalten eines gesamten Objekts, sondern nur mit der Zustands�anderung des Statusat-tributs der Bestellung. Er bes
hreibt damit eine auf das Statusattribut bezogene Abstrak-tion des Objektzustandsraums. Da alle m�ogli
hen Statuswerte bereits festgelegt und au
hdie Transitionen bereits vollst�andig erfa�t wurden, wird dieses State
hart ni
ht aus Se-quenzdiagrammen, sondern direkt aus dem bes
hriebenen Anforderungskatalog destilliert.abwei
hend zu den bisherigen behandelt. Ausgehend vom dargestellten State
hart werdendie in den Kapitel 5 und 6 erstellten Szenarien analysiert, um m�ogli
he Verbindungen zuden Bestell�uberg�angen zu erfors
hen.Die Ermittlung von Beziehungen auf diese Art und Weise liefert eine Beziehung zwis
hen
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he Verhalten in den Nutzungsf�allenspezi�ziert au
h in den relevanten Stellen die Bestellstatus{�Uberg�ange.Na
hdem der Kunde die ausgew�ahlten B�u
her im Einkaufskorb abgelegt hat, werden die-se bei der de�nitiven Bestellung einem neu erstellten Bestellungsobjekt hinzugef�ugt. Beider Entwi
klung des Szenarios "Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�u
her\ aufNutzungsfallebene, siehe hierzu Teilabs
hnitt 6.4 auf Seite 89, wurde die Na
hri
ht zumErzeugen einer Bestellung im Sequenzdiagramm dargestellt (vgl. Abbildungen 6.11 aufSeite 95 und 6.15 auf Seite 100). Bei der Erstellung wird das Statusattribut implizit mit"neu\ belegt. Abbildung 7.8 zeigt den Auss
hnitt aus dem Sequenzdiagramm, bei demder abstrakte Zustand in der Objekt{Lebenslinie erg�anzt wurde. Zur Hervorhebung derErg�anzung ist der neue Zustand grau hinterlegt.
neu

:Bestellung

anzeige("Jetzt bestellen?")

bestellen()

Nutzer
:VgDefBestellung

Bestellung(kobject-id, dat, ladr, lzsch, pd)

return(bstobject-id)Abbildung 7.8: Sequenzdiagramm zur Erstellung eines BestellobjektsEine Bestellung kann au
h vom H�andler{Personal manuell angelegt werden, wie dies be-reits im Systemszenario "Bestellung hinzuf�ugen\ in Abbildung 5.7 auf Seite 65 dargestelltwurde. Abbildung 7.9 auf der n�a
hsten Seite zeigt den relevanten Auss
hnitt dieses Sy-stemszenarios. Dabei wurde wieder der Zustand des Bestellobjekts erg�anzt. Da si
h derZustand aber speziell auf das Bestellungsobjekt bezieht und hier nur das abstrakte System-objekt abgebildet ist, wurde im Zustandssymbol die Abk�urzung BS f�ur den Bestellzustandeingef�ugt.Wird eine neu eingetragene Bestellung in den Abarbeitungsproze� �ubernommen, so wirdder Statusattribut mit dem Wert "o�en\ belegt. Falls das Bu
h im Lager vorr�atig ist,wird es sofort ausgeliefert und ein Statuswe
hsel zu "abges
hlossen positiv\ im Fall einerAuslieferung bzw. zu \abges
hlossen\ bei einer Ni
ht{Auslieferung �ndet statt. In Teilab-bildung 5.8 l: "Lagerauftr�age erstellen\ auf Seite 66 ist dieser Ablauf implizit enthalten,falls die Artikel im Lager vorr�atig sind. Ein Hinweis auf eine Bestellstatus�anderung wurdedort ni
ht explizit gegeben, kann aber aus dem Sequenzdiagramm zum Systemszenario beigenauer Analyse jederzeit abgeleitet werden.M�ussen die Artikel von einem bzw. mehreren Vertriebspartnern angefordert werden, nimmtdas Statusattribut den Wert "o�en\ an und we
hselt diesen erst, wenn der Wareneingang
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BS = neu

Status festlegen

Datum

personal
Händler-

Kunde

Bestellung hinzufügen

: System

Lieferadresse

Lieferzuschlag

Paketdienst

Abbildung 7.9: Sequenzdiagramm zum manuellen Hinzuf�ugen einer Bestellung(Auss
hnitt)�ubernommen wird und die Lagerauftr�age hierzu erstellt werden. M�ogli
he Werte sind dannwieder "abges
hlossen\ und "abges
hlossen positiv\. Abges
hlossen bedeutet hier, da� si
him Verlauf der Vertriebsbestellung gezeigt hat, da� ein bestellter Artikel ni
ht geliefertwerden kann. In den Systemszenarien "Vertriebsbestellung aktivieren\ und "Wareneingang�ubernehmen\ aus der Bestellverwaltung (siehe Abbildung 5.8 auf Seite 66) wurden bereitsdie abstrakten Na
hri
hten "Bestellstatus �andern\ eingef�ugt. Abbildung 7.10 zeigt dieseSequenzdiagramme mit den analog zur Abbildung 7.9 eingef�ugten Bestellzust�anden.

BS = abgeschl.

Bestellstatus ändernBS = neu

BS = offen

BS = offen

Bestellstatus ändern

Lagerbestand updaten

personal personal

partnern gegliedert anzeigen

Daten senden

Bestätigung Lageraufträge erstellen

: System
Händler-

Vertriebsbestellung aktivieren

Bestellisten nach Vertriebs-

Bestellisten an-/abwählen

Bestellisten generieren

Vertriebslisten senden

Händler-

Wareneingang übernehmen

Bestelleingang übernehmen

Eingangsliste anzeigen

Bestätigung

Bestätigung

: System

Abbildung 7.10: Sequenzdiagramm zum Aktivieren der Betriebsbestellung und�Ubernehmen des Wareneingangs



7.5. ZUSAMMENFASSUNG 133Kann nur ein Bestellungsteil abgearbeitet werden, so teilt si
h die Bestellung (siehe Seite39). Bei der aktuellen Bestellung wird der Statuswert "teilweise o�en\ eingetragen und sieenth�alt, wie bes
hrieben, zwei untergeordnete Teilbestellungen. Bei diesen Teilbestellun-gen wird entspre
hend ihrer Abarbeitung wieder der Bestellstatus gesetzt bzw. modi�ziert.Der Bestellstatus einer �ubergeordneten Bestellung beh�alt dann so lange den Wert "teilweiseo�en\, bis die letzte Teilbestellung abges
hlossen wird. Sobald entweder der Status "ab-ges
hlossen\ bzw. "abges
hlossen positiv\ errei
ht wird, ver�andert si
h am Statusattributni
hts mehr. Dies ist im State
hart mit einer Transition zum Symbol f�ur das Bearbeitungs-ende dargestellt.Ausgehend vom intuitiv entwi
kelten State
hart wurden die Transitionen "neu\ ! "o�en\,"o�en\ ! "abges
hlossen\ und "o�en\ ! "abges
hlossen positiv\ neben der Belegung desStatusattributs bei der Erzeugung des Bestellobjekts ermittelt. Die Transitionen vom undzum Zustand "teilweise o�en\ waren aus den Szenarien auf Systemebene und auf Nut-zungsfallebene ni
ht ersi
htli
h. Dies ergibt si
h daraus, da� in den verwendeten Szenarienimmer Zust�ande von Objekten am Ende eines Pfades betra
htet wurden, denen keine Teil-bestellungen mehr zugewiesen sind. Es handelt si
h hierbei um sogenannte Blattknotenim Baum zur rekursiven Teilbestellung. Die notwendigen Transitionen zur teilweisen Ab-arbeitung gehen jedo
h aus dem Zusammenhang und vor allem aus der Einf�uhrung zurrekursiven Teilbestellung hervor (siehe Abs
hnitt 4.2).7.5 ZusammenfassungDas Verhalten einzelner Objekte wurde ausgehend von exemplaris
hen Sequenzdiagram-men inklusive verbaler Anmerkungsbes
hreibung, von Methodenaufrufen in Nutzungsf�allenund von den m�ogli
hen Zust�anden eines aufz�ahlbaren Typs erstellt.Im ersten Teilabs
hnitt dieses Kapitels wurde zum Su
hobjekt ein Vorgangsobjekt aus-gehend von exemplaris
hen Sequenzdiagrammen erstellt. Hierzu fand eine vorausgehendeAnrei
herung des Sequenzdiagramms mit Objektzust�anden statt. Transitionen wurden ent-spre
hend dem beispielhaften Ablauf und bez�ugli
h Ablaufvarianten neben den festgestell-ten Zust�anden im State
hart eingef�ugt und das State
hart so iterativ verfeinert. MehrereEinzelna
hri
hten wurden dabei zu einer Transition zusammengefa�t.Da die Su
he nur das Grundverhalten von der einfa
hen, der erweiterten und der zusam-mengesetzten Su
he darstellt, wurde das Verhalten der speziellen Su
hoperationen in ihreneigenen Objekten no
h verfeinert und erg�anzt. Dabei handelt es si
h um eine Automa-tenverfeinerung, die zur Vererbung von Verhalten entlang der Klassenhierar
hie genutztwird. Aus diesem Grund wurden zwei Transitionen f�ur die zusammengesetzte Su
he n�aheranalysiert. Hierbei wurden zus�atzli
he Zust�ande und notwendige Transitionen eingef�uhrt.Au�erdem kamen Vorbedingungen zum Einsatz. Sie erlauben eine Transitionsauswahl, inAbh�angigkeit einer erf�ullten Bedingung.
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hart zur erweiterten Eingabe (siehe Abbildung 7.5 auf Seite 128) wurden keineProgrammabbr�u
he im Verhalten spezi�ziert. State
harts d�urfen in ihrer Darstellung un-vollst�andig sein, d.h. es k�onnen gewisse Na
hri
htenfolgen fehlen oder Zustands�anderungenni
ht bis ins letzte Detail spezi�ziert sein. Die Semantik des Automaten wird dadur
h ni
htvollst�andig spezi�ziert (engl. "loose Semantik\).Der zweite Teilabs
hnitt behandelte ein State
hart, bei dem nur zwis
hen zwei internenZust�anden unters
hieden wurde. Die m�ogli
hen Benutzeraktionen in Abh�angigkeit von derNutzeridenti�zierung k�onnen in diesem State
hart abgelesen werden. Verfeinerungen undVor{ bzw. Na
hbedingungen sind an diesem State
hart zur weiteren Analyse ni
ht notwen-dig.Die m�ogli
hen Belegungen einer Statusvariablen bildeten im dritten und letzten State
hartden Ausgangspunkt f�ur die Festlegung der Zust�ande und Transitionen. Ausgehend von derDe�nition der Statuswerte wurde dabei das State
hart erstellt und daraufhin m�ogli
heBeziehungen in den Sequenzdiagrammen sowohl auf Systemebene sowie auf Nutzungsfalle-bene ermittelt. Da jedo
h im Rahmen dieser Arbeit ni
ht alle Nutzungsf�alle ausgearbeitetwurden, blieben zumindest einige Transitionen teilweise ohne vollst�andigen Zusammenhangzu den Szenarien. Bei einer vollst�andigen Bearbeitung h�atten jedo
h alle Transitionen ausden Nutzungsf�allen ermittelt werden k�onnen.Wie aus den verwendeten Beispielen hervorgeht, l�a�t si
h das Verhalten von einzelnen Ob-jekten sehr gut mit Automaten bes
hreiben. Der Anwender dieser Te
hnik kann je na
hgew�uns
htem Detaillierungsgrad entweder vers
hieden viele Objektzust�ande ermitteln oderdie State
hart teilweise unspezi�ziert lassen. Im zweiten Fall ist es dann jedo
h m�ogli
h,da� das Verhalten ni
ht determiniert ist, w�ahrend im ersten Fall nur die n�otige Teilinfor-mation aus dem Diagramm abgelesen werden kann. In den vorgestellten Anwendungen liefdie Transformation zu den Automaten ohne S
hwierigkeiten ab. Sollten die Diagrammejedo
h zu gro� werden, emp�ehlt es si
h, diese in Teildiagramme aufzugliedern, damit die�Ubersi
ht erhalten bleibt.



Kapitel 8Die Klassenstruktur
Na
hdem in den letzten drei Kapiteln (5 bis 7) die Bes
hreibung des Systemverhaltensim Vordergrund stand, �ndet zum Abs
hlu� no
hmals eine Betra
htung der statis
henKlassenstruktur an ausgew�ahlten Stellen statt.An der Klasse Sitzung, die bereits im Fa
hklassendiagramm zum Einkaufskorb eingef�uhrtwurde (siehe Teilabs
hnitt 4.1.2 auf Seite 23), �ndet im Abs
hnitt 8.2 eine Erg�anzung vonAttributen und Methoden statt. Im Abs
hnitt 8.3 wird die Vorgangsklasse zum de�niti-ven Bestellen im Fa
hklassendiagramm aus Kapitel 4 auf Seite 17 um ihre zugeh�origenAssoziationen erg�anzt. In einem zweiten S
hritt werden hier Aggregationen und Kompo-sitionen in diesem neu erstellten Klassendiagramm analysiert. Au�erdem werden hierbeizu einer Funktion die Vor{ und Na
hbedingungen spezi�ziert. F�ur Vor{ und Na
hbedin-gungen, Aggregationen und Kompositionen �ndet im Abs
hnitt 8.1 eine Einf�uhrung statt.In den Abs
hnitten 8.4 und 8.5 wird jeweils ein Auss
hnitt des Fa
hklassendiagramms mitden Vorgangsklassen zum Vormerken bzw. zur B�u
hersu
he erg�anzt. Abs
hnitt 8.6 lieferteine Zusammenfassung zu diesem Kapitel.8.1 Aggregationen, Kompositionen, Vor{ und Na
h-bedingungenNa
h [Bre98a℄ ist eine Aggregation eine ist{Teil{von{Beziehung. Sie besitzt keine Ent-spre
hung in den Programmierspra
hen und ist ein Konstrukt der Modellierung. W�ahrendin [Bre98a℄ ni
ht zwis
hen Aggregation und Komposition unters
hieden wird, tre�en wirhier die in [FS98℄ angegebene Unters
heidung. Dabei werden die ist{Teil{von{Bezie-hungen weiter unterteilt. Handelt es si
h bei einer Instanz zu einer Klasse um ein Objekt,das na
h dem L�os
hen des assoziierenden Objekts als eigenst�andiges Objekt weiter beste-hen kann, so handelt es si
h um eine Aggregation. Endet die Lebenzeit von beiden Objekten135



136 KAPITEL 8. DIE KLASSENSTRUKTURglei
hzeitig, so nennen wir diese Beziehung Komposition. Weiterhin gilt f�ur die Komposi-tion, da� ein Teilobjekt h�o
hstens einem Kompositionsobjekt zugeordnet sein kann. EineKapselung von Teilobjekten, wie sie in [Bre98a℄ angespro
hen wird, kann sowohl bei derAggregation als au
h bei der Komposition vorliegen.Dur
h Vor- und Na
hbedingungen werden Objektzust�ande 
harakterisiert. Als Zustandeines Objekts wird hier die Attributbelegung und der Kontrollzustand, z.B. repr�asentiertdur
h entspre
hende Registerbelegungen, betra
htet (siehe hierzu das Systemmodell in[BBH+99℄). Ist vor Ausf�uhrung einer Methode die spezi�zierte Vorbedingung erf�ullt, sowird die G�ultigkeit der Na
hbedingung na
h Ausf�uhrung der Methode zugesi
hert.Vor{ und Na
hbedingungen werden hier ebenfalls wie die Invarianten aus Kapitel 4 in derSpra
he OCL de�niert (siehe Abs
hnitt 4.2 auf Seite 34), die Bestandteil der UML ist(siehe hierzu [BBH+99℄ und [Rat97℄).8.2 Die SitzungIn diesem Abs
hnitt werden Erg�anzungen an der Klasse Sitzung erl�autert, die im Fa
h-klassendiagramm bereits eingef�uhrt wurde. Diese haben si
h im Verlauf der Betra
htungdes Systems unter dynamis
hen Gesi
htspunkten ergeben.
Sitzung

vorgang_kundensitzung()

lesermeinung_verfassen()

View
Kunde
Kontaktperson
Einkaufskorb
Sitzungsbeginn
Suchliste

vorgang_suche()
vorgang_bestellung()
vorgang_lesermeinung()
bücher_suchen()
bestellung_aktivieren()
vormerken_aktivieren()
liste_durchblättern()Abbildung 8.1: Klassendiagramm zur SitzungIm Fa
hklassendiagramm zum Einkaufskorb wurde die Klasse Sitzung eingef�uhrt und dabeinur die beiden Assoziationen zum Kunden und zum Einkaufskorb festgelegt. Neben diesen



8.3. BESTELLUNG DER IM EINKAUFSKORB LIEGENDEN B�UCHER 137Attributen m�ussen au
h no
h Attribute f�ur eine Kontaktperson, f�ur das Ausgabeterminal,f�ur den Sitzungsbeginn und f�ur das Su
hergebnis bereitgestellt werden.Aus der Optimierung des Fa
hklassendiagramms zum Kunden (siehe Teilabs
hnitt 4.1.1 aufSeite 18) ergibt si
h die Notwendigkeit, da� zu einem Kunden im Falle eines Firmenkundeneine Kontaktperson referenziert werden mu�, da der Firmenkunde mehrere Kontaktperso-nen beinhalten kann und zu einer Sitzung aber eine einzelne Kontaktperson referenziertwird.In den Abs
hnitten 6.3.3 auf Seite 85, 6.4 auf Seite 89 und 6.5 auf Seite 109 wurden im-plizit die Methoden "vormerken aktivieren\, "bestellung aktivieren\ bzw. "b�u
her su
hen\eingef�uhrt, die hier nun ebenfalls im Klassendiagramm aufgef�uhrt wurden. In Analogie zurKunden{Sitzung aus Abbildung 5.2 auf Seite 57 m�ussen no
h die vorgangsbes
hreibendenMethoden "vorgang kundensitzung\, "vorgang su
he\, "vorgang bestellung\ und "vorganglesermeinung\ erg�anzt werden, die si
h direkt aus den Szenarien auf Systemebene ableiten.Die Methoden f�ur die ni
ht ausgearbeiteten Nutzungsf�alle zum Bl�attern im Katalog undzum Verfassen von Lesermeinungen, "liste dur
hbl�attern\ und "lesermeinung verfassen\m�ussen au
h no
h mitaufgenommen werden. In Abbildung 8.1 auf der vorherigen Seiteist das Klassendiagramm zur Kundensitzung mit den erg�anzten Attributen und Methodenzu sehen. Weiterhin k�onnen in der Sitzungsklasse no
h Methoden enthalten sein, die eineStrukturierung der bereits genannten Methoden unterst�utzen. In diesem Entwurfsstadiumber�u
ksi
htigen wir dies jedo
h no
h ni
ht.8.3 Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�u
herWie bereits in der Einleitung zu diesem Kapitel erkl�art wurde, �ndet in diesem Abs
hnitteine Erg�anzung des Fa
hklassendiagramms mit der Vorgangsklasse zum Bestellen der imEinkaufskorb liegenden B�u
her statt.In dem in Kapitel 4 entwi
kelten Klassendiagramm aus den statis
hen Daten des Systemssind nur Fa
hklassen mit ihren Assoziationen enthalten. Bei der Ausarbeitung des Nut-zungsfalls zum de�nitiven Bestellen, siehe Abs
hnitt 6.4 auf Seite 89, entstand die Vor-gangsklasse "VgDefBestellung\. Diese soll nun im Klassendiagramm erg�anzt werden, wasneben der Klassenerg�anzung eine weitere Einf�uhrung von Assoziationen und die Kl�arungvon Vielfa
hheiten mit si
h bringt.Abbildung 8.2 auf der n�a
hsten Seite zeigt den relevanten Auss
hnitt aus dem Fa
hklas-sendiagramm inklusive der erg�anzten Vorgangsklasse und der n�otigen Assoziationen. DieAssoziationen wurden aus dem exemplaris
hen Sequenzdiagramm ermittelt. �Uber die Viel-fa
hheiten konnten dem Sequenzdiagramm jedo
h keine Angaben entnommen werden, soda� diese hier neu ermittelt werden mu�ten. Die erg�anzte Vorgangsklasse wurde zur bes-seren Erkennung grau hinterlegt.
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Abbildung 8.2: Klassendiagramm zur Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�u
her
Kreditkarte(nummer, gültig_bis, typ, kobject-id.Name) 

return(bobject-id)
:Bankverbindung

:VgDefBestellung

Abbildung 8.3: Ablauf zum Erzeugen eines KreditkartenobjektsIm exemplaris
hen Sequenzdiagramm des Nutzungsfalls "Bestellung der im Einkaufskorbliegenden B�u
her\ in den Abbildungen 6.10 auf Seite 94 und 6.11 auf Seite 95 wurde na
hder Eingabe einer gew�uns
hten Kreditkartenbezahlung und der daf�ur notwendigen Datenein neues Kreditkartenobjekt erzeugt. Ans
hlie�end erfolgt f�ur diesen Konstruktor eineSpezi�kation der Vor{ und Na
hbedingung. Abbildung 8.3 zeigt den relevanten Auss
hnitt



8.3. BESTELLUNG DER IM EINKAUFSKORB LIEGENDEN B�UCHER 139aus dem exemplaris
hen Sequenzdiagramm.Die Vorbedingung dient hier zur �Uberpr�ufung der Anwendbarkeit der Methode. Die Na
h-bedingung spezi�ziert analog das Ergebnis der Methode, ohne da� �uber das "Wie\ etwasausgesagt wird. Die Bedingungen werden in der Spra
he OCL bes
hrieben.Das Kreditkartenobjekt soll nur erzeugt werden, wenn eine Kreditkartennummer, ein G�ul-tigkeitsdatum, der Typ der Kreditkarte (Visa, Euro
ard, ...), und ein Kundenname ausdem Kundenobjekt angegeben wurden. Das G�ultigkeitsdatum mu� "aktueller\ als das Ta-gesdatum sein, denn wenn die Lieferung innerhalb von z.B. 24 Stunden erfolgt, wird dieRe
hnung und Abbu
hung am n�a
hsten Tag vollzogen, so da� dann die Kreditkarte ihreG�ultigkeit bereits verloren h�atte.F�ur die folgende Vorbedingung wird vorausgesetzt, da� es im System eine Klasse "Global\gibt, in der eine Methode das aktuelle Datum liefert. Au�erdem soll diese Klasse au
h diem�ogli
hen Kartentypen in einem mengenwertigen Attribut "paytypes\ halten.F�ur die Na
hbedingung mu� nur die Existenz des neuen Kreditkartenobjekts �uberpr�uftwerden. Falls das Objekt erzeugt wurde, enth�alt das aktuelle Objekt eine g�ultige Referenzauf si
h selbst. Die Vor{ und Na
hbedingung, eingeleitet mit dem S
hl�usselwort "pre\ bzw."post\, sind ans
hlie�end aufgelistet.Kreditkarte::Kreditkarte(nummer: Integer, g�ultig_bis: date, typ: paytype,name: String)pre: Global.isValidCardNumber(nummer) andg�ultig_bis <> Global.getDate() andGlobal.paytypes->exists(typ) andname.size > 0post: Kreditkarte.allInstan
es->size =Kreditkarte.allInstan
es�pre->size + 1 andnot Kreditkarte.allInstan
es�pre->in
ludes(self) andKreditkarte.allInstan
es->in
ludes(self)Die Anwendung von Vor{ und Na
hbedingungen sollte hier exemplaris
h dargestellt wer-den.Im folgenden wird das in diesem Abs
hnitt erweiterte Klassendiagramm aus Abbildung 8.2auf der vorherigen Seite no
hmals genauer spezi�ziert. In diesem Klassendiagramm sollenerstens die ungeri
hteten Assoziationen in geri
htete transformiert werden und zweitens,wenn m�ogli
h, eine Unters
heidung zwis
hen Aggregation und Komposition getro�en wer-den, wobei zur Kl�arung dieser Begri�e auf die Einf�uhrung im Abs
hnitt 8.1 verwiesensei.
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Abbildung 8.4: Klassendiagramm mit geri
hteten Assoziationen, Aggregationen undKompositionenVerwalten Listenelemente ihre Listeneintr�age, so werden die Eintr�age beim Entfernen derListe ebenfalls gel�os
ht, so da� dabei eine Kompositionsbeziehung vorherrs
ht. Im Dia-gramm sind einige sol
her Listenkompositionen neben anderen Kompositionen zu sehen.
Die Aggregations{ und Kompositionsbeziehungen existieren nur auf der Modellierungsebe-ne, d.h. sie werden von keiner Programmierspra
he unterst�utzt. Sie erfa�en wi
htiges Wis-sen aus dem fa
hli
hen Berei
h. Au�erdem dienen sie bei einer sp�ateren Implementierungzur Kl�arung �uber das L�os
hen und Erzeugen von Objekten, d.h. die hierf�ur zust�andigenObjekte k�onnen erkannt und entspre
hend implementiert werden.



8.4. VORMERKEN ZUM KAUF 1418.4 Vormerken zum KaufDem Fa
hklassendiagramm aus Kapitel 4 wird im folgenden au
h die Vorgangsklasse zumVormerken von B�u
hern, wie sie im Teilabs
hnitt 6.3 auf Seite 82 entwi
kelt wurde, mitihren Assoziationen hinzugef�ugt. Au�erdem werden explizite Listen{Klassen zus�atzli
h imDiagramm eingef�ugt, so da� die Assoziationen den genauen Klassen zugeordnet werdenk�onnen.Im zu erstellenden Diagramm werden aber nun ni
ht alle Klassen in weitere Teilklassenunterteilt. Es wird nur an zwei Listenklassen exemplaris
h gezeigt. Au�erdem mu� ni
htjede Liste als eigene Klasse im Klassendiagramm dargestellt werden, da f�ur Listen in vielenProgrammierspra
hen sogenannte "Templates\ zur Verf�ugung stehen. Die UML bietet hier-zu die M�ogli
hkeit, generis
he Klassen zu de�nieren (vgl. [FS98℄). Der Eintrag einer Listeim Klassendiagramm ers
heint jedo
h dann sinnvoll, wenn mehrere Klassen Verbindungenzu der Listenklasse herstellen.
11
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Abbildung 8.5: Klassendiagramm zum Vormerken von B�u
hernIn Abbildung 8.5 ist das erweiterte Klassendiagramm mit der Vorgangsklasse zum Vor-merken von B�u
hern inklusive der neuen Assoziationen dargestellt. Zur �Ubersi
htli
hkeitsind die neu hinzugef�ugten Klassen wieder grau hinterlegt. Wie im Diagramm zu sehen ist,bestehen Assoziationen zwis
hen den Listenklassen und der neuen Vorgangsklasse "VgVor-merken\. W�are z.B. die hinzugef�ugte Klasse "Ergebnisliste\ ni
ht eingetragen, so w�urdevon der Vorgangsklasse eine Aggregation zur Bu
hklasse f�uhren. Die Liste der vorzumer-kenden B�u
her als Ergebnis der Su
hanfrage w�are implizit in der Vorgangsklasse enthalten.



142 KAPITEL 8. DIE KLASSENSTRUKTURDa si
h aber im Abs
hnitt 6.3 auf Seite 82 gezeigt hat, da� die Ergebnisliste au
h bei derB�u
hersu
he verwendet wird, war eine explizite Darstellung im Diagramm sinnvoll (siehehierzu au
h Abs
hnitt 8.5).Klassendiagramme m�ussen ni
ht notwendigerweise bis auf die unterste Detaillierungsebenespezi�ziert werden. Je na
h Zusammenhang und Referenzierung ist es sinnvoll, weitereKlassen herauszuarbeiten und explizit darzustellen. Dabei ist zu bea
hten, da� bei einersehr feinen Struktur die �Ubersi
ht �uber die wesentli
hen Klassen verloren gehen kann,obwohl kein ents
heidender Informationsgewinn erzielt wird.8.5 Die B�u
hersu
heAu
h in diesem Abs
hnitt wird das Fa
hklassendiagramm von Seite 50 wieder um eineVorgangsklasse erg�anzt. Hierbei kommt au
h eine Vererbungshierar
hie zum Vors
hein.
Ergebnisliste

1

1..*

1

1..*1

**

11 1

1

*1 1
BuchkatalogVgDefSuche

Sachbereich

Buch

SucheSitzung

Einfache Suche Expertensuche
Zusammengesetzte

SucheAbbildung 8.6: Klassendiagramm zur B�u
hersu
heBei der Spezi�kation des Nutzungsfalls zur B�u
hersu
he im Teilabs
hnitt 6.5 auf Seite 109wurde bereits die abstrakte Klasse Su
he mit ihren Vererbungsbeziehungen zu der einfa
henSu
he, zur zusammengesetzen Su
he und zur Expertensu
he angespro
hen. Abbildung 8.6zeigt das erweiterte Klassendiagramm zur B�u
hersu
he, bei dem die neu eingef�ugten Klas-sen wieder grau hinterlegt sind. Vererbungsbeziehungen zwis
hen der Superklasse Su
heund ihren Subklassen wurden ebenso wie Aggregationsbeziehungen wieder eingezei
hnet.Zu erw�ahnen ist no
h, da� die explizit dargestellte Einkaufsliste bereits bei der Erweite-rung des Klassendiagramms zum Vormerken von B�u
hern (siehe Abs
hnitt 8.4 auf Seite



8.6. ZUSAMMENFASSUNG 143140) eingef�ugt wurde, da das Su
hergebnis aus der B�u
hersu
he zum "B�u
hervormerken\verwendet werden kann.8.6 ZusammenfassungBei der Analyse der Sitzungsklasse wurde beispielhaft die Erg�anzung der Fa
hklassen mitAttributen und Operationen gezeigt. Da im Fa
hklassendiagramm aus Kapitel 4 nur diestatis
hen Daten eingebunden wurden, kamen bei der Erg�anzung vor allem die f�ur das dyna-mis
he Verhalten notwendigen Attribute hinzu. Die Methoden, die das Verhalten inh�arentsteuern, wurden ebenfalls in das Klassendiagramm mitaufgenommen. Eine sol
he Analyseund Erg�anzung m�u�te bei einer vollst�andigen Ausarbeitung an jeder Fa
hklasse dur
h-gef�uhrt werden. In diesem Kapitel fand eine exemplaris
he Darstellung hierzu an einemKlassendiagramm statt.Die Erg�anzung des statis
hen Fa
hklassendiagramms mit Vorgangsklassen wurde an dreiBeispielen gezeigt. Die zus�atzli
h erforderli
hen Assoziationen mu�ten dabei ebenfalls er-g�anzt werden. Neben der Erweiterung um reine Vorgangsklassen wurden no
h weitereKlassen, die si
h bei der Erarbeitung des dynamis
hen Verhaltens ergaben, in das Klas-sendiagramm mitaufgenommen. Die hierzu eingef�ugten Klassen waren Listenklassen (sieheAbbildungen 8.5 auf Seite 141 und 8.6 auf der vorherigen Seite). Die explizite Darstellungvon Listenklassen ers
heint nur dann sinnvoll, wenn sie von mehreren Fa
h{ bzw. Vorgangs-klassen referenziert wird, da ansonsten dadur
h meist nur das Klassendiagramm un�uber-si
htli
her wird und keine ents
heidende Informationssteigerung mit si
h bringt. Au�erdemk�onnen Klassendiagramme au
h in vers
hiedenen Detaillierungsgraden entwi
kelt werden.In diesem Zusammenhang sei auf die abs
hlie�ende Bemerkung im Abs
hnitt 8.4 hinge-wiesen. Die Listenklassen k�onnten au
h mit Iteratorklassen erg�anzt werden, die ebenfallsin die Klassenstruktur eingetragen werden k�onnten. Zur Ermittlung von Iteratorklassenk�onnte z.B. das Iterator{Entwurfsmuster aus [GHJV98℄ ben�utzt werden.Die deklarative Spezi�kation von Methoden in Form von Vor{ und Na
hbedingungen wurdeexemplaris
h dargestellt.Geri
htete Assoziationen geben Auskunft dar�uber, in wel
he Klasse ein Referenzattributaufgenommen werden mu�. Aggregationen und Kompositionen sind eine genauere Spezi�-zierung der ist{Teil{von{Beziehungen, bei denen �uber die Lebenszeit der assoziierendenKlassen Information im Klassendiagramm dargestellt werden kann.Listenklassen sind spezielle Managerklassen, wie sie in [Bre98a℄ vorgestellt werden. Instan-zen von Managerklassen verwalten Objektmengen.Vererbungsbeziehungen traten im Klassendiagramm selten auf. Bei der Klasse Sitzungstand eine Einf�uhrung einer Vererbung bis hin zu einer Privatkundensitzung und zu ei-ner Firmenkundensitzung bereits zur Diskussion. Da si
h aber die Unters
heidung nur auf



144 KAPITEL 8. DIE KLASSENSTRUKTURsehr kleine Teile der Sitzungsmethoden auswirkt, wurde eine Vererbungsbeziehung zur Sit-zungsklasse weggelassen. An Stelle der dadur
h entstandenen �ubers
hriebenen Methodenm�ussen bei der Implementierung der Sitzungsmethoden einige zus�atzli
he Fallunters
hei-dungen eingef�uhrt werden. Dies bringt jedo
h den Na
hteil mit si
h, da� dieses Wissenauf abstrakter Ebene, hier im Klassendiagramm, ni
ht si
hbar wird. Dieser Na
hteil wurdejedo
h bei der Sitzungsklasse aus Vereinfa
hungsgr�unden in Kauf genommen.Vererbungsbeziehungen k�amen au
h bei der Anbindung einer graphis
hen Ober
�a
he sehrstark zum Vors
hein, da z.B. Fenstereigens
haften dur
h Klassenvererbungen oder S
hnitt-stellenvererbungen (z.B. abgeleitete Interfa
es in der Programmierspra
he Java) weiter-gerei
ht werden. Die Anbindung an eine graphis
he Ober
�a
he wurde hier jedo
h ni
htbehandelt.Die no
hmalige Anwendung von Refa
toring{Methoden w�are grunds�atzli
h na
h der Bear-beitung des Klassendiagramms no
hmals angebra
ht. Da aber hier nur die Sitzungsklassemit Attributen und Methoden erg�anzt wurde, und diese Klasse keinen Ansatzpunkt f�ur einRefa
toring liefert, kam es diesbez�ugli
h zu keiner Anwendung in diesem Kapitel.



Kapitel 9Zusammenfassung und Bewertung
Der in dieser Arbeit dur
hgef�uhrte objektorientierte Entwurf beginnt mit einem klassis
henP
i
htenheft. Ein P
i
htenheft dient neben der Produktbes
hreibung als Vertragsgrundla-ge zwis
hen dem Auftragsteller und dem Systementwi
kler. Aus diesem Grund ist es au
hweiterhin sinnvoll, auf ein herk�ommli
hes P
i
htenheft aufzusetzen, denn dadur
h, da�dieses f�ur eine vertragli
he Bindung bei realen Produktentwi
klungen angefertigt werdenmu�, w�are es sinnlos, eine spezielle Form der Produktbes
hreibung als Ausgangspunkt f�ureinen objektorientierten Entwurf auszuarbeiten und anzuwenden.Da ein vollst�andig ausgearbeitetes P
i
htenheft na
h [Bal96℄ z.B. au
h Informationen �uberProdukt{S
hnittstellen enth�alt, erweist si
h dessen Anwendung als ni
ht geeignet. Bei ei-ner objektorientierten Modellierung werden zu Beginn alle mit dem Produkt in Verbindungstehenden externen Teilsysteme mitmodelliert. Sobald beim Entwurf in seiner Ausarbei-tung und Darstellung ein f�ur die Abgrenzungsfestlegung geeignetes Stadium errei
ht wird,werden diejenigen Teile, die von anderen Teilsystemen �ubernommen werden, ni
ht weitermitmodelliert. An den abgrenzenden Klassen m�ussen dann die S
hnittstellen spezi�ziertund eingehalten werden. Neben einem vollst�andigen P
i
htenheft existiert no
h ein soge-nanntes "grobes P
i
htenheft\ (verglei
he [Bal96℄), das si
h mit sol
hen Feinheiten wiez.B. Abgrenzungskriterien ni
ht auseinandersetzt. Diese Form, oftmals au
h als Lastenheftbezei
hnet, rei
hte hier f�ur die Spezi�zierung des zu entwi
kelnden Produkts aus und wurdein dieser Arbeit au
h angewendet.Aus den Produktdaten wurde dann im Kapitel 4 das Fa
hklassendiagramm erstellt. Die-ses Diagramm, wel
hes die statis
he Klassenstruktur der Anwendung repr�asentiert, wur-de ni
ht in einem St�u
k modelliert. Partielle Fa
hklassendiagramme, die meist aus ei-ner Produktdatenbes
hreibung im P
i
htenheft hervorgehen, wurden zu Beginn direkt inentspre
hende Klassen �ubernommen. Ans
hlie�end fand, wenn m�ogli
h eine Optimierungbez�ugli
h Redundanzfreiheit statt. Wo es sinnvoll war, wurden Ableitungsbeziehungen ein-gef�ugt. Bereits in diesem Stadium kamen dann, wenn die erstellte Struktur Anla� gab,Refa
toring{Methoden zum Einsatz. Diese f�uhrten im Falle einer Anwendung innerhalb145



146 KAPITEL 9. ZUSAMMENFASSUNG UND BEWERTUNGdieser Arbeit zu einer Einf�uhrung von Vererbungsbeziehungen und zum Vers
hieben vonAttributen innerhalb eines Vererbungs{Pfades, inklusive der Auswirkungen auf Klassen derselben Hierar
hiestufe. Da im Fa
hklassendiagramm au�er den impliziten Attributzugri�s{und Zuweisungs{Methoden no
h keine weiteren Operationen spezi�ziert sind, wurde einRefa
toring bez�ugli
h der Operationen ni
ht dur
hgef�uhrt.Da zum Refa
toring wie au
h zu allen anderen Transformations{ und Verfeinerungste
h-niken keine Werkzeuge (Entwi
klungs{Tools) zur Verf�ugung standen, fand diesbez�ugli
hau
h keine Anwendung statt, obwohl hier in diesem Stadium geeignete Refa
toring{Toolsangewendet werden k�onnten.Die partiellen Fa
hklassendiagramme konnten ohne Modi�kation zum Gesamt{Fa
hklas-sendiagramm vereinigt werden. Da bis auf einige wenige zus�atzli
he Assoziationen die par-tiellen Diagramme ohne �Anderung �ubernommen werden konnten, bereitete das Zusam-menf�ugen keine S
hwierigkeiten. Weitere Vererbungsbeziehungen kamen dabei ni
ht zumVors
hein, so da� na
h diesem S
hritt kein weiteres Refa
toring anzuwenden war.Wie aus dem Zeitplan in Kapitel 2 (siehe Abbildung 2.1 auf Seite 7) hervorgeht, fand dieBearbeitung der Kapitel 4 und 5 parallel statt. Einerseits ergaben si
h bei der Bearbeitungder Fa
hklassen au
h bereits bestimmte Abl�aufe, so da� es sinnvoll ers
hien, diese in diesemEntwi
klungsstadium festzuhalten und als Systemszenarien auszuarbeiten. Zum anderentraten bei der Identi�kation der Nutzungsf�alle au
h die Produktdaten, die im P
i
htenheftnur ungenau spezi�ziert waren, hervor. Zwar h�atte man das Fa
hklassendiagramm zuerstentwi
keln k�onnen, dann eine Identi�zierung der Nutzungsf�alle abwi
keln und in einemgeeigneten Kapitel no
hmals die Auswirkungen auf das Fa
hklassendiagramm betra
htenk�onnen. In diesem Fall w�aren aber die Auswirkungen so umfangrei
h gewesen, da� dasFa
hklassendiagramm v�ollig neu zu erstellen gewesen w�are, denn besonders die Verbindun-gen zwis
hen einzelnen Klassen wurden erst mit der Betra
htung der Systemszenarien klar.Der hier gew�ahlte Ansatz, d.h. die parallele Entwi
klung, funktionierte einwandfrei.Die Analyse der Produktfunktionen im P
i
htenheft und der intuitiven Informationen ausder Fa
hklassenentwi
klung f�uhrte zu den Nutzungsf�allen auf Systemebene. Zwar wurdehier nur der Na
hri
htenaustaus
h zwis
hen dem Nutzer und dem ganzen System betra
h-tet, so da� die Fa
hklassen hier ni
ht implizit ins Spiel kamen, aber denno
h war es wi
htig,Informationen in Zusammenhang mit der statis
hen Klassenhierar
hie mitzuverwenden.Au�er den Na
hri
hten
�ussen zwis
hen Nutzer und System wurden teilweise au
h wi
htigesysteminterne Na
hri
hten ermittelt und dargestellt.Wie s
hon in der Zusammenfassung von Kapitel 5 auf Seite 75 erw�ahnt wurde, eignensi
h die Sequenzdiagramme inklusive der Anwendung von Stellvertretern sehr gut zum Be-s
hreiben sol
her Nutzungsf�alle auf Systemebene. Da der Detaillierungsgrad der Sequenz-diagramme ni
ht vorges
hrieben ist, kann er, je na
h gew�uns
htem Informationsgehalt, freigew�ahlt werden, denn bei einigen einfa
hen Nutzereingaben k�onnen diese oftmals zu einergemeinsamen Na
hri
ht zusammengefa�t werden. Anderenfalls ist es au
h auf der Syste-mebene notwendig, systeminterne Na
hri
hten
�usse zum sp�ateren Aufgreifen, z.B. bei der



147Bearbeitung der interaktionsorientierten Spezi�kation, bereits festzulegen. Als Na
hteil beider Entwi
klung der Sequenzdiagramme stellte si
h die hohe Anzahl an Teildiagrammenheraus. Da Stellvertreterobjekte wiederum auf einzelne Sequenzdiagramme verweisen, ent-steht oftmals f�ur jede Alternative mindestens ein weiteres Diagramm. Bei vielen Variantenin oder zu einem Nutzungsfall sind deshalb sehr viele Diagramme zu erstellen.Die Betra
htung von systeminternen Na
hri
hten
�ussen war der zentrale Mittelpunkt desKapitels 6. Ausgehend von den bereits entwi
kelten Systemszenarien, dem erstellten Fa
h-klassendiagramm und dem verbalen P
i
htenheft wurden hier die Nutzungsf�alle ausge-arbeitet. Na
h einer verbalen Spezi�kation, die den Akteur, die Ein{ und Ausgabedaten,die ver�anderten Fa
hklassen, eine Ablaufbes
hreibung und Alternativbes
hreibungen exaktfestlegte, konnte ein Nutzungsfalldiagramm erstellt werden. Diese objektorientierten Spezi-�kationen dienten zur Ausarbeitung von exemplaris
hen Sequenzdiagrammen und Highle-vel Message Sequen
e Charts (HMSCs). W�ahrend in den exemplaris
hen Sequenzdiagram-men nur beispielhafte Abl�aufe dargestellt wurden, konnten dur
h die Verwendung von HM-SCs au
h S
hleifen und Alternativen auf der Ebene der systeminternen Analyse ermitteltwerden. HMSCs, die ni
ht Bestandteil der UML 1.3 sind und aus dem Standard MSC{96stammen, der besonders bei der Darstellung von Kommunikationsprotokollen verwendetwird, eigneten si
h ausgezei
hnet zu der Alternativ{ und S
hleifendarstellung. Da sie au
heine hierar
his
he S
ha
htelung erlauben, k�onnen Feinheiten abstrahiert und in eigenenHMSCs oder Sequenzdiagrammen betra
htet werden, so da� damit eine sehr �ubersi
htli-
he Darstellung erlaubt wird. Die Erweiterung der Sequenzdiagramme bez�ugli
h S
hleifenund Alternativen eignet si
h nur bei kleinen "S
hleifenr�umpfen\ und "Alternativr�ump-fen\, da ansonsten lei
ht die �Ubersi
ht verloren gehen kann. Sowohl HMSCs als au
h dieErweiterungen zu Sequenzdiagrammen erlauben eine Darstellung paralleler Abl�aufe. Inder Zusammenfassung von Kapitel 6 auf Seite 115 wurden bereits Sequenzdiagramme undHMSCs gegeneinander abgewogen.Zur Verhaltensbes
hreibung einzelner Objekte wurden State
harts angewendet. Dabei wur-den die exemplaris
hen Sequenzdiagramme mit Objektzust�anden angerei
hert und in Au-tomaten transformiert. Dur
h die unters
hiedli
he Einf�uhrung von Zust�anden in Anzahlund Abstraktionsstufe k�onnen unters
hiedli
he Detaillierungsgrade in den Automaten er-rei
ht werden. Au
h die Verhaltensunters
hiede einer Super{ und Subklasse k�onnen dur
hZustandsverfeinerungen dargestellt werden. Die State
harts eignen si
h sehr gut f�ur dieVerhaltensbes
hreibung von einzelnen Objekten. Das Verhalten konnte gegen�uber der Be-s
hreibung mit HMSCs und Sequenzdiagrammen no
h weiter spezi�ziert werden. Z.B.konnte das Abbru
hverhalten im State
hart erg�anzt werden. Eine Automatenverfeinerungentlang der Klassenhierar
hie (vgl. Abs
hnitt 7.5 auf Seite 133) erlaubt au
h die Verhal-tensbes
hreibung einer abgeleiteten Klasse, wobei die Unters
hiede dur
h die zus�atzli
heingef�uhrten Zust�ande sehr deutli
h zum Vors
hein kommen. Beim Verglei
h der zugeh�ori-gen State
harts k�onnen die Verhaltensunters
hiede ohne weitere Zusatzinformation, z.B.aus anderen Diagrammen, ermittelt werden.Der s
hrittweise Ansatz zur Transformation von exemplaris
hen Sequenzdiagrammen zu



148 KAPITEL 9. ZUSAMMENFASSUNG UND BEWERTUNGeinem State
hart bietet die M�ogli
hkeit, auf einheitli
he Ergebnisse na
h der Transforma-tion zu sto�en. Sobald si
h dieses Vorgehen als praktis
h anwendbar erweist, k�onnen au
hWerkzeuge erstellt werden, die die Transformation geeignet unterst�utzen.Neben der Verhaltensbes
hreibung von ganzen Objekten k�onnen State
harts zur Zustand-s�anderung bez�ugli
h den m�ogli
hen Wertbelegungen von Statusvariablen erstellt werden.Hierdur
h kann die Vollst�andigkeit der Transitionen ermittelt werden, denn f�ur jeden Zu-standswe
hsel m�ussen in den Nutzungsf�allen Na
hri
hten
�usse vorliegen. Da jedo
h imRahmen dieser Arbeit ni
ht alle Nutzungsf�alle ausgearbeitet wurden, konnten au
h ni
htalle Verbindungen zu Transitionen ermittelt werden (verglei
he hierzu die Zusammenfas-sung zu Kapitel 7 auf Seite 133).Im Kapitel 8 wurde abs
hlie�end no
h einmal die Klassenstruktur betra
htet. Vorgangs-klassen, die das Verhalten eines Nutzungsfalls festlegen, wurden in das Fa
hklassendia-gramm mit den notwendigen Assoziationen eingebra
ht. Wie in diesem Kapitel festgestelltwurde, ist es sinnlos, alle m�ogli
hen Klassen in ein Klassendiagramm einzuzei
hnen, daansonsten die �Ubersi
htli
hkeit der Diagramme verloren geht. Listenklassen, die z.B. nurvon einer einzigen Klasse referenziert werden, liefern keinen ents
heidenden Informations-gewinn.Beispielhaft wurde au
h die Erg�anzung von Attributen und Methoden an einer Fa
hklassegezeigt. Eine no
hmalige Anwendung von Verfeinerungste
hniken an den so analysiertenFa
h{ und Vorgangsklassen w�are in diesem Stadium m�ogli
h. Da jedo
h im Rahmen dieserArbeit Methoden{ und Attributerg�anzungen nur an einer Klasse gezeigt wurden und si
hdabei herausstellte, da� an dieser Klasse keine Verfeinerung notwendig ist, kam hier eineno
hmalige Verfeinerung ni
ht zum Einsatz. Andere Klassen f�ur eine Verfeinerung bez�ugli
hAttributen und Operationen waren ohne weitere Analyse ni
ht ersi
htli
h.Exemplaris
h wurde au
h die Anwendung von Invarianten, Vor{ und Na
hbedingungengezeigt. Hierzu wird auf die Zusammenfassung von Kapitel 8 auf Seite 143 verwiesen.Die Spra
he OCL, die sowohl in Kapitel 4 zur Bes
hreibung von Invarianten als au
hin Kapitel 8 f�ur Vor{ und Na
hbedingungen angewendet wurde, besitzt f�ur die meistenAnwendungsf�alle die n�otige Aussagekraft. Ein Ausdru
k z.B. zur Bestimmung des kleinstenFixpunktes war jedo
h mit ihr ni
ht m�ogli
h. Die Kombination aus textueller OCL undden graphis
hen Bes
hreibungste
hniken hat si
h in dieser Arbeit sehr gut bew�ahrt. DieOCL erg�anzte Designents
heidungen, die dur
h eine reine Anwendung von Diagrammenni
ht m�ogli
h gewesen w�are.Der in dieser Arbeit verwendete nutzungsfallorientierte Entwi
klungsproze� eignete si
hsehr gut f�ur die Bearbeitung dieses Fallbeispiels. In den einzelnen Entwi
klungss
hrittenwurden ausgehend vom P
i
htenheft die n�otigen Klassendiagramme, Sequenzdiagrammeund State
harts neben HMSCs und Nutzungsfalldiagrammen erstellt. Die s
hrittweise Be-arbeitung lieferte immer gen�ugend Information f�ur die weiteren Entwurfss
hritte, so da�mit Ausnahme der parallelen Bearbeitung von Fa
hklassendiagramm und Systemszenari-



149en eine auf die vorausgehenden Entwi
klungsergebnisse aufbauende Entwi
klung vollzogenwerden konnte.Der derzeitige Entwi
klungsstand der UML 1.3 eignet si
h in weiten Teilen f�ur die Aus-arbeitung der notwendigen Diagramme. Jedo
h sind Te
hniken zur Transformation vonUML{Modellen zum Zwe
k der Verfeinerung und Komposition, wie sie au
h teilweises
hon entwi
kelt und in dieser Arbeit verwendet wurden, als Bestandteil der UML zueiner vollst�andigen Bearbeitung notwendig. Da die Entwi
klung der UML no
h ni
ht ab-ges
hlossen ist werden si
h in den n�a
hsten Jahren diese L�u
ken s
hlie�en.Vollst�andige Bes
hreibungs{ und Transformationste
hniken zur Modellierung s�amtli
herSoftwareprodukte wird es jedo
h in absehbarer Zukunft ni
ht geben, da st�andig neue Ri
h-tungen bei der Softwareentwi
klung einges
hlagen werden. Im Verglei
h z.B. zum Ma-s
hinenbau ist das Gebiet der Informatik no
h zu neu und zu unerfors
ht, da� hier all-gemeing�ultige und abs
hlie�ende Entwurfsmethoden genannt werden k�onnen. Au
h diesteigende Komplexit�at von Software l�a�t einen Entwurfsstandard ni
ht zu.
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