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ZusammenfassungDieser tehnishe Beriht beshreibt die Analyse und den Entwurf wesentliherKernziele eines Internet{Buhhandels. Die Entwiklung wurde unter Benutzungder UML{Notation dokumentiert und die Ergebnisse insbesondere in bezug aufdie gew�ahlte Vorgehensweise analysiert.Bei der Entwiklung wurden spezielle Software{Entwiklungsprinzipien, wieKapselung, Verfeinerung und Abstraktion, Unterspezi�kation, Hierarhiebil-dung oder Generalisierung, in bezug auf Beshreibungstehniken, wie Klassen-diagramme, Sequenzdiagramme und Stateharts, konsequent verfolgt und inbezug auf ihre N�utzlihkeit �uberpr�uft.Ausgehend von einem Pihtenheft wird ein nutzungsfallorientierter Entwurfdurhgef�uhrt, der bis zu einer Verhaltensbeshreibung einzelner Objekte undeiner detaillierten Kl�arung der Klassenstruktur f�uhrt.
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Kapitel 1
Einleitung
Die Entwiklung von Softwareprodukten besitzt in der heutigen, stark auf Informations-tehnik ausgerihteten Industrie eine au�erordentlihe Bedeutung. Die Erstellung indu-strieller Softwareprodukte ist daher �ahnlih systematishen und strukturierten Rihtlinienzu unterwerfen, wie es bei anderen industriellen Produkten, z.B. Autos oder Videoka-meras, �ublih ist. Nur dadurh lassen sih Entwurfs{ und Produktionsproze� und damitdie Produktqualit�at verbessern. In den klassishen Ingenieursdisziplinen werden deshalbausgereifte, genormte Tehniken eingesetzt, die die vershiedenen Phasen der Erstellungeines Produkts, von der Entwiklung bis zur Wartung, unterst�utzen. Solhe Tehniken bie-ten Produktsihten, in denen einzelne Aspekte explizit herausgearbeitet werden k�onnen.Beispiele hierzu sind etwa Shalt{ oder Baupl�ane. Diese Tehniken werden zumeist durhWerkzeuge unterst�utzt, die Routinearbeiten �ubernehmen sowie �uberpr�ufbare Entwiklungs-fehler verhindern.Weil die inh�arente Komplexit�at von Softwaresystemen von anderen Produkten kaum er-reiht wird, konnte ein einheitliher systematisher und strukturierter Konstruktionsproze�(in der Informatik auh Entwiklungsproze� genannt) noh niht gefunden werden. In derSoftwaretehnik 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 reihhaltige Menge von Konzepten, die unter anderemin Klassen{, Zustands{, oder Sequenzdiagrammen zusammengefa�t sind und vershiede-ne Sihten und Abstraktionen eines Systems darstellen. F�ur die UML existiert derzeiteine pr�azise Festlegung der Syntax und eine informelle, teilweise noh unpr�azise und mi�-verst�andlihe Semantik. Tehniken zur Transformation von UML Modellen zum Zwek derVerfeinerung oder Komposition werden derzeit von einigen Gruppen diskutiert (z.B. imSysLab{Projekt an der Tehnishen Universit�at M�unhen, der Preise UML{Group (siehe[FELR98℄, [EFLR99℄, [EBF+98℄, [BHP+98℄)), sind aber in der Praxis noh niht etabliert.Genau diese Tehniken aber bilden das Bindeglied zwishen den Methoden im Gro�en und1



2 KAPITEL 1. EINLEITUNGden Beshreibungstehniken. Dadurh wird etwa der Projektfortshritt me�bar und bes-ser beherrshbar. Auh k�onnen Anforderungen und Entwurfsentsheidungen besser bis zurImplementierung verfolgt werden (Traeability).In diesem Beriht wurden diese Softwareentwiklungstehniken an einer Fallstudie ange-wandt und die Ergebnisse analysiert. Als umfangreihes Beispiel wurde zur Modellierungein Internet{basierter Buhhandel gew�ahlt, wobei es sih um eine E{Commere{L�osunghandelt, denn Angebot und Bestellungsabwiklungen k�onnen mit Hilfe des World WideWeb realisiert werden. Da ein Softwaresystem dieser Bauart mehrere komplexe Aufgaben-bereihe besitzt, wurden auf vershiedenen Abstraktionsstufen die Entw�urfe und die darausresultierenden Ergebnisse mit Hilfe der bereits erw�ahnten Softwareentwiklungstehnikenausgearbeitet und beshrieben.Die Entwiklungsshritte werden von einem heute in der objektorientierten Modellierung�ublihen nutzungsfallorientierten Entwurfsproze� geleitet. Diese Form des Entwurfsprozes-ses, der auh in [JBR98℄ und [Kru99℄ beshrieben ist, erlaubt eine st�arkere Durhg�angigkeitder Modellierung der Anforderungen bis zur Implementierung. Nutzungsf�alle bilden dabeidie gemeinsame Klammer der vershiedenen Phasen.Die Erstellung eines vollst�andigen Entwurfs zum Softwareprodukt f�ur den Internet{Buh-handel ist eine Aufgabe, die mehrere Personenjahre erfordert. Bei der Realisierung vongro�en Softwareprodukten arbeiten heute aus diesem Grund viele Entwikler zusammen,so da� ein anwendbarer Entwurf und damit das zu erstellende Softwareprodukt in einerangemessenen Zeit fertiggestellt wird. Da der hier erstellte Entwurf jedoh den Charak-ter einer Fallstudie besitzt, werden niht alle Entwurfsshritte vollst�andig ausgearbeitet.Stattdessen werden in den einzelnen Shritten in erster Linie die f�ur die folgenden Ent-wiklungsstufen n�otigen Dokumente vollst�andig ausgearbeitet. Dennoh ist die Fallstudieso angelegt, da� wesentlihe Teile der Entwiklung bearbeitet wurden und so eine detail-lierte Analyse der Ergebnisse m�oglih ist.Aus der beshriebenen Vorgangsweise bei der Erstellung der Fallstudie zum Internet{Bookshop ergibt sih die folgende Gliederung dieses Berihts. W�ahrend in diesem Kapiteldas Ziel und damit sowohl die Anwendung von Softwareentwiklungstehniken wie auh deselektronishen Buhhandels im Internet mit dem Vorgangsproze� angeshnitten wurden,wird in Kapitel 2 die detaillierte Aufgabenstellung vorgestellt. Zur UML, zu den Softwa-reentwiklungsprinzipien von SysLab und zum Buhhandel wird explizit eine Einf�uhrunggegeben. Der Entwiklungsproze� und ein Zeitplan f�ur den Arbeitsablauf werden au�erdemin einem allgemeinen Abshnitt vorgestellt.Da f�ur einen elektronishen Internet{Buhhandel keine Beshreibung der Funktionalit�at,Daten und Leistungen vorlag, wurde als Ausgangspunkt f�ur einen objektorientierten Ent-wurf ein klassishes Pihtenheft erstellt. In Kapitel 3 wird eine vereinfahte Form einesPihtenheftes, manhmal auh Lastenheft oder grobes Pihtenheft genannt, f�ur die wei-teren Bearbeitungsshritte erstellt. Kaptitel 4 besh�aftigt sih mit der Struktur des An-



3wendungskerns. Dabei werden zuerst partielle Fahklassendiagramme entwikelt und imAbshlu� �ndet eine Vereinigung dieser Teildiagramme statt.Nutzungsf�alle auf vershiedenen Abstraktionsstufen stehen in den n�ahsten beiden Kapi-teln im Vordergrund der Betrahtung. W�ahrend sih Kapitel 5 mit der Identi�kation undeiner Beshreibung der Nutzungsf�alle auf Systemebene besh�aftigt, werden einzelne Nut-zungsf�alle im Kapitel 6 unter interaktionsorientierten Gesihtspunkten genauer analysiert.Auf das Verhalten einzelner Objekte wird im 7. Kapitel n�aher eingegangen. Zust�ande undderen dynamishe Ver�anderungen werden dort genauer betrahtet. Nahdem die Dynamikdes Systems genauer spezi�ziert wurde, besh�aftigt sih Kapitel 8 nohmals mit der stati-shen Klassenstruktur. Erg�anzungen, die sih bei der Analyse des dynamishen Verhaltensergaben, werden in das Fahklassendiagramm eingebraht. Kapitel 9 enth�alt neben einemAusblik 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 Softwareentwiklungsprinzipien dar, die wir imRahmen dieser Fallstudie anwenden und erl�autern unsere Vorgehensweise. Eine Einf�uhrungzu unserem Fallbeispiel shlie�t das Kapitel ab.2.1 Kurzeinf�uhrung in die UMLBei der Uni�ed Modeling Language (UML) handelt es sih um eine Beshreibungssprahezur Spezi�kation, Darstellung, Konstruktion und Dokumentation von ganzen Softwaresy-stemen. Die UML bietet eine Sammlung von Notationen, die sih bei der Modellierung vongro�en und komplexen Systemen als erfolgreih erwiesen haben (siehe [Rat97℄).Die UML erm�ogliht nah [BRJ98℄ eine standardisierte Beshreibung von Systementw�urfenauf konzeptionellen und detaillierten Ebenen. Neben der konzeptionellen Beshreibungz.B. von Gesh�aftsprozessen und Systemfunktionen k�onnen auh detaillierte, tehnisheBeshreibungen angefertigt werden. Beispiele hierzu sind Klassenbeshreibungen in einergeeigneten Programmiersprahe, Datenbank{Shemata und wiederverwendbare Software-komponenten.Die UML ist der Nahfolger 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 Booh (siehe [Boo94℄), JamesRumbaugh (siehe [RBP+91℄) und Ivar Jaobson (siehe [Ja93℄). Nah der ersten Phase derDiversi�kation folgte eine Phase der Vereinheitlihung der objektorientierten Methoden,5



6KAPITEL 2. NOTATION, PRINZIPIEN, VORGEHENSWEISE UND FALLBEISPIELder auh die OMG1 foriert wurde. Die UML 1.3 ist seit Oktober 1998 verf�ugbar undstellt derzeit die aktuelle Version dar. Der Standardisierungsproze� wird demn�ahst mitder Version 1.4 abgeshlossen.Die UML wird als Modellierungssprahe bezeihnet. Methoden bestehen, zumindest prin-zipiell, sowohl aus einer Modellierungssprahe, als auh aus einer Vorgehensweise. Auf dieVorgehensweise f�ur diese Fallstudie gehen wir in Abshnitt 2.3 auf der n�ahsten Seite ein.Eine Einf�uhrung zu UML kann in folgenden Literaturstellen nahgeshlagen 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 Softwareentwiklungsprinzipi-en von SysLabF�ur die UML existiert derzeit eine pr�azise Festlegung der Syntax und eine informelle, anvielen Stellen noh unpr�azise und mi�verst�andlihe, Semantik. In einem ersten Shritt istdaher eine pr�azisere semantishe Fundierung von UML notwendig (vergleihe [EFLR98℄,[BGH+97b℄, [KR97℄, [KRS97℄, [BGH+98℄). Basierend auf dem so gewonnenen Verst�andnisf�ur die UML wurden bereits lange bekannte Softwareentwiklungsprinzipien auf die UML�ubertragen bzw. speziell auf die UML zugeshnittene Tehniken f�ur die UML neu entwikeltund mit den wenigen, bereits in der UML existierenden Tehniken integriert.Diese Softwareentwiklungstehniken st�utzen sih auf wesentlihe Prinzipien der Software-entwiklung ab. Die Entwiklungen haben das Ziel, Software bez�uglih Korrektheit, Erhalt-barkeit, Abh�angigkeit, Verwendbarkeit und EÆzienz zu verbessern. Das Produkt soll einehohe Qualit�at zu einem vertretbaren Preis aufweisen und auh zum vereinbarten Zeitpunktfertig gestellt sein.Wihtige Prinzipien sind z.B. Abstraktion, Kapselung, Komposition und Dekomposition,hierarhishe Strukturierung sowie Transformationen und Verfeinerungen. Eine ausf�uhrli-he Beshreibung der Prinzipien und allgemein der Softwareentwiklungstehniken ist in[BBH+99℄ zu �nden.Diese Prinzipien sind bei der objektorientierten Softwareentwiklung in der Bildung derKlassen und Klassenstruktur bereits relativ bekannt und manifestieren sih teilweise in derNotation selbst. Beispiele hierf�ur sind Generalisierung von Klassen oder private (gekapselte)Attribute.Jedoh k�onnen diese Prinzipien auh auf andere Beshreibungstehniken angewendet wer-den, wie zum Beispiel die Hierarhiebildung oder die Generalisierung{/Verfeinerungstrans-formation auf den Stateharts (vgl. [Rum96℄) und auf den Sequenzdiagrammen (siehe1Objet Management Group, www.omg.org



2.3. DIE ENTWICKLUNGSMETHODE 7[Kr�u99℄) sowie Tehniken zum �Ubergang von Sequenzdiagrammen zu Stateharts (vgl.[KGSB99℄) zeigen.
2.3 Die EntwiklungsmethodeIn dieser Fallstudie wird die in [Bre98a℄ beshriebene Methode MOS2 verwendet. Der dortvorgeshlagene Proze� verwendet die UML als Modellierungs{ bzw. Beshreibungssprahe.Im Rahmen der Vorgehensweise der Methode wird beshrieben, welhe Aktivit�aten durh-zuf�uhren sind, welhe Ergebnisse sie liefern und wie sie zusammenh�angen. Dies umfa�t denEinsatz von Notationen zur Erstellung von Sihten, die �Uberg�ange zwishen Sihten unddie systematishe Anwendung von Prinzipien. Die Methode, und damit der Proze�, hierdie MOS{Methodik, besitzt teilweise Analogien zu den in [FS98℄, [Ja93℄, [CAB+94℄ und[JBR98℄ vorgestellten Methoden.Im Vordergrund steht hier eine nutzungsfallorientierte Vorgehensweise. Diese wurde in[Ja93℄ vorgestellt und wird heute sehr h�au�g in Zusammenhang mit objektorientierterSoftwareentwiklung eingesetzt. Booh, Jaobson und Rumbaugh verwenden in ihrem neu-en Buh "The Uni�ed Software Development Proess\ (siehe [JBR98℄) ebenfalls diese Ent-wurfsmethode. Nutzungsf�alle (engl. "Use Cases\) werden auh in [FS98℄, [CAB+94℄ und[BK+96℄ verwendet.Der nutzungsfallorientierte Entwiklungsvorgang dieser Fallstudie stammt in erster Linieaus [Bre98a℄. Ausgehend von einem klassishen Pihtenheft (siehe [Bal96℄) werden zuden Produktdaten ein Fahklassendiagramm und zu den Produktfunktionen Nutzungsf�alleentwikelt. Die Nutzungsf�alle werden zuerst auf der Ebene des Systems ermittelt. Aufdieser Ebene wird das System als "blak box\ betrahtet und Folgen von Nutzungsf�allenbeshrieben. Anshlie�end daran werden zus�atzlih zu den Fahklassen sogenannte Vor-gangsklassen eingef�uhrt, die den Ablauf eines Nutzungsfalls steuern. Darauf aufbauendkann f�ur diesen einzelnen Nutzungsfall beshrieben werden, welhe Interaktionen zwishenNutzer, Vorgangs{ und Fahklassen ablaufen.Dieser Ablauf spiegelt sih auh in dem in Abbildung 2.1 auf der vorherigen Seite darge-stellten Zeitplan wider.Hinweis zu kursiv gedrukten Texten: An einigen wenigen Stellen wurden Anmerkungenz.B. zu einem Diagramm erg�anzt oder Shwierigkeiten beim Entwurf erl�autert. Solhe Text-passagen wurden im Diagramm zur Hervorhebung kursiv dargestellt.2Methode { Objekte { Spezi�kation



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

Klassenstruktur

Objektverhalten

Nutzungsfälle

Systemszenarien

Pflichtenheft 3. Kapitel

4. Kapitel

5. Kapitel

6. Kapitel

7. Kapitel

8. Kapitel

Zeit
Start EndeAbbildung 2.1: Zeitplan der Fallstudie2.4 Das Beispiel: Internet{BuhhandelBeim Internet{Buhhandel3 bietet ein Buhhandel seine Dienstleistung �uber ein Netzwerkmit geeigneten Endeinrihtungen (z.B. Personal Computer mit Betriebssystem und Web{Browser) an. Der Kunde kann sih kostenlos �uber verf�ugbare B�uher informieren und ge-gebenenfalls bestellen. Zum Bestellen werden die B�uher in einem virtuellen Einkaufskorbabgelegt und bei der Bestellaufgabe werden die zur Lieferung und Bezahlung notwendigenDaten eingegeben. Neben einer Suhe als B�uhersuhe bzw. Bl�attern im Katalog kann einAnwender zu einem gelesenen Buh noh eine Kritik oder Empfehlung abgeben.Da die B�uher �uber das Netz bestellt werden k�onnen, die Auslieferung und Bezahlung aberauf herk�ommlihe Weise statt�nden, handelt es sih hierbei um eine E{Commere{L�osung.Nah [CRF98℄ handelt es sih um E{Commere dann, wenn eine Transaktion �uber das Netzinitiiert, aber niht vollst�andig im Web abgewikelt wird.E{Commere{Anwendungen, wie z.B. der Internet{Bookshop, �nden durh die Verbreitungvon Rehnung mit Internetzugang sowohl im Heimbereih wie auh in Firmen wahsendeAnwendung. Der Anwender kann bequem von zu Hause, shnell und unkompliziert ohneEinhaltung von irgendwelhen �O�nungszeiten Dienstleistungen nutzen oder Warenbestel-lungen aktivieren.3In diesem Beriht wird an Stelle des deutshen Begri�s Buhhandel auh der in der englishen Spraheentsprehende 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�uksihtigt werden. Solange Internet{W�ahrungen wieNetCash, DigiCash oder CyberCoin noh niht verwendet werden k�onnen, kann z.B. miteiner Kreditkarte bezahlt werden. Auh hierf�ur m�ussen sihere �Ubertragungen z.B. derKartennummer gew�ahrleistet sein. Die Kreditkartenanwendung im Internet wird in [Lan97℄und [CRF98℄ beshrieben. Internetw�ahrungen sind in [DD97℄, [DD98℄, [Dre98℄ und [Lan98℄zu �nden. Zum Bookshop k�onnen weiterf�uhrende Informationen in [Mi99℄, zum weltweitenInternet{Handel in [Bey98℄ nahgeshlagen werden.





Kapitel 3Pihtenheft
Dieses Kapitel stellt alle fahlihen Basisanforderungen, die das zu entwikelnde Software{Produkt aus der Siht des Auftraggebers erf�ullen mu�, in einem sogenannten Pihten-heft zusammen. Die hier verwendete Form des Pihtenheftes wird in [Bal96℄ als "grobesPihtenheft\ oder als "Lastenheft\ bezeihnet. Im Gegensatz zu dem in [Bal96℄ oder[PB96℄ bezeihneten "Pihtenheft\ enth�alt das hier verwendete Pihtenheft eine unge-nauere Spezi�kation der Abgrenzungskriterien, des Produkt{Einsatzes und {Umfangs undder Produktfunktionen, da sih diese Spezi�kationen erst im Verlauf des objektorientiertenEntwurfs exakt kl�aren lassen.Die jeweils kursiv gedrukten 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 Pihtenheft dient in den weiteren Kapiteln in erster Linie als Grundspezi�kation f�urdie Daten und Funktionen des Systems. Die Produktdaten sind Grundlage zur Erstellungeines Fahklassendiagramms 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 weitererProdukteigenshaften. Die folgenden Kapitel umfassen in erster Linie die Modellierungvon Produktfunktionen und Produktdaten. Die methodishe Umsetzung von niht funk-tionalen Anforderungen, die auh im Pihtenheft enthalten sind, steht dabei niht imVordergrund.3.1 ZielbestimmungAn dieser Stelle wird beshrieben, welhe Ziele durh den Einsatz des Produktes erreihtwerden sollen. 11



12 KAPITEL 3. PFLICHTENHEFTDurh das zu erstellende Produkt soll es erm�ogliht werden, B�uher �uber das Internetzu verkaufen. Diese werden dann durh einen oder mehrere Paketdienste ausgeliefert undmittels Kreditkarte, Bankeinzug oder Shek bezahlt. Hierbei handelt es sih um eine E{Commere{L�osung, denn es werden Waren mit Hilfe des Internets gehandelt. E{Commereverlangt niht, da� alle Transaktionen �uber das Netz abgewikelt werden.K�unftige allgemein akzeptierte Internetw�ahrungen wie z.B. NetCash, DigiCash oder Cy-berCoin k�onnten den elektronishen Handel noh weiter vervollst�andigen. Die Arhitekturdes Systems ist bez�uglih solher Entwiklungen exibel zu halten.3.2 ProdukteinsatzLegt fest, f�ur welhe Anwendungsbereihe und f�ur welhe Zielgruppen das Produkt vorgese-hen ist.Der Internet{Bookshop dient in erster Linie dem Verkauf von B�uhern. Eine B�uhersuhezu einem bestimmten Interessengebiet sowie die gezielte Suhe nah einem Buh soll ne-ben einer Bestellung und der Festlegung der Zahlungsabwiklung genauso vorhanden seinwie eine Benutzerinformation �uber die Verf�ugbarkeit der Lieferung. Genaue Preisanga-ben zum Produkt, hier ein Buh, und Informationen �uber eventuelle Lieferzushl�age sollendem Benutzer ebenfalls zug�anglih gemaht werden. Weiterhin ist es Ziel des zuk�unftigenProdukts, alle Aufgaben des H�andlers wie Bestellung beim Gro�h�andler, Rehnungsab-wiklung, Versandabwiklung, 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 auh 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 Auftraggebersiht beshrieben. Es ist dar-auf zu ahten, da� die Kernfunktionen und niht sekund�are Funktionen beshrieben werden.Auf Detailbeshreibungen ist zu verzihten. Jede Funktionsanforderung ist durh einen ein-deutigen Bezeihner mit vorangestelltem F zu markieren, um eindeutig referenziert werdenzu k�onnen.� Kundensiht/F:Suhe/ B�uhersuhe, ausgehend von Autor, Titel, ISBN-Nummer oder Interes-sengebiet. Hierbei Untersheidung zwishen Laien{ und Expertensuhe.



3.3. PRODUKTFUNKTIONEN 13/F:Bl�attern/ Bl�attern im B�uherkatalog. Alle lieferbaren Artikel bzw. eine Selek-tion nah obigen Kriterien (/F:Suhe/) k�onnen sequentiell durhgebl�attert wer-den. Hierzu sind vershiedene Sortierreihenfolgen nah Autor, Titel und Inter-essen vorteilhaft./F:Vormerken/ Vormerken zum Kauf. Ein gefundenes Buh kann in einem "Ein-kaufskorb\ abgelegt werden. Dadurh wird es erm�ogliht, mehrere B�uher ge-meinsam zu kaufen und eventuell B�uher wieder abzuw�ahlen, wenn z.B. eingeeigneteres gefunden wird oder wenn der Gesamtpreis des Einkaufs zu hohgeworden ist. Der Einkaufskorb kann jederzeit in Form einer Liste betrahtetwerden./F:Bestellung/ Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�uher. Die vorher aus-gew�ahlten B�uher 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, Shekeinreihung, Lastshrifteinzug oder in Zukunft mit einer akzep-tierten Internet{W�ahrung. Personen mit guter Zahlungsmoral k�onnen besonderePreisbedingungen einger�aumt werden./F:Lesermeinung/ Shreiben von Lesermeinungen. Die K�aufer k�onnen zu ihrenB�uhern Empfehlungen und Kritiken abgeben, die dann im Katalog gespeihertund auf den jeweiligen Buhseiten angezeigt werden.� H�andlersiht/F:Kundenverwaltung/ Verwaltung der Kunden. Die Adresse des Kunden in-klusive Email f�ur die Zusendung der B�uher sowie die Bankverbindung bzw.die Kreditkartennummer werden gespeihert. F�ur sp�atere Eink�aufe wird auhein Pa�wort vergeben, damit bei nahfolgenden Bestellungen niht nohmalsAngaben zur Person abgefragt werden m�ussen. Als Benutzerkennzeihen dientdie Email{Adresse des Kunden, da sie im allgemeinen eindeutig ist. Eventu-elle �Anderungen m�ussen jedoh m�oglih sein. Die Summe der Gesamteink�aufedes Kunden und die Zahlungsmoral werden vermerkt. Dadurh kann der Kundesp�ater bevorzugt werden (Preisnahla�) oder bei wiederholt versp�ateter Zahlungvon besonderen Bezahlungsbedingungen ausgeshlossen werden. Kunden, die�uber Jahre nihts mehr gekauft haben, werden aus der Kundenkartei gel�osht./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�uher angefordert werden.Sobald alle B�uher eines Einkaufs zur Verf�ugung stehen, wird ein Auftrag andie Auslieferungsabteilung �ubermittelt. Bei zu langen Wartezeiten und gro�enBestellungen ist auh eine Teillieferung m�oglih./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 durh Mitarbeiter des Bookshops statt und kann somit nihtdirekt vom K�aufer eingegeben werden. Dies soll verhindern, da� sih eine wie-derholte Bestellung und Abbestellung zum Regelfall entwikelt./F:Statistik/ �Uber die verkauften B�uher soll eine Statistik erstellt werden. Sok�onnen z.B. B�uher mit hohen Verkaufszahlen oder hohem Vorrat auf den Ein-stiegsseiten zu Werbezweken abgebildet werden. Au�erdem k�onnen dann vonden h�au�g verkauften B�uhern immer gr�o�ere Best�ande beim Gro�h�andler be-stellt und zwishengelagert werden./F:Katalogbearbeitung/ Die Bearbeitung des B�uherkataloges. Die Eingabe vonNeuersheinungen, Preis�anderungen, Verf�ugbarkeits�anderungen und das L�osh-en von B�uhern im Auswahlkatalog wird durh das Personal erledigt./F:Rehnungserstellung/ Erstellen von Rehnungen. Das neue Produkt soll auhdie Rehnungen zu den Lieferungen verwalten und druken./F:Etikettendruk/ Etiketten, die auf die zu versendenden P�akhen aufgeklebtwerden, sollen ebenfalls beim Abwikeln eines Auftrags mitgedrukt werden./F:Datenaustaush/ Austaush 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 niht erneut an einem Rehner eingegeben werdenm�ussen. Eine Shnittstelle zum Steuerberater erm�ogliht eine einfahe und kor-rekte Steuerabrehnung. 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�uher bezogen werden, m�ussen hinzugef�ugt, gel�osht 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 gespeihert werden m�ussen, werden festgelegt. InAnalogie zu den Produktfunktionen werden sie mit einem D gekennzeihnet./D:Kunden/ Kundendaten. Anshrift, Email und Bankverbindung der Kunden sowiedie Zahl der bisher geleisteten Eink�aufe und die Gesamteinkaufssumme m�ussen ge-speihert werden. Von besonderer Bedeutung erweist sih auh die Zahlungsmoraldes Kunden. F�ur eine wiederholte Bestellung mu� das vergebene Pa�wort verwaltet



3.5. PRODUKTLEISTUNGEN 15werden. Ein eigenes Login ist niht n�otig, da hierzu die Email{Adresse verwendetwird./D:Firmenkunden/ Bei Firmen sind die Firmendaten und die Daten der Kontaktpersonzu speihern. Besondere Preis{ und Lieferbedingungen sind hier ebenfalls zu vermer-ken./D:Einkaufskorb/ Einkaufskorb. Die Liste der ausgew�ahlten und noh niht bestelltenB�uher wird im Einkaufskorb verwaltet. Sobald eine Sitzung ohne abshlie�ende Be-stellung beendet wird, werden die Eintr�age gel�osht./D:Bestellungen/ Bestelldaten. Die aktuellen Auftr�age werden f�ur die Bestellabwiklunggespeihert. Auh 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 berehnet werden k�onnen./D:Buhkatalog/ Der Buhkatalog mit dem Lagerbestand oder den Vertriebspartnernist zu speihern. 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�uher bezogen werden,mu� ebenfalls verwaltet werden./D:Paketdienste/ Die Paketdienste mit ihren Lieferbedingungen, -kosten und Ausliefe-rungszeiten werden gespeihert.3.5 ProduktleistungenWerden an einzelne Hauptfunktionen und Hauptdaten Leistungsanforderungen bzgl. Zeit,Datenumfang oder Genauigkeit gestellt, dann werden sie hier aufgef�uhrt. Den Referenzbe-zeihnern wird ein L vorangestellt./L:Eintr�age im Buhkatalog/ Im Buhkatalog werden a. 1.000.000 Eintr�age abgelegt.(Beim elektronishen Buhversand "Amazon.de\1 gibt es zur Zeit etwa 335.000 B�u-her.) Hieraus ergibt sih die Forderung f�ur einen gro�en Massenspeiher mit shnellerZugri�szeit./L:Shnelle Katalogsuhe/ Auf den Katalogdaten mu� eine shnelle Suhe nah ver-shiedenen Kriterien wie z.B. ISBN{Nr., Titel und Autor durhgef�uhrt werden k�on-nen.1Im World Wide Web ist der Buhversand "Amazon.de\ unter der URL "http://www.amazon.de\ zu�nden.



16 KAPITEL 3. PFLICHTENHEFT/L:Sihere Speiherung/ Die Personendaten, besonders die Daten der Bankverbindungbzw. der Kreditkarte m�ussen genau und siher �ubertragen und gespeihert werden.Auh die Anshrift mu� f�ur eine exakte Zustellung einwandfrei einer Person zugeord-net werden k�onnen und fehlerfrei sein.3.6 Qualit�atsanforderungenDie wihtigsten Qualit�atsanforderungen werden hier aufgef�uhrt, wie gute Zuverl�assigkeit,gute Benutzbarkeit, EÆzienz usw.Produktqualit�at sehr gut gut normal niht relevantFunktionalit�at XZuverl�assigkeit XBenutzbarkeit XEÆzienz X�Anderbarkeit X�Ubertragbarkeit XSiherheit XTabelle 3.1: Qualit�atsanforderungen
3.7 Erg�anzungenHier werden Erg�anzungen oder spezielle Anforderungen beshrieben, z.B. au�ergew�ohnliheAnforderungen an die Benutzershnittstelle.Das fertige Produkt soll mit einer sehr ansprehenden Benutzerober�ahe ausgeliefert wer-den. Dadurh soll Aufmerksamkeit beim Kunden gewekt werden sowie das Bed�urfnis, siheingehend mit der Dienstleistung auseinanderzusetzen und diese zu verwenden.



Kapitel 4Die Struktur des Anwendungskerns
Ausgehend vom verbalen Pihtenheft erfolgt in diesem Kapitel eine Modellierung vonKlassen des Anwendungsbereihs mit objektorientierten Tehniken. In einem ersten Shrittlassen sih Klassen des Anwendungsbereihs aus den Produktdaten ableiten. Bei der Bear-beitung �ndet eine Modellierung der Klassen, von Generalisierungs{ und Spezialisierungs-beziehungen und von Assoziationen zwishen Klassen statt.Die De�nition des Anwendungskerns spielt nah [Bre98a℄ eine zentrale Rolle in der Sy-stementwiklung. Klassen, Attribute und Assoziationen werden identi�ziert und zu einemFahklassendiagramm vereinigt. Der folgende Entwurf des Fahklassendiagramms spieltf�ur die gesamte Anwendung eine entsheidende Rolle, denn alle weiteren Beshreibungs{und Modellierungskonzepte beziehen sih auf dieses Diagramm, sei es einerseits, um Da-ten zu visualisieren oder andererseits, um Daten zu manipulieren, d.h. Daten im Systemzu l�oshen, ver�andern oder neu hinzuzuf�ugen. Da die gesamten Bearbeitungsshritte, diesp�ater in den Nutzungsf�allen genauere Betrahtung �nden, zum Sinn und Zwek der Da-tenmodi�kation entwikelt werden, �ndet dadurh ein st�andiges Hinzuf�ugen, L�oshen und�Andern von Fahklasseninstanzen statt.Ausgangspunkt f�ur die Identi�zierung der Klassen und Attribute sind die Produktdaten,die im Abshnitt 3.4 des Pihtenheftes beshrieben wurden (siehe Seite 14). Zun�ahst wer-den die Produktdaten in Form von Klassen im objektorientierten Sinn abgebildet. Dieseso entstehenden Klassen werden, wenn notwendig, im weiteren Entwiklungsproze� nohtransformiert und verfeinert. Gr�unde f�ur eine nohmalige Betrahtung, die zu einer Verfei-nerung f�uhren, sind z.B. das Extrahieren von wiederverwendbaren Komponenten oder dieZusammenf�uhrung von untershiedlihen Klassen mit den selben Eigenshaften. DerartigeTransformationen sind insbesondere f�ur eine iterative Vorgehensweise typish.Da es wenig sinnvoll w�are, alle Daten gemeinsam in einem un�ubersihtlihen Diagrammzu modellieren, werden zuerst immer nur Teile der Produktdaten als Klassenstruktur mo-delliert. (Abshnitt 4.1 auf der n�ahsten Seite). Die so entstehenden partiellen Fahklas-sendiagramme werden dann im Abshnitt 4.3 auf Seite 49 zu einem gemeinsamen Fah-17



18 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNSklassendiagramm zusammengef�ugt. Abshnitt 4.2 auf Seite 34 besh�aftigt sih mit einerDesignentsheidung zur rekursiven Teilbestellung.4.1 Erfassung der partiellen FahklassendiagrammeIn den folgenden Teilabshnitten werden die partiellen Fahklassendiagramme zu den Kun-den (4.1.1), zum Einkaufskorb (4.1.2), zu den Bestellungen (4.1.3), zu dem Buhkatalog(4.1.4), zum Vertrieb (4.1.5) und zu den Paketdiensten (4.1.6) identi�ziert. Sind die par-tiellen Klassendiagramme bereits etwas umfangreiher, dann werden zuerst Teile davonalleinstehend modelliert und am Ende des jeweiligen Teilabshnitts zu einem Ganzen zu-sammengef�ugt.Shon w�ahrend der Erstellung der partiellen Diagramme wird versuht, ein "Refatoring\bereits in diesem Entwiklungsstadium anzuwenden. Es wird versuht, die Klassenstrukturzu den Produktdaten bereits bez�uglih der Redundanz von Daten optimal zu gestalten.Als Refatoring werden Entwurfsshritte bezeihnet, 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�oglihen oder Wiederverwendung unterst�utzen. Refatoring{Methoden k�onnenz.B. das De�nieren einer abstrakten Superklasse, die Spezialisierung einer Klasse durhEinf�ugen von Superklassen, das Vershieben von Klassen, Attributen oder Methoden in-nerhalb einer Klassenhierarhie oder die Umbenennung von Klassen, Methoden und Funk-tionen sein. Refatoring von Klassen wird in [Opd92℄ ausf�uhrlih beshrieben. Im folgendenwerden vor allem die Bildung von Superklassen und das Vershieben von Attributen ange-wendet.4.1.1 Privat{ und FirmenkundenEin Fahklassendiagramm, das nur die Kundendaten modelliert, wird in diesem Abshnittshrittweise erstellt. Kundendaten k�onnen die f�ur einen Bestellvorgang notwendigen Dateneines Privat{ oder eines Firmenkunden sein. Die hierzu n�otigen Daten wurden im Pih-tenheft unter Produktdaten (Abshnitt 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 Fahklassendiagramm sein,welhes ein m�oglihst redundanzfreies Speihern von Kundendaten jegliher Art erlaubt. Dabei einer Firma mehrere Personen mit dem Buhhandel in Verbindung treten k�onnen, mu�auh eine Verwaltung von mehreren Kontaktpersonen zu einer Firma erm�ogliht werden.



4.1. ERFASSUNG DER PARTIELLEN FACHKLASSENDIAGRAMME 19
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Abbildung 4.1: Fahklassendiagramm zu den Privat{ und FirmenkundenAbbildung 4.1 auf der n�ahsten Seite zeigt das partielle Fahklassendiagramm der Privat{und Firmenkundendaten nah der Ableitung der wesentlihen Daten aus den verbal be-shriebenen Produktdaten. Die Fahklasse Kundenliste, die sp�ater z.B. Indexe f�ur einshnelles AuÆnden von Kunden bereitstellen kann, ist mit zwei weiteren Klassen verbun-den. In der assoziierten Klasse Privatkunde werden alle notwendigen pers�onlihen Datenf�ur die Bestellung einer einzelnen Person abgeleitet. Die Klasse Firmenkunde enth�alt ent-sprehend die notwendigen Daten in dem Fall, da� eine Firma eine Bestellung aufgibt. F�ursp�atere Berehnungen, Listendurhl�aufe und Suhanfragen ist es sinnvoll, die Anzahl derKunden in der Klasse Kundenliste zu vermerken.Da jedoh einige Attribute sowohl in der Klasse Privatkunde als auh in der Klasse Firmen-kunde vorliegen und sih eine Zweiteilung der Kundenliste in Privat{ und Firmenkundenals niht 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 auh Operationen der Privat{ und Firmenkundenenthalten. Die speziellen Daten der Firmen{ und Privatkunden werden dadurh in dasSystem integriert, da� die abstrakte Kunden{Klasse sowohl in eine Klasse Privatkunde alsauh 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 sih hierbei um eine Generalisierungs{Beziehung. Opdyke bezeihnet das Zusammenfassen gemeinsamer Eigenshaften mehrererKlassen in einer Superklasse in [Opd92℄ als "Refatoring to Generalize: Generating anAbstrat Superlass\.Im Fahklassendiagramm werden abstrakte Klassen, wie hier die Klasse Kunde, kursivdargestellt. Abstrakte Klassen k�onnen bei einer sp�ateren Implementierung niht instantiiert



20 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNSwerden, d.h. es k�onnen nur Objekte von niht 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 nah der 1. TransformationAbbildung 4.2 auf der n�ahsten Seite zeigt das Klassendiagramm nah der beshriebenenTransformation. Die Klasse Privatkunde enth�alt nun keine eigenen Attribute, da diese allein die Superklasse Kunde gewandert sind, jedoh k�onnen hier sp�ater spezielle Operationenund Attribute zur Verfeinerung der Superklasse hinzugef�ugt werden (vgl. [Rum96℄).Die nun vorherrshende Struktur erlaubt zwar eine geeignete Speiherung von Firmen{und Privatkunden, aber zu jedem Firmenobjekt kann nur eine einzige Kontaktperson ge-speihert werden. Hierzu enth�alt die Klasse Firmenkunde ein Attribut Kontaktperson. Zubeahten ist an dieser Stelle, da� noh keine Entsheidung dar�uber getro�en wurde, obdem Attribut ein Werttyp oder eine Klasse als Typ zugeordnet wird. Die Attribute sindbis jetzt noh niht typisiert. Grunds�atzlih erfolgt eine Typisierung entweder dadurh,da� ein Attribut in eine Assoziation mit einer evtl. einzuf�ugenden Klasse umgewandeltwird, oder durh Angabe eines Werttyps als Attributtyp. Werttypen sind dadurh ha-rakterisiert, da� bei ihren Elementen niht zwishen Identit�at und Zustand untershiedenwird.Gesetzt den Fall, da� eine Firma mindestens zwei vershiedene Ansprehpartner 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 gespeihert. Ein Erzeugen weiterer Firmenkundenobjekte stellthier somit niht das gew�unshte Ergebnis dar.
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Preisbedingungen
Lieferbedinungen
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Name
Anschrift
Telefon
Fax
Email
Paßwort

1..*
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Privatkunde Firmenkunde Kontaktperson

Kundenliste

Abbildung 4.3: Privat{ und Firmenkundenklassen nah 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 mehrfah referenziert werden k�onnen (Re-ferenzobjekt). In einem Kontaktpersonenobjekt k�onnen nun die Attribute Name, Anshrift,Telefon, Fax, Email und das Zugangspa�wort f�ur jeden Ansprehpartner belegt werden, undsomit sind diese Attribute im Kundenobjekt f�ur den Firmenkunden �uber�ussig, mit Aus-nahme des Attributs Name, welhes beim Firmenkunden den Firmennamen selbst enth�alt.Da jedoh der Privatkunde diese Angaben ben�otigt, und sie somit niht entfernt werdenk�onnen, �ndet wieder ein Vershieben der Attribute Anshrift, Telefon, Fax, Email undPa�wort zur�uk in die Klasse Privatkunde statt.In der Abbildung 4.3 wird das Ergebnis der zweiten Transformation am Kunden{Fahklas-sendiagramm gezeigt. Die Struktur erlaubt nun ein redundanzfreies Speihern von Firmen-kunden mit mehreren Kontaktpersonen sowie von Privatkunden.Informationen �uber die Bankverbindung k�onnen im System gespeihert werden. BeimBankeinzug wird der Kontoinhaber, falls dieser vom Kundennamen abweiht, der Nameder Bank, die Kontonummer und die Bankleitzahl gespeihert. Bei einer Kreditkarten{Zahlungsweise wird ebenfalls, wenn notwendig, der Kontoinhaber vermerkt und es m�ussendie Kreditkartennummer und das G�ultigkeitsdatum angegeben werden. Bei einer Shek{Bezahlung werden keine Daten vermerkt, da sih diese stets �andern.Die Anshrift enth�alt die gew�ohnlihen Ortsangaben. Zus�atzlih wurde noh 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 Anshriftnummer vermerkt werden kann. Abbildung 4.4 auf der n�ahsten Seite zeigt das Fahklas-sendiagramm zur Bankverbindung und die Fahklasse Anshrift.
Bankverbindung

KreditkarteBankeinzugKontaktperson

Firmenkunde Privatkunde

Kundendaten
*

Kunde
11

1
Anschrift

11

0..1

1

1..*

1

1

1

lieferadresse

Abbildung 4.5: Erweitertes Fahklassendiagramm zu den KundenZum Abshlu� werden die Fahklassendiagramme aus den Abbildungen 4.3 und 4.4 inein erweitertes Fahklassendiagramm zu den Privat{ und Firmenkunden vereinigt. DieAttribute Anshrift in der Klasse Privat{ und Firmenkunde, Lieferadresse in der KlasseFirmenkunde und Bankverbindung in der Klasse Kunde wurden als Referenzattribute aus-gepr�agt und �nden sih durh entsprehende Assoziationen wieder. Abbildung 4.5 zeigt dasDiagrammmit den Referenzen. Die Attribute wurden aus �Ubersihtsgr�unden weggelassen1.1Die strihpunktierten Linien kennzeihnen die vorher entwikelten Teil{Fahklassendiagramme.



4.1. ERFASSUNG DER PARTIELLEN FACHKLASSENDIAGRAMME 234.1.2 EinkaufskorbWie im Abshnitt Produktdaten (siehe 3.4 auf Seite 14) des Pihtenheftes unter demPunkt /D:Einkaufskorb/ beshrieben wurde, enth�alt der Einkaufskorb eine Liste der aus-gew�ahlten und noh niht bestellten B�uher. Ein leerer Einkaufskorb wird beim Starteneiner Kunden{Sitzung erzeugt. Abbildung 4.6 zeigt das Fahklassendiagramm des Ein-kaufskorbs.
Kunde Sitzung Einkaufskorb Korbeintrag

BuchAnzahl Einträge
Anzahl
Preis
Verfügbarkeit

* 111 1 *

Abbildung 4.6: Fahklassendiagramm zum EinkaufskorbAls zentrales Element enth�alt der Einkaufskorb eine Liste, die die bereits ausgew�ahltenB�uher als sogenannte Korbeintr�age festh�alt. Neben dieser Liste wird auh noh die Anzahlder Listeneintr�age im Einkaufskorb verwaltet.Da w�ahrend eines Auswahlvorgangs eines Kunden auh der Buhkatalog von dem H�andler-personal ge�andert werden kann, w�are auh eine Preis�anderung des Buhes denkbar, so da�sih der Preis bei der Bestellauswahl von dem bei der de�nitiven Bestellung eines Buhesuntersheiden k�onnte. Zur Vermeidung von solhen Unstimmigkeiten mu� der Kunde beieiner sp�ateren Bestellung das Buh zu dem Preis zum Zeitpunkt der Buhauswahl bekom-men. F�ur diesen Zwek wird der Preis im Korbeintrag zus�atzlih gespeihert, obwohl derBuhpreis auh �uber die Buhreferenz ermittelt werden k�onnte. Die Verf�ugbarkeit kann sihebenfalls �andern, bei einer Aufnahme in den Einkaufskorb wird jedoh die n�otige Anzahlf�ur den Kunden reserviert. Falls das Buh in der gew�unshten Zahl im Lager vorr�atig ist,wird das Verf�ugbarkeitsattribut gesetzt.Die Einkaufskorb{Klasse besitzt neben der Korbeintrag{Assoziation auh 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�osht. Nah [Bre98a℄ handeltes sih um eine ist{Teil{von{Beziehung.In [FS98℄ wird eine ist{Teil{von{Beziehung als Komposition bezeihnet, wenn die Le-benszeit des Einkaufskorbs vom Sitzungsobjekt abh�angt und ein Einkaufskorbobjekt genaueinem Sitzungsobjekt zugeordnet werden kann. Es w�are auh denkbar, da� das Einkaufs-korbobjekt nur �uber das Sitzungsobjekt angesprohen 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 Fahklassendiagramms zum Einkaufskorb mit einerKompositionsbeziehungnerte Fahklassendiagramm zum Einkaufskorb. Die Assoziation zwishen den FahklassenSitzung und Einkaufskorb wurde als Komposition verfeinert.Als Besonderheit bei der Sitzungs{Klasse erweist sih, da� sih diese niht aus der Beshrei-bung im Pihtenheft ableitet, sondern bei der Modellierung des Fahklassendiagrammsnotwendig wurde. Es stellt die Verbindung zwishen Kunden und Einkaufskorb her undverwaltet wie oben beshrieben den Einkaufskorb. Im Abshnitt Produktdaten des Pih-tenheftes sind hierzu keine speziellen Angaben zu �nden.4.1.3 BestellungenAus den im Pihtenheft beshriebenen Bestelldaten (siehe /D:Bestellungen/ im Ab-shnitt 3.4 auf Seite 15) wird in diesem Abshnitt das Fahklassendiagramm erstellt. Imersten Teil dieses Abshnitts wird die Bestellung mit den Bestelleintr�agen inklusive Kun-den und B�uher modelliert. Der zweite Teil besh�aftigt sih mit Rehnungen, Mahnungenund Zahlungsweisen.
Bestellung

Nummer
Buch
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Preisnachlaß
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Datum
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Gesamtpreis
Gesamtgewicht
Lieferadresse
Lieferzuschlag

1..*
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Paketdienst

1

Abbildung 4.8: 1. Fahklassendiagramm zur BestellungEine Bestellung besteht aus mehreren Bestelleintr�agen, und zwishen 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 angesprohen wird und einBestelleintrag genau zu einer Bestellung geh�ort.Ein Bestelleintrag in einer Bestellung enth�alt zur Identi�zierung, z.B. auf einer Rehnung,eine laufende Nummer. Da auh die abgeshlossenen Bestellungen zur Berehnung 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�oglihen Status{Werte ist in Abbildung 4.22 auf Seite 40 zu �nden.Ein Lieferzushlag kann z.B. f�ur Auslandslieferungen erforderlih sein und ein Preisnahla�kann bei gro�en St�ukzahlen oder bei h�au�gen Bestellungen einger�aumt werden.
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Abbildung 4.9: 2. Fahklassendiagramm zur BestellungDa es jedoh z.B. bei gr�o�eren Lieferungen oder bei spezieller Fahliteratur zu Verz�ogerun-gen bei der Buhbesha�ung kommen kann, wird es notwendig, da� Teile einer Bestellungsofort abgearbeitet werden, w�ahrend die restlihen 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 Vielfahheit der Vaterbestellung neben der Eins auh eine Nullzulassen mu�.Eine Diskussion zur detaillierten Spezi�kation der rekursiven Teilbestellung mit Hilfe derOCL �ndet in dem Abshnitt 4.2: "Designentsheidung zur rekursiven Teilbestellung\ aufSeite 34 statt.Neben der Einf�uhrung der rekursiven Teilbestellung wurden auh die Assoziationen zuKunden, Kontaktpersonen und B�uhern 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 gespeihert sein. Eine Assoziation mit einerKontaktperson wird nur bei Firmenkunden n�otig, denn neben den Firmenangaben mu�auh ein Bezug zu einem Bearbeiter m�oglih sein. Auh dieser Eigenshaft mu� eine Inva-riante eingehalten werden, die auh im Abshnitt 4.2 auf Seite 34 erl�autert und eingef�uhrtwird.Da auh alte Bestelleintr�age, d.h. von fr�uheren Bestellungen, innerhalb des Systems ge-speihert werden, kann es z.B. vorkommen, da� ein Buh, welhes von einem Bestelleintragreferenziert wird, bereits aus dem Buhkatalog entfernt wurde. Aus diesem Grund wurdedie Vielfahheit bei der Assoziation Bestelleintrag { Buh auf der Buhseite auf 0..1 ge-setzt, so da� ein Bestelleintrag auh ohne zugeordnetes Buh weiter existieren kann. Diehier dargestellte Fahklasse Buh wird erst im n�ahsten Teilabshnitt zum Buhkatalog(siehe Teilabshnitt 4.1.4 auf Seite 28) eingef�uhrt. Sie wurde hier vorab dargestellt, wobeinoh niht alle Attribute aufgef�uhrt sind.
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Zahlungsweise

Bankverbindung Scheck

1

*

EcommerceAbbildung 4.10: 3. Fahklassendiagramm zur BestellungOrthogonal zu den bereits diskutierten Kunden{, Kontaktperson{ und Bestelleintrags{Assoziationen folgt nun die Zuordnung der Rehnung zum Bestellobjekt. Einer Bestellungk�onnen mehrere Rehnungen zugeordnet werden. Diese Forderung ergibt sih z.B. dadurh,da� ein Kunde niht den vollen Rehnungsbetrag begleiht und eine zus�atzlihe Rehnungzum Einfordern des Restbetrags erstellt werden mu�. Im Attribut "Status\ wird die Be-gleihung der Rehnung vermerkt. Sollte eine Rehnung niht bezahlt werden, so k�onnenzu ihr mehrere Mahnungen erstellt werden.Eine Rehnung wird immer durh eine Zahlungsweise beglihen. Zur Verf�ugung stehen hier-zu die Bankverbindung, die bereits im Abshnitt 4.1.1 auf Seite 18 diskutiert wurde, eine



4.1. ERFASSUNG DER PARTIELLEN FACHKLASSENDIAGRAMME 27Shekbezahlung und eine E{Commere{Bezahlungsabwiklung �uber das Internet. Mo-delliert werden die vershiedenen Zahlungsabwiklungen durh eine Vererbungshierarhiemit der Superklasse Zahlungsweise und den Subklassen Bankverbindung, Shek und E{Commere. Unter der Subklasse Bankverbindung verbergen sih noh die Subklassen Bank-einzug und Kreditkarte. Zwishen den Klassen existiert eine is{a{kind{of{Beziehung,d.h. die Zahlungsweise wird zur Laufzeit mit vershiedenen Objekten der Subklassen in-stantiiert.
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EcommerceAbbildung 4.11: 4. Fahklassendiagramm zur BestellungAbbildung 4.11 zeigt das partielle Fahklassendiagramm zu den Bestellungen nah derZusammenf�uhrung der shrittweise entwikelten Teil{Fahklassendiagramme2. Da die Teil{Fahklassendiagramme orthogonal entwikelt wurden, ergaben sih bei der Zusammenf�uh-rung keine weiteren Assoziationen zwishen den Teildiagrammen.Das erstellte Fahklassendiagramm bietet in diesem Stadium keinen Anla� zur Anwen-dung von Verfeinerungstehniken, da die notwendigen Assoziationen bereits angelegt undein "Sublassing\ bereits bei der Entwiklung des Teil{Fahklassendiagramms zur Zah-lungsweise angewendet wurde.2Die strihpunktierten Linien kennzeihnen die vorher entwikelten Teil{Fahklassendiagramme.



28 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNS4.1.4 BuhkatalogDie buhspezi�shen Daten vom Autor �uber Preis bis zur ISBN{Nummer werden nebenden bestellspezi�shen Daten wie Lagerbestand und Einkaufspreis im Buhkatalog abge-legt. Eine kurze Beshreibung der Buhkatalogdaten wurde bereits im Pihtenheft unterdem Punkt /D:Buhkatalog/ auf Seite 15 gegeben. In diesem Teilabshnitt erfolgt nun dieUmsetzung der verbalen Produktdatenbeshreibung zum Buhkatalog in das Fahklassen-diagramm zum Buhkatalog.
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Autor
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Preis
Verfügbarkeit
Erscheinungsdatum
ISBN-Nummer
Kritik/Empfehlung
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Im Einkaufskorb
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Letzte Änderung
Anzahl Bücher

GewichtAbbildung 4.12: 1. Fahklassendiagramm zum BuhkatalogAusgangspunkt f�ur die Diskussion des Buhkatalogs ist das in Abbildung 4.12 dargestell-te Fahklassendiagramm. Hierbei wurden die zur Beshreibung, Lagerung und Bestellungnotwendigen Daten eines Buhes in die Klasse Buh aufgenommen. Der Buhkatalog ver-waltet eine Liste von B�uhern, die unstrukturiert im System gehalten werden, und das�Anderungsdatum sowie die Anzahl der B�uher im Katalog. Die Buhanzahl kann somitbei statistishen Berehnungen ohne vollst�andiges Durhlaufen des Buhkatalogs ermitteltwerden. Das �Anderungsdatum dient vor allem zur �Uberpr�ufung von Zwishenspeihern(Cahes) z.B. beim Kunden. Das System �uberpr�uft das �Anderungsdatum der B�uher imCahe mit dem des Buhkatalogs. Der Zwishenspeiher mu� nur dann neu geladen werden,wenn aktuelle �Anderungen im Katalog eingebraht wurden.Sinnvoll w�are eine Untergliederung des Buhkatalogs in Sahbereihe. Will z.B. ein Kundeim Katalog bl�attern, so kann er sih durh die einzelnen Sahbereihe bewegen, ohne da�durh eine vorgeshaltete Suhe der ganze Buhkatalog durhsuht und die entsprehendenB�uher in einer Liste gesammelt werden. Au�erdem w�urde dann die zu einem riesigenBestand anwahsende B�uhermenge strukturiert im System abgelegt werden k�onnen. Eine



4.1. ERFASSUNG DER PARTIELLEN FACHKLASSENDIAGRAMME 29konkrete Suhe m�u�te dann niht mehr alle Eintr�age im Buhkatalog durhsuhen, sondernk�onnte sih auf einzelne Sahbereihe beshr�anken.
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Abbildung 4.13: 2. Fahklassendiagramm zum BuhkatalogAbbildung 4.13 zeigt das Fahklassendiagramm zum Buhkatalog nah dem Erg�anzen derKlasse Sahbereih. Das Attribut Sahbereih aus der Klasse Buh wurde nun in eine Kom-position transformiert. Zwishen Buhkatalog und Sahbereih sowie zwishen Sahbereihund Buh existiert jeweils eine Kompositionsbeziehung, da die Lebenszeit der Buhob-jekte vom Sahbereihsobjekt und dessen Lebenszeit wiederum vom Buhkatalogobjektabh�angt. Weiterhin geh�ort ein Buh einem Sahbereih und ein Sahbereih genau einemBuhkatalog an.Denkbar w�are auh eine rekursive Strukturierung der Sahbereihe. So k�onnten weite-re Unterteilungen des Buhkatalogs erreiht werden. In diesem Fall m�u�te allerdings ausGr�unden der Handhabbarkeit auh die M�oglihkeit "einfaher\ Suhanfragen, d.h. Anfra-gen in denen die Sahbereihshierarhie vor dem Benutzer verborgen bleibt, beibehaltenwerden. Diese Verfeinerung wird hier niht weiter ausgef�uhrt. Der Buhkatalog kann durheine De�nition von weiteren Sahbereihen in gen�ugend kleine Teile aufgegliedert werden,so da� keine weiteren Untergliederungen notwendig sind.Das Attribut Gro�h�andler in der Klasse Buh erlaubt die Angabe eines Vertriebspartners,�uber den das Buh bestellt und zum Bookshop geliefert werden kann. Da jedoh auh dieM�oglihkeit besteht, da� die Verlage, welhe die B�uher produzieren, eine eigene Speditionhaben und aus diesem Grund ihre B�uher selbst ausliefern, wird das Attribut Gro�h�andlerzu Vertrieb umbenannt. Die Klasse Vertrieb, die nun die gemeinsamen Daten und Eigen-shaften von Verlagslieferungen und Gro�h�andlerlieferungen inne hat, kann nun von derKlasse Buh referenziert werden.
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/HandelAbbildung 4.14: 3. Fahklassendiagramm zum BuhkatalogDa jedoh vershiedene Gro�h�andler oder die Verlage selbst zu vershiedenen Preisen lie-fern k�onnen und diese Lieferpreise auh den Buhpreis beeinussen, wird zwishen derKlasse Buh und der Klasse Vertrieb die Klasse Einkaufspreis eingef�uhrt. Diese Strukturerm�ogliht es, da� zu einem Buh vershiedene Einkaufspreise bez�uglih der vershiedenenVertriebe gespeihert werden. So kann bei einer Bestellung der billigste Vertrieb ausgew�ahltund bei ihm bestellt werden. Da oftmals auh die Endverkaufspreise von B�uhern 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 desBuhattributs Gro�h�andler in die Fahklasse Vertrieb mit Erg�anzung der Fahklasse Ein-kaufspreis ist in Abbildung 4.14 zu sehen. Zu beahten ist an dieser Stelle, da� bei dieserTransformation die Eigenshaften der Klasse Buh niht erhalten werden, da keine direkteBeziehung zum Vertrieb bestehen bleibt. Die Erhaltung der Eigenshaften, bis auf die Iso-morphie, w�are m�oglih durh De�nition einer abgeleiteten (derived) Assoziation zwishender Klasse Buh und der Klasse Vertrieb. Dieser Assoziation m�u�te dann das Relationen-produkt aus den Assoziationen zwishen Buh und Einkaufspreis sowie Einkaufspreis undVertrieb zugeordnet werden. Die abgeleitete Assoziation wird in Abbildung 4.14 gestriheltdargestellt (/Handel).Eine vollst�andige Ermittlung des Fahklassendiagramms zu den Vertrieben mit den zu-geh�origen Attributen �ndet im n�ahsten Teilabshnitt (4.1.5: "Vertrieb\ auf Seite 31) statt.Abbildung 4.15 auf der n�ahsten Seite zeigt nun noh die Vereinigung der Teildiagrammezum Fahklassendiagramm des Buhkatalogs. Wie auh bei der Vereinigung zum Fah-klassendiagramm der Bestellung im Teilabshnitt 4.1.3 auf Seite 24 ergaben sih 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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Abbildung 4.15: 4. Fahklassendiagramm zum Buhkatalog4.1.5 VertriebIn der Beshreibung der Produktdaten im Pihtenheft wurden bereits die Gro�h�andler-daten erl�autert (siehe Abshnitt 3.4 auf Seite 15). W�ahrend der Analyse des Anwendungs-bereihs hat sih ergeben, da� auh B�uher direkt beim Verlag bestellt und von diesemausgeliefert werden k�onnen (siehe Teilabshnitt 4.1.4 auf Seite 28), so da� neben der Fah-klasse Gro�h�andler auh eine Fahklasse Verlag existiert. Das Fahklassendiagramm zudiesen beiden Klassen ist in Abbildung 4.16 zu sehen.
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VerlagskatalogAbbildung 4.16: 1. Fahklassendiagramm zum VertriebBei einer genaueren Betrahtung der Fahklassen zum Verlag und zum Gro�h�andler ergibtsih, 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 auh sp�ater die gemeinsamen Operationende�niert werden. Zu diesem Zeitpunkt kann die De�nition der Oberklasse und die Migrationder Attribute, wie sie in [OJ93℄ vorgeshlagen wird, bereits statt�nden. Angewandt wirdalso wieder die Transformation, die von William Opdyke in [Opd92℄ als "Refatoring toGeneralize: Creating an Abstrat Superlass\ bezeihnet wird.Bei der Vererbungsbeziehung handelt es sih analog zu den Kundenklassen um eine is{a{kind{of{Beziehung. Abbildung 4.17 zeigt das zugeh�orige Fahklassendiagramm nah derTransformation.
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Abbildung 4.17: 2. Fahklassendiagramm zum VertriebDurh die angewandte Transformation wird nun eine Speiherung der Vertriebe, die so-wohl als Verlag oder auh als Gro�h�andler ausgepr�agt sind, in einer einzigen Vertriebslisteerm�ogliht. Das Attribut Anshrift wurde aus den Fahklassen Verlag und Gro�h�andlerentfernt und in die Klasse Vertrieb wurde eine Assoziation zur Klasse Anshrift 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 demInformationsaustaush zwishen Bookshop und Vertriebspartner. So k�onnen z.B. der Gro�-h�andlerkatalog in elektronisher Form (z.B. in einer HTML{oder ASCII{Datei) oder Ver-triebsbestellungen ausgetausht werden. Hinter der Datenverbindung kann sih in der ein-fahsten Form auh nur eine Email{Adresse verbergen, �uber welhe sih die gesamte Da-tenkommunikation in vorgegebenen Dateiformaten abspielt.Da zur Datenverbindung in diesem Entwiklungsstadium noh keine konkrete Realisie-rungsaussage getro�en wird, bleibt noh o�en, ob es sih 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�oglihkeit, die Spezi�kation in weiteren Entwiklungsshritten zu verfei-nern, indem wir noh o�ene Details dann explizit festlegen. Hier k�onnte dies durh Angabeeines Werttyps oder durh Einf�uhrung einer Assoziation geshehen.Zu den Fahklassen Verlag und Gro�h�andler existieren zu diesem Zeitpunkt keine spezi-ellen Attribute. Jedoh k�onnen sih im Laufe der Bearbeitung spezi�she Attribute oderOperationen ergeben, die in der entsprehenden Fahklasse erg�anzt werden.4.1.6 PaketdiensteAus der Datenbeshreibung zu den Paketdiensten im Pihtenheft (siehe /D:Paketdienste/auf Seite 15) ergibt sih shlie�lih das partielle Fahklassendiagramm zu den Paketdien-sten, wie es in Abbildung 4.18 dargestellt ist.
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Staatlich Wirtschaftlich EigeneAbbildung 4.18: Fahklassendiagramm zu den PaketdienstenDie is{a{kind{of{Beziehung zwishen der abstrakten Superklasse Paketdienst und denSubklassen Staatlih, Wirtshaftlih und Eigene erlaubt eine Instantiierung der Subklassenals Objekte vom Typ Paketdienst. Hierdurh k�onnen die vershiedenen Paketdienste wiederin einer gemeinsamen Liste verwaltet werden.Die im Pihtenheft beshriebenen Auslieferungszeiten, die zu einem Paketdienst festge-halten werden, �nden sih hier unter anderem in dem Attribut Lieferbedingungen wieder.Neben den Vertrieben erhalten auh 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 Designentsheidung zur rekursiven TeilbestellungIn diesem Abshnitt wird die rekursive Aufteilung von Bestellungen in Teilbestellungenmit den zugeh�origen Forderungen ausf�uhrlih diskutiert. Eine Einf�uhrung zur rekursivenStruktur wird im Teilabshnitt 4.2.1 gegeben. Teilabshnitt 4.2.2 beshreibt allgemeine In-varianten unabh�angig vom verwendeten Design{Ansatz. Die Teilabshnitte 4.2.3, 4.2.4 und4.2.5 befassen sih dann mit den konkreten Ans�atzen. Abshlie�end wird im Teilabshnitt4.2.6 ein Ergebnis der Untersuhung zusammengefa�t.Detaillierte Eigenshaften der Teilbestellung lassen sih mit Klassendiagrammen alleineniht pr�azise und eindeutig spezi�zieren. Diese m�ussen durh Invarianten ausgedr�ukt wer-den, die in einer formalen Sprahe formuliert werden. Invarianten formulieren Eigenshaftenvon Objektstrukturen, die zu jedem Zeitpunkt gelten sollen. Insbesondere shr�anken sie dieAttributwerte von Objekten und deren Bez�uge zu anderen Objekten ein oder beshreibenfunktionale Abh�angigkeiten.Als formale Sprahe wurde hier die OCL eingesetzt, die ebenfalls Teil der UML 1.1 ist.Hierbei handelt es sih nah [Rat97℄ um eine reine Sprahe f�ur Ausdr�uke, die keine Seiten-e�ekte und Ver�anderungen im Modell hervorrufen. Sie ist auh keine Programmiersprahe,sondern eine Modellierungssprahe. Au�erdem handelt es sih hierbei um eine typisierteSprahe. 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 umfangreih sind, die mehrere Exemplare eines Buhes anfordernoder die z.B. zwei B�uher beinhalten, von denen nur eines sofort lieferbar ist, teilt sih dieBestellung in Teilbestellungen auf. Dies erm�ogliht bei den Teilbestellungen ein sinnvollesSetzen des Bestellstatus, eine Berehnung des Gewihts, eine �Anderung der Lieferadresseund eine Wahl des Paketdienstes.Das Gewiht einer Teilbestellung kann f�ur die Kostenberehnung und {optimierung derTeillieferung von Bedeutung sein, besonders wenn untershiedlihe Paketdienste vershie-dene Gewihtseinteilungen bez�uglih 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, jedoh aber vorhandensein mu�.Eine Baumstruktur eignet sih f�ur die Struktur der rekursiven Teilbestellungen, denn solleine Bestellung bzw. Teilbestellung in weitere Teilbestellungen aufgeteilt werden, m�ussen
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Abbildung 4.19: Fahklassendiagramm zur rekursiven Teilbestellungbei dem entsprehenden Knoten einfah weitere Knoten als Kinder eingesetzt werden, diedann z.B. die bereits ausgelieferten und die noh auszuliefernden sowie die niht lieferbarenB�uher als Teilbestellung explizit darstellen. Das urspr�unglihe Bestellobjekt bleibt jedohbestehen. Die Teilbestellungen als S�ohne dieses Bestellobjekts m�ussen zus�atzlih erzeugtwerden und die Bestelleintragsobjekte migrieren zu den Teilbestellungen.Da die Teilbestellungsobjekte ebenfalls Objekte vom Typ Bestellung sind, m�ussen nihtimmer alle Attribute in den Objekten innerhalb des Baumes belegt werden. Es k�onnenvershiedene Ans�atze gew�ahlt werden, die ein redundantes Speihern von Information imBaum ausshlie�en oder in mahen F�allen zumindest reduzieren. Im folgenden werdenvershiedene Ans�atze dazu diskutiert. Die hierzu notwendigen detaillierten Eigenshaftenwerden durh Invarianten beshrieben.
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Abbildung 4.20: Typisierung der Referenzattribute im fahlihen Modell der BestellungDa diese Invarianten in OCL, einer getypten Spezi�kationssprahe, formalisiert werden,ist es notwendig, s�amtlihe betro�enen Attribute explizit zu typisieren. Dies betri�t insbe-sondere die Attribute der Klasse Bestellung: Datum, Status, Gesamtpreis, Gesamtgewiht,Lieferadresse, Lieferzushlag und Paketdienst.Dabei tre�en wir auf der hier modellierten fahlihen/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 shon bei der Diskussion der Bestellung erl�autert wurde, mu� bei einem Firmenkundenauh die Kontaktperson innerhalb einer Bestellung identi�ziert werden, bei Privatkundenbleibt dieses Attribut unbelegt. In den folgenden Diskussionen der Designentsheidung wirdvereinfahend nur von Kundenreferenzen gesprohen, ohne zwishen Privat{ und Firmen-kunden zu untersheiden. Im Falle einer Firmenbestellung verbirgt sih hinter dem AttributKunde auh gleiherma�en das Attribut Kontaktperson, f�ur das die selben Einshr�ankun-gen gelten wie f�ur die Kundenreferenz.
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Abbildung 4.21: Fahklassendiagramm 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 sih dabei aber um Attributehandelt, die mit der Hilfe von anderen Attributen und Assoziationen berehnet werdenk�onnen, handelt es sih 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 Shr�agstrih dargestellt. Da sie nur verwendet werden, um Invarian-ten in OCL zu spezi�zieren, aber in einer m�oglihen Implementierung des Systems nihtvorkommen, werden sie mit dem Stereotyp <<olAttribute>> gekennzeihnet.



4.2. DESIGNENTSCHEIDUNG ZUR REKURSIVEN TEILBESTELLUNG 374.2.2 Allgemeine InvariantenIn diesem Teilabshnitt 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 Sahverhalt mit der folgendenInvariante ausgedr�ukt.Bestellungkunde.OlIsTypeOf(Firmenkunde) = (kontaktperson->notEmpty)Ist der referenzierte Kunde ein Firmenkunde, so mu� die Kontaktpersonenreferenz belegtsein. Andernfalls, also bei einem Privatkunden, darf sie niht belegt sein.Unabh�angig vom verwendeten Ansatz mu� die rekursive Struktur der Bestellungen einerBaumstruktur entsprehen. Die folgenden Invarianten legen die Eigenshaften 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 allenahfolgenden Knoten in der Baumstruktur liefert. Zus�atzlih wird der Startknotenebenfalls in diese Menge aufgenommen.Bestellungbestellteil = Setfselfg->union(teilbestellung.bestellteil)Bei der gerade de�nierten Gleihung handelt es sih um eine rekursive Gleihung,denn die Menge "bestellteil\ kommt sowohl auf der rehten wie auf der linken Seiteder Gleihung vor. Bei der Bestimmung der L�osungsmenge ist die mengentheoretishkleinste L�osung von Interesse, d.h. es werden ausshlie�lih diejenigen Objekte in dieL�osungsmenge mitaufgenommen, die �uber die Vater{Beziehung erreihbar sind3.Anshlie�end wird die Menge der Ahnen (Vorg�anger) zu einem Knoten gebildet. Ausallen Bestellknoten werden diejenigen Knoten ausgew�ahlt, in deren Nahfolgermenge("bestellteil\) sih der gegebene Knoten be�ndet.Bestellungahnen = Bestellung->allInstanes->selet(bestellteil->inludes(self))->exluding(self)3Fa�t man den Ausdruk auf der rehten 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 sih dann ein Knoten, der keinen Vorg�anger (Vater) besitzt.Ein solher Knoten kommt genau einmal vor. Dieser Wurzelknoten ("wurzel\) wirdin weiteren Invarianten ben�otigt und deshalb als abgeleitetes Attribut gespeihert.Bestellungwurzeln = ahnen->selet(vater->isEmpty) andwurzeln->size = 1Bestellungwurzeln->inludes(wurzel)2. Nun m�ussen f�ur den folgenden Sahverhalt 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 jedoheiner Bestellung immer mindestens ein Bestelleintrag zugeordnet wird, mu� sih 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 Nah-ogermenge ("bestellteil\) des Wurzelkotens werden diejenigen Knoten ausgew�ahlt,denen keine Teilbestellungen zugeordnet sind. Es mu� mindestens ein solher Knotenexistieren.Bestellungbl�atter = wurzel.bestellteil->selet(teilbestellung->isEmpty) andbl�atter->size > 03. Die Vielfahheiten 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 auh weggelassen werden, da dieser Sahverhalt auh durhdie Assoziation "vater\ { "teilbestellung\ bereits gesihert ist.Bestellungvater->notEmpty implies vater.teilbestellung->inludes(self)4Vergleihe hierzu auh das COMPOSITE(163){Design Pattern in [GHJV98℄, Abshnitt Implementa-tion, Expliit parent referenes.



4.2. DESIGNENTSCHEIDUNG ZUR REKURSIVEN TEILBESTELLUNG 39Die Attribute Status, Gesamtpreis und Gesamtgewiht k�onnen in jedem Knoten vershie-den sein, denn sie enthalten eine Summe bzw. den Gesamtstatus des Teilbaums. Eine Spei-herung der Attribute in den Knoten erm�ogliht eine shnellere Ermittlung der Gesamtwer-te einer Bestellung. Deshalb gelten die folgenden Invarianten unabh�angig vom gew�ahltenAnsatz immer.1. Das Attribut Gesamtgewiht in einer Bestellung setzt sih zusammen aus dem Ge-wiht der Bestelleintr�age5.BestellungGesamtgewiht.value = bestellteil.bestelleintrag.Gewiht.value->sum2. Das Attribut Gesamtpreis setzt sih aus dem Preis der Bestelleintr�age zusammen6.BestellungGesamtpreis.value = bestellteil.bestelleintrag.Preis.value->sumDer Preis eines Bestelleintrags ergibt sih aus der Anzahl, dem Einzelpreis, dem Preis-nahla� und der Steuer. Hierzu k�onnte in der Klasse Bestelleintrag ein abgeleitetesAttribut Preis eingef�uhrt werden. Diese Einf�uhrung wird jedoh im Rahmen dieserArbeit niht gezeigt.3. Statusberehnung. Das Statusattribut gibt Auskunft dar�uber, inwieweit die Bestel-lung bereits abgearbeitet wurde. Abbildung 4.22 auf der n�ahsten Seite zeigt dieFahklasse Bestellung mit dem ordinalen Typ Status und seinen m�oglihen Werten.Die Belegung des Statusattributs in �ubergeordneten Bestellungen berehnet sih 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: Nah dem de�nitiven Bestellen der im Einkaufskorb liegenden B�uher odernah dem manuellen Hinzuf�ugen von Bestellungen durh 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�oglih, wie die Bestellung selbst denStatus "neu\ besitzt. Weitere Bestelleintr�age werden durh eine neue Bestellungerm�ogliht.5Wir sehen hier voraus, da� die Klasse Gewiht 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 Nahbestellungen vom Ver-triebspartner angefordert, lautet der Bestellstatus "o�en\.teilweise o�en: Diesen Status erh�alt eine �ubergeordnete Bestellung dann, wennTeilbestellungen bereits abgeshlossen und andere noh o�en sind.abgeshlossen positiv: Wurden von einer Bestellung alle Bestelleintr�age bzw. alleTeilbestellungen ausgeliefert, �ndet ein Update des Status auf diesen Wert statt.abgeshlossen: Dieser Wert wird eingetragen, wenn entweder ein Bestelleintragniht geliefert werden konnte oder bei �ubergeordneten Bestellungen falls eineTeilbestellung existiert, die den Status "abgeshlossen\ 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 = #abgeshlossen_positiv)



4.2. DESIGNENTSCHEIDUNG ZUR REKURSIVEN TEILBESTELLUNG 41then #abgeshlossen_positivelse-- forall teilbestellung.Status <> #abgeshlossen_positivif teilbestellung->exists(Status = #abgeshlossen)then #abgeshlossenelse #undefinedendifendifendifendifendifendifDa der Status nur bei �ubergeordneten Bestellungen, d.h. bei Niht{Blattknoten, be-rehnet werden mu�, werden nur diejenigen Knoten betrahtet, 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 niht gesetzt wurde, kann auh in den�ubergeordneten Bestellungen keiner gesetzt werden. Dieser Ausnahmefall wird mitder Zuweisung des Wertes "unde�ned\ gekennzeihnet.Existiert eine Teilbestellung mit dem Status "neu\, so gilt der "neue\ Bestellsta-tus auh f�ur die �ubergeordnete Bestellung (siehe hierzu die obige Beshreibung zumStatuswert "neu\ auf Seite 39).Sind alle Teilbestellungen o�en, dann gilt auh f�ur die Vaterbestellung der Zu-stand "o�en\. Sind dagegen bereits Teile abgeshlossen, dann wird der Wert "teil-weise o�en\ zugewiesen.Konnten alle Bestellungen erf�ullt werden, wird das Statusattribut mit "abgeshlos-sen positiv\ belegt. Existieren Teilbestellungen, mit niht lieferbaren Posten, so wirdder Wert "abgeshlossen\ angenommen.Neben diesen allgemeinen Invarianten m�ussen abh�angig vom gew�ahlten Ansatz weitere In-varianten erf�ullt sein, die eine sinnvolle und rihtige Belegung der Attribute gew�ahrleisten.Diese Diskussion �ndet in den n�ahsten drei Abshnitten statt, da sie f�ur die vershiedenenVarianten untershiedlih 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 Lieferzushlag



42 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNSund der Paketdienst werden auf unterster Ebene vermerkt. Dies f�uhrt teilweise zu einer re-dundanten Speiherung dieser Werte, denn oftmals bleiben Datum, Lieferadresse, {zushlagund Paketdienst auh in den Teilbestellungen gleih.Der Status, Gesamtpreis und das Gesamtgewiht werden ebenfalls in den Bl�attern ver-merkt. Diese Informationen sind hier aber von der eigentlihen Teillieferung abh�angig undes ergeben sih hierbei keine Redundanzen. Au�erdem werden in den Niht{Blattknotendiese Attribute ebenfalls besetzt, denn dadurh kann das Gesamtgewiht einer Bestellung,der Gesamtpreis und der Status ermittelt werden. Mit Hilfe des Attributs Status kannsp�ater �uberpr�uft werden, welhe Bestellungen bereits abgeshlossen sind und die AttributePreis und Gewiht werden f�ur Statistikberehnungen ben�otigt.Eine Ausnahme bildet die Referenz zumKundenobjekt. Damit ein umst�andlihes und ineÆ-zienten Suhen nah 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 sih durh diese Ausnahmebehandlung kein zus�atzliher Bearbeitungsaufwand.Die zur Realisierung notwendigen De�nitionen der Invarianten f�ur den Bottom{Ansatz undErkl�arungen hierzu werden im folgenden aufgelistet.1. Handelt es sih bei einem Knoten um einen Blattknoten, d.h. falls dieser keine Kinderbesitzt, m�ussen Datum, Status, Gesamtpreis, Gesamtgewiht, Lieferadresse, Liefer-zushlag und Paketdienst eingetragen werden.



4.2. DESIGNENTSCHEIDUNG ZUR REKURSIVEN TEILBESTELLUNG 43Bestellungteilbestellung->isEmpty impliesDatum->notEmpty andStatus <> #undefined andGesamtpreis->notEmpty andGesamtgewiht->notEmpty andLieferadresse->notEmpty andLieferzushlag->notEmpty andPaketdienst->notEmpty2. Bei einem "Niht{Blattknoten\ sind Datum, Lieferadresse, Lieferzushlag und Pa-ketdienst leer.Bestellungteilbestellung->notEmpty impliesDatum->isEmpty andLieferadresse->isEmpty andLieferzushlag->isEmpty andPaketdienst->isEmpty nil3. Bestelleintr�age werden nur in den Bl�attern eingetragen. Im Fall, da� die Bestellungkeine Teilbestellungen enth�alt, wird der Wurzelknoten auh 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 Vielfahheit mu� nun auf beliebig viele Bestelleintr�age abge�andert werden.
Bestellung Bestelleintrag

*1

Änderung der Vielfachheit von 1..* auf *

Abbildung 4.23: �Anderung der Vielfahheit des BestelleintragsAbbildung 4.23 zeigt den Ausshnitt des Fahklassendiagramms nah der �Anderung derVielfahheit. 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 beshriebenen Bottom{Ansatz werden hier beim Top{Design alleAttribute in der Wurzel belegt. Falls sih im Bearbeitungsablauf Teilbestellungen ergeben,werden in diesen nur die abweihenden Daten belegt. Existieren bereits abweihende Daten,so m�ussen diese in eventuell neu anzulegenden Teilbestellungen ebenfalls gesetzt werden,da beim Feststellen der Daten diese entweder im Blattknoten gesuht werden, oder, fallsdiese keine Auskunft geben, sofort aus dem Wurzelknoten ermittelt werden.Die Attribute Status, Gesamtpreis und Gesamtgewiht werden wieder allgemein berehnetund in jedem Knoten abgelegt (siehe Teilabshnitt 4.2.2 auf Seite 37). Die Kundenreferenzwird, wie im vorigen Abshnitt (4.2.3) beshrieben, immer erg�anzt.Die zur Realisierung dieses Ansatzes notwendigen Invarianten werden im folgenden aufge-listet. Die allgemeinen Invarianten (Teilabshnitt 4.2.2 auf Seite 37) gelten zus�atzlih.1. Im Wurzelknoten m�ussen alle Attribute belegt sein. Wird in den Blattknoten nihtsanderes de�niert, erfolgt eine Anwendung dieser Werte.Bestellungvater->isEmpty impliesDatum->notEmpty andStatus <> #undefined andGesamtpreis->notEmpty andGesamtgewiht->notEmpty andLieferadresse->notEmpty andLieferstatus->notEmpty andPaketdienst->notEmptyDie Bestelleintr�age werden immer in den Blattknoten de�niert und m�ussen deshalbhier niht gesetzt sein. In dem Fall, da� keine Teilbestellungen existieren und derWurzelknoten zugleih Blattknoten ist, werden die Bestelleintr�age auh im Blattkno-ten eingetragen.2. Das Bestelldatum wird entweder aus dem aktuellen Knoten ermittelt oder, falls imaktuellen Knoten nihts angegeben wurde, aus dem Wurzelknoten entnommen. Ana-log gilt dies f�ur die Lieferadresse, f�ur den Lieferzushlag und f�ur den Paketdienst.BestellungaktDatum = if Datum->isEmptythen wurzel.Datumelse Datumendif



4.2. DESIGNENTSCHEIDUNG ZUR REKURSIVEN TEILBESTELLUNG 453. Die aktuelle Lieferanshrift.BestellungaktLieferadresse = if Lieferanshrift->isEmptythen wurzel.Lieferanshriftelse Lieferanshriftendif4. Der aktuelle Lieferzushlag.BestellungaktLieferzushlag = if Lieferzushlag->isEmptythen wurzel.Lieferzushlagelse Lieferzushlagendif5. Der aktuelle Paketdienst.BestellungaktPaketdienst = if Paketdienst->isEmptythen wurzel.Paketdienstelse Paketdienstendif6. Bestelleintr�age k�onnen nur bei einem Blattknoten zur�ukgegeben werden, da beimAnlegen von Teilbestellungen die Bestelleintr�age immer in die Teilbestellungen wan-dern. Ansonsten wird eine leere Menge zur�ukgegeben.BestellungaktBestelleintr�age = if teilbestellung->isEmptythen Bestelleintragelse SetendifDie �Anderung der Vielfahheit von einer Bestellung zum Bestelleintrag mu� auh 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 betrahtet wird, befa�t sihmit der Datenablage innerhalb eines Pfades. Von einem Blattknoten bis zum Wurzelknotensind alle Attribute mindestens einmal besetzt. Wurde das selbe Attribut mehrmals mitvershiedenen Werten besetzt, so gilt derjenige Wert, der dem Blatt am n�ahsten ist, dennder Pfad w�ahst nah unten und somit werden dort die aktuelleren Werte eingetragen.Es gelten auh hier wieder die allgemeinen Invarianten aus dem Teilabshnitt 4.2.2 aufSeite 37. Gesamtpreis, Gesamtgewiht, Status und Kunde werden auh wieder wie in denvorausgehenden Teilabshnitten in jedem Knoten besetzt. Die Bestelleintr�age werden beijeder Teilung immer in die Blattknoten vershoben.Erg�anzend zu den allgemeinen Invarianten m�ussen f�ur diesen Ansatz noh folgende hinzu-gef�ugt werden.1. Zu jedem Blatt mu� sih in der Ahnenreihe7 eine Wertzuweisung f�ur die AttributeDatum, Lieferadresse, Lieferzushlag, Paketdienst und Bestelleintrag be�nden.Bestellungbl�atter->forAll(ahnen->selet(Datum->notEmpty)->size > 0 andahnen->selet(Lieferadresse->notEmpty)->size > 0 andahnen->selet(Lieferzushlag->notEmpty)->size > 0 andahnen->selet(Paketdienst->notEmpty)->size > 0 andahnen->selet(Bestelleintrag->notEmpty)->size > 0)2. Bei der Ermittlung des aktuellen Datums wird der Pfad ausgehend vom Blattknotendurhsuht, bis ein Eintrag im Attribut Datum gefunden wird. Nah der 1. Invariantemu� es einen solhen Eintrag geben.BestellungaktDatum = if Datum->isEmptythen vater.aktDatumelse Datumendif3. Die Lieferadresse wird analog zum Datum berehnet.
7De�nition der Ahnen im Teilabshnitt 4.2.2 auf Seite 37: "Allgemeine Invarianten\.



4.2. DESIGNENTSCHEIDUNG ZUR REKURSIVEN TEILBESTELLUNG 47BestellungaktLieferadresse = if Lieferadresse->isEmptythen vater.aktLieferadresseelse Lieferadresseendif4. Der Lieferzushlag wird ebenfalls analog zum Datum ermittelt.BestellungaktLieferzushlag = if Lieferzushlag->isEmptythen vater.aktLieferzushlagelse Lieferzushlagendif5. Auh 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�ukgegeben.BestellungaktBestelleintr�age = if teilbestellung->isEmptythen Bestelleintragelse Setendif;Die �Anderung der Vielfahheit von einer Bestellung zum Bestelleintrag wird auh in diesemAnsatz n�otig, da Niht{Blattknoten keine Bestelleintr�age zugeordnet sind.4.2.6 ErgebnisDie Anwendung der drei vorgestellten Ans�atze, "Eintrag in jedem Blatt (Bottom{Ansatz)\im Teilabshnitt 4.2.3, "Eintrag in der Wurzel (Top{Ansatz)\ (4.2.4) und "Eintrag in einemPfad\ (4.2.5) untersheidet sih durh die redundante Informationsspeiherung und durhden 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 betrahtetwerden, aus dem alle Informationen extrahiert werden k�onnen. Dies bedeutet aber eine hoheRedundanz. Das Bestelldatum bleibt meistens innerhalb einer Bestellung konstant undmu� dennoh f�ur jede einzelne Teilbestellung abgelegt werden. Auh bei der Lieferadresseund beim Lieferzushlag sowie beim Paketdienst stellt sih das Problem der redundantenSpeiherung. Wird jedoh eine redundante Speiherung akzeptiert und ein shneller Zugri�gew�unsht, 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. Sehs allgemeine und drei f�urdiesen Ansatz speziell entwikelte Invarianten m�ussen eingehalten werden.Der Top{Ansatz reduziert die Redundanz bereits erheblih. Da im Wurzelknoten alle At-tribute gesetzt sind und in den Knoten der Teilbestellungen nur die �Anderungen gesetztwerden, be�nden sih im Baum wesentlih mehr freie Attribute. Nahteilig erweist sih da-bei aber, da� beim Auftreten einer �Anderung alle nahfolgenden Attribute diese ebenfallszu setzen haben, um ebenfalls mit konstantem Aufwand die Daten einer Teilbestellunglesen zu k�onnen. F�ur diesen Ansatz sind neben den sehs allgemeinen auh noh weiteresehs spezielle Invarianten n�otig, so da� sih insgesamt zw�olf Invarianten f�ur den zweitenAnsatz ergeben.Ebenfalls zw�olf Invarianten sind f�ur den Pfad{Ansatz notwendig, d.h. sehs allgemeine undsehs spezielle wie im Top{Ansatz. Da hier ein ge�andertes Attribut nur einmal zus�atzlihzum allgemeinen Wert gespeihert werden mu�, ist die Redundanz der gesetzten Attributein der vorgeshlagenen rekursiven Baumstruktur minimal. Diese Optimierung bez�uglihder Speiherung hat den Nahteil, da� maximal alle k Knoten eines Pfades durhsuhtwerden m�ussen, was zu einer Ordnung von O(k) f�uhrt.Ansatz Bottom Top PfadAnzahl der Invarianten 6+3 6+6 6+6Redundanz hoh mittel minimalLesender Zugri� O(1) O(1) O(k)Tabelle 4.1: Ergebnisse aus der Diskussion der vershiedenen Ans�atzeIn der Tabelle 4.1 sind die Ergebnisse nohmals zusammengefa�t. Aus den Qualit�atsanfor-derungen im Pihtenheft (siehe Tabelle 3.1 auf Seite 16) ergibt sih, 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 auh die alten Bestellungen f�ur Statistikberehnungen verwaltet werden, darf dieredundante Speiherung niht unber�uksihtigt 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 noh we-sentlih g�unstiger, aber die hohe Informationsredundanz kann in diesem Knoten bez�uglihdes hohen Bestelldatenaufkommens niht akzeptiert werden.4.3 Vereinigung zum Klassendiagramm der Fahklas-senAbbildung 4.24 auf der n�ahsten Seite zeigt das Fahklassendiagramm zum Internet{Bookshop nah der Vereinigung der partiellen Fahklassendiagramme.Die partiellen Klassendiagramme, die in den Teilabshnitten 4.1.1 bis 4.1.6 erarbeitet wur-den, werden ohne Attribute und Operationen zu der Gesamtstruktur des Fahklassendia-gramms aufgenommen. Die Assoziationen werden, soweit sie bis zu diesem Entwiklungs-shritt bekannt sind, in diesem Diagramm eingezeihnet. Neben den Assoziationen mitihren Vielfahheiten wurden auh die Vererbungsbeziehungen �ubernommen.Wie im Klassendiagramm zu sehen ist, ist vor allem die Fahklasse Anshrift mit vielenKlassen assoziiert Die Vertriebe, Paketdienste, Privatkunden und Kontaktpersonen besit-zen eine Anshrift. Die Bestellungen und Firmenkunden assoziieren mit dem Referenzat-tribut "lieferadresse\ ebenfalls auf eine Anshrift.Die Fahklasse Kontaktperson wird auh aus zwei unabh�angigen partiellen Fahklassen-diagrammen assoziiert. Sowohl das Kunden{Fahklassendiagramm als auh das Diagrammzur Bestellung stehen in Beziehung mit der Klasse Kontaktperson.Ein Buh wird vom Bestelleintrag, vom Einkaufspreis, vom Korbeintrag und vom Sahbe-reih assoziiert. Hierbei wurden die partiellen Diagramme zum Einkaufskorb, zum Buh-katalog und zur Bestellung vereinigt.Auh die Kundenklasse wurde dreifah verwendet. Im Kundendiagramm, im Einkaufskorbund im Fahklassendiagramm zu den Bestellungen wird es assoziiert.Als letzter Verkn�upfungspunkt ist noh die Bankverbindung zu nennen. Hier wurden dieFahklassendiagramme zu den Kunden und zur Rehnung/Bestellung miteinander ver-kn�upft.In den partiellen Klassendiagrammen wurde bereits ein "Refatoring\ durhgef�uhrt. Denk-bar w�are auh in diesem Stadium, d.h. nah der Zusammenf�uhrung der Teildiagramme,eine Anwendung von Verfeinerungen. Da jedoh die Teil{Fahklassendiagramme, abge-sehen von den oben genannten Verkn�upfungspunkten, untereinander unabh�angige Datenmodellieren, ergaben sih keine Konikte bzw. Inkonsistenzen, die bei der Kompositionaufzul�osen gewesen w�aren.
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4.4. ZUSAMMENFASSUNG 51Bei der durhgef�uhrten Komposition lag deshalb immer folgender Sahverhalt 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 Fahklassendiagrammdiagramm zwei Assoziationen zur KlasseA (B{A{C).Andere Probleme, z.B. bez�uglih einer �Anderung der Vielfahheiten bei der Zusammen-f�uhrung, traten niht auf.4.4 ZusammenfassungAus den Produktdaten im Pihtenheft (siehe Seite 14) wurden in diesem Abshnitt zu-erst die partiellen Fahklassendiagramme entwikelt und diese sp�ater zu einem Gesamt{Fahklassendiagramm des Internet{Bookshops vereinigt. Bei der Entwiklung der partiel-len Diagramme wurde die Struktur verfeinert, bez�uglih bestm�ogliher Redundanzfreiheitoptimiert und nah den Bed�urfnissen transformiert. So wurden oftmals gemeinsame Super-klassen ermittelt und Wert{Attribute, wenn n�otig, zu Referenz{Attributen transformiert.Soweit es m�oglih und sinnvoll war, wurde ein Refatoring angewendet, wie es in [Opd92℄und [OJ93℄ beshrieben ist. Hierbei kamen vor allem Refatoringtehniken zum Vershiebenvon Attributen innerhalb der Klassenhierarhie und die Bildung von abstrakten Superklas-sen zum Einsatz.In Kapitel 8 auf Seite 135 bei der Betrahtung der Klassenstruktur mu� eine nohmali-ge Anwendung von Refatoring{Tehniken analysiert werden. Das Fahklassendiagrammbesh�aftigt sih mehr mit den Attributen und implizit mit den reinen Zugri�smethoden.Ein Refatoring bez�uglih der funktionalen Bestandteile einer Klasse konnte deshalb hiernoh niht angewandt werden. Z.B. behandelt das angewandte "Refatoring to Genera-lize: Creating an Abstrat Superlass\ neben einer Optimierung bez�uglih der Attributeverst�arkt auh eine Optimierung der Methoden. Bei einem Fahklassendiagramm in die-sem Stadium kann nur eine Optimierung der Attribute statt�nden, da die dynamishenMethoden noh niht bekannt sind.Eine Entwiklung des Fahklassendiagramms rein aus den Daten des Pihtenheftes ohneBezug auf irgendwelhe Funktionsabl�aufe erlaubt keinen vollst�andigen Ausblik auf k�unf-tige Gemeinsamkeiten und Abh�angigkeiten zwishen den Klassen. So wurde das Fahklas-sendiagramm zumindest teilweise parallel zu den Systemszenarien entwikelt, siehe hierzuKapitel 5: "Identi�kation der Nutzungsf�alle\. Beispielsweise m�ussen bei der Entwiklungdes partiellen Fahklassendiagramms zur Bestellung bereits die Abl�aufe einer Kunden-bestellung in Verbindung mit der Rehnungs{ und Mahnungserstellung in groben Z�ugenbeshrieben sein, damit sp�ater die partiellen Fahklassendiagramme zu einem Gesamt{Klassendiagramm zusammengef�ugt werden k�onnen. Kleinere Unstimmigkeiten k�onnten



52 KAPITEL 4. DIE STRUKTUR DES ANWENDUNGSKERNSzwar beim Zusammenf�ugen angeglihen werden, jedoh m�ussen dann ganze Partialdia-gramme vollst�andig �uberarbeitet und umstrukturiert werden. Hier w�are auh 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�andigdurhf�uhren bzw. vorshlagen. Auh zum Zeihnen w�aren geeignete Zeihenwerkzeuge sehrhilfreih, die z.B. ein oftmals sehr hilfreihes Vergr�o�ern und Verkleinern erlauben.Das erstellte Fahklassendiagramm enth�alt noh keine Klassen zur Benutzerverwaltung.Im Rahmen dieser Fallstudie wird diese niht weiter betrahtet.



Kapitel 5Identi�kation der Nutzungsf�alle
Zur Umsetzung des informellen Pihtenheftes in einen objektorientierten Entwurf werdenin diesem Kapitel die Szenarien auf der Systemebene ermittelt. Aus diesen Systemszenarienergeben sih die Szenarien auf der Ebene der Nutzungsf�alle, die im Kapitel 6: "Interakti-onsorientierte Spezi�kation\ genauer betrahtet, analysiert und beshrieben werden.Der Begri� Szenario wird in diesem Zusammenhang synonym zum Nutzungsfall verwen-det. Abh�angig von den involvierten Objekten untersheiden sih 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, betrahtet als ein Objekt,interagiert. Eine weitere Aufteilung der Systemobjekte �ndet zu diesem Zeitpunkt nohniht statt.Im Abshnitt 5.1 wird eine Einf�uhrung zu den Szenarien auf Systemebene gegeben, bevordie Kunden{Sitzung (Abshnitt 5.2) und die H�andler{Sitzung (Abshnitt 5.3) genauer be-shrieben werden. Da sih die H�andler{Sitzung bedeutend umfangreiher als die Kunden{Sitzung erweist, wird der Aufgabenkomplex, dem das H�andlerpersonal gegen�ubersteht, inweitere Teilabshnitte untergliedert (Teilabshnitte 5.3.1 bis 5.3.10). In der Zusammenfas-sung, Abshnitt 5.4, werden vor allem die Probleme erl�autert, die sih bei der Erstellungder Systemszenarien ergaben.5.1 Einf�uhrung { Szenarien auf der Ebene des Sy-stemsIm Pihtenheft wurden bereits die Produktfunktionen erl�autert (siehe Abshnitt 3.3 aufSeite 12). Daneben werden bei der gleihzeitig statt�ndenden Entwiklung des Anwen-dungskerns (vgl. Kapitel 4 auf Seite 17) einige Vorg�ange noh weiter gekl�art. Aus diesen1Der Nutzer wird oftmals auh als Akteur bezeihnet.53



54 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEbeiden Informationsquellen werden in diesem Kapitel nun die Nutzungf�alle auf Systeme-bene herausgearbeitet. Nah [Bre98a℄ beshreiben Szenarien auf der Systemebene typi-she Anwendersitzungen mit Folgen aktivierter Nutzungsf�alle. Das System wird dabei alsGanzes (blak box) betrahtet. Die so erstellten Nutzungsf�alle werden dann im Kapitel 6wieder aufgegri�en, um daraus gemeinsam mit der im Kapitel 4 entwikelten Fahklassen-struktur die Szenarien auf Nutzungsfallebene herauszuarbeiten. Dabei ist es dann m�oglih,das in den Systemszenarien eingef�uhrte Systemobjekt in seine Bestandteile aufzuteilen (inObjekte des Anwendungskerns und weitere f�ur den Ablauf notwendige Objekte) und dieNahrihten zwishen diesen Klassen zu ermitteln. Der Dialog, der hier auf Systemebenezwishen Nutzer und Systemobjekt statt�ndet, wird im n�ahsten Kapitel ebenfalls genauerspezi�ziert.Nutzungsf�alle sind Dienste, die das System dem Anwender anbietet. Genauer: Ein Nut-zungsfall ist eine zusammenh�angende Interaktion zwishen dem Anwender und dem Sy-stem, die der Erledigung einer Aufgabe dient (vgl. [Bre98a℄).Zur Darstellung von Nutzungsf�allen werden Sequenzdiagramme verwendet. Grunds�atzlihsind Sequenzdiagramme Bestandteil der UML 1.3. Da wir in diesem Kapitel jedoh einigeErweiterungen von Sequenzdiagrammen verwenden, werden diese hier vorab erl�autert. DieDarstellung orientiert sih an den Beshreibungstehniken aus [BBH+99℄ und [Bre98a℄. F�ureinen Vergleih vershiedener �ahnliher Beshreibungstehniken f�ur Komponenteninterak-tionen verweisen wir auf [Kr�u99℄. Die erweiterten Sequenzdiagramme beinhalten folgendeErg�anzungen:Bezeihner: Sequenzdiagramme in der hier verwendeten Form besitzen einen Bezeihner,so da� sie aus anderen Sequenzdiagrammen referenziert werden k�onnen. Der Nameersheint in der linken oberen Eke des Diagramms.Referenz: Die Erweiterung beinhaltet einen Referenz{Mehanismus. Das graphishe Sym-bol f�ur eine Referenz ist ein Rehtek, das sih horizontal �uber alle Lebenslienien imverwendeten Sequenzdiagramm erstrekt. Der Bezeihner im Rehtek kennzeihnetdas referenzierte Sequenzdiagramm. Semantish bedeutet eine solhe 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�oglih, im Rehtek zur Referenzierung auheine Menge von Bezeihnern anzugeben. Die Bezeihner werden hier durh senkrehteStrihe (j) verbunden; anlog dem Operationssymbol \oder" in vielen Programmier-sprahen. Semantish bedeutet diese Alternativauswahl, da� beim Erreihen einersolhen Auswahl diese durh eine der referenzierten Alternativen ersetzt werden kann.Wiederholung: Wiederholungen werden in den Diagrammen durh eine senkrehte ver-tikale Linie dargestellt, die oben und unten durh eine kleine horizontale Linie be-shr�ankt wird. Die L�ange dieses \Wiederholungs{Indikators" kennzeihnet den zu



5.1. EINF�UHRUNG { SZENARIEN AUF DER EBENE DES SYSTEMS 55wiederholenden Abshnitt. Der Bezeihner neben diesem Indikator spezi�zert dieAnzahl der m�oglihen 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 wihtige Rolle. Der Benutzerwird dabei als Akteur bezeihnet. Beim Akteur eines Nutzungsfalls ist niht die Person ansih entsheidend, sondern die Rolle, die sie in dem Nutzungfall spielt. Personen k�onnendabei auh mehrere Rollen spielen. Z.B. kann ein Mitarbeiter des Internet{Buhhandelssowohl die Rolle des Kunden als auh 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 vershiedenen Akteuren k�onnendann sp�ater die Nutzungsf�alle betrahtet werden.
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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 taushenebenfalls 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 auh Klassen f�ur den Empfang von Nahrihten undDaten bereitgestellt werden, wie dies z.B. auh f�ur eine Kunden{Sitzung notwendig ist.Zwei Ausnahmen bilden die Verbindungen mit dem Steuerberater und mit der Lagerverwal-tung. Da hier Daten nur nah au�en ie�en und somit keine Daten vom System entgegenge-nommen werden m�ussen, bedarf es sp�ater auh keiner hierf�ur bereitgestellten Datenobjekteim Bookshop{System. Diese Verbindungen stellen also nur eine Informationsweiterleitungan einen au�enstehenden Akteur dar2. Deshalb werden diese beiden Akteure niht expli-zit f�ur die Ermittlung von Nutzungsf�allen herangezogen. Die hierf�ur n�otige Analyse und2In Abbildung 5.1 wurde diese Untersheidung durh eine andere Darstellung der Pfeile verdeutliht.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 sih aus der Betrahtung der Akteure zum Internet{Bookshop folgende f�unfBereihe, 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 betrahtet werden. Bei dieser Betrahtung k�onnen die Produktfunktionenherangezogen werden und bei der Bearbeitung des Systemszenarios je nah zugeh�origemAkteur verwendet werden.Ausgehend von den Produktfunktionen wurde hier vorab zur Ermittlung der Systemsze-narien eine Analyse der vershiedenen Akteure durhgef�uhrt. Sie dient in erster Linie zueiner Einteilung der Systemszenarien.In den folgenden Abshnitten 5.2 und 5.3 werden die Systemszenarien der Kunden{ undH�andler{Sitzung eingehend analysiert. Eine eigene Betrahtung der Gro�h�andler{, Ban-ken{ und Paketdienst{Sitzung �ndet im Rahmen dieser Arbeit niht statt, es werden nurdie mit der H�andlersitzung relevanten Teile im Abshnitt H�andler{Sitzung betrahtet. Einvollst�andiges Ausarbeiten aller Sitzungen w�urde den Rahmen dieser Arbeit sprengen.5.2 Kunden{SitzungAbbildung 5.2 auf der n�ahsten Seite beshreibt die Systemszenarien zur Kunden{Sitzung,welhe dem Bookshop{Nutzer eine beliebige Folge von Suhanfragen, Bestellungen undVerfassen von Lesermeinungen erm�oglihen.Wie oben beshrieben werden die f�ur die Kunden{Sitzung relevanten Produktfunktionenauf dem Pihtenheft hier f�ur die Erstellung der Systemszenarien verwendet. Die Bedeu-tung der Systemszenarien und Referenzen auf die speziellen Produktfunktionen werden imfolgenden beshrieben.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 reinenSuhanfragen, in denen sih z.B. ein Kunde nur mal im voraus �uber geeignete B�uherinformiert. Die Authenti�zierung mu� deshalb niht bei jedem Anwendungsstart erfolgen.Ein explizites Abmelden erfolgt ebenfalls niht, so da� das Programm einfah beendet undverlassen wird (Teilbild 5.2 a).Eine Suhe kann entweder durh Eingeben von Suhkriterien oder durh sequentiellesBl�attern im Buhkatalog erfolgen (Teilbilder 5.2 b und ). Durh eine Selektion mit-tels Suhkriterien kann eine Liste mit keinem, einem oder mehreren B�uhern ausgegebenwerden. Diese Suhfunktion entspriht der im Pihtenheft erl�auterten Produktfunktion/F:Suhe/ 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 Durhbl�attern durh alle Eintr�age oftmals niht sinnvoll w�are, kann demBl�attern eine Suhe vorgeshaltet werden. Die Ergebnismenge kann durh wiederholtes�Andern der Suhanfrage auf eine geeignete Gr�o�e angepa�t werden (Query by Example).Wie in Teilbild 5.2 d zu sehen ist, kann entweder durh den Gesamtbestand oder durheinen Auszug gesrollt werden und zu den Titeln eine genauere Information angefordertwerden. Dieses Szenario leitet sih aus der Pihtenheftfunktion /F:Bl�attern/ auf Seite 13ab.Eine Bestellung kann erst erfolgen, wenn im Einkaufskorb die gew�unshten B�uher enthal-ten sind (Pihtenheftfunktion /F:Vormerken/ auf Seite 13). Nahdem ein Buh entwedersequentiell oder durh eine konkrete Buhsuhe 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). Nahdem alle gew�unshten B�uher durh einen solhen Vorgang selektiert wurden, kannzur de�nitiven Bestellung �ubergegangen werden.Vor dem Bestellen wird der Einkaufskorb zur Kontrolle nohmals angezeigt. Falls die Ein-kaufsliste korrekt ist, m�ussen noh die Personendaten, Zahlungsweise und Lieferdaten inein entsprehendes Formular eingetragen werden. Daraufhin werden die gesamten Bestell-daten dem K�aufer nohmals pr�asentiert, und mit einer positiven Quittung wird dann derBestellvorgang abgeshlossen (Abbildung 5.2 g). Dieser System{Nutzungsfall leitet sih ausder Pihtenheftfunktion /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 (Pihtenheftfunktion /F:Lesermeinung/ aufSeite 13). Wie im Teilbild 5.2 h zu sehen ist, mu� hierbei zuerst das Buh, zu dem eineKritik oder Empfehlung abgegeben werden soll, gesuht werden.Vor dem Shreiben bzw. �Ubermitteln des Eintrags m�ussen aber noh die Personendatenangegeben werden, da diese teilweise gemeinsam mit der Lesermeinung auf der Buhseiteangezeigt werden. Nah dem Eintre�en einer Lesermeinung im System gibt dieses an denVerfasser noh eine Best�atigung aus (Teilbild 5.2 i).Die Systemszenarien B�uhersuhe, Bl�attern im Katalog, Vormerken zum Kauf, De�nitiveBestellung und Lesermeinung verfassen konnten direkt aus aus Produktfunktionen ab-geleitet werden (es wurde dabei eine entsprehende Referenz angegeben). Die restlihenhier erzeugten Nutzungsf�alle beshreiben vor allem Vorgangsabl�aufe, bei denen die bereitsgenannten Nutzungsf�alle verwendet werden. Auh sie lassen sih aus den Pihtenheft-funktionen ableiten. Jedoh m�ussen hier oftmals Informationen aus mehreren Funktions-beshreibungen kombiniert werden.5.3 H�andler{SitzungDie H�andler{Sitzung befa�t sih mit dem gesamten Aufgabenkomplex, dem das H�andler{Personal gegen�ubersteht. Sie befa�t sih mit Verwaltungsaufgaben, die durh Buhbe-stellungen entstehen, erm�ogliht aber auh Bank{ und Steuerberater{Aktionen sowie dieProgrammverwaltung selbst. Abbildung 5.4 zeigt die inh�arenten Aufgaben der H�andler{Sitzung.Auh zur H�andler{Sitzung werden wie im vorausgehenden Kapitel wieder die Nutzungsf�alleaus den Produktfunktionen ermittelt. Falls zus�atzlih Information aus dem Fahklassen-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 nah der Eingabe des Benutzernamensund des Kennworts ermittelt wird, m�ussen gegen�uber der Anwendung von bestimmten Pro-grammfunktionen Beshr�ankungen eingef�uhrt werden. Die Programmverwaltung darf z.B.
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Abbildung 5.3: H�andler{Sitzungniht von jedem Personalmitglied ausgef�uhrt werden, da hier z.B. Kennw�orter �ubershrie-ben werden k�onnen3. Aus diesem Grund wird der Nutzungsfall H�andler{Sitzung weiterverfeinert. Es erfolgt eine Teilung bez�uglih 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

Händler- Händler-

Superuser-SitzungUser-Sitzung

User-Sitzung | Superuser-Sitzung

Abmelden

User-Modus
Kundenverwaltung |

0..*

Händler-

0..*

0..*

Abbildung 5.4: Verfeinerte H�andler{SitzungAbbildung 5.4 zeigt das Sequenzdiagramm nah der Teilung. Je nah Anwender (normalerAnwender, engl. User, oder Administrator, engl. Superuser) stehen vershiedene Funktio-nen zur Verf�ugung.Hierbei ist noh anzumerken, da� die User{Sitzung sowohl aus dem Stellvertreter von der3Die Funktion der Programmverwaltung wurde im Pihtenheft niht explizit beshrieben. Sie mu�deshalb hier beim Softwareentwurf erg�anzt werden.



60 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEH�andler{Sitzung wie auh 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 auh noh alle Aufgaben erledigen. Jedoh 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 eineBeshreibung des Sequenzdiagramms.Im Gegensatz zur Kunden{Sitzung verlangt die H�andler{Sitzung eine Benutzeranmeldung.Wie �ublih werden hierzu Benutzerkennwort und Pa�wort eingegeben, worauf das Systemanshlie�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�atzlihe Aufgaben wie Bankgesh�afte, Steuerberateranbindung und Systemverwaltung.Auh Statistikoperationen sind nur einem vertrauten Anwenderkreis zug�anglih, da hierz.B. unternehmensrelevante Ver�anderungen ersihtlih sind.Die Systemszenarien zu den einzelnen Aufgaben des H�andler{Personals werden in denfolgenden Teilabshnitten 5.3.1 bis 5.3.9 ermittelt und dargestellt. Teilabshnitt 5.3.10liefert noh eine Verbesserungsm�oglihkeit.5.3.1 KundenverwaltungDas Szenario der Kundenverwaltung wird von der Produktfunktion /F:Kundenverwaltung/im Pihtenheft auf Seite 13 abgeleitet. Sie befa�t sih mit der Modi�kation von Kundenda-tens�atzen im System. Die gew�ohnlihen Operationen sind hierzu das Anlegen, �Andern undL�oshen eines Kunden (siehe Abbildung 5.5 a). Da jedoh bei Kunden zwishen Privatkun-den und Firmenkunden untershieden werden mu�, hat das System die hierzu notwendigenFunktionen ebenfalls zu unterst�utzen.Bei der Erfassung des partiellen Fahklassendiagramms zu den Kundendaten (siehe Teilab-shnitt 4.1.1 auf Seite 18) wurde bereits entshieden, da� zu einem Firmenkunden immermindestens eine Kontaktperson bestehen mu�. Deshalb mu� das System hier bei der Kun-denverwaltung auh die Verwaltung von Kontaktpersonen miteinbeziehen.Bei der Operation "Kunden anlegen\ ergibt sih somit eine Vierteilung. Neben Privat{und Firmenkunden m�ussen auh Kontaktpersonen angelegt werden k�onnen und dar�uber-hinaus existiert auh noh die wahrsheinlih 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 naheinander die Daten eines Kunden manuell eingegeben. Nah einer Kontrollan-
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Abbildung 5.5: Kundenverwaltung als Funktion der H�andler{Sitzung (Teil 1)zeige des Systems besteht noh die M�oglihkeit zum �Andern von eventuell falsh erfa�tenDaten. Zum Abshlu� best�atigt das System noh die Aufnahme des Datensatzes.Handelt es sih 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�shen Daten manuell eingegeben und, falls notwendig, ge�andert. Eine oder mehrereKontaktpersonen, die mit dem Internet{Bookshop in Verbindung treten, werden im An-shlu� separat angegeben.Die Daten einer Kontaktperson werden entweder beim Anlegen einer Firma eingegebenoder k�onnen auh separat hinzugef�ugt werden. Dieser zweite Fall ergibt sih 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 gesuht (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�atzlih gibt das System aus, ob es sih hierbei um einen Privat{ oder Firmenkun-den handelt. Anshlie�end werden �ahnlihe Datens�atze im System ermittelt, so da� z.B.bei einer falsh geshriebenen Anshrift niht ein Neukunde angelegt wird, sondern da� dieM�oglihkeit 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. Nah einer Kontrollanzeige besteht nohmals eine �Anderungsm�oglih-keit. Nah Abshlu� der Funktion erfolgt vom System noh eine Best�atigung �uber dieDatensatzaufnahme.Neben den vershiedenen Einf�uge{Operationen existieren auh die Modi�kations{ undL�osh{Operationen f�ur Privat{ und Firmenkunden, sowie f�ur Kontaktpersonen (Teilbil-der 5.5  und 5.6 m).Sowohl beim L�oshen (Teilbild 5.6 p) wie auh 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 nohdas L�oshen des speziellen Datensatzes best�atigen. Beim �Andern k�onnen die Daten einzelnmehrfah modi�ziert werden, bis der Anwender die Bearbeitung beendet. Sowohl nah demL�oshen wie auh nah dem �Andern gibt das System bei erfolgreihem Operationsabshlu�eine Best�atigung aus.Auh beim �Andern eines Firmenkunden (Teilbild 5.6 k) mu� der Datensatz hierzu erstermittelt werden. Nah einer Modi�kation der �rmenspezi�shen Daten k�onnen auh nohdie 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 gleih bleiben,so m�ussen niht erst die Firmendaten ermittelt werden. Es kann sofort der Datensatzder Kontaktperson gesuht und die Datenmodi�kation anshlie�end durhgef�uhrt werden(Teilbild 5.6 j).Das L�oshen einer Kontaktperson ist analog m�oglih. Es wird der Datensatz gesuht unddas L�oshen best�atigt (Teilbild 5.6 n). Wird ein Firmenkunde gel�osht (Teilbild 5.6 o),erfolgt nah dem Suhen und L�oshen der Firmendaten auh 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 auh in "Kontaktperson �andern\



64 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEund "Firmenkunden �andern\ die Kundenauswahl als optional markiert werden. Durh ei-ne Kontextbedingung m�u�ten wir dann fordern, da� die Kundenauswahl h�ohstens dannfehlen darf, wenn die jeweilige �Anderungsoperation im Kontext der entsprehenden Anle-geoperation auftritt. F�ur eine ausf�uhrlihe Diagrammdarstellung m�u�ten noh zwei weitereSequenzdiagramme f�ur die Operationen "Daten der Privatkunden �andern\ und "Daten derFirmenkunden �andern\ eingef�ugt werden. Da dies jedoh die Anzahl der Sequenzdiagram-me noh weiter erh�ohen w�urde, wurden sie weggelassen. Im Fall der Kontaktperson wurdeeine Funktion "Daten der Kontaktperson �andern\ exemplarish eingef�ugt.5.3.2 BestellverwaltungEinerseits m�ussen vom System die Bestellungen der Kunden verwaltet werden, jedoh mu�auh eine Vertriebsbestellung m�oglih sein, bei der sih der Internet{Bookshop die zur Aus-lieferung n�otigen B�uher besorgt. Diese beiden Aufgaben, sowie eine Lager{Kontaktierungsind die Arbeitsbereihe der Bestellverwaltung als Funktion der H�andler{Sitzung. Eine Zu-sammenfassung der Teilfunktionen zeigt Abbildung 5.7 a. Ein Abshlu� mit einer Best�ati-gung �ndet jeweils am Ende einer Operation statt. Die Pihtenheftfunktion /F:Bestel-lungsverwaltung/ auf Seite 13 beshreibt diese Operation bereits verbal.Die Verwaltung von Kundenbestellungen und Bestellungen des Bookshops bei Vertriebs-partnern �ndet beide Male in den Bestellklassen aus dem Fahklassendiagramm in Abbil-dung 4.9 auf Seite 25 statt. Die Untersheidung zwishen Kunden{ und Vertriebsbestellungliefert die zugeh�orige Kunden{Assoziation. Bei Bestellungen vom Bookshop wird ein reser-vierter Kunde eingetragen, wodurh keine zus�atzlihe Klassenstruktur zur Verwaltung vonVertriebsbestellungen n�otig wird. Au�erdem k�onnen hierdurh die Manipulationsoperatio-nen zum Hinzuf�ugen, L�oshen und �Andern von Bestellungen und Bestelleintr�agen sowohlauf die Kunden{ wie auh f�ur die Vertriebsbestellungen angewendet werden.Wird manuell eine Bestellung hinzugef�ugt, d.h. niht automatish wie beim �Uberneh-men des Einkaufskorbs bei der Kundenbestellung, m�ussen Kundendaten, Lieferadresse,{zushlag 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�osht und ge�andert werden.Zum L�oshen einer Bestellung (siehe auh im Pihtenheft: /F:Stornierung/ auf Seite 13)mu� zuerst das Datenobjekt der Bestellung ermittelt werden, bevor alle Bestelleintr�ageund die Bestellung selbst gel�osht werden. Eine Best�atigung signalisiert dem Benutzer dengew�unshten Erfolg der Operation (Teilbild 5.7 ). Beim �Andern einer Bestellung erfolgtnah der Datenobjekt{Ermittlung die Modi�kation der Bestelldaten mit anshlie�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� niht erst innerhalb der Funktionen ausgew�ahlt werden. Beim Hin-zuf�ugen m�ussen Buh und Anzahl manuell eingegeben werden, w�ahrend die laufende Num-mer, welhe f�ur eine Referenz z.B. auf dem Rehnungsbeleg von Bedeutung sein kann, derEinzelpreis, der Preisnahla� und die zu entrihtende Steuer vom System ermittelt bzw. ausden Buh{ und Kundendaten �ubernommen werden. Beim �Andern mu� genauso wie beimL�oshen eines Bestelleintrags dieser aus den einer Bestellung zugeordneten Eintr�agen aus-gew�ahlt werden. Die Felder k�onnen nah und nah abge�andert werden. Das L�oshen einesBestelleintragobjekts mu� nah einer Kontrollanzeige quittiert werden, um die L�oshungdurhzuf�uhren (Teilbild 5.7 f).Dem H�andlerpersonal obliegt auh die Lagerbestandsverwaltung. So mu� in gewissen Zeit-abst�anden auh die Lagerbestandsliste kontrolliert werden. Der Bearbeiter kann sih infor-mieren, welhe B�uher in absehbarer Zeit nahbestellt werden m�ussen. Wie Teilbild 5.7 izeigt, wird erst der Gesamtbestand ausgegeben und eine Liste der B�uher, deren Lagerbe-stand zu klein ist. Diese Liste wird als Bestandsfehlliste bezeihnet.



5.3. H �ANDLER{SITZUNG 67Anshlie�end k�onnen die Bestandsliste und die Bestandsfehlliste zu einem Sahbereih oderzu einem Vertriebspartner aufgelistet werden. Die Auistung nah den Vertriebspartnernersheint zu dem Zwek sinnvoll, da�, wenn bez�uglih 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 Buh de-�niert sein. So kann z.B. von besonders h�au�g gekauften B�uhern ein gro�er Lagerbestandgew�unsht werden, w�ahrend z.B. seltene Fahb�uher oder veraltete Literatur gar niht imLager vorr�atig sein sollen. Da kein Attribut in der Fahklasse Buh f�ur eine Aufnahme einerMindest{Lagermenge vorgesehen ist, mu� die Fahklasse um dieses erg�anzt werden (sieheAbbildung 5.9). Bei B�uhern, die im Lager aus obigen Gr�unden niht vorr�atig gehaltenwerden sollen, wird die Mindest{Lagermenge auf Null gesetzt.
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Lagerbestand
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Autor

Im Einkaufskorb
...

...

Buch

Abbildung 5.9: Erg�anzung der Fahklasse BuhWird nun von einem Kunden eine Bestellung eines Buhes aufgegeben, so wird der Lagerbe-stand dekrementiert. War der Lagerbestand bereits bei Null, so wandert der Lagerbestandauh in den negativen Bereih.Soll nun der Lagerbestand wieder aufgef�ullt werden, so m�ussen zu den VertriebspartnernBestellungen gesendet werden. Diese Bestellungen werden nah dem Ansto�en der Funktion"Lagerbestand nahbestellen\ (Teilbild 5.7 h) durh das H�andlerpersonal zu einem odermehreren Sahbereihen generiert. Hierzu wird �uber die B�uher 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 noh aktiviert werden (Teilbild 5.8 j). Da-bei werden aus den neuen Vertriebsbestellungen Bestellisten f�ur die vershiedenen Vertriebe(Gro�h�andler und Verlage) generiert. Der Anwender hat noh die M�oglihkeit, Bestellun-gen f�ur bestimmte Vertriebe abzuw�ahlen, und die weiterhin aktivierten Bestellisten werdenanshlie�end z.B. mit Email an die Vertriebe weitergeleitet. Der Status in den Bestellungenwird bei erfolgreiher 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 Sahbearbeiteraus 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 eingebraht. Dabei werden die Lagerbest�ande undder Bestellstatus aktualisiert.Daraufhin k�onnen die nun zur Erf�ullung m�oglihen Lagerauftr�age an das Lager �ubermitteltwerden (Operation "Lagerauftr�age erstellen\ in Teilbild 5.8 l). Dabei werden zuerst dienoh ausstehenden Kunden{Bestellungen analysiert. Die m�oglihen Bestellungen werdennun durhgef�uhrt, wobei die Verf�ugbarkeit dekrementiert, ein Lagerauftrag an das Lagergesendet, ein Etikettendruk und abshlie�end eine Rehnungserstellung gestartet wird.Zum Etikettendruk wurde die Pihtenheftfunktion /F:Etikettendruk/ auf Seite 14 alsverbale Funktionsbeshreibung verwendet.Weiterhin hat das H�andler{Personal auh die M�oglihkeit, den Lagerbestand eines Buhes(Teilbild 5.8 m) und die Mindest{Lagermenge zu ver�andern (Teilbild 5.8 n).5.3.3 RehnungsverwaltungW�ahrend einerseits die Bestellungen und dadurh auh die Lieferungen vom H�andlerper-sonal verwaltet werden m�ussen, spielt andererseits die Rehnungsverwaltung ebenso eineentsheidende Rolle. Sie erlaubt dem Personal ein manuelles Erstellen und Manipulierenvon Rehnungen und Mahnungen (siehe Abbildung 5.10 a auf Seite 69). Die automatisheRehnungserstellung erfolgt, wie im Abshnitt 5.3.2 auf Seite 64 beshrieben, zusammenmit dem Senden der B�uher in der Operation "Lagerauftr�age erstellen\ (Abbildung 5.8auf Seite 66, Teilbild l). Ausgangspunkt f�ur die Rehnungsverwaltung ist die Pihtenheft-funktion /F:Rehnungserstellung/ auf Seite 14.Wurde z.B. durh das Fehlen von Kundenangaben eine Rehnungserstellung bei der Aus-lieferung niht 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 Rehnungs-erstellung gestartet. Das System erstellt daraufhin automatish ein Rehnungsobjekt undf�ullt dieses mit den zugeh�origen Daten im System. Die Vorg�ange Druken, Kuvertieren undFrankieren erfolgen ebenfalls automatish.Diese Funktion darf aber niht mit dem "Rehnung hinzuf�ugen\ verwehselt werden. Indiesem Fall werden zu einer ausgew�ahlten Bestellung die Rehnungsdaten von Hand einge-geben (Teilbild 5.10 ). Erforderlih wird diese Funktion z.B. dann, wenn ein Kunde nihtden vollen Rehnungsbetrag begleiht und deshalb eine zus�atzlihe Rehnung zur Anforde-rung des Restbetrags ausgestellt werden mu�. Ein Modi�zieren des Standardrehnungstextskann vor dem Druken, Kuvertieren und Frankieren ebenfalls noh erfolgen.
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Abbildung 5.10: Rehnungsverwaltung als Teil der H�andler{Sitzung



70 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEKann z.B. eine Auslieferung eines Buhartikels niht zur Erf�ullung kommen, da beispiels-weise ein Buh beim Versand besh�adigt wird, mu� auh die Rehnung gel�osht werden.Teilbild 5.10 d zeigt dieses Systemszenario.Beim �Andern einer Rehnung �ndet nah der Bestellungsauswahl eine M�oglihkeit zurModi�kation der einzelnen Rehnungseintr�age im Rehnungsobjekt statt. So k�onnen derStatus, das Rehnungsdatum, die F�alligkeit, der Betrag, die Mehrwertsteuer und der Reh-nungstext naheinander ver�andert werden (Teilbild 5.10 e). Da sih Mahnungen immer aufRehnungen beziehen, erfolgt auh die gesamte manuelle Mahnungsverwaltung als Teilfunk-tion der Rehnungs�anderung. Dies birgt den Vorteil, da� bei den Operationen "Mahnungmanuell erstellen\, "Mahnung �andern\ und "Mahnung l�oshen\ keine Bestellungsauswahlvorgeshaltet werden mu�.Die automatishe Mahnungserstellung mu� zwar vom H�andlerpersonal angesto�en werden,erfolgt aber ansonsten ohne eine zus�atzlihe Informationseingabe. Nah einem Feststellender f�alligen und noh niht bezahlten Rehnungen erfolgt eine Anzeige, die dem Anwendernohmals eine Kontroll�ubersiht bietet. Wurde z.B. in einer manuell erstellten Bestellungein falshes Datum eingegeben, so kann eine Mahnungsabsendung noh verhindert und dasDatum korrigiert werden. Nah dem Druken, Kuvertieren und Frankieren erfolgt auheine 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�oshen (siehe Teilbilder 5.10 g, h, i). Die trivialste Funktion bildetdas L�oshen, bei dem nah der Mahnungsauswahl diese entfernt wird. Vor dem Aktua-lisieren der Zahlungsmoral �ndet beim manuellen Erstellen eine Dateneingabe und eineModi�kation des Mahnungstextes statt. Das Druken, Kuvertieren und Frankieren kannbereits hier oder erst sp�ater durh eine Mahnungs�anderung eingeleitet werden. Neben die-sen T�atigkeiten zur Versand�ubergabe erlaubt die Mahnungs�anderung nat�urlih auh eineDaten�anderung in einem Mahnungsobjekt.5.3.4 BuhkatalogverwaltungDie Manipulation des Buhkatalogs, welher einen wesentlihen Datenbestand beinhaltet,erfolgt vom H�andlerpersonal unter dem Punkt Buhkatalogverwaltung, welhe in der Pih-tenheftfunktion /F:Katalogbearbeitung/ auf Seite 14 bereits verbal beshrieben wurde. DieDreiteilung in Buhkatalog, Sahbereih und Buh, wie sie im Fahklassendiagramm zumBuhkatalog entwikelt wurde (siehe Abshnitt 4.1.4 auf Seite 28), erlaubt eine Verwal-tung der Sahbereihe, die ihrerseits eine Verwaltung der B�uher erm�oglihen. Hierausergibt sih, da� der Buhbestand nur �uber die Sahbereihe modi�ziert werden kann.Dem H�andlerpersonal stehen daf�ur die Manipulationsoperationen zum Modi�zieren desSahbereihs neben einer Buhdaten�ubernahme und einer Sahbereihs�anderung f�ur B�uherzur Verf�ugung (Teilbild 5.11 a auf Seite 71).
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72 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLEDie Funktion "Buhdaten �ubernehmen\ (Teilbild 5.11 b) �ndet Anwendung, falls von einemVertriebspartner ein Buhkatalog in einem verwertbaren Datenformat vorliegt. Das Perso-nal w�ahlt die einzuspielenden Daten aus, bevor das System nah einer Format�uberpr�ufungdie Daten zur Kontrolle nohmals anzeigt. Wird daraufhin eine Best�atigung zur �Uber-nahme abgegeben, werden zu jedem Buh ein Buh{ und ein Einkaufspreisobjekt erstellt.Letzteres spiegelt den Bezugspreis des Buhes �uber den speziellen Vertriebspartner wider,von dem der gerade einzuspielende Buhkatalog vorliegt. W�ahrend der Daten�ubernahmewerden Fehler in eine Protokolldatei aufgezeihnet und dem Anwender, in diesem Fall demH�andlerpersonal, pr�asentiert. Zum Abshlu� dieser Operation wird die Buhanzahl der imKatalog existierenden Eintr�age und das �Anderungsdatum aktualisiert.Soll ein Buh einem anderen Sahbereih zugeordnet werden, z.B. wenn ein neuer Sahbe-reih erg�anzt wird, mu� das Buh im alten Sahbereih gesuht, von diesem entfernt undzum neuen hinzugef�ugt werden (siehe Teilbild 5.11 ). Ein Aktualisieren des Buhkatalog{�Anderungsdatums hat ebenfalls stattzu�nden.Eine vollst�andige Manipulation des Sahbereihs wird wieder durh die �ublihen Modi�kati-onsoperationen erreiht. Zum Einf�ugen eines neuen Sahbereihs wird gem�a� Teilabbildung5.11 d dessen Namen eingegeben, worauf vom System ein neues Objekt erzeugt wird. Nahdem Abshlu� von Buherg�anzungen und {modi�kationen erfolgt noh wie bei allen an-deren �Anderungen zum Sahbereih eine Aktualisierung des �Anderungsdatums, bevor dasSystem die Operation best�atigt. Ein �Andern erfordert eine Sahbereihsauswahl, woraufder Sahbereihsname modi�ziert und Buheintr�age ge�andert werden k�onnen (Teilbild 5.11e). Beim L�oshen mu� nah der Auswahl dieses best�atigt werden, bevor die zugeh�origenBuhobjekte und das Sahbereihsobjekt gel�osht werden (Teilbild 5.11 f).Die nun noh fehlenden Manipulationsoperationen f�ur die B�uher erlauben eine Neueinga-be, eine Modi�kation von bestehenden B�uhern und ein L�oshen. Neben der Dateneingabebeim Hinzuf�ugen und einer Selektion zum L�oshen mu� hierbei jeweils die Anzahl der Buh-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 wesentlihen dieAktualisierung der Vertriebs{ und Paketdienstlisten, wie diese im Pihtenheft unter demAbshnitt Produktfunktionen (3.3 auf Seite 12) unter den Punkten /F:Gro�h�andlerverwal-tung/ und /F:Paketdienstverwaltung/ verbal beshrieben wurden.Die Gro�h�andlerverwaltung wurde zur Vertriebsverwaltung umbenannt und enth�alt jetztzus�atzlih die Verlage, die ihrerseits B�uher selbst ausliefern.
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Abbildung 5.12: Vertriebs{ und Paketdienstverwaltung als Funktionen derH�andler{SitzungZur Aufrehterhaltung der Paketdienste und Vertriebe sind wieder die �ublihen Modi�kati-onsoperationen n�otig. Es wird jeweils ein Hinzuf�ugen, �Andern und L�oshen 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�oshfunktionen folgt nah einerAuswahl entweder die Bearbeitung der einzelnen Felder (Teilabbildungen 5.12 e, h) oderdas de�nitive L�oshen (Teilabbildungen 5.12 d, g).



74 KAPITEL 5. IDENTIFIKATION DER NUTZUNGSF�ALLE5.3.6 BankaktionenIn diesem und in den n�ahsten beiden Abshnitten erfolgt nur noh eine kurze stihpunktar-tige Beshreibung der Verwaltungsfunktionen des H�andlerpersonals. Da die hierzu n�otigenSequenzdiagramme keine besonderen Shwierigkeiten enthalten und somit diese Arbeit nurin die L�ange ziehen w�urden, wird von deren exakter Ausarbeitung abgesehen.Die Bankaktionen wurden im Pihtenheft unter dem Punkt /F:Datenaustaush/ auf Seite14 bereits erw�ahnt. Folgende Operationen w�aren denkbar und k�onnten als exemplarisheSequenzdiagramme auf Systemebene ausgearbeitet werden: Kontobewegungen ermitteln,�Uberweisungen t�atigen, Stornierungen einleiten, Fehlgeshlagene Buhungen abrufen sowieZinsen und Geb�uhren einholen.5.3.7 SteuerberateraktionenDie Steuerberaterfunktionen wurden ebenfalls unter dem Punkt /F:Datenaustaush/ imPihtenheft bereits beshrieben. Als wihtigste Funktion ist hier nur die �Ubermittlungder Buhungen an den Steuerberater zu nennen. Weitere Aufgaben wurden hier vorerstniht spezi�ziert.5.3.8 StatistikStatistikberehnungen sollen Auskunft und Vergleihszahlen �uber das Unternehmen be-reitstellen. Im Pihtenheft wurde auh hierzu bereits eine Beshreibung 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 Pihtenheft noh niht ber�uksihtigt wurde,kommt die Benutzerverwaltung zum zu erstellenden Software{System hinzu. Beispielswei-se sind folgende Operationen zu nennen: Benutzer anlegen, Benutzerrehte festlegen und�andern sowie Datensiherung und Datenrestaurierung.Auh das Klassendiagramm enth�alt hierzu noh keine Fahklassen, die diese Verwaltungund Speiherung unterst�utzen. Da diese Operationen und Klassen jedoh jederzeit erg�anztwerden k�onnen und vorerst f�ur den weiteren Entwurf niht unbedingt notwendig sind,werden sie hier niht n�aher betrahtet.



5.4. ZUSAMMENFASSUNG 755.3.10 Bemerkungen zur H�andler{SitzungNahdem die Operationen der H�andler{Sitzung vorgestellt wurden, f�allt dabei auf, da� vie-le Funktionen, die vom Anwender manuell aufgerufen werden, in gewissen Zeitabshnittenautomatish ausgef�uhrt werden k�onnen. F�ur das System ist derzeit keine Klasse vorgese-hen, die z.B. die Operationen "Lagerbestand nahbestellen\, "Vertriebsbestellung aktivie-ren\ und "Lagerauftr�age erstellen\ der Bestellverwaltung oder Statistikoperationen naheinem abgelaufenen Zeitintervall ausf�uhrt. Die H�andler{Sitzung k�onnte dahingehend noherweitert werden.Bei der Erstellung der Sequenzdiagramme ergab sih bez�uglih der Kunden{Sitzung folgen-der Untershied. Bei der Kundensitzung wurden die Produktfunktionen im Pihtenheft sogenau spezi�ziert, da� zu jeder Pihtenheftfunktion nur ein oder zwei Sequenzdiagrammeentstanden. Bei der H�andler{Sitzung hingegen waren so viele Alternativen zu betrahten,da� zu einer einzigen Pihtenheftfunktion z.B. 16 Teildiagramme (bei der Kundenverwal-tung) entwikelt werden mu�ten. Dies liegt auh 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 niht nur bei der Klassenstruktur angewendetwerden, sondern ebenfalls bei Systemszenarien. Verfeinerungen werden auh in den sp�aterenKapiteln immer wieder auftreten.5.4 ZusammenfassungWie bereits shon in der Zusammenfassung von Kapitel 4: "Die Struktur des Anwendungs-kerns\ erw�ahnt wurde, kann weder das Fahklassendiagramm noh die Beshreibung derSystemszenarien v�ollig losgel�ost voneinander statt�nden. Die Reihenfolge der Kapitel 4und 5 wurde willk�urlih gew�ahlt, sie spiegelt die Bearbeitungsreihenfolge in diesem Fallniht wider. Die Bearbeitung dieser beiden Kapitel erfolgte parallel.Die Darstellung der Systemszenarien mit Hilfe von exemplarishen Sequenzdiagrammen,wie dies in [Bre98a℄ und [Bre98b℄ vorgeshlagen und hier verwendet wurde, erwies sih als�uberaus sinnvoll. Das dynamishe Verhalten des Systems wurde ausgehend von der verbalenBeshreibung im Pihtenheft exemplarish festgelegt, wobei hieraus auh ein Ableitender weiteren Varianten vereinfaht wird. Es k�onnen zu einem sp�ateren Zeitpunkt Teileder Sequenzdiagramme wiederverwendet und die entsheidenden Teilsequenzen ver�andertwerden. Au�erdem m�ussen hierzu in den bereits existierenden Sequenzdiagrammen weitereAuswahloptionen, sogenannte Stellvertreter (siehe [Bre98a℄), eingegliedert werden.Durh 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�ubersihtlihen 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 Beriht eingebettet werden m�ussen. ImTeilabshnitt 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�uglih, d.h. zur besseren Darstellung von Alternativ{ und Shleifenabl�aufen,noh eine Weiterentwiklung statt�nden.Eine Alternative zu den Sequenzdiagrammen mit Stellvertretern w�are hier die Verwen-dung von Highlevel Message Sequene Charts. Diese werden im n�ahsten Kapitel bei derIdenti�kation der Nutzungf�alle erl�autert und verwendet.Da es sih bei den Sequenzdiagrammen nur um exemplarishe Abl�aufe handelt, werdenim Normalfall niht alle Sonderf�alle behandelt. Auh wenn mehrere Varianten des Ablaufserstellt werden, bleiben weitere Sonderf�alle o�en. �Uber das Fehlgehen von Operationen mitden Auswirkungen auf das System, oftmals einem Funktionsabbruh, wird im Diagrammzu diesem Zeitpunkt oft noh nihts ausgesagt.�Uber die Genauigkeit der Sequenzdiagramme kann keine generelle Aussage erfolgen. Ei-nige Funktionen behandeln die Ein- und Ausgaben sehr ausf�uhrlih, inklusive internerSystemnahrihten (siehe z.B. Teilabbildung 5.12  auf Seite 73), w�ahrend bei anderenz.B. ein komplexer Suhvorgang nur durh die Aktion "Suhen\ beshrieben wird. Oft-mals wird aus Vereinfahungsgr�unden eine Kurzform gew�ahlt, obwohl zu diesem Zeitpunktnoh keine Entsheidung �uber die erforderlihe Genauigkeit gef�allt werden kann. Die Dia-grammerstellung erfordert dann einen Kompromi�, dessen Rihtigkeit sih erst in sp�aterenBearbeitungsshritten herausstellt. Sollte jedoh eine zu ungenaue Beshreibung vorliegen,kann diese zu einem sp�ateren Zeitpunkt erg�anzt werden.



Kapitel 6Interaktionsorientierte Spezi�kation
Im vorausgehenden Kapitel wurden die Interaktionen zwishen Nutzer und "System alsGanzes\ betrahtet. Au�erdem wurden wihtige interne Abl�aufe auf der abstrakten Ebenedes Systems ermittelt. Sie wurden dort in den Sequenzdiagrammen als Nahrihtenshleifendes Systemobjekts eingezeihnet.In diesem Kapitel werden nun sowohl die Aktionen zwishen Nutzer und System als auh diesysteminternen Interaktionen genauer analysiert. Die abstrakte Klasse System wird durhdie in Kapitel 4 erzeugten Fahklassen und durh zus�atzlihe Vorgangsklassen ersetzt undes werden die Nahrihten�usse zwishen Nutzern und konkreten Fah{ bzw. Vorgangsklas-sen ermittelt. Bei Vorgangsklassen handelt es sih um Klassen, die speziell zur Steuerungeines Nutzungsfallsablaufs eingef�ugt werden. Eine Methode dieser Klasse steuert dann denVorgangsablauf. Zu Strukturierungszweken enth�alt diese Klasse eventuell noh weitereMethoden, d.h. Teile der Vorgangsmethode werden in kleinere, �ubersihtlihere 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 Gesihtspunktennohmals genauer beshrieben, bevor das Verhalten, genauer die Interaktionen, mit demNutzer und zwishen den Klassen exemplarish dargestellt wird. Sequenzdiagramme werdenf�ur diese exemplarishe Darstellung verwendet und mit der Hilfe von "Highlevel MessageSequene Charts\ (HMSCs) wird bereits in diesem Stadium versuht, das beispielhafte Ver-halten teilweise zu vervollst�andigen. Hierzu erlauben die HMSCs eine Beshreibung von Al-ternativabl�aufen, von Wiederholungen (Shleifen) und parallelen Abl�aufen. W�ahrend z.B.bei exemplarishen Sequenzdiagrammen nur beispielhaft die Erzeugung eines Bestellein-tragsobjekts gezeigt wird, kann mit den HMSCs verdeutliht werden, da� bei gr�o�erenBestellungen mehrere Bestellobjekte angelegt werden m�ussen.Im Abshnitt 6.1 wird eine Einf�uhrung zu den Szenarien auf Nutzungsfallebene und den ver-wendeten Beshreibungstehniken gegeben. Der Nutzungsfall zur Bestellung wird im Ab-77



78 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONshnitt 6.2 genauer betrahtet. In den n�ahsten drei Abshnitten werden die Nutzungsf�allezum Buhvormerken (Abshnitt 6.3), zum Bestellen der vorgemerkten B�uher (Abshnitt6.4) und zur B�uhersuhe (Abshnitt 6.5) in vershiedenen Detaillierungsgraden diskutiert.Abshnitt 6.6 liefert eine Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse.6.1 Einf�uhrung { Szenarien auf NutzungsfallebeneBei Szenarien auf Nutzungsfallebene wird nah [Bre98a℄ f�ur einen spezi�shen Nutzungs-fall der abstrakte Dialog1 des externen Akteurs mit dem System beshrieben. Dar�uberhinaus enthalten diese Szenarien die als Reaktionen auf die externen Nahrihten auftre-tenden internen Nahrihten�usse zwishen Objekten im System. Typisherweise bei denSzenarien involvierte Objekte sind der externe Akteur, ein dem Nutzungsfall zugeordnetesVorgangsobjekt und Fahklassen, die vom Vorgangsobjekt angesprohen werden.Das dynamishe Verhalten zwishen den gerade beshriebenen Objekten wird exempla-rish mittels Sequenzdiagrammen dargestellt. Zur Beshreibung von Alternativen werdenauf dieser Abstraktionsebene sogenannte "Highlevel Message Sequene Charts\ (HMSCs)verwendet. Diese Diagramme erlauben neben der Beshreibung von Alternativabl�aufenauh eine Darstellung von unendlihen Durhl�aufen. Im weiteren Verlauf interpretieren wirjedoh { wie bisher in Sequenzdiagrammen { alle Wiederholungen als endlih. Ein HMSCist ein gerihteter Graph, dessen Knoten auf Sequenzdiagramme oder auf HMSCs verwei-sen. Der Graph beshreibt sozusagen einen "Fahrplan\, d.h. in welher Reihenfolge dieKnoten erreiht werden k�onnen.Bei den HMSC ist noh zu erw�ahnen, da� die Aktivit�aten niht in den Kanten statt�nden,sondern in den Knoten, in denen sih die Sequenzdiagramme verbergen. Auh bei geshah-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 Beshreibungselemente der UML. Die graphishe Darstellung stam-mt aus dem Standard MSC{96. Eine Einf�uhrung zu den HMSCs wird beispielsweise in[Kr�u99℄ beshrieben. Neben der Verwendung von HMSCs werden auh Erweiterungen inSequenzdiagrammen angewandt, wie Shleifen oder parallele Abl�aufe, die eine pr�azisereDarstellung in Sequenzdiagrammen erlauben und die Ausdrukskraft verst�arken. DieseErweiterungen sind in [BBH+99℄ erl�autert.Bevor das exemplarishe Verhalten in der oben beshriebenen 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 Fahklassen und des Verhaltens mit1Hier wird von einem abstrakten Dialog gesprohen, da zu diesem Zeitpunkt noh keine Angaben�uber die Eingabeform (Buttons, Textfelder, ...) getro�en wurden. Auh beinhaltet eine eingezeihneteEingabenahriht 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 graphishrepr�asentieren und sind ein Teil der Uni�ed Modeling Language.Die in den folgenden F�allen verwendete textuelle Beshreibung zur objektorientierten Spe-zi�kation von Nutzungsf�allen orientiert sih an den die in der Habilitationsshrift von RuthBreu [Bre98a℄ vorgestellten Darstellungen. Die Verwendung von Nutzungsfalldiagrammenwird in [BRJ98℄ [BRS97℄, [FS98℄, [Ja93℄ und [JBR98℄ erl�autert.Die Verwendung von Sequenzdiagrammen zur exemplarishen Darstellung von Interaktio-nen wird in [BBH+99℄, [BGH+97a℄, [Bre98a℄, [Bre98b℄, [BRJ98℄, [BRS97℄, [Bur97℄, [FS98℄,[JBR98℄ und [Oes97℄ beshrieben.6.2 Die BestellungEine Bestellung eines Buhes durh einen Kunden setzt sih aus der Buhermittlung, derSelektion zum Bestellen und dem Aktivieren der Bestellung zusammen. Die Bestellungsoll in diesem Abshnitt ausgehend vom Systemszenario und der Pihtenheftfunktiongenauer analysiert werden. Wie sih bei genauerer Betrahtung des Systemszenarios zurBestellung herausstellt, verwendet es nur weitere Nutzungsf�alle und enth�alt keine eigenenInteraktionen (vgl. Abbildung 6.1 auf der n�ahsten Seite). Aus diesem Grund werden indiesem Abshnitt nur HMSCs erstellt. Diese sollen die Ablau�olge der in den Knotenreferenzierten Sequenzdiagramme bzw. HMSCs beshreiben.6.2.1 Vorausgehende Spezi�kationDer Nutzungsfall zur Bestellung steuert den Ablauf des Bestellvorgangs und dient zurAblaufsteuerung f�ur die Produktfunktionen /F:Suhe/, /F:Bl�attern/, /F:Vormerken/ und/F:Bestellung/ (siehe Seite 12). Bei der Identi�kation der Nutzungsf�alle zur Kundensitzung(siehe Abshnitt 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�uher gesuhtund zum Kauf vorgemerkt werden. Nah der Bestellauswahl kann die de�nitive Bestellungeingeleitet werden, bei der pers�onlihe und lieferspezi�she Daten angegeben werden. DasSequenzdiagramm auf Systemebene zeigt hierzu nur die notwendigen Stellvertreter undden zugeh�origen Iterationsoperator.
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Abbildung 6.1: Systemszenario: Bestellung6.2.2 HMSC zur BestellungDa sih hinter den Stellvertretern im Systemszenario zur Bestellung (siehe Abbildung 6.1)weitere Nutzungsf�alle verbergen, die entweder als Sequenzdiagramme oder als HighlevelMessage Sequene Charts dargestellt werden k�onnen, ersheint 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 zwishen den Start{ und End-knoten der lineare Ablauf eingef�ugt. Der Iterationsoperator wurde als gerihtete Kantezwishen den Knoten "vormerken\ und "suhe\ in das HMSC aufgenommen, so da� gene-rell beliebig viele B�uher ausgew�ahlt und vorgemerkt werden k�onnen. Die Diagramme ausAbbildung 6.1 und 6.2 sind in diesem Fall, bis auf die Tatsahe, da� aus dem Sequenz-



6.2. DIE BESTELLUNG 81diagramm weitere Sequenzdiagramme referenziert werden m�ussen, w�ahrend beim HMSCsowohl HMSCs als auh Sequenzdiagramme referenziert werden k�onnen, semantish �aqui-valent.6.2.3 HMSC zur SuheDie Suhe weist ebenfalls wie die Bestellung keine eigenen Interaktionen auf, da sie nureinen Stellvertreter f�ur die B�uhersuhe bzw. f�ur das Bl�attern im Buhkatalog besitzt, demder Iterationsoperator mit der Eigenshaft "mindestens einmal\ zugewiesen wurde (sieheAbbildung 5.2). Zwar handelt es sih bei dem Suhvorgang um ein eigenes Systemszenario,aber neben der Entwiklung eines HMSC ist hierbei keine weitere Spezi�kation notwendig.Aus diesem Grund wird das zugeh�orige HMSC in diesem Abshnitt zur Spezi�kation derBestellung mit aufgenommen. Abbildung 6.3 zeigt das HMSC zum Systemszenario Suhe.
katalog blättern büchersuche

suchemsc

Abbildung 6.3: HMSC zur SuheDie Alternativen "B�uhersuhe\ und "Bl�attern im Katalog\ im Stellvertreter zum System-szenario Suhe ergeben im HMSC zwei Pfade mit jeweils einem entsprehenden Knoten.Der Sequenziterator fordert wieder eine zus�atzlihe gerihtete Kante. Nahdem die Suhemindestens einmal als konkrete B�uhersuhe oder als Bl�attern im Katalog durhgef�uhrtwurde, kann sie beliebig oft wiederholt werden.6.2.4 NahbemerkungAus den Systemszenarien Bestellung und Suhe wurden in diesem Abshnitt zwei HighlevelMessage Sequene Charts erstellt. Da sowohl die Suhe als auh die Bestellung nur weitereNutzungsf�alle aufrufen, entweder sequentiell oder alternativ, eignen sih hier die HMSCszur Darstellung. Die Knoten in den HMSCs referenzieren entweder die Sequenzdiagrammezu den entsprehenden Nutzungsf�allen oder weitere HMSCs, die sih letztendlih ebenfallsauf Sequenzdiagramme abst�utzen.



82 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONDie Iterationsoperatoren aus den Systemszenarien bilden sih auf gerihtet Kanten in HM-SCs ab. Dem Standard MSC{96 entsprehend erhalten HMSCs einen Bezeihner, der hinterdem Wortsymbol "ms\ angef�ugt wird.Die Erzeugung eines exemplarishen Sequenzdiagramms ist bei der Bestellung niht not-wendig, da neben den Stellvertretern keine Interaktionen zwishen Akteur und Systemersihtlih sind, so da� keine internen Nahrihten�usse im System bzw. zwishen Akteurund System ermittelt werden k�onnen.Die in den Systemszenarien referenzierten Nutzungsf�alle "Vormerken zum Kauf\, "De�ni-tive Bestellung\ und "B�uhersuhe\, die den HMSC{Referenzen "vormerken\, "de�nitivebestellung\ und "b�uhersuhe\ entsprehen, werden in den Abshnitten 6.3 bis 6.5 bespro-hen. Die zweite Suhm�oglihkeit, das Bl�attern im Katalog, wird im Rahmen dieser Arbeitniht n�aher betrahtet.6.3 Vormerken zum KaufNahdem ein Buh oder mehrere B�uher 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 Pihtenheft-funktion und vom Systemszenario wird eine objektorientierte Spezi�kation des Nutzungs-falls erstellt. Aus dieser Beshreibung wird ein exemplarishes 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 Arbeitverzihtet.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�ahsten Seite zeigt diesen Nutzungsfall auf Systemebene als Ausshnitt aus Ab-bildung 5.2 auf Seite 57.Sequenzdiagramme k�onnen in ihrer Beshreibungstiefe variieren. Das Sequenzdiagrammzum Systemszenario f�ur diesen Nutzungsfall verwendet nur eine einzige Nahriht vomNutzer zum System, in der er den Auftrag zum Vormerken gibt. Jedoh stekt in dieserNahriht inh�arent die Eingabe der Exemplaranzahl f�ur ein Buh oder mehrere B�uher.Die Best�atigung enth�alt ebenfalls eine Kontrollausgabe der Buhdaten.Ausgehend von diesem Systemszenario erfolgt nun eine objektorientierte Spezi�kation desNutzungsfalls.



6.3. VORMERKEN ZUM KAUF 83
: 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 Fahklassen werden im fol-genden genauer analysiert. Eine verbale Beshreibung des Nutzungsfalls mit m�oglihenVarianten, sowie die Erstellung eines Nutzungsfalldiagramms sollen die objektorientierteSpezi�kation au�erdem vervollst�andigen, so da� in den n�ahsten Teilabshnitten ein ex-emplarishes Sequenzdiagramm (Teilabshnitt 6.3.3) und ein Highlevel Message SequeneChart (6.3.4) erstellt werden kann.AkteurDer Bookshop{Anwender ist hier der Akteur. Nat�urlih kann auh ein Mitglied des Book-shop{Personals in die Rolle des Akteurs als Anwender treten, und als solhes z.B. Suhan-fragen t�atigen.EingabedatenEin einzelnes Buh bzw. mehrere auf eine Suhanfrage gefundene B�uher werden vomSystem beim Aufruf der Funktion Vormerken �ubergeben.Weiterhin legt der Anwender f�ur jedes vorzumerkende Buh die gew�unshte Exemplaran-zahl fest.AusgabedatenVor jeder Eingabe der Exemplaranzahl wird dem Nutzer der Autor, der Titel und der Preisdes Buhes pr�asentiert.Nahdem f�ur alle B�uher die gew�unshte Anzahl festgelegt wurde, wird der ganze Ein-kaufskorb nohmals an den Benutzer ausgegeben. Zus�atzlih wird der Gesamtpreis der imEinkaufskorb enthaltenen Elemente berehnet und ausgegeben.Der Einkaufskorb nah dem Hinzuf�ugen der neuen Eintr�age wird beim Beenden des Nut-zungsfalls an das System ausgegeben.Ver�anderte Fahklassen



84 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONDie Fahklasse Einkaufskorb wird um die ausgew�ahlten Eintr�age mit Exemplaranzahlerg�anzt.BeshreibungNah dem Ausw�ahlen von B�uhern durh eine Suhanfrage oder durh 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. Nahund nah wird jeder Listeneintrag, d.h. das Buh mit Titel, Autor und Preis, dem Kundenpr�asentiert und er kann die gew�unshte Anzahl eingeben. Die Eingabe der Exemplaranzahlwird durh eine wiederholte Ausgabe der Buhdaten inklusive Anzahl best�atigt.Anshlie�end werden die Eintr�age in den Einkaufskorb aufgenommen und sein Inhalt wirddem Anwender vollst�andig pr�asentiert. Der Gesamtpreis der im Einkaufskorb enthaltenenB�uher wird ermittelt und ebenfalls ausgegeben.VarianteWird bei der Abfrage nah der Anzahl eine Null eingegeben, so wird der entsprehendeEintrag niht in den Einkaufskorb mit aufgenommen.Graphishe DarstellungAbbildung 6.5 zeigt das Nutzungsfalldiagramm. Der Zusammenhang dieses Nutzungsfallsmit dem Akteur und den anderen Nutzungsf�allen soll hierdurh verdeutliht werden.
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Abbildung 6.5: Nutzungsfalldiagramm: Vormerken zum KaufIm Mittelpunkt stehen der Akteur und der soeben beshriebene Nutzungsfall "Vormerkenzum Kauf\. Das Vormerken bedient sih der vorgeshalteten Suhoperation, 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\ angesprohen. Die Ausgabe erfolgt bei graphi-shen Benutzershnittstellen �uber eine gemeinsame Ausgabe, die ebenfalls beim VormerkenVerwendung �ndet. Der Nutzungsfall Benutzerausgabe mu� hierbei den auszugebendenText formatieren. Die Suhe und die Einkaufskorbbearbeitung verwenden daneben nohden Nutzungsfall Buhkatalog anfragen. Da alle diese Nutzungsf�alle in der beshriebenenArt und Weise andere verwenden, handelt es sih hierbei um sogenannte uses{Beziehungenzwishen den Nutzungsf�allen.Die Nutzungsf�alle B�uhkatalog anfragen und das Bl�attern im B�uherkatalog erweitern dieSuhe, und Einkaufskorb bearbeiten erweitert die Benutzerausgabe, so da� es sih hierbeium extends{Beziehungen handelt. Die uses{ und extends{Beziehungen lassen sih beider Erzeugung des Nutzungsfallsdiagramms niht systematish aus der verbalen Spezi�kati-on des Nutzungsfalls ableiten. Zwar k�onnen die Ein{ und Ausgabedaten sowie der Akteur indas Diagramm eingebraht werden, aber eine allgemeing�ultige Transformationregel konntehier niht festgestellt werden. Dies liegt zum Teil auh daran, da� die Interpretation derNutzungsfalldiagramme niht 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 Exemplarishe Verhaltensspezi�kationAus der objektorientierten Spezi�kation und dem Systemszenario f�ur das Buhvormer-ken wird in diesem Teilabshnitt ein exemplarishes Sequenzdiagramm erzeugt. Die KlasseSystem aus dem Systemszenario wird in die Fahklassen und in ein Vorgangsobjekt auf-gebrohen, so da� die systeminternen Nahrihten�usse beshrieben werden k�onnen. Dieexternen Nahrihten werden detaillierter dargestellt als auf Systemebene. Abbildung 6.6auf der n�ahsten Seite zeigt das Sequenzdiagramm f�ur dieses Nutzungsfall.Das Vorgangsobjekt VgVormerken wurde neu hinzugef�ugt und steuert den Ablauf. Zu denMarkierungen sind noh folgende Anmerkungen zu erg�anzen:Punkt 1: Das Sitzungsobjekt, welhes den Ablauf der Kundensitzung steuert, erzeugt dasVorgangsobjekt und �ubergibt als Parameter das Ausgabeterminal und die Liste mitden ausgew�ahlten B�uhern.Punkt 2: Die Buhdaten werden angezeigt. Die gew�unshte Anzahl wird vom Kundeneingetragen.Als Alternative darf ein Buh mit der Exemplaranzahl kleiner Eins niht in denEinkaufskorb aufgenommen werden.Im Beispiel enth�alt die Liste nur ein einziges Element. Alternativ k�onnten hier auhmehrere Elemente �ubergeben werden.
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Abbildung 6.6: Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall: Vormerken zum KaufPunkt 3: Nah der Aufnahmebest�atigung wird der Einkaufskorb vom Vorgangsobjektermittelt und das selektierte Buh 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-plarish nur f�ur ein Buh. Bei mehreren B�uhern m�u�ten die Buhdaten f�ur jedesBuh einzeln angefordert werden.Punkt 5: Die Kontrolle wird wieder an das Sitzungsobjekt zur�ukgegeben.Die hier aufgez�ahlten Varianten werden im n�ahsten Teilabshnitt, bei der Ermittlung desHMSC, zur Erzeugung von Abzweigungen bzw. Shleifen eingesetzt.



6.3. VORMERKEN ZUM KAUF 876.3.4 Highlevel MSCDas eben entwikelte exemplarishe 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. Zwishen 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�uhern im EinkaufskorbDie Alternativen in der Anmerkungsbeshreibung zum exemplarishen Sequenzdiagrammbringen noh folgende Erg�anzungen in das HMSC zum Buhvormerken ein:� Falls bei der Suhe mehrere B�uher zur Einkaufskorbablage ermittelt wurden, m�ussendie Diagrammeinheiten zur "auswahl anzeigen\, "anzahl festlegen\ und "korbaufnah-me\ mehrfah durhlaufen werden. Es wird hierzu eine gerihtete 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 niht statt.Beim letzten Eintrag wird dann mit der Korbanzeige fortgesetzt, ansonsten mit demAnzeigen des n�ahsten Buhes. Die zwei gerihteten Kanten "anzahl festlegen\ {"korbanzeige starten\ und "anzahl festlegen\ { "auswahl anzeigen\ werden im HMSCerg�anzt.� Die Buhdaten m�ussen f�ur jedes Buh ermittelt werden. Eine Shleife wird beim"buhdaten ermitteln\ hierzu ben�otigt.Die Sequenzdiagramme, die von den Knoten im HMSC referenziert werden, sind in die-sem Abshnitt niht explizit dargestellt. Das exemplarishe Sequenzdiagramm aus Abbil-dung 6.6 auf Seite 86 mu� hierzu nur an den geeigneten Stellen unterteilt werden. Einesolhe Aufteilung wird im Abshnitt 6.4 an einem Beispiel gezeigt.6.3.5 NahbemerkungAusgehend von der Pihtenheftfunktion und vom Systemszenario wurden die objektori-entierte Spezi�kation, ein exemplarishes Sequenzdiagramm und ein HMSC erstellt.Die objektorientierte Spezi�kation in ihrer verbalen Art und Weise dient einer genaue-ren Beshreibung des Nutzungsfalls. Die ver�anderten Fahklassen aus dem Anwendungs-kern (siehe Kapitel 4) wurden neben den Aus{ und Eingabedaten, dem Akteur, einerBeshreibung und einer weiteren Alternativbeshreibung 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 auh noh weitere Nut-zungsf�alle aus dem System referenziert werden. Sie wurden hier aber zum Ermitteln der"n�aheren Umgebung\ des zu beshreibenden Nutzungsfalls verwendet und der gew�ahlteDetaillierungsgrad reiht hierzu aus.Aus der objektorientierten Spezi�kation und der zus�atzlihen Miteinbeziehung der voraus-gehenden Spezi�kation wurde das exemplarishe Sequenzdiagramm erzeugt. Es zeigt einenbeispielhaften Ablauf, bei dem keine Shwierigkeiten auftreten. Solhe Abl�aufe werden auhals Sunny{Day{Szenarien bezeihnet.Die m�oglihen 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 gerihtete Kanteneingef�ugt. Die Alternativabl�aufe wurden aus der objektorientierten Spezi�kation zuerst indie verbale Beshreibung zum Sequenzdiagramm aufgenommen und von dort in das HMSCtransformiert.Eine m�oglihe Erweiterung zu den HMSCs w�are die Anbringung von Bedingungen andie Kanten. So k�onnten Alternativabl�aufe aus dem HMSC ohne Betrahtung der weiteren



6.4. BESTELLUNG DER IM EINKAUFSKORB LIEGENDEN B�UCHER 89geshahtelten HMSCs oder der referenzierten Sequenzdiagramme abgelesen werden. Z�ahlerk�onnten die Durhlaufanzahl einer Shleife begrenzen.6.4 Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�uherNahdem im letzten Abshnitt die B�uher 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 Pih-tenheftbeshreibung soll zuerst ein exemplarisher Ablauf ermittelt werden. Weiterhin solldieser Ablauf mit Alternativen und Sequenzen angereihert werden, so da� letztendlih derNutzungsfall mit seinem Umfeld im n�otigen Detaillierungsgrad beshrieben ist.Die genaue Beshreibung f�uhrt wieder zu einer objektorientierten Spezi�kation inklusi-ve Nutzungsfalldiagramm (Teilabshnitt 6.4.2). Der exemplarishe Ablauf wird in einemSequenzdiagramm dargestellt und erl�autert (Teilabshnitt 6.4.3). Hierbei treten Erg�anzun-gen am Fahklassendiagramm auf, wie im Teilabshnitt 6.4.4 beshrieben wird. An demSequenzdiagramm werden im Teilabshnitt 6.4.5 noh einige Verfeinerungen des Ablaufsvorgenommen. Teilabshnitt 6.4.6 befa�t sih mit HMSCs und der zugeh�origen Auftei-lung von Sequenzdiagrammen. Eine m�oglihe Parallelisierung hat Teilabshnitt 6.4.7 zumThema.6.4.1 Vorausgehende Spezi�kationDer Nutzungsfall zum Bestellen der im Einkaufskorb liegenden B�uher leitet sih aus derPihtenheftfunktion /F:Bestellung/ auf Seite 13 ab. Hierzu wurde bereits im Abshnitt5.2 auf Seite 56 das folgende Sequenzdiagramm (Abbildung 6.8) ermittelt, welhes diesesSzenario auf Systemebene beshreibt.Hinter den Nahrihten�ussen zwishen Nutzer und System verbergen sih auh hier weitereEinzelnahrihten, die im Diagramm zum Systemszenario noh niht erfa�t wurden. DieNutzer{Interaktionen mit dem System werden neben den systeminternen Aktionen bei derErstellung des Sequenzdiagramms im Teilabshnitt 6.4.3 genauer analysiert.6.4.2 Objektorientierte Spezi�kationDer noh ungenau spezi�zierte Nutzungsfall wird im folgenden auf verbaler Ebene un-ter objektorientierten Gesihtspunkten eingehend spezi�ziert. Der Zusammenhang mit derStruktur des Anwendungskerns aus Kapitel 4 wird bei der Beshreibung der ver�ander-ten Fahklassen hergestellt, w�ahrend die Kapitel 3 und 5 bereits bei der vorausgehendenSpezi�kation im Teilabshnitt 6.4.1 verwendet wurden.
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Abbildung 6.8: Systemszenario: De�nitive Bestellung der im Einkaufskorb liegendenB�uherAkteurDie 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�uher nah einer eventuellen Ver�anderung dienen als Eingabeda-ten.Name und Anshrift, Land, Telefonnummer f�ur eventuelle R�ukfragen und die Email{Adresse m�ussen als Personendaten angegeben werden. Optional kann eine separate Reh-nungsanshrift vermerkt werden.Bei der Zahlungsweise kann der Anwender zwishen Kreditkartenbezahlung, Shekbezah-lung, Bankeinzug oder einer E{Commere{Bezahlung ausw�ahlen.Aus einer Liste von Paketdiensten inklusive der Post kann der Benutzer einen Lieferserviebestimmen. Au�erdem besteht noh die M�oglihkeit, eine Buhsendung 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 Kontrollzweken und Best�atigungen vomSystem ausgegeben. Die neue Bestellung mit ihren Bestelleintr�agen wird systemintern nahder Bearbeitung weitergereiht.Ver�anderte Fahklassen



6.4. BESTELLUNG DER IM EINKAUFSKORB LIEGENDEN B�UCHER 91Folgende Fahklassen werden in diesem Nutzungsfall ver�andert: Einkaufskorb, Bankver-bindung, Kunde, Bestellung, Bestelleintrag.BeshreibungNahdem der K�aufer seine B�uher ausgew�ahlt hat, wehselt er zur Bestellung. Hier wirddie B�uherliste des Einkaufskorbs mit den gew�unshten Exemplaranzahlen und dem Ge-samtpreis noh einmal ausgegeben. Die Exemplaranzahlen k�onnen noh einmal ver�andertwerden. Eine Reduzierung der Anzahl zu Null entspriht dem L�oshen eines Buhes aus demEinkaufskorb. Dadurh bekommt der Benutzer in diesem Stadium nohmal die M�oglihkeit,bestimmte B�uher aus der Liste zu entfernen.Im folgenden gibt er die f�ur die Bestellung notwendigen Daten ein. Die oben beshriebenenPersonendaten, den Lieferservie und die ben�otigten Daten f�ur die jeweilige Zahlungsweisem�ussen vom K�aufer in einer Bildshirmmaske ausgef�ullt werden. Bei einer Kreditkartenbe-zahlung wird die Kreditkartennummer und das G�ultigkeitsdatum eingetragen, bei einemBankeinzug Bankleitzahl und Kontonummer.Wurden alle Eingaben erfolgreih eingegeben, werden dem Benutzer die Daten nohmalszur Kontrolle pr�asentiert und mit der anshlie�enden Best�atigung erfolgt die �Ubertragungder Einkaufskorbliste in die Bestelliste.Eine besondere Betrahtungsweise mu� hier den Zahlungsdaten zukommen. Da Internet{Daten entsprehend einer Postkarte gelesen werden k�onnen, m�ussen z.B. die Kreditkar-tennummer in Verbindung mit Name und G�ultigkeitsdatum vershl�usselt �ubertragen wer-den, um dem Datenshutz gereht zu werden. Vergleihe auh hierzu die Produktleistung/L:Sihere Speiherung/ auf Seite 16.Variante 1Die Bestellung wird niht von einer Einzelperson, sondern von einer Firma vorgenommen.In diesem Fall m�ussen Firmendaten und die Daten einer Kontaktperson gespeihert werden.Variante 2Der Kunde w�unsht eine andere Lieferadresse als seine pers�onlihe Adresse. Dies kannz.B. bei Geshenksendungen notwendig sein. Die Eingabe einer solhen Lieferadresse sollebenfalls erm�ogliht werden.Variante 3Bei der Bestellung handelt es sih bereits um eine wiederholte Bestellung. Falls die An-gaben zur Zahlungsweise und/oder die Personendaten gleih geblieben sind, m�ussen die-se niht erneut eingegeben und �ubertragen werden. Aus diesem Grund erh�alt ein Kundenah der erstmaligen Angabe oder nah der �Anderung seiner Daten die M�oglihkeit einerPa�worteingabe. Zusammen mit der Email{Adresse, die als Benutzerkennwort dient, unddiesem Pa�wort kann sih der K�aufer in Zukunft authenti�zieren. Bei der �Ubertragung desPa�worts mu� ebenfalls aus Siherheitsgr�unden eine Vershl�usselung statt�nden.



92 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONGraphishe DarstellungIn Abbildung 6.9 ist das zugeh�orige Nutzungsfalldiagramm dargestellt. Hierbei soll wiederder Zusammenhang zu anderen Nutzungsf�allen und zum Akteur verdeutliht 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�uherDer 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 "Buhkatalog anfragen\. "Bestellung anlegen\ und"Einkaufskorb abfragen\ verwenden wiederum "Bestelleintrag anlegen\. Hierbei handelt essih 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 auh 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 Beshreibung zum Nutzungsfalldiagramm beim Buhvormerken auf Seite 84verwiesen.



6.4. BESTELLUNG DER IM EINKAUFSKORB LIEGENDEN B�UCHER 936.4.3 Exemplarishe Verhaltensspezi�kationDie Sequenzdiagramme in den Abbildungen 6.10 und 6.11 zeigen ein exemplarishes Szena-rio f�ur den Nutzungsfall "Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�uher\. Es beshreibtden Fall, in dem ein Privatkunde die zuvor angew�ahlten und im Einkaufskorb abgelegtenB�uher nun de�nitiv bestellt. Au�erdem handelt es sih bei dem K�aufer um einen Neu-kunden, so da� seine pers�onlihen Daten im System noh niht bekannt sind. Er bevorzugteine Kreditkartenbezahlung und �ubergibt eine spezielle Lieferadresse, d.h. die Ware wirdzu einem von der Wohnadresse abweihenden Ort gesendet.Die Fahklassen leiten sih 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 Fah{ und Verwalterklassen anspriht.Zu dem exemplarishen Ablauf im Sequenzdiagramm sind noh folgende Anmerkungenhinzuzuf�ugen:Punkt 1: Den bisherigen Ablauf verwaltet das Sitzungsobjekt. Vom Nutzer, der in die-sem Fall dem Bookshop{Kunden entspriht, kommt nun die externe Nahriht, 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 auh 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 noh verfeinert werden, da die Buhdaten der einzelnen Buhob-jekte angefordert werden m�ussen.Punkt 2: Der Kunde erh�alt die M�oglihkeit, von einzelnen Bestellartikeln die Anzahl zu�andern. So kann er z.B. die Anzahl der Exemplare eines Buhes �andern oder aberauh ein Buh dadurh aus der Liste entfernen, da� er die gew�unshte Anzahl aufNull setzt.Realisiert wird eine �Anderung dadurh, 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 exemplarishen Sequenzdiagramm ist nur das �Andern eines Eintrags beshrieben.Der �Anderungsvorgang kann jedoh beliebig oft wiederholt oder ganz weggelassenwerden.
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KAPITEL6

.INTERAK
TIONSORIE

NTIERTES
PEZIFIKAT

ION
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�uher (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�uher (Teil 2)



96 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONPunkt 3: Das Vorgangsobjekt fordert den Kunden auf, seine kundenspezi�shen Datenanzugeben. Bei dem K�aufer handelt es sih um einen Neukunden, so da� alle Da-ten ermittelt werden m�ussen. Name, Anshrift, Telefonnummer, Email{Adresse undPa�wort mit nohmaliger Best�atigung werden �ubergeben.Das Sequenzdiagramm beshreibt 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.Auh die Angabe eines Firmenkunden wird niht beshrieben. Hier sind zuerst die�rmenspezi�shen 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 noh niht endg�ultig in die Kundenliste aufge-nommen, da die Daten zuvor noh vom H�andlerpersonal kontrolliert werden m�ussen.Beim Erzeugen des Kundenobjekts mu� deshalb ein Attribut z.B. auf den Status"noh niht �ubernommen\ gesetzt werden (vgl. Abbildung 5.5 auf Seite 61, Teilbildg: Kundenverwaltung als Funktion der H�andler{Sitzung). Da ein solhes Attribut inder Klasse Kunde noh niht existiert, mu� dieses hinzugef�ugt werden; die Erg�anzungwird im Abshnitt 6.4.4 erl�autert.Alternativ zum Privatkunden k�onnte auh ein Firmenkundenobjekt angelegt werden.Hierzu w�aren jedoh im Punkt 3 teilweise andere Kundendaten n�otig. Weiterhin w�aredie Erstellung eines Kontaktpersonenobjekts notwendig.Punkt 5: Die Zahlungsweise wird ermittelt, wobei sih der Kunde in diesem Beispiel f�ureine Bezahlung mit Kreditkarte entsheidet.Als Alternativen zur Kreditkartenbezahlung w�aren noh der Bankeinzug, die Shek-bezahlung und eine E{Commere{Abwiklung 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: Nah einer abweihenden Lieferanshrift wird ermittelt. Da der Kunde die Warean einen speziellen Ort geliefert bekommen will, gibt er erstens an, da� er eine abwei-hende Lieferanshrift verwenden will, und zweitens �ubermittelt er diese Anshriftan das Vorgangsobjekt.



6.4. BESTELLUNG DER IM EINKAUFSKORB LIEGENDEN B�UCHER 97Punkt 9: Der K�aufer entsheidet sih nun endg�ultig zur Bestellungsausf�uhrung. Als Alter-native w�are hier ein Bestellabbruh oder ein �Andern der bereits eingegebenen Datenzu nennen.Ein neues Bestellungsobjekt wird instantiiert und mit der Kundenobjekt{Referenz,dem aktuellen Datum, der Lieferadresse, dem Lieferzushlag und dem Paketdienstbelegt.Punkt 10: Das Einkaufskorbobjekt wird durh 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 anshlie�end an das Vorgangsobjekt zur�ukgegeben.Im Sequenzdiagramm ist nur exemplarish der Eintrag eines Buhes dargestellt. DasEinkaufskorbobjekt erzeugt jedoh soviele neue Bestelleintragsobjekte wie Elementein der Einkaufskorbliste enthalten sind.Punkt 11: Das Vorgangsobjekt fordert das neu erstellte Objekt Bestellung auf, das Ge-samtgewiht 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 erfolgreihe Ausf�uhrung der Bestellungs�ubernahmeinformiert.M�oglihkeiten, da� die Bestellungs�ubernahme niht korrekt ausgef�uhrt werden konn-te, wurden im Sequenzdiagramm niht beshrieben.Nah Beendigung seiner Aufgaben gibt das Vorgangsobjekt die Kontrolle an dasSitzungsobjekt zur�uk.6.4.4 Erg�anzung im FahklassendiagrammWie sih bei der Bearbeitung des Sequenzdiagrammes im letzten Teilabshnitt 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 versehentlihseine Anshrift falsh shreiben, so wird nah einer �Uberpr�ufung durh das Personal dieserFehler entdekt und eine m�oglihe Doppel{Speiherung vermieden. Abbildung 6.12 auf dern�ahsten Seite zeigt das erweiterte Fahklassendiagramm.
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Kunde

Name
Bankverbindung
Zahl der Einkäufe
Zahlungsmoral
ÜbernommenAbbildung 6.12: Erg�anzung der Fahklasse 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 Teilabshnitt wird erstens eine Darstellungsalternative zu dem im Teilabshnitt6.4.3 erstellten exemplarishen Sequenzdiagramm gezeigt und zweitens eine Verfeinerungan dem Sequenzdiagramm durhgef�uhrt.� Objekte, die niht bereits zum Startzeitpunkt des Sequenzdiagramms existieren, wer-den erst bei ihrer Erzeugung in das Diagramm aufgenommen. Die Lebenslinie beginntalso erst nah der Erzeugung. Bei dieser Darstellungs�anderung kann das Shl�ussel-wort "new\ entfallen, das sonst bei der Objekterzeugung immer explizit angegebenwurde. Hierbei handelt es sih um die oben genannte Darstellungs�anderung.� In ein Sequenzdiagramm wird eine Shleife mit aufgenommen. Die auh vom SysLab{Team vorgeshlagene Darstellung bietet eine Alternative zur Darstellung von Shlei-fen in HMSCs. Verfeinerungstehniken zu Sequenzdiagrammen sind in [BBH+99℄ be-shrieben.Das Sequenzdiagramm zur de�nitiven Bestellung wird zur besseren �Ubersiht in drei Teil-diagramme aufgeteilt. In jedes Teildiagramm werden nur noh die agierenden Fahklassenneben dem Nutzer und dem Vorgangsobjekt aufgenommen, so da� das Diagramm nihtmit �uber�ussigem Material �ubershwemmt wird. Die Objekterzeugungen werden in denAbbildungen 6.13 bis 6.15 gem�a� der obigen Beshreibung dargestellt.Im ersten Teil{Sequenzdiagramm in Abbildung 6.13 auf der n�ahsten Seite wurden dieFahklassenobjekte 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 niht eingezeihneten Objekten im Nut-zungsfallabshnitt, der im Teil{Sequenzdiagramm dargestellt ist, keine Nahrihten�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 jedoh die ersteVariante verwendet, d.h. nur die wirklih im Nutzungsfall eingezeihneten Nahrihten-�usse �nden statt.Das Kundenobjekt mit seiner Lebenslinie wird erst bei seiner Erzeugung in die Abbildungaufgenommen. Das Shl�usselwort "new\ bei der Erzeugungsnahriht kann in dieser Dia-grammdarstellung weggelassen werden, da hier die Objekterzeugung durh das Auftretendes Objekts ersihtlih wird.Abbildung 6.14 auf der n�ahsten Seite zeigt den zweiten Teil. Hier sind die Bestellungs{und die Bestelleintragsobjekte niht eingezeihnet. Auh im Kundenobjekt, das im erstenTeil erzeugt wurde, gehen hier keine Nahrihten 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� sih die Lebenslinie f�ur dieses Objekt niht �uber das ganze Teil-diagramm erstrekt und das Objektsymbol, ein Rehtek mit dem unterstrihenen Namenund vorgestelltem Doppelpunkt, wird erst beim Erzeugen des Objekts gezeihnet.
: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 niht referenziert und deshalb weggelassen. Auh 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 Verfeinerungstehniken ins Spiel.Das eben erstellte dritte Teil{Sequenzdiagramm wird mit einer Shleife angereihert.
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 ShleifeDas neu eingef�ugte Rehtek umfa�t die Interaktionen, die mehrfah hintereinander aus-gef�uhrt werden m�ussen. Die Beshreibung im Kennzeihnungsfeld "loop i=1: : :n\ kenn-zeihnet, da� es sih hierbei um eine Shleife handelt. Der graue Hintergrund deutet nurdarauf hin, da� die Shleife (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 Durhlauf �ubergeben (Variablen bi, ai, ti).Bei den Shleifen handelt es sih um keine Beshreibungstehnik der UML. Die Darstellungwurde aus [BBH+99℄ �ubernommen. Der Shleifenz�ahler i im Kennzeihnungsfeld wurdehier neu eingef�uhrt.Neben Shleifen wurde vom SysLab{Team z.B. auh noh eine Darstellung f�ur Alternati-ven sowie f�ur parallele Abl�aufe entwikelt. Da im weiteren HMSCs f�ur diese Darstellungverwendet werden, wird deren Anwendung niht n�aher erl�autert. Auh Shleifen werden inden folgenden Beispielen wieder durh HMSCs dargestellt, da sie bei dieser Arbeit besserzur �Ubersihtlihkeit beitragen, denn bei gro�en Shleifen und aufgeteilten Sequenzdia-grammen sind z.B. die Shleifen innerhalb eines Teildiagramms niht mehr ersihtlih.



102 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATION6.4.6 Highlevel MSCsIn diesem Teilabshnitt wird dieser Nutzungsfall, d.h. der zum Bestellen der im Einkaufs-korb liegenden B�uher, in ein HMSC transformiert. Dabei kommen hier die HMSCs aufvershiedenen Genauigkeitsstufen zum Einsatz, d.h. sie werden geshahtelt. Zu Referen-zen aus den HMSC{Knoten werden an einigen Beispielen die Teil{Sequenzdiagramme ent-wikelt.
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 geshahtelt dargestellt werden k�onnen, d.h. die Referenzen in den Knotenk�onnen neben Sequenzdiagrammen auh auf weitere HMSCs verweisen, wurden hier nurdrei Knoten gezeihnet, die alle im folgenden durh weitere HMSCs beshrieben werden.Abbildung 6.18 zeigt das HMSC, das sih hinter dem ersten Knoten aus Abbildung 6.17verbirgt. Hinter allen Knoten, au�er der Referenz "bekannter kunde\ verbergen sih dabeiSequenzdiagramme, die in der Abbildung 6.19 dargestellt sind.Diese Teil{Sequenzdiagramme entstanden zum einen dadurh, da� zusammengeh�orige Ein-heiten aus dem in Abshnitt 6.4.3 entwikelten exemplarishen Sequenzdiagramm �uber-nommen wurden. Niht involvierte Objekte konnten dabei weggelassen werden. Die Teil{Sequenzdiagramme "�rmenkunde\ und "kontaktperson\ mu�ten neu erstellt werden. AllenSequenzdiagrammen wurde zur Referenzierung ein Bezeihner hinzugef�ugt.Bei der Eingabe der Kundendaten k�onnen bei einer wiederholten Bestellung auh die imSystem inh�arenten Daten wieder verwendet werden. Dies verbirgt sih hinter dem HMSC{Knoten "bekannter kunde\ in Abbildung 6.18. Wie oben bereits beshrieben, 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 auh ein �Andern der Kunden-daten. Die m�oglihen Bearbeitungsabfolgen ergeben sih 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 verzihtet.Da die wiederholte Bestellung im exemplarishen Sequenzdiagramm niht dargestellt wur-de, mu�te zur Ermittlung dieses HMSCs die verbale Beshreibung der objektorientiertenSpezi�kation aus dem Teilabshnitt 6.4.2 auf Seite 89 herangezogen werden. Hierzu warenvor allem die Variantenbeshreibungen sinnvoll. Wie dabei zu sehen ist, kann ein HMSCauh ohne die Erstellung eines Sequenzdiagramms ermittelt werden.Die Auswahl der vershiedenen Zahlungsweisen mit deren Eingabe{Abarbeitung wird inAbbildung 6.21 auf Seite 105 als HMSC dargestellt. Eine weitere Spezi�kation der Knoten-referenzen �ndet hier niht statt. Beispielsweise k�onnte im Sequenzdiagramm zur Knoten-referenz "zahlungsweise ermitteln\ eine E{Commere{Bezahlung ausgew�ahlt werden. DasSequenzdiagramm, das vom Knoten "eommere\ referenziert wird, m�u�te den Ablauf ei-
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privatkunde(value)
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neuer_wert(value)
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new Privatkunde(name, an,
tel, email, paßwort)

:Einkaufskorb

return()

:VgDefBestellung :Kunde
Nutzer
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lieferanschrift(value)

new Firmenkunde(n, l)

return(fobject-id)

:VgDefBestellung
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:Sitzung

:VgDefBestellung :Kunde

anzeigen("Kundendaten")
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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 solhen Bezahlungsweise festlegen. Bei umfangreihen Abl�aufen k�onnten auh weitereHMSCs dazwishen geshahtelt werden.Das letzte HMSC zur de�nitiven Bestellung behandelt noh die Paketdienstauswahl, dieoptionale Angabe einer speziellen Lieferanshrift und die endg�ultige Bestellungsaufgabe(siehe Abbildung 6.22 auf der n�ahsten Seite). Auh hier wurden die Knotenreferenzenniht 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 besh�aftigt sih mit einerm�oglihen Parallelisierung des Bestellvorgangs. Das exemplarishe Sequenzdiagramm ausAbbildung 6.16 auf Seite 101 wird dementsprehend 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 sih bereits zu diesem Zeitpunkt z.B. weiteren Suhanfragen widmen. Indiesem Stadium ist eine Parallelisierung m�oglih. Abbildung 6.24 auf Seite 108 zeigt dien�otigen Ver�anderungen am exemplarishen Sequenzdiagramm.Da es bis jetzt niht notwendig ershien, wurden bei den bis jetzt dargestellten Sequenz-diagrammen keine Aussagen bez�uglih der Aufrufart getro�en. Die Spitzen der Nahrih-tenpfeile in den Sequenzdiagrammen wurden deshalb immer o�en gezeihnet. Eine solheDarstellung (dargestellt durh o�ene Pfeilspitzen) l�a�t es o�en, wie sp�ater die Nahrihten-kommunikation stattzu�nden hat. Bei der weiteren Bearbeitung dieses Teilabshnitts wirdeine Untersheidung zwishen synhronen und asynhronen Nahrihten getro�en. Die Un-tersheidung wird im Diagramm durh eine untershiedlihe Art der Pfeilspitzendarstellungpr�asentiert.Die Nahriht, 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 asynhrone Nahrihten verwendet. Beim Beenden der Be-stellungsabarbeitung wird vom System an den Nutzer nohmals eine asynhrone Nahriht
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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 Untersheidungzwishen synhronen und asynhronen Nahrihtengesendet, die �uber das Bearbeitungsende informiert.Die restlihen Nahrihten sind synhrone Nahrihten, d.h. jede aufrufende Funktionblokiert solange, bis die aufgerufene Funktion die Kontrolle an sie zur�ukgibt2. Die syn-hronen Nahrihten werden durh ganze, ausgef�ullte Pfeilspitzen dargestellt.In den Sequenzdiagrammen k�onnten auh noh die aktiven Phasen der Objekte eingezeih-net werden (vgl. "Ativations\ in [BBH+99℄). Da sie hier niht unbedingt erforderlih sind,denn die Objektaktivit�aten k�onnen auh �uber die ein{ und ausgehenden Nahrihten fest-gestellt werden, und das Diagramm weiter mit Information f�ullen w�urden, so da� es an�Ubersihtlihkeit verlieren w�urde, wurden die "Ativations\ niht 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 SequeneCharts entspriht dem Standard MSC{96 und wurde aus [Kr�u99℄ �ubernommen. Die in derBox eingezeihneten Teil{HMSCs mit eigenem Start{ und Endesymbol zeigen zwei un-abh�angige Vorg�ange, die parallel bearbeitet werden k�onnen.Der parallele Ablauf unterliegt jedoh einer Beshr�ankung, die hier aus dem HMSC nihtersihtlih 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 synhrone Nahrihten als "Calls\ und asynhrone Nahrihten als "Messages\bezeihnet.
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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 NahbemerkungBei diesem Nutzungsfall wurden auh wieder ausgehend von der Produktfunktionen{Be-shreibung im Pihtenheft und vom Systemszenario zur de�nitiven Bestellung eine objek-torientierte Spezi�kation mit Nutzungsfalldiagramm, ein exemplarishes Sequenzdiagrammmit Erg�anzungen und vershiedene HMSCs erstellt.Au�erdem wurden Teil{Sequenzdiagramme f�ur HMSC{Referenzen erstellt, Verfeinerungenin Sequenzdiagrammen bez�uglih Objekterzeugung, Shleifendurhl�aufen und Kommuni-kationsart (synhron, asynhron) angewendet und parallele Abl�aufe sowohl in Sequenzdia-grammen sowie in HMSCs betrahtet.Das Ablaufverhalten des Nutzungsfalls, d.h. sein dynamishes Verhalten, wurde auf dieseArt genauer analysiert und spezi�ziert. Eine abshlie�ende Diskussion der verwendetenTehniken �ndet in der Zusammenfassung zu diesem Kapitel statt, siehe Abshnitt 6.6 aufSeite 115.



6.5. B �UCHERSUCHE 1096.5 B�uhersuheDer Kunde will ein bestimmtes Buh oder eine Reihe von B�uhern im Online{Katalog�nden. Eine Autoren{ und eine Titelsuhe wird ebenso wie eine Suhe nah einem In-teressensgebiet vom System angeboten. Neben diesen potentionellen Mehrfahselektionenexistiert noh die Auswahl mittels ISBN{Nummer, die das Vorhandensein des zugeh�origenArtikels im Katalog pr�uft und gegebenenfalls die gew�unshten Informationen preisgibt.Der Nutzungsfall B�uhersuhe wird in diesem Abshnitt ausgehend von der Pihtenheft-funktion und vom Systemszenario (Teilabshnitt 6.5.1) genauer spezi�ziert. Nah der ob-jektorientierten Spezi�kation (Teilabshnitt 6.5.2) zur genauen Analyse des Nutzungsfallswird ein exemplarishes Sequenzdiagramm erzeugt (Teilabshnitt 6.5.3). Alternativen hier-zu werden nur informell erfa�t. An dem erzeugten Sequenzdiagramm wird zum Abshlu�im Teilabshnitt 6.5.4 noh eine Objektverfeinerung durhgef�uhrt.6.5.1 Vorausgehende Spezi�kationDie Produktfunktion /F:Suhe/ aus Seite 12 im Pihtenheft und das Systemszenario zurB�uhersuhe, welhes im Abshnitt 5.2 auf Seite 56 entwikelt wurde und in Abbildung 6.25nohmals gezeigt wird, bilden die Basis f�ur die Ermittlung des Szenarios B�uhersuhe aufder Ebene der Nutzungsf�alle.
: SystemKunde

Büchersuche

Suchkriterien eingeben

Mehrfachausgabe
Einfach- oderAbbildung 6.25: Systemszenario: B�uhersuheEine Verfeinerung des Nahrihtenusses zwishen Nutzer und System und eine Objektver-feinerung bez�uglih der Fahklassen und eines Vorgangsobjekts mit seinen Auswirkungen�ndet im folgenden statt.6.5.2 Objektorientierte Spezi�kationVor der Erstellung eines exemplarishen Sequenzdiagramms mu� noh der Nutzungsfallunter objektorientierten Gesihtspunkten spezi�ziert werden.



110 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONEingabedatenDie Suhbegri�e sind hier die Eingabedaten. Es k�onnen Autor, Titel und Interessenge-biet einzeln oder gemisht eingegeben werden. Bei der ISBN{Nummer reiht diese alleinaus, denn eine Abbildung hiervon ist bei g�ultigen Nummern immer injektiv, d.h. vershie-dene B�uher mit gleihen ISBN{Nummern existieren niht. Nat�urlih existieren mehrereExemplare eines Buhes mit selbstverst�andlih gleiher ISBN{Nummer.AusgabedatenFalls B�uher gefunden werden, die den Suhbegri�en entsprehen, wird dem Benutzer eineListe angezeigt. Die Eintr�age in der Liste enthalten den Autor, den Titel des Buhes undden Preis. F�ur genauere Informationen enthalten sie einen Verweis auf das Buh im Buh-katalog. Falls keine der Anfrage entsprehenden B�uher gefunden wurden, ersheint eineBenahrihtigung.Diese Ausgabeliste und eine interne Liste der Suhergebnisse 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 Stihw�orter ein und das Systempr�asentiert ihm daraufhin die gew�unshten Informationen.Ver�anderte FahklassenDie Fahklasse Sitzung wird ver�andert. Die Ergebnisliste mu� hier f�ur weitere Bearbeitun-gen zwishengespeihert werden.BeshreibungZu Beginn einer B�uhersuhe gibt der Bookshop{Nutzer seine Suhkriterien in ein ge-meinsames Datenfeld ein. Autor, Titel, Interessengebiet und/oder ISBN{Nummer k�onnenohne Einhaltung einer Reihenfolge eingegeben werden. Auh mehrere Autoren, Titel undInteressen k�onnen in einer Anfrage angegeben werden.Die Suhe wird dann durh Dr�uken der Return{ oder der Maus{Taste gestartet.Nahdem die Suhanfrage im System bearbeitet wurde, wird dem Kunden das Ergebnisbei erfolgreiher Suhe in Form einer Liste pr�asentiert, die entweder nur einen Eintrag odermehrere enthalten kann. Diese Liste enth�alt nur eine �Ubersihtsdarstellung der gefundenenArtikel. Will der Kunde genauere Informationen zu einem Buh, wird der Listeneintragselektiert und eine Beshreibungsseite mit den kompletten Buhdaten angezeigt.Eine �Ubereinstimmung der Suhbegri�e mit den Inhalten in der Datenbank wird folgender-ma�en abgearbeitet: Zuerst werden diejenigen B�uher angezeigt, die mit allen eingegebenKriterien �ubereinstimmen. Liegen keine Eintr�age vor, die allen Suhkriterien gemeinsamentsprehen, so werden zu jedem einzelnen Kriterium die gefundenen B�uher ausgegeben.



6.5. B �UCHERSUCHE 111Wurden bei einer Suhanfrage keine Tre�er erzielt, so erfolgt nur eine Benutzerinformationmit Wiederholung der Suhanfrage in der Eingabemaske. Der Benutzer kann dadurh dieEingabe modi�zieren und damit Suhkriterien ab�andern oder Eingabefehler ausbessern.Variante 1Einfahe Expertensuhe. Die Suhbegri�e werden vom Anwender niht in eine gemeinsameMaske eingetragen, sondern es existieren spezielle Eingabefelder f�ur Autor, Titel, Interes-sengebiet und ISBN{Nummer. Hierbei k�onnen regul�are Ausdr�uke verwendet werden.Variante 2Komplexe Expertensuhe. Der Anwender kann seine Suhanfrage strukturiert in einemSQL3{Statement eingeben. Das System unterst�utzt hierbei auh komplexe Suhanfragen.Graphishe DarstellungDas Nutzungsfalldiagramm in Abbildung 6.26 beshreibt 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�uhersuheDer Nutzungsfall "B�uhersuhe\ verwendet die Nutzungsf�alle "Benutzerausgabe\, "Buh-katalog anfragen\ und "Ergebnisliste bearbeiten\. "Buhkatalog anfragen\ verwendet sei-nerseits noh "Buhdaten ermitteln\. Bei diesen Verwendungs{Relationen handelt es sihum uses{Beziehungen.Die Liste der gefundenen B�uher wird f�ur eine sp�atere Weiterverwendung von der Sitzungverwaltet werden. Der Nutzugsfall "Sitzungsablauf\ mu� entsprehend erweitert werden.Bei der Erweiterung handelt es sih um eine extends{Beziehung.6.5.3 Exemplarishe Verhaltensspezi�kationDas Sequenzdiagramm (Abbildung 6.27) zeigt ein Beispiel f�ur den Nutzungsfall, bei demder Kunde den Autor, den Buhtitel und den Sahbereih in einer eigenen Maske angibt3Strutured Query Language. Hierbei handelt es sih um eine weit verbreitete Anfragesprahe, die vorallem bei relationalen Datenbanken Anwendung �ndet.
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auswählen(value)
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add2buchliste(b1)

überprüfen(buchdaten)

buchtitel(value)
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:Sitzung :Buch:Buchkatalog :Sachbereich

anzeigen("Suchdaten?")

return(sobject-id)

:VgBüchersuche

bücher_suchen()

new VgBüchersuche(View)

Abbildung 6.27: Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall: B�uhersuhe



6.5. B �UCHERSUCHE 113(dies entspriht der Variante 1 aus der objektorientierten Spezi�kation). Die Suhe 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 Fahobjekte leiten sih aus der Struktur des Anwendungskerns (Kapitel 4)ab. Das neu hinzugef�ugte Objekt "VgB�uhersuhe\ steuert als Vorgangsobjekt den Ablauf.Folgende Anmerkungen sind zum exemplarishen Sequenzdiagramm noh anzuf�ugen:Punkt 1: Das Sitzungsobjekt erzeugt wie bei allen anderen Nutzungsf�allen zur Kunden-sitzung das Vorgangsobjekt zur B�uhersuhe.Die Daten werden hier getrennt in die Dialogfelder f�ur Autor, Buhtitel und Sahbe-reih eingegeben. Eine Suhanfrage, bei der alle Daten gemeinsam in einem einzigenFeld eingegeben werden, kann vom System ebenfalls bearbeitet werden.Punkt 2: Die Buheintr�age im Buhkatalog zum angegebenen Sahbereih werden ermit-telt. Alternativ m�u�te bei einer unsortierten Eingabe der ganze Buhbestand durh-suht werden.Punkt 3: Die Buhdaten jedes Buhes zum Sahbereih m�ussen aus dem Katalog geholtwerden und mit den Suheingaben verglihen werden. Dieser Vorgang wurde im Se-quenzdiagramm nur exemplarish f�ur ein Buh dargestellt.Entsprehen die Buhdaten denen der Suhe, erfolgt eine Aufnahme des Buhes indie Ergebnisliste.Punkt 4: Die Ergebnisliste wird dem Anwender pr�asentiert. Er w�ahlt einen Eintrag ausund bekommt hierzu genauere Daten aus dem Buhkatalog.Alternativ k�onnen keine oder mehrere Eintr�age ausgew�ahlt und betrahtet werden.Punkt 5: Die Ergebnisliste wird an das Sitzungsobjekt zur�ukgegeben, 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 sih hierbei in weitere Einzelobjekte auf.In diesem Beispiel bleibt das urspr�unglihe Objekt bestehen, es tritt lediglih einige seinerAufgaben an die neu eingef�ugten Objekte ab. In Abbildung 6.28 auf der n�ahsten Seite istdie Objekterweiterung zu sehen. Die erg�anzten Objekte mit ihren Interaktionen sind zurVerdeutlihung grau hinterlegt.Das Vorgangsobjekt zur B�uhersuhe spriht nun ein eigenes Suhobjekt an, welhes denSuhvorgang steuert. Wird z.B. an Stelle der hier verwendeten "Zusammengesetzten Su-he\ eine "Expertensuhe\ verwendet, so kann hier das entsprehende Suhobjekt erzeugt
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anzeigen(buchliste)
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new Ergebnisliste()
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Abbildung 6.28: Erweitertes Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall B�uhersuhe



6.6. ZUSAMMENFASSUNG 115werden. Die Auswirkungen auf die Klassenstruktur werden hierzu im Abshnitt 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 sih die Suhe �uber mehrere B�uher aus dem Buhkatalog erstrekt, wurde hierzunoh eine Shleife eingef�ugt. Eine Diskussion der Shleifendarstellung erfolgte bereits inTeilabshnitt 6.4.5 auf Seite 98.6.5.5 NahbemerkungEine Objektverfeinerung wurde anhand der B�uhersuhe in einem Sequenzdiagramm durh-gef�uhrt. Hierzu war wieder eine vorausgehende objektorientierte Spezi�kation und die Er-stellung des exemplarishen Sequenzdiagramms notwendig. Ausgangspunkt hierf�ur waren,wie in den Nutzungsf�allen zuvor, die Produktfunktion aus dem Pihtenheft und das Sze-nario auf der Ebene des Systems zur B�uhersuhe.Bei der Objektverfeinerung wurden Teilaufgaben an die neuen Objekte abgetreten. Dem-entsprehend mu�ten die Interaktionen teilweise zu den neuen Objekten gef�uhrt werden.Au�erdem kamen auf diese Art neue Interaktionen zwishen den neu eingef�uhrten Objektenzum Vorshein. Ein neu erstelltes Objekt kann z.B. nah Beendigung des Vorgangsobjektsweiter existieren und z.B. zur Datenweitergabe im System verwendet werden.Neben der Verfeinerung der Objekte wurde auh eine Shleifendarstellung im Sequenzdia-gramm nohmals dargestellt.6.6 ZusammenfassungSzenarien auf Nutzungsfallebene wurden ausgehend von den Produktfunktionen im Pih-tenheft und den in Kapitel 5 entwikelten Systemszenarien in diesem Kapitel erstellt. Dazuwurden objektorientierte Spezi�kationen, exemplarishe Sequenzdiagramme und HighlevelMessage Sequene Charts verwendet. An den Sequenzdiagrammen wurden Darstellungsal-ternativen und Verfeinerungen gezeigt, die vom rein exemplarishen Verhaltensablauf hinzu einer vollst�andigen Verhaltensbeshreibung der Objekte f�uhrten. Mit Hilfe von HighlevelMessage Sequene 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 auh noh ein m�ogliherparalleler Ablauf spezi�ziert.Da die Nutzungsf�alle auf Systemebene im vorausgehenden Kapitel f�ur die Ausarbeitungin diesem Kapitel noh zu ungenau beshrieben waren, stand normalerweise am Anfang



116 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONvor den weiteren Bearbeitungsshritten die objektorientierte Spezi�kation. Eine Ausnahmebildet dabei die Suhe, die nur ein �ubergeordneter Nutzungsfall zum "Bl�attern im Kata-log\ und zur "B�uhersuhe\ ist. Bei der objektorientierten Spezi�kation wurden der Nut-zer, die Ein{ und Ausgabedaten, die ver�anderten Fahklassen, eine Beshreibung des Nut-zungsfallverhaltens und m�oglihe Alternativverhalten genau erfa�t und beshrieben. DieZusammenh�ange mit anderen Nutzungsf�allen und die Einwirkung des Nutzers wurden inNutzungsfalldiagrammen graphish 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�unshtenVerhaltens von einem anderen Nutzungsfall erledigt wird. Stellt eine anderer Nutzungsfallhierzu nihts bereit, mu� er erweitert werden.Zu den Ein{ und Ausgabedaten kamen auh die zwishen den Nutzungsf�allen im Systemausgetaushten Daten hinzu. Obwohl zu Beginn der Bearbeitung die Aufnahme von sy-steminternen Daten zu den Ein- und Ausgaben unklar ershien, stellte sih 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 niht erfolgt, h�atten sie z.B. bei der Erstellungvon Sequenzdiagrammen genau analysiert werden m�ussen.Die objektorientierte Spezi�kation stellt neben dem Zusammenhang zum Pihtenheft undzum Systemszenario, die als Ausgangspunkte dienten, auh einen Zusammenhang zu denFahklassen her. Die ver�anderten Fahklassen werden herausgearbeitet und somit beginnthier bereits eine Vereinigung der Nutzungsf�alle mit den Fahklassen.Die verbalen Beshreibungen des Nutzungsfallablaufs spezi�zieren das dynamishe Verhal-ten. Die Variantenbeshreibungen legen m�oglihe 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 ahtgelassen. Da sie aber in dieser Arbeit, wie oben erw�ahnt, zur Darstellung von Nutzungsfall-beziehungen verwendet wurden, erwiesen sie sih als sinnvoll und wurden zu diesem Zwekauh eingesetzt.Aus der objektorientierten Spezi�kation wurden in erster Linie exemplarishe Sequenz-diagramme erstellt. Aus der Verhaltensbeshreibung 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 exemplarishe Sequenzdiagramme denkbar. Da dies aber eine Vielzahl vonSequenzdiagrammen hervorrufen w�urde und auh niht jede Alternative auf diese Art undWeise dargestellt werden mu�, wurden hier keine sogenannten "Rainy{Day{Sequenzdia-gramme\ dargestellt. Die Darstellung von Alternativ{ und Shleifenabl�aufen erledigen in



6.6. ZUSAMMENFASSUNG 117dieser Arbeit Highlevel Message Sequene Charts, die sih sehr sh�on f�ur eine vollst�andi-ge Beshreibung des Interaktionsverhaltens auf dieser Ebene eignen. Sequenzdiagrammeeignen sih sehr sh�on zur Darstellung von internen Nahrihten�ussen zwishen einemVorgangsobjekt und Fahobjekten. Das Vorgangsobjekt steuert den Verhaltensablauf undist Bindeglied zwishen Nutzer und den Fahobjekten. Die Fahobjekte sind Instanzen derFahklassen und sie stehen neben den Vorgangsobjekten an Stelle der Systemobjekte inden Systemszenarien. Sequenzdiagramme k�onnen auh noh weiter verfeinert werden. Er-stens k�onnen die Objekte oftmals noh in weitere Einzelobjekte aufgeteilt und zweitensdie Nahrihten�usse genauer spezi�ziert werden. Die Verfeinerung der Nahrihten�ussekonnte beim �Ubergang vom Systemszenario zu dem auf Nutzungsfallebene betrahtet wer-den. Die Objektverfeinerung wurde an einem Beispiel gezeigt.Sequenzdiagramme k�onnen z.B. auh mit Shleifen verfeinert werden. Wiederholte Abl�aufek�onnen dadurh zusammengefa�t oder exemplarishe Abl�aufe vollst�andig dargestellt wer-den. Auh Alternativabl�aufe k�onnen in Sequenzdiagrammen gezeigt werden. Da aber indieser Arbeit HMSCs eingesetzt wurden, kamen zur Alternativdarstellung und zur Shlei-fendarstellung diese zum Einsatz. Sie sind �ubersihtliher, da sie keine Lebenslinien derObjekte enthalten und die Alternativabl�aufe k�onnen z.B. in einem Knoten referenziertwerden. F�ur diese �ubersihtlihe Darstellung erlauben HMSCs au�erdem eine Shahte-lung, wie bei deren Anwendung beshrieben wurde. Bei Shleifen mit vielen inh�arentenInteraktionen sind HMSCs viel �ubersihtliher. Auh die Erarbeitung von Alternativenund Shleifen erweist sih mit HMSCs leihter. Sie wurden in dieser Arbeit den erweitertenSequenzdiagrammen aus den aufgef�uhrten Gr�unden vorgezogen. Als Nahteil bei den HM-SCs erweist sih, 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. Dadurh k�onnte die Aussagekraft von HMSCs weiter gesteigert werden,so da� z.B. die Wahl des eingeshlagenen Weges ohne Betrahtung weiterer HMSCs oder Se-quenzdiagramme nahvollzogen werden k�onnte. Die Terminierung von Shleifendurhl�aufenk�onnte dadurh ebenfalls dargestellt werden.Parallele Abl�aufe k�onnen sowohl mit HMSCs als auh mit Sequenzdiagrammen dargestelltwerden. Bei HMSCs f�uhrt dies zu einer neuen Darstellung, w�ahrend hierzu bei Sequenzdia-grammen nur die Pfeilspitzen untershiedlih gezeihnet werden. Vor{ und Nahteile dervershiedenen Diagrammtypen kamen bei der Anwendung niht zum Vorshein.Zwishen der vorausgehenden Spezi�kation und der objektorientierten Spezi�kation wardie Erarbeitung von neuer Information erforderlih, denn die vorausgehenden Spezi�katio-nen reihten hierzu allein niht aus. Beim �Ubergang auf exemplarishe Sequenzdiagrammewar der gr�o�te Teil der Information bereits aus der objektorientierten Spezi�kation zu ent-nehmen, ebenso beim �Ubergang zu den HMSCs. Shleifen und Alternativen konnten ausden Varianten in der objektorientierten Spezi�kation �ubernommen werden. Die Trennungzur Parallelisierung wurde im Sequenzdiagramm ersihtlih. Informationen daf�ur waren in



118 KAPITEL 6. INTERAKTIONSORIENTIERTE SPEZIFIKATIONvorausgehenden Kapiteln niht enthalten, sie mu�ten hier erarbeitet werden.Szenarien auf Systemebene eignen sih sehr gut, das dynamishe Verhalten zu erfassenund zu beshreiben. Die verwendeten Diagrammtypen, Nutzungsfalldiagramme, Sequenz-diagramme und HMSCs, eignen sih sehr gut, das Verhalten und den Zusammenhang zuanderen Nutzungf�allen und Objekten herauszu�nden. Je nah Umfang des Nutzungsfallskann die Genauigkeit der Analyse und der Darstellung sowohl in Nutzungsfalldiagrammenals auh in Sequenzdiagrammen und HMSCs variieren.Das Verhalten der Nutzungsf�alle konnte mit Hilfe der Sequenzdiagramme und HMSCssoweit vollst�andig beshrieben werden. Eine genauere Betrahtung, bei der die z.B. bisjetzt noh niht erw�ahnten Programmabbr�uhe durh den Anwender erg�anzt werden, �ndetim n�ahsten Kapitel bei der Betrahtung des Objektverhaltens zu Einzelobjekten statt.Siherlih k�onnten solhe Alternativabl�aufe auh hier bereits eingef�ugt werden, aber dain den Diagrammen oftmals eine Vielzahl von Objekten betrahtet werden und f�ur jedesdieser Objekte alle notwendigen Alternativen eingezeihnet werden m�u�ten, w�are an eine�ubersihtlihe Darstellung niht mehr zu denken.



Kapitel 7Das Verhalten einzelner Objekte
W�ahrend im letzten Abshnitt 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 dynamishen Verhaltens in Zusammenhang mit anderen im Nutzungfallinvolvierten Objekten stattfand, wurde eine detaillierte Dynamikbeshreibung zu den ein-zelnen Objekten noh niht geliefert. Diese Verhaltensbeshreibung der Objekte steht indiesem Kapitel im Vordergrund.Als Beshreibungsmittel f�ur das dynamishe Verhalten werden sogenannte Stateharts ein-gesetzt, die ein Objekt als endlihen Automaten mit Zust�anden und Zustands�anderungenbeshreiben. Die SCs erlauben eine Verhaltensbeshreibung der betrahteten Objekte nihtnur auf exemplarisher Ebene, sondern erlauben eine vollst�andige Beshreibung der dyna-mishen Zustands�anderungen auf untershiedlihen Detaillierungsebenen.Eine Einf�uhrung zu Stateharts im Zusammenhang mit der Verhaltensbeshreibung wirdim Abshnitt 7.1 gegeben. Im Abshnitt 7.2 werden im Sequenzdiagramm zum NutzungsfallB�uhersuhe am Vorgangsobjekt die Objektzust�ande ermittelt und daraus das Statehartdurh Einf�uhrung der Transitionen entwikelt. Das entstandene Statehart wird durhwiederholte Verfeinerungen mit zus�atzlihen Detail{Informationen angereihert. Das Sit-zungsobjekt, welhes den Ablauf der Kunden{Sitzung steuert, stellt den Mittelpunkt vomAbshnitt 7.3 dar. Bestellungen wird bez�uglih dem Grad ihrer Abarbeitung ein Statuszugeteilt. Die Ver�anderung des zugeh�origen Statusattributs mit seinen m�oglihen Wertenwird im letzten SC dieses Kapitels dargestellt, siehe hierzu Abshnitt 7.4. Eine Zusammen-fassung �ndet im Abshnitt 7.5 statt.7.1 Einf�uhrung zu StatehartsStateharts beshreiben in dieser Arbeit einzelne Objekte, als Automaten mit Zust�andenund Zustands�anderungen. Die letzteren werden durh das Eintre�en von Nahrihten an-119



120 KAPITEL 7. DAS VERHALTEN EINZELNER OBJEKTEgesto�en.Ein Statehart ordnet einem Objekt eine endlihe, und im allgemeinen kleine Menge vonZust�anden zu, sogenannte Automatenzust�ande. Die Zust�ande des Automaten bieten eineabstrakte Siht auf die konkreten Objektzust�ande und fassen meist viele Objektzust�andezusammen, die bez�uglih des Empfangs und Sendens von Nahrihten �ahnlihes Verhaltenzeigen.Objekte �andern ihre Zust�ande durh das Empfangen und Verarbeiten von Nahrihten.Zur Pr�asentation von Zustands�anderungen werden in den Diagrammen Pfeile verwendet.Sie sind mit Nahrihten attributiert, die ein Objekt empfangen kann. Als Reaktion aufeingehende Nahrihten k�onnen Objekte Nahrihten an andere Objekte vershiken. DieZustands�anderungen werden auh als Transitionen bezeihnet. Neben Zust�anden und Tran-sitionen enthalten die Stateharts spezielle Symbole f�ur Start und Ende.Stateharts beshreiben Folgen von Nahrihten, die das spezi�zierte Objekt empfangenkann, sowie die, Reaktion auf die empfangenen Nahrihten, n�amlih die ausgesendetenNahrihten und die Zustands�anderungen des Objekts. Im Untershied zu (einfahen) Se-quenzdiagrammen sind Stateharts eine Beshreibungstehnik, mit der ein Objektverhaltenvollst�andig spezi�ziert werden kann.Niht f�ur jede Nahriht mu� in jedem Zustand eine geeignete Transition zur Verf�ugungstehen. In diesem Fall ist das Statehart unterspezi�ziert und kann durh sp�atere Verfei-nerungen geeignet um Transitionen gerweitert werden.Zus�atzlih k�onnen existierende Transitionen in ihrem E�ekt untershiedlih detailliert be-shrieben sein, oder mehrere Transitionen zur Auswahl stehen. Auh diese Form der Un-terspezi�kation kann durh Verfeinerungstransformationen verkleinert werden und so zudetaillierteren Beshreibungen f�uhren.Die Stateharts k�onnen durh die Anreiherung um Zust�ande aus den Sequenzdiagrammengewonnen werden. Das exemplarishe Objektverhalten mu� dann oftmals noh mit weiterenZust�anden und Transitionen erg�anzt werden, die z.B. aus einem anderen Nutzungsfallstammen. Da in dieser Fallstudie niht alle Nutzungsf�alle ausgearbeitet wurden, m�ussengenau wie in der Praxis auh eventuell fehlende Transitionen intuitiv erg�anzt werden.In [KGSB99℄ wird eine Vorgehensweise zur Transformation von einem MSC in ein STDbeshrieben. Daneben k�onnen auh Stateharts ausgehend von Statusattributen mit denzul�assigen Werten in Objekten erstellt werden. Da solhe Statusattribute mit einer Mengevon m�oglihen Werten belegt werden k�onnen, k�onnen die Belegungen als Zust�ande in einemAutomat dargestellt werden. Die Nahrihten, die eine Ver�anderung der Attributbelegunghervorrufen, werden an den Transitionen vermerkt. Eine solhes Diagramm beshreibt dasdynamishe Verhalten eines Objekts mit abstrakten Zust�anden, die in diesem Fall denWerten von Statusattributen entsprehen.Stateharts sind ebenso wie die bereits verwendeten Klassen{, Nutzungsfall{ und Sequenz-diagramme Bestandteil der UML. Eine Beshreibung beziehungsweise Anwendung der



7.2. DAS VORGANGSOBJEKT ZUR B�UCHERSUCHE 121Stateharts 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�uhersuheWie bereits im Teilabshnitt 6.5.4 auf Seite 113 erkl�art wurde, handelt es sih bei derFahklasse Suhe um eine Superklasse f�ur die "Einfahe Suhe\, die "ZusammengesetzteSuhe\ und die "Expertensuhe\. Diese Beziehung wird auh im Klassendiagramm zurB�uhersuhe, siehe Abbildung 8.6 auf Seite 142 dargestellt. In diesem Abshnitt wird zuerstdas Vorgangsobjekt zur abstrakten B�uhersuhe, d.h. das Verhalten des Objekts als Instanzder Superklasse analysiert (siehe Teilabshnitt 7.2.1). Im Teilabshnitt 7.2.2 werden dannTeile davon f�ur eine "Zusammengesetzte Suhe\ verfeinert.7.2.1 Verhaltensanalyse der SuheDas exemplarishe Sequenzdiagramm mit seiner zus�atzlihen informellen Beshreibung, dieinsbesondere auf m�oglihe Alternativen eingeht (siehe hierzu Teilabshnitt 6.5.3 auf Sei-te 111), wird zur Verhaltensbeshreibung des Objekts "VgB�uhersuhe\ herangezogen. DasVorgangsobjekt zur B�uhersuhe wurde dort bereits eingef�uhrt und dessen dynamishesVerhalten wird nun an dieser Stelle mit Hilfe eines Stateharts vollst�andig beshrieben.Das Statehart zeigt die Zustands�anderungen in Abh�angigkeit von eingehenden Nahrih-ten. In solhen Diagrammen �ndet keine Darstellung dahingehend statt, von welhem kom-munizierenden Objekt die transitionsausl�osende Nahriht ausgesendet wird.Zur Erstellung des Stateharts wird im bereits existierenden exemplarishen Sequenzdia-gramm aus Abbildung 6.27 auf Seite 112 nah [KGSB99℄ nur noh das Vorgangsobjekt"VgB�uhersuhe\ mit seinen ein- und ausgehenden Nahrihten betrahtet. Zu Beginn wer-den in den exemplarishen Ablauf abstrakte Zust�ande eingef�ugt. Dazu wird der Vorgangin bezug auf ein Objektes analysiert. An Stellen, an denen objektspezi�she Bedingungenerf�ullt sind, werden Zust�ande dem Objekt zugeordnet und in die Lebenslinie eingezeih-net. Diese Zust�ande werden anshlie�end in ein Statehart aufgenommen. Neben diesenZust�anden erfolgt die Aufnahme eines Start{ und Endesymbols sowie der sequentiellenTransitionen aus dem Sequenzdiagramm. Die Beshriftungen an den Transitionen spie-geln entweder den Bezeihner der transitionsausl�osenden Nahriht oder einen geeignetenBezeihner im Fall von mehreren Einzelnahrihten wider.Im exemplarishen Sequenzdiagramm zur B�uhersuhe wurden dem Vorgangsobjekt ahtabstrakte Zust�ande zugewiesen. Abbildung 7.1 auf der n�ahsten Seite zeigt das Diagramm.



122 KAPITEL 7. DAS VERHALTEN EINZELNER OBJEKTE
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Abbildung 7.1: Sequenzdiagramm zur B�uhersuhe mit Zust�anden



7.2. DAS VORGANGSOBJEKT ZUR B�UCHERSUCHE 123Die grau hinterlegten Sehseke stellen die Zust�ande im Sequenzdiagramm dar. Die Syn-tax der ungleihseitigen Sehseke wurde aus [KGSB99℄ �ubernommen, w�ahrend die graueHinterlegung nur zur Hervorhebung der ver�anderten Stellen im Diagramm dient.Im Zustand "lear\ be�ndet sih das Vorgangsobjekt zur B�uhersuhe nah seiner Er-zeugung. Kein Attribut ist besetzt. Nah der Au�orderung zur Suhdateneingabe nimmtdas Objekt den Zustand "dialog showed\ und nah deren Eingabe "input done\ an. Derkomplexe Suhvorgang wurde niht weiter untergliedert, so da� nah der Suhe "searhdone\ und nah der Auswahl eines Eintrags zur genaueren Betrahtung "item seleted\erreiht wird. Die Zust�ande "data showed\ und "end\ werden nah der Buhdatenanzeigeeingenommen, bevor das Objekt in den abstrakten Zustand "deleted\ �ubergeht.Diese neu erstellten Zust�ande werden direkt in das Statehart �ubernommen. Vor dem erstenZustand und nah dem letzten wird das Start{ bzw. Endesymbol plaziert und die Transi-tionen f�ur den sequentiellen Ablauf k�onnen dazwishen �ubernommen werden. Die Beshrif-tungen spiegeln auf abstrakter Ebene die Nahrihten�usse zwishen den Zust�anden imSequenzdiagramm wider. Weiterhin werden in das Statehart noh Transitionen zum Neu-start der Suheingabe und zum vorzeitigen Beenden an geeigneten Stellen eingef�ugt. DieseInformation war im urspr�unglihen MSC niht vorhanden. Die hinzugenommenen Transi-tionen beshreiben das Verhalten st�arker detailliert und verfeinern somit das Statehart,das aus dem MSC destilliert worden ist. Da die B�uhersuhe eventuell eine Vielzahl vonB�uhern liefert, kann zu jedem Listeneintrag eine genaue Buhinformation angefordertwerden. Dies impliziert im Statehart eine r�ukw�artsgerihtete Kante vom Zustand "datashowed\ zu "searh done\. Abbildung 7.2 zeigt das entstandene Statehart.Das entstandene Statehart weist einige einheitlihe Transitionen "Ende\ und "neue Ab-frage\ auf. Mehrere Zust�ande werden deshalb in Abbildung 7.3 in einen �ubergeordnetenZustand "dialog\ gruppiert und Transitionen entsprehend angepasst.In diesem Statehart kann nun das gesamte Objektverhalten in dieser Abstraktionsstufenahvollzogen werden. Zus�atzlih zu den vorhandenen abstrakten Zust�anden k�onnen auhweitere hinzugef�ugt werden, so da� die Beshreibung des Objektverhaltens noh speziellerwird. Werden in ein Diagramm jedoh sehr viele Zust�ande eingef�ugt, so kann dies zu sehrvielen Transitionen und damit zu un�ubersihtlihen Diagrammen f�uhren. Zu Transitionenk�onnen in Stateharts auh Vor{ und Nahbedingungen sowie ausgehende Nahrihtenhinzugef�ugt werden, was jedoh in dem gerade erstellten Diagramm niht notwendig war.7.2.2 Verhaltensanalyse der zusammengesetzen SuheAusgehend vom im vorausgehenden Teilabshnitt erstellten Statehart zur B�uhersuheund dem exemplarishen Sequenzdiagramm aus dem Teilabshnitt 6.5.3 auf Seite 111 mitder zugeh�origen verbalen Beshreibung werden in diesem Teilabshnitt eine Automatenver-feinerung entlang der Klassenhierarhie durhgef�uhrt. Dabei werden die zwei Transitionen
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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 angereihert. Das verfeinerte Statehart wirdvon der Klasse "Suhe\ auf die Subklasse der Klasse "Zusammengesetzte Suhe\ vererbt(vgl. Abbildung 8.6 auf Seite 142). Bei der zusammengesetzten Suhe werden die Suhdatenz.B. f�ur den Autor und den Titel in zwei getrennte Textfelder eingegeben, w�ahrend diese beider einfahen Suhe gemisht in ein einziges Textfeld eingegeben werden. In der folgendenBetrahtung besteht die zugeh�orige Eingabemaske aus drei Textfeldern. Der Autor, derTitel und das Ersheinungsjahr k�onnen angegeben werden. F�ur eine vollst�andige Eingabew�aren weitere Felder m�oglih, z.B. der Buhverlag. Da dies jedoh nur die Zustandsanzahlerh�ohen und die Diagramme in die L�ange ziehen w�urde, aber andererseits keine weiterenNeuheiten liefern w�urde, werden hier exemplarish nur die drei erw�ahnten Eingabefelderbetrahtet.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 durhgef�uhrt werden, wenn dieVorbedingung f�ur diese Transition erf�ullt ist. Die Angabe der Vorbedingung erfolgt nebendem Transitionsbezeihner. Sie wird dabei in ekige Klammern gesetzt (vgl. [BBH+99℄).Abbildung 7.4 zeigt die Verfeinerung der Transition "lear\ ! "dialog showed\ aus demStatehart zur B�uhersuhe (siehe Abbildung 7.2), in dem sehs neue Zust�ande und dienotwendigen Transitionen hinzugef�ugt wurden. Die bereits bestehenden Zust�ande wurdenf�ur eine �ubersihtlihere Darstellung grau hinterlegt. Nahdem das Objekt die Nahrihtzum Erzeugen der Maske enthalten hat, erfolgt zuerst die Fenstererstellung, die Ausgabevon Textfeldern f�ur die Dateneingabe und anshlie�end die Ausgabe des Beshreibungs-textes in der Maske. Nah jeder Darstellung wird bez�uglih eines Abbruhs gepr�uft, z.B.von der Seite des Anwenders. Abbildung 7.4 zeigt nur einen Teilausshnitt des Statehartszur zusammengesetzten Suhe. Die grau hinterlegten Zust�ande sind bereits bekannte ausdem Statehart zur B�uhersuhe (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 Statehart zurB�uhersuhe dar, w�ahrend sieben neue Zust�ande mit ihren Transitionen hinzugef�ugt wur-den. In diesem Diagramm kommen Vorbedingungen zum Vorshein. Falls z.B. bei derSuheingabe zuerst der Titel eingegeben wird, erfolgt die Transition "Eingabe\ mit derBedingung "Titel\. Nahfolgend k�onnen weitere Eingaben erfolgen oder die Eingabe ab-geshlossen werden. Es sind nun alle Reihenfolgekombinationen f�ur die Eingabe von Suh-daten erlaubt. So kann z.B. zuerst die Maske f�ur das Ersheinungsjahr, dann der Titelund zuletzt der Autor angegeben werden. Die vershiedenen M�oglihkeiten k�onnen im Dia-gramm nahvollzogen werden.Bez�uglih des Abbruhverhaltens wurden im erweiterten Eingabediagramm keine Zustands-�uberg�ange eingef�uhrt. Diesbez�uglih ist das erstellte Statehart unvollst�andig. Die dadurhentstandene Unterspezi�kation ist notwendig, weil hier zun�ahst kein allgemeines Verhalten
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Abbildung 7.5: Erweiterte Eingabe im Statehart zur zusammengesetzten Suhevorausgesetzt wird, da prinzipiell alles m�oglih 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�origenFahklassen wurden bei der Entwiklung des Anwendungskerns im Teilabshnitt 4.1.2 aufSeite 23 bereits ermittelt. Im Kapitel 6 erzeugte das Sitzungsobjekt f�ur die vershiedenenNutzungsf�alle der H�andlersitzung das jeweils notwendige Vorgangsobjekt. Da in einer Sit-zung der Kunde T�atigkeiten sowohl als unautorisierter Benutzer als auh als bekannterAnwender vollbringen kann, wird ein Statehart bez�uglih der Nutzeridenti�kation undden ausgef�uhrten T�atigkeiten entwikelt.In dieser Betrahtung erfolgt nur eine Untersheidung zwishen zwei Zust�anden zur Iden-ti�kation des Kunden. Bez�uglih des Eingabeverhaltens oder eines anderen Ablaufverhal-tens soll der Automat keine Auskunft geben. Aus diesem Grund werden f�ur das folgende



7.3. DAS SITZUNGSOBJEKT 129Statehart keine Zustandsverfeinerungen durhgef�uhrt. Da auh nur bez�uglih der durh-gef�uhrten T�atigkeiten auf der Ebene von Methoden im Automaten untershieden wird,werden keine Vor{ und Nahbedingungen ben�otigt.
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Abbildung 7.6: Das Statehart zum SitzungsobjektIn das Statehart werden nur die beiden Zust�ande "unknown user\ und "wellknown user\aufgenommen. Solange ein Kunde im Bookshop{Katalog nur nah B�uhern suht oderdiesen durhbl�attert sowie irgendwelhe Buhartikel im virtuellen Einkaufskorb ablegt,mu� vom System seine Identit�at niht festgestellt werden, da diese Dienste kostenlos sind.Der Kunde kann das Programm jederzeit abbrehen, auh wenn er shon 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 suht, vormerkt oder im Katalog bl�attert, bleibt er im Zustand "unknown user\.F�ur einen Abbruh 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\ wehselt. In diesem Zustand kann er beliebig oft Suh{, Bestell{ und Kommentar{Aktionen durhf�uhren. Beantragt der Kunde einen Programmneustart, wehselt er wiederzum "unknown user\. Das normale Programmende ist ebenso m�oglih. Abbildung 7.6 zeigtdas zugeh�orige Statehart.Dieses relativ einfahe Transitionsdiagamm zeigt das Verhalten des Sitzungsobjekts mitden abstrakten Zust�anden bez�uglih der Nutzeridentit�at. Hieraus kann abgelesen werden,welhe Aktionen bez�uglih des Bekanntheitsgrades m�oglih sind und wann zwishen denBekanntheitszust�anden gewehselt 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) ergibtsih, da� sih 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.
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Abbildung 7.7: Das Statehart zum �Ubergang der StatuswerteIm Gegensatz zu den bisher besprohenen Automaten besh�aftigt sih dieser niht mit demVerhalten eines gesamten Objekts, sondern nur mit der Zustands�anderung des Statusat-tributs der Bestellung. Er beshreibt damit eine auf das Statusattribut bezogene Abstrak-tion des Objektzustandsraums. Da alle m�oglihen Statuswerte bereits festgelegt und auhdie Transitionen bereits vollst�andig erfa�t wurden, wird dieses Statehart niht aus Se-quenzdiagrammen, sondern direkt aus dem beshriebenen Anforderungskatalog destilliert.abweihend zu den bisherigen behandelt. Ausgehend vom dargestellten Statehart werdendie in den Kapitel 5 und 6 erstellten Szenarien analysiert, um m�oglihe Verbindungen zuden Bestell�uberg�angen zu erforshen.Die Ermittlung von Beziehungen auf diese Art und Weise liefert eine Beziehung zwishen



7.4. DIE VER�ANDERUNG DER STATUSWERTE ZUR BESTELLUNG 131Transitionen und Nutzungsf�allen, denn das dynamishe Verhalten in den Nutzungsf�allenspezi�ziert auh in den relevanten Stellen die Bestellstatus{�Uberg�ange.Nahdem der Kunde die ausgew�ahlten B�uher im Einkaufskorb abgelegt hat, werden die-se bei der de�nitiven Bestellung einem neu erstellten Bestellungsobjekt hinzugef�ugt. Beider Entwiklung des Szenarios "Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�uher\ aufNutzungsfallebene, siehe hierzu Teilabshnitt 6.4 auf Seite 89, wurde die Nahriht 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 Ausshnitt aus dem Sequenzdiagramm, bei demder abstrakte Zustand in der Objekt{Lebenslinie erg�anzt wurde. Zur Hervorhebung derErg�anzung ist der neue Zustand grau hinterlegt.
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return(bstobject-id)Abbildung 7.8: Sequenzdiagramm zur Erstellung eines BestellobjektsEine Bestellung kann auh 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�ahsten Seite zeigt den relevanten Ausshnitt dieses Sy-stemszenarios. Dabei wurde wieder der Zustand des Bestellobjekts erg�anzt. Da sih 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 Buh im Lager vorr�atig ist,wird es sofort ausgeliefert und ein Statuswehsel zu "abgeshlossen positiv\ im Fall einerAuslieferung bzw. zu \abgeshlossen\ bei einer Niht{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 niht 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 wehselt diesen erst, wenn der Wareneingang
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Abbildung 7.9: Sequenzdiagramm zum manuellen Hinzuf�ugen einer Bestellung(Ausshnitt)�ubernommen wird und die Lagerauftr�age hierzu erstellt werden. M�oglihe Werte sind dannwieder "abgeshlossen\ und "abgeshlossen positiv\. Abgeshlossen bedeutet hier, da� sihim Verlauf der Vertriebsbestellung gezeigt hat, da� ein bestellter Artikel niht geliefertwerden kann. In den Systemszenarien "Vertriebsbestellung aktivieren\ und "Wareneingang�ubernehmen\ aus der Bestellverwaltung (siehe Abbildung 5.8 auf Seite 66) wurden bereitsdie abstrakten Nahrihten "Bestellstatus �andern\ eingef�ugt. Abbildung 7.10 zeigt dieseSequenzdiagramme mit den analog zur Abbildung 7.9 eingef�ugten Bestellzust�anden.
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7.5. ZUSAMMENFASSUNG 133Kann nur ein Bestellungsteil abgearbeitet werden, so teilt sih die Bestellung (siehe Seite39). Bei der aktuellen Bestellung wird der Statuswert "teilweise o�en\ eingetragen und sieenth�alt, wie beshrieben, zwei untergeordnete Teilbestellungen. Bei diesen Teilbestellun-gen wird entsprehend 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 abgeshlossen wird. Sobald entweder der Status "ab-geshlossen\ bzw. "abgeshlossen positiv\ erreiht wird, ver�andert sih am Statusattributnihts mehr. Dies ist im Statehart mit einer Transition zum Symbol f�ur das Bearbeitungs-ende dargestellt.Ausgehend vom intuitiv entwikelten Statehart wurden die Transitionen "neu\ ! "o�en\,"o�en\ ! "abgeshlossen\ und "o�en\ ! "abgeshlossen 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 niht ersihtlih. Dies ergibt sih daraus, da� in den verwendeten Szenarienimmer Zust�ande von Objekten am Ende eines Pfades betrahtet wurden, denen keine Teil-bestellungen mehr zugewiesen sind. Es handelt sih hierbei um sogenannte Blattknotenim Baum zur rekursiven Teilbestellung. Die notwendigen Transitionen zur teilweisen Ab-arbeitung gehen jedoh aus dem Zusammenhang und vor allem aus der Einf�uhrung zurrekursiven Teilbestellung hervor (siehe Abshnitt 4.2).7.5 ZusammenfassungDas Verhalten einzelner Objekte wurde ausgehend von exemplarishen Sequenzdiagram-men inklusive verbaler Anmerkungsbeshreibung, von Methodenaufrufen in Nutzungsf�allenund von den m�oglihen Zust�anden eines aufz�ahlbaren Typs erstellt.Im ersten Teilabshnitt dieses Kapitels wurde zum Suhobjekt ein Vorgangsobjekt aus-gehend von exemplarishen Sequenzdiagrammen erstellt. Hierzu fand eine vorausgehendeAnreiherung des Sequenzdiagramms mit Objektzust�anden statt. Transitionen wurden ent-sprehend dem beispielhaften Ablauf und bez�uglih Ablaufvarianten neben den festgestell-ten Zust�anden im Statehart eingef�ugt und das Statehart so iterativ verfeinert. MehrereEinzelnahrihten wurden dabei zu einer Transition zusammengefa�t.Da die Suhe nur das Grundverhalten von der einfahen, der erweiterten und der zusam-mengesetzten Suhe darstellt, wurde das Verhalten der speziellen Suhoperationen in ihreneigenen Objekten noh verfeinert und erg�anzt. Dabei handelt es sih um eine Automa-tenverfeinerung, die zur Vererbung von Verhalten entlang der Klassenhierarhie genutztwird. Aus diesem Grund wurden zwei Transitionen f�ur die zusammengesetzte Suhe n�aheranalysiert. Hierbei wurden zus�atzlihe Zust�ande und notwendige Transitionen eingef�uhrt.Au�erdem kamen Vorbedingungen zum Einsatz. Sie erlauben eine Transitionsauswahl, inAbh�angigkeit einer erf�ullten Bedingung.



134 KAPITEL 7. DAS VERHALTEN EINZELNER OBJEKTEIm Statehart zur erweiterten Eingabe (siehe Abbildung 7.5 auf Seite 128) wurden keineProgrammabbr�uhe im Verhalten spezi�ziert. Stateharts d�urfen in ihrer Darstellung un-vollst�andig sein, d.h. es k�onnen gewisse Nahrihtenfolgen fehlen oder Zustands�anderungenniht bis ins letzte Detail spezi�ziert sein. Die Semantik des Automaten wird dadurh nihtvollst�andig spezi�ziert (engl. "loose Semantik\).Der zweite Teilabshnitt behandelte ein Statehart, bei dem nur zwishen zwei internenZust�anden untershieden wurde. Die m�oglihen Benutzeraktionen in Abh�angigkeit von derNutzeridenti�zierung k�onnen in diesem Statehart abgelesen werden. Verfeinerungen undVor{ bzw. Nahbedingungen sind an diesem Statehart zur weiteren Analyse niht notwen-dig.Die m�oglihen Belegungen einer Statusvariablen bildeten im dritten und letzten Statehartden Ausgangspunkt f�ur die Festlegung der Zust�ande und Transitionen. Ausgehend von derDe�nition der Statuswerte wurde dabei das Statehart erstellt und daraufhin m�ogliheBeziehungen in den Sequenzdiagrammen sowohl auf Systemebene sowie auf Nutzungsfalle-bene ermittelt. Da jedoh im Rahmen dieser Arbeit niht alle Nutzungsf�alle ausgearbeitetwurden, blieben zumindest einige Transitionen teilweise ohne vollst�andigen Zusammenhangzu den Szenarien. Bei einer vollst�andigen Bearbeitung h�atten jedoh alle Transitionen ausden Nutzungsf�allen ermittelt werden k�onnen.Wie aus den verwendeten Beispielen hervorgeht, l�a�t sih das Verhalten von einzelnen Ob-jekten sehr gut mit Automaten beshreiben. Der Anwender dieser Tehnik kann je nahgew�unshtem Detaillierungsgrad entweder vershieden viele Objektzust�ande ermitteln oderdie Statehart teilweise unspezi�ziert lassen. Im zweiten Fall ist es dann jedoh m�oglih,da� das Verhalten niht 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 Shwierigkeiten ab. Sollten die Diagrammejedoh zu gro� werden, emp�ehlt es sih, diese in Teildiagramme aufzugliedern, damit die�Ubersiht erhalten bleibt.



Kapitel 8Die Klassenstruktur
Nahdem in den letzten drei Kapiteln (5 bis 7) die Beshreibung des Systemverhaltensim Vordergrund stand, �ndet zum Abshlu� nohmals eine Betrahtung der statishenKlassenstruktur an ausgew�ahlten Stellen statt.An der Klasse Sitzung, die bereits im Fahklassendiagramm zum Einkaufskorb eingef�uhrtwurde (siehe Teilabshnitt 4.1.2 auf Seite 23), �ndet im Abshnitt 8.2 eine Erg�anzung vonAttributen und Methoden statt. Im Abshnitt 8.3 wird die Vorgangsklasse zum de�niti-ven Bestellen im Fahklassendiagramm aus Kapitel 4 auf Seite 17 um ihre zugeh�origenAssoziationen erg�anzt. In einem zweiten Shritt werden hier Aggregationen und Kompo-sitionen in diesem neu erstellten Klassendiagramm analysiert. Au�erdem werden hierbeizu einer Funktion die Vor{ und Nahbedingungen spezi�ziert. F�ur Vor{ und Nahbedin-gungen, Aggregationen und Kompositionen �ndet im Abshnitt 8.1 eine Einf�uhrung statt.In den Abshnitten 8.4 und 8.5 wird jeweils ein Ausshnitt des Fahklassendiagramms mitden Vorgangsklassen zum Vormerken bzw. zur B�uhersuhe erg�anzt. Abshnitt 8.6 lieferteine Zusammenfassung zu diesem Kapitel.8.1 Aggregationen, Kompositionen, Vor{ und Nah-bedingungenNah [Bre98a℄ ist eine Aggregation eine ist{Teil{von{Beziehung. Sie besitzt keine Ent-sprehung in den Programmiersprahen und ist ein Konstrukt der Modellierung. W�ahrendin [Bre98a℄ niht zwishen Aggregation und Komposition untershieden wird, tre�en wirhier die in [FS98℄ angegebene Untersheidung. Dabei werden die ist{Teil{von{Bezie-hungen weiter unterteilt. Handelt es sih bei einer Instanz zu einer Klasse um ein Objekt,das nah dem L�oshen des assoziierenden Objekts als eigenst�andiges Objekt weiter beste-hen kann, so handelt es sih um eine Aggregation. Endet die Lebenzeit von beiden Objekten135



136 KAPITEL 8. DIE KLASSENSTRUKTURgleihzeitig, so nennen wir diese Beziehung Komposition. Weiterhin gilt f�ur die Komposi-tion, da� ein Teilobjekt h�ohstens einem Kompositionsobjekt zugeordnet sein kann. EineKapselung von Teilobjekten, wie sie in [Bre98a℄ angesprohen wird, kann sowohl bei derAggregation als auh bei der Komposition vorliegen.Durh Vor- und Nahbedingungen werden Objektzust�ande harakterisiert. Als Zustandeines Objekts wird hier die Attributbelegung und der Kontrollzustand, z.B. repr�asentiertdurh entsprehende Registerbelegungen, betrahtet (siehe hierzu das Systemmodell in[BBH+99℄). Ist vor Ausf�uhrung einer Methode die spezi�zierte Vorbedingung erf�ullt, sowird die G�ultigkeit der Nahbedingung nah Ausf�uhrung der Methode zugesihert.Vor{ und Nahbedingungen werden hier ebenfalls wie die Invarianten aus Kapitel 4 in derSprahe OCL de�niert (siehe Abshnitt 4.2 auf Seite 34), die Bestandteil der UML ist(siehe hierzu [BBH+99℄ und [Rat97℄).8.2 Die SitzungIn diesem Abshnitt werden Erg�anzungen an der Klasse Sitzung erl�autert, die im Fah-klassendiagramm bereits eingef�uhrt wurde. Diese haben sih im Verlauf der Betrahtungdes Systems unter dynamishen Gesihtspunkten ergeben.
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8.3. BESTELLUNG DER IM EINKAUFSKORB LIEGENDEN B�UCHER 137Attributen m�ussen auh noh Attribute f�ur eine Kontaktperson, f�ur das Ausgabeterminal,f�ur den Sitzungsbeginn und f�ur das Suhergebnis bereitgestellt werden.Aus der Optimierung des Fahklassendiagramms zum Kunden (siehe Teilabshnitt 4.1.1 aufSeite 18) ergibt sih 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 Abshnitten 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�uher suhen\eingef�uhrt, die hier nun ebenfalls im Klassendiagramm aufgef�uhrt wurden. In Analogie zurKunden{Sitzung aus Abbildung 5.2 auf Seite 57 m�ussen noh die vorgangsbeshreibendenMethoden "vorgang kundensitzung\, "vorgang suhe\, "vorgang bestellung\ und "vorganglesermeinung\ erg�anzt werden, die sih direkt aus den Szenarien auf Systemebene ableiten.Die Methoden f�ur die niht ausgearbeiteten Nutzungsf�alle zum Bl�attern im Katalog undzum Verfassen von Lesermeinungen, "liste durhbl�attern\ und "lesermeinung verfassen\m�ussen auh noh 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 noh Methoden enthalten sein, die eineStrukturierung der bereits genannten Methoden unterst�utzen. In diesem Entwurfsstadiumber�uksihtigen wir dies jedoh noh niht.8.3 Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�uherWie bereits in der Einleitung zu diesem Kapitel erkl�art wurde, �ndet in diesem Abshnitteine Erg�anzung des Fahklassendiagramms mit der Vorgangsklasse zum Bestellen der imEinkaufskorb liegenden B�uher statt.In dem in Kapitel 4 entwikelten Klassendiagramm aus den statishen Daten des Systemssind nur Fahklassen mit ihren Assoziationen enthalten. Bei der Ausarbeitung des Nut-zungsfalls zum de�nitiven Bestellen, siehe Abshnitt 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 Vielfahheiten mit sih bringt.Abbildung 8.2 auf der n�ahsten Seite zeigt den relevanten Ausshnitt aus dem Fahklas-sendiagramm inklusive der erg�anzten Vorgangsklasse und der n�otigen Assoziationen. DieAssoziationen wurden aus dem exemplarishen Sequenzdiagramm ermittelt. �Uber die Viel-fahheiten konnten dem Sequenzdiagramm jedoh 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�uher
Kreditkarte(nummer, gültig_bis, typ, kobject-id.Name) 

return(bobject-id)
:Bankverbindung

:VgDefBestellung

Abbildung 8.3: Ablauf zum Erzeugen eines KreditkartenobjektsIm exemplarishen Sequenzdiagramm des Nutzungsfalls "Bestellung der im Einkaufskorbliegenden B�uher\ in den Abbildungen 6.10 auf Seite 94 und 6.11 auf Seite 95 wurde nahder Eingabe einer gew�unshten Kreditkartenbezahlung und der daf�ur notwendigen Datenein neues Kreditkartenobjekt erzeugt. Anshlie�end erfolgt f�ur diesen Konstruktor eineSpezi�kation der Vor{ und Nahbedingung. Abbildung 8.3 zeigt den relevanten Ausshnitt



8.3. BESTELLUNG DER IM EINKAUFSKORB LIEGENDEN B�UCHER 139aus dem exemplarishen Sequenzdiagramm.Die Vorbedingung dient hier zur �Uberpr�ufung der Anwendbarkeit der Methode. Die Nah-bedingung spezi�ziert analog das Ergebnis der Methode, ohne da� �uber das "Wie\ etwasausgesagt wird. Die Bedingungen werden in der Sprahe OCL beshrieben.Das Kreditkartenobjekt soll nur erzeugt werden, wenn eine Kreditkartennummer, ein G�ul-tigkeitsdatum, der Typ der Kreditkarte (Visa, Euroard, ...), 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 dieRehnung und Abbuhung am n�ahsten 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 auh diem�oglihen Kartentypen in einem mengenwertigen Attribut "paytypes\ halten.F�ur die Nahbedingung mu� nur die Existenz des neuen Kreditkartenobjekts �uberpr�uftwerden. Falls das Objekt erzeugt wurde, enth�alt das aktuelle Objekt eine g�ultige Referenzauf sih selbst. Die Vor{ und Nahbedingung, eingeleitet mit dem Shl�usselwort "pre\ bzw."post\, sind anshlie�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.allInstanes->size =Kreditkarte.allInstanes�pre->size + 1 andnot Kreditkarte.allInstanes�pre->inludes(self) andKreditkarte.allInstanes->inludes(self)Die Anwendung von Vor{ und Nahbedingungen sollte hier exemplarish dargestellt wer-den.Im folgenden wird das in diesem Abshnitt erweiterte Klassendiagramm aus Abbildung 8.2auf der vorherigen Seite nohmals genauer spezi�ziert. In diesem Klassendiagramm sollenerstens die ungerihteten Assoziationen in gerihtete transformiert werden und zweitens,wenn m�oglih, eine Untersheidung zwishen Aggregation und Komposition getro�en wer-den, wobei zur Kl�arung dieser Begri�e auf die Einf�uhrung im Abshnitt 8.1 verwiesensei.
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Abbildung 8.4: Klassendiagramm mit gerihteten Assoziationen, Aggregationen undKompositionenVerwalten Listenelemente ihre Listeneintr�age, so werden die Eintr�age beim Entfernen derListe ebenfalls gel�osht, so da� dabei eine Kompositionsbeziehung vorherrsht. Im Dia-gramm sind einige solher Listenkompositionen neben anderen Kompositionen zu sehen.
Die Aggregations{ und Kompositionsbeziehungen existieren nur auf der Modellierungsebe-ne, d.h. sie werden von keiner Programmiersprahe unterst�utzt. Sie erfa�en wihtiges Wis-sen aus dem fahlihen Bereih. Au�erdem dienen sie bei einer sp�ateren Implementierungzur Kl�arung �uber das L�oshen und Erzeugen von Objekten, d.h. die hierf�ur zust�andigenObjekte k�onnen erkannt und entsprehend implementiert werden.



8.4. VORMERKEN ZUM KAUF 1418.4 Vormerken zum KaufDem Fahklassendiagramm aus Kapitel 4 wird im folgenden auh die Vorgangsklasse zumVormerken von B�uhern, wie sie im Teilabshnitt 6.3 auf Seite 82 entwikelt wurde, mitihren Assoziationen hinzugef�ugt. Au�erdem werden explizite Listen{Klassen zus�atzlih imDiagramm eingef�ugt, so da� die Assoziationen den genauen Klassen zugeordnet werdenk�onnen.Im zu erstellenden Diagramm werden aber nun niht alle Klassen in weitere Teilklassenunterteilt. Es wird nur an zwei Listenklassen exemplarish gezeigt. Au�erdem mu� nihtjede Liste als eigene Klasse im Klassendiagramm dargestellt werden, da f�ur Listen in vielenProgrammiersprahen sogenannte "Templates\ zur Verf�ugung stehen. Die UML bietet hier-zu die M�oglihkeit, generishe Klassen zu de�nieren (vgl. [FS98℄). Der Eintrag einer Listeim Klassendiagramm ersheint jedoh dann sinnvoll, wenn mehrere Klassen Verbindungenzu der Listenklasse herstellen.
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Abbildung 8.5: Klassendiagramm zum Vormerken von B�uhernIn Abbildung 8.5 ist das erweiterte Klassendiagramm mit der Vorgangsklasse zum Vor-merken von B�uhern inklusive der neuen Assoziationen dargestellt. Zur �Ubersihtlihkeitsind die neu hinzugef�ugten Klassen wieder grau hinterlegt. Wie im Diagramm zu sehen ist,bestehen Assoziationen zwishen den Listenklassen und der neuen Vorgangsklasse "VgVor-merken\. W�are z.B. die hinzugef�ugte Klasse "Ergebnisliste\ niht eingetragen, so w�urdevon der Vorgangsklasse eine Aggregation zur Buhklasse f�uhren. Die Liste der vorzumer-kenden B�uher als Ergebnis der Suhanfrage w�are implizit in der Vorgangsklasse enthalten.



142 KAPITEL 8. DIE KLASSENSTRUKTURDa sih aber im Abshnitt 6.3 auf Seite 82 gezeigt hat, da� die Ergebnisliste auh bei derB�uhersuhe verwendet wird, war eine explizite Darstellung im Diagramm sinnvoll (siehehierzu auh Abshnitt 8.5).Klassendiagramme m�ussen niht notwendigerweise bis auf die unterste Detaillierungsebenespezi�ziert werden. Je nah Zusammenhang und Referenzierung ist es sinnvoll, weitereKlassen herauszuarbeiten und explizit darzustellen. Dabei ist zu beahten, da� bei einersehr feinen Struktur die �Ubersiht �uber die wesentlihen Klassen verloren gehen kann,obwohl kein entsheidender Informationsgewinn erzielt wird.8.5 Die B�uhersuheAuh in diesem Abshnitt wird das Fahklassendiagramm von Seite 50 wieder um eineVorgangsklasse erg�anzt. Hierbei kommt auh eine Vererbungshierarhie zum Vorshein.
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SucheAbbildung 8.6: Klassendiagramm zur B�uhersuheBei der Spezi�kation des Nutzungsfalls zur B�uhersuhe im Teilabshnitt 6.5 auf Seite 109wurde bereits die abstrakte Klasse Suhe mit ihren Vererbungsbeziehungen zu der einfahenSuhe, zur zusammengesetzen Suhe und zur Expertensuhe angesprohen. Abbildung 8.6zeigt das erweiterte Klassendiagramm zur B�uhersuhe, bei dem die neu eingef�ugten Klas-sen wieder grau hinterlegt sind. Vererbungsbeziehungen zwishen der Superklasse Suheund ihren Subklassen wurden ebenso wie Aggregationsbeziehungen wieder eingezeihnet.Zu erw�ahnen ist noh, da� die explizit dargestellte Einkaufsliste bereits bei der Erweite-rung des Klassendiagramms zum Vormerken von B�uhern (siehe Abshnitt 8.4 auf Seite



8.6. ZUSAMMENFASSUNG 143140) eingef�ugt wurde, da das Suhergebnis aus der B�uhersuhe zum "B�uhervormerken\verwendet werden kann.8.6 ZusammenfassungBei der Analyse der Sitzungsklasse wurde beispielhaft die Erg�anzung der Fahklassen mitAttributen und Operationen gezeigt. Da im Fahklassendiagramm aus Kapitel 4 nur diestatishen Daten eingebunden wurden, kamen bei der Erg�anzung vor allem die f�ur das dyna-mishe Verhalten notwendigen Attribute hinzu. Die Methoden, die das Verhalten inh�arentsteuern, wurden ebenfalls in das Klassendiagramm mitaufgenommen. Eine solhe Analyseund Erg�anzung m�u�te bei einer vollst�andigen Ausarbeitung an jeder Fahklasse durh-gef�uhrt werden. In diesem Kapitel fand eine exemplarishe Darstellung hierzu an einemKlassendiagramm statt.Die Erg�anzung des statishen Fahklassendiagramms mit Vorgangsklassen wurde an dreiBeispielen gezeigt. Die zus�atzlih erforderlihen Assoziationen mu�ten dabei ebenfalls er-g�anzt werden. Neben der Erweiterung um reine Vorgangsklassen wurden noh weitereKlassen, die sih bei der Erarbeitung des dynamishen 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 ersheint nur dann sinnvoll, wenn sie von mehreren Fah{ bzw. Vorgangs-klassen referenziert wird, da ansonsten dadurh meist nur das Klassendiagramm un�uber-sihtliher wird und keine entsheidende Informationssteigerung mit sih bringt. Au�erdemk�onnen Klassendiagramme auh in vershiedenen Detaillierungsgraden entwikelt werden.In diesem Zusammenhang sei auf die abshlie�ende Bemerkung im Abshnitt 8.4 hinge-wiesen. Die Listenklassen k�onnten auh 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 Nahbedingungen wurdeexemplarish dargestellt.Gerihtete Assoziationen geben Auskunft dar�uber, in welhe 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 sih aber die Untersheidung nur auf



144 KAPITEL 8. DIE KLASSENSTRUKTURsehr kleine Teile der Sitzungsmethoden auswirkt, wurde eine Vererbungsbeziehung zur Sit-zungsklasse weggelassen. An Stelle der dadurh entstandenen �ubershriebenen Methodenm�ussen bei der Implementierung der Sitzungsmethoden einige zus�atzlihe Falluntershei-dungen eingef�uhrt werden. Dies bringt jedoh den Nahteil mit sih, da� dieses Wissenauf abstrakter Ebene, hier im Klassendiagramm, niht sihbar wird. Dieser Nahteil wurdejedoh bei der Sitzungsklasse aus Vereinfahungsgr�unden in Kauf genommen.Vererbungsbeziehungen k�amen auh bei der Anbindung einer graphishen Ober�ahe sehrstark zum Vorshein, da z.B. Fenstereigenshaften durh Klassenvererbungen oder Shnitt-stellenvererbungen (z.B. abgeleitete Interfaes in der Programmiersprahe Java) weiter-gereiht werden. Die Anbindung an eine graphishe Ober�ahe wurde hier jedoh nihtbehandelt.Die nohmalige Anwendung von Refatoring{Methoden w�are grunds�atzlih nah der Bear-beitung des Klassendiagramms nohmals angebraht. Da aber hier nur die Sitzungsklassemit Attributen und Methoden erg�anzt wurde, und diese Klasse keinen Ansatzpunkt f�ur einRefatoring liefert, kam es diesbez�uglih zu keiner Anwendung in diesem Kapitel.



Kapitel 9Zusammenfassung und Bewertung
Der in dieser Arbeit durhgef�uhrte objektorientierte Entwurf beginnt mit einem klassishenPihtenheft. Ein Pihtenheft dient neben der Produktbeshreibung als Vertragsgrundla-ge zwishen dem Auftragsteller und dem Systementwikler. Aus diesem Grund ist es auhweiterhin sinnvoll, auf ein herk�ommlihes Pihtenheft aufzusetzen, denn dadurh, da�dieses f�ur eine vertraglihe Bindung bei realen Produktentwiklungen angefertigt werdenmu�, w�are es sinnlos, eine spezielle Form der Produktbeshreibung als Ausgangspunkt f�ureinen objektorientierten Entwurf auszuarbeiten und anzuwenden.Da ein vollst�andig ausgearbeitetes Pihtenheft nah [Bal96℄ z.B. auh Informationen �uberProdukt{Shnittstellen enth�alt, erweist sih dessen Anwendung als niht 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 erreiht wird,werden diejenigen Teile, die von anderen Teilsystemen �ubernommen werden, niht weitermitmodelliert. An den abgrenzenden Klassen m�ussen dann die Shnittstellen spezi�ziertund eingehalten werden. Neben einem vollst�andigen Pihtenheft existiert noh ein soge-nanntes "grobes Pihtenheft\ (vergleihe [Bal96℄), das sih mit solhen Feinheiten wiez.B. Abgrenzungskriterien niht auseinandersetzt. Diese Form, oftmals auh als Lastenheftbezeihnet, reihte hier f�ur die Spezi�zierung des zu entwikelnden Produkts aus und wurdein dieser Arbeit auh angewendet.Aus den Produktdaten wurde dann im Kapitel 4 das Fahklassendiagramm erstellt. Die-ses Diagramm, welhes die statishe Klassenstruktur der Anwendung repr�asentiert, wur-de niht in einem St�uk modelliert. Partielle Fahklassendiagramme, die meist aus ei-ner Produktdatenbeshreibung im Pihtenheft hervorgehen, wurden zu Beginn direkt inentsprehende Klassen �ubernommen. Anshlie�end fand, wenn m�oglih eine Optimierungbez�uglih Redundanzfreiheit statt. Wo es sinnvoll war, wurden Ableitungsbeziehungen ein-gef�ugt. Bereits in diesem Stadium kamen dann, wenn die erstellte Struktur Anla� gab,Refatoring{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 Vershieben vonAttributen innerhalb eines Vererbungs{Pfades, inklusive der Auswirkungen auf Klassen derselben Hierarhiestufe. Da im Fahklassendiagramm au�er den impliziten Attributzugri�s{und Zuweisungs{Methoden noh keine weiteren Operationen spezi�ziert sind, wurde einRefatoring bez�uglih der Operationen niht durhgef�uhrt.Da zum Refatoring wie auh zu allen anderen Transformations{ und Verfeinerungsteh-niken keine Werkzeuge (Entwiklungs{Tools) zur Verf�ugung standen, fand diesbez�uglihauh keine Anwendung statt, obwohl hier in diesem Stadium geeignete Refatoring{Toolsangewendet werden k�onnten.Die partiellen Fahklassendiagramme konnten ohne Modi�kation zum Gesamt{Fahklas-sendiagramm vereinigt werden. Da bis auf einige wenige zus�atzlihe Assoziationen die par-tiellen Diagramme ohne �Anderung �ubernommen werden konnten, bereitete das Zusam-menf�ugen keine Shwierigkeiten. Weitere Vererbungsbeziehungen kamen dabei niht zumVorshein, so da� nah diesem Shritt kein weiteres Refatoring 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 sih bei der Bearbeitungder Fahklassen auh bereits bestimmte Abl�aufe, so da� es sinnvoll ershien, diese in diesemEntwiklungsstadium festzuhalten und als Systemszenarien auszuarbeiten. Zum anderentraten bei der Identi�kation der Nutzungsf�alle auh die Produktdaten, die im Pihtenheftnur ungenau spezi�ziert waren, hervor. Zwar h�atte man das Fahklassendiagramm zuerstentwikeln k�onnen, dann eine Identi�zierung der Nutzungsf�alle abwikeln und in einemgeeigneten Kapitel nohmals die Auswirkungen auf das Fahklassendiagramm betrahtenk�onnen. In diesem Fall w�aren aber die Auswirkungen so umfangreih gewesen, da� dasFahklassendiagramm v�ollig neu zu erstellen gewesen w�are, denn besonders die Verbindun-gen zwishen einzelnen Klassen wurden erst mit der Betrahtung der Systemszenarien klar.Der hier gew�ahlte Ansatz, d.h. die parallele Entwiklung, funktionierte einwandfrei.Die Analyse der Produktfunktionen im Pihtenheft und der intuitiven Informationen ausder Fahklassenentwiklung f�uhrte zu den Nutzungsf�allen auf Systemebene. Zwar wurdehier nur der Nahrihtenaustaush zwishen dem Nutzer und dem ganzen System betrah-tet, so da� die Fahklassen hier niht implizit ins Spiel kamen, aber dennoh war es wihtig,Informationen in Zusammenhang mit der statishen Klassenhierarhie mitzuverwenden.Au�er den Nahrihten�ussen zwishen Nutzer und System wurden teilweise auh wihtigesysteminterne Nahrihten ermittelt und dargestellt.Wie shon in der Zusammenfassung von Kapitel 5 auf Seite 75 erw�ahnt wurde, eignensih die Sequenzdiagramme inklusive der Anwendung von Stellvertretern sehr gut zum Be-shreiben solher Nutzungsf�alle auf Systemebene. Da der Detaillierungsgrad der Sequenz-diagramme niht vorgeshrieben ist, kann er, je nah gew�unshtem Informationsgehalt, freigew�ahlt werden, denn bei einigen einfahen Nutzereingaben k�onnen diese oftmals zu einergemeinsamen Nahriht zusammengefa�t werden. Anderenfalls ist es auh auf der Syste-mebene notwendig, systeminterne Nahrihten�usse zum sp�ateren Aufgreifen, z.B. bei der



147Bearbeitung der interaktionsorientierten Spezi�kation, bereits festzulegen. Als Nahteil beider Entwiklung der Sequenzdiagramme stellte sih 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 Betrahtung von systeminternen Nahrihten�ussen war der zentrale Mittelpunkt desKapitels 6. Ausgehend von den bereits entwikelten Systemszenarien, dem erstellten Fah-klassendiagramm und dem verbalen Pihtenheft wurden hier die Nutzungsf�alle ausge-arbeitet. Nah einer verbalen Spezi�kation, die den Akteur, die Ein{ und Ausgabedaten,die ver�anderten Fahklassen, eine Ablaufbeshreibung und Alternativbeshreibungen exaktfestlegte, konnte ein Nutzungsfalldiagramm erstellt werden. Diese objektorientierten Spezi-�kationen dienten zur Ausarbeitung von exemplarishen Sequenzdiagrammen und Highle-vel Message Sequene Charts (HMSCs). W�ahrend in den exemplarishen Sequenzdiagram-men nur beispielhafte Abl�aufe dargestellt wurden, konnten durh die Verwendung von HM-SCs auh Shleifen und Alternativen auf der Ebene der systeminternen Analyse ermitteltwerden. HMSCs, die niht Bestandteil der UML 1.3 sind und aus dem Standard MSC{96stammen, der besonders bei der Darstellung von Kommunikationsprotokollen verwendetwird, eigneten sih ausgezeihnet zu der Alternativ{ und Shleifendarstellung. Da sie auheine hierarhishe Shahtelung erlauben, k�onnen Feinheiten abstrahiert und in eigenenHMSCs oder Sequenzdiagrammen betrahtet werden, so da� damit eine sehr �ubersihtli-he Darstellung erlaubt wird. Die Erweiterung der Sequenzdiagramme bez�uglih Shleifenund Alternativen eignet sih nur bei kleinen "Shleifenr�umpfen\ und "Alternativr�ump-fen\, da ansonsten leiht die �Ubersiht verloren gehen kann. Sowohl HMSCs als auh dieErweiterungen zu Sequenzdiagrammen erlauben eine Darstellung paralleler Abl�aufe. Inder Zusammenfassung von Kapitel 6 auf Seite 115 wurden bereits Sequenzdiagramme undHMSCs gegeneinander abgewogen.Zur Verhaltensbeshreibung einzelner Objekte wurden Stateharts angewendet. Dabei wur-den die exemplarishen Sequenzdiagramme mit Objektzust�anden angereihert und in Au-tomaten transformiert. Durh die untershiedlihe Einf�uhrung von Zust�anden in Anzahlund Abstraktionsstufe k�onnen untershiedlihe Detaillierungsgrade in den Automaten er-reiht werden. Auh die Verhaltensuntershiede einer Super{ und Subklasse k�onnen durhZustandsverfeinerungen dargestellt werden. Die Stateharts eignen sih sehr gut f�ur dieVerhaltensbeshreibung von einzelnen Objekten. Das Verhalten konnte gegen�uber der Be-shreibung mit HMSCs und Sequenzdiagrammen noh weiter spezi�ziert werden. Z.B.konnte das Abbruhverhalten im Statehart erg�anzt werden. Eine Automatenverfeinerungentlang der Klassenhierarhie (vgl. Abshnitt 7.5 auf Seite 133) erlaubt auh die Verhal-tensbeshreibung einer abgeleiteten Klasse, wobei die Untershiede durh die zus�atzliheingef�uhrten Zust�ande sehr deutlih zum Vorshein kommen. Beim Vergleih der zugeh�ori-gen Stateharts k�onnen die Verhaltensuntershiede ohne weitere Zusatzinformation, z.B.aus anderen Diagrammen, ermittelt werden.Der shrittweise Ansatz zur Transformation von exemplarishen Sequenzdiagrammen zu



148 KAPITEL 9. ZUSAMMENFASSUNG UND BEWERTUNGeinem Statehart bietet die M�oglihkeit, auf einheitlihe Ergebnisse nah der Transforma-tion zu sto�en. Sobald sih dieses Vorgehen als praktish anwendbar erweist, k�onnen auhWerkzeuge erstellt werden, die die Transformation geeignet unterst�utzen.Neben der Verhaltensbeshreibung von ganzen Objekten k�onnen Stateharts zur Zustand-s�anderung bez�uglih den m�oglihen Wertbelegungen von Statusvariablen erstellt werden.Hierdurh kann die Vollst�andigkeit der Transitionen ermittelt werden, denn f�ur jeden Zu-standswehsel m�ussen in den Nutzungsf�allen Nahrihten�usse vorliegen. Da jedoh imRahmen dieser Arbeit niht alle Nutzungsf�alle ausgearbeitet wurden, konnten auh nihtalle Verbindungen zu Transitionen ermittelt werden (vergleihe hierzu die Zusammenfas-sung zu Kapitel 7 auf Seite 133).Im Kapitel 8 wurde abshlie�end noh einmal die Klassenstruktur betrahtet. Vorgangs-klassen, die das Verhalten eines Nutzungsfalls festlegen, wurden in das Fahklassendia-gramm mit den notwendigen Assoziationen eingebraht. Wie in diesem Kapitel festgestelltwurde, ist es sinnlos, alle m�oglihen Klassen in ein Klassendiagramm einzuzeihnen, daansonsten die �Ubersihtlihkeit der Diagramme verloren geht. Listenklassen, die z.B. nurvon einer einzigen Klasse referenziert werden, liefern keinen entsheidenden Informations-gewinn.Beispielhaft wurde auh die Erg�anzung von Attributen und Methoden an einer Fahklassegezeigt. Eine nohmalige Anwendung von Verfeinerungstehniken an den so analysiertenFah{ und Vorgangsklassen w�are in diesem Stadium m�oglih. Da jedoh im Rahmen dieserArbeit Methoden{ und Attributerg�anzungen nur an einer Klasse gezeigt wurden und sihdabei herausstellte, da� an dieser Klasse keine Verfeinerung notwendig ist, kam hier einenohmalige Verfeinerung niht zum Einsatz. Andere Klassen f�ur eine Verfeinerung bez�uglihAttributen und Operationen waren ohne weitere Analyse niht ersihtlih.Exemplarish wurde auh die Anwendung von Invarianten, Vor{ und Nahbedingungengezeigt. Hierzu wird auf die Zusammenfassung von Kapitel 8 auf Seite 143 verwiesen.Die Sprahe OCL, die sowohl in Kapitel 4 zur Beshreibung von Invarianten als auhin Kapitel 8 f�ur Vor{ und Nahbedingungen angewendet wurde, besitzt f�ur die meistenAnwendungsf�alle die n�otige Aussagekraft. Ein Ausdruk z.B. zur Bestimmung des kleinstenFixpunktes war jedoh mit ihr niht m�oglih. Die Kombination aus textueller OCL undden graphishen Beshreibungstehniken hat sih in dieser Arbeit sehr gut bew�ahrt. DieOCL erg�anzte Designentsheidungen, die durh eine reine Anwendung von Diagrammenniht m�oglih gewesen w�are.Der in dieser Arbeit verwendete nutzungsfallorientierte Entwiklungsproze� eignete sihsehr gut f�ur die Bearbeitung dieses Fallbeispiels. In den einzelnen Entwiklungsshrittenwurden ausgehend vom Pihtenheft die n�otigen Klassendiagramme, Sequenzdiagrammeund Stateharts neben HMSCs und Nutzungsfalldiagrammen erstellt. Die shrittweise Be-arbeitung lieferte immer gen�ugend Information f�ur die weiteren Entwurfsshritte, so da�mit Ausnahme der parallelen Bearbeitung von Fahklassendiagramm und Systemszenari-



149en eine auf die vorausgehenden Entwiklungsergebnisse aufbauende Entwiklung vollzogenwerden konnte.Der derzeitige Entwiklungsstand der UML 1.3 eignet sih in weiten Teilen f�ur die Aus-arbeitung der notwendigen Diagramme. Jedoh sind Tehniken zur Transformation vonUML{Modellen zum Zwek der Verfeinerung und Komposition, wie sie auh teilweiseshon entwikelt und in dieser Arbeit verwendet wurden, als Bestandteil der UML zueiner vollst�andigen Bearbeitung notwendig. Da die Entwiklung der UML noh niht ab-geshlossen ist werden sih in den n�ahsten Jahren diese L�uken shlie�en.Vollst�andige Beshreibungs{ und Transformationstehniken zur Modellierung s�amtliherSoftwareprodukte wird es jedoh in absehbarer Zukunft niht geben, da st�andig neue Rih-tungen bei der Softwareentwiklung eingeshlagen werden. Im Vergleih z.B. zum Ma-shinenbau ist das Gebiet der Informatik noh zu neu und zu unerforsht, da� hier all-gemeing�ultige und abshlie�ende Entwurfsmethoden genannt werden k�onnen. Auh diesteigende Komplexit�at von Software l�a�t einen Entwurfsstandard niht zu.



150 KAPITEL 9. ZUSAMMENFASSUNG UND BEWERTUNG



Literaturverzeihnis
[Alh98℄ Sinan Si Alhir. UML in a Nutshell. O'Reilly, �rst edition, 1998.[Bal96℄ Helmut Balzert. Lehrbuh der Software{Tehnik: Software{Entwiklung. Spek-trum Akademisher Verlag, Erste Auage, 1996.[BBH+99℄ Ruth Breu, Manfred Broy, Franz Huber, Ingolf Kr�uger, Bernhard Rumpe, andWolfgang Shwerin. Applied Software Engineering Priniples for UML. Bookin preparation, Mai 1999.[Bey98℄ Hans-Bernhard Beykirh. Eommere{Protokoll: Weltweit handeln. OTP:Open Trade Protokoll. In iX { Magazin f�ur Professionelle Informationsteh-nik, Seiten 122{126. Verlag Heinz Heise, M�arz 1998.[BGH+97a℄ Ruth Breu, Radu Grosu, Christoph Hofmann, Franz Huber, In-golf Kr�uger, Bernhard Rumpe, Monika Shmidt, and WolfgangShwerin. Exemplary and Complete Objet Interation Desripti-ons. In Haim Kilov, Bernhard Rumpe, and Ian Simmonds, edi-tors, Proeedings OOPSLA'97 Workshop on Objet-oriented Beha-vioral Semantis. TUM-I9737, 1997. http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/oopsla shwerin 1997 Conferene.html.[BGH+97b℄ Ruth Breu, Radu Grosu, Franz Huber, Bernhard Rumpe, and WolfgangShwerin. Towards a Preise Semantis for Objet{Oriented Modeling Teh-niques. In Jan Bosh and Stuart Mithell, editors, Objet{Oriented Teh-nology, ECOOP'97 Workshop Reader. Springer Verlag, :NCS 1357, 1997.http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/ECOOPWS97a.html.[BGH+98℄ Ruth Breu, Radu Grosu, Franz Huber, Bernhard Rumpe, and WolfgangShwerin. Systems, Views and Models of UML. In Martin Shaderand Axel Korthaus, editors, The Uni�ed Modeling Language, TehnialAspets and Appliations, pages 93{109. Physia Verlag, Heidelberg, 1998.http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/BGHRS98.html.151



152 LITERATURVERZEICHNIS[BHH+97℄ Ruth Breu, Ursula Hinkel, Christoph Hofmann, Cornel Klein, Barbara Paeh,Bernhard Rumpe, and Veronika Thurner. Towards a Formalization of the Uni-�ed Modeling Language. Tehnial Report TUM-I9726, Tehnishe Universit�atM�unhen, 1997. http://www4.informatik.tu-muenhen.de/reports/TUM-I9726.html.[BHP+98℄ Manfred Broy, Franz Huber, Barbara Paeh, Bernhard Rumpe, and Ka-tharina Spies. Software and System Modeling Based on a Uni�ed For-mal Semantis. In Manfred Broy and Bernhard Rumpe, editors, Requi-rements Targeting Software and Systems Engineering, International Work-shop RTSE'97, LNCS 1526. Springer, 1998. http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/BHPRS98.html.[BK+96℄ Anne Br�uggemann-Klein et al. Projet MeDo: Pihtenheft, Version 1.0, Ju-ni 1996. http://www11.informatik.tu-muenhen.de/proj/Medo1/Pihten-heft/.[Boo94℄ Grady Booh. Objet{Oriented Analysis and Design with Appliations. Addi-son Wesley Longman In., seond edition, 1994.[Bre98a℄ Ruth Breu. Konzepte, Tehniken und Methodik des objektorientierten Ent-wurfs { Ein integrierter Ansatz. Habilitationsshrift, Tehnishe Universit�atM�unhen, November 1998.[Bre98b℄ Ruth Breu. Vorlesungsskript zur Vorlesung Objektorientierte Entwurfsmetho-den im Wintersemester 1998/99. Tehnishe Universit�at M�unhen, 1998.[BRJ98℄ Grady Booh, James Rumbaugh, and Ivar Jaobson. The Uni�ed ModelingLanguage User Guide. Addison Wesley Longman In., �rst edition, 1998.[Bro92℄ Manfred Broy. Informatik. Eine grundlegende Einf�uhrung. Teil I: ProblemnaheProgrammierung. Springer{Verlag, Erste Auage, 1992.[BRS97℄ Klaus Bergner, Andreas Raush, and Mar Sihling. Using UML for Modeling aDistributed Java Appliation. Tehnial Report TUM{I9735, Tehnishe Uni-versit�at M�unhen, 1997. http://www4.informatik.tu-muenhen.de/reports/-TUM{I9735.html.[Bur97℄ Rainer Burkhardt. UML - Uni�ed Modeling Language: Objektorientierte Mo-dellierung f�ur die Praxis. Addison Wesley Longman In., Erste Auage, 1997.[CAB+94℄ Derek Coleman, Patrik Arnold, Stephanie Bodo�, Chris Dollin, Helena Gilhri-st, Fiona Hayes, and Paul Jeremaes. Objet{Oriented Development: The Fu-sion Method. Prentie{Hall, 1994.



LITERATURVERZEICHNIS 153[CRF98℄ Sabine Crede, Bernhard R�ottgerkamp und Niole Forster. E{Markets: Elektro-nishe M�arkte ver�andern die Gesh�aftswelt. Deutshe Telekom Systeml�osun-gen GmBH, Erste Auage, Dezember 1998.[DD97℄ Stephan Dresen und Thomas Dunne. Elektronishes Geld: Penny Lane. Wiedas eash{Projekt der Deutshen Bank praktish funktioniert. In iX { Magazinf�ur Professionelle Informationstehnik, Seiten 102{107. Verlag Heinz Heise,Dezember 1997.[DD98℄ Stephan Dresen und Thomas Dunne. Elektronishes Geld: F�urs Netz gepr�agt.Wie CyberCash funktioniert. In iX { Magazin f�ur Professionelle Informati-onstehnik, Seiten 110{116. Verlag Heinz Heise, April 1998.[Dre98℄ Stephan Dresen. Elektronishes Geld: Abgewogen. eash, Cyberash und Mil-lient im Vergleih. In iX { Magazin f�ur Professionelle Informationstehnik,Seiten 96{98. Verlag Heinz Heise, Mai 1998.[EBF+98℄ Andy Evans, J-M. Bruel, Robert Frane, Kevin Lano, and Bernhard Rumpe.Making UML Preise. In OOPSLA'98 Workshop on \Formalizing UML. Whyand How?" 10 Seiten, Vanouver, Canada. Otober 1998. OOPSLA'98, 1998.http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/EbFlR98o.html.[EFLR98℄ Andy Evans, Robert Frane, Kevin Lano, and Bernhard Rumpe. Developingthe UML as a Formal Modelling Notation. In Pierre-Alain Muller and JeanBezivin, editors, <<UML>>'98 Beyond the notation. International WorkshopMulhouse Frane. Eole Superieure Mulhouse, Universite de Haute-Alsae,1998. http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/EFLR98b.html.[EFLR99℄ Andy Evans, Robert Frane, Kevin Lano, and Bernhard Rumpe. The UMLas a Formal Modeling Notation. In Jean Bezivin and Pierre-Alain Muller,editors, The Uni�ed Modeling Language { Workshop UML'98: Beyond theNotation. Springer Verlag Berlin, LNCS, 1999. http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/EFLR98d.html.[FELR98℄ Robert Frane, Andy Evans, Kevin Lano, and Bernhard Rumpe. The UMLas a formal modeling notation (here is the almost �nal version). In ComputerStandards & Interfaes 19, pages 325{334, 1998.[FS98℄ Martin Fowler and Kendal Sott. UML Distilled { Applying the StandardObjet Modelling Language. Addison Wesley Longman In., 7th edition, June1998.[GHJV98℄ Erih Gamma, Rihard Helm, Ralph Johnson, and John Vlissides. Design Pat-terns: elements of reusable objet{oriented software. Addison Wesley LongmanIn., 15th edition, 1998.



154 LITERATURVERZEICHNIS[Ja93℄ Ivar Jaobson. Objet{Oriented Software Engineering { A Use Case DrivenApproah. Addison{Wesley Publishing Company, 4th edition, 1993.[JBR98℄ Ivar Jaobson, Grady Booh, and James Rumbaugh. The Uni�ed SoftwareDevelopment Proess. Addison Wesley Longman In., �rst edition, 1998.[KGSB99℄ Ingolf Kr�uger, Radu Grosu, Peter Sholz, and Manfred Broy. From MSCs toStateharts. In Proeedings of DIPES. Kluwer, 1999.[KPR97℄ Cornel Klein, Christian Prehofer, and Bernhard Rumpe. Feature Spei�a-tion and Re�nement with State Transition Diagrams. In P. Dini, editor,Fourth IEEE Workshop on Feature Interations in Teleommuniations Net-works and Distributed Systems. IOS{Press, 1997. http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/�w-std prehofer 1997 Publiation.html.[KR97℄ Haim Kilov and Bernhard Rumpe. Summary of ECOOP'97 Workshop onPreise Semantis of Objet{Oriented Modeling Tehniques. In J. Bosh andS. Mithell, editors, Objet{Oriented Tehnology { ECOOP'97 Workshop Rea-der. Springer Verlag Berlin, LNCS 1357, 1997. http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/KR97.html.[Kr�u99℄ Ingolf Kr�uger. Distributed System Design with Message Sequene Charts.Dissertation in preparation, Tehnishe Universit�at M�unhen, 1999.[KRB96℄ Cornel Klein, Bernhard Rumpe, and Manfred Broy. A stream{based ma-thematial model for distributed information proessing systems { SysLabsystem model {. ENST Frane Teleom, 1996. http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/KleinRumpeBroy FMfO1996.html.[KRS97℄ Haim Kilov, Bernhard Rumpe, and Ian Simmonds. Objet{Oriented Behavi-oral Semantis { With an Emphasis on Semantis of Large OO Business Spe-i�ations. In OOPSLA'97 Conferene Addendum to the Proeedings. ACMpress, 1997. http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/KRS98.html.[Kru99℄ Philippe Kruhten. The Rational Uni�ed Proess. Addison Wesley LongmanIn., �rst edition, 1999.[KWC98℄ Anneke Kleppe, Jos Warmer, and Steve Cook. Informal formality? { TheObjet Constraint Langugage and its appliation in the UML metamodel. InUML'98 International Workshop ESSAIM, pages 127{135, 1998.[Lan97℄ Barbara Lange. Eletroni Commere: Blitzableiter. Seure Eletroni Tran-sation. Kreditkarten im Internet. In iX { Magazin f�ur Professionelle Infor-mationstehnik, Seiten 120{124. Verlag Heinz Heise, Oktober 1997.



LITERATURVERZEICHNIS 155[Lan98℄ Barbara Lange. Eletroni Commere: Mausklik{Preise. Abrehnung vonKleinstbetr�agen im Internet. In iX { Magazin f�ur Professionelle Informati-onstehnik, Seiten 119{121. Verlag Heinz Heise, Januar 1998.[Mi99℄ Delf Mihel. Mehr Information, mehr Umsatz. EDV{Buhversand Mihel:B�uher und Software �ubers Web kaufen (Fallstudie). In e.ommere Magazin,1. Ausgabe, Seiten 30, 31. IWT Magazin Verlags{GmbH, M�arz/April 1999.[Neu98℄ Horst Neumann. Objektorientierte Entwiklung mit der Uni�ed Modeling Lan-guage (UML). Hanser Verlag, Erste Auage, 1998.[Oes97℄ Bernd Oestereih. Objektorientierte Softwareentwiklung: Analyse und Designmit der Uni�ed Modeling Language. R. Oldenbourg, Vierte Auage, 1997.[OJ93℄ WilliamOpdyke and Ralph Jonson. Creating Abstrat Superlasses By Refa-toring. In Proeedings of CSC�93: 1993 ACM Computer Siene Conferene,Indianapolis, Indiana, February 1993. ftp://st.s.uiu.edu/pub/papers/refa-toring/refatoring{superlass.ps.[Opd92℄ William Opdyke. Refatoring Objet{Oriented Frameworks. PhD thesis, Uni-versity of Illinois at Urbana{Champaign, Tehnial Report No. UIUCDCS{R{92{1759, 1992. ftp://st.s.uiu.edu/pub/papers/refatoring/opdyke{thesis.-ps.Z.[PB96℄ Gustav Pomberger und G�unther Blashek. Software{Engineering: Prototy-ping und objektorientierte Software{Entwiklung. Carl Hanser Verlag, ZweiteAuage, 1996.[PR97℄ Barbara Paeh and Bernhard Rumpe. Towards Development of Corret Soft-ware using Views. In A. Evans and K. Lano, editors, Proeedings of BCSFACS / EROS ROOM Workshop. ROOS Projet Report GR/K67311-2, 1997.http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/PaeR97b.html.[Rat97℄ Rational. Uni�ed Modelling Language, Version 1.1 , September 1997. http://-www.rational.om/uml.[RBP+91℄ James Rumbaugh, Mihael Blaha, William Premerlani, Frederik Eddy, andWilliamLorenzen. Objet{Oriented Modeling and Design. Prentie{Hall, 1991.[RJB98℄ James Rumbaugh, Ivar Jaobson, and Grady Booh. The Uni�ed ModelingLanguage Referene Manual. Addison Wesley Longman In., �rst edition,1998.[Rum96℄ Bernhard Rumpe. Formale Methodik des Entwurfs verteilter objektorientierterSysteme. Herbert Utz Verlag Wissenshaft, Dissertation, Tehnishe Univer-sit�at M�unhen, Erste Auage, 1996.



156 LITERATURVERZEICHNIS[Rum98a℄ Bernhard Rumpe. A Note on Semantis (with an Emphasis on UML). In HaimKilov and Bernhard Rumpe, editors, Seond ECOOP Workshop on PreiseBehavioral Semantis. Tehnishe Universit�at M�unhen, TUM-I9813, 1998.http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/RUM98a.html.[Rum98b℄ Bernhard Rumpe. Formale methodik des entwurfs verteilter ob-jektorientierter systeme. In Ausgezeihnete Informatikdissertationen1997. B. G. Teubner Stuttgart, 1998. http://www4.informatik.tu-muenhen.de/papers/Rum98.html.[Rum98℄ Bernhard Rumpe. PowerPoint{Folien zu OCL Issues. Institut f�ur Informatik,Tehnishe Universit�at M�unhen, November 1998.



Abbildungsverzeihnis
2.1 Zeitplan der Fallstudie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74.1 Fahklassendiagramm zu den Privat{ und Firmenkunden . . . . . . . . . . 194.2 Privat{ und Firmenkundenklassen nah der 1. Transformation . . . . . . . 204.3 Privat{ und Firmenkundenklassen nah der 2. Transformation . . . . . . . 214.4 Klassendiagramm zur Bankverbindung und Anshrift . . . . . . . . . . . . 224.5 Erweitertes Fahklassendiagramm zu den Kunden . . . . . . . . . . . . . . 224.6 Fahklassendiagramm zum Einkaufskorb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 234.7 Verfeinerung des Fahklassendiagramms zum Einkaufskorb mit einer Kom-positionsbeziehung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244.8 1. Fahklassendiagramm zur Bestellung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 244.9 2. Fahklassendiagramm zur Bestellung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254.10 3. Fahklassendiagramm zur Bestellung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 264.11 4. Fahklassendiagramm zur Bestellung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 274.12 1. Fahklassendiagramm zum Buhkatalog . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284.13 2. Fahklassendiagramm zum Buhkatalog . . . . . . . . . . . . . . . . . . 294.14 3. Fahklassendiagramm zum Buhkatalog . . . . . . . . . . . . . . . . . . 304.15 4. Fahklassendiagramm zum Buhkatalog . . . . . . . . . . . . . . . . . . 314.16 1. Fahklassendiagramm zum Vertrieb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 314.17 2. Fahklassendiagramm zum Vertrieb . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 324.18 Fahklassendiagramm zu den Paketdiensten . . . . . . . . . . . . . . . . . 334.19 Fahklassendiagramm zur rekursiven Teilbestellung . . . . . . . . . . . . . 35157



158 ABBILDUNGSVERZEICHNIS4.20 Typisierung der Referenzattribute im fahlihen Modell der Bestellung . . 354.21 Fahklassendiagramm zur rekursiven Teilbestellung mit Erweiterung der ab-geleiteten Attribute . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 364.22 De�nition des ordinalen Status{Typs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 404.23 �Anderung der Vielfahheit des Bestelleintrags . . . . . . . . . . . . . . . . 434.24 Gesamt{Fahklassendiagramm zum Internet{Bookshop . . . . . . . . . . . 505.1 Akteure im Internet{Bookshop . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 555.2 Kunden{Sitzung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 575.3 H�andler{Sitzung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 595.4 Verfeinerte H�andler{Sitzung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 595.5 Kundenverwaltung als Funktion der H�andler{Sitzung (Teil 1) . . . . . . . . 615.6 Kundenverwaltung als Funktion der H�andler{Sitzung (Teil 2) . . . . . . . . 625.7 Bestellverwaltung als Funktion der H�andler{Sitzung (Teil 1) . . . . . . . . 655.8 Bestellverwaltung als Funktion der H�andler{Sitzung (Teil 2) . . . . . . . . 665.9 Erg�anzung der Fahklasse Buh . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 675.10 Rehnungsverwaltung als Teil der H�andler{Sitzung . . . . . . . . . . . . . 695.11 Buhkatalogverwaltung als Funktionen der H�andler{Sitzung . . . . . . . . 715.12 Vertriebs{ und Paketdienstverwaltung als Funktionen der H�andler{Sitzung 736.1 Systemszenario: Bestellung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 806.2 HMSC zur Bestellung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 806.3 HMSC zur Suhe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 816.4 Systemszenario: Vormerken zum Kauf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 836.5 Nutzungsfalldiagramm: Vormerken zum Kauf . . . . . . . . . . . . . . . . 846.6 Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall: Vormerken zum Kauf . . . . . . . . . 866.7 HMSC zum Vormerken von B�uhern im Einkaufskorb . . . . . . . . . . . . 876.8 Systemszenario: De�nitive Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�uher 906.9 Nutzungsfalldiagramm: Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�uher . 92



ABBILDUNGSVERZEICHNIS 1596.10 Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall: Bestellung der im Einkaufskorb liegen-den B�uher (Teil 1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 946.11 Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall: Bestellung der im Einkaufskorb liegen-den B�uher (Teil 2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 956.12 Erg�anzung der Fahklasse Kunde . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 986.13 Sequenzdiagramm mit expliziten Objekterzeugungs{Zeitpunkten (Teil 1) . 996.14 Sequenzdiagramm mit expliziten Objekterzeugungs{Zeitpunkten (Teil 2) . 1006.15 Sequenzdiagramm mit expliziten Objekterzeugungs{Zeitpunkten (Teil 3) . 1006.16 Sequenzdiagramm mit einer Shleife . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1016.17 HMSC zur De�nitiven Bestellung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1026.18 HMSC zur Einkaufskorbanzeige und zur Kundeneingabe . . . . . . . . . . 1036.19 Teil{Sequenzdiagramme zum HMSC: korb{ und kundendaten . . . . . . . 1046.20 HMSC zur Ermittlung und Bearbeitung von Kundendaten bei einer wieder-holten Bestellung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1056.21 HMSC zur Eingabe der Zahlungsweise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1056.22 HMSC zur Eingabe von Lieferdaten und zur Bestellungsaufgabe . . . . . . 1066.23 Sequenzdiagramm zur de�nitiven Bestellung mit Untersheidung zwishensynhronen und asynhronen Nahrihten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1076.24 Erg�anzung des HMSC zur parallelen Abarbeitung der Bestellungs�ubernahme 1086.25 Systemszenario: B�uhersuhe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1096.26 Nutzungsfalldiagramm: B�uhersuhe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1116.27 Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall: B�uhersuhe . . . . . . . . . . . . . . 1126.28 Erweitertes Sequenzdiagramm zum Nutzungsfall B�uhersuhe . . . . . . . 1147.1 Sequenzdiagramm zur B�uhersuhe mit Zust�anden . . . . . . . . . . . . . . 1227.2 Statehart zur B�uhersuhe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1247.3 Statehart zur B�uhersuhe mit �ubergeordnetem Zustand . . . . . . . . . . 1257.4 Erweiterte Dialoganzeige im Statehart zur zusammengesetzten Suhe . . . 1277.5 Erweiterte Eingabe im Statehart zur zusammengesetzten Suhe . . . . . . 1287.6 Das Statehart zum Sitzungsobjekt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129



160 ABBILDUNGSVERZEICHNIS7.7 Das Statehart zum �Ubergang der Statuswerte . . . . . . . . . . . . . . . . 1307.8 Sequenzdiagramm zur Erstellung eines Bestellobjekts . . . . . . . . . . . . 1317.9 Sequenzdiagramm zum manuellen Hinzuf�ugen einer Bestellung (Ausshnitt) 1327.10 Sequenzdiagramm zum Aktivieren der Betriebsbestellung und �Ubernehmendes Wareneingangs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1328.1 Klassendiagramm zur Sitzung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1368.2 Klassendiagramm zur Bestellung der im Einkaufskorb liegenden B�uher . . 1388.3 Ablauf zum Erzeugen eines Kreditkartenobjekts . . . . . . . . . . . . . . . 1388.4 Klassendiagramm mit gerihteten Assoziationen, Aggregationen und Kom-positionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1408.5 Klassendiagramm zum Vormerken von B�uhern . . . . . . . . . . . . . . . 1418.6 Klassendiagramm zur B�uhersuhe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142


