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Tell 1.

Einleitung und Grundla gen






1. ber diese Arbeit

Vorgeschichte DieseArbeit basiertauf demBuchvon Doug Rosenbay undKendallScott:,Ap-
plying Use CaseDriven Object Modeling With UML". DiesesBuch wurdein der Fachpress€Dr.
DobbsJournal)als ein Werk gelobt,dasEntwurfsentscheidungdransparenmachtundandemman
gut nachwllziehenkann,wie ein Softwaresystemachund nachzustandekommt. Als solchessoll
dasBuchin derLiteraturkeineEntsprechungnden.

Die AutorenselbstversteherdasBuch als ein Arbeitshuch, dasesdemLeserermdglichensoll, das
Vorgehensmodelll CONIX Process’am praktischerBeispieleinesinternet-Buchshopsachzuwll-
ziehen.Dabeiwird in jedemKapitel einePhasedesProzessekurz und pragnantorgestelltund an-
schlieGendverdendie zehnhau gstenFehlerbeschriebergie von Lernendenn derjeweiligenPhase
gernegemachtverden.DieseFehlerdemonstrierenlie Autorenin denverschiedenekntwicklungs-
phaserjeweils anBeispielenausder EntwicklungdesBuchshopsindderLeserkann- basierendauf
derfehlerhaftenLdsung- dariibemachden&n, wie er esbesseigemachtatte.Anschlieliendgeben
die AutoreneineneigenerLdsungswerschlag.

Eine ersterVersuchdie BeispieledesBuchesin einerLehrweranstaltungu verwendenhatgezeigt,
dasdiein dasBuchgesetzteftrwartungemurzumTeil erfiillt werden EsscheinteinigeSchwéachen
aufzuweisendie denEinsatzdesprasentiertemBeispielsin Lehrweranstaltungesehrschwierigma-
chen.Insbesonderbeschreibedie Autorenzwar fir jedenAnalyseschritdie amhau gstengemach-
tenFehler begriindenjedochnicht, aufgrundwelcherErwagungemmanzu denvonihnendagelagyten
TeilendesModellsgelangtAn dieserStellesetztdieseArbeit an.

Zielsetzung DasThemadieserArbeit ist es,amvon Rosenbay und ScottverwendeterBeispiel

denlCONIX-Prozesglurchzufiihrerund zu einemnachwliziehbarenTeilmodellzu gelangenDabei

wird in jedemKapitel geschildertwelche Schritteder ICONIX-Prozessvorsieht,um die jeweilige

PhaseabzuschlieGerDer Autor folgt demvorgeschlagenekliVeg und beschreibfiir jede Phasedes
Prozessegenauwie manmit derdaigestellterMethodezu denjeweiligen Entwurfsentscheidunge
ndet. Soweit auf diesemWeg Problemeauftreten- etwa weil mit demICONIX-Prozessestimmte
Problemenicht befriedigendgelostwerdenkénnen- wird nachMéglichkeitengesuchtdieselLlicken

zu fullen. Dabeilegt der Autor besondereWert darauf,darzustellenwie manvon einem Schritt

desProzessegum nachstergelangt.Abschliedendwird fir jede Phaseein Vergleich mit der von

Rosenbay und Scottgefundene.ésunggezogen.

Im Detail erortertdieseArbeit folgendeFragestellungen:

Kapitel 4 beschreibtwie manmit derauchals,Methodevon Abbot" bekanntemgrammatikali-
scherAnalysederProblembeschreiimg zu einemstatischerModell gelangt.

Kapitel 5 beschreibtywie manauseineranfanglicherSammlungvon Geschaftserfallen einen
GUI-Prototyperundein Benutzerhandich gewinnt, undwie manausdemBenutzerhandixh
Anwendungsfallextrahiert.
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Kapitel 6 beschreibtwie manmit Hilfe der Stabilitatsanalyseie Anwendungsfalleauf Voll-
standigleit und Durchfihrbarkit Gberpriftund mit dem Informationsmodellabgleicht,und
wie mandie Objekteund Attribute ndet, die nochfehlen,um dieseAnwendungsfalleu im-
plementierenAuderdemlegt esdar, durchwelcheUberlggungenmanin der Stabilitatsanalyse
zur Architektur ndung motiviert werdenkann.

Kapitel 7 beschreibtaufgrundwelcherUberlegungenmanzu einerproblemgerechte8oftwa-
rearchitektugelangtundstellt einenTeil dieserArchitekturvor.

Kapitel 8 beschreibtwie mandie in Kapitel 6 gefundenernControl-Objektein Operationen
Uberfuhrt,die manaufdie verschiedene@bjekteverteilt,undwie manEntwurfsmusteeinset-
zenkann,um zu einembessereEntwurf zu gelangen.

Kapitel 9 zeigt, wie sich dasInformationsmodeldurchdie vorangehendeiapitel zu einem
vollstadndigerKlassenmodekentwiclelt.

Der Schlussteikchliedlichenthéalteineabschlielend8ewertungdes|CONIX-Prozessegin-
sichtlichseinerPraxistauglich&it, fasstnocheinmaldie Starlenund SchwéachemesProzesses
zusammenmndbeinhaltekineErdrterungderhier gefundeneliicrgebnisse.

Abgrenzung Um denUmfangder Arbeit von vornhereinbeherrschbazu halten,ist eswichtig,
die Aufgabenstellungo abzugrenzengassder Rahmeneiner Diplomarbeitzeitlich und inhaltlich
eingehalterwird. Daherwerdenbei dieserArbeit folgendeRahmenbedingungeagesetzt:

Eswird nur der Teil desSystemanodelliert,der die direkte BeziehungdesKundenmit dem
BuchshopbeschreibtDie internenVorgangeim Shop- wie etwa die Rechnungsstellungder
die AbwicklungderLieferungerunddie Lagerhaltung bleibenunbericksichtigigenausavie
die BeziehungenlesShopszu Dritten - wie etwa dasBeschafien derBuchervon Verlagenund
GroOhéandlerroderdie ZahlungsabwicklungiberBankenundKreditkarten rmen.

Die Arbeit legt dar, wie manmit denim ICONIX-ProzesgyeschilderteiMethodenarbeitet Es
ist nicht dasZiel, ein implementierbareSystemzu entwerfen,sondernnachwllziehbardar

zustellen,wie manmit denbeschriebeneiMethoden(und ein wenig dartiberhinaus)zu be-
stimmtenEntwurfsentscheidungegelangt.Die Arbeit enthalteine vollstandigeAnalyseder
AnwendungsfalleindeineTeilarchitektur Auch werdenbestimmteSequenzdiagrammerge-
stellt. Ein vollstdndigesprogrammierbareSystementwickeln zu wollen, wiirde aber- selbst
mit dergenannternhaltlichenAbgrenzung denRahmerdieserArbeit komplettsprengen.

Vorbemerkung  Bevor dergeneigtd_eserin die LektirediesesWerkeseinsteigt seiennochzwei
Hinweiseerlaubt:

In dieserArbeit kommenan mehrererStellenwdrtliche Zitate vor. Flir mancheder zitiertenBlicher
gibt eskeinedeutschemJbersetzungerDiesgilt vor allemfiir die beidenwWerke von Rosenbeg und
Scottundfiir dasBuchvon Singhu.a.,DesigningEnterpriseApplicationswith the J2EEPIlatform*“.
Fur die Bequemlichkit desLesershatsichder Autor dieserArbeit erlaubt,die entsprechendeRas-
sagerselbstins Deutschezu Ubersetzen.

AulerdementhaltdieseArbeit fiir jedeProzessphasginenVergleichmit der Losungvon Rosenbay
undScott.Die BeispieledieserAutorenentstammefiT FWM]. Eshandeltsichdabeium eineelektro-
nischeForm (als RationalRoseModell) der Beispieleaus[RoSc0], die auf der Websiteder Firma

10



ICONIX zum Download erhdltlichist. Die Verwendungdieserelektronische/orlageanstellevon
eingescannte@ra kenausdemBucherhohtdie optischeQualitatder Darstellung DasLayoutkann
abergeringfligigvon dem der Beispieleim Buch abweichenlnhaltliche Unterschiedesind jedoch
- auerin Kapitel 9 nicht vorhandenDort wurde zur besserefvemleichbarlkit beiderModelle der
Teil desRosenbag-Modellsentfernt,der sichmit denShop-Internadefasst.Daraufwird aberander
entsprechendegtellenocheinmalverwiesen.
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2. berb lick tiber den ICONIX-Prozess!?

2.1. Grundg edanken

Der ICONIX-Prozesspositioniertsich irgendvwo zwischendem sehrumfangreicherRational Uni-
ed Proces{RUP) und demsehrschlanken ExtremeProgramming(XP). Ahnlich wie bei XP wird
auf einensdilanken AnsatzWert gelagt, bei dem der BenutzerdesProzessesich vorwiegend auf
seineeigentlichenAufgabenkonzentriererkann,anstattseineEnegienin die Erzeugungvon Arte-
fakterf zu investierenderenNutzenfragwiirdigerscheinemmag.Jedochwird - andersals bei XP -
Wert auf ein gutesDesigngelegt, bevor manin die Implementierungsphasgnsteigt. Auch erzwingt
derlCONIX-ProzeskeineReihenfolgeder Abarbeitung Vielmehrwird Wert auf Flexibilitat gelegt.
ManchesProjektist schongescheitertyveil der zugrundeliegendeProzessu restriktv und bevor-
mundendwar und ein bestimmtesd/orgehenan Stellennicht erlaubte an denenesopportungevesen

ware.

DerICONIX-ProzesdautaufderArbeit von JacobsonkRumbaughund Booch(ab 1990)auf,denEr-

ndern derUML. RosenbeayundScotthaberdabeieineminimale,aberhinreichendéJntermengeler
UML (undderModellierungim Allgemeinen)identi ziert, die notwendigist, um ein Softwareprojekt
erfolgreichdurchzufiihrenBei BedarfkonnenjedochauchandereElementeder UML hinzugenom-
menwerden. Eshandeltsichalsoum einenminimalistischenzielgerichteteﬁ Ansatz derdasGebiet
zwischenAnwendungsfallerund CodebehandeltWie kommt manvon der anfanglicherProblem-
beschreibng zu einemgutenDesign?Bei der Beantwrtung dieserFragebedientman sich dreier
Perspektien, die parallelbenutztwerden(nach[RoSc01 S. 12]):

outside-in:
Man arbeitetsich von den Anforderungerder Benutzer(Sichtvon auienauf dasSystem)zur
innerenFunktionsweiseind zumtechnischemufbau desSystemsyor.

inside-out:
Man arbeitetsich von den HauptabstraktionedesProblembereichaachaulenzu dentech-
nischmotiviertenKlassenund Detailsvor.

top-dawvn:
Man beginnt mit einergrobenVorstellungvom Systemin Form derungefahrerAnforderungen
undgelangtam Endezu einemdetailliertenDesign.

Die hier geschilderteBeschreibing desProzesseist in weiten Teilen einesinngem (ieWiedeigabedeserstenKapitels
von[RoSc99.

2Der Begriff *Artefakt®stammtausdemSprachgebrauctiesRationalUni®ed ProcessMan verstehtlarunterdie Ergeb-
nissevon Arbeitsschrittendie in greifbarerForm vorliegen,wie etwa Modelle, Teile von Modellen,Dokumenteoder
die Softwareselbst.

3engl.streamlined
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2. berblick ber denlCONIX-Prozess

Aulerdemist der Prozessanwendungsfalkgtrieben Dabeiwird nachdenvon Jacobsorbegriinde-
ten Konzepterauf konkrete,leicht verstandlicheAnwendungsfalleNVert gelagt, die mangut fur die
Entwicklungdes Systemanutzenkann. Darin unterscheidesich der ICONIX-Prozess/on anderen
Prozessenhei denendie Anwendungsfalleeherals mehr oder minder abstraktedviittel betrachtet
werdendie AnforderungerdesKundenzu eruieren Einerder Grundgedanén desBegriffs ,anwen-
dungsélligetriebet ist es,in der schnellstmdglicheZeit von den Anwendungsféallerzum Codezu
gelangen.

Ein weiteresMerkmal desICONIX-Prozessesst, dasser iterativ undinkrementellvorgeht. Dies be-
ziehtsicheinerseitaufdie Anwendungsféalleindandererseitaufdasklassenmodellieszubauenden
SystemsBeidewerdenim VerlaufdesProzessemehrfichuberarbeitetndvenwllstandigt.

Schliedlichbietetder Prozes®in hohesMai an Rukverfolgbarkit. Uberalle PhaserdesProzesses
werdendie anfanglichde nierten Anforderungerim Auge behaltenmeistin der Form der Anwen-
dungsfalle DiesesindsogamochTeil der Sequenzdiagramniei derInteraktionsmodelliemg

2.2. Phasen und Elemente des ICONIX-Prozesses

Wie jedesVorgehensmodelbkt derICONIX-Prozessn Phasereingeteilt,die nacheinandedurchlau-
fen werdenund ausdenenschliellichdaskomplette ausfihrbare&ystemhenorgeht. Konkretunter
scheidemanvier verschieden®rozessphasen:

1. Anforderungsanalyse
2. Analyseundvorlau gesDesign,
3. Designund

4. Implementierung.

In jederPhasaverdenbestimmteAnstrengungennternommendie manalsdie ElementadesProzes-
sesbezeichnerkann.Die Elementdassersich nachbestimmterinhaltlichenZusammenhangemnd
Ablaufenordnen,dochsind sie nicht immer deckungsgleicmit denPhaserdesProzessedNimmt
manzum Beispieldie Anwendungsdllanaly®, sobestehtdieseauseinerReihevon Tatigkeiten, die
zusammenhangerdurchgefihriverden,bis hin zum Schreiberder Anwendungsilltexte. Wahrend
die anfanglichenTatigkeiten- wie Findenvon AnwendungsfallenKategorisierenund Zuordnender
funktionalenAnforderungerzu den Anwendungsféllen aberzur Phase,Anforderungsanalysege-
hdren,gehértdasSchreiberder Texte zur PhaseAnalyse undvorlau ges Design®“.

In denfolgendenAbschnittenwerdendie wichtigstenAspekteder verschiedeneProzesselemente
kurz dagestellt.

2.2.1. Anforderungsanal yse

Der Prozessheginnt mit der Anforderungsanalysdm Wesentlicherwerdenhier drei Tatigkeiten
ausgefihrt:

Eswird ein Informationsmodelérstellt,
eswird ein GUI-Prototyperstellt,

eswerdenAnwendungsfalledenti ziert undkategorisiert.

14



2.2. PhasemndElementadesICONIX-Prozesses

=1

GUI Prototype el Ty
B s Sequence
;\ (=1 ‘ Diagram
\.._.._ Rutlmmnuss o
Diagram "

Abbildung2.1.: Die PhaserdesICONIX-Prozesse&us[RoSc99 S. 1))

Erstellen des Informationsmodells  DasInformationsmodelwird als sehrgrobkérnigeKlas-
sendiagramndagestellt. Es beschreibtdie KernabstraktionefKlassen)des Problembereichsind
dientals Startpunkifur die detailliertenKlassendiagrammaelie am Endeder Entwurfsphasatehen.
Gleichzeitigdientesals Glossarfur dieseKernabstraktionerdasallen an der Anforderungsanalys
beteiligtenParteienals Referenzur Begriffserklarungzur Verfugungsteht.

Daslnformationsmodelist die Ausgangsbasifir die gesamtdé=ntwicklung,dennmanmodelliertdie
Anwendungsfallém Kontet desinformationsmodellsind manentwiclkelt eswahrendder Stabili-
tatsanalysendderInteraktionsmodelliemg zu detailliertenKlassendiagrammeneiter.

Zunachstbenutztmandasinformationsmodelbllerdingsim SinneeinererstenAnndherunganden
ProblembereichDabeianalysiertmandie zur Verflgungstehendenextlichen Beschreibngendes
Problembereichsachdervon RumbaugteingefiihrtenObjectModeling Technique‘undibernimmt
die wichtigstender dabeigefundenerSubstantie als Objekte (Domain Objects)in dasInformati-
onsmodell. AuGerdemsuchtman die strukturellenBeziehungerzwischenden Objektenmit einem
besonderechwerpunkauf Generalisierungeand Aggregationen.

Im Hinblick auf die Wiedenerwendbarkit desinformationsmodellsn spatererProjektenwird zu-
nachstausschliedlichder Problembereichals ein Abbild der realenWelt modelliert. Dasist auch
deshalbwichtig, weil sich daswirkliche Lebennicht so schnellandertwie die Anforderungendes
Kunden.Deshalbist ein Informationsmodelin aller Regel ein rechtstabilesModell.

Daskonkret zu bauendeSystemwird an dieserStelle desProzessesoch nicht berticksichtigtDa
es sich nur um eine ersteAnnaherungan das Problemhandelt,werdenauchdie meistenin Klas-
sendiagrammeanthaltenemetailsweggelassennsbesonderdie Attribute und OperationenAuch
andereEntscheidungenwie etwa, ob essich bei Beziehungemum Aggregationenoder Kompositio-
nenhandeltwerdenandieserStellebenvusstnicht getrofen, damanfir die meistenEntscheidungen

15



2. berblick ber denlCONIX-Prozess

nochnicht geniigendnformationenhat, und manin ersterLinie dasZiel verfolgt, schnellzu einer
erstenVisualisierungzu kommen.Man will sichalsonicht unnétigdurchDiskussioneniberDetails
aufhalterlassen.

Erstellen von GUI-Prototypen  Bevor manmit der EntwicklungdesdynamischerModells be-
ginnt, musssichegestelltsein,dasshinreichenddnformationenfir ersteAnwendungsféllederBe-
nutzungsszenariomrhandersind. Auch sollte eineeinigermalerklare ldeebeziglichderBenutzer
schnittstellevorhandersein,weil dieseeinewichtige Hilfe fir die Diskussionmit demKundenlber
dasgewniinschteSystemerhaltendarstellt.Dafiir kannmansehrgut GUI-PrototypereinsetztenEin
ersterSchrittsollte alsosein,ohnegrodenAufwandeinige Prototyperzu erstellendie notfalls auch
gezeichnewerdenkdnnenManist jedochnichtimmerin der Situation,einvéllig neuesSystement-
wickeln zuwollen. Oft wird ein altesSystemabgelostweil sichdie technischénfrastrukturgeandert
hatoderweil neue,zusatzliche~unktionengewiinschtsind. Dasbedeuteabernicht unbedingtdass
dasalte Systemschlechtwar. In so einemFall kannmanauchso viele Informationenwie moglich
Uberdasalte Systemin Erfahrungbringen,undseineAnalysedaraufaufbauen.

Anwendungsfallanal yse AndersalsanderdProzess&vird im ICONIX-ProzesgrolerWertdar
aufgelegt, keineArtefaktezu erzeugendie spatemichtmehrvon Nutzensind.Insbesonderbenutzen
mancheanderenProzessalie Anwendungsdllanalyseals ein mehr oderwenigerabstraktesVittel,
um die Anforderungeran dasSystemklar zu ziehen.Der ICONIX-Prozessingegenbeschreibtlie
AnwendungsfallalsHilfe flr dasDesigndesSystemsmit einembesondereewicht aufderRick-
verfolgbarleit zwischerdenTeilendesModellsunddenAnwendungsfallenrausdenersieentstanden
sind.Zum Beispielwird der Text der Anwendungsfallén die Sequenzdiagrammmait aufgenommen,
so dassvollkommentransparentird, wie die Ablaufe mit dem Anwendungsdlltext in Zusammen-
hangstehenUm alsovon Anfangan zu erleichterndassmandie Anwendungsfalldir denEntwurf
desSystemsbenutzerkann,beschreibemiesedie AnwendungdesSystemsdurchdenBenutzerim
Kontext desObjektmodells.Das bedeutetdassder Analytiker bereitsbeim Erstellenvon Anwen-
dungsfallerdie beteiligtenObjektedesinformationsmodell&konkretbenenntAuch die Boundaries
des Systemswie zum Beispiel die Bildschirmseitenbelkommenin den Anwendungsfallerbereits
Namen.

Zur ldenti zierung von Anwendungsféllemutzt man die Prototypen,um herauszu ndenwelche
Arbeitsprozesseler Benutzerdes Systemsdurchfithrenwill. Die so gefundenerAnwendungsfalle
zeichnetmanin die Anwendungsdlldiagranme ein. AuGerdemschreibtman Texte fir alle Anwen-
dungsfalle die die Standard-und Alternativablaufebeinhaltenaberkeine dariiberhinausgehenden
InformationenDiesewarennur BallastundwirdendenBlick von denwichtigenAspekterablenlen,
namlichwie derBenutzemunddasSysteminteragieren.

Nachdemdie Anwendungsfalledenti ziert sind, werdensie in Anwendungsdlldiagrammeeinge-
tragenund PaketenzugeordnetAbschlieGendverdendie funktionalenAnforderungerden Anwen-
dungsfallenund den damit vertundenenObjektenzugeordnetZur Anwendungsdllanalye gehort
auchdasSchreiberder Anwendungsdlitexte. Allerdingsist genathier die Grenzezur nachsterPha-
sedesProzesses.

Die AnforderungsanalysgechlieGtmit demMeilenstein,Anforderungsreiew” ah
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2.2. PhasemndElementadesICONIX-Prozesses

2.2.2. Analyse und vorlug es Design

In diesePhaseaverderdie Texte derAnwendungsfallgeschrieberDasbeinhaltesavohl die Standard-
alsauchdie Alternativablaufe.Dabeisollte besonderslaraufgeachtetverden,dassdie Alternativab-
laufe vollstandigsind, weil viele Systemfunktionen vor allem die nicht offensichtlichen- in den
Alternativablaufensteclen. DaherwiirdedasVergesservon Alternatvablauferzur Unvollstandigleit
derSpezi kationfihren.

Stabilitatsanal yse* Die Stabilititsanalysést der Kern desICONIX-ProzessesAls Mittel zur
DarstellungdienendabeiStabilitatsdiagrammeédabeihandeltes sich um stereotypiertdlassendia-
grammewobeidie Klassenin die StereotypeBoundary Entity und Controlaufgeteiltwerden.

Es handeltsich bei der Stabilitatsanalysem eine ersteAnndherungan dasdynamisbe Modell des
Systemsginen,erstenVersuch”.Das Ziel dabeiist es,die Liicke zwischenden Anforderungenin

Form von Anwendungsféllemnd demdetailliertenDesignin Form von Sequenzdiagrammenu fll-

len. Rosenbeay und Scottzufolgeist eserfahrungsgemasehrschwierig,diesenSchrittzu vollziehen,
wennmandie Stabilitatsanalyseichtvornimmt. Anwendungsfalldeschreibenédmlicheineanforde-
rungsorientierteSichtder Dinge, wahrendSequenzdiagramneine spezielle designorientiert&icht
schildernICONIX versuchtier die Liicke zwischenrdem, Was"unddem,Wie" zufillen.

Bei der Stabilitatsanalyséiihrt man ein nochmaligesReview der Anwendungsdlltexte durch und
machtsich erstmaligGedankn Uberdie Art, wie mandie Anwendungsfallaumsetzerkénnte.Da-
beiversuchiman,Objektezu entdeckn, die im InformationsmodelVemgessewurden,und manfigt
denObjektenAttribute hinzu, wahrendmandenDaten ussanalysiert Auch tragtmanin die Stabi-
litatsdiagrammaelie Boundary-Objekt@lesSystemqz.h die verschiedeneBildschirme)ein. Deren
Namensolltenzumeistauchschonin den Anwendungsféllevorkommen.Die neugefundenerDb-
jekteund Attributetragtmanins Klassendiagramrain.

Audlerdemverfeinertmandie Texte der AnwendungsfalleSie sollensich stabilisiererund konkreti-
sierenbevor mit Hilfe der SequenzdiagrammniasDetaildesigrgemachiwvird.

DiesePhaseschlielitmit demMeilenstein,Vorlau ges Designreiew” ah

2.2.3. Design

Die vorletztePhasalesProzessebefasstsich mit demDetailentwurfdesSystemsWahrendmanin
der Stabilitdtsanalyseine ersteldeevon der Art entwiclelt hat, wie die Objektemiteinanderinter-
agierenum die Anwendungsfalleu realisierenjiberdenkiund detailliert mandieseldeenjetzt und
setztsiein ein Interaktionsmodellim.

Interaktionsmodellierung Mittel zur DarstellungderErgebnissaindbeidiesenEntwurfsschritt
die Sequenzdiagramm&ie zeigenein detailliertesModell der LaufzeitaspektelesSystemsinsbe-
sonderezeigensie,wie zur Laufzeitvorhandendnstanzernvon KlassendurchNachrichtermiteinan-
derkommunizierenDahersind sie gut geeignetum die Verantwortlichkeitenauf die verschiedenen
Klassenzu verteilen Um die Rickwerfolgbarleit von Sequenzdiagrammeru den Anwendungsfal-
len, die sie darstellenzu gewéhrleistenzeichnetmanein Diagrammpro Anwendungsdll, denman
implementiererwill.

“Rosenbay undScottsprechernier von IRotustnes#\nalysis®.Gemeintist, dassdie Anwendungsf lleaufihre Stabilit t
oderRolustheitgegensp tereAnderungergepr ft werdenInsbesondersollendie Anwendungsf llein derDesignpha-
senichtmehrge ndertwerdenm ssen.
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2. berblick ber denlCONIX-Prozess

Beim Entwerfervon Sequenzdiagrammedatenti ziert mansowohl die Nachrichtendie zwischerden
Objektenausgetauschterdenmiissenalsauchdie Objekteselbstunddie Methodendie aufgerufen
werdenmiissen(Die Nachrichtenn denSequenzdiagrammesind ja nichtsanderesals Methoden-
aufrufe.)

Um diedirekteZuordnungderAnwendungsilltexte zudenAblaufenim Diagrammzu gevéahrleisten,
tragtmandenText desAnwendungsills auf derlinken Seiteder Diagrammeein und die Designin-
formationenauf derrechtenSeite.

Optionalist esandieserStelleauchnochméglich,egdnzende&pezi kationenin Kollaborationsdia-
grammen(fur die SchliisseltransaktiongoderZustandsdiagrammg(fiiir die DarstellungdesEcht-
zeitverhaltenshiederzulgen.

Wie im Folgendererlautertwird, wird abschlielendh dieserPhasedasin denKlassendiagrammen
enthaltenestatischeModell fertig gestellt.

Klassendia gramme Die Klassendiagrammentstehemusdemurspringlichernformationsmo-
dell und dienenals Schablondtr den Code.Man gewinnt sie ausdem Informationsmodelljndem
mandiesesim Laufe desEntwurfs nachund nachemganztund verfeinertbzw berichtigt. Dies ge-
schiehtim Verlaufder Stabilitdtsanalysend der Interaktionsmodellieing. In der Stabilitidtsanalyse
erganztmandasModell mit dendortgefundene®perationemund Attributenundwahrendder Inter
aktionsmodellierundfigt mandie Operationerhinzu.

Anschlieendwerdennoch die Kardinalitaten,Sichtbarleiten, ,static“- und ,,const“-Attribute, ab-
strakteKlassenund soweiter eingetragenso dassdie so gevonnenerKlassendiagrammeun wirk-
lich alle Details desEntwurfs zeigenund man dieseSchablonerediglich noch ausprogrammieren
muss.

Die Designphasendetmit demMeilenstein,EndgultigesDesignreiew".

2.2.4. Implementierung

In der letztenPhaseschliellichwird die Software produziertund getestetHier wird also endlich
CodeerzeugtSaweit nétig, zeichnetmanvorherKomponentenund Verteilungsdiagrammaelie bei
derimplementierundnelfenkénnen.

Zu einer handwerklichgutenUmsetzunggehdrennatirlichauchModul- und Integrationstestsgie
nachder FertigstellunggroGererund kleinerer Einheitender Software durchgefiihrtwerdenmds-
sen.AulerdemwerdenSystem-und Benutzerakzeptanztesiurchgefuhrtwobeiwiederdie Anwen-
dungsfalleals Testszenariebenutztwerden.

Der letzteMeilensteinvor demAbschlusslesProjektsist demnactdie Auslieferung.

2.3. Meilensteine

Obwohl derWeg zum Ziel - abhéngigvon denVorliebenund Fahigleitender Beteiligten- sehrver
schiedersein kann, sollten doch bestimmteMeilensteineimmer passiertwerden.Soigt mandafir,
dassdieseMeilensteinepassiertwerden,garantiertdaszwar nicht den Projekterfolg,abereserhoht
die Erfolgsaussichtedeutlich.Die meisterMeilensteinedesProzessestellenReviews dar In diesen
wird sichegestellt,dassdie obenerwahnterRegeln der einzelnenPhaseraucheingehalterwurden.
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2.3. Meilensteine

AllgemeingesprochergolltennachFertigstellunglesSystemdolgendeArbeitsschrittedurchgefiihrt
wordensein:

,Das Teamhatalle Anwendungsfalledenti ziert undbeschriebendie dasSystemimplemen-
tierensoll.

DasTeamhatsogfaltig UberwiedenerwendbarébstraktionemachgedachiKlassen)die in
verschiedeneBzenariosorkommen.

DasTeamhatdenProblembereiclbeschriebemind die Abstraktionendie in diesemvorkom-
men(Wiedenerwendbar&it UberdiesesSystemhinaus).

DasTeamhatim Designalle funktionalenAnforderungerdesSystemsedacht.

DasTeamhatsogfaltig erwogen,wie dasgeforderteSystemerhaltenauf die Klassenverteilt
wird. Dabeisinddie PrinzipiengutenSoftwaredesignberiicksichtigivorden.“(nach[RoSc01)
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Teil 1.

Ein Anwendungsbeispiel

21






3. Aufgabenstellung

In [1] werdendie Anforderungeraneinelnternet-Buchhandhg beschrieberDieseArbeit folgt die-
semBeispielund beschreibdenWeg, auf demmanin Zusammenarbeihit demKundenzu einem
fertig modelliertenSystemgelangerkann. Als Startpunktauf diesemWeg soll die folgendegrobe
textliche Beschreiting einer solcheninternet-Buchhandhg dienen,die hier die Funktion der Pro-
blembeschreilng desKundeninnehat:

Bei dem zu entwerfenderSystemhandeltes sich um eine Internet-Buchhandl die fir bis zu

1.000.000verschiedeneKundenausgelgt seinsoll. JederKundesoll einenAccountbesitzenden
er bendtigt,um bestimmteAktionen (wie etwa dasBestellenvon Blichern)auszufiihrenkir andere
Aktionenist kein Accountnotwendig.Zur sichererZuordnungder Kundenzu ihren Accountssollen
diesemit Passworterrgeschitzsein.

Die HauptfunktionemerBuchhandlungindes,KundendenBuchkatalogzu prasentieresavie ihnen
die Bestellungund Bezahlungron Biicherndirekt Uberdasinternetzu erméglichen.

Um sich die verfigbarenArtikel anzusehensollen die Kundenentwederden Buchkatalogdurch-
stébernkdénnenoder dort gezieltnachBilichernsuchenkdnnen.Dabei soll eine SuchenachAutor,
Titel, ISBN-Nummerund Schlisselértern moglich sein. Wahrendder Kundeden Katalog durch-
sieht,soll er online Informationeniiberdie Verflugbarleit von Blichernerhaltenrkénnen.JedenmBuch
soll aulerdengin bestimmteiPreisrahmerugeordnesein,ausdemderBuchshoge nachMarktlage
denaktuellenPreisbestimmerkann.Der aktuellePreissoll natirlichebenélls im Katalogangezeigt
werden.

JedemKundensoll wahrendeiner,Einkaufssitzung’ein Warenlorb zugeordnetverden,in demer
Blcherplatziererkann,die er spaterzu bestellergedenktWennder KundeseineAuswahl getrofen
hat, soll er die Bestellungaufgeberkdnnen.Die Bezahlungsoll entwedemer Kreditkarteoder per
Rechnungerfolgenkdnnen.Kundensollen den Statusvon Bestellungeronline verfolgenkénnen.
Auch sollenbereitsgelieferteBestellungemochnachtraglicmachwliziehbarsein.

Aulerdemsoll esjedemKundenmdglich sein,Rezensioneffiiir Blicherzu schreibendie dannim
Buchshopeingesehemverdenkdnnen.Bestandteikiner Rezensiorkannaucheine Punktbevertung
sein.Diesekannaberauchallein abggebenwerden.Andere (auchpotentielle)Kundensollendie
Rezensionennd Bewertungereinseherkdnnen.

1Grundlage r dieserText ist die stichpunktartigéAnforderungsbeschraibg auf Seite16 desBuches/on Rosenbey und
Scott[RoSc01].
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4. Informationsmodell

4.1. Allg emeines

Die Grundlagefur dasstatischeModell bildetim ICONIX ProzesslasInformationsmodellDabei
handeltessichum ein sehrgrob gehalteneKlassendiagramndasdie ObjektedesProblembereichs
enthalt. Die Grundideedabeiist, ein moglichstwahrheitsgetreuesiodell desProblembereichzu
erhalten Mit diesemAnsatzerreichtmaneinerelatv hoheStabilitdtdesresultierendefKlassenmo-
dells,dasichdie Gegebenheitemler realenWelt normalerweisavesentlicnangsameéndernals die
AnforderungendesKunden.Aulerdemerreichtman ein hohesMad an Wiedenerwendbarkit des
Informationsmodellsinsbesondergvenn man plant, noch weitere Software fir diesesProblemfeld
zu schreibenHier kannman dannseineweiterenAnalyse-und Entwurfsschritteauf demgleichen
InformationsmodelaufbauenDas Informationsmodelist jedochnur der Startpunktfir dasweite-
re VorgehenIm Laufe desfortschreitendemModellierungsprozess wird esdensichverdichtenden
ErkenntnisseimmerweiterangepasstodassmanamEndezu ein sehrdetailliertesKlassenmodell
erhalt,dasals Schablondir die Codierungohneweitereggyeeignetist.

4.2. Aufnden des Informationsmodells

Wie kommtmannun zu eineminformationsmodell'Die grundlggendeMethodik ndet sichin der
»Object Modeling Technique‘(siehedazuauch[Rum94). Dabeihandeltessichim Prinzipum eine
grammatikalischéAnalyseder zur VerfligungstehenderTexte. Dies sind in ersterLinie die grobe
Problembeschreiing desKundenundweitere,detailliertereAnforderungsde nitiona. Dartiberhin-

auskannauchweiterfihrendd-achliteraturund Expertenwisseaur Analyseherangezogewerden.
In diesenQuellenwird nun nachSubstantien und VerbengesuchtDie aufgefundenersubstantie
sindKandidaterfur Objekteund Attribute. Besitzanzeigend8atzteiledeutenin diesemKontext dar

auf hin, dassdie betrefendenSubstantie eherAttribute dennObjektesind. Verbenhingegen sind
Kandidaterfir Assoziationerund Operationeh.

4.2.1. Allg emeines zum Informationsmodell

Attrib ute oder Objekte Beim Versuchjm InformationsmodelDbjektezu nden, stelltsichim-
merwiederdie Frage ob bestimmte,Dinge” im Problembereiclls Objektemodelliertwerdenmus-
sen,oderob es sich um Attribute handelt,die somit nicht daigestelltwerden.Grundsatzlichist es
maglich, etwa mehrteiligeAttribute als eigeneObjektemit eigenenOperationerzu modellieren(zu-
mindestwasdie Zugriffsmethoderangeht)und als Teil-Ganzes-Beziehunigit UbegeordneterOb-
jektendarzustellenAlternativ dazukannmanaberdie Attribute deraggrgiertenObjekteauchin das

!DieseVorgehensweisist auchals die tMethodevon Abbot?bekannt.
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4. Informationsmodell

Ubegeordneté@bjektaufnehmenln diesemFall wirdensieim Informationsmodelhicht daigestellt,
dain diesemTeil desProzesseéttribute nochkeineRolle spielen.

In [BoRuJa99S. 206f.] wird derObjektbegriff folgendermadede niert:

»Eine Abstraktionbesitztin ihrem Objekteine konkreteAuspragungauf die maneine
Mengevon Operationeranwenderkannund die einenZustandbesitzenkann,in dem
die AuswirkungerderOperationemespeichersind.Instanzund Objektsindweitgehend
synorym?

undweiterhin;

~.Generellist ein Objekt etwas, dasin der wirklichen oder konzeptionellenNelt Raum
einnimmt,und mit demmanetwas macherkann. Soist z.B. dasObjekt einesKnotens
Ublicherweiseein Computerdersichphysischin einemRaumbe ndet, ein Objekteiner
Komponent@immtRaumin einemDateisystenein unddasObjekteineskundendaten-
satzesverbrauchtetwasvom physischerSpeicherplatzAuch die InstanzeinerEin ug-
schneisdir ein Flugzeugst etwas,dasmanmathematiscimanipuliererkann’

In diesemSinnesindzunachsalle méglichenDinge Objekte Dasgilt auchfir einfacheVariablenwie
Zahlen,dennsiehabereinenZustand ihrenWert - undeslassersich Operationeraufihnenausfih-
ren,ndmlichRechenoperatione®ieserZustandst aberim Problembegich nichtimmerunmittelbar
bedeutsangenausavenigwie die auszufiihrende@®perationensodassessichje nachKontext eben
dochnicht um Objektehandelt,da sie keinenRaumim zu modellierenderTeil der Welt einnehmen.
Letztendlichist ebendoch die Bedeutsaméit des Objekt-Kandidaterfiir den jeweiligen Problem-
bereichdasentscheidend&riterium. Wennman ein objektorientierteSSystembaut, dasArithmetik
ausfuhrt,sosind die Werteals Zustandeder Zahlenobjekteebensdedeutsamvie die Rechenopera-
tionen.Im andererSystemersindsolcheeinfachenAttribute jedochin derRegel Mittel zumZweck-
dennsietrageneinenTeil desObjektzustands undsindsomitkeine Objekte.

Beziehungsklassen Eine Assoziationdient zum Verbindenvon ,Paaren”von Objekten.Eine
Beziehungsklassest eine spezielleForm der Assoziation,die eigeneEigenschafterbesitzt. Diese
Eigenschaftemgeltenfir genaueine Kombinationvon ObjekteneinerKlasse[BoRuJa99S. 1671.].
Siezeichnesichalsodadurchaus,dasssienichtexistierenkann,wenneinesderbeidenObjektefehlt.
Dadie AssoziationibereigeneAttribute verfugt, stellt mansie als Klassedar

Beziehung en und Aktionen ReintemporareZusammenhangm Form von Aktionen bleiben
im statischerModell unbericksichtigtsie sind Teil desdynamischerModells. Wichtig sind hier
vielmehrdiejenigenSacherhalte,die GiberdenbetrefendenZeitpunkthinausnochvon Bedeutung
sind,die alsodie strukturellemBeziehungerwischendenObjektenausmachen.

Hier einigeBeispieleflir Satzedie Aktionenbeschreiben:

Ein Kundebezahltein Buch.
KundendurchstébermenBuchkatalog.

DerKundeverfolgtdenStatusder Bestellung.
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4.2. Auf®ndendesinformationsmodells

DieseSatzeenthalterkeinerleilnformationeniiberdie statiséien Beziehungerzwischendenbetrof-
fenenObjekten Wennein Kundez.B. denBuchkatalogdurchstéberthleibt dieszunéchstdllig ohne
Folgen.WederderBuchkataloghochderKundeerféahrtdadurcheineZustandsanderun@asGleiche
gilt fr die VerfolgungdesBestellstatusAndersist diesetwa beim BestelleneinesBuches Hier ist
esauchnachderBestellungnochwichtig zuwissenwer die Bestellungaufgeyebenhat,um hinterher
die Rechnungichtig adressiereau konnen,die Bestellungin die richtige Liste einzuordnerund so
weiter Daraudfolgt eine,stammtvon” BeziehungzwischenBestellungundKunde.

4.2.2. ldentizieren der Klassen

Im vorliegendenFall stehtals Quellezunéchstediglich die Anforderungsde nitiondesKundenzur
Verfugung(sieheKapitel 3). Diesewird im Folgendemocheinmalstichpunktartigviederholt.Dabei
werdendie Substantie fett dagestelltund die Verbenkursi, um die grammatikalisché\nalysezu
vereinfichen:

=

Der Buchshopsoll BestellungenausdemIinter net entgggennehmetkonnen.

Er soll bis zu 1.000.00K undenverwaltenkénnen

Kunden sollenAccountsbesitzendie durchPasswortergeshiitztseinsollen.
KundensollenBucher online bestellerkénnen.

KundensollenBicherin einemWarenkorb zur Bestellungvormerlenkdnnen.
Kunden solleninformationen Uberdie Verfluigbarkeit von Blichem erhaltenkdnnen.
Der Shopsoll einesichereMdglichkeit bieten,perKr editkarte zu bezahlen

Der Shopsoll einesichereMdglichkeit bieten,perRechnungzubezahlen

© © N o 00 > W N

Kunden sollen den Buchkatalog durchsuten kénnen.Dabei soll eine Suche nach Autor,
Titel, ISBN-Nummer und Schlisselwdrten moglichsein.

=
o

. Kunden sollendenStatusvon Bestellungenonline verfolgen kénnen.Auch bereitsgelieferte
Bestellungensollennacvollziehbarsein.

11. EssolljedemKundenmaoglichsein,Rezensionerfir Blicher zusdreiben die dannim Buch-
shopeingeseherwerdenkdnnen.

12. KundensollenBucher bewertendirfen(in derArt von Punkten oderahnlichem)Die Bewer
tungen sollenvon andererK unden eingeseherwerdenkénnen.

Alle in diesemText vorkommenderSubstantie sind Kandidaterfiir Objekté®, jedochreichtdie Tat-
sache,n einemText ein Substanti zu nden, nochnicht aus,um darauseine Klassezu machen.
Um herauszu ndenyelcheKandidatenals Klassengeeignetsind und welchenicht, stellt mansich
am bestendie Frage welchenSinn ein Kandidatfiir denProblembereicthat®. Man eliminiert dann

2DaslInformationsmodellst ein Klassendiagrammkein ObjektdiagrammBevor manjedochKlassenabstrahierefkann,
m ssenzun chstdie Objektegefundenverden ausdenersichdieseKlassenherleiten.
®NachderOMT ist allesdasein Objekt,wasfr die betrefendeAnwendungeinenSinnemibt. [Rum94
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4. Informationsmodell

schwvammigeBegriffe, Attribute, Synoryme, Irrelevantesund Implementierungsdetailszw. techni-
scheBegriffe. Ubrig bleibendie geeigneterKlassen mit denenmandasstatischeModell darstellen
kann.

Die mit dieserMethodegefundenerKlassensindin Tabelle4.1 dagestellt.

4.2.3. ldenti zieren der Beziehung en

Um von diesemKlassendiagrammum Informationsmodelkzu gelangenfehlenabernochdie Asso-

ziationen.Auch dieselassenrsich durchdie grammatikalisché\nalyseder zugrunddiegendenTexte
nden. Dabeiist allerdingszu beachtendassdasinformationsmodelhur die statischerzusammen-
hangezwischendenObjektendesProblembereichdarstellt(sieheauchAbschnitt4.2.1).

Die obigeProblembeschreilmg desKundenbietethier nichtgentigendnformationenum darauslie
Beziehungerzwischenden Objektenherleitenzu kénnen,da sie Gberwiggend Aktionen beschreibt,
dieim Informationsmodelja ebennichtzum Tragenkommen Esist dahemétig, diejenigenSacher-
haltezuemgdnzendieimplizit in denAngaberenthaltersind,oderdie soselbsterstandlictsind,dass
siegarnichtgenanntverdert. Die Beziehungengie bereitsin der Anforderungsbeschiing enthal-
tenwaren,sindim folgendenText fett kursiv daigestellt,die impliziten (alsoemganztenBeziehungen
sindkursiv dagestellt:

Bei dem zu entwerfenderbystemhandeltes sich um eine Internet-Buchhandhg, die

fur bis zu 1.000.000verschiedeneKundenausgelgt seinsoll. Jeder Kunde soll einen

Accountbesitzendener bendétigt,um bestimmteAktionen (wie etwa dasBestellenvon

Buchern)auszufihrenFir andereAktionen ist kein Accountnotwendig.Zur sicheren
Zuordnungder Kundenzu ihren Accountssollendiesemit Passwortermeschitzsein.

Der Shopfihrt (hat) eineKundenliste
Die Kundenlisteenthaltdie Kunden(-Daten).

Die Hauptfunktionerder Buchhandlungind es,KundendenBuchkatalogzu prasentie-
rensowie ihnendie Bestellungund Bezahlungvon Biicherndirekt Giberdasinternetzu
ermdglichen.

Der Buchkatala enthaltBuder.

Um sichdie verfugbaremrtikel anzusehersollendie KundenentwederdenBuchkata-
log durchstéberkdnnenoderdort gezieltnachBlichernsucherkdnnen.Dabeisoll eine
SuchenachAutor, Titel, ISBN-Nummerund Schlussetdrternméglichsein.

Der ShopprasentiertdasSudergebnis.
DasSutemgebnisenthaltBluder

Wahrendder KundedenKatalogdurchsiehtsoll er online Informationentiberdie Ver
fugbarleit von Bichernerhaltenkdnnen.JedemBuch soll aul3erdemein bestimmter
Preisrahmenzugeordnetsein ausdemder Buchshope nachMarktlagedenaktuellen
Preisbestimmerkann. Der aktuelle Preissoll nattirlichebenélls im Katalogangezeigt
werden.

JedemKundensoll wahrendeiner ,Einkaufssitzung” ein Warenkorb zugeordnetwver-
den in dem er Blicherplatzierenkann, die er spéaterzu bestellengedenkt.Wenn der
KundeseineAuswahl getrofen hat,soll er die Bestellungaufgeberkdénnen.

“Diesist ohnehinempfehlenswertym ein m glichst vollst ndigesBild desProblembereichsu erhalten.
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4. Informationsmodell

Der Warenlorb enthaltPositionen die wiederumBlder enthalten.
KundenbestellerBiidher.

Bestellungn bestehemusPositionen PositionenenthaltenBuder.

Die Bezahlungsoll entwedeperKreditkarteoderperRechnungerfolgenkdénnen.
EineBestellungst eineRednungs-oderKreditkartenbestellung.

Der Shoperstellt Abrechnungnfir die Bestellungn.

Eine Abrechnungist eineRedinungoder eineKreditkartenabedhnurg.

Eine Abrechnungist fur einenKundenbestimmundbeziehtsich auf eineBestellung

KundensollendenStatusvon Bestellungernlineverfolgenkdnnen Auch sollenbereits
gelieferteBestellungemochnachtraglicmachwllziehbarsein.

Der Shopfiuhrt Bestelllisten.
Die Bestelllisterenthaltendie Bestellungn.
EineBestelllisteist einemKundenzugomnet.

AuRRerdemsoll esjedemKundenméglich sein, Rezensioneritr Blicher zu schreiben
diedannim BuchshopeingesehewerdenkbnnenBestandteikinerRezensiokannauch
einePunktbevertungsein.Diesekannaberauchallein abggebenwerden Andere(auch
potentielle)Kundensollendie Rezensionennd Bewertungereinseherkénnen.

4.2.4. Ildentizieren weiterer Klassen

Durchdie obigeAnalyseder Aufgabenstellungretenin denergéanzterPassagerinigeneueKlassen
zu Tage die in dasInformationsmodelaufgenommemverdenmuissen:

die Kundenliste, ohnedie keine AccountsgefiihrtwerdenkdnntenoderirgendwelcheDaten
von Kundengespeichenverdenkdnnten,

die Generalisierunggon RechnungAbr echnung,und eine weitere Spezialisierungglie Kr e-
ditkartenabr echnung,

die Spezialisierungewon BestellungKr editkartenbestellungund Rechnungsbestellung,

die Position, die in Bestellungund Warenlorb enthalterist (Esreichtnichtauszu sagendass
eineBestellungund ein Warenlorb BlicherenthaltenVielmehrsind weitereAngabenwie die
MengeoderderGesamtpreigonndtenDie GesamtheitlieserAngabenst danneinePosition.),

dasSuchemgebnis denndie vom Kundenangestolen&uchemussirgendwiezu sichtbaren
Resultaterkommen,

die Bestellliste ohnedie esnicht méglichist, die BestellungereinesKundenzu verwalten.

Nachdemnun die Sammlungder Klassenvenwlistandigtwurde, kann mandarangehenein erstes
KlassendiagrammhneBeziehungerzu zeichnenDiesesKlassendiagrammeigt Abbildung4.1.1n
einemweiterenArbeitsschrittwerdenauchdie Beziehungeringetragenwasdannzum kompletten
Informationsmodelin Abbildung4.2flhrt.
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4.2. Auf®ndendesinformationsmodells

Ahrechnungl Eestellungl
|Kreditkartenahrechnung |Rechnung |Kreditkar‘tenhestellung |Rechnungsheste|lung
| Buch |Euchkatalog |Kur1de |Kunden|iste |Positi::|r1 |Preisrahmen

|Rezension |Warenkorh |Eeste|l|iste |Suchergehnis

Abbildung4.1.: ErsteKlassen

4.25. Erstellen eines Glossar s

DaslInformationsmodeloll nicht nur der Startpunktiir denEntwurf desSoftwaresystemsein,son-
der soll dartberhinausauchals Kommunikationsmittekwischendem Auftraggeberund dem Ent-
wicklerteamdienen.Um dieseKommunikatiorzu erleichternist eshilfreich, ein GlossaderKlassen
anzufertigenDiesesbeschreiballe im Modell vorkommenderAbstraktionereindeutigundin Text-

form, sodassalle am ProjektbeteiligtenParteienstetswissen wasunterdenjeweiligen Begriffen zu

versteherst. DasGlossarfur dasinformationsmodelkeigt Tabelle4.2.

4.2.6. Anmerkung en zum Informationsmodell

NachdemAuf nden aller Objekteund Assoziationerergibt sich dasin Abbildung 4.2 dagestellte
InformationsmodellHier nocheinigeabschlieGenddnmerkungerdazu.

Varianten von Kunde Betrachtetmandie KlasseKundegenaugrso erkenntmanverschiedene
bedeutsamé&igenschafterDamit eine Abrechnungerstelltwerdenkannund Bestellungerausgelie-
fertwerderkbnnenmussderKundezumBeispieleineRechnungsundLieferanschrifbesitzenFalls
er mit Kreditkartebezahlt,misserdie Kreditkartendatemyespeichertverden.Auf denerstenBlick
fuhrt daszu einemTeil desinformationsmodellsvie in Abbildung4.3dagestellt. Eswareauchmag-
lich, die Attribute der Adress-und Kreditkartendaten-Klaenin dasKunden-Objektu tberfihren,
sodasgdie AdresserundKreditkartendatemusdemInformationsmodelerschwindenHier greifen
die UberlggungenausAbschnitt4.2.1iiberdie Bedeutsamgit der betrefendenObjekte:Die Verwen-
dungengdie mansichfur AdresserundKreditkartendatemorstellenkdnnte sindausnahmslosur fir
denShopbedeutsamicht jedochfiir die SichtdesKundenauf denBuchshopEshandeltsichzum
Beispielum Operationenvie

dasGruppierernvon Bestellungemachder Postleitzahlder Lieferanschrift,um Bestellungen
gemeinsanversenderzu kbnnen
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Informationsmodell

| (Klassen-)Name

Bescheeibung \

Eine Abrechnungdient dazu,den Kundenzur Zahlungdesfal-
ligen Betragedur eine Bestellungzu bewvegen. Es handeltsich

Abrechnung entwederum eine Rechnungoder um eine Kreditkartenabrech
nung,je nachdemTyp derBestellung.
DieseListe enthaltalle Bestellungengie ein Kundejemalsbeim
. Shopin Auftrag gegebenhat. Dies schlietauchdie Bestellun-
Bestellliste S . .
genein, die zwar schonbeauftragtabernochnicht ausgeliefert
wurden.
Eine Bestellungist ein Auftrag Uber die Lieferung einer oder
Bestellung . N
mehrereiPositionenvon Blichern.
Buch selbsterklarend
Der Buchkatalogenthaltalle Biicher die der Shopim Moment
Buchkatalog R .
prinzipiell fuhrt, unabh&ngiyom aktuellenLagerbestand.
Eine Kreditkartenabrechmg ist eine Abrechnungfir eine Be-
Kreditkartenabrechmg | stellung,die derKundemit seinerKreditkartebezahlerwill. Sie

wird direkt mit derKreditkarten rmaabgerechnet.

Kreditkartenbestelhg

Eine Kreditkartenbestelhg ist eine Bestellung,die der Kunde
mit seinerKreditkartebezahlt.

Als Kundezéhlt jede natiirlicheoder juristischePerson die in
irgendeinef~orm mit dem Shopin Kontaktgetretenist und als

Kunde potentiellelKaufervon Blchernin Fragekommt,unabhéngigla-
von, ob ein Accountangelgt wurdeodernicht.
. Die Kundenlisteist die Liste aller Kunden,die sich irgendvwann
Kundenliste . :
einmalbeimBuchshopangemeldehaben.
Eine Positionenthaltim WesentlicheBlcher mit Mengenanga
Position be und GesamtpreisSie kannim Warenlorb enthalterseinoder

alsTeil einerBestellungauftreten.

Preisrahmen

Der Buchshopgibt die obereund unterePreisgrenzen, zu der
ein Buch verkauftwerdenkann, sovie denaktuellenPreis,der
sichder MarktsituationanpasstDiesedrei Parametebilden zu-
sammerdenPreisrahmen.

Rechnung

EineRechnungst eineAbrechnunggdie nichtiberdie Kreditkar
ten rma abgevickelt wird, sonderrerstnachErhaltdesArtikels
vom Kundendirekt bezahliwird.

Rechnungsbestellung

EineRechnungsbestellgrist eineBestellungdie derKundeper
Rechnundbezahlerdarf.

Suchegebnis

Wennein Kundeden Buchkatalogdurchsuchtsind die Biicher
die denSuchkriterierentsprecherim Suchegebnisenthalten.

Rezension

Eine Rezensiorist eine Beschreibng einesBuchesdurcheinen
Kunden.Sie sollte den Inhalt desBuchesbeschreibemund eine
AussagdiberdesserQualitadtund Ntzlichkeit machenlm Prin-
Zip ist aberjederKundefrei zu schreibenwaser méchte.

Warenlorb

Wennein KundenachBiichernsucht,kanner Bliicherim Waren-
korb platzieren,die er zu kaufengedenkt.Wenn er sich spater
wirklich entschlie(itdie Biicherzu kaufen,wird daraussineBe-
stellung.

Tabelle4.2.:GlossarderKlassenm Informationsmodell



4.2. Auf®ndendesinformationsmodells

Kreditkartenbestellung

Krad\tkanenabrechnungl |RE(hnungI Rechrungshestellung I

ist bestimmt filr<i—

Abrech
PRI bezicht sich auf—=

Position | - estellung |

ist zugeordnet =<—

STAMMT von =—

gehdrt zu=i—

Bastel\listel

[Rezension] |,—B u—ICh

ist zugeordner—=

| Preisrahmen I |Suchergebnis I |Buchkata\og|

Abbildung4.2.:Informationsmodell

oder

dasSortierervon KundemachihrerKreditkarten rma,umKreditkartenbestellhgenim Batch-
Betriebabzurechnen.

Da die InternadesBuchshopgedochin diesemModell aulierAcht gelasserwerden,entfallen die
betrefendenObjekteim InformationsmodellSie werdenspaterzu Attributenvon Kunde.

/h

I
Rechnungsadresse I ‘Lieferadresse

A y

0

‘Kreditka rtendaten I

Abbildung4.3.:Kundemit Aggregationen

Rezension als Assoziationsklasse  Bei der Rezensiorhandeltes sich um eine Paarungvon
BuchundKunde.Der Kundehatdabeidie Rolle desAutorsder RezensionywahrenddasBuchrezen-
siertwird. KeinesderbeidenObjektekannfehlen,sonstkdmekeineRezensiorzustandeAulerdem
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4. Informationsmodell

hatdie RezensiorabernocheigeneEigenschaftemvie denText undzum Beispieleinesichanschlie-
OendePunktbavertungoderdasDatumder Entstehungwasdie Modellierungals Beziehungsklasse
angebrachérscheinemésst.

In diesemSinnekdnntemanauchdie AbrechnungalsBeziehungsklassmodellierendie denKunden
mit der Bestellungpaart,dennohneeineBestellungkanneskeine Abrechnunggebenund manmuss
wissen,aufwelchenKundensichdie AbrechnungoeziehtJedochverfigtauchdie Bestellungschon
UberdiesesVissendennsieist tiberdie ,stammtvon” - Assoziatiorbereitsmit demKundenverkun-

den.Daherist hierkeineunmittelbareNotwendiglkit gegebengineBeziehungsklassaimodellieren,
dennwennmanwissenwill, anweneineAbrechnunguschiclenist, kannmaniberdenUmweg der

BestellungzumbetrefendenKundennavigieren.Dassestrotzdemeine,ist bestimmtfir” - Assozia-
tion zwischerAbrechnungundKundegibt, ist zunachseinmalredundantgserscheintberdurchaus
sinnvoll, dassdie AbrechnungdemKundendirekt zugeordnetvird.

4.3. Vergleich mit dem Original

Login Manager

Master Account Table

-
1
{

Purchase Order | Shopping Cart BiERTSbE 1. Billing Info

=

Candidate Order

| Search Results | Catalog

Shipping Method
Order Details

FriceSchedule

| Editorial Review Customer Review

Abbildung4.4.: Informationsmodell’on Rosenbay und Scott
Assoziationen, Aggregationen und Attrib ute Dasin dieserArbeit entwiclelte Informations-

modell und dasin [RoSc0] vorgestelltesind in denwesentlichenAbstraktionenidentisch.Dasist
auchnicht weiter verwunderlich,da eswohl unstrittig ist, dassmanKlassenwie Kunde,Buch und
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4.3. Vemleichmit demOriginal

BestellungoendétigtunddasssichdaranentsprechendendereklasserankniupfermissenDer Unter
schiedliegt hier eherim Detail, ndmlichwelchederanknipfendeilassermanbendétigtundwie die
AssoziationerzwischendenKlassenaussehen.

Bei derBetrachtunglesinformationsmodellson Rosenbay und Scottféllt zundchseinmaldie ver-
gleichsweisgyroleMengean Aggregationenauf. Zwar sindim ICONIX-Prozesdlie Aggregationen
von besondereBedeutungdennauf dieseund auf die Generalisierungewird besondergeachtet,
wennmandasinformationsmodelérstellt,dochscheinthier ein wenig zu viel desGutengetanwor-
denzu sein.Insbesondersind einige Aggregationenenthaltendie nachMeinungdesAutors Asso-
zZiationenseinsolltenundeinigeKlassersindeigentlichAttribute:

Ein ,CustomerReview" (Rezensionkannkeinesélls BestandteikinesBuchessein,sonderrist die-
semzugeordnetDas ,Editorial Review" (Waschzettel)st tatsachlichein BestandteildesBuches,
jedochist nicht einzusehengassein ,CustomerReview" und ein ,Editorial Review" beideSpezia-
lisierungenvon Review sind, dabeideKlassenvdllig verschieden®Merkmalehaben Daseinewird

namlichvon Kundennachtraglichangefertigtund hat den Charaktereiner Bewertung,wahrenddas
anderecineBeschreibng desBuchesist, die von Anfanganurveréanderlicldazugehort.

Auch ein ,Price Schedule‘(Preisrahmenkannkein BestandteidesBuchessein.Der aktuellePreis
ist wohl ein Attribut desBuchesdenner tragteinenTeil der Zustandsinformationjer Preisrahmen
jedochist demBuchnurzugeordnetDer Lagerbestangvird hier als Attribut modelliert,weil ervom
Kundennurin Formvon Verfligbarlkitsinformaioneneingesehewird, fur die SichtdesKundenauf
denShopaberweiterkeineBedeutundhat.

User und Account Diskussionswirdigst sicherlichauchder obererechteTeil desRosenbey-
Modells, der sichum Userund Accountrankt. NachMeinungdesAutorsist der Accountin diesem
StadiumdesModellsnur ein Synorym fiir User BeideKlassenunterscheidesichnur durchihre Pri-
vilegierungsstufeBestimmteAktionen dirfenUsernamlichnur ausfihrenwennsie einenAccount
habenandereebennicht.

Weiterhinsindin diesemTeil desModells Klassenzu nden, die keinefachlicheBedeutunchaben,
sonderrehertechnischeNatursindunddeshalmicht daigestelltwerdensollten.Diessindvor allem
die ,Master AccountTable" (die abereinefachlicheEntsprechungn derKundenlistendet) undder
,Login Manager*“die eindeutigtechnischéBegriffe sind,savie die ,User Preferences”.

Die Klasse,Billing Info* spaltetsichim hiervorgeschlagenelodell wie in Abschnitt4.2.6diskutiert
in Kreditkartendatemind Rechnungsanschriftuf. Beidessind Attribute von Kunde.Sicherlichkann
esan dieserStelle auchsinnvoll sein,die BeziehungzwischenKundeund Rechnungsanschritils
AssoziatioreumodellierendaeineAdressga von mehrererPersonemenutztverdenkann.Fireine
Kreditkartegilt diesaberim Allgemeinennicht, so dasshier eine Aufspaltungin mehrereKlassen
durchausangebracherscheint.

Order Die Klasse,Order" aggreiert bei Rosenbeay und Scott, Shipping Method*, ,Status” und

»Order Details". Die beidenerstensindim hier vorgestellterModell Attribute von Bestellungdasie

fur die SichtdesKundenauf denShopkeineBedeutundhabenZwar hatdie BestellungeinenStatus,
dender Kundeaucheinseherkdénnensoll, aberer fuhrt keinerlei Operationerauf dem Bestellsta-
tus aus.Dies st vielmehreine AufgabedesShop-Betreibersvahrendder internenAbwicklung von

BestellungenAuch die Versandmethod@ndertsich nicht meht nachdentdie Bestellungaufgeyeben
ist.
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4. Informationsmodell

Unklarheiten im Rosenber g-Modell DartberhinausweistdasRosenbeag-Modell aucheinige
Ungereimtheiterauf, die ihre Ursachenunteranderemin der fehlendenErklarungder Begrif ich-
keiten haben.Zum Beispielist nicht einsichtig,was eine ,,CandidateOrder* von einem,Shopping
Cart" unterscheidetWennder Kundeetwasin seinenWarenlorb hineinlegt, sohandeltessichdoch
dabeiumdie VormerkungeinerBestellung Hier bestehkein Unterschiedwasdie Klasse,Candida-
te Order” Uber Ussigmacht.Auch der Begriff der,Order Details" ist Gberhaupnicht einleuchtend.
DieseKlasseentfallt zugunstervon Item (Position).Auch ist der Begriff der ,,PurchaseOrder*, die
aus,ltems* und,Line Items*bestehtunklar Hier handeltessichwohl um einebesonder&igenheit
von Rosenbay's Modell, die aberohneweitereErklarungnicht verstandlichist. Umsowichtigerist
es,andieserStelleein Glossarzu fihren.Dieshabendie Autorenja selbstpropagiertunterlasseres
jedochin inremBeispiel.

Bestellen von Blichern EineweitereAbweichungzwischerbeidenModellenbestehin derArt,
wie Bestellungerabgevickelt werden.Wéhrendnamlichin [RoSc0] derWarenlorb derBestellung
zugeordnewird undnur tiberdie BestelllisteunddenAccountherausgefundewerdenkann,welcher
Kundesie ausgefiihrthat, wird hier der Ansatz verfolgt, die Bestellungund den Warenlorb dem
Kundendirekt zuzuordnenEinemKundensindalsoeineBestelllisteund ein Warenlorb zugeordnet,
aberauchdie Bestellungselbstverfuigt iber dasWissen,wer der Auftraggeberist. Es scheintnur
natlrlich,dasseineBestellungzu einembestimmterKundengehdremmuss.

Abrec hnungen Als letzterPunktist nochein fur denShopbetreibesehrbedauerlicheBacher
haltzunennenDasOriginalmodellenthéltkeineKlasse,Abrechnung“.Wahrendzwar prinzipiell die
Moglichkeit gegebenist, Gber,Billing Info* eineRechnungu erstellenjst dochkein Abrechnungs-
objektvorgesehensodassesschwerfallendirfte,dasGeldvom Kundeneinzuziehen.
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5. Anwendungsf lle

Im ICONIX Prozesslienendie Anwendungsfallaicht nur als Werkzeugzur Anforderungsanalyse,
sondernsie dienenauchdazu,den Entwicklungsprozessoran zu treiben.Als Vorstufe zur Archi-
tektur ndungist esdasZiel, alleszu beschreibenwas ein Benutzemit dem Systemtun kann.Die
Anwendungsfalléeschreibesomitdie volle SystemfunktionalitéausSichtdesBenutzersundzwar
im Kontext desinformationsmodellsEs gilt, dasSystemerhaltenso zu beschreiberjassnanmaog-
lichst nahtlosin die Architektur ndung eintretenkann. Die elementard-rageist nun, wie mandie
Anwendungsfalleigentlich ndet. Rosenbay machtdazuin [RoSc99 S. 41] folgendenVorschlag:

»Ich ermutigemeineKunden,sooft wie mdglichschnellefrototypingeinzusetzerDie
Ideedabeiist, dassEntwicklerund Benutzersichzusammensetzamd etwasentwerfen,
dasdemonstriertdassdie Konzeptdunktionieren.

Im LaufederJahrehabeich erkanntdassderbesteWeg, Gruppenvon Anwendungsfallen
Zu nden, derist, im Zusammenhanmit demPrototypenein grobesBenutzerhandich
zuschreibensoalsob derPrototyptatsachlichein funktionierendesSystemware.[...]

Um nocheinenSchrittweiterzu gehenkannich sagendassesnormalerweisein exzel-
lenterAnsatzist, die gra scheBenutzerschnittstell@GUI) parallelzumgewiinschtersy-
stemerhalterzu erforschenDasbeziehimit ein, mit denBenutzerreusammemwurchdie
Prasentationsaspekties Systemszu iterierenund nachdenmmansich Gbereinige Bild-
schirmansichterinig gevordenist, die zugehodrigerAnwendungsfalleu schreiben.”

BeidemVorhabeneineBenutzerschnittstelleu entwerfendie dasgewiinschteSystemerhalterauch
wirklich widerspigelt, stellt sichdie Frage wie mandiesesSystemerhaltendennnuneigentlicher
grindenrsoll. Im Grundegenommerist dasja ebendie LeistungbeimSchreibervon Anwendungsfal-
len. Wennmanstattdessereine Benutzerschnittstellentwirft, mussmandasSystemerhaltendoch
bereitskennenWo alsostarten?

Eine Mdglichkeit, diesesProblemzu lésen,liegt in der Problembeschreilng. Hier ist bereitsdas
gewiunschteSystemerhaltenzumindestansatzweisdeschriebenMan kann dort also die wichtig-
stenGeschéaftserfalle extrahierenund daftr erste,grobeAnwendungsfalleschreibenDiesebenutzt
man dazu,die GUI-Prototypenzu entwerfen,mit denenman die Ablaufe, die das Systemimple-
mentierensoll, genauemnalysierer(und wie Rosenbar beschreibimit denFachleuterbesprechen)
kann.So ndet mandannnachund nachalle Anwendungsfélledie das Systemerhaltenvollstan-
dig beschreibernynterBerticksichtigunglerin derProblembeschreilng enthaltene\nforderungen.
DasGUI-Prototypingist alsoTeil der Anwendungsdllanalyse Prototypingund dasNiederlegenvon
AnwendungsfallemehenHandin HandundergéanzersichgegenseitigDurchein parallelesundite-
rativesVorgehenan dieserStellegevinnt mannachund nachein komplettesBild vom gewviinschten
underforderlicherSystemerhalten.

Der ICONIX Prozesdegt Wert darauf,dassdie Anwendungsféallanicht zu grob gestaltesind. Esist
vielmehrdaraufzu achten,dasssie klar und unzweideutigbeschreibenwie der Benutzerund das
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5. Anwendungsf lle

Systeminteragieren Aulierdemsoll ein Augenmerkauf ihre Wiedenerwendbar&it gelegt werden,
alsodie Fragestellundpeleuchtetverden welcheAnwendungsfalleszon welchenandereraufgerufen
werdenkdnnen.Darlberhinausgilt eszu beachtendassman eine AufgabenteilungzwischenPro-
totypenund Anwendungsfallerim Auge behélt.Die Details der Prasentationund weitgehendauch
die Detailsder einzugebende®atenwerdenim Prototypendaigestellt.Die Art und Weise wie der
Benutzemit demSystemarbeitetwird hingegenvon denAnwendungsfallemeschrieben.

Um schliedlichdie Anwendungsfalleu nden, gehtmanbeilnternet-basierteBystemeram Besten
sovor, dassmansichdie PrototyperSeitefiir Seiteansiehunddaraufhinbeleuchtetwo derBenutzer
aufLinks oderSchalt acherklickt undwaserdadurcherreicherwill. DieseBenutzeraktioneordnet
mandannAnwendungsfallerzu. Manchmalwird durchdasKlicken unmittelbarein Anwendungs-
fall ,aufgerufen”.In anderenFallen handeltes sich um Aktionen, die lediglich dabeihelfen,einen
Anwendungsdll abzuarbeiterpderdie zu Alternativablaufengehoren.

5.1. Erste Anwendungsf lle

In derProblembeschreiingin Kapitel 3 lassersichflinf herausragend8eschéaftsorfille nden, auf
denemmandenPrototyperaufbauerkann:

1. Buchkatalog

2. Buchersuche
3. Warenlorb

4. Buchbestellung

5. Bestellungshistorie

Die initialen Anwendungsfallelazulesensichwie folgt:

Katalog ansehen

Kunde

Warenkorh venwalten ey

Bestellung verfolgen Buch hestellen

Abbildung5.1.: ErsteAnwendungsfalle
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5.2. GUI PrototypundBenutzerhandich

5.1.1. Katalog ansehen

Standar dablauf DerKundeotffnetdenBuchkatalogDasSystenzeigteinehierarchischénsicht
derverfugbarerBuch-Katgorienan,durchdie derKundenavigierenkann.WenneineKategorie Bu-
cherenthalt,zeigtdasSystemaucheineKurzinformationzu diesenBlichernan. Der Kundehatdann
die Moglichkeit, fur diesesBuch Produktdetailanzusehergsin denWarenlorb zu legen,Rezensio-
nenanzusehenndzu schreibemund Informationeniiberdie Verflugbarlkit desBucheszu erhalten.

5.1.2. Buch suchen

Standar dablauf DasSystenmprasentiereineAnsichtzur BlichersucheDer Kundewéhltdortein
Suchkriteriumaus,etwa ISBN, Autor, Titelstichwort oder&hnlichesund gibt einenSuchberiff ein.
DasSystemdurchsuchtlanndenKatalogund zeigtdie Kurzinformationeraller gefundeneriicher
an.

5.1.3. Warenkorb verwalten

Standar dablauf Der Kundeklickt auf ,Artik el in denWarenlorb legen”. Das Systemfligt dem
Warenlorb dasBuchhinzu,berechnetienGesamtpreisller Positionenm Warenlorb neuundzeigt
die aktuelleninformationererneutan. Spatematder Kundedie Moglichkeit, Artikel wiederausdem
Warenlorb zu l6schenoderdie Stiickzahlzu andern.

5.1.4. Buch bestellen

Standar dablauf Der Kundeentschliesich,die Bicherim Warenlorb zu bestellenDasSystem
offnet daraufhindie Seiteflir die BuchbestellungDer Kundegibt alle notwendigerDatenfir eine
Buchbestellungein, wie RechnungsanschrifKreditkartendatenl.ieferadressenyersandartind be-
statigtdie Bestellung.Das Systemprasentierinoch einmal eine Ubersichtder Daten,die auchden
InhaltdesWarenlorbsenthalt.Der Kundebestatigidie Bestellungund dasSystemspeichersieah

5.1.5. Bestellung verfolgen

Standar dablauf DasSystemnbietetaufdieserSeiteeineFiltermdglichleit nachoffenenundbereits
geliefertenBestellungeniberverschieden&eitrdume.Der Kundewahlt ein Filterkriteriumausund
dasSystemzeigtalle entsprechendeBestellungerdesKundenan. Der Kundekannauf dieserSeite
auchBestellungerstornierendie nochoffen sind.

5.2. GUI Prototyp und Benutzerhandb uch

5.2.1. Prototyp

Nachdemmansichnunim GrobeniiberdaserforderlicheSystemerhaltenm Klarenist, gilt es,dies
in einemPrototypenzu veri zieren und zu verfeinern.Dabeiwird man sich automatischiber die
notwendigemblaufe klar werden.In mehrereriterationenwird manversuchendie Schnittstelleso
zu gestaltengdasssiedemBenutzemptimalbei der AusflihrungseinerAufgabenhilft.
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5. Anwendungsf lle

Startpunktzur EntwicklungdesPrototyperist dasHauptmeniZunachsiwerdendengenanntetitinf
Anwendungsfallerdort eigenePositionerzugaviesen.DasHauptmenisollte aulerdermochdurch
zweiweiterePositionererganztwerden die (obwohl in der Problembeschreilmg nicht erwahnt)bei
einerinternetprasenaicht fehlendtrfen:Die Startseitaund die Seitemit denKontaktinformationen.
(Erstereist hier nichtim Hauptmenienthaltensonderrin demHilfsmenlim obererRanddesHaupt-
anzeigebereichdlichtsdestotrotkannsiejederzeitvon Uiberallauserreichtwerden.)DasAnklicken
der entsprechendeRositionbringt fir jedender damit vertundenenAnwendungsféllesine eigene
Seite zur Anzeige.Von dieseraus kann der Benutzerdann jeweils Uber Navigationselementevie
Links oder Schalt &chenauf andereSeitenverzweigenum Teilaufgaberdurchzufiihreroderneue
Anwendungsfallaufzurufen AuGerdementhalterdie verschiedeneBildschirmansichtemberauch
Formularelementa]ie beim Abarbeitenvon Anwendungsfallemelfen.Beim BestelleneinesBuches
zumBeispielmussderKundedie Versandmodalitatemestimmerunddie Zahlungsdateangebemnd
anschliedendie BestellungoestétigerfAbschnitt5.1.4).Fur diesedrei Ansichtenéffnet manzweck-
madigerweisaneueSeiten,um die Buchbestellungicht zu uniibersichtlichwerdenzu lassenund
gleichzeitigeine Gliederungnach TeilaufgabervorzunehmenbDa dieseTeilaufgabemacheinander
bewaltigt werdenkdnnen kommtmanzu einemWizard-ahnlicherAufbau desBestellprozessesler
in Abbildung5.2 als Zustandsdiagrammagestelltist’. (Die Zustandestellendabeidie verschiede-
nenSeitendar, die derBenutzemwahrendderBuchbestellunglurchgehelkannunddie Eventsstehen
fur die Navigationselementegie er anklicken muss,um von einer Seite zur andererzu gelangen.)
Aulerdemnden sichaufdenentsprechendeBeitenFormularelementeumEingeberderAdressda-
tenund zum Auswéahlender Versandartind der ZahlungsweiseEine Beschreibing der wichtigsten
Bildschirmansichtemden sichim Benutzerhandichin AnhangA.

Meue Adresse anlegen
Ausgewdhlte Adresse dndern
Daten abschicken

Adressdaten Bestellen

Adresse und Versandar Back Mext
verwenden

(Zahlungsdaten anlegen Zahlungsdaten dndem

Fahlungsweise
§ Daten abschicken }7’5

.,

Ausgewihite Zahlungsweise

Back Mext
werwenden

Bestatigung

Bestellung ausfihren

Abbildung5.2.: NavigationdurchdenBestellprozess

!DieseArt derDarstellungstammtvon Meilir Page-Joneandwird in demBuchPracticalOO with UML? beschrieben.
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Ein Beispielfur denAufruf einesAnwendungsills ohneNavigationist dasPlatzierereinesBuches
im Warenlorb, dasauf der Seite,Produktdetails“vorgenommerwerdenkann.DasKlicken auf den
Link ,In denWarenlorb legen* 6ffnet dabeikeineneueSeite,sonderrfigt lediglichdemWarenlorb
denaktuellenArtik el hinzu.Bei diesemAnwendungsdll mussderBenutzekeineweiterenEingaben
vornehmensonderrer lauft automatischm Hintergrundah

5.2.2. Benutzerhandb uch

DernachsteschrittzumAnwendungsdllkatala ist dasVerfasserdesBenutzerhandichs.Dazuwer
dendie Ansichtenund Ablaufe, die manim Prototypemiedegelet hat,ganzeinfachausder Sicht
desBenutzersdokumentiertBei dieserAktivitat nimmt man gleichzeitigeine Gliederungvor, bei
dermandie verschiedeneAnsichtendesPrototypemachdenAufgabengebietegruppiert,die man
beim Entwickeln schonim Auge hatte.

Die wichtigstenAnsichtendes Prototypswerdenhier in AnhangA in Form einesKurzhandibchs
erlautert.

5.3. Identi zieren der Anwendungsf lle

Vom Benutzerhandlirh auszu einemvollstandigenKatalog der Anwendungsféllezu gelangenjst
nicht weiter schwierig,denndie Identi zierung der Anwendungsfalleegibt sich direkt ausder Be-
schreiling der Benutzerschnittstelldm Wesentlicherbeschreibtlabeiein AbschnittdesBenutzer
handluchseinenAnwendungsill. Abweichungerentstehenediglich durchdie Zerlegungvon An-
wendungsfallerund die natugemadeingeschrankté&icht des Benutzersauf das System.Dies ist
zum Beispiel der Fall bei der Rezensionvon Biichern,wo dasErstellenund das Uberarbeiterin
verschiedenenwendungsféallerunterlommen,obwohl sie im gleichenAbschnittdesHandluchs
beschriebesind. Man kannnamlichauf dergleichenSeiteeineRezensiorverfasseroderiiberarbei-
ten. Der Unterschiediegt einfachnurim angezeigtetnhalt der Seite.Der Anwendungsdll ,Artik el
in denWarenlorb legen” hingeggen ist ausdem Abschnitt ,Detailansichtder Katalogbeschreing
extrahiertworden,dennausBenutzersichbestehtder Aufruf desAnwendungsills nur auseinem
einzigenKlick. Im Grolenund Ganzerjedochentsprichteine Seiteder Benutzerschnittstellebzw,
derentsprechendabschnittdesKurzhandbchs- einemAnwendungsill. Dasresultierendénwen-
dungsélldiagramm ndet sichin Abbildung5.3. Dieskannjedochnur ein ersterEntwurf sein,denn
manwird mit Sicherheitbeim Schreibender Anwendungsfallenoch auf Zerlegungsmaglich&iten
stoden.AuGerdemmussnochdasVerhaltender Anwendungsféllauntereinandeanalysiertwerden.
Dahersind an dieserStelle die extend- und include-Beziehungezwischenden Anwendungsfallen
nochnichtenthalten.

5.4. Beziehung en zwisc hen den Anwendungsf llen

Ein hilfreichesMittel, um die BeziehungerzwischendenAnwendungsfallerzu modellierenjst eine
UntersuchunglesNavigationslonzeptsder Benutzerschnittstelld&sin Ausschnittdavon (namlichder
UnterautomaBestellung)war bereitsin Abbildung5.2 zu sehen Abbildung 5.4 zeigt dasvollstan-
dige Navigationslonzept. Diesesstellt dar welche Bildschirmansichtervon welchenandereraus

2Die schattierterzust ndesindvom Startzustaneusdirekt erreichbarwasaus bersichtlichk eitsgr ndenhier abernicht
damgestelltwird. Die Startseitg(ZustandtAzamon®)wird vom Systemautomatischaufgerufenwennder Kundeden
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5. Anwendungsf lle

Warenkarb editieren
Kontaktinformationen ansehen Artikel in den Warenkorb legen

el Buchhestellung durchfiihren Produktinformationen ans@
pestellung stornieren Kunde Buchrezension durchfihren

Buchkatalog durchsuchen

Meuen Account erdffhen

Buch hewerten
Bestellung ansehen Buchkatalog ansehen

Meuheiten und Empfehlungen
ansehean

Abbildung5.3.: Anwendungsfalleor derZerlegung

aufgeruferwerdenkénnenund durchwelcheNavigationselementdieseserfolgt. Wennmanauder

demwei(, welcheBildschirmansichterzu welchenAnwendungsfallegehérengrgebensichdaraus
direkt die Abhangigleiten zwischenden AnwendungsfallenAls Beispielsei hier die Anmeldepro-
zedurgenanntHier gibt eszwei alternatve Wege. Der Kundekann entwederauf der Startseiteauf

LAnmelden“klickenodererversucheinenAnwendungsdll auszuftihrendererfordert,dassdie Ken-

nungdesKundenbekanntst. In diesemFall erzwingtdasSystemeine Anmeldung falls der Kunde
nochnichtangemeldeist.

Die Startseitegehortzum Anwendungsdll ,Neuheitenund Empfehlungeransehen“wahrenddie
Seite, Anmeldung”zum Anwendungdll ,Anmelden” gehort.Da eine Transitionvon der Startseite
zur Systemanmeldunexistiert, gibt eszwischendenzugehdrigerAnwendungsfallerebenélls eine
BeziehungDer Kundekanndie Transitionfeuern,indemer denLink ,Anmelden® klickt. Er muss
diesabernicht tun. Daherhandeltes sich um ein optionalesAufrufen, also eine extend-Beziehung
von ,Anmelden“ nach,Neuheitenund Empfehlungeransehen“Der alternatve Weg kannvon drei
Seitenausbeschritterwerden:

vom Warenlorb, wennderKundeauf, Bestellen“klickt,
von der Seite, Produktdetails“wennder KundeeineRezensiorschreiberwill

vom HauptmeniwennderKundedie Seite,Historie" aufruft

WennderKundealsoz.B. die Schalt &che,Historie* im Hauptmeniklickt, ohneangemeldetu sein,
leitet dasSystemihn zur Anmeldungweiter NacherfolgreicheValidierungder Benutzerdatereigt

Shopbetritt. Sieist aulierdenvom Hilfsmen oberhalbdesHauptanzeigebereiclmmererreichbarDie andererSeiten
sindvom Hauptmen auszug nglich.
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Abbildung5.4.: Navigationslonzept
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5. Anwendungsf lle

dasSystemdanndie Seite,Historie* an. Diese Seitegehtértzum Anwendungsdll ,Bestellungan-
sehen“.Da auchhier der Anwendungsdll ,Anmelden” nur aufgerufenwird, wennder Kundenicht
schonangemeldetvar (alsooptional),erweitertder Anwendungsdll ,Anmelden“denAnwendungs-
fall ,,Bestellungansehentiberdenextend-Mechanismus.

DasGleichegilt auchfir denAnwendungsdll ,,Buchbestellunglurchfihren®Hier klickt der Kunde
auf der Seite,Warenlorb* auf ,Bestellen”. Das Systemprft, ob der Kundeangemeldeist. Wenn
nicht, zeigt es zunachstdie Seite ,Anmeldung“ an und nacherfolgreicherValidierungder Benut-
zerdaterdie Seite,Bestellen®.,,Anmelden*“ erweitertalso,Buchbestellunglurchfihren“ AuGerdem
erweitert, Anmelden“ausdemselbeirunddenAnwendungsdll ,BuchrezensiomurchfiihrenEine
vollstéandigeliste der SeitendesPrototyperundderzugehérigerAinwendungsfalleeigt Tabelle5. 1.

| Anwendungsfall | Titel der Seite \
Neuheiterund Empfehlungeransehen Azamon
Anmelden Anmeldung
Passverthinweis
NeuenAccountanlegen Accountanlegen
Buchkatalogansehen Katalog
Produktinformationemansehen Produktdetails
Artikel in denWarenlorb legen Produktdetails
Buchrezensionurchfiihren Rezension
Buchbewerten Bewertung
Buchkatalogdurchsuchen Suche
Suchegebnis
Warenlorb editieren Warenlorb
Buchbestellunglurchfiihren Bestellen
Adressdateindern
Zahlungsweise
Zahlungsdateanlegen
Bestatigung
Bestellungansehen Historie
Bestellungstornieren Historie
Kontaktinformationemnsehen Kontakt

Tabelle5.1.:Benutzeraktioneand Anwendungsfalle

Abbildung 5.5 zeigtdasvollstandigeAnwendungsdlidiagranm mit denBeziehungerzwischenden

AnwendungsfallenMan beachtedasssichdie Kommunikationsbeziehgen zwischendemKunden
unddenAnwendungsfallestarkreduzierthabenDiesliegt daran dassdie meisterAnwendungsfalle
nicht direkt vom Hauptmentauserreichbarsind, sondermur aufgeruferwerdenkénnen,wennder

KundevorhereinenandererAnwendungsdll ausfiihrt.In dieserSituationgehtmandavon aus,dass
die Kommunikationdurchdie KommunikationsbeziehgrewischenKundeund anfanglichaufgeru-
fenemAnwendungsdll impliziert wird (sieheauch[HiKa99], Seite109).
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Abbildung5.5.: Ubersichtiiberdie Anwendungsfille
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5. Anwendungsf lle

5.5. Zuordnen der funktionalen Anforderung en

Nachdemmandie Anwendungsfallédenti ziert hat,mussunbedingsichegestelltwerdendasgliese
allein der ProblemstellungnthaltenerfiunktionalenAnforderungerabdecken®. Tabelle5.2 zeigtdie
Zuordnungder Anforderungerausder Problemstellungu denentsprechendefinwendungsfallen.

Abgedecktdurch Anwendungsfall

Funktionale Anforderung

Passwortgeschitztéccounts Anmelden;NeuenAccountertfnen
Buchbestellungnline Buchbestellunglurchfuhren
Artikel in den Warenlorb legen; Warenlorb
Buchim Warenlorb zur Bestellung editieren
vormerlen
Verfligbarlkitsinformaionen einsehen Produktinformationeansehen
BezahlungperKreditkarte Buchbestellen
BezahlungperRechnung Buchbestellen
Buchkatalogdurchsuchen Buchkatalogdurchsuchen
StatusoffenerBestellungerverfolgen Bestellungansehen
GelieferteBestellungemachwliziehen Bestellungansehen
Rezensioneschreiben Buchrezensiourchfiihren
Buchbewerten Buchbewerten
Rezensioreinsehen Produktinformationeansehen
Bewertungeinsehen Produktinformationeansehen

Tabelle5.2.: Anforderungerund Anwendungsfalle

5.6. Beschreibung der Anwendungsf lle

Nachdemnun die Anwendungsfallédenti ziert sind und die funktionalenAnforderungerden An-
wendungsfallerzugeordnetvurden,kannmandarangehendie Texte der Anwendungsfallezu ver
fassenDazustitztmansichim Wesentlicherauf denInhalt desKurzhandbchs.Diesesbeschreibt
jedochlediglichdie BenutzerseitendmachtkaumAussageriiberdie AntwortendesSystemsaufbe-
stimmteBenutzeraktionerDiesemisseralsoin den Anwendungsfallererganztwerden.Auch wird
im Benutzerhandirh derStandardablawder Anwendungsfallén denVordegrundgestellt,undnicht
die Alternativablaufe Dahermiusserauchdiesevenwllstandigtwerden.

Die Entwicklungvon Anwendungsfallerausdem Text desBenutzerhandixzhssoll hier ausPlatz-
grundennur an einigenBeispielenerklartwerden.Eine vollstandigeListe der Anwendungsidlltexte
be ndetsichin AnhangB.

3DieseAktivit t wird eigentlichim RahmendesAnforderungsreiews durchgef hrt. Im RahmendieserArbeit machen
Reviews allerdingswenig Sinn,sodasswir esbeidiesemArbeitsschritbhevendenlassen.
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5.6. BeschreibngderAnwendungsf lle

5.6.1. Buchbestellung

Hier zunachstler Text desBenutzerhandichsausdemAnhangA.5:

Bestellen

DasBestellenvon Biichernkannentwedervom Hauptmeniausodervon der Seite, Wa-
renlorb” auserfolgen.Klicken Sie auf denLink oderdie Schalt &che,Bestellen“und
die Bestellungkannbeginnen.Voraussetzungim eineBestellungauszufihrenist aller
dings,dassderWarenlorb GiberhaupBicherenthalt.

Der Bestellworgangerfolgtin drei Schritten:
Lieferdaten angeben

Im oberenTeil desHauptanzeigebereishnden Sie eineListe der Adressengie Sie als
moglicheLieferadresseang@eberhabenWahlenSiehier eineAdresseaus,indemSie
den entsprechendeRadiolutton markieren.Falls Sie noch keine Lieferadressdiinter
legt habenklickenSieauf,Neue Adressaanleggen”, um die Datenflir eineneueAdresse
einzugebenSie kénnenauchfalscheingayebeneAdressdatekorrigieren,wennSie die
Adressamnarkierenundauf, Ausgevahlte Adresseandern“klicken. In beidenFallenoff-
netsichdanndie Seite,Adressdater@ndern“MachenSiedortihre Eingaberundklicken
Sieauf,Datenabschickn. Die Datenwerdendannin die Datenbankibernommenmind
Sie gelangerhier auf dieseSeitezurtick. Sie habenhier auchdie Mdglichkeit, ungultig
genvordeneAdressdaterzu I6schen,jndem Sie die Adressemarkierenund auf ,,Ausge-
wahlteAdressddschen“klicken.

AnschliedendnisserSie nochdie Versandartestlggen. WahlenSie eineder Optionen
ausundklicken Sie danachauf ,Adresseund Versandarterwenden“,um zur nachsten
Seitezugelangen.

Zahlungsmodalitatenfestlegen

Der zweite Schritt bestehim Angebender ZahlungsmodalitdtenMenn Sie noch Neu-
kundesind, habenSie zunachsnur die Mdglichkeit, per Kreditkartezu bezahlenNach
drei erfolgreichenTransaktionerkdnnenSie dannauchauf Rechnungbestellen Wah-
len Sie alsoaus,ob Sie per Rechnungoder per Kreditkartebestellenwollen und prifen
Siedie Rechnungsanschrifibzw die Kreditkartendatenfalls bestimmteAngabennicht
korrektsind, klicken Sieauf ,Zahlungsdatemndern“.Siegelangerdannzur Seite,Zah-
lungsdatermnlegen”,wo Siedie betrefendenKorrekturerdurchfiihrerkbnnenWennSie
auf dieserSeitedannauf ,Daten andern“geklickt haben,gelangerSie zurlick zur Sei-
te ,Zahlungsweise“NachdemsSie eine Zahlungsweisenarkierthaben klicken Sie auf
LYAusgewndhlteZahlungsweis@erwenden“um zur nachsterSeitezu gelangen.

Datenbestatigen

Als letztenSchrittmusserSienocheinmalalle Angaberaufihre Richtigkeit Gberprifen.
Falls SienocheinenFehlerentdeckn, kénnenSiemit den,Back” und,Next“-Symbolen
am oberenRanddesHauptanzeigebereistdurchdengesamterBestellprozessor und

zuriick navigieren und die betrefendenAnderungendurchfiihren Sie konnenden Be-

stellprozessiuchanjederStelleabbrechenwennSiesichentscheidesollten,dochnicht

zu bestellenSindjedochalle Datenkorrekt, dannklicken Sie auf,,.Bestellungdurchfih-
ren“, umdie Bestellungn Auftrag zu geben.
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Der Text desBenutzerhandichsmagausreichenym demKundenkurz und biindigdenBestellpro-
zesszu beschreiberdochfehlt hier nocheinigesan Details:

DasSystenmussdie Kundendatekennenum die BestellungdemrichtigenKundenzuzuord-
nen.Dahermussessicherstellendassder Kundeangemeldeist und notfalls eine Anmeldung
erzwingen.

DasSystemerhaltenbei fehlenderLieferadressenussgeklartwerden.Der Kundekannja gar
keineLieferadressauswahlenwenner nochkeine Adresserangel@t hat.

Es mussdie Fragegeklartwerden,wie sich dasSystemvor und nachdendrei erfolgreichen
Transaktionewerhaltensoll. Eswird demKundenanfangsnicht erlaubtsein,Rechnungsdaten
einzugebenpderzumindesdarf er die Rechnungsbestellungcht auswéhlenSpatermusser
danneineRechnungsbestellurdurchfihrerdirfen.

Das Systemsollte die Richtigkeit von LieferadresseRechnungsund Kreditkartendaterve-
ri ziert, um dem ShopunndtigeKostendurchfalscheLieferungenund Betrugdurchfalsche
Zahlungsdatenru ersparenlm demZusammenhanmussfestgelgt werden,wie sichdasSy-
stemverhalt,wennesFehlerbei der Dateneingaberkennt.

Daruberhinausist es erklartesziel, die Anwendungsfallam Kontext desInformationsmodellszu
beschreibenjenndie Anwendungsfallesollenals Eingabefiir dasDetaildesigndienen Andererseits
hat der sehrpersdnlichesStil, in demdasBenutzerhandixh gehaltenist, in einemAnwendungsdll
keinenPlatz.Hier ist eineobjektive Beschreibing der Ablaufeangebracht.

Der Text desfolgendenAnwendungsddlls wird die aufgevorfenenFragenklaren und die Licken
schlieden:

Buc hbestellung durchfihren

Standar dablauf Das Systemstellt zunéchssicher dassder Kundeangemeldetst und dassder
Warenlorbfiir dieseEinkaufssitzungnindestenginePositionenthalt Dannerzeugesein Bestellungs-
Objektundkopiertdeninhalt desWarenlorbshinein. AnschlieGendermitteltdasSystemdie Liefer-
adresserylie fur diesenAccountgespeichersind und zeigtdieseAdresserauf der Seite,Bestellen®
an. Aulerdemermittelt dasSystemdie zur Verfiigungstehendertieferartenund stellt sie ebenélls
aufdieserSeitedar

Der Kundewabhlt eine Adresseund eine Versandartiusund klickt anschlieGienduf ,Adresseund
Versandarverwenden“DasSystemstellt nunsicher dasswirklich eineAdressaundVersandaraus-
gewahltist undversiehtdanndie Bestellungmit dergewviinschterAdresseundVersandartDannzeigt
eswiederdie Seite,Zahlungsweise‘an.

Es liest ausdem Kunden-Objektie Kreditkartendaterund die Rechnungsanschritiusund zeigt
sieauf der Seite,Zahlungsweise‘an. Der Kundewahlt nun die geviinschteZahlungsweisausund
druckt die Schalt &che,Ausgevéhlte Zahlungsweise/erwenden“.Das Systemfiligt daraufhinder
Bestellungdie gewahlteZahlungsweis&inzu. Dannwechselieszur Seite,Bestatigung“,wo esnoch
einmaleineUbersichtaller Bestelldateranzeigt.
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Der KundeversichertsichnocheinmalderRichtigkeit der Datenundklickt auf ,Bestellungausfiih-
ren“. DasSystentlgt nundie Bestellungn die BestelllistedesKk undenein undleertdenWarenlorh.
Dannruft esdenAnwendungsill ,,Buchkatalogansehenauf?

Alternativ ablaufe Wennder Kundenoch nicht am Systemangemeldetst, ruft dasSystemam
AnfangdiesesAnwendungsdlls denAnwendungsdll ,Anmelden®auf.

WennderInhaltdesWarenlorbsleerist, zeigtdasSystemeineentsprechendgleldungan,brichtdie-
senAnwendungsdll abundUbegibt die KontrolleandenAnwendungsdll ,Buchkatalogansehen®.

Wenn das Systemkeine Lieferadressenden kann oder der Kunde auf der Seite ,Bestellen* auf
.NeueAdresseanlegen”Kklickt, 6ffnet dasSystendie Seite,Adressdaten“Der Kundegibt dortneue
Adressdatemnundbestatigtdie DatendurcheinenKlick auf,Datenabschickn”. DasSystempriift
daraufhinsoweit wie méglichdie Korrektheitder Adressdatenindfligt die Lieferadressén die Liste
derLieferadressedesKundenein.Dannkehrteszur Seite,Bestellen“zuriick.Falls derKundekeine
Adressdatemng@ebenhat, kehrtdasSystermzur Seite,Bestellen“zuriick,ohneDatenzu speichern.

Wennder Kundeeine Lieferadressauswahltund anschlieGenduf ,,Ausgevahite Adressedndern”
Klickt, 6ffnet dasSystemdie Seite,Adressdaten“Dort zeigtesdie DatendesAdressobjektsjasder
Kundeausgeahlt hat, nocheinmalim Editiermodusan. Der Kundeandertdie betrefendenDaten
undKklickt auf ,Datenabschickn”. DasSystemprift daraufhinsoweit wie moglich die Korrektheit
derAdressdaterDannaktualisiertesdasAdress-Objekmit dengednderteatenundkehrtzur Seite
,Bestellen“zuriick.

Wenn der Kunde eine Adressemarkiert und auf die Schalt &che, Ausgewvahlte Adresseléschen”
Klickt, 16schtdasSystemdie ausgavdhlte Lieferadressém Kunden-ObjektDannzeigteserneutdie
Seite,Bestellen“mit denaktuellenLieferadressean.

WenndasSystemkeine Rechnungsanschrifiden kannund der Kundebereitsmindestensireimal

erfolgreichper Kreditkartebezahlthat, weist das Systemden Kundenauf der Seite,,Zahlungswei-
se" daraufhin, dasser auchper Rechnungoestellendarf und dasser dafiir jetzt per ,,Zahlungsdaten
andern“Rechnungsdateanlegenkann.

WenndasSystemim Kunden-ObjekkeineKreditkartendatermden kann,6ffnet esdie Seite,Zah-
lungsdateranlagen”. Es zeigtdortim Abschnittfir die KreditkartendatemeereFelderan,in denen
derKundedie DatenseinerKreditkarteeintragt.Der Kundeklickt dannauf,Datenabschickn”. Das
Systemvalidiert nun die Kreditkartendatenaktualisiertdie entsprechendeAttribute desKunden-
Objektsundspeicheresah Anschlielendvechselieswiederaufdie Seite,Zahlungsweise".

WennderKundeauf,,Zahlungsdaterndern“klickt, 6ffnet dasSystemdie Seite,Zahlungsdateran-
legen“. Eszeigtnundie KreditkartendatedesKundenim entsprechendefbschnittan.Wennbereits
eine Rechnungsanschriftorliegt, zeigt das Systemdieseebenélls im vorgesehenei\bschnittan.
WennkeineRechnungsdategespeichersind,der Kundeaberschonmindestensireimalerfolgreich
perKreditkartebezahlthat,stellt dasSystemdie Felderfir die Rechnungsbestelludgerdar, sodass
derKundeDateneintragerkann.Der Kundetragtnundie gewlinschterDatenein oderandertsie und
klickt anschlielendiuf ,Daten abschickn®. Das Systemprift danndie Kreditkartendaterund die
Rechnungsanschrigowveit wie moglichauf Konsistenzaktualisiertdie entsprechendefsttribute des
Kunden-Objektsindspeicheresah

WenndasSystembei der Validierungder Adress-oder KreditkartendaterFehlerfeststellt,stellt es
die betrefende Seiteerneutdar, wobeiesdaraufhinweist,dassesFehlerbei der Dateneingabgah

“DasSystemm sste auchnochdie Ausf hrung der Bestellungin Auftrag geben Die internenAbl ufe desShopsbleiben
in dieserArbeit aberunber cksichtigt.
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Esmarkiertdie Felderauf derSeite,die die fehlerhafterDatenenthaltenundfordertdenKundenzur
Neueingabeler Datenauf.

WenndasSystenfeststellt,dassderKundekeineLieferadressendVersandarausgwahlthat,fordert
esdenKundenauf, eineentsprechendauswahl zu treffen.

WenndasSystenfeststellt,dassder KundekeineZahlungsweisausgwahlt hat,fordertesdenKun-
denauf, eineAuswahl zu treffen.

Wennder Kundezu irgendeinerZeit die Schalt &che, Bestellungabbrechen‘driickt, verwirft das
SystemdasObjektBestellungundkehrtzumaufrufendemAnwendungsdll zurtick.

Zerlegung des Anwendungsfalls

Abbildung5.6.:Buchbestellung

Der dagelggte Anwendungddll beschreibden vollsténdigenAblauf einer Bestellungmit dennot-
wendigenAlternativablaufenzum Anlegenvon Adress-und ZahlungsdatenAllerdings erstreckter
sichmit allen Alternativablaufenetwa UbereineinhalbSeiten.Ein soumfangreicheAnwendungsll
istin dennachfolgendemodellierungsschrigin nicht mehrguthandhabbar

DahemussandieserStellelibereinesinnvolle Zerlegungnachgedachwerden Die geeigneté&chnitt-
stellefr eineZerlegungsindhierdie Orte,andenendasSystemmeueSeitenanzeigtnamlichdasAn-

legenvon LieferadressenndZahlungsdaterEswerdenalsozwei neueAnwendungsfalleingefihrt,
.Lieferdatenbestimmen‘und,Zahlungsdatefestimmen®.

Im Anwendungsdll ,Buchbestellunglurchfiihren“sinddiesebeidenAnwendungsfallels Alternati-
vablaufeenthalten Sie werdenz.B. aufgerufenwenndasSystemkeine Lieferadressemden kann
oderderBenutzerie Zahlungsdateanderrwill. FursichgesehersindbeideAnwendungsfalleber
soumfangreichdasseine Abspaltungohneweitereszu rechtfertigenist. Da essich urspriinglichum
Alternatvablaufehandeltewerdendie neuenAnwendungsfallsicht in jedemFall aufgerufenDer
anzuwendend®lechanismusst also,extend”, und zwar erweiterndie neuenAnwendungsfélleden
urspringlicher{sieheAbbildung5.6).

In beidenkommt aulerdendie Prifungvon Adressdatemwor. Auch diesekdnntemanausgliedern,
weil ja beideAnwendungsfallg, Lieferdatenbestimmen‘und ,Zahlungsdaterbestimmen*)an die-
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serStelleein gemeinsame¥erhaltenaufweisen Eine weitereAufgliederungan dieserStellewdiirde
jedochdasModell weiter zerfasernund keinenwirklichen Vorteil bringen.Man kénntein einemAn-

wendungddll ,Adressdatevalidieren“lediglichgenaude nieren,welcheArt derPrifungvorgenom-
menwerdensoll, undwaszugeschehehat,wenndie ValidierungfehlschlagtDieserAnwendungsdll

wareaberzu klein. Er hattewohl im zugehdorigerStabilitdtsdiagrammeine Anzahlvon Controls,die
deutlichunterfunf lieger? wiirde.AuGierdemsind die Anwendungsfallaur teilweiseidentisch dain

+Zahlungsdatemestimmen‘auchdie Kreditkartendateneri ziert werdenmuissen.

Interessanteist es,dasSystemerhaltenbei FehleingabemuszugliederfAnwendungsdll ,,Fehler
hafte Dateneingabéehandeln“) Dieser Anwendungsdll wird von denbeidenebenbeschriebenen
aufgerufenwenndie Validierungder AdressdateriehlschlagtEr zeigtdemBenutzereinenHinweis
auf fehlerhafteEingaberund fordertihn zur Neueingabeler Datenauf. Da der Anwendungsdll ein
VerhaltenbeschreibtwasmehrererandererAnwendungsfallememeinist, ist eslegitim ihn auszu-
gliedern.Autierdemkénnteerim Hinblick auf einespatereerweiterungdesModells nochanWich-
tigkeit gavinnen.Im Momentsind nicht viele Stellenim Systementhaltenan denender Benutzer
grotereEingabernvornimmt.Diesliegt hauptsachlicldaran dassderinterneTeil desBuchshopsicht
modelliertwird. WennmandieseTeile desModells spaterinzufigt,wird mandiesenAnwendungs-
fall wiederverwenderwollen.

Abbildung 5.6 zeigt die Zerlegung desAnwendungsills ,,Buchbestellungdurchfiihren“aus Abbil-
dung5.5in die soeberdiskutierterneuenAnwendungsfalle.

5.6.2. Buchrezension und Bewertung

Text desBenutzerhandichs(sieheAnhangA.2):

Rezensionerschreiben

WennSiein derDetailansichtaufdenLink ,Rezensiorschreiben‘klicken, gelangersie
auf die Seite,Rezension“.Im oberenTeil desHauptanzeigebereichvird - zur Erinne-
rung- nocheinmalderTitel desBuchesangezeigtdasSierezensieremwollen.Im unteren
Teil kbnnenSiedenText Ihrer RezensioreingebenWennSiefertig sind,klicken Sieein-

fachauf,Rezensiorabschickn®. Bitte beachterSie,dassesnicht moglichist, ein Buch
zurezensieremhneesauchzubewverten.DaherodffnetdasSystenmundie Seite,Bewer-

tung”, aufderSiedasBuchbewertenkdnnen(sieheunten).NachdensSiedie Bewertung
durchgefiihrthaben,zeigt das Systemwieder die DetailansichtdesBuchesan, dasSie
rezensierhabenDort wird unterhalbder DetailinformationeriiberdasBuchdie Rezen-
sionangezeigtdie Sie soeberverfassthaben Wennlhnenbeim Lesenaufallt, dassSie
nochetwas korrigierenméchten klicken Sie einfach auf denLink ,Zurlick zur Rezen-
sion“ untenlinks unterdemRezensionsi¢ und Sie gelangerauf die Seite,Rezension”
zurlick,wo SieihrenText nocheinmaliiberarbeiterund neubewnertenkénnen.

Bucher bewerten

Zum Bewertenvon Buchernstehtlhnendie Seite,Bewertung“zur Verfligung Dieseoff-

nenSieentwedewron derDetailansichdesBucheamit demLink ,,Buch bewverten“oder
dasSystemprasentierthnendie SeiteautomatischyennSie eine Rezensioreintragen
(s.0.).GebenSie einfacheineBewertungein, indemSie denRadiolutton anklicken, der

SRosenbay und Scottnennenin [RoSc99,S. 68] eine Anzahl von Controlsvon durchschnittlichs bis 10 fr einenAn-
wendungddll beherrschbaregr Ge.
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Ihrer Meinungnachdie QualitdtdesBuchesamehesterbeschreibtNull istam Schlech-
testenfiinfamBestenDannbestatigersielhre AuswahldurchDriickenderSchalt ache
~<Absenden“.Das Systemberechnetun einenneuenDurchschnittausallen Kundenbe-
wertungerundzeigtihnendie aktualisierterinformationenin der Detailansichan. Dort

wird derDurchschnitiller Kundenbeertungerin ,,Sternen“ausgedrickt ebenélls von

0 bis5.

Text derAnwendungsfalle:
Buc hrezension durchfiihren

Standar dablauf Der Kundeklickt aufder Seite,Produktdetails‘auf,Rezensiorschreiben®.

DasSystenstelltsicher dassdlerKundeangemeldeist. Danndurchsuchesdie ListederRezensionen
zumbetrefendenBuchundstelltsicher dassesnochkeineRezensiomibt, die denKundenals Autor
hat. Der Kundegibt im vorgesehenefeldfiir denRezensionsig einenText ein. Dannklickt er auf
-Rezensionabschickn®. Damit der KundedasBuch auf jedenFall auchbewertet, ruft dasSystem
denAnwendungsddll ,,Buch bewerten“auf.

DasSystemfugt nunderListe derRezensionefiir diesedBucheinneueRezensions-Objeknit dem
soebereingegyebenerlext und der KennungdesKundenals Autor hinzu. Anschlielendkehrtesauf
die Seite,Produktdetails“zurtick,wobei esdie RezensiordesKundenals ersteRezensioranzeigt.
AulerdemerzeugtdasSystemauf dieserSeiteeinenLink, mit demder KundedenAnwendungsll
,Rezensioniberarbeiten‘aufrufenkann.

Alternativ ablaufe Wennder Kundenicht angemeldeitst, ruft dasSystemzunachsdenAnwen-
dungséll ,Anmelden*auf.

WenndasSystemin der Liste der Rezensionerzu diesemBuch ein Rezensions-Objekhdet, das
denKundenals Autor hat, wahlt esdiesesausund zeigt auf der Seite,,Rezension“desserirext im

Feld fur denRezensionstd an. Der KundedndertdenText der Rezensiorund klickt auf,Rezensi-
on abschickn®. Das Systemruft nun den Anwendungsdll ,Buch bewerten® auf. Dannaktualisiert
esden Rezensionst im entsprechendeRezensions-ObjekDanachkehrt das Systemzur Seite
~Produktdetails“zurtick,wo esdieseRezensiorals ersteRezensioranzeigt. Aulerdemzeigtesein

Navigationselemenan, mit dem der Kundeden Anwendungddll ,Rezensioniberarbeiten‘erneut
aufrufenkann.

Buc h bewerten

Standar dablauf Das Systemoffnet die Seite,Buch bewerten”. Dort wahlt der Kundeausder
Liste moglicherBuchbevertungereineOptionausundklickt auf,,Absenden”.DasSystemstelltdar

aufhin sicher dasswirklich eine Bewertungausg@ahlt wurde. Anschliedenderrechneesausden
bisherabggebenerBewertungenfir dasBuch und der soebereinggyebenereinenneuenBewer

tungsdurchschnitiind aktualisiertdas Attribut ,Bewertung“im betrefendenBuch-Objekt.Danach
kehrtdasSystemzumaufrufendemAnwendungsill zuriick.

Alternativ ablauf WennderKundekeineBewertungausder Liste auswahltbevor er auf,,Absen-
den“klickt, fordertdasSystemhn auf, eineBewertungabzugeben.
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Verfeinerung von ,Buc hrezension durchfiihren”

Betrachtetmanden Anwendungsdll ,,Buchrezensiordurchfiihren“,so stellt manfest, dasssich der
Standardablauind der Alternatvablaufsehrstarkéahneln.in beidenpruft dasSystempb derKunde
angemeldeist, der Kundegibt einenRezensionsig¢ ein oderéandertinn und bevertetanschliedend
dasBuch. Der wichtige Unterschiediegt allerdingsim Verhaltendes SystemsDiesesdurchsucht
namlichdie Rezensionslisteum entsprechendeBuch nacheinervorhandenemRezensiordesKun-
denundentscheidetiann,ob eineneueRezensiorangelgt wird oderob einevorhandendrezension
Uberarbeitewird.

Es handeltsich alsoeigentlichum zwei verschiedendnwendungsfallendmlich,,Rezensiorerstel-
len* und ,Rezensionliberarbeiten“die nur deshalbim gleichenAnwendungsdll untegelommen
sind,weil siemit derselberBildschirmansichbearbeitetverden.

TrenntmandieseAnwendungsfallavieder mussmanaberdeneinleitenderTeil (PrifungderAnmel-
dung,SuchereinesRezensions-Objekteskrdoppeln Darumbietetessich an, diesenTeil in einen
dritten Anwendungsdll ,Rezensionvorbereiten“auszulagerngder denbeidenanderervorangestellt
ist undder - je nachdenwasdie SuchenacheinervorhandenemRezensiorflr ein Ergebnisliefert -
deneinenoderandererAnwendungsdll automatisclaufruft.

Im Ergebnisfuhrt dieseAufgliederungzu einerextend-Beziehungon dennachgelagerteAnwen-

dungsfallerzumvorbereitende®nwendungsill, sawie zu include-Beziehungewon dennachgela-
gertenAnwendungsfallereu ,Buch bewerten®. Mit letztererstellt dasSystemsicher dassdie Ge-

schéftslogik,eine Rezensiorerganztimmernur eineBewertung“ stetseingehalterwird.

Abbildung5.7.:Buchrezension

Abbildung5.7 zeigtdie VerfeinerungdesAnwendungsdlls ,Buchrezensiordurchfiihren“ausAbbil-
dung5.5in die neuenAnwendungsfallgRezensiorvorbereiten“, Buch rezensierentind,,Rezensi-
on Uberarbeiten“Zur Verdeutlichungler genauerzusammenhangsind auchdie Anwendungsfalle
~LAnmelden“und,Buch bewerten“ausAbbildung5.5 nocheinmalmit aufgefihrt.
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5.6.3. Produkt ber sichten

Im Prototyp kommenProduktiibersichteran drei Stellenvor, ndmlichim Produktkatalogm An-
wendungddll ,Buchkatalogansehen“beiderPrasentationon Suchegebnisserim Anwendungsdll
~BuchkatalogdurchsuchentindaufderStartseitém Anwendungsdll ,NeuheiterundEmpfehlungen
ansehen“Die EntwicklungundZerlegungeinesAnwendungsills soll hierexemplariscramBeispiel
der Startseitademonstrieriverden.Auch hier seiauf die AnhangeA undB fir einevollstédndigeRe-
ferenzder AbschnitteausdemBenutzerhandizh undderzugehdrigerAnwendungsfallererwiesen.

Text desBenutzerhandichs(sieheAnhangA.1):

Startseite (Azamon)

WennSie denShopbetretenseherSie als erstesdieseSeite.Hier kdbnnenSie auf einen
Blick unsereNeuheitenund EmpfehlungersehenFalls Sie nochnicht wissen,was Sie
kaufensollen,kdnnenSie sich hier einige Anregungenholen.Klicken Sie auf,,Details*
unter jeder Buchbeschreiing, um in die Detailansichtdes Katalogszu wechselnund
mehriberdiesenArtikel zu erfahren.

UberdenLink ,Anmelden*“in derTitelzeileder SeitekénnenSiesicham Systemanmel-
den.DadurchvermeidenSie, dassSie sich spater,zwischendurch“anmeldemmiissen,
wennSieeineBestellungdurchfiihreroderein Buchrezensieremvollen.

Text desAnwendungdlls:
Neuheiten und Empfehlung en ansehen

Standar dablauf Das Systemzeigt die Startseitean. Es suchtausder Liste der Neuheitenund
ausder Liste der Empfehlungeralle eingetrageneBuch-Objekteherausundruft fir jedesgefunde-
ne Buch die wichtigsteninformationentberdasBuch sowie desserVerfligbarkit ausund zeigt sie
zusammenmnit einemBild desBuchesan. AuGerdemerzeugtdasSystemfur jedesBuch ein Navi-
gationselemeniDetails”, mit demder KundedenAnwendungsdll ,,Produktinformationeransehen*
aufrufenkann.

Anschlielendibegibt dasSystemdie Kontrollewiederan denaufrufenderAnwendungsll.

Alternativ ablaufe WennderKundeauf,Anmelden*“klickt, ruft dasSystemdenAnwendungsill
LAnmelden auf.

Wenn der Kunde auf ,Details” klickt, Gbegibt das Systemdie Kontrolle an den Anwendungsdll
~Produktinformationeransehen®.

WenndasSystemkeineNeuheiteroderEmpfehlungennden kann,unterdriickesdie entsprechende
Rubrik. Wennesin beidenKategorienkeineBucher nden kann,zeigtesstattdessereinenStandard-
text an,derfur denBuchshopwirbt.

Ausgliedern gemeinsamen Verhaltens

Interessanain dendrei Anwendungsfallendie die Produktibersichtehetrefen, ist der Teil, in dem
die KurzinformationeriiberdasBuch mit einemLink ,Details“ und einemBild angezeigierden.
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DieserTeil kommtnamlichin allendrei Anwendungsfallewvor. DieseGleichheitdientdazu,identi-
scheDarstellungemerProduktiibersichteim allenbetrofenenBildschirmansichteauhabenZudem
soll esvon jederdieserAnsichtenausmdglich sein,durcheinenKlick in der Kurzbeschreiling des
Buchesn die Detailansichzu wechseln.

Daherwird dieserTeil ausden Anwendungsféallerherausgezogeand im neuenAnwendungsll

~Kurzinfo anzeigen‘festgehaltenDem Anwendungddll wird eine Liste deranzuzeigendeBucher
UbegebenderenKurzinfo dannin die Ansicht,die zumaufrufendemAnwendungsdll gehort,einge-
fugt wird.

An diesemBeispiellasstsich gut zeigen,wie mandurchgeschickteModellierungein includein ein
extendoderumgelehrt verwandelnkann.Es ist ndmlichdenkbayr dassiiberhaupkeine Blichervor-

liegen,die angezeigtverdenkdnnen,die begebeneBlcherlistesomitleerist. In diesemFall (man
merke, dassessich hier um eine Bedingunghandelt)gibt esauchkeine Kurzinfo anzuzeigenStatt
dessenvird einangemessenditernativtext angezeigtNimmt mandenAblauf, Alternativtext anzei-
gen“in ,Kurzinfo anzeigen‘hinein,mussim Fehlerhll ,K urzinfo anzeigen‘aufgeruferwerdenund
~Kurzinfoanzeigen‘bearbeitetlenFehlerselbst Damitwird derinclude-Mechanismuangevendet,
dain jedemFall ,K urzinfo anzeigen‘aufgeruferwird.

Wird hingaegender Alternativtext im aufrufendermAnwendungsddll angezeigtso muss,K urzinfo an-
zeigen“im Fehlergll nicht aufgerufenwerden.Bei so einemoptionalenAufruf kommt der extend-
Mechanismugur Anwendung.

5.7. Anwendungsfallpakete

Als letztenSchrittdieserAnalysephassiehtderICONIX Prozesslie Gruppierung/on Anwendungs-
fallen vor. Diesewerdenin Pakete aufgeteiltund in Package-Diagrammedagestellt.Im hier ent-
wickeltenModell lassersichvier Anwendungsdllpakete unterscheiden:

Buchbestellung
Buchkatalog
Buchrezension

Systemanmeldungnd Kontaktinformationen

In dasPaket BuchbestellungAbbildung5.8) kommenalle Anwendungsfallegie im weitesterSinne
mit der Buchbestellungu tun haben.Zunéchstsind dies natirlich die obenhegeleitetenAnwen-
dungsfalle die denBestellorgangbeschreibenAulerdemist dort dasAnsehenund Stornierernvon
Bestellungemnthaltensowie die Anwendungsfalledie mit demWarenlorb zutunhabenDasFillen
und EditierendesWarenlorbsbereitethamlicheineBestellungvor.

In dasPaket Buchkatalog/Abbildung 5.9) gehérenalle Anwendungsfalledie sich um die verschie-
denen(unterUmstanderge Iterten) Sichtenauf denBuchkataloganken. Dies sind die drei Anwen-
dungsfalle,Buchkatalogansehen®,Buchkatalogdurchsuchentind ,,Neuheitenund Empfehlungen
ansehen“Aulerdemgehorerdie Darstellungder Produktiibersichind der Produktdetailslazu.
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Abbildung5.8.: Paket Buchbestellung

Abbildung5.9.: Paket Buchkatalog
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Zum PaketBuchrezensiofAbbildung5.10)gehdrerdie obenhegeleiteterAnwendungsfallegie aus
.Buchrezensiormurchfiihren“entstandesind, sowie die Bewertungvon Blicherndadieseimmerzu
einer Buchrezensiormdazugehdrund dem Bereich, K ommentierungvon Blichern*hinzugerechnet
werdenkann.

Abbildung5.10.:Paket Buchrezension

Abbildung5.11.:Paket Systemanmeldungnd Kontaktinformationen

DasletztePaket (Abbildung5.11)enthaltschliedlichdie Anwendungsfalleglie zur Systemanmeldung
gehdrenalso,Anmelden“und,NeuenAccountanlegen”. DerletzteAnwendungsdll wird demPaket
einfachhinzugefugtdaesnichtviel Sinnmacht,ein Paket mit nur einemAnwendungsdll zu haben.
Der Paketnamewird entsprechendrweitert.
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5.8. Vergleich mit dem Rosenber g-Modell

Abbildung5.12.:Anwendungsfalle-on Rosenbey und Scott

BetrachtemandasAnwendungsdlimodell von Rosenbeay und Scott,sofallt zunachstuf, dassdie
Anwendungsfallauf einerimaginarerBenutzerschnittstelleasierenAufgrundderbesondereior-
gehensweisdesICONIX Prozessegie auf der Benutzerschnittstellaufbaut kannmandasModell
schlicht nicht verstehenwenn man nicht weid, wie die zugehérigeBenutzerschnittstellaussieht.
Diesverschweigemlie Autorenjedoch,wasdengeneigtereserzumRatenndtigt.
Weiterhinbetonerdie Autoren,dassesbeider Anwendungsdllanalysewichtig sei,Gemeinsamiten
im Verhaltenvon Anwendungsfallemufzudecknundmit entsprechenddWechanismerzu modellie-
ren.Im Rosenbag-Modellist jedochkeineeinzigeBeziehungwischerAnwendungsfallemnthalten.
Betrachtetman die Anwendungsfélledie den Kundenbetrefen (nur diesewerdenja im hier ent-
wickelten Modell betrachtet) so stellt manfest, dassdiesealle auchim hier vorgestelltenModell
vorhandersind. Dasist nichtweiterverwunderlichdennum einigermadevemleichbareErgebnisse
zu gewinnen,sahsichderAutor dieserArbeit gendétigt,die Benutzerschnittstellsoveit wie méglich
nachdenRosenbag'schenAnwendungsfallezu modellieren.

Rosenbay decktallerdingsmit seinenAnwendungsfallemicht alle funktionalenAnforderungeraus
derProblemstellungh Insbesonderéehlt die UmsetzundgolgenderAnforderungen:

Kundenrezensioneron Blichern

58



5.8. Vemleichmit demRosenbar-Modell

Kundenbeertungernvon Blichern
Anzeigenvon Verflgbarkitsinformatimen (Link zur Lagenerwaltung)

AnzeigendesLieferstatugLink zur Versandabteilung)

Hier unddafehlenauderdenfinwendungsfalleaufdie andereAnwendungsfall&8ezugnehmenZum
Beispielistim Anwendungsddll ,BrowselList Of Books" die Redevon einemAnwendungsll ,Dis-
play Book Details”. Dieserist jedochnicht modelliertworden.Im Anwendungsdll ,,Open Account*
ist die Redevon einerStartseitezu derderBenutzerzurtickgeleitetwird. Die Funktionder Startseite
ist aberin keinemAnwendungsdll beschrieben.

Schliellichist nochfestzustellengdassdie meistenAnwendungsfallém Rosenbeag-Modell nur sehr
ober achlichgestaltesind. SielassereineganzeMengeDetailsvermisserundhabeneherdenCha-
raktervon Analyse-Anwendungsfé&h als von Design-AnwendungsfélleiMan hat hier wohl ganz
einfach nicht weit genuggedachtund die AnalysemittendrinabgebrochenDadurchist auchzu er
klaren,dassim hier entwickeltenModell die Zahl der Anwendungsfallenehrals doppeltsogrolist
wie im Rosenbeag-Modell.
AusdenobengenannterriindenReverseEngineeringderBenutzerschnittstelle)nterscheidesich
die acht Anwendungsfalledie in beidenModellen vorkommen,inhaltlich nicht sehr Die Anwen-
dungsfallein diesemModell sindjedochgenauerausformuliertundauch- soveit méglichundsinn-
voll - zerlegt wordenund es sind mehr Alternativablaufebedachtworden,insbesondera denBe-
reichen,Buchbestellung“, Rezension“und ,Produktdetails” wie im vorigenAbschnittja diskutiert
wurde.Daruberhinauswurde mehrWert daraufgelegt, die Anwendungsfallem Kontext desinfor-
mationsmodellzu betrachtensowie Rosenbey und Scottdiesin ihrenWerkenauchempfehlen.
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6. Stabilit tsanal yse

Grunds tzlic hes

Einer derwichtigstenTeile desICONIX-Prozessesst die StabilitatsanalysaVahrendsich die vor-
angehendechrittedamitbefassenherauszu ndenwelde Problemezu I6sensind, und dasnach-
folgendeDetaildesignsich damitbefasst,herauszu ndenyie die Problemezu I6sensind, bildet die
Stabilitdtsanalyseéie Briicke zwischenbeidenWelten.Zur Durchflihrungder Stabilitatsanalysée-
dient mansich stereotypierteKlassendiagrammalie Stabilitadtsdiagrammgenanntwerden.Diese
Diagrammefolgen dem ParadigmagdassPrasentatiomnd Logik einer Anwendungstetszu trennen
sind.Die GrundlageadieserStereotypemildetdasin [Gam9§ kurz erlautertauindsehrnweit verbreitete
MVC-Architekturmuster

Die MVC-Architektur

Eine umfassender&rlauterungzum MVC-Muster, die auchWeb-Applikationermit berlcksichtigt,
ndet sichin [SiStJa S. 348f.]:

,Die Model-View-ControllerArchitektu ist ein weit verbreiteterarchitektonischeAn-
satzfir interaktive Applikationen.Er verteilt Funktionalitditzwischenden Objekten die
mit der Prasentationind Verarbeitungzon Datenzu tun habenum denGradder Kopp-
lung zwischenden Objektenzu minimieren.Die Architektur Ubersetziie klassischen
AufgabenEingabe Verarbeitungund Output auf dasModell gra scher Interaktionmit
dem Benutzer AuGerdemfligt sie sich gut in denBereichvon internetbasierteMulti-
Tier-Enterprise-Applikatinen ein.

Die MVC-Architektur unterteilt Applikationenin die drei SchichtenModel, View und
Controllerund entkoppeltderenjeweilige Verantvortlichkeiten. JedeSchichthandhabt
bestimmteAufgabenund hatbestimmteverantvortlichkeitenbeztiglichderandererBe-
reiche.

Ein Model reprasentiertlie Geschaftsdatennd die Geschéftslogikoder Operationen,
die Zugriff und Veranderungler Geschéaftsdatehestimmen.Oft dient das Model als
softwaremadigeNaherungan die Geschaftsdaterbas Model benachrichtigdie Views
wennessich verandertund stellt denViews die Mdglichkeit zur Verfligung,dasModel
nachseinemzZustandzu befragen Aullerdembietetesdem Controllerdie Mdglichkeit,
auf Applikationsfunktiomlitaten zuzugreifendie im Model gekapselsind.

Ein View stellt denInhalt einesModelsdar Es greift auf die DatendesModelszu und
spezi ziert, wie die Datendagestelltwerdensollen. Es aktualisiertdie Datenprasenta-
tion, wenn dasModel sich &ndert.Aulerdemleitet es die Eingabenan den Controller
weiter
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6. Stabilit tsanalyse

Ein Controllerde niert dasVerhaltender Anwendung.Er verarbeiteBenutzeranfragen
undwahlt die richtigenViews fur die Prasentatiomus.Er interpretiertdie Benutzerein-
gabenund Ubersetzsie in Aktionen, die vom Model ausgefihriverdenmissenin ei-
nemautarkarbeitenderUI-Client sinddieszumBeispielKlicks auf Schalt &chenoder
Auswahlenin einemMendi.In einerinternetanwendungandeltessichdabeiumHTTP-
GET-AnfragenundHTTP-POSTANnfragenandenWeb-Tier. AnhandderBenutzeraktio-
nenundderErgebnisselerModel-Operationemwéhltein Controllerdie ndchsteAnsicht:
aus,die angezeigiverdensoll. Eine Applikation hat GiblicherweisesinenControllerfir
einenSatzverwandterFunktionen.Einige AnwendungerbenutzerauchseparateCon-
troller fir verschieden@ypenvon Clients,weil sichdie Interaktionermit denAnsichten
und Auswahlenoft zwischendenverschiedenemypenvon Clientsunterscheiden.”

Wie bereitserwahnt,ist dasfir die Stabilititsanalyseingesetztéviuster Entity-Boundary-Control
enganMVC angelehntywobeimehroderwenigerdasEntity demModel, der ControllerdemControl
unddasBoundary-ObjekterView entsprichtAllerdingsist die Verteilungder Verantvwortlichkeiten
etwas e xibler alsesobenfir die MVC-Architektur beschriebemvurde.Dennochwird hier eineVor-
abentscheidun§ir diesesArchitekturmustemgetrofen, wasvielleicht erklart, warum dasICONIX-
Vorgehensmodekeineexplizite Architektur ndungsphasenthalt. Dochmehrdazuspéater

Vorgehensweise

Die Stabilitatsanalyswird sehrnaham Text der AnwendungsfallalurchgefihrtMan analysierte-
weils den Text einesAnwendungsdlls und ndet herauswas flr Objekte man benétigt,um den
Anwendungsdll abzuarbeitenDie gefundener®bjekteunterteiltmanin Boundary-ObjekteEntity-
Objekteund Control-Objekte Die BoundariesinddiejenigenObjekte, mit denenderBenutzelinter
agiert,alsotypischerweis&eitenoderElementaderBenutzerober acheDie Entity-Objektesindnor
malerweiseObjekteausdem InformationsmodellHau g miusserdieseauchpersistiertwerdenund
habenunter Umstandemquivalenteim Datenbankmodeller Anwendung.Die Controllerschlied-
lich sind die Objekte,welchedie Boundarieanit den Entities verbinden.Sie beschreiberalso das
Verhalterder Anwendung.

Um sicherzustellendassdie Présentatiormuchwirklich von der Anwendungslogilgetrenntist, gilt
es,beider StabilitdtsanalystolgendeKommunikationsmgeln einzuhalterhach[RoSc99 S. 69:

1. Akteuresprechemur mit Boundaries.
2. Boundariekdnnenmit Controllernund Akteurensprechen.
3. Entity-Objektekdnnennur mit Controllernsprechen.

4. Controllerkénnensavohl mit Boundary-Objektealsauchmit Controllernsprechenabemicht
mit Akteuren.

In derEssendedeuterdie Kommunikationsrgeln folgendes:

DerBenutzeikanndie Anwendungnur tiberdie Ober dchebedienen.

engl.View. Der Begriff View?kommtauchin dieserBedeutungn deruntenentwickeltenArchitekturalsKlassevor.
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Die Geschéftslogilbe ndet sichin denControllernhinter derOber ache.

Die Ober achehatkeinendirektenZugriff auf die Datender Anwendung.

Die Einhaltungder Kommunikationsrgeln hilft Modellierungsfehlezu vermeiden Wennder Desi-
gnerfeststellt,dassKkommunikationsmgeln verletztwurden,ist essicher dassdie Anwendungnicht
funktionierenkannoderdasswichtige Entwurfsrgeln verletztwurden.Daherist bei der Stabilitéats-
analyseauf die EinhaltungdieserRegelnbesonder&oigfalt zu verwenden.

Funktion der Stabilititsanal yse Die Stabilitatsanalyserfillt folgendegrundl@endeFunktio-
nen:

1. Prufungder Anwendungsfall@uf Durchfuhrbarkit undVollstandigleit,
2. FindenfehlenderObjekteund

3. Vorlau gesDesign.

Die Ablaufein denStabilitdtsdiagrammestellendenAblauf derAnwendungsfallgyra sch dar Des-
halb bietetessich an dieserStellean, nocheinmalden Ablauf der Anwendungsfallezu veri zieren
undherauszu ndenpb esmit denzur Verfigungstehende®bjektenmdglichist, diein denAnwen-
dungsfallergeschildertei\blaufe durchzufiihrenGleichzeitigkanneineUberpriifungstatt nden,ob
der Anwendungsdll, denmangeradebearbeitetalle nétigenAlternativablaufeberiicksichtigtDiese
Prafungfihrt alsounterUmstanderzur Korrekturvon Anwendungsdlitexten.

Da die Anwendungsfallem Kontext desInformationsmodellgeschrieberseinsollen,wird auler
demuntersuchtpb alle zur AusfiihrungnoétigenObjektezur Verfligungsteherund die Objekteliber
alle nétigenAttribute verfiigen.Neu gefundeneObjekte und Attribute werdendem Klassenmodell
hinzugefigtAm Endeder Stabilitidtsanalyssollte mannachAussagevon Rosenbeg ca.75-80%der
Attribute gefunderhaben.

Ausdrucklichausgeschlossenird an dieserStelle jedochdasHinzufligenvon Operationereu den
gefundener®bjekten.Laut Rosenbay sollte mandamitnicht beginnen,solangemannochkein voll-
standigeBild vom Systementwiclelt hat. Die Stabilitatsanalyséientin ersterLinie dazu,dieses
Bild zu entwicleln. Das Verhaltenauf die verschiedene®bjektezu verteilenist die Aufgabe,die
im Detaildesigngelostwird. Auch sollte man beachtendassdie StabilitdtsdiagrammegwWegwerf-
diagramme*“sind. Hat manersteinmal einenerstenEindruck gevonnen,wie dasDesignaussehen
koénnte,habendieseDiagrammeihren Dienstgetan.Sie werdenim weiterenVerlauf desEntwurfs
nichtweitergewartet. Rosenbeay und Scottschreiberdazuin [RoSc99 S. 76]:

.[...] Die Stabilitdtsanalysest ein gutesWerkzeuggdashilft, Objektezu nden, Attribute
zuzuweiserund Anwendungsddlitexte auf Richtigkeit und Vollstandigleit zu Gberpriifen.
WennaberdieseAufgabeeinmalerfillt ist, machteskeinenSinnmehr dasProduktder
Arbeit weiterzu warten.Esist ein Weg zumZiel, kein Ziel in sich.”

Die folgenderAbschnittein diesenKapitel stellendie Stabilitatsanalysexemplariscranhandeiniger
Anwendungsfallalar, die derKundedurchlaufermussum ein Buchzu bestellenDie Stabilitdtsana-
lysegliedertsichin vier Schritte:
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6. Stabilit tsanalyse

1. AnalysedesAnwendungsills auf Vollstandigleit und Durchfiihrbarkit,
2. DarstellungdesStabilitdtsdiagramms,
3. UberarbeiterdesAnwendungsilitextes,

4. Diskussionder Auswirkungenauf dasKlassenmodel{neueObjekteund Attribute).

6.1. Buchkatalog ansehen

Analyse

Navigation durch den Produktkatalog  DieserAnwendungsdll beschreibtwie ein Kundeim
Buchkatalognavigierenkann (sieheauchAbschnittB.4.1). Dabeizeigt dasSystemimmer die pas-
sendernterkatgorienderjeweils gewahltenKategoriean.Unklarist dabeiabernochdie Frage wo
dasSystemeigentlichdie Subkatgorienhernimmt, die esanzeigersoll.

Bevor das SystemSubkatgorien anzeigenkann, musses sie zuerstsuchen.Dazuwird ein neues
Objekt,Kategorieliste“benttigt,dasalle Buchkatgorienenthalt dieim BuchshopeineRolle spielen.
Aulerdemmussjede Kategorie Referenzerauf ihre zugehdrigerUnterkatgorien haben,savie das
Wissenob sieeineTop-Level-Katagorieist.

Die jeweils geradegiiltigenUnterkatgorienderaktuellgevéhltenKategoriemissenn einemObjekt
~TmpKategorieListe“temporargespeicherverden,damitdie Kategorie-Ausvahlliste mit demrich-
tigenInhaltgefllt werdenkann.DasObjektkannbeimVerlassemler Seitewiederverworfenwerden,
aberesmusssichegestelltsein,dassbeim Mehrbenutzerbetrieltler bei Internetsystemedie Regel
ist, dietemporareKategorielistedemrichtigenKundenzugeordneist. Diesgeschiehambesterniber
ein Objekt,dasdenKundenwéahrendseinerganzerEinkaufssitzundgegleitet und ihm eindeutigzu-
geordneist. Ein solchesObjekt, dasdieseund andereKontectinformationenspeichertkénntezum
BeispielSessiorgenanntverden.

Speichern des aktuellen Auswahlzustands Wennder Kundeden Anwendungsdll verlasst
undspatemwiederaufruft, stellt dasSystemdenZustand(alsodie Bildschirmansichtwiederher, den
der Kundevor dem Verlasserzuletztgeseherhat. DieserVorgangbedarfweitererPrazisierungEs
musserdabeifolgendeFragengeklartwerden:

Wascharakterisiereigentlichdenzu sichernderZustand?
Wasmussgespeichenverden?

Wie soll dasWiederherstellemlesZustandshei demder Kundedie Seiteverlasserhat,genau
funktionieren?

Grundlagefir dieseDiskussionist AbbildungA.4. Im Hauptanzeigebereichdasist derhelleinnere
BereichderBildschirmansichtalsorechtsvom HauptmeniundunterhalbderTitelzeile- ist zusehen,
welchelnformationerangezeigtverdenwennderKundeeineKategoriemit Biichernausgaahlthat.
Die obersteZeile enthaltdie Kategoriehistoriealsoalle KategorienvonderWurzelkatgorie ,Bicher*
aus,die der Kundeauswéahlemmusste um zur geradegezeigterAnsicht zu gelangenDort, wo sich
aufderAbbildungdie DarstellungdesBuchesbe ndet, kannalternatv zur Buchansichtlie Liste der
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6.1. Buchkatalogansehen

moglichenSubkatgorienangezeigiverdenund ein Hinweistet, dassdie gevahlte Kategorie keine
Blcherenthalt.Diesist dannder Fall, wennder Kundesich geradein einerKategorie be ndet, die
keineBlicherenthalt,etwa weil essichnichtum eineKategorie untersteiStufehandelt.

Um die obereZeile derBildschirmansichtwviederherzustellemmussdasSystemdie kompletteKate-
goriehistoriekennenfir denunterenTeil reichtdie KenntnisdergeradeausgwahltenKategorie.

Ist die Kategorie bekannt kanndasSystemdie Ansicht fastvollstandigwiederherstellenindemes
die zugehdrigerSubkatgorien ermittelt und anzeigt,oderfalls es sich um eine Kategorie unterster
Stufehandeltdie Biicher die zu dieserSubkatgorie gehéren(Eswird davon ausggangengdassnur
die KategorienuntersteiStufe Biicherenthalten.Jenachimplementierungler Kategorie-Hierarchie
(einfach oder doppeltverketteteListe) und der Art, wie die Hierarchieangeordnetst (z.B. Baum
oderNetz) kannesaberzu Problemerkommen,wenndasSystemversucht,denvollstandigenweg
vonderWurzel (Pseudo-Katgorie Blicher)zur gespeicherteKategorie selbststandigu nden. Zum
Beispielist esdenkbardassderWeg zu einerbestimmterKategorie nichteindeutigist. Also mussim
Auswahlzustandlie Kategoriehistoriemit gespeicheriverden.

DasSystemmussdenZustandn einemneuenObjekt,,AuswahlzustandspeichernKonkrethandelt
essich dabeium die aktuell ausgavahlte Kategorie und eine nachReihenfolgegeordnete_iste der
Kategorien,die derKundenacheinandesuswahleimusstepm zur aktuellenKategorie zu gelangen.

Die genanntetberlegungerfilhrenzu demin Abbildung6.1 dagestellterStabilitatsdiagramnDer
genaueAblauf ist im Uberarbeitete®nwendungsdll nachzulesenderim folgendenAbschnittbe-
schrieberwird.

berarbeiteter Text des Anwendungsfalls

Standar dablauf:  Das Systemoéffnet die Seite,Katalog“. Es stellt sicher dassnoch kein Aus-
wahlzustandjespeicherist, durchsuchtlie Liste derBuchkatgoriennachTop-Level-Kategorienund
erzeugtein neuesTmpKategorieListe-ObjektDies ordnetesder SessiordesKundenzu. Dannspei-
chertdasSystemdie Top-Level-Kategorienim TmpKateayorieListe-Objekiab und zeigt sie auf der
Seite,Katalog” alsAuswahl an.

DerKundeklickt nunim BuchkatalogaufeineKategorie.DasSystenmerzeugeinneuesAuswahlzustand-
Objektund speicherdenderzeitigenrAuswahlzustandgewnéahlte Kategorie und Pfad von der Wurzel

zu dieserKategorie) darin ah Danndurchsuchesdie KateggorielistenachdenzugehdrigerSubka-
tegorien. DanachaktualisiertdasSystemdie temporareKategorielistemit denneuenSubkatgorien
und zeigtdiesein der Katggorieauswahl an. Dies wiederholtsich, bis keine weiterenSubkatgorien
mehrvorhandersind,sodassdasSystemeinederuntersterKategorienanzeigt. Danndurchsuchtlas
Systemden BuchkatalognachdenBiichern,die in dieserKategorie vorhandersind. Es erzeugtein
Suchegebnis-Objektdasdie Liste derBlcherdieserKategorie enthalt,undruft fur jedesgefundene
BuchdenAnwendungsdll K urzinfo anzeigen“auf. Die Kurzinfosder BlicherzeigtdasSystemauf

der Seite,Katalog” an.

Alternativ ablaufe: WenndasSystemeinengespeicherteAuswahlzustandndet, versetztesdie
Seite,Katalog" in diesenZustandzurtick.(Dazuliest esdie Kategorie und denPfad zur Kategorie
aus, ndet die SubkatgorienoderBlicherderKategorieundzeigtallesauf der Seite,Katalog” an.)

Wenn dasSystemin einer (Sub-)Katgorie keine Blcher nden kann, zeigt es eine entsprechende
Fehlermeldung@nundfordertdenKundenauf, eineandereKategorie zu wahlen.
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6. Stabilit tsanalyse

Abbildung6.1.: StabilitatsdiagramrBuchkatalogansehen
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6.2. Warenlorb editieren

Auswirkung en auf das Klassenmodell

Zum Speichernvon Kontextinformationen,die der Kunde bendétigt,um sichim Shopzu be-
wegen, mussein neuesObjekt,Session“eingefiihrtwerden,in demdieselnformationendem
Kundeneindeutigzugeordnetverdenkdnnen DiesschlieGtVerwechslungebeim Mehrbenut-
zerbetriebaus.

Damitmanein BuchliberhauptinerKategorie zuordnerkann,bendtigtmanein Attribut ,,Ka-
tegorie” in derKlasse,Buch”.

Zum Speicherraller Buchkatgorien,die im ShopvorkommenundzumErstellendertempora-
ren Katggorielistemit denauswahlbareisubkatgorienbendtigtmaneineneueKlasse,Kate-

gorieliste”,savie eineKlasse,Kategorie“. DiesebeidenKlasserbildeneinenBaum,wobeidie

Kategorielistealle KategorienenthaltundjedeKategorieihre Unterkatgorienkenntundweid,

ob sieeineTop-Level-Kateyorieist.

Zum SpeicherrderaktuellausgevahltenKategorie unddesPfadesvon derWurzelder Katego-
rien zu dieserKategorie bendtigtmaneineneueKlasse,Auswahlzustand“die der Sessiordes
Kundenzugeordneseinmuss.Der Auswahlzustandnussdie aktuell gevahlte Kategorie ent-
haltenund einegeordnetd.iste der Kategorien, die nacheinandeausgevahlt werdenmiissen,
um zur ausg@vahltenKategorie zu gelangen.

Damit die Auswahllistefiir die Kategorien mit Datengefillt werdenkann, misserdie mdg-
lichen Subkatgorien der aktuell gevéhltenKategorie in einemObjekt ,TmpKategorieListe"
gespeichertverden,daseine geordneteliste von Kategoriendarstellt. Dieseswird ebenélls
derSessiordesKundenzugeordnet.

6.2. Warenkorb editieren

Analyse

DieserAnwendungsdll beschreibtwie der Kundeden Inhalt desWarenlorbs veranderrkann. Im
GroGenund Ganzenist der Anwendungsdll korrekt geschildert,er enthéltlediglich einige kleine
Fehler die in unklarenFormulierungerund fehlenderAlternatvablaufenbestehenDiesewerdenim
Folgenderdagelat:

DasOffnendesWarenlorbsist keinerelevanteAktion. Waswirklich gemeintist, ist dasAusle-
senderWerteausdemWarenlorb. Der Text mussentsprechenkorrigiertwerden.

DasLoscheneinerPositiondesWarenlorbs oderdasSetzeneiner Stiickzahlauf O fuhrenzur
gleichenReaktiondesSystemsDie Alternativablaufeknnenalsozusammengedg werden.

2Die Information, wie die Auswahllistender Bildschirmseiterzu fllen sind, ber hrt die Pr sentationsaspektdeszu
bauendersystemsDie Entscheidungwo dieselnformationzu speicherrist (ggf. im fr die Pr sentationzust ndigen
Controller)ist aberarchitektonischeNatur Sie kannnicht endg Itig getrofen werden,solangemannochnicht weid,
welcheTechnologief r die Pr sentationsaspektgesSystemseingesetztverdensoll. Durch die Technologieergeben
sichunterUmst ndenauchbereitsVorgabenf r eineArchitektur

67



6. Stabilit tsanalyse

Im Anwendungsddll ,Artik el in denWarenlorb legen“wird dasWarenlorb-Objekterzeugtund

in der SessiordesKundenabgespeicherEs ist allerdingsdenkbar dassein Kundeim hier

erdrterterAnwendungsill denWarenlorb zu anderrversuchtphnedassdiesevorhanderist®.

Der Warenlorb wird ja ersterzeugtwennder Kundeversucht,Artikel hineinzulgen. Daher
mussdasSystenmprifen,ob derWarenlorb vorliegt, wennderKundeihn zu benutzerversucht
undihn ggf. erzeugenHierfur mussein Alternatvablaufformuliert werden.

Ebensdst esdenkbardassderKundeeinenleerenWarenlorb zu editierenversuchtDieskann
zum Beispiel passierenwenner bereitsalle Positionenm Warenlorb geléschthat. Auch fir
dieserfall mussnochein Alternativablaufhinzugefiigiverdenjn demdasSystendenKunden
daraufhinweist,dassder Warenlorb leerist.

Die genannterUberlegungenfiihren zu denim nachstemAbschnitt geschilderteriberarbeitungen
desAnwendungsilitextes. Die Anderungersind wiederrekursv markiert. Abbildung 6.2 zeigtdas
Stabilitatsdiagrammau diesemAnwendungsll.

berarbeiteter Text des Anwendungsfalls

Standar dablauf: Das Systemzeigtdie Seite,Warenlorb” an. Es stellt zunatist sicher, dassin

der SessiordesKundenein Warenlorb-Objektexistiert. Dannliest esausdemWarenlorb-Objektfir

dieserKundenalle Positionernausundzeigtsieu.a.mit SttickzahlPreis Buchtitelund Bestandsinfor
mationan (siehedazuGUI-Prototyp).Der Kundeéndertdie StlickzahleinerPositionim Warenlorb
undklickt auf ,Aktualisieren”. Das Systemspeichertdie neueStlickzahlder betrefendenPosition,
berechnetlie Kostenfiir diesePositionunddenGesamtpreisiberalle Positionernim Warenlorb neu
und zeigt die aktuellenWerte an. Der Kundeklickt dannauf ,Einkauf fortsetzen®,woraufhin das
Systemdie KontrollewiederandenAnwendungsdll ,,Buchkatalogansehentibegibt.

Alternativ ablaufe: WenndasSysteniur dieserKundenkeinenWarenlorb nden kann,erzeuges
ein neuesharenlorb-Objektundspeitert esin der SessiordesKunden.

Wennder Inhalt desWarenlorbs leerist, zeigtdas SysteneineentspecendeMeldungauf der Seite
“Warenlorb“ an.

Wennder Kundedie Anzahl einesArtikels auf O setztoderin einer Position auf ,Loschen” klickt,
l6schtdasSystemdie zugehérigePositionausdemWarenlorb und aktualisiertdenGesamtpreisiber
alle Positionerim Warenlorb. Dannzeigtesdie aktuellenWerteneuan.

WennderKundeanstatiauf,,Einkauf fortsetzen“auf,Bestellen“klickt, ruft dasSystemdenAnwen-
dungséll ,,Buch bestellen“auf.

Auswirkung en auf das Klassenmodell

Damit der Warenlorb einem Kundeneindeutigzugeordnetwerdenkann, musser in einem
UbegeordneterObjektgespeichenverdendasdenKundeneindeutigidenti ziert. Ein solches
Objektist die SessiordesKunden(Attribut ,Warenlorb“ in der Session).

3DasNavigationslonzept(Abbildung 5.4) siehtdieseM glichk eit eigentlichnicht vor. Dennochist dieserFall denkbay
wennmandie hier nicht modellierteNavigation ber dasHauptmen mit ber cksichtigt.
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6.2. Warenlorb editieren

Abbildung6.2.: StabilitatsdiagramriVarenlorb editieren
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Die Klasse,Position* mussauderder Stiickzahinoch eine Referenzauf dasBuch enthalten,
dasdurchdiesePositionbeschriebemird, sovie denGesamtpreigderPosition.Damitmanden

Preisder Positioniberhauptrmittelnkann,benétigtauchdasBuch ein Attribut ,,Preis”. Der

Warenlorb bekommt diesesAttribut ebenélls, denner kannals einzigesObjekt den Gesamt-
preisderBestellungkennen.

6.3. Buch bestellen

berlegung en zur Architektur

DieserAnwendungsdll beschreibtienKernprozesdesBuchshopsgie Buchbestellungn Abschnitt5.6.1
wurdebereitsdagelagt, wie und warumder urspringlicheAnwendungsdll ,,Buchbestellungdurch-
fuhren“ zerlggt wird. Natuigemadispiegelt sich dieseZerlegungauchim Stabilitdtsdiagramnn Ab-
bildung 6.3 wieder Da sich der Bestellprozessiberdrei Bildschirmseitererstrecktwurde der An-
wendungddll ,,Buchbestellungdurchfuhren“in drei Anwendungsfallezerleggt. Der hier diskutierte
Anwendungsdll ,,Buch bestellen“kontrolliert dabeidie beidenanderennamlich,Lieferdatenbe-
stimmen“und ,Zahlungsdaterbestimmen*“.Diese Anwendungsfalleverdenvom hier dagestellten
Anwendungsdll ausaufgerufenProblematisclist dabei,dassder Kundeauchin denbeidenaufge-
rufenenAnwendungsfallerdie Bestellungabbrecherkann.Es mussalsoein Controllereingetragen
werdenderdenAbbruchprift.

Interessantst nun zu erértern,wie die Kommunikationzwischenden Anwendungsféallereustande
kommenkannundwie derKontroll uss der Anwendungablauft.

Rosenbay und Scotterwahnerin [RoSc99 zwei Entwurfsstratgien zur Implementierungleskon-
troll usses. Dabeihandeltes sich um die Stratgyjien ,Control in the Screen“und ,Use CaseCon-
troller®. Bei der erstenEntwurfsstratgie werdenverschiedené\spekteder Kontrolllogik auf die
Boundary-Objekteerteilt. Bei derzweitenStratgjie hingegenbe ndetsichdergroiteTeil derLogik
in einemKontrollobjekt.

Tatsachlicthandeltessichbei dieserEntscheidungim eineArchitekturentscheidhg, die dasDesign
desSystemgrundlggendbestimmtUm einesolcheEntscheidunguali ziert treffen zukénnensind
aberverschieden&aktorenzu berucksichtigenDazugehdremicht funktionale Anforderungerwie
die Infrastruktuy mit derdaszu implementierend&ystemarbeitensoll, die Frageob ein Framevork
eingesetzwird unddie Programmiersprachdije manverwenderwill. WeiterhinspielenUberlegun-
genzu Qualitatskriterierwie etwa der Performanzaund der Wartbarleit desSystemseine Rolle. In

Kapitel 7 werdendieseFragestellungenéhererortert.

Die Autorennehmerin [RoSc01 S.81] zumThemaArchitekturwie folgt Stellung:

.[Der Begriff] technischeArchitektur[...] beziehtsich auf grundleggendeEntscheidun-
genbeziglichder Technologiendie manbei der ImplementierunglesSystemszu ver-
wendenbeabsichtigtDieseEntscheidungeschlielensonvohl solcheDinge ein wie die
Programmiersprachgum BeispielJava oderVisual Basic)als auchdie Frage wie man
die Komponentemer Softwarebauenundverteilenwill (Wird maneherEnterpriselava
BeangEJB] und Java Sener PagegJSPs]oderdie Microsoft-TechnologierDistributed
ComponeniObject Model [DCOM] und Active Sener Pages[ASPs] einsetzen?)Die
Entscheidungerdie man beziglichder technischerArchitektur trifft, missensich zu
einemgewissenGradin denStabilitatsdiagrammewiderspigeln.
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6.3. Buchbestellen

Wennmanzum Beispielmit einertechnischerArchitektur arbeitenwill, die EJBsund
JSP<=inschlieltyerdendie Stabilitdtsdiagrammeherin Richtung,controlin thescreen”
tendierenalswennmanreineHTML-Seitenerzeugemwollte.”

Einendermodernste\nsatzefur die Entwicklungvon Internet-Systemede niert die Java 2 Enter
priseEdition (J2EE).Zwar soll esnicht Ziel dieserArbeit sein,die Vor- und Nachteileverschiedener
Technologiergegeneinandeabzuwagendoch kannals Arbeitshypothes@lason ausggangenwer-
den,dassmandasSystemin Java programmieremnwvird. DabeisollenEnterpriseJava Beans(EJBS),
gepaarimit ServletsoderJava Sener PagegJSPsyumEinsatzkommen.Aus Griindendie in Kapi-
tel 7 erdrtertwerden,wird jedochin Kapitel 8 die Stratgie ,use casecontroller” verwendetwerden
undnicht,control in thescreen®”.

Analyse des Anwendungsfalls

Der erste Abschnitt des Anwendungsdllitextes erwecktden Eindruck, als ob der Anwendungsdll
ohneBoundary-Objektauslommenwirde.Dannkanner abermit demKundennicht interagieren.
Essollte alsoder Ausldsermit in denText aufgenommenverden,um deutlichzu machenwie der
Kontroll uss zwischenrdenAnwendungsfallewverlauft.

DamitmaneineBestellungeindeutigidenti zieren kann,musseineeindeutigeBestellnummevemge-
benwerden Der Anwendungdll solltediesedetail nicht verschweigen.

Am AnfangdesAnwendungsddlls UberpriftdasSystemdie ExistenzdesWarenlorbs. Fiir denFall,
dasskein Warenlorb existiert, ist aberkein AlternativablaufvorhandenDiesermussemganztwerden.
Andersalsin denAnwendungsféllendie denWarenlorb betrefen, machteskeinenSinn,an dieser
Stelleein Warenlorb-Objektzu erzeugenVielmehrkanndie Bestellungohneweiteresabgebrochen
werdenwennkein Warenlorb existiert.

Am EndedesAnwendungsdlls wird die Kontrolleanden,aufrufendenAnwendungsdll“ zurtickge-
geben.Dies ist nicht ganzrichtig. Vielmehrsoll der Kundenachder Buchbestellungzum Katalog
zurtickgelangenAuch hier mussder Text korrigiertwerden.

Im folgendenAbschnittwird wieder der Uberarbeitetdext des Anwendungsdlls geschildertwo-
bei die gednderterstellenkursiv dagestelltsind. Abbildung 6.3 zeigt daszugehdrigeStabilitatsdia-
gramm.

berarbeiteter Text des Anwendungsfalls

Standar dablauf:  Der Kundeklickt auf der Seite,Warenlorb“ auf ,Bestellen®. DasSystemstellt
nun sicher dassder Kundeangemeldetist und dassfiir denKundenein Warenlorb existiert. Dann
stellt essicher dassder Warenlorb desKundenmindestenine Positionenthalt. Anschlieliender
zeugtesein neuesBestellungs-Objekinit einer eindeutign Bestellnummefir diesenKundenund
kopiertdenInhaltdesWarenlorbshinein.Danachruft dasSystemnacheinandedie Anwendungsfal-
le ,Lieferdatenbestimmen‘und,Zahlungsdatetestimmen‘auf. Dannstellt dasSystemsicher dass
derKundein keinemderaufgerufene\nwendungsfallalie Bestellungabgebrochehat.

AnschlielendzeigtdasSystemdie Seite,Bestatigung“an. Auf dieserSeitestelltesnocheinmalalle
Datender Bestellungdar Der Kundelberpriftdie Richtigkeit der Datenund klickt auf ,,Bestellung
abschickn®. Das Systemfligt dannder Bestelllistedie Bestellunghinzu und tibegibt die Kontrolle
an denAnwendungsfallBuchkatala ansehen*.
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Abbildung6.3.: StabilitatsdiagramrBuchbestellen



6.4. Lieferdatenbestimmen

Alternativ ablaufe: Wennder Kundenicht am Systemangemeldetst, ruft dasSystemzunéachst
denAnwendungsdll ,Anmelden“auf.

WennderWarenlorb fir dieseEinkaufssitzungicht existiert oderkeinePositionerenthalt,zeigtdas
Systemeineentsprechendileldungan,bricht diesenAnwendungsdll abundUbegibt die Kontrolle

andenAnwendungsdll ,.Buchkatalogansehen®.

Wennder Kundedie Bestellungabbricht,verwirft dasSystemdasBestellungs-Objektind tibegibt

die KontrolleandenAnwendungsdll ,Buchkatalogansehen®.

Auswirkung en auf das Klassenmodell

Die AuswirkungendieserStabilitdtsanalysauf daskKlassenmodekindsehrmoderatdader Anwen-
dungséll hauptsachlicldie Bestatigungder Bestellungenthélt.Die Erfassungier Bestelldaterwird
in denbeidenaufgerufenemnwendungsfallemurchgefiihrt.

Da der Inhalt desWarenlorbskomplettin dasBestellungs-Objektibernommerwird, miissen
alle Attribute desWarenlorbs auchin der Bestellungvorkommen.Dartiberhinaushat aber
die Bestellungein Attribut mehy namlichdie eindeutigeBestellnummerEs bietetsich daher
an, beideKlassenvon einer gemeinsameifabstraktenOberklasseabzuleiten.Diese kbnnte
zumBeispiel,BaseBestellungheillen,umanzudeutenjassessichum einetechnisch&lasse
handeltvon derdie Bestellungabgeleiteist.

6.4. Lieferdaten bestimmen

Analyse

DieserAnwendungsdll ist korrekt geschriebenHier sind keine Anderungemétig. Abbildung 6.4
stelltdie beschriebeneAblaufegra sch dar.

Auswirkung en auf das Klassenmodell

DasKunden-Objekmussein Attribut ,Lieferadressenbelommen,um die moglichenAdres-
senzu speichernan die BestellungendiesesKundenversendewerdenkénnen.Dazu muss
aucheineneueKlasse,Adresse“de niert werden,yon derenTyp die Objektesind, die in der
Liste gespeichenverden.

Um die Liste dermdglichenVersandartedarzustellenbenétigtdasSystemeineweitereListe,
die die Versandartemorhélt.Die VersandarteRGnnenvom Basistyp,String* sein.

6.5. Vergleich mit der Losung von Rosenber g und Scott

Ein Vemrgleich mit der Ldsungvon Rosenbeag und Scottfallt immerschwererje weiterder Entwick-
lungsprozessoranschreitetZwar habenRosenbeay und Scottin [RoSc0] eine Stabilitatsanalyse
durchgefuhrtjedoch nden sich auchim ,Full Workbook Example*kaum mehr Beispieleals im
Buch. Da sichder Autor dieserArbeit auf die KernablaufedesBuchshopskonzentrierthat, die sich
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6. Stabilit tsanalyse

Abbildung6.4.: Stabilitatsdiagramnhieferdaterbestimmen

74



6.5. Vemleichmit derL sung von Rosenbeay und Scott

umdenProduktkataloginddasBestelherfahrenranken,ist ein VergleichnurbeieinemeinzigenDia-

grammmoglich, namlich ,Warenlorb editieren“. Ansonsterhabensich Rosenbay und Scotthaupt-
séchlichmit Aspektenwie demLogin-Verfahrenbeschéftigtdie nicht unmittelbarzu denKernpro-
zessergehorenpderhabenShop-interné/organgewie ,Ship Order” behandeltdie in dieserArbeit
nicht berticksichtigisind (sieheKapitel 1). Die einzigeStabilitatsanalyseajie deckungsgleiclist, ist
~Warenlorb editieren“.Leiderwird geradedieserAnwendungsddll in der Anwendungsdllanalysein

[RoSc01] nichtbesprochersodassesnicht moglichist, herauszu ndenyelcheAbschnittedesAn-

wendungddlls sichin dieserEntwurfsphasgegeniberfriherenPhasermgeanderhabenDa hier also
erneutnicht nachwllziehbarist, wie die Ergebnissezustandé&kommen,mussesbei einemVegleich
derDiagrammebleiben.

Abbildung6.5.: StabilitatsdiagramniWarenlorb editieren“von Rosenbeag und Scott

Bereitsauf denerstenBlick fallt auf, dassdasDiagrammvon Rosenbeg und Scott(Abbildung 6.5)
viel wenigerObjektebeinhaltetalsdasin dieserArbeit entwickelte.Zunéachstuft derAnwendungsdll
von Rosenbag nicht denAnwendungsdll ,Buch bestellen“auf. Diesliegt vermutlichaneinerande-
renBenutzerfihrungsodassn demunbekannteiGUI-Prototypengdendie Autorenfir ihre Anwen-
dungsfallebenutzenkeine Navigationsmaoglichkit von ,Warenlorb editieren“zu ,,Buch bestellen*
vorhandernist. AuGerdementhaltAbbildung6.2 ein Entity-Objektmehr ndmlichdasSession-Objekt.
Rosenbar machtsich namlichin seinerAnalysekeinerleiGedanlken tiberdenreinenWortlaut des
Anwendungsdlls hinaus.Es wird nicht berlicksichtigtdassein Internet-Shopgm Mehrbenutzerbe-
trieb funktioniertunddassein Warenlorb demrichtigenKunderzugeordnetwverdenmuss. Auderdem
vernachlassigtier Anwendungsddll die TatsachedassunterUmstanderkein Warenlorb vorhanden
ist. Der Alternativablauffir denleerenodernicht vorhandeneiarenlorb fehlt daher Auch st nicht
beriicksichtigtdassnachAnderndesWarenlorbsder Preisneuberechnetind die Bildschirmansicht
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aktualisiertwerdensollte.

Weiterhinfehlt ein Controller derdie Werte,die in derBildschirmansichgezeigtwerdensollen,aus
denbetrofenenObjektenausliedt Diesist von groderBedeutungdennnur, wennmanbericksichtigt,
welcheEntitiesdie Datenenthaltenmit denenmanarbeitermuss kannmandenvollstandigerSatz
von Objekten nden, die manbendtigt,um denAnwendungsdll durchzufiihrenlm vorliegenderall
bendétigtder ControllerfolgendeDaten:

denGesamtpreigller PositionerausdemWarenlorb,
die Stickzahlemund GesamtpreisdereinzelnerPositionerausdenPositions-Objektennd

denBuchtitelunddie Verfugbarkitsinformaibnen ausdenBuch-Objekten.

Den Gesamtpreisler Artikel im Warenlorb mussman nicht unbedingtim Warenlorb-Objektspei-
chern.Mankannihn auchjedesMal ausdenPreiserderPositionemeuberechnengaherist andieser
StelleeineKommunikatiomichtzwingend . DasBuch-Objektsollte aberim Diagrammnichtfehlen.

DiesesBeispiel zeigt, dassRosenbay die Stabilitdtsanalysén seinemBeispiel nicht genaugenug
durchfuhrt.Dabeiverletzter teilweisedie von ihm selbstaufgestellterRegeln,indemer nicht sicher

stellt, dassalle notwendigenAlternativablaufeberiicksichtigisind (Uberprifungder Vollstandigleit

undKorrektheit)Jund nicht daraufachtet,samtlicheObjekteeinzuzeichnerylie fur die Durchfiihrung
desAnwendungsills notwendigsind. Auierdemwiirdemanan dieserStelleersteUberlegungenzur
Softwarearchitektuerwarten.Abschnitt6.3 zeigt exemplarischwodurchsolcheUberlegungenaus-
geldstwerdenkonnen.Eine ErérterunggrundleggenderarchitektonischeEntscheidungenind deren
maglicherAuswirkungerauf denEntwurf bleibt Rosenbeg in seinenmBeispielaberschuldig.

Tatséachlichmussdie Stabilitdtsanalysals Teil der Architektur ndung gesehemverden Die Autoren
deutendiesenSacherhaltaberbesterdlls anundgeberkeinerleiWerkzeugendie Hand,die beider
Architektur ndunghelfenkénnen.Iin der Tat erschopfisich die DiskussionarchitektonischeFragen
in demobenerwahnteritat.
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7.1. Allgemeine berlegung en

Im Verlaufvon Kapitel 6 wurdenbereitsdie Entwurfsstratgien,,control in thescreen‘und,use case
controller* erwéhnt,die Rosenbay und Scottin [RoSc99 als mdglicheStratgien prasentierenym
die Controllerausder Stabilitatsanalysen Methodenumzuwandeln.Bei genauerentinseherreicht
esabernicht aus,sichfir die eineoderandereStratgjie zu entscheidemind sich bei der Fragenach
demArchitekturmodellansonstedaraufzuriickzuzieherndassdie Entity-Boundary-Architektr vom
MVC-Musterabgeleitetst. Bei derEntwicklungnichttrivialer Softwaresystemstellensichnocheine
ganzeReiheanderefFragendie zumTeil nichtfunktionalerArt sindunddie nurdurcheinschlissiges
Architekturmodelbeantvortetwerdenkénnen.

EinedieserFragenbeziehtsichauf die techniste Infrastruktutr Realisiertmanzum Beispielein ver-
teiltes System so kanndie Bandbreiteund Auslastungder Netzwerkwerbindungdie Performanzies
Systemsbeschranén, wennetwa auf Antwortender Gegenstellegenvartetwerdenmuss.Bei einem
Standalone-SystetrestehdieseLimitierung nicht.

Wie obenbereitserwahntwurde, kannauchdie Wahl der Programmiesprache von grolierBedeu-
tung sein.Spracherwie Java oder C# besitzerzum BeispielumfangreicheKlassenbibliothedn, die
dem Programmierewriele AufgabenabnehmenwahrendSpracherwie C eherspartanischausge-
stattetsind. Auderdemsind etwa Persistenzfranveorks, die denjeweiligen Anspriicheran Qualitat,
Leistungsféahig&it und Preisgenugenfir mancheProgrammiersprachererfligbay fir anderenicht.

Auch kénnengewisse architektonischdRahmenbedingungepereitsvorgegebensein. Erwégt man
denEinsatzeinesFrameavorks ist manstarkvon desseriFunktionsprinzipierabhéngigDarausfolgt,
dassmanbestimmteEntwurfsmusteeinsetzemmuss die demjeweiligen Frameavork zu Eigensind.

Schliellichwird auchund vor Allem die Qualitat der Software wesentlichvon der Architektur be-
stimmt.EineschwacheArchitekturist durchnichtswiedergutzumachenndhatschonmanche$oft-
wareprojekizum ScheiterngebrachtEin gutesSoftwaresystenzeichnetsich durch Performanz Si-
cherheitVerfiigbarlit, Wartbarleit, Portierbarkit, Wiedenerwendbarkit, Integrierbarleit und Test-
barkeit aus.Je nachdemVerwendungszweclkind der ZielsetzungdesProjekteswird mandaseine
oderandereQualitatskriteriumhdhergewichtenodervernachlassigerkrreichtmanaberbei wichti-
genQualitatskriterierdie Zielvorgabennicht, sokanndasim weiterenVerlaufzu Problemerfihren,
die unterUmstandemicht mehrldsbarsind.

7.2. Spezielle berlegung en
In derin Kapitel 3 geschilderterProblemstellungnden sichzwei nicht funktionaleAnforderungen:

dasSystemsoll internetbasierseinund
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7. berle gungenzur Softwarearchitektur

essoll Accountsfir biszu 1.000.00Kundenverwaltenkdnnen.

Auswirkung en der Infrastruktur auf die Architektur

Die ersteAnforderungbeziehtsichdirektaufdie technischénfrastruktur mit derdasSystemarbeitet.
Eshandeltsichdabeium ein Internet-SystemDasbedeutetdassesfir jede Sessiorewei Gegenstel-
len gebemmuss- namlichClientund Sener - beidemder RechnerdesKundendenClient stellt, und
derRechnedesHandlersdenSener. Esgibt verschiedengechnischéidglichkeiten,Clientund Ser

ver miteinandekommunizierereu lassenEine Mdglichkeit bestehin derRealisierunglsverteiltes
Systempeidemder Client mit demSener tGberirgendeineéArt von Middelwarekommuniziert Dies
wirdeaberbedeutendassheijedemKundenderdasSystenbenutzemwill, einsolcherClientinstal-
liert seinmiissteDiesist sicherfiir eineninternet-Shomichtangemessenenndiesersoll von einem
MaximumanKundenmmit demgeringstmdglicheiinsatzantechnischeMitteln nutzbarsein.Client-

seitigwird manalsoauf eineweit verbreiteteTechnologiesetzendie fiir praktischjedeZielplattform
verfugbarist, alsoeineninternet-Bravser

Die Entscheidundiir denEinsatzdieserTechnologieerzwingtaberauch,dassmansichauf die Ver-
wendungdesHTTP-Protoblls einlasstDashatwiederumAuswirkungeraufdie Funktionsweiseles
Seners:

Bei einemSystemdassiiberdasHTTP-Protobll kommuniziert|auft die Kommunikationzwischen
Clientund Senerin Request-Response-Zyklah DasSystemkanndeshallmicht zu jedembeliebi-
genZeitpunktBildschirmansichteprasentierergsonderrimmernur alsAntwort auf Client-Anfragen.
Der ClientstellteineAnfrageandenSener, woraufhinder Sener die Informationendie als Antwort
daraufanzuzeigersind,andenClient zuriicksendetln aller Regel fiihrt die Antwort desSenerszu
einemunmittelbarerNeuaufbawder Bildschirmansichtm Browser

Beispielsweisezeigtim obendagestelltenAnwendungsdll ,Warenlorb editieren*das Systemdie
SeiteWarenlorb an. Der Kunde&ndertim Warenlorb die Stiickzahleiner Positionund klickt auf
»Aktualisieren“. Nun wird derClienteinenHTTP-POSTRequestabschickn, derdie Datendesent-
sprechenderormularbereich&nthalt,sowvie eine Action, die ebenélls zu diesemRequesigehort.
Das Systemmussdie DatenausdemProtololl extrahierendie Benutzeraktiondenti zieren (wahr
scheinlichdurch die Action), danndie entsprechend&eschéftslogikausfiihren(Aktualisierender
Stuckzahlim Positions-ObjektNeu berechnerdesPreisesder Positionund des Warenlorbs) und
demClientdie Seitemit neueminhaltwiederanzeigen.

Dasbeschriebenéuswertender Protololle ist eine allgemeineAufgabe,die von einemdafiir spe-
zialisiertenObjektibernommenverdensollte. Auch derKontroll uss kannin einemControllerzen-
tralisiertwerden,der - abhangigvom jeweiligen ZustanddesSystemsund der Aktion desKunden-

die passendeieitennacheinandeaufruft. (Dies wirdeeherfur die Verwendungler Stratgie ,use
casecontroller” sprechen.PieserControllerkannzum Beispieldenin Abbildung 5.4 dagestellten
Automatenmplementiereh.

Ein solchesspezialisierte®©bjekt ware Bestandteilder Architektur desSeners,dennjederRequest
wird aufgenauwdie gleicheWeiseverarbeitet(ln deruntenbeschriebeneArchitekturhandeltessich
dabeium demViewHelper)

'Im untendamgestellterBeispielvon Singhu.a.ist dieseFunktionalit t im ScreerFlow Managemekapselt.
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Anforderung en durch Mehrben utzerbetrieb

Normalerweisearbeiteninternet-Systemeebenlau g.DasbedeutetdassmehrereBenutzergleich-
zeitig so mit dem Systemarbeitenknnenmussenals ob sie dasSystemalleine benutzenwiirden.
Fur denSener bedeutetlasin der Regel, dassdasangeschlosserigatenbanksystemransaktionen
beherrschemuss.Auch die zu entwickelndeAnwendungmussdaraufeingerichtesein.

DasStichwort DatenbanKiihrt zueinerweiterenUberlegung.DasSystenmussnamlichdie erzeugten
Datenwie KundenkarteiBestellungerund Abrechnungerirgendwie persistierenalso flir weitere

Verwendungn einerDatenbankspeichernMan hatnundie Wahl, dieseMechanismerinklusive der

Transaktionslogilselbstzuimplementierenpderdafirein Persistenzfranveork zu benutzen.

Aulerdemmussdie Anwendungin der Lage sein, die Datender Einkaufssitzungewerschiedener
Kundenvoneinanderu unterscheiderlechnischbedeutetias,dassdasSystemeine Sessionerwal-
tung habenmuss.JederVerbindungzwischenClient und Sener wird danneine Sessioreugeordnet
unddie Daten,die zur Sessiorgehdrenwerdendarangetunden.Zu diesenDatengehdrerunterAn-
deremdie Identi kation undderWarenlorb desKundenunddie Bildschirmansichtdie er sichgerade
ansieht.

Anforderung en an die Skalierbarkeit

Die zweitenicht funktionaleAnforderungliegt in der Forderungdassder Shopmit bis zu 1.000.000
Kundenumgeherkénnensoll. Manwird nichtdavon ausgehenjasssichalle dieseKundengleichzei-
tig im Shopbe ndenwerdenAllerdingsgilt ,Je meht destobesser‘dennmanwill ja soviele Buicher
wie mdglichverkaufen Am Anfangwird esvielleicht nochnichtsoviele Kundengeben spatewird
dasAufkommen(hoffentlich) erheblichsteigen DarausresultiererAnforderungerandie Skalierbar
keit desSystemsEssoll praktischmit jederAnzahlvon Kunden(bis zu derbesagtemillion) gleich
gutzurechtbmmenund dasSystemsoll mit der Anzahlan Kundenwachserkénnen.

Konsequenz en

Die genanntetberlegungerfilhrenzur Auswahl einerbestimmterTechnologiegdie wiederumAus-
wirkungenauf die Softwarearchitektuhat. Eine Technologiedie speziellauf die genannteedirf-
nisseder Internetweltzugeschnitterst, ist das, Java 2 EnterpriseEdition“-Framevork (J2EE).Hier
wird maninsbesonderdenEinsatzvon Enterpriselava BeangEJBs)anstrebenEJBssindvon Natur
ausverteilt und,leben” in Application Senern. Es gibt eineganzeReiheverschiedeneApplication
Sener in verschiedenereiskatgorien. Die leistungsfahigstedpplication Sener machenesdem
Benutzerinfach,dasSystenzu skalieren Die Beanskénnennamlichaufverschieden&echnewer
teilt werden.SolcheSener habereineeingebautd astwerteilungundbietenAusfallsicherheitjindem
sie die Beansauf einemanderenRechnerreplizierenkénnen,wenn der Rechnerauf dem sie ur-
springlichvorhanderwaren,ausfallt. Auderdemkannmandie Anwendungmit ,ContainerManaged
Persisteng' implementierensodassnandenganzerBereichderDatenpersistenamsonsbekommit.

Aulerdemkannmansich bei J2EEauchTechnologierbedienendie die Kommunikationzwischen
Browserund Sener (iberdasHTTP-Protobll erméglichenDazugehdrenlava Sener Pages(JSPSs)
undJava ServletsDiesehaberaucheinintegriertesSession-Managemer@omitwarenalle beschrie-
benenProblemepotenziellgeldst.

79



7. berle gungenzur Softwarearchitektur
7.3. J2EE und MVC

In [SiStJ4 wird eineArchitekturvorgestelltmit dermaneineninternet-ShopinterEinsatzvon J2EE-
Technologienealisiererkann.DasdortbeschriebenBeispielzeigt,wie dasMVC-Architekturmuster
auchbeiInternetanwendungesinnvoll verwendetverdenkann,allerdingsnichtin derWeise die das
Beispielvon Rosenbey nahelegt.

Die AutorenSingh, Stearnaund Johnsorfolgen bei der EntwicklungdieserArchitektur einemTop-
Down-Ansatz,bei dem die Anwendungin drei Stufer? aufgeteiltwird, und zwar in einenClient-
Tier, dender Browser zur Verfigungstellt, savie einenWeb- und einenEJB-Tier, die vom Sener
implementiertwerden.

Weiterhinwird die Anwendungin Objekte oder Komponenterunterteilt, die dannden einzelnen
Schichterzugeteiltwerden Dabeikanndie MVC-Architektur eingesetziverden die die Anwendung
in drei logischeBereicheunterteilt. Ein Bereichbefasstsich mit denPréasentationsaspehtéView),
wahrendsich ein zweiterum die Geschéaftsigeln und -datender Anwendungkiimmert(Model). Der
dritte Bereichbefasstsich schliellichmit der Verarbeitungund Interpretatiorvon Benutzeranfragen
undkontrolliertdie Geschaftsobjektelie dieseAnfragenbearbeiterfController).Abbildung7.1zeigt,
wie die verschiedeneRunktionender Anwendungsichauf die drei Bereicheverteilen.

Abbildung7.1.: ArchitektureinesJ2EE-basierteiternetshopgaus[SiStJa S. 366])

2engl. Tier
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7.4. Architekturfragmentiesinternet-Shops

Eing esetzte J2EE Entwurfsm uster

Obenwurde bereitserwéhnt,dassdie VerwendungoestimmterFrameavorks architektonischdrah-
menbedingungesetzt,die sichzum Beispielin der (unterUmstanderobligatorischen)erwendung
von EntwurfsmustermiederschlagtSingh,Stearnsaind Johnsorerlauternin [SiStJa S. 350f.] einige
wichtige Entwurfsmusterdie typischfur J2EE-Anwendungesind. Einige dieserMuster die insbe-
sonderam ControllerTeil der AnwendungeineRolle spielenwerdennunvorgestellt:

Front Contr oller

.DiesesMusterermdglichteinenzentralisierterController derRequestserarbeitetEin
FrontControllerempfangtalle eingehendellient-RequestdeitetjedenRequesanden
richtigen Request-Handleweiter und préasentiertdem Client eine entsprechend@nt-
wort.*

Sessionfassade

.Dieses Muster koordiniert OperationerzwischenkooperierenderGeschéaftsobjekten,
wobeidie Funktionender Anwendungn einereinzigen,vereinfichtenSchnittstellever-
einigt und demaufrufenderCodeprasentiertverden.Es kapseltund verbimgt die Kom-
plexitat derKlassendie in speziellervermutlichkomplexer Weiseinteragieremrmiissen,
undschirmtdie Klientenvon Anderungerin derImplementierungler Geschaftsobjekte
ah Eine Sessiordssadeavird Ublicherweiseals SessiorBeanimplementiertund verbimgt
die InteraktionerzwischendaruntediegenderEntity Beans.*

View Helper

,Ein View Helperkapseldie PréasentatiomnddenDatenzugrif logischerBereicheeiner
Ansicht,wodurcher die Ansicht verfeinertund vereinficht. Die Prasentationslogike-
trifft dasFormatiererder Datenfir die Anzeigeauf einerSeite, wahrendsichderDaten-
zugriff um dasBeschafen der Datendreht.View Helpersind oft JSPTagszumRendern
oderDarstellervon Datenund Java BeanszumBeschdfen der Daten.”

7.4. Architekturfra gment des Internet-Shops

Im Abschnitt6.3 wurde bereitsauf dasProblemdesKontroll usseseingggyangenWahrendsich die

Stabilitatsanalysaochauf sehrabstraktenNiveauabspielt(in der Art von ,Anwendungsall A ruft

Anwendungdll B auf*), ist esnunanderZeit, sichdie DingegenaueanzuseherAm Anfangdieses
Kapitelswurdebereitserlautertdassdie Anwendungnichtohneweitereszu jederZeit eineBildschir

mansichiprasentierekann.DiesstelltdasEntwurfsprinzip,controlin thescreen'in Frage dennhier
wird so getan,als kdnneeine Bildschirmseiteeine anderezur Ansicht bringen.Dies ist jedochauf-

grundderBeschrankungedesHTTP-Protololls nicht méglich.

Die in [SiStJ§ vorgestellteArchitektur stellt eine Referenzarchitektuiir Internet-ShopsufderBa-
sis von J2EE-Echnologiendar. Im Folgendensoll ein vereinfachtesArchitekturfragmenterlautert
werden(sieheauch Abbildung 7.2), dasvon der dort vorgestelltenArchitektur abgeleitetist und
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Abbildung7.2.: Architekturfragmenfir denBuchshop

dasfiur denBuchshopzur Anwendungkommenkonnte.Es handeltsich dabeihauptsachliclum den
ControllerTeil der Architektur DerenFunktionsprinzipiersollennunkurz erlautertwerden:

Der Front Controller bearbeitetsamtlicheHTTP-Anfragen,die vom Client kommen.Er extrahiert
die Datenausdem HTTP-Protololl undidenti ziert die EingabedesKunden.Dannerzeugter ein
Event-Objekt,dasdie Datender Anfrage enthéaltund leitet es an den EJBControllerweiter Die-
sererzeugteinendazupassendeommandHandleiDer CommandHandlebenutztMethodender
verschiedeneSessiordssadenym die Geschéaftsprozess®l aktivieren,die von der Client-Anfrage
angestolenvurden,und anschlielendlie GeschaftsdateauszulesenSomit ist seineHauptbedeu-
tung,die Benutzeranfrageauf die GeschéaftsprozessdzubildenDie Sessiordssadesindnachden
Bereichenaufgeteilt,die sie bearbeitenZum Beispielkannes Sessiordssaderiiur denWarenlorb,
fur die BestellungsabwicklungnddenKataloggeben Eine sinrvolle Aufteilung kannhier nachden
Anwendungsdllpaketenerfolgen.

Unter Umstanderkann es daherauchnétig sein, dassein CommandHandleauf mehrereSession-
fassaderzugreift,etwa um BestellungerauszufiihrenHier musser eineWarenlorbFassadeind eine
Bestellungskssaddedienenum einenWarenlorb in eineBestellungzu tiberfihrenNormalerweise
deklariertdie Command-Schnittstellaur eine einzige Methode:fuehreAus().Um jedochdasVer
halteneinesAnwendungsidlls komplettin einemCommandHandleunterbringerzu kénnen,gibt es
nicht fur jede moégliche Benutzeraktioreinen CommandHandlersonderndiesesind nach Anwen-
dungsfallerunterteilt. JederHandlerhateinenSatzvon Methodendie die einzelnenTeilablaufeder
Anwendungsfallen sichtragen.Die MethodefuehreAus()entscheideanhanddesEvents,ausdem
derHandlergebildetwurde,welcheMethodejeweils aufgeruferwerdenmuss.

DasHTTP-Protokll siehtvor, dassein HTTP-RequesimmerdurcheineHTTP-Responsbeantvor-
tet wird. Dies fuhrt in der Regel zum Aufbau einer Bildschirmseiteim Client. Zum Erzeugender
Struktur dieserBildschirmdarstellungvird der ViewHelperbendtigt.Er bautausden Geschaftsda-
ten,die der CommandHandlevon der SessionBssadabfragerkann,und einerBeschreibngsdatei
fur die Strukturder Seiteein View-Objekt zusammendasder FrontControllerdannin eine HTTP-
Responséibersetzund dem Client zuschickt.Bei der BestlickungdesViewDaten-Objektsnit den
GeschaftsdateausdemModel-Tier kannder CommandHandleanteranderendie Strukturder Da-
tenandern so dassderenimplementierungsdetailgor demViewHelperverbogenwird. Auch kann
die Datenstrukturauf dieseWeisein eine Form gebrachwwerden die fir denViewHelpergeeigneter
ist, um darauseineBildschirmseiteaufzubauen.
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Der CommandHandlebildet die SchnittstelleewischendemModel-Tier und Control-Tier. Er ist das
einzigeObjektim Control-Tier, dasZugriff auf die Sessionkssadéhat. AuGierdemkapselter durch
die VerwendunglesCommand-Musterdie Geschéftsprozesse sich.

Abbildung 7.3 zeigt, wie dasSystemeinenHTTP-RequesverarbeitetDer daigestellteVorgangbe-
ziehtsichaufdenAnwendungsdll ,Warenlorb editieren®,ist aberauchauf andereAnwendungsfalle
Ubertragbar

Zu BeginnstelltdasSystendie Seite,Warenlorb* dar Der Benutzendertdie StiickzahkinerPosi-
tion undklickt auf,Aktualisieren”. DaraufhinschicktderClient einenHTTP-Requesah Der Front-
Controlleranalysiertden Requestund erzeugtein entsprechendelSvent-Objekt,dasder EJBCon-
troller in einenspezialisiertelCommandHandlevom Typ WarenlorbHandleribersetztDer Handler
weil nun,waser zu tun hat: Er Gbegibt die DatendesEventsan die WarenlorbFassadedlie darauf-
hin die Geschaftslogikur die Datenanderungusfuhrtnamlichdie NeuberechnunderPreisg(siehe
dazuauchKapitel 8). Anschlielendiest er die DatendesWarenlorbswiederausund Uibertragsiein
einViewDaten-ObjektDiesedibegibt erdemViewHelper derdarausundausder(nichteingezeich-
neten)Layout-Beschreilingsate denlnhaltderSeiteerzeugtundin einemView-Objektspeichert.

SobaldderEJBControllewiederdie Kontrollehat,fragterim CommandHandlenachdemerzeugten
View-Objekt, daser danndem FrontControllerzurtick gibt. Der FrontControllerverpacktdenim
View-Objektenthaltenerseiteninhalin eineHTTP-Responsand tibermitteltsiedemClient.
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In dieserPhasadesEntwurfsprozesseserdendie Softwarefunktionengdie in der Stabilitatsanalyse
identi ziert werden,auf die Klassendes Klassenmodellyerteilt. Das Mittel zur Darstellungsind
dabeiSequenzdiagramm@ls Grundlagefir die Interaktionsmodelliemg dienendie Diagramme,
die bei der Stabilitdtsanalysentwiclkelt wurden.Diese Diagrammewerdenerneutdurchdachtund
dabeiversuchtman,eingenauesBild der Ablaufezu erlangendie dort dagestelltsind.

DabeiwerdenfolgendeTatigkeitenausgefihrt:

Man eruiert,welcheBoundary- Entity- und Control-Objektenvelchesverhalterhabermiissen.

Man stellt dar, wie die genauerinteraktionenaussehergie zwischenden Objektenauftreten,
die zu denverschiedeneAnwendungsféallemgehoren.

Man schlie(tdie Verteilungder Operationerauf die Klassenah

Grundsatzlichorientierensich die Sequenzdiagrammgehrstark an den Stabilitatsdiagrammernin
denStabilitatsdiagrammewird allerdingsnur ein vorlau ger Entwurf gemachtwobei hier der Ent-
wurf detailliertstatt ndensollte. EskdnnendaherEntscheidungerdie im vorigenKapitel getrofen
wurden,gedndertwerden.Dies fiihrt abernicht zwangsléau g dazu,dassdie Stabilitdtsdiagramme
UberarbeitetverdenmiissenSie habenhrenZweckerfillt - ndmlichdemDesignereineVorstellung
davon zu gegen,wie die Dinge funktionierensollen- undwerdennicht weiter gewvartet.

Der Ablauf, nachdemein Sequenzdiagrammntstehtjst folgender:

KopierendesAnwendungsdlltextesins Diagramm,
Ubernehmemlerim StabilitatsdiagramrgefundenerEntity-Objekteins Diagramm,
Ubernehmemlerim StabilitatsdiagramrgefundenemBoundary-Objekténs Diagramm,

UmsetzernedesControllersm Stabilitdtsdiagramnm (ggf. mehrereDperationemndVerteilen
derOperationerauf die richtigenObjekte.

Aulerdemsollte in dieserPhaseWert auf einenguten Softwareentwurfgelegt werden,dennhier
fallen Entscheidungerdie sich drastischauf die Qualitatder Software auswirlen. Hilfreich fir die
RealisierunginesgutenEntwurfsist dabeider Einsatzvon Entwurfsmustern.

Schliedlichsoll in dieserPhasenochdie ,Infrastruktur* hinzugefugtwerden,die sich vom reinen
Informationsmodellabhebt,wie zum Beispiel Hilfsklassen.Der wichtige Gesichtspunktabeiist,
dasssichnachRosenbeay andieserStelledie Perspektie vom Problembereiclzum Lésungsbereich
verschiebt (sieheauch[RoSc99 S. 103)).

Tats chlich f hrt dieseVorgehensweisephne dassman vorher ein Bild von der Gesamtarchitektudes Systemsent-
wickelt, zu erheblicherSchwierigleiten.Mehr dazu®ndetsichin denfolgendenAbschnittenundin Kapitel 7.
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8.1. Warenkorb editieren

Obenwurde bereitserwahnt,dassdie Wahl der Architektur bestimmt,nachwelcher Stratgie die
Control-Objektein Operationervon Klassenumgeavandeltwerden.Unterstelltman hier die Archi-
tektur, die in Abschnitt7.4 vorgestelltwurde,so sprichtdiesfir die Verwendungler Stratgjie ,use
casecontroller”. Die gesamteauszufiihrendeogik einesAnwendungsidlls be ndet sichnamlichbei
dieserArchitektunariantein einemeinzigenCommandHandle®bjekt.

8.1.1. Entwic klung des Detailentwurfs aus dem Stabilit tsdia gramm

Abbildung6.2im vorigenKapitel zeigtdasvorlau ge DesigndesAnwendungsdlls ,Warenlorb edi-
tieren“. In diesemDiagrammbe ndensich7 Controller:

Im Standardablaufe ndensichdie Controller

1. Warenlorb suchen,

2. PositionerauslesemindInhaltanzeigen,
3. Preisneuberechnen,

4. Anzeigenund

5. Stickzahkbktualisieren,

undin denAlternativablaufen

1. Positionldschenund

2. Warenlorb erzeugenundzuordnen.

Ableiten der Methoden aus den Contr ollern

In diesemAbschnittsoll beschriebemnverden,wie sich die Controllerauf die Objekteverteilenund
in welche Methodenoder Satzevon Methodensie sich verwandeln.Der vollstandig Ablauf des
Anwendungsdlls kannabernur im Kontext der Architektur sinnvoll betrachtetverden.Daherkann
die RealisierunginterUmstéanderetwasvom vorlau gen Designin Kapitel 6 abweichen.

Warenk orb suchen Firdie Kommunikationmit denEntity-ObjektendesSystemsdie als Java
Entity Beansrealisiertsind, sind die verschiedeneessiordssaderzustandig Speziellfir denWa-
renlorb gibt esdie WarenlorbFassadeUm zu priifen,ob ein Warenlorb vorhanderist, bekommtdie
WarenlorbFassadesine MethodesucheVdrenlorb():bookan Diese mussihrerseitsversuchengden
Warenlorb ausder SessiordesKundenauszuleserDeshalbbenétigtdie Klasse,Session“eineget-
Methodeflr denWarenlorh.
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Positionen auslesen und Inhalt anzeigen Genaugenommerhandeltessich hier um zwei

verschiedené&unktionen,die in einemControllerdaigestelltsind. Gemeintist damit, dassdie Da-
ten desWarenlorbs GiberirgendeinenMechanismusan die anzeigenddildschirmseitelibermittelt
werdenmissenDer Warenlorb setztsichaberausPositionerrusammendie wiederumBiicherent-
halten.Aus allen drei KlassenmiisserDatenin der Bildschirmansichangezeigwerden.Uber eine
geschickteverwendunglesFassadenund Iteratormusterkann mandieseDatenlbermitteln,ohne
die Strukturund die ImplementierunglesWarenlorbs offen legen zu miissenNaheresdazu ndet

sich in Abschnitt8.2. Vorgreifend kann aberschonverratenwerden,dassman mit einemIterator
arbeitet,der relativ abstrakteWarenlorb-Positionereuriickliefert, Gberdie man auf die wirklichen
Positions-und Buch-Objektezugreift. DieseneueKlasse,WkPosition* bekommt get-Methoderfur

alle gewtinschterAttribute von ,Position” und,.Buch*.

DasAnzeigendesWarenlorbinhaltsfunktioniert ibereineneigenenController ndmlichden View-

Helper Er bautauseinerBeschreibingdesSeitenlayoutsinddenDaten die ervom WarenlorbHand-
ler im ViewDaten-Objekiibermitteltbekommt, eineentsprechendAnsichtzusammenDer Waren-
korbHandlermussdazuallerdingsdas Attribut ,page” mit der Methode,setPage(int,int)" setzen,
damitderViewHelperweil, welcheSeiteanzuzeigelist. DasersteArgumentbeschreibtlabeidie an-
zuzeigendeseite , wahrenddaszweite ArgumenteinenoptionalenAnzeigemodudezeichnetDamit
kannder ViewHelpererfahren,ob zum BeispielFehlermeldungeim die Seiteeinzubauersind oder
Ahnliches.

Stuckzahl aktualisieren und Preis neu berechnen Wennder Kundeeine neueStiickzahl
einggebenhat, mussdasSystemdieseStiickzahin die passend®ositiondesWarenlorbsiiberneh-
men.Das Systemweil abernicht, welcheDatender Benutzerim Warenlorb geénderhat. Deshalb
gibt eseineMethodeaktualisiereVerenlorb() in derKlasse,WarenlorbFassade“die ausdenDaten
desEventseinenneuerWarenlorb erzeugemundmit demgespeicherteWarenlorb vergleichenkann.
Dazudientdie MethodevemleicheVirenlorh() derWarenlorbFassadeDadie WarenlorbFassadelie
Strukturund ImplementierunglesWarenlorbskennt,kannsie tiberdie MethodesetStueckzahl@er
Klasse,Position“ die StiickzahderrichtigenPositionaktualisieren.

NachdemAktualisierender StiickzahimussdasSystemallerdingsdenPreisder Positionneuberech-
nen. Auderdemmusses auchden GesamtpreislesWarenlorbs neu berechnenyveil sich dieserja

ausder Summeder PositionspreiseusammensetzDazubendtigtmannebenget-und set-Methoden
fur die Preisein ,Position“ und ,,Buch* auchnoch zwei MethodenberechnePreisih Positionund

Warenlorh,

Anzeigen DasAnzeigenwurdeobenbereitsbeschriebenDer Mechanismusst immergleich,da
dasHTTP-Protobll verlangt,dassauf jede Client-Anfrageeine Antwort desSenerserfolgt. Die in
Kapitel 7 beschriebendérchitekturdesSystemaragtdieserForderungRechnung.

Position I6sc hen DieserControllerfuhrt zu keinerneuenMethode.Er wiirdein Spracherohne
GarbageCollection zu einemDestruktorfur die Klasse,Position” fihren, doch Jarva kommt ohne
Destruktoreraus.

Warenkorb erzeugen und zuordnen DieserControllerist beinaheebensaunspektakul&rer
fuhrt nurzueinemKonstruktovon Warenlorb, dereinenleerenWarenlorb erzeugtundeinerMetho-
de set\Warenlorb() in der SessionDas ErzeugereinesWarenlorbs sollte an dieserStellenormaler
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weisegarnicht notig sein.Eshandeltsichlediglich um eineSicherheitsprifungiennnormalerweise
sollte der Warenlorb im Anwendungsdll ,Artik el in denWarenlorb legen” erzeugtund mit Inhalt
geflllt werden.

8.1.2. Ablauf des Anwendungsfalls

Mit densoeberentwickeltenMethodeneribt sichderin Abbildung8.1 dagestellteAblauf desAn-
wendungslls:

Standar dablauf Der Anwendungsdll wird aufgerufenwennderKundeaufderSeite,Produktde-
tails" auf ,Artik el in denWarenlorb legen“klickt. DasSystenruft dannzunachstlenAnwendungs-
fall ,Artik el in denWarenlorb legen* auf und direkt anschliedlendlen Anwendungsddll ,Warenlorb
editieren“(sieheAnwendungsill B.1.1). Entsprechenderim vorigenKapitel erlauterterArchitek-
tur erzeugtdasSystemdannein CommandHandle®bjekt, dasals ,Use CaseController” agiert.Es
verwendeMethodenderWarenlorbFassadeym auf denDatenbestanduzugreifen.

Im Diagrammist gut zu erkennendassdasObjektO1 vom Typ ,WarenlorbHandler“die ganzeZeit
Uberdie Ablaufe steuertwasdem,use casecontroller‘-Raradigmaentspricht.

Da der CommandHandleauseinemEvent erzeugtwird, weil er, welcheAktion der Benutzeraus-
gefuhrthat, und steuertdie Ablaufe entsprechenddir nehmenan, dassder CommandHandlever

schiedenévliethodenbesitzt,ausdenener - abhangigvon dem Event, ausdem er gebildetwurde -

eine Methodeauswahltund derenFunktionalitatausfiihrt.Hat der Kundeden Anwendungsill neu
gestartetwird derHandlerzunachstlie MethodeonWarenlorbAnzeigen(ausfihren:

Zuerstpruft der WarenlorbHandler ob ein Warenlorb vorhanderist. Dazubenutzter die Methode
sucheVdrenlorb() derWarenlorbFassadé)?2, die ihrerseitsdie SessiomachdemWarenlorb-Objekt
04 desKundenbefragt.Da hier zunachshur der Standardablaufetrachtetvird, kannmanerwarten,
dasgatséachlichein Warenlorb gefunderwird undderRickgabeert nicht,,null* ist. Daherkannder
CommandHandlemit denim vorigen Kapitel erértertenMechanismerdie SeiteWarenlorb erneut
anzeigen(Dazuerzeugter ein ViewDaten-Objektgibt ihm einenParametemit, derangibt,welche
Seiteanzuzeigenst, und flllt es Giberdie Schnittstelleder WarenlorbFassademit dem Inhalt des
Warenlorbs.Abbildung8.2 zeigtdie Detailsdieseszugriffs.)

WennderKundenunaufderWarenlorb-Seiteauf ,,Aktualisieren“klickt, startetder CommandHand-
ler die MethodeonDatenGeaendert(Ein Klick auf,Ldschen“wirdezum Aufruf der Methodeon-
PositionLdschen(juhren.) Der WarenlorbHandlerruft die MethodeaktualisiereVarenlorb(Eveny)
der WarenlorbFassadeuf, woraufhindiesemit der Methodeerzeuge\drenlorb(Eent) einenzwei-
tenWarenlorb ausdemEventerzeugtDannvemleicht er diesenneuenWarenlorb mit demaktuell
gespeicherteand ndet herausdasssich(in diesenmBeispiel)eineStlickzahljednderhat.Daraufhin
aktualisiertdie WarenlorbFassadelie Stiickzahin dergeanderteositiontiberdie MethodesetStu-
eckzahl() Die PositionselbstberechnehunihrenPreismit berechnePreisf)eu,weil einegednderte
Stlickzahlzu einemgeandertefPositionspreigihrenmuss.Dazuliest sie ausdemBuch-ObjektO6
denPreisfur dasbetrefendeBuchmit getPreis(ausund multipliziertihn mit derneuenStickzahl.

Die NeuberechnunglesPreiseskonnte nattirlichauchvom Objekt O2 angestolemwerden.Es ist
abersinnvoller, dasSetzerder Stiickzahlund die Neuberechnunin der gleichenMethodeder Klas-
se ,Position" zusammerzu halten,damit keine KonsistenzproblemewischenStiickzahlund Preis
entstehenDieseStratgie verhinderfedoch,dassO2 von derNeuberechnundesPreisesrfahrt.02
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Abbildung8.1.: SequenzdiagrampwWarenlorb editieren”
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weil jedoch,dassesdie Stiickzahlgeanderhat und fordertdaherdenPreismit getPreis(neuar?.

AnschlieGendmussauchim Warenlorb der Gesamtpreismeuberechnetverden,weil sich der Preis
mindestenginerPositiongednderhat. Da hier aberdie Neuberechnungom Objekt O2 ausinitiiert

wird, kannder neuePreissofort iber den Riickgaberert mitgeteilt werden.JedochmussauchO4
vor der NeuberechnungesGesamtpreisebei allen beteiligtenPositionen(hier nur O5) die Preise
abfragen.

An dieserStelle angelommen,hat O2 dafiir gesogt, dassalle anzuzeigendeinformationenwie-
deraktuellsind,undkénntediesenundurchdenViewHelperdarstellerlassenDer Anwendungsll
siehtabervor, dassdasSystemjetzt auf die KatalogseitevechseltDaherruft derWarenkorbHandler
die MethodeonKatalogAnzeigen(jlesKatalogHandlergauf, wodurchdie Kontrolleauf denAnwen-
dungséll ,Katalog ansehentibegeht.

WennderKundeschliedlichauf ,Einkauf fortsetzen‘klickt, fuhrt diesvon vornhereinzumErzeugen
einesandererCommandHandlengom Typ KatalogHandlerDamitwird die Kontrollevonvornherein
aneinenanderenJseCaseControlleriibegebenundder Standardablatist beendet.

Alternativ ablaufe® Der ersteAlternativablauftritt ein, wennder WarenlorbHandlerbei der an-
fanglichenSuchedesWarenlorbs, false*zuriickbekmmt.In diesemFall erzeuger mit demDefault-
konstruktoreinenneuenWarenlorb und ordnetihn mit einemAufruf von setWarenlorb() im Objekt
0O3demKundenzu.

Der zweite Alternativablauftritt ein, wennder Warenlorb leerist. Der WarenlorbHandlerbemerkt
dieseTatsachewenner einenWklteratoranfordert,der aberkeine Ergebnissdiefert (sieheAbbil-
dung8.2). Der Handlerbricht danndie Verarbeitungab und ruft die MethodesetRige()desView-
Helpersauf, wobeiauchderzweite Parameteder Methodegesetzivird. Der Wert diesesParameters
signalisiertdemViewHelper die entsprechendeéehlermeldunguf der Seiteanzuzeigen.

Der dritte Alternativablaufkann zwei verschiedenéusléserhaben.Entwederklickt der Kundein
einerPositionauf,Loschen”,woraufhinein Eventerzeugivird, derdie geléschtd?ositionmit enthalt,
oderdie WarenlorbFassadenerktbeim VemleichendesausdenEvent-DatererzeugtetWarenlorbs
mit demaktuellgespeichertemaseineStickzahbhuf0 gesetztvurde.In beidenFallenist derweitere
Ablauf nahezumit demim Standardablauilentisch.Die WarenlorbFassaddéschtdie betrefende
Positionausdem Warenlorb und setztdie bereitsobenbeschrieben®erechnungskaskadér die
Preisein Gang.

8.2. Verwendung von Entwurfsm ustern

Ein guterSoftwareentwurizeichnesichunteranderendadurchaus,dassauf bestimmteQualitatskri-
terienWert gelagt wird. Zu diesenQualitatskriteriergehtrtzum Beispielauchdie Wiedenerwend-
barkeit von Teilender Software.Im Allgemeinenwird auf diesesKriterium besonderewWert gelagt,

weil Softwarein aller Regel gavartetund weiterentwiclelt werdenmuss,meistibermehrereJahre
hinweg.

2\orsicht! Hier wird die implizite Annahmegetrofen, dasseine Anderungder St ckzahl zur Neuberechnunder Preise
f hrt. Dieskannbeisp tererAnderungdesVerhaltenszu Problemerf hren, wennsichandereTeile desSystemslarauf
verlassenHier k nnte derEinsatzdesObsererMustershelfen,dieseAbh ngigkeit zu eliminieren.

3Der ICONIX-Prozesdegt grolienWert auf die Zuordenbarkit der Abl ufe zu denentsprechendeStellenin denSe-
guenzdiagrammemaserschwertllerdingsdie Darstellungdamandie Alternativabl ufe nichtander Stelleder Fall-
unterscheidungedarstellerkann.Daherwerdenf r die Alternativabl ufe nur die wichtigstenElementesingezeichnet.
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Rosenbeay nenntin [RoSc99 ebenélls einige klassischeQualitatskriterienauf die beim Softwa-
reentwurfgeachtewerdensollte: Kopplung,Geschlossenheitiinlanglichleit, Vollstandigleit und
Einfachheit.

Im Folgendenwird beschriebenwelche Auswirkungendie Anwendungder Entwurfsmuster,Fas-
sade“und, lterator” auf den Softwareentwurfhaben.Dabeiflihrt der EinsatzdesFassaden-Musters
zu einer Reduzierungder Kopplungzwischenden Objekten,und der Einsatzdes IteratorMusters
ermdglichtdas Traversierender verschiedeneim Modell vorkommenderListen, ohnedassderen
innereStrukturnachaudenhin offen gelegt werdenmus$.

Fassade

In [Gam9qg wird die Fassadels ein Muster beschriebengdasverwendetwerdenkann,um einem
komplexen SubsystengineeinfachereSchnittstellezu geben. Anfragenvon Klienten an dasSubsy-
stem nden Ublicherweisdiberdie besagtd-assadenklassstatt,die von derinternenVerteilungder
Verantvortlichkeiten Uberdie KlasseninnerhalbdesSubsystem&enntnishat. DieseFassadenklas-
sereichtdanndie AnfragendesKlienten andie richtigenKlassenweiter und gibt demKlienten die
Ergebnisseruriick. Auf dieseWeisemussein Klient normalerweisalie Klassendie sich hinter der
Fassadde nden, nichtkennenwasdie KopplungzwischendenObjektenstarkreduziert.

DiesesdMuster ndet auchbeiderWarenlorbFassadénwendungDabeidientdie WarenlorbFassade
demWarenlorbHandlerals zentralerZugriffspunktauf den Warenlorb, seineaggreiertenPositio-

nenund derenaggr@ierte Bicher Der CommandHandleweil nichtsvon der Implementierungler

Warenlorb-Strukturund davon, wie die Objektezusammenarbeite&r kenntnur folgendeVereinba-
rung: Ein Warenlorb bestehtaus einer Reihelogischer Einheiten,die einefesteReihenfolg haben,

und die Attribute wie Autor, Titel, Einzel- und Stidpreis etc. haben.Der Warenlorb liefert einen

Iterator zurlik, mit demmandurch dieseEinheiteniterierenkann.

Abbildung8.2stelltdasAusleserdesWarenlorbinhaltsdurchdenWarenlorbHandledar DieseBei-

spielmachtdeutlich,wie die Abhangigleiten zwischenObjektendurchdasFassadenmustén Ent-

wurf desBuchshopeffektiv reduziertwerdenkénnen Wahrendhier ndmlichderWarenlorbHandler
die MethodegetGesamtpreisflerWarenlorbFassadédenutztum denGesamtpreigdesWarenlorbin-

haltszu erfahren missteer ohnedie Fassadalirekt mit demObjektO4 kommunizierenDamitware
die TrennungzwischenModel und Controlleraufgaveicht,dennder WarenlorbHandlemmuissteeine
Referenzauf die Warenlorb-Klassebesitzerund kdnntenicht ohnedieseReferenZunktionieren.

Entscheidemansichnunbeider Entwurfs\ariantemit Fassaddiir eineandereArt derimplementie-
rung,wie zum BeispieldasAbleiten der KlasseWarenlorb von einerandererContaineiKlasse,hat
daskeinerleiAuswirkungenauf denControl-Teil der Architektur Auch die innereOrganisationdes
Warenlorbskanngeéndertverden solangedie obenerwahnteBedingungerhalterbleibt.

Iterator

DaslteratorMusterdient, wie bereitserwahnt,zum Traversierenvon Listenstrukturenphnedie in-
ternenStrukturender zu traversierender©bjekteoffen zu legen.Daim vorliegendenModell relatv
viele Listen vorkommen,ist eswiinschenswertaslteratorMuster so oft wie mdglich einzusetzen.
Dadurchwird sichegestellt,dassdasTraversierenvon Listen (oderanderenContainernmmer auf
die gleicheWeiseerfolgt.

“EinegenaueBeschreibing derverwendeterEntwurfsmuste®ndetsichin [Gam94.

91



8. Interaktionsmodellieing

Abbildung8.2.: Sequenzdiagrampinhalt desWarenlorbsauslesen*
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8.3. Buchkatalogansehen

Rosenbag schreibtdazuin [RoSc99 S. 104]:

s.---] lch habezwei Stratgyien vorgestellt,nachdenenControllerin Stabilitatsdiagram-
menumgeavandeltwerderkénnen:!control in thescreenund'use casecontroller'.Wenn
Siesichin die eineoderandereRichtungbenvegen,wahrendSie Ihre Sequenzdiagramme
zeichnenhandeltessichdabeium die Anwendungvon Mustern.

Die Ideedabeiist, dasdie Teammitgliederdie fir die verschiedeneBiagrammezustéan-
dig sind, bereitsfriih in dieserPhaseEntwurfsstandardgereinbarersollten,die in allen
Diagrammerangevandtwerdenkénnen.*

Der konsequent&insatzdeslteratorMustersetablierteinensolchenStandard Abbildung 8.2 zeigt,
wie daslteratorMusterin der WarenlorbFassadesingesetztverdenkann,um nochweiter von der
internenOrganisatiordesWarenlorbszu abstrahieren:

Ein Warenlorb ist aufgebautwie ein Baum.Er bestehtausO bis n Positionenmit je einemBuch.
JedeBuchhatdabeimindestenginenAutor. Diesist allerdingsfir die DarstellungeinesBuchesm
Warenlorb véllig unerheblichHier hatmaneinelnformationszeiledie denBestanddie Autorenund
denTitel desBuchesgdie AnzahlderzubestellendeBiicher denPreispro Exemplarundpro Position
enthalt. AuGerdemgibt derWarenlorb AufschlussiiberdenGesamtwerter Bestellung.

Hier kanndaslteratorMusterweiterhelfenjndemmandie genannterittribute, die zu einersolchen
ZeilegehodrenaufeinneueDbjektabbildet,daseineZeile darstellt.DiesesObjektistin demBeispiel
vom Typ ,WkPaosition®. Klienten kénnennun bei der WarenlorbFassadesinenlteratorauf WkPosi-
tionenanfordernmit demsiedurchdenWarenlorb iterierenkdénnen Die ,WkPositionen“kennerdie
Objekte,die tatsachlichdie Datenenthaltenund leiten die AnfragennachdenWertender Attribute
dorthinweiter Der Klient greift alsowederauf die KlassendesModels, die die tatsachlicherbaten
enthaltendirekt zu nochkennter die Strukturiiberdie obengenannté/ereinbarundninaus.

Implementiertwirde die Liste der Warenlorb-Positionerals Vectorvon ObjektendesTyps WkPo-
sition in der WarenlorbFassadeDabeikommt ein Vorteil zum Tragen,dendie Wahl der Program-
miersprachelava bietet. Die umfangreicheKlassenbibliothekon Java bietetdenVectorTyp schon
fertig an.GlucklicherweiseietetVectorauchdie Mdglichkeit desZugriffs Uberverschiedenéereits
implementiertelteratoren,da Vector verschiedenénterfacesimplementiert.Dazu gehértauchdas
Listliteratorinterface Wie in Abbildung 8.2 gezeigt,kannmanalso tiber die Methodelistlterator()
einenlteratorauf die ElementedesWkPositionen-¥ctorserhalten Diesenlteratorkannder Waren-
korbHandlewverwendenum mit derMethodenext() solangenacheinandedie ElementedesVectors
auszuleserhis hasNeat() ,false“zurtickliefert.

8.3. Buchkatalog ansehen

8.3.1. Entwic klung des Detailentwurfs aus dem Stabilit tsdia gramm

In derin Abschnitt6.1durchgefihrteistabilitatsanalyseurdendie folgender® Controllergefunden:

1. Auswahlzustanduchen,
2. Auswahlzustanduslesen,

3. Auswahlzustandtrzeugen,
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8. Interaktionsmodellieing

4. Auswahlzustandgpeichern,

5. Top-Level-Katagoriensuchen,

6. Temp.Kategorielisteerzeuger updaten,
7. Subkatgoriensuchen,

8. Buchersuchen,

9. Anzeigen.

Diesemiusserwie folgt aufdie verschiedenefbjekteverteilt werden:

Auswahlzustand Der Auswahlzustandst genaugenommerein Objekt, dasnur fur die Wieder
herstellunglerBildschirmansichverwendetird. Dennochmussesandie Sessiorgetundenwerden,
denndieserZustandnussiiberdie gesamtdauerder Einkaufssitzungyespeicherbleiben,damitder
Kundebeimnachstem\nseherder Seitewiederdie gleicheAnsichtprasentierbekommt.ZumErzeu-
gendesAuswahlzustandsvird einfachein Konstruktorbendotigt.Diesersolltedie gevéhlteKategorie
und einenVectorvon Kategorien als Parametehaben,die den Pfad von der Wurzel zu dieserKa-
tegorie bezeichnenDer Auswahlzustandnussder Sessiorzeuzuordnersein,diesebendtigtalsoget-
und set-Methoderiir denAuswahlzustandZum Sucherbendétigtdie Katalograssadeine Methode
pruefeAuswahlzustand(poolean anhandderenErgebnissie dasweitereVorgehenbestimmerkann.
Audlerdenmbendtigtsie eineMethodegetAusvahlzustand()Jum demKatalogHandledasAuszulesen
zuermoglichenphnedassdieserdirekt auf die Sessioreugreifenmuss.

Top-Le vel-Kategorien suchen DieserControllerverwandeltsichin die MethodegetTopLevel-
Kategorien(): TmpKatgorieListe der Klasse,Kategorieliste*. Sie durchstdberdie Liste nachden-
jenigenKategorien, derenAttribut ,istTopLevel” auf ,true* steht.Naturlich benétigtauchhier die
KatalogfRassadeine entsprechendi®lethode.Dieseliefert einenlteratorauf die Kategorienzurtick,
die dasErgebnisder Anfragedarstellen.

Temp. Kategorieliste erzeugen / updaten Zum Speichernder temporarerKategorielisten,
die dasSystemzum Aufbau der Katalogansichbenétigt,dientdie Klasse, TmpKategorieListe", die
als Vectorimplementiertist und somit alle bendétigtenFunktionenbereitsbesitzt. Dazugehérendie
Methodenadd()zum Hinzufligenvon ElementenremoveAllElements()zum Zurlicksetzemler Liste
fur dennachsterAnzeigezykluaundlistiterator(),die einenlteratorauf die Elementdiefert.

Subkategorien suchen Zum Suchender Subkatgorienbendtigtder KatalogHandlerebenélls
eineMethodein derKatalogFassadenamlichgetSubKatgorien():Listlter#or. Sieliefert einenltera-
tor aufKategorienzurtick,die derKatalogHandledanndemViewHelperiibegeberkann.Zusétzlich
bendétigtnatirlichdie Kategorielistesolcheine Funktion,dadie FassadendieserStelledie Anfrage
nurweiterleitet.
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8.3. Buchkatalogansehen

Bic her suchen FirdieBuchersucheést die SituationdhnlichgelagertDer Buchkataloghekommt
eineMethodegetBuecher(Katgporie), mit derenHilfe ereinenVectorvon Blichernerzeugetkann,die

alle zur entsprechendelategorie gehdrenDiesewird er allerdingsin ein Suchegebnistiberfihren,
so dassdie Kataloglassadeeine MethodegetBuecher(Katgorie):Suckmelnis erhalt. Dies ist im

Anwendungsdll so vorgesehengdamitdie Liste der gefundenerBlichergesammelan die Methode
getKurzinfos()libegebernwerdenkann,die denAnwendungsdll , K urzinfosanzeigen‘abhandelt.

Anzeigen Der Anzeigemechanismusurde bereitsin Kapitel 8.1.1 dageleggt und unterscheidet
sichhiernicht.

8.3.2. Ablauf des Anwendungsfalls

Abbildung8.3.: SequenzdiagrampBuchkatalogansehen“Teil 1

Standar dablauf DerAnwendungsll startetdurchdenAufruf derMethodeonKatalogAnzeigen()
desKatalogHandlergO1. Dieserfragt Giber die MethodepruefeAuswahlzustan) bei der Katalog-
FassadeD?2 an, ob bereitsein Auswahlzustandyespeicherist. Die Fassadesersuchtdann,ausder
SessionO5 mit getAusvahlzustand()den Auswahlzustandauszulesenlm Standardablauist kein
Auswahlzustandrorhandensomitkommthier ,null“ zuriickunddie Kataloglassadeneldet,false”.
Mit getTopLevelKategorien()fordertO1 dannbei O2 die KategorienhéchstelEbenean,um siedem
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8. Interaktionsmodellieing

ViewHelperzur Darstellungzu ibegeben DannstartetO2 die MethodegetTopLevelKategorien()in
derKategorieliste.Dieseermitteltdie Top-Level-Kategorien, erzeugtein Objektvom Typ , TmpKa-
tegorieListe"undfiigt die gefundenerkKategorienmit add()ein. DannspeicheresdiesesObjekt mit
setTmpKatgorieListe()zur spatere’Verwendundir dieserKundenin der Sessionfordertmit listl-
terator()einenlteratorauf deninhalt bei O4 anund gibt diesenan dasObjekt O2 zuriick,dasesan
O1weiterreichtDannstartetO1 denViewHelperzum Anzeigender Seite.

Abbildung8.4.: SequenzdiagrampBuchkatalogansehen“Teil 2

Wennder KundeeineKategorie auswahltfuhrt diesletztlich zum Aufruf der MethodeonKategorie-
Geawaehlt()desKatalogHandler©1. Dieserkenntdie DatendesEvents,wozu auchdie ausgaahlte
KategorieundderPfadvonderWurzelzu dieserKategoriegehdren(Der Pfadwird ja obenim Haupt-
anzeigebereictagestellt.)DieseDatenwerdenals ParametedesAufrufs von setAusvahlZustand()
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8.4. Vemleichmit derL sung von Rosenbay und Scott

Ubegeben 02 erzeugtausdiesenDatendasObjekt O6 vom Typ ,Auswahlzustand‘Und speicheres
zur spateren/erwendungn der SessiorD5 ah

Nun ermittelt der KatalogHandledie Subkatgorien, die zu der gewéhltenKategorie gehtéren Da-
zu ruft er die MethodegetSubKatgorien() von O2 auf. O2 leitet die Anfrage an die Kategorieliste
O3 weiter O3 ermitteltdanndie Subkatgorien,leertdie TmpKateyorieListeO4 mit removeAllEle-
ments(undfiigt die neuerKategorienmit add()ein. Danngibt esdie Liste anO2 zurtick.O2 fordert
danneinenliteratorbei O4 an,denesanO1 weitegibt.

Esist allerdingsauchmdglich, dassdie Kategorie eine Kategorie untersterStufe ist. Dann enthalt
sie keineweiterenSubkatgorien, daftir aberBlucher WennO1 alsofeststellt,dassder Iteratorkein
Ergebnisliefert, versuchter, fur die betrefendeKategorie die BlicherlisteabzufragenDazuruft der
die MethodegetBuecher()von O2 auf. O2 leitet die Anfrage an den Buchkatalogweiter, der die
Suchedurchfiihrtund ein SuchegebnisO8 erzeugtDort fligt er die gefundenemBiicherein und gibt
dasSuchegebnisan O2 zurilick. O2 fordert einenlterator bei O8 an und gibt ihn als Ergebnisder
SucheanO1 weiter.

AbschlieGendordertO1fiur alle Bucher die derlterator ndet, die Kurzinfosanundsignalisiertdem
ViewHelper dassdie Katalogseiteneuaufgebautverdenmuss.

Alternativ ablaufe ZuBeginndesAnwendungsdlls priftdasSystenmit pruefeAusvahlzustand(),
ob ein Auswahlzustandyespeicherist. Wenndasder Fall ist, werdendie gleichenAblaufe wie in
Teil 2 desSequenzdiagramndurchgefuhrtwobei allerdingssichegestelltwerdenmuss,dassder
Kundenicht geradeeine Kategorie gevéahlt hat. Die Kategorie wird dannausdem Auswahlzustand
ausgeleserDer obereTeil von Abbildung 8.5 stellt diesenSacherhaltdar Die Ablaufe sind, wie
gesagtmit denenin Teil 2 identisch.DieserTeil wird hier nicht dupliziert, sondernlediglich mit
onKatgorieGavaehlt() angedeutetTatsachlichsind die Ablaufe nicht komplettidentisch,sondern
erstab getSubKatgorien().Man betrachtealsodenMethodenaufrutls Platzhalterfiir die erwahnte
FunktionalitdtMan kdnntediessinnvoll implementierenindemmandeninhalt von onKateyorieGe-
waehlt()auf zwei weitereMethodenverteilt, die von onKateyorieGevaehlt()aufgerufenwerden Die
eineMethodekanndannauchfir denAlternativablaufgenutztwerden.

Der zweite Alternativablauftritt ein, wenndasSystemfiir eineKategorie keineBlicher nden kann.
Die Bildschirmansichtimussdannauf eine Weise prasentierwerden,die den Hinweistext enthélt.
DiesgeschiehtlurchSetzendeszweitenParameterson setRige(),wie bereitsim vorigenAbschnitt
geschilderivurde.

8.4. Vergleich mit der Losung von Rosenber g und Scott

Abbildung 8.6 zeigtdasSequenzdiagramndasRosenbar und Scottfir denAnwendungsdll ,\Wa-
renlorb editieren“erstellthaben Vemgleicht mandie Losungder Autorenmit der hier vorgestellten,
verwunderiesnichtweiter, dasssichdie Mangel,die bereitsin der Stabilitdtsanalystestgestellivur-
den,hierfortsetzenNachwie vor bleibt der Fall unbericksichtigtdasszu Beginn desAnwendungs-
falls moglicherweisekein Warenlorb existiert, dasAuslesendesWarenlorbs ausder Sessiorfehlt
undnachdemAndernder Stiickzahwird deraktuelleZustandnicht erneutangezeigt.

Auch dasFehlenvon UberleggungenarchitektonischeArt setztsichim Sequenzdiagramifort. Das
Sequenzdiagramiélt sich strikt an denVerlauf desAnwendungsills und gehtzum Beispielnicht
daraufein, wie dasSystemdie Kontrolleanden,Check Out“-Anwendungsdll Ubegebenkann.Den-
nochist esdenAutorenohneWeiteresmaoglich, ein Sequenzdiagrammu zeichnendasden Ablauf

97



8. Interaktionsmodellieing

Abbildung8.5.: SequenzdiagrampBuchkatalogansehen“Teil 3
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8.4. Vemleichmit derL sung von Rosenbay und Scott

des Anwendungsdlls darstellt. Dies enthaltaberwenige Details und ist eherkonzeptionellerArt.
Die Autorenbezeichnersin [RoSc0] alseinenderhau gstenFehlerderInteraktionsmodelliring,
nicht die Detailszu zeigen,sonderndie Diagrammeauf einemhohenAbstraktionsnieauzu halten.
Im Diagramma8.6 soll der Unterschiedzwischender gutenund der schlechterLésungin [RoSc01
unteranderendurchdasFehlenderdestry()-MethodenamschlechterBeispielgezeigtwerden Die-
sesBeispiel wirkt jedochkiinstlich. Die wesentlicherDetails sind Uberhaupticht erwéhnt.Dazu
gehort,wie die Preiseneuberechnetverdenwenndie Stlickzahin einerPositiongeandertvird, und

wie ein Anwendungsdll die Kontrolle an einenanderenrAnwendungsdll Gbegibt (siehedazuauch
Kapitel 8).

Abbildung8.6.: SequenzdiagrampwWarenlorb editieren“von Rosenbeay und Scott

Dasweitgehenddehlenarchitektonischetberlegungerwird beimdirektenVergleichder Diagram-
meebenélls deutlich.DasRosenbag-Diagrammenthalnamlich- abgesehewonder,ShoppingCart
Page“- keinerleiObjekteausdemLdsungsbereicksondermur solcheausdemProblembereiciDas,
wasRosenbeay und Scottmit ,Adding Infrastructure“bezeichnenfehlt. Wennmansich tiberdie in
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Kapitel 7 beschriebene®egebenheitemvie Infrastruktur Programmiersprachend Framevork aber
wirklich Gedanknmacht kannmaneskaumvermeidenjn denSequenzdiagrammedbjekteeinzu-
zeichnendie rein technischeNatur sind - aulermanverzichtetbewvusstdarauf,weil manohnehin
vorhat,nur ein konzeptionelleodell zu entwerfen.

Rosenbay und Scottschreibenin [RoSc99, dasseswichtig sei, in den Sequenzdiagrammeant-
wurfsmustereinzusetzenym so die QualitdtdesEntwurfeszu erhéhen Auch sollen spatestengnm
Klassenmodeltlie technischerKlassenwie EJBsenthaltensein(wasnahelegt, sie auchin denSe-
gquenzdiagrammedort einzuzeichnemyvo essinnvoll erscheint) Beideswird der geneigteleserin
denBeispielenedochvergeblichsuchen.

Zusammerdssenkanngesagtverden,dassein Designerderdasvon Rosenbey und Scottprokla-
mierte Ziel der Interaktionsmodelliemg ernstnimmt, namlich ein Modell zu entwerfen,dassman
mehroderwenigerunmittelbamachprogrammierekann,mit denBeispielenaus[RoSc0] nichtbe-
sondergyliicklich seinwird, denndie wichtigen Aspekteder Interaktionsmodelliemg werdendort
nichtwirklich behandelt.
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Wahrendder Stabilitatsanalysand der Interaktionsmodelliemg nden sichneueObjekte Attribute
und Methoden.Diesetibernimmtmannachund nachin dasInformationsmodellso dassdieseszu
einemvollstandigenKlassenmodelheranwachstgdas man als Schablonezur Programmierungles
Systemsutzenkann.Im VerlaufediesesKapitelswird dagelagt, welcheAuswirkungendie in den
vorigenKapitelngemachterEntwurfsentscheidungeauf dasstatischeModell desSystemsaben.

Aufgrund desDetailreichtumsdes Klassenmodellsvird das Gesamtmodelsehrumfangreich.Die

dagestellterKlassensymbol@erdensehrgrol und essindviele AssoziationervorhandenUm der
besserefbersichtundDarstellbarkit willen wird dasDiagrammdaheraufzweikleinereDiagramme
verteilt, diein etwa denAnwendungsdllpaketen zugeordnetverdenkdénnen.

9.1. Kategorieliste und Buc hkatalog

Abbildung 9.1 zeigt hauptsachliclden Teil desstatischerModells, der durch den Anwendungsdll
~Buchkatalogansehen'beein usstwird. DieserTeil enthaltnachwie vor die betrefendenKlassen
deslInformationsmodellsJetztsind aberdie Attribute und Operationemnit ihren Sichtbarleitenin
denKlasserenthaltenDer Anwendungsdll ranktsichum die NavigationdurchdenProduktkatalog,
die madgeblichdurch die Kategorielisteund derenOrganisationbestimmtwird. Die Kategorieliste
war allerdingsim Informationsmodelhoch nicht enthalten.Sie ist eine Klasse,von der im Infor-
mationsmodelhochnicht klar war, dasssie fur die Navigationim Buchkatalogwichtig seinwirde.
AndereneueKlassendie in der Stabilitatsanalysentdecktwurden,sind die Entities ,Auswahlzu-
stand”,, TmpKategorieListe*und,Session“.Aulerdemgehdrensonohl die Boundary-KlassgSei-
teKatalog“ als auchdie wahrendder Architektur ndung entdecktenController ,,KatalogHandler",
.KatalogFassade'und,ViewHelper“zu denneuerKlassen.

Struktur der Kategorieliste  FiurdenAnwendungsdll ,Buchkatalogansehenfstdie Klasse,Ka-

tegorieliste” die wichtigsteKlasse.Sie hat zwei Beziehungerzur Klasse,Kategorie“. Bei der ersten
Beziehungnimmt die Kategorie die Rolle der ,Wurzel“ ein. Die Kardinalitatist 1:1. Dasliegt dar

an, dassesim ganzenSystemnur eine einzige Kategorieliste gibt (man wirde sie gegebenerdlls

als Singletonimplementierenund nur eine einzige Kategorie die Wurzel seinkann. Unterhalbder
Waurzelliegendie Top-Level-Kategorien,die als ersteim Buchkatalogangezeigiverden.Bei diesen
Kategorienist zusatzlichzu der Tatsachegasssie Subkatgoriender Wurzel sind, nochdasAttribut

JstTopLevel* auf ,true" gesetztDadurchbietensich zwei alternatve Wege zur Suchenach Top-

Level-Kategorien.

Die zweite Beziehungzur Klasse,Kategorie* ist eine Kompositionmit der Kardinalitat 1:n. Die
Kategorienexistierennamlichnur innerhalbder Kategorieliste.Wird diesegeldéschtwerdenalle Ka-
tegorienebendlls geldscht.
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Abbildung9.1.:KlassendiagrammnBuchkatalog®
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9.2. Warenlorb

Beziehung en der Kategorieliste  Wie in friherenKapiteln bereitsmehriaich erwéhntwurde,
kommuniziertder KatalogHandlenur mit der KatalogfassadeUber die MethodengetTopLevelKa-

tegorien()und getSubKatgorien() erhalter von der Fassaddteratorenmit denener die Kategorien
auslesekann.Diesverstecktdie Implementierungind StrukturdesModelsvor denKlientenderFas-
sade Damitdiesfunktionierenkann,ist die KatalogFassadenit derKategorielistetiberdie Beziehung
~-kommuniziertmit* vertunden.Die Kategorielisteliefert der Fassaddreferenzerauf die TmpKate-
gorieListeals Ergebnisder Anfrage.Daherriihrt die ,use“-Abhangiglkit zwischenderKategorieliste
undder TmpKateyorieListe.Die KataloglRassaddordertdannvon der TmpKategorieListedenltera-
tor aufdie Kategorienan,durchdensie auf die Klasse,Kategorie* Zugriff bekommt.Daherrihrtdie

»-access“-Abhangigit zwischerKataloglassadeind Kategorie.

Damit die Zwischenggebnissedie in den Objektender TmpKateyorieListegespeichersind, dem
richtigen Kundenzugeordnetwverdenkénnen,werdensie in der SessiongespeicherfAggregation
von Sessiorzu TmpKategorieListe).JedeSessiorist genaueinemKundenzugeordnetDer Kunde
kannabermehrereSessionparallelbenutzen.

Auswahlzustand  Wennder Kundeeine Kategorie ausg@ahlt hat, speicherdie Kataloglassade
denAuswahlzustandh derSessiorah Dazubendtigtdie Session-KlasseineAggregationsbeziehun
zumAuswahlzustandDie KardinalitatderBeziehungst 1:1,denneineSessiorspeichergenaweinen
AuswahlzustandbeidesinddemgleichenKundenzugeordnetindwennder Kundedie Auswahl &n-
dert,andertauchdasObjektseinenZustandlundein Objektvom Typ ,Auswahlzustand’kannimmer
nur in einerSessiorgleichzeitigvorkommen.Die Kataloglassad&ommuniziertmit demAuswahl-
zustandjndemsie ihn instantiiertoder die Kategorie oder den Pfad ausliest.Der Auswahlzustand
bestehtauseiner Liste von Referenzerauf Kategorien, die den Pfad von der Wurzelkatgorie zur
ausgwvahltenKategorie bezeichnenynd auseinerReferenzauf die aktuellgewahlteKategorie.

Buchkatalog DasSuchenvon BuichernnachKategorienfunktioniert dhnlich,wie bei der Suche
von Kategorien.Die Hilfsklasseist hier dasSuchegebnis,die vom Buchkatalognstantiiertund be-
nutztwird. Die Fassaderhalthier iberdenlteratoraufdie Blicher dendasSuchegebniszurtickgibt,

Zugriff aufdie ObjektederBuch-Klasse.

9.2. Warenkorb

Struktur des Warenkorbs DieserTeil desstatischerModells beziehtsichim Wesentlicherauf
die Aspekte die durchdenAnwendungsdll ,Warenlorb editieren“beein usstwerden.Die Kernab-
straktionfir dieserAnwendungsddll ist natirlichderWarenlorb. Er bestehtiusPositionenwobeidie
Klasse,Position" durch Aggregationmit demWarenlorb in Beziehungsteht.Man wiirdevielleicht
andieserStelleeine Kompositionerwarten,da die Positionerein festerBestandteidesWarenlorbs
sind.WennderWarenlorb dannzerstortwiirde,wiirdenauchdie Positionerverworfen. Diesist aber
nichtunbedinggewiinschtdennderWarenlorb kannin eineBestellungibegehen(Anwendungsll

,Buch bestellen*).Dannwére essinnvoll, die Positionendort weiter zu verwendenauchwennder
Warenlorb nicht mehrexistiert.

EinePositiondesWarenlorbsbeziehtsichaufgenauein Buch.Ein Buchkannaberin mehrererPosi-
tionen(in verschiedenewarenkdrbenyorkommen.Dahedautetdie KardinalitdtzwischerBuchund
Position1:n. Schliedlichkannein Buch nocheinenodermehrereAutorenhaben(eswird angenom-
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Abbildung9.2.:KlassendiagrammniVarenlorb”
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men,dassdasAttribut Autor aucheinenHerausgebebeschreiberkann),wobei ein Autor beliebig
viele Buichergeschriebemaberkann.

Zugriff auf den Warenkorb Durch die VerwendungdeslteratorMusterswird der Zugriff auf
denWarenlorb sehrelegantgeldst.Die WarenlorbFassadéesitzteinenVectorvon ,WkPositionen®,
die durchKompositionmit derWarenlorbFassadessoziiersind. Wennein Klient, wie etwa derWa-
renkorbHandler auf deninhalt desWarenlorbszugreifenwill, forderter bei der WarenlorbFassade
einenlteratorauf,WkPositionen“an.Die Fassad@astantiiertdenlteratorundderKlient kannihn be-
nutzen,um damitauf Objektevom Typ ,WkPosition* zuzugreifenEine WkPositionbeziehtsichauf
genauweinePositiondesWarenlorbsund dasdazugehdrig®uch. Sie kommuniziertmit diesenKlas-
sen,um Uberdie entsprechendefugriffsmethoderderenAttribute auszulesenndggf. zu speichern.
Dadurchsind keine weiterenBeziehungerewischendem Klienten und dentieferenStrukturendes
Warenlorbsnétig, wasdasDiagrammsehribersichtlichmacht.Diesist auchein Zeichenfir ein gu-
tesDesign,dennderGradderKopplungzwischendenKlasseristinsgesamhiedrig.Damitallerdings
die WkPositionerwissen yon welcherPositionsiedie Datenbeziehemmiissenmussdie Warenlorb-
Fassadevom Warenlorb mit getPosition(int)Referenzerauf die betrefendenPositionenanfordern
unddenWkPaositionenim Konstruktoriibegeben Dadurchentsteheine Abhéngigkit zwischender
WarenlorbFassadaindderKlasse,Position*.

Weitere Beziehung en und Abhangigkeiten  Die WarenlorbFassaddendtigteine Assoziati-
on zur Sessiorund zumWarenlorb. Ersterewird benétigt,um mit der MethodegetWarenlorb() eine
ReferenzaufdenWarenlorb desKundenzu erhalten|etzteredientdazu,denGesamtpreigdesWaren-
korbszu ermitteln.Die Beziehungerbzw. Abhangigkitenzwischendenverschiedeneontrollern
wurdenim Kapitel 7 bereitserlautert.

Neue Objekte DieserTeil desModellskommtmit relativ wenigenneuerKlassemus.Abgesehen
vondenarchitekturbedingn Control-Klassesinddiesnur die Klassen,Wklterator* und, WkPositi-
on“, diedurchdenEinsatzdeslteratormustersjerin Kapitel 8 beschriebemvurde,zustand&ommit.

9.3. Vergleich mit der L6ésung von Rosenber g und Scott

Abbildung 9.3 zeigt dasvollstandigeKlassenmodelon Rosenbeay und Scottausdem,Full Work-
book Model”. Um derbessereVemleichbarlkit willen wurdenallerdingsdie Teile, die die internen
Ablaufe desBuchshopdetrefen, entfernt.

DasModell zeigtim obererinkenTeil die Boundary-Klasserdie ausdenmodelliertemPAnwendungs-
fallen henorgegangensind. Diesebesitzendie Methoden,die die Benutzeraktionewerarbeitenin
dervorliegendenArbeit sinddie entsprechendedethodenn denCommandHandlerantegebracht.
DieserUnterschiedihrt daherdassRosenbeay und Scottbei derUmwandlungderControllerin Me-
thodendie ,control in the screen“-Straggie verfolgen,wahrendder Autor dieserArbeit die ,use case
controller“-Stratgie verwendetwobeidie CommandHandleals UseCaseControlleroperieren.

Die wichtigenAbstraktionenwie ,Book" und, Order" enthalterbei Rosenbeay und Scottjetzteinen
vollstdndigenSatzvon Attributen. Diesist auchin dieserArbeit fur die Buch-Klasseder Fall. Die

Klasse,Bestellung“wird in diesemKapitel nicht beschriebenda fur die Buchbestellungeine Se-
guenzdiagrammerstelltwurden.Auch sinddie notwendigstemMethodenin denKlassernvon Rosen-
bemg enthaltenallerdingsmit Ausnahmederget-undset-MethodenRosenbeay und Scottempfehlen,
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dieseMethodemachMdglichkeit nichtmit darzustellendasievondenzu modellierendeiseschéfts-
ablauferdesSystemsablenlen.Der Autor dieserArbeitist jedochderAnsicht,dasssieuntergewissen
Umstandemunbedingtaucheinzuzeichnesind,namlichdann wenndieseMethodereinenwichtigen

Bestandteilder Geschéaftsablaufdarstellen. Anderntills gelangtman zu Sequenzdiagrammedie

vemleichsweisaichtssagendsind.

Weiterhinfehlenin Rosenbeag's Modell nochdie Hilfsklasserunddie Klassengdie durchdenEinsatz
von Entwurfsmusterngdurchdie Wahl desFrameavorks oderdurchdie FunktionsweisalesSystems
im SinneseinerGesamtarchitektuentstehenZwar betonter in [RoSc01 RoSc99]die Wichtigkeit
solcherKlassenund ermahntdenLeser sie unbedingtmit einzuzeichnenin seinemBeispielmodell
wird mansieabervergeblichsuchen.

Auch enthaltdasKlassenmodelausAbbildung 9.3 nicht sehrviele Details iberdie reine Nennung
derMethodennamenyndteilweiseauchder Attribute, hinaus.Esfehlenvor allemdie Kardinalitaten
und die Sichtbarleiten. AuGerdemsind keine Kompositionereingezeichnetlie Rlickgabetypeuler
MethoderfehlenundandenAssoziationersteherkeineTexte, wasdasModell schwerewerstandlich
macht.

Von einemDetailentwurfist diesallesaberzu erwarten.Ein genauereBlick in [TFWM] zeigt,dass
die Ausgabealerbesagteretailsnicht einfachbeiderErstellungder Diagrammeunterdriickiwurde,
sonderndasssie tatsachlichnicht modelliertwurden.DasKlassenmodelerwecktalsonur den An-

scheineinesvollstandigenModells. In Wirklichkeit kannmanesin dieserForm - ahnlichwie bereits
bei denSequenzdiagrammeesehen nochnicht zur ProgrammierunglesSystems/erwenden.
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10. Diskussion der Ergebnisse

RosenbayundScottbeschreibeihrenProzessisschlankjterativ undinkrementellmit einemhohen
Mad an Rickwerfolgbarkit zu denanfangsformuliertenAnforderungenAuch sagerRosenbey und
Scott,dassnur der Teil der UML benutztwird, der fir dasEntwickeln einesSoftwareprojektsam
Nutzlichsterist.

DieseAussagerhabenm Grolenund GanzerauchBestandVerglichenetwa mit demRationalUni-
ed Processder mit Artefaktensehriiberladenist, ist der ICONIX-Prozesdan der Tat schlankund
zielgerichtet.Die Anzahl der verschiedenerirtefakte ist iberschaubaund die eingesetzterDia-
grammtypensind gut dazugeeignetdie gefundenerErgebnissezu dokumentierenlm Informati-
onsmodellundim abschlielendeKlassenmodelerdenKlassendiagrammieenutzt,in der Anwen-
dungséllanalyseAnwendungsddlldiagrammeund in der Interaktionsmodellieing Sequenzdiagram-
me. Optionalkénnenauchnoch Kollaborationsdiagrammend Zustandsdiagrammaazukommen,
sawie Verteilungs-und Komponentendiagramnfér die Implementierungdie aberin dieserArbeit
nichtbehandeltvird).

Die AutorenvemleichenihrenProzesgernemit demVorgehensmodeExtremeProgrammingXP),

mit demUnterschieddassim ICONIX-ProzessdasDesignnicht vernachlassigivird. Auch diesist

richtig. In der Tat beschéaftigersichdrei dervier PhaserdesProzessemit der AnalysederProblem-
stellung,undderProzes®nthalteineeigeneDesignphase.

Analyse der Problemstellung Die von Rosenbay in der erstenPhase,Informationsmodell”
desICONIX-ProzessegerwendetdvlethodedergrammatikalischeAnalysehatsichin dieserArbeit
(Kapitel 4) alsein sehrnitzlicheswWerkzeugerwieserum ausder Problembeschreiimg desKunden
dasInformationsmodelkzu geninnen. Die im InformationsmodelgefundenerObjekte helfen sehr
dabei, Anwendungdlitexte zu formulieren die konkretgenugsind,um ausihnenspaterdenEntwurf
derSoftwarezu geninnen.DasInformationsmodelist auchdeshallsehrilfreich, weil esdafiirsoigt,
dasskein Systementwiclelt wird, in demdie ObjektedesProblembereichkeinenennenswertRolle
spielen Ein solchesSystemgingepotentiellam Problemvorbei.

Paralleldazuwird in derin Kapitel 5 durchgefihrterAnwendungsillanalyseein dynamische#o-
dell angefertigtHier schlagerRosenbay und Scottvor, einenGUI-Prototyperzu benutzenum sich
mit demKundeniiberdasgewniinschteSystemerhalterzu einigen.Zwar konntediesin Ermangelung
einesrealenKundenin dieserArbeit nicht ausprobiertverden,dochist esleicht vorstellbar(undder
Autor hatdieseErfahrungauchschonin eigenerTatigkeit gemacht)dassesviel produktiverist, wenn
mandasgeninschteSystemerhaltenan einemPrototypendiskutierenkann.Ein interessanteweg,
denderlCONIX-Prozessiabeiaufzeigt,ist der, fir denPrototyperein Benutzerhandich zu schrei-
benund diesesin Anwendungsféllezu GibertragenAuch dieseVorgehensweiséat sich in Kapitel
5 als sehrpraktikabelerwiesenlst dasBenutzerhandich ersteinmal geschriebenso sind die An-
wendungsfallelaraudeicht entwiclelt. Problematischvar andieserStelleaber dassRosenbay und
ScottkeinekonkretenWegeundHilfestellungeraufzeigenum solcheinenPrototyperezu entwickeln.
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Hier zeigt dieseArbeit einenWeg auf, mit demman- wiederdurchgrammatikalischénalyseder
Problemstellung zum Ziel gelangerkann,indemmanersteAnalyse-Anwendungsfallsechreibt die
manausder Problemstellungewinnt, unddarausienPrototyperentwiclelt.

Einer derwichtigsten,aberleider aucham schlechtesterrklartenSchritteist die Stabilitdtsanalyse
(Kapitel 6 dieserArbeit). Siebildetdie Brucke zwischenAnalyseund Entwurfundhatzwei Funktio-
nen:DurchfihrereinesabschliedendeReview der Anwendungsfalleind Entwickeln einesvorlau -
genDesigns.

DieserSchrittist prinzipiell sinrvoll, denner hilft, denBlick von denzu l6senderProblemerselbst
aufdie Art zu lenken, wie dieseProblemezu lI6sensind. Der Anwendungsdlitext bleibt dabei(wie
auchbeimspatererbesign)der zentraleAspekt.Diesflhrt dazu,dassmanstetsim Bilde ist, welche
funktionalenAnforderungerumgesetzsind und welchenicht. Diesist bei andererProzessenft ein
Problem,da die Anwendungsfallsicht 1:1 auf dasDesignabgebildetverdenkénnen.Daherhalten
RosenbayundScottesauchfir sowichtig, ein Stabilitdtsdiagrammndspéaterein Sequenzdiagramm
ausjedemAnwendungsdll zu machenDer Autor dieserArbeit haltdiesenrAspektebendlls fur sinn-
voll, denner erhdhtdie Rickwerfolgbarkit zu den Anforderungerund schitztdavor, beim Entwurf
desSystemsBenutzungsszenarie vergessen.

In ihrer Bedeutundflr die Analyse- im SinneeineszusatzlicherReviews der Anwendungsfélle
ist die Stabilitatsanalysdurchaudilfreich. WahrenddieserTatigkeit wurdenin der Tat bei denhier
durchgefuhrtemBeispielemocheinigeSchwachstellerin denAnwendungsféallemufgedeckt.

Sohilfreich die Stabilitatsanalysallerdingsin ihrer Rolle beider Anforderungsanalysist, soproble-
matischist siein ihrer Rolle beim Entwurf desSystems.

Stabilitatsanal yse und Design Die groGteSchwachem ICONIX-Prozessdst dasFehleneiner
Architektur ndungsphae. Rosenbeg deutetan, dasserstearchitektonischdentscheidungeim der
Stabilitdtsanalystallensollten.Er gibt jedochkeineHandhabezur Architektur ndungundin seinem
Beispielsindarchitektonisch&ntscheidungeschlichtnicht zu sehen.

Wie die Ergebnissevon Kapitel 6 zeigen fiihrt die nachdervon Rosenbeay und ScottdagelegtenMe-
thodik durchfuhrteStabilitatsanalyseu Diagrammennachdenenmannicht unbedingtein System
programmiererkann. Kapitel 6 beschreibtam BeispieldesKontroll ussesbei der Buchbestellung,
welche Uberlggungenwahrendeiner griindlich durchgefiihrterStabilitatsanalyseazufiihren kon-
nen,eineArchitekturzu entwickeln. Dennoctkannmandie Stabilitatsanalysdurchfihrenphnesich
Gedankn tberdie Softwarearchitektuzu machenund kann- wie Rosenbaey zeigt- dieseVerfah-
rensweise@uchbeiderinteraktionsmodellieing beibehaltenindemmansichstrengandenAblaufen
derAnwendungsfall@rientiert. Wasdabeiherauskmmt,ist ein Modell, das(nur) gut fiir ein System
geeigneist, dasnur einmalentwiclelt wird und danachnicht weiter gevartetoderweiterentwiclelt
wird. Eszeichnesichdadurchaus,dasses

sehrstatischist undeinestarle KopplungzwischendenBildschirmseiteraufweist,
sichstrengandenfunktionalenAnforderungerorientiertund

kaumWert auf Qualitatskriterienyie etwa Wiedenerwendbaré&it legt.

Letztereskannmandurchden Einsatzvon Entwurfsmusternwéhrendder Interaktionsmodelliemg
zumTeil wiedergutmachenaberandieserStelleverweistRosenbey auf die LiteraturandererAuto-
renund sagtnur, dassder Designerdaraufachtensollte, beim Entwurf bestimmteQualitatskriterien
einzuhaltenunddasseseine Sachevon Erfahrungund Kénnensei,einenEntwurf gut zu machen.
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An dieserStelle wird deutlich,wo die Schwacheeinesso zielgerichtetenAnsatzediegt, der sich
strengan den funktionalenAnforderungenorientiert: Man verliert leicht den Blick fir dasGanze.
Obwohl der ICONIX-Prozesssorgibt, ein Top-Dowvn-Ansatzzu sein,hat dieseFokussierunguf die
AnwendungsfallalocheherdenCharakteeinesBottom-Up-Ansatzes.

NachMeinungdesAutors solltendie Entscheidungeiiberdie Architektur dasFramevork, die In-
frastrukturund die Gewichtung der Qualitatskriterierngefallen sein, bevor man sich an dasDesign
einesbeliebigenSoftwaresystem$egibt. Kapitel 7 zeigt, wie mandurch die Einbeziehunglieser
Uberleggungenzu einemgeeigneterund e xiblen Architekturmodellkommt. Die dort beschriebene
Architekturerzeugtabhangigzon denEingaberdesBenutzersEventsundbildet dieseunterEinsatz
desCommand-Musterauf,,CommandHandler“-Objektah Da dabeidie Logik einesjedenAnwen-
dungséllsin einemObjektgekapselist, ist sovohl dasVerhalterdesSystemslsauchdie Darstellung
derDatenleichtanderbarwomit vor allemderWartbarleit Rechnungyetragerwird.

Der Grunddaflr, dassdie Architektur ndungsphae zu kurz kommt, ist sicherlichdarin zu suchen,
dassderICONIX-Prozessanwendungsillgesteert ist. Anwendungsfalldeschreibeulie funktiona-
len Anforderungerandaszu entwickelndeSystemEin anwendungsilloriertiertes Vorgeherkonzen-
triert somitdie SichtdesEntwicklersauf die funktionalenAnforderungenDas engtaberdenBlick
desEntwicklersstarkein. Esfehlt die Einbeziehunglernicht funktionalenAnforderungenDazuge-
hdrenauchdie obenbeschriebenekin ussfaktorenauf dasSystemRosenbeay und Scotterwahnen
in ihrer Problembeschreilmg zwei nicht funktionale Anforderungen:Das Systemsoll im Internet
funktionierenund essoll 1.000.000Kundenverwalten.Beide Anforderungerbleibenbis zuletztun-
berlcksichtigt.

Vielleichthilft einBlick aufdasvonKarl J. Lieberherformuliertelnventors Paradoxweiter, umsich
von der bloGenErfullung der funktionalenAnforderungerein wenig zu ldsen.NachdiesemMuster
vereinfichtman,indemmaneingenerellereProblemdst,bzw einallgemeinere®rogrammnschreibt.
Dabeisoll auf unnétigesVerteilenoder Duplizierenvon Informationenim Codeverzichtetwerden,
undbesonderveachtetverden welcheProgrammteildiir anderebedeutsansind.

Die leidvolle Erfahrungvieler Systemarchitektemeigt, dassesoft unterdem Strich einfacher(und
auchbilliger) seinkann,wennmaneineallgemeinerd_dsungfir ein spezielleProblementwiclelt.
Im vorliegendenFall ist damit zum Beispieldie Eventerzeugungsmasakiin der hier entwickelten
Architektur gemeint.Durch die Ubersetzungler Benutzeraktionein Eventsund derenAbbildung
auf die in denCommandHandlergekapselteblaufe kannmanjedender beschriebeneAnwen-
dungsfallddsen- undnochviele anderemehr

Der Autor weil auseigenerErfahrungin einemkommerziellenProjekt,wie teuereswerdenkann,
wennmansich beim Entwurf einer Software zu sehrauf bestimmtefunktionale Anforderungerbe-
schranktWennsich spaterdie Anforderungeréndern(und dastun sie immer), dannsollte manein
Systemgebauthabendassichnicht zu sehrgegendieseAnderungenstraubt®.

Konkrethandelteessichum ein Systemzur internetbasierteDokumentatiormedizinischefStudien,
beidemdie Kontrolllogik mit denDatenbeschreilmgen vermengtvar. Diesfiihrtedazu,dassesspater
kaummehrmdoglichwar, dasVerhaltendesSystemsu anderndaeskeinerichtige Ablaufsteuerung
gab LetztlichwurdediesesProjekteingesteltt.

IMehr zu diesemSystemund seinenProblemer®ndetsichin der Diplomarbeitvon ChristophSch nfeld: *Analyseund
Architekturbaselinér ein Systemzur Online-Dokumentatiomei klinischenStudiendom April 2002
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11. Bewertung des ICONIX Prozesses

DerlCONIX-Prozessstin derTateinschlanler undzielgerichteteProzesskr erzeugkeineArtefak-
te, die ungeeignesind,denEntwicklungsprozessnmittelbarvoranzutreibenSovohl dasanfanglich
entwiclelte Informationsmodelals auchdie Anwendungsfalleiehensichalstreibende<rafte durch
dengesamterProzessis zum Detailentwurf.SeineStarlen hatder Prozesgedocheherin der Ana-
lyse. Die dafiir eingesetzteiMethoden- grammatikalisché\nalyseund GUI-Prototyping- sind gut
geeignetum die funktionalenAnforderungerzu erhebenWas dabeiabervéllig unbeachtebleibt,
sinddie nicht funktionalenAnforderungendie manaufanderedemProzessichtinneliggendeWei-
seeinbringemmuss.

Dennochkannmanmit dervorgestellterMethodeSystemeentwiclkeln. Es solltenjedochinteraktive

Systemesein,die einegra scheSchnittstellehabenDie MVC-Architektur, die demProzessiurchdie

EinteilungderObjektein Entity, Boundaryund Controlimmanenist, ist namlichfir solcheSysteme
besondergut geeignetDasFehlenvon Handhaberzur EntwicklungeinesrichtigenArchitekturmo-
dells fur die Zielanwendungerhdhtjedochdie Gefahr dassman statischeSystemebaut, die nicht

besondersvartungsfreundlictsind und - je nachder Entwurfsstratgie, die manverwendet- eine
hoheKopplungzwischenden SeitenaufweisenHier mussder Entwicklerviel durchErfahrungund

Kdnnenwettmachen.

Hat manjedochvor, nur ein konzeptionelleModell zu entwickeln, dasnicht wirklich programmiert
werdensoll, kann man dasmit diesemProzesohne Weiterestun. Man kann - wie Rosenbey in

seinemBeispiel zeigt - mit demICONIX Prozessin Modell entwickeln, dasauf denerstenBlick

programmierbawirkt unddasdie GeschéaftsablaufgesSystemkomplettdarstellt.Praxistauglichst

einsolchesSystemabernicht.
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A. Prototyp und Benutzerhandb uch

A.l. Startseite (Azamon)

AbbildungA.1.: Startseite

WennSiedenShopbetretenseherSie alsersteddieseSeite.Hier kdnnenSie auf einenBlick unsere
Angeboteund NeuheitersehenFalls Sie nochnicht wissen,was Sie kaufensollen,kénnenSie sich

hier einige Anregungenholen.Klicken Sie auf ,,Details* unterjeder Buchbeschreilng, um in die

DetailansichtlesKatalogszu wechselrund mehriberdiesenArtikel zu erfahren.

UberdenLink ,Anmelden*“in derTitelzeilederSeitekdnnenSiesicham SystemanmeldenDadurch
vermeidenSie, dassSie sich spater,zwischendurch“anmeldermiissenwenn Sie eine Bestellung
durchfiihreroderein Buchrezensieremollen.

Systemanmeldung  WennSie auf denLink ,Anmelden” geklickt haben 6ffnet dasSystemden
Ameldedialog Wenn Sie schonein Kundenlkonto (Account) besitzen so gebenSie hier einfach |h-
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A. PrototypundBenutzerhandich

AbbildungA.2.: Systemanmeldung

re Benutzerlkennungund Ihr Passvert ein und klicken Sie auf ,Anmelden”. Falls Sie Ihr Passvort

vergesserhabenund bei der Registrierunglhres AccountseinenPassverthinweisanggebenhaben,
konnenSietberdie Schalt &che,Passvorthinweis“denHinweisabrufen Dannoéffnet sichein neues
Fenstemit lhrem Passvorthinweis.

Neuen Account anlegen WennSienochkeinenAccountbei AzamonhabenklickenSieaufdie
Schalt &che,NeuenAccountanlegen”. Es 6ffnet sichdanndie Seite,Account anlegen® (Abbildung
A.3). WahlenSie hier eineBenutzerknnungund ein Passvort aus,dasSie spaterzur Systemanmel-
dungverwendemwollen.DamitlhnenkeineSchreibfehleunterlaufenmiissersiedasPassvort zwei-
mal eingebenAnschliellendkdnnenSie - wenn Sie wollen - nochdenbereitserwéhnterPassvort-
hinweisangebendendasSystemhnenprasentiertwennSie lhr Passvort vergessernaben.

A.2. Katalog

Ubersicht Abbildung A.4 zeigtdie Produktiibersichim BuchkatalogDer Katalogist der Dreh-
und AngelpunktdesShops Hier kénnenSie nachHerzenslustinserBiichersortimenturchstébern,
wobei die BuchernachKategoriengeordnetsind. Im linken oder oberenTeil desHauptanzeigebe-
reichs nden Sie die Kateggorien, fir die der BuchshopArtikel fuhrt. WennSie auf der linken Seite
eine Kategorie (hier nicht zu sehen)angeklickthaben,fur die es Subkatgorien gibt, werdennach
demKlick auf die Kategorie die Subkatgorienhier angezeigtWennkeine weiterenSubkatgorien
verflgbarsind, bleibt dieserBereich(wie in der Abbildung) leer Am oberenRanddesAnzeigebe-
reichskonnenSie zu denOberkatgorienzuricklehren die Sievorherausgaahlt hatten.

Wennfir eine Kategorie keine Blichervorhandensind (etwa, weil es sich um eine Oberkatgorie
handelt,die nochweiteraufgayliedertwerdenkann),erscheinim rechtenTeil desAnzeigebereichs
eine entsprechend#&leldung. Andernglls sehenSie dort die Kurzinfos zu den Biichernin dieser
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A.2. Katalog

AbbildungA.3.: Accountanlegen

AbbildungA.4.: Produktubersicht
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A. PrototypundBenutzerhandich

Kategorie. WennSie auf denLink ,Details* untereinersolchenKurzinfo klicken, gelangersSie zur
Detailansichfir dasentsprechendBuch.

AbbildungA.5.: Produktdetails

Detailansic ht In derDetailansichin AbbildungA.5 seherSiealle relevanteninformationerzum
ausgwvahltenBuch. DazugehoérenunteranderemAngabenzu Titel, Autor, Preisund Verflgbarleit
desArtikels. AuGerdemseherSiehier eventuellexistierendeRezensioneandereiK undenzu diesem
Buch.SiekdénnennundasBuchuberdenLink obenlinks in denWarenlorb legen,wennSieeskaufen
wollen. WennSie selbstdasBuchbewertenund/oderezensieremvollen, klicken SieaufdenLink in
derrechteroberenEcke.

Um zuriickzur zuletztangezeigtekatalogseitezu gelangenklicken Sie auf denLink ,zurtick zum
Katalog“links unterderRezensiorghiernichtsichtbar) Mit demLink ,weitereRezensioneansehen”
rechtsunter der RezensiorkdnnensSie - falls verfligbar- weitere RezensionemndererkKundenzu
diesemArtikel einsehen.

Rezensionen schreiben Wenn Sie in der Detailansichtauf den Link ,Rezensionschreiben”
klicken, gelangenSie auf die Seite,,Rezension“.Im oberenTeil desHauptanzeigebereichgird -
zur Erinnerung- nocheinmalder Titel desBuchesangezeigtdasSierezensieremvollen. Im unteren
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A.2. Katalog

AbbildungA.6.: Rezensionererfassen
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A. PrototypundBenutzerhandich

Teil kdnnenSie den Text lhrer RezensioreingebenWenn Sie fertig sind, klicken Sie einfach auf
-Rezensiombschickn". Bitte beachterSie, dassesnicht moglichist, ein Buch zu rezensierengh-
ne esauchzu bewerten.Daherdffnet dasSystemnun die Seite, Bewertung®, auf der Sie dasBuch
bewvertenkdnnen(sieheunten).NachdemSie die Bewertungdurchgefiihrthaben,zeigt dasSystem
wiederdie DetailansichtdesBuchesan, dasSierezensierhaben.Dort wird unterhalbder Detailin-
formationeniberdasBuchdie Rezensiorangezeigtdie Sie soeberverfassthaben Wennlhnenbeim
Lesenauffallt, dassSienochetwaskorrigierenmdchtenklickenSieeinfachaufdenLink ,Zurtick zur
Rezensionintenlinks unterdemRezensionsi und Siegelangeraufdie Seite,Rezension‘zuriick,
wo SieihrenText nocheinmaliberarbeitendneubewvertenkénnen.

AbbildungA.7.: Buchbavertungabgeben

Bicher bewerten Zum Bewertenvon Buchernstehtlhnendie Seite,Bewertung*“zur Verfiigung.
Diese6ffnen Sie entwedervon der DetailansichtdesBuchesmit dem Link ,Buch bewerten“ oder
dasSystemprasentierthnendie SeiteautomatischwennSie eineRezensioreintragen(s.o.).Geben
Sie einfach eine Bewertungein, indem Sie den Radiolutton anklicken, der Ihrer Meinung nachdie
QualitatdesBuchesamehesterbeschreibtNull ist am Schlechtesterf{inf am Besten Dannbestati-
genSielhre Auswahl durchDriickender Schalt &che, Absenden“.DasSystemberechnehuneinen
neuerDurchschnitausallenKundenbwertungerundzeigtihnendie aktualisierterinformationernin
derDetailansicht&an.Dort wird der Durchschnittaller Kundenbeertungenin ,Sternen“ausgedriickt
- ebenélis von 0 bis 5.

A.3. B c hersuche

Diese Seitedient dazu,gezieltnachBlchernzu suchenWahlenSie ein Suchkriteriumaus,geben
SiedenSuchberiff im unterenFeldein unddriicken Sieauf,Suchestarten*.DasSystemdurchsucht
jetzt denProduktkataloghachBuchern,die demgewéhltenSuchkriteriumentsprechenind zeigt sie
aufderSeite,Suchegebnis“an.

Suchergebnis  Auf derSeite,Suchegebnis“werdendie gefundeneBichemit einerkurzenPro-
duktbeschreilnguntereinandeaufgelistetNebenedemgefundenemuch nden SieeinenLink, der
Siezur Detailansichfir dieseBuchbringt,wennSiemehrdariibewissenwollen. Wie im Abschnitt
.Katalog“ beschriebenkénnenSie von dort ausden Artikel auchin denWarenlorb legen. In der
Detailansichtnden Sie untenlinks unterder Artikelbeschreibing (oderfalls vorhanderder Rezen-
sion) fur diesesBuch einenLink, der Sie wiederzurlick zum Suchegebnisbringt, so dasssie die
DetailansichtdesnachstergefundenemBuchesanseherkénnen.
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A.4. Warenlorb

AbbildungA.8.: Buchersuche

Um eineneueSuche(ggf. mit geandertesuchkriteriendurchzufihrenklicken Sieim Suchegebnis
einfachauf ,Neue Suchedurchfiihren®.

A.4. Warenkorb

Im Warenlorb be nden sich stetsdie von Ihnenzum Kauf vorgemerktenArtikel. Uber die entspre-
chendeEingabezeil&kdnnenSiehierdie AnzahlderArtikel in deneinzelnerPositioneriindernNach
einer solchenAnderungaktualisiertsich der Gesamtpreisier Artikel im Warenlorb nicht automa-
tisch.Um eineNeuberechnungnzustolerklicken Siebitte auf die Schalt &che,Aktualisieren”. Sie
habenauchdie Mdglichkeit, GberdenLink ,l6schen“einePositionkomplettausdemWarenlorb zu
entfernenDas gleicheerreichenSie, wenn Sie die Anzahl der Artikel in der Positionauf 0 setzen
undanschlieGenaduf ,aktualisieren“klicken. AuGerdemist esmdoglich, iberdenLink ,Einkauf fort-
setzen“zuriickzum Katalogzu kommen(und zwar zu der Seite,die Sie zuletztbesuchthaben)oder
UberdenLink ,Bestellen“ausdemInhalt desWarenlorbseine echteBestellungzu machenwie im
nachsterbschnittbeschriebemvird.

A.5. Bestellen

DasBestellenvon Bichernkannentwedenvom Hauptmeniausodervon der Seite, Warenlorb® aus
erfolgen.Klicken SieaufdenLink oderdie Schalt &che,Bestellen“unddie Bestellungkannbegin-
nen.Voraussetzungym eine Bestellungauszufuhrenist allerdings,dassder Warenlorb tberhaupt
Biicherenthalt.

DerBestellorgangerfolgtin drei Schritten:
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A. PrototypundBenutzerhandich

AbbildungA.9.: Suchegebnis

AbbildungA.10.: Warenlorb
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A.5. Bestellen

AbbildungA.11.: Lieferdaten
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A. PrototypundBenutzerhandich

Lieferdaten angeben Im oberenTeil desHauptanzeigebereichsden SieeinelListe der Adres-
sen,die SiealsmdglicheLieferadresseanggebenhabenWahlenSie hier eine Adresseaus,indem
SiedenentsprechendeRadiolutton markieren Falls Sie nochkeineLieferadresséinterlegt haben,
klicken Sieauf,Neue Adresseanlagen”,um die Datenflr eineneueAdresseecinzugebenSiekénnen
auchfalscheinggyebeneAdressdatekorrigieren,wenn Sie die Adressemarkierenund auf ,Ausge-
wahlte Adressedndern“klicken. In beidenFallen 6ffnet sich danndie Seite,Adressdateréindern®.
MachenSie dort ihre Eingabernund klicken Sie auf ,Datenabschickn®. Die Datenwerdendannin

die Datenbankiibernommenund Sie gelangerhier auf dieseSeite zuriick. Sie habenhier auchdie
Madglichkeit, ungiltiggenvordeneAdressdaterzu ldschenjndemSie die Adressemarkierenund auf
»AusgevahlteAdressdodschen“klicken.

AnschlieGendmissenSie noch die Versandarfestlegen. Wéhlen Sie eine der Optionenaus und
klicken Siedanachauf,Adresseund Versandarverwenden“um zur nachsterSeitezu gelangen.

AbbildungA.12.: Zahlungsmodalitaten

Zahlungsmodalititen festlegen DerzweiteSchrittbestehim AngebenderZahlungsmodalita-
ten.WennSienochNeukundssind,haberSiezunachshur die Mdglichkeit, perKreditkartezubezah-
len.NachdreierfolgreichenTransaktionefdnnenSiedannauchauf RechnundestellenWahlenSie
alsoaus,ob Sie per Rechnungpderper Kreditkartebestellenwollen und priifen Sie die Rechnungs-
anschrift,bzw die KreditkartendatenFalls bestimmteAngabennicht korrekt sind, klicken Sie auf
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A.6. Historie

»Zahlungsdaterindern“.Siegelangerdannzur Seite,Zahlungsdatemnlegen”,wo Siedie betrefen-
denKorrekturendurchfiihrenkbnnen.Wenn Sie auf dieserSeitedannauf ,,Daten dndern“geklickt
haben gelangerSie zuriick zur Seite,Zahlungsweise“NachdemSie eine Zahlungsweisenarkiert
habenklicken Sieauf,AusgenvéhlteZahlungsweisgerwenden“um zur ndchsterseitezu gelangen.

AbbildungA.13.: Bestellungbestatigen

Daten bestétig en Als letztenSchritt misserSie nocheinmalalle Angabenauf ihre Richtigkeit
UberprifenFalls SienocheinenFehlerentdecken, kénnenSie mit den,Back* und,Next“-Symbolen
am oberenRanddesHauptanzeigebereisldurchdengesamterBestellprozessor und zuriicknavi-

gierenund die betrefendenAnderungerdurchfiihren Sie konnenden Bestellprozessauchan jeder
Stelleabbrechemwenn Sie sich entscheidesollten,dochnicht zu bestellenSind jedochalle Daten
korrekt,dannklicken Sie auf,Bestellungausfihren“um die Bestellungn Auftrag zu geben.
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A. PrototypundBenutzerhandich

AbbildungA.14.: HistoriederBestellungen
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A.6. Historie

A.6. Historie

Auf dieserSeite nden Sie eine kompletteZusammenstellungller Bestellungendie Sie bei uns
getatigthaben Direkt unterder Uberschrift,Bestellungereinsehen‘be ndet sich eine Auswahlliste
mit verschiedenehiltermdglichleiten,von offenenBestellungeriiberdie Bestellungerderletzten3

Monatebis hin zu allen Bestellungendie Sie jemalsbei unsaufgeyebenhaben.SuchenrSie einfach

denpassendefkilter herausund klicken Sie auf ,,Anzeigen“. Die Liste der Bestellungererscheint
dannunmittelbarunter diesenEingabeelementerkalls eine Bestellungnoch offen ist, also unser
Lagernochnichtverlasserat,kbnnenSie sieauchnochstornieren.

Stornieren von Bestellung en  Um eineodermehrereBestellungerzu stornierengdie nochnicht
ausgeliefertvurden markiererSieeinfachdie entsprechende(Bestellung(en)indemsSiedie Check-
box neberderBestellnummeaktivieren,undklickenanschlieGenamuntererEndederListe offener
Bestellungerauf ,,Ausgewahlite Bestellungerstornieren“.Die Bestellungenverschwinderdannaus
der Liste und werdennicht ausgeliefertSie missersie nattrlichauchnicht bezahlenda die Rech-
nungsstellungmmerersterfolgt, wenndie WareunsererShopauchwirklich verlasserhat.

A.7. Kontakt

Falls Sieeinmaltechnische&schwierigleitenmit unserenShophabenoderFragerzu einerLieferung
auftreten,nden SieaufdieserSeitedie e-mail Adresserunddie TelefonnummerminsereNertriebs-
abteilungund dertechnischerHotline. Wir sind stetsbemiiht,Sie bei auftretenderProblememach
besterKraftenzu unterstitzen.
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B. Anwendungsflle vor der
Stabilit tsanal yse

B.1. Paket Buchbestellung

B.1.1. Artikel in den Warenkorb legen

Standar dablauf: Der Benutzerklickt auf der Seite,Produktdetails“auf ,In denWarenlorb le-
gen“.DasSystemstelltdaraufhinsicher dassderArtik el nochverflgbatist (alsodasAttribut Bestand
desBuch-ObjektsmindestenslenWert 1 hat), undfligt daraufhindemWarenlorb-Objekteineneue
Positionhinzu, die diesesBuch enthaltund die Stlickzahll aufweist.Anschliedendeduziertesden
Bestandm betrefendenBuch-Objektum 1 undruft denAnwendungsdll ,\Warenlorb editieren“auf.

Alternativ ablaufe: Wenn dasBuch nicht mehr verfligbarist, also das Attribut ,Bestand” des
Buch-ObjektgddenWert0 hat,zeigtdasSystemdemBenutzerineentsprechenddinweismeldungn
einemeigenerDialogan.DerKundeklickt auf,OK“ unddasSystenkehrtzur Seite,Produktdetails”
zurlck.

Wennflr diesesBuchbereitseine Positionim Warenlorb existiert, erhthtdasSystemdie Stiickzahl
derPositionim Warenlorb um 1. AnschliellendeduziertesdasBestand-Attrint desBuch-Objekts
umdenWert1.

B.1.2. Buch bestellen

Standar dablauf: DasSystemstellt zunachssicher dassder Kundeangemeldetst und dassder
Warenlorb fur dieseEinkaufssitzungnindestensine Positionenthalt. Dann erzeugtes ein neues
Bestellungs-Objektir diesenKundenund kopiertdenInhalt desWarenlorbs hinein. Anschliedend
ruft das Systemnacheinandedie Anwendungsfélle Lieferdatenbestimmen“und ,Zahlungsdaten
bestimmen‘auf. Dannstellt dasSystemsicher dassder Kundein keinemder aufgerufenem\nwen-
dungsfalledie Bestellungabgebrochehat.

AnschlielendzeigtdasSystenmdie Seite,Bestatigung“an. Auf dieserSeitestelltesnocheinmalalle
Datender Bestellungdar. Der Kundetberpriiftdie Richtigkeit der Datenund klickt auf ,,Bestellung
abschickn®. Das Systemfugt dannder Bestelllistedie Bestellunghinzu und Gibegibt die Kontrolle
andenAnwendungsdll, dervorherdie Kontrolle hatte.

Alternativ ablaufe: Wennder Kundenicht am Systemangemeldetst, ruft dasSystemzunachst
denAnwendungsddll ,Anmelden*auf.
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B. Anwendungsf llevor der Stabilit tsanalyse

WennderWarenlorb fir dieseEinkaufssitzungkeine Positionenenthalt,zeigt dasSystemeine ent-
sprechend#eldungan, brichtdiesenAnwendungsdll abund Gbegibt die KontrolleandenAnwen-
dungséll ,Buchkatalogansehen®.

WennderKundedie Bestellungabbricht,verwirft dasSystemdasBestellungs-Objektind kehrtzum
aufrufendemAnwendungsdll zurtick.

B.1.3. Bestellung ansehen

Standar dablauf:  DerKundeklickt im Hauptmeniauf,Historie*. DasSystemstellt daraufhinsi-
cher dassder Kundeangemeldetst. Dann 6ffnet esdie Seite, Historie". Der Kundewahlt nunein
Filterkriteriumaus,nachdemdasSystemdie BestellungerdiesesKunden ltern soll. Anschliedend
klickt erauf,Anzeigen“.DasSystermdurchsuchhundie Bestelllisteundzeigtalle dortgespeicherten
BestellungerdesKundenan, die demFilterkriterium entsprechenyobeiesdiesenachoffenenund
geliefertenBestellungergruppiertund absteigenathronologisclsortiert.Fir alle offenenBestellun-
generzeugidasSystemeineMoglichkeit zur Markierung.

Alternativ ablaufe: Wennder Kundenicht am Systemangemeldetst, ruft dasSystemzunachst
denAnwendungsddll ,Anmelden*auf.

Wenndas Systemkeine offenenoder geliefertenBestellungennden kann,zeigtesin der entspre-
chenderRubrik eineMeldungan.

Wenn der Kunde mindestensine offene Bestellungmarkiertund auf ,,Ausgewnéhlte Bestellungen
stornieren“klickt, speichertdasSystemdie vom KundengewahltenFilterkriterienab und Ubegibt
die KontrolleandenAnwendungsdll ,,Bestellungstornieren®.

WenndieserAnwendungsdll die Kontrollevom Anwendungsddll ,,Bestellungstornieren“zuriicker
haltenhatund nicht vom Kundendirekt aufgerufenwurde,lasstdasSystemdie Anmeldungsprifung
aus.

Esdurchsuchtie Bestelllisteerneutnachdenvom KundeneingeggebenerKriterien und aktualisiert
die Rubrik ,,OffeneBestellungen'mit denjetzt gefundenemestelldaten.

WennderKundeauf,Zurtick zumKatalog“klickt, tibegibt dasSystemdie KontrolleandenAnwen-
dungséll ,Buchkatalogansehen®.

B.1.4. Bestellung stornieren

Standar dablauf: Das Systemloschtalle Bestellungendie der Kunde auf der Seite ,Historie"

markierthat,ausder Bestelllisteund aktualisiertdie Bestandszahleder betrefendenBuch-Objekte.
Dannlibegibt esdie KontrollewiederandenaufrufenderAnwendungsll.

B.1.5. Fehlerhafte Dateneingabe behandeln

Standar dablauf: DasSystenstelltdie betrefendeSeiteerneutdar, wobeiesdarauthinweist,dass

esFehlerbei der Dateneingabgab Es markiertdie Felderauf der Seite,die die fehlerhafterDaten
enthalterundfordertdenKundenzur Neueingabeler Datenauf.
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B.1. PaketBuchbestellung

B.1.6. Lieferdaten bestimmen

Standar dablauf: Das Systemsuchtim Kunden-Objekhachden Lieferadressendie fiir diesen
Kundengespeichersind, und zeigtdieseAdresserauf der Seite,Bestellen*an. Aulerdemermittelt
dasSystendie zur VerflgungstehendeWersandartenndstellt sieebenélls auf dieserSeitedar Der
KundewéahlteineAdressaindeineVersandarausundklickt anschliedenduf,AdresseundVersand-
art verwenden“Das Systemstellt nunsicher dasswirklich eineAdresseund Versandarausgevahlt

istundversiehtdanndie Bestellungmit dergeviinschterAdressaundVersandartAnschlie(endiber

gibt esdie KontrollewiederandenaufrufenderAnwendungsill.

Alternativ ablaufe: WenndasSystenkeineLieferadressemden kannoderderKundeauf,Neue
Adresseanlagen* klickt, wechseltdasSystemauf die Seite, Adressdaten“Der Kundegibt dort eine
gultige Lieferadressanundklickt auf,Datenabschickn®. DasSystemstellt daraufhindie Vollstan-
digkeit und (saveit mdglich) die Korrektheitder Adressdatemsicherund figt die Angabender Liste
derLieferadressefilr dieserKundenhinzu.Dannstellteswiederdie Seite,Bestellen“mit denaktua-
lisierteninformationendar Falls der Kundekeine Dateneingayebenhat, kehrtdasSystemzur Seite
.Bestellen“zuriick,ohneDatenzu speichern.

WennderKundeauf,AusgevahlteAdresseindern'klickt, wechseldasSystemaufdie Seite,Adressda-
ten“. Estragtin die dortvorgeseheiirelderfir die Adressdatedie gespeicherteBatendesbetrefen-
denAdress-Objektgin. Der Kundeéndertdie Datenundklickt auf ,Datenabschicken”. DasSystem
validiert daraufhindie Adressdater{s.o) und aktualisiertbei erfolgreicherValidierungdas Adress-
Objekt.Dannzeigteswiederdie Seite, Bestellen“mit denaktuellenDatenan.

Wennder Kundeeine Adressemarkiertund auf ,Ausgenahlte Adresseldschen“klickt, 16schtdas
SystemdasbetrefendeAdress-Objekausder Liste der Lieferadresseffiir diesenKundenund stellt
die Seite,Bestellen“erneutmit denaktuellenDatendar.

WennderKundeauf ,Bestellungabbrechenklickt, Gibegibt dasSystemdie Kontrollewiederanden
aufrufendemAnwendungsdll undsignalisiertdiesemdassdie Bestellungabgebrochemwurde.

WenndasSystenteststellt,dassderKundekeineVersandarbderkeineLieferadressausgaahlthat,
fordertesdenKundenauf, eineAdresseund Versandarauszuwahlen.

Wenndie Validierungder Adressdateffiehlschlagtruft dasSystemdenAnwendungsdll ,Fehlerhafte
Dateneingabéehandeln‘auf.

B.1.7. Warenkorb editieren

Standar dablauf: Das Systemzeigt die Seite ,Warenlorb“ an. Dann 6ffnet es das Warenlorb-
Objektfur dieserKundenundzeigtalle dortgespeicherteRositionermit StlickzahlPreis,Buchtitel
undBestandsinformatioan.Der Kundeandertdie StlickzahkinerPositionim Warenlorb undklickt
auf ,Aktualisieren”. Das Systemspeichertdie neueStiickzahlder betrefendenPosition,berechnet
die Kostenflr diesePositionunddenGesamtpreisiberalle Positionenm Warenlorb neuund zeigt
die aktuellenWertean. Der Kundeklickt dannauf ,Einkauf fortsetzen“,woraufhindasSystemdie
KontrollewiederandenAnwendungsdll ,Buchkatalogansehentibegibt.

Alternativ ablaufe: WennderKundedie AnzahleinesArtikels auf 0 setzt,|6schtdasSystemdie
zugehdrigePositionausdem Warenlorb und aktualisiertden Gesamtpreigiber alle Positionenim
Warenlorh,
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Wennder Kundeanstattauf ,Aktualisieren” auf ,L6schen“klickt, I6schtdasSystemdie zugehorige
PositionausdemWarenlorb und aktualisiertdenGesamtpreisiberalle Positionerim Warenlorh

WennderKundeanstatiauf,Einkauf fortsetzen“auf,,Bestellen“klickt, ruft dasSystemdenAnwen-
dungséll ,Buch bestellen“auf.

B.1.8. Zahlungsdaten bestimmen

Standar dablauf: Das Systemzeigt die Seite ,Zahlungsweise“an. Es durchsuchtdas Kunden-
Objekt nachden Kreditkartendaterund der RechnungsanschrittesKundenund stellt sicher dass
diesevorhandensind. Dann zeigt es die Datenin den jeweils dafiir vorgeseheneibschnittenan.
Der Kundewahlt als Zahlungsweis&reditkartenzahlungder Rechnungsbestellurgusund klickt
auf, AusgevahlteZahlungsweiseerwenden“DasSystemstellt nunsicher dassderKundewirklich
eineAuswahl getrofen hatundfligt der Bestellungdie gewéhltenZahlungsdatehinzu.Danngibt es
die KontrolleandenaufrufenderAnwendungsdll zuriick.

Alternativ ablaufe: WenndasSystemkeine Rechnungsanschrifiden kannund der Kundebe-
reitsmindestensireimalerfolgreichperKreditkartebezahltat,weistdasSystendenKundenaufder
Seite,Zahlungsweise‘daraufhin, dasser auchper Rechnungbestellendarf und dasser dafir jetzt
per,Zahlungsdate@ndern“Rechnungsdatesnlegenkann.

WennderKundeauf,Zahlungsdate@ndern“klickt, 6ffnetdasSystendie Seite,Zahlungsdatemanle-
gen“.DasSystenezeigtnundie KreditkartendatedesKundenim entsprechendefsbschnittan.Wenn
bereitseineRechnungsanschrifbrliegt, zeigtdasSystendieseebenéllsim vorgeseheneAbschnitt
an. Der Kundeéandertnun die gewlinschterDatenund klickt anschlielendwuf ,,Daten abschickn®.
Das Systempruft danndie Kreditkartendaterund die Rechnungsanschriftoveit wie moéglich auf
Konsistenzaktualisiertdie entsprechendeAttribute desKunden-Objektsind speicherisie ah An-
schliellendvechselieswiederauf die Seite,Zahlungsweise”.

WenndasSystendie Seite,Zahlungsdateindern‘anzeigtundderKundenochnichtdreimalerfolg-
reichperKreditkartebezahlthat,bietetdasSystemkeineMdglichkeit zur EingabederRechnungsda-
ten.

WenndasSystemdie Seite,Zahlungsdater@dndern“anzeigtund keine Rechnungsdategespeichert
sind, der Kunde aberschonmindestensdreimal erfolgreich per Kreditkarte bezahlthat, stellt das
Systemdie Felderfur die Rechnungsbestelludgerdar, sodassder KundeDateneintragerkann.

WenndasSystemim Kunden-Objekkeine Kreditkartendatemden kann,6ffnet esdie Seite,Zah-
lungsdateranlegen”. Es zeigtdortim Abschnittfir die KreditkartendateteereFelderan,in denen
derKundedie DatenseinerKreditkarteeintragt.Der Kundeklickt dannauf,Datenabschickn”. Das
Systemprift danndie Kreditkartendateauf Konsistenzaktualisiertdie entsprechendefttribute des
Kunden-Objektsind speicherisie ah AnschlieGendvechselteswiederauf die Seite,,Zahlungswei-
se”.

Stellt dasSystembei der DatevalidierungFehlerfest, so ruft esden Anwendungddll ,Fehlerhafte
Dateneingabbehandeln‘auf.

WenndasSystenfeststellt dassder KundekeineZahlungsweisausgwahlt hat,fordertesdenKun-
denauf, eineAuswahl zu treffen.
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B.2. Paket Buchrezension

B.2.1. Buch bewerten

Standar dablauf: DasSystemiffnet die Dialogbox,Buch bewerten®. Dort wahlt der Kundeaus
der Liste moglicherBuchbavertungeneine Option ausundklickt auf ,,Bewertungabschickn®. Das
Systemstelltdaraufhinsicher dasswirklich eineBewertungausgeahltwurde.Anschlieendrrech-
netesausdenbisherabggebenemBewertungerfir dasBuchunddersoebereinggyebenemrinenneu-
en Bewertungsdurchschnitind aktualisiertdasAttribut ,Bewertung“im betrefendenBuch-Objekt.
DanachkehrtdasSystemzum aufrufenderAnwendungsdll zurtick.

Alternativ ablaufe: Wennder Kundekeine Bewertungausder Liste auswahltbevor er auf ,Be-
wertung/ Rezensiorabschickn® klickt, fordertdasSystemihn auf, eineBewertungabzugeben.

B.2.2. Buch rezensieren

Standar dablauf:  Auf derSeite,Rezension‘gibt derKundeim vorgesehenefkeldfur denRezen-
sionstat einenText ein. Um sicherzustellendassder KundedasBuch aulierdemauchbewertet, ruft
dasSystemdenAnwendungsdll ,,Buch bewerten“auf.

DasSystenfligt nunderListe derRezensionefiir dieseBucheinneuesRezensions-Objekhit dem
soebereingegyebenerlext und der KennungdesKundenals Autor hinzu. Anschlielendkehrtesauf
die Seite,Produktdetails“zurtick,wobei esdie RezensiordesKundenals ersteRezensioranzeigt.
AulerdemerzeugtdasSystemauf dieserSeiteeinenLink, mit demder KundedenAnwendungsll
,Rezensioniberarbeiten‘aufrufenkann.

B.2.3. Rezension vorbereiten

Standar dablauf: DerKundeklickt aufderSeite,Produktdetails‘auf,Rezensiorschreiben”.
DasSystenstelltsicher dassderKundeangemeldeist. Danndurchsuchesdie ListederRezensionen

zumbetrefendenBuchundstelltsicher dassesnochkeineRezensiomibt, die denKundenals Autor
hat. AnschlieGenduft esdenAnwendungsddll ,,Buch rezensierenauf.

Alternativ ablaufe: WennderKundenichtangemeldeist, ruft dasSystemzunéchstlen Anwen-
dungséll ,Anmelden“auf.

WenndasSystemzu diesemBuch ein Rezensions-Objekhdet, dasdenKundenals Autor hat, ruft
esdenAnwendungsddll ,Rezensioriiberarbeitenanstellevon ,Buch rezensierenauf.

B.2.4. Rezension berarbeiten

Standar dablauf: DasSystemwahltausderListe derRezensionefiir diesesBuchdie vom Kun-
dengeschriebenausund zeigt auf der Seite,Rezension“den Text im Feld fir denRezensionste
an.DerKundeéndertdenText derRezensiorundklickt auf,,Rezensiorabschickn®.
DasSystemaktualisiernundenRezensionsi im entsprechendeRezensions-ObjekDanachkehrt
das Systemzur Seite,,Produktdetails“zurtick, wo es dieseRezensiorals ersteRezensioranzeigt.
Audlerdenmzeigtesein Navigationselemenan, mit demder KundedenAnwendungsll ,Rezension
Uberarbeitentrneutaufrufenkann.
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B.3. Paket Systemanmeldung und Kontaktinf ormationen

B.3.1. Anmelden

Standar dablauf: DerKundeklickt aufderStartseitewufdenLink ,Anmelden”.DasSystentffnet
die Seite,Anmeldung". Dort gibt derKundeseineBenutzerknnungundseinPassvert einundklickt
dannaufdie Schalt ache,Anmelden”. DasSystenwvalidiert die Anmeldeinformationegegendie in
derDatenbanlgespeicherteBenutzerdatenndstelltdabeisicher dassderbetrefendeAccountnicht
gesperrtist. Nach der erfolgreichenValidierungmeldetes den Kundenan, indem es dasAccount-
Objekt in den Zustand,angemeldet‘versetzt.Danach leitet das Systemden Kundenzuriick zur
Startseite.

Alternativ ablaufe: Wennder KundediesenAnwendungsddll nicht von der Startseiteausaufge-
rufen hat, sonderndas Systemihn aufrief, weil der Benutzereine autorisierteAktion durchfiihren
wollte ohneangemeldetu sein,leitet dasSystemdenBenutzemacherfolgreicherAbwicklung des
Anmeldeprozesseri demAnwendungsdll weiter, denderBenutzereigentlichaufgeruferhatte.

Wennder Kundeauf der Anmeldeseiteauf die Schalt ache,NeuenAccountanlegen®Kklickt, startet
dasSystendenAnwendungsdll ,NeuenAccountertfnen”.

Wennder Kundeauf der Anmeldeseiteauf die Schalt ache,Passvorthinweis“klickt, zeigtdasSy-
stemdenfur denKundengespeicherteRassvorthinweisin einemseparateiialogfensteian. Wenn
derKundein diesemFensteauf,OK" klickt, wird eswiedergeschlosseannderbe ndet sichwieder
aufderAnmeldeseite.

WenndasSystemdie Benutzerdatemicht erfolgreichvalidierenkann (der Kundegibt einefalsche
Benutzerknnungoderein falschePassvort an), gibt dasSystemeineMeldungaus,die besagtdass
die KennungoderdasPassvert falschsind. AnschlieGendordertesdenKundenzur Neueingabeler
Datenaufundweistihn darauthin, dasser vielleicht nochkeinenAccounthat.

GibtderKundedasPassvert fir eineexistierendeBenutzerknnungdreimalhintereinandefalschein,
sperrtdasSystemdiesenAccountundfordertdenKundenauf, sichbeimKundendienszu melden.

WennderAccountdesKundengesperrist, meldetdasSystendie Datenderfehlgeschlagendmogins,
die zur SperrunglhrtenundfordertdenKundenauf, sichbeim Kundendienstu melden.

B.3.2. Kontaktinf ormationen ansehen

Standar dablauf:  Der Kundeklickt im Hauptmentauf K ontakt“. Das Systemdffnet daraufhin
die Seite,K ontakt“. Der Kundeliest nundie benétigterKontaktinformationen.

B.3.3. Neuen Account er ffnen

Standar dablauf: DerKundeklickt aufderSeite,Anmelden“auf,NeuenAccounterdéffnen”. Das
Systenzeigtdanndie Seite,,Accountanleggen” an. Der Kundegibt hier einefrei gawahlteBenutzer
kennungundeinegultige e-mail Adresseanund wahlt ein Passvert aus,daser zweimaleingibt. Op-
tional kanner aucheinenPassverthinweiseingebender helfenkann,wennder KundeseinPassvert
vemgesserhat. Der Kundedriickt anschlieGendlie Schalt &che,NeuenAccountanlegen”. Das Sy-
stemstellt daraufhin sicher dassdie anggebenes-mail Adresseglltig ist und dassnicht bereitsein
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Accountmit der gleichenBenutzerknnungvorhandenist, und fligt anschlielienginenneuenAc-
countmit diesenDatenin die Accounttabelleein. DannmeldetesdenKundenam Systeman,indem
esdasAccount-Objekin denZustand,angemeldetersetzt AbschlieGendibegibt esdie Kontrolle
wiederandenaufrufendemAnwendungsll.

Alternativ ablaufe: Wennder Kundekeine Benutzerkennungangibt, zeigt dasSystemeine ent-
sprechend&ehlermeldung@nundfordertdenKundenauf, eineKennungeinzugeben.

Wennder Kundeeine e-mail Adresseangibt, die nicht der korrektenSyntaxentspricht,oderdie e-
mail Adressefehlt, zeigtdasSystemeine entsprechendeehlermeldungin und fordertdenKunden
zur Eingabeeinergiltigene-mail Adresseauf.

WennderKundeein zu kurzesPassvort anggebenhat, zeigtdasSystemeineentsprechendeehler
meldunganundfordertdenKundenzur EingabeeineslangererPassvorts auf.

Wennder KundedasPassvert nicht wiederholthat, oder die zweite Eingabenicht der erstenent-
spricht,zeigtdasSystemeineentsprechendéehlermeldungnundfordertdenKundenauf, die Ein-
gabezuwiederholen.

Wenn bereitsein Accountin der Accounttabelleexistiert, der die gleiche Kennungaufweist, zeigt
dasSystemeineentsprechendeehlermeldungn undfordertdenKundenauf, eineandereKennung
auszuwahlen.

B.4. Paket Buc hkatalog

B.4.1. Buchkatalog ansehen

Standar dablauf: DasSystembffnetdie Seite,Katalog”“. Esdurchsuchtlie Liste derBuchkatgo-
riennachTop-Level-Kategorienundzeigtdiesean.

Der Kundeklickt nunim Buchkatalogauf eine Kategorie. Das Systemspeichertdaraufhindie ge-

wahlte Kategorie ab und zeigtalle méglichenSubkatgorienfir dieseKategorie an. Dieswiederholt
sich, bis keine weiterenSubkatgorienmehrvorhandersind, so dassdasSystemeineder untersten
Subkatgorienanzeigt DanndurchsuchtlasSystenmdenBuchkataloghachdenBiicherndiein dieser
Kategorie vorhandersind, undruft fir jedesgefundenédBuch denAnwendungsdll K urzinfo anzei-

gen“auf.

Alternativ ablaufe: WenndasSystenvoneinemandererAnwendungsdll zu dieseneuricklehrt,
wahlt dasSystemdie abgespeichertEategorie ausund zeigt die darin enthaltenerBlicheran. (Es
stelltdenZustandwiederher, dender Kundevor demVerlasserter Seitegeseheinat).

WenndasSystemin einer (Sub-)Katgorie keine Blcher nden kann, zeigt es eine entsprechende
FehlermeldungnundfordertdenKundenauf, eineandereKategorie zu wahlen.

B.4.2. Buchkatalog durchsuc hen

Standar dablauf:  Der Kundeklickt im Hauptmeniauf,,Suche*. Daraufhinéffnet dasSystemdie
Seite,Suche”.DerKundewahltein SuchkriteriumausderListe ausundgibt denoderdie Suchbgrif-

fe ein. Dannklickt erauf,Suchestarten“.DasSystendurchsuchhundenBuchkataloghachBuchern,
die dengewahltenKriterien entsprecherDaraufhindffnet dasSystemdie Seite, Suchegebnis“und
ruft fur alle gefundenemiicherdenAnwendungsdll K urzinfoanzeigen‘auf.
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Alternativ ablaufe: Wennder KundekeinenSuchbgriff eingibt, 6ffnet dasSystemeinenDialog
mit einemWarnhinweisderdenBenutzerzur EingabesinesSuchbgriffs aufordert. Der Kundeklickt
in diesemDialog auf,,OK* undgelangtaufdie Seite,Suche*“zurtick.

WenndasSystemkein Buch nden kann,dasdenausg&ahltenKriterien gentigt,zeigt esauf der
Seite,Suchegebnis“eineentsprechendileldungan.

Wennder Kundeauf der Seite,Suchegebnis“auf ,Neue Suchedurchfihren‘klickt, fihrt esdiesen
Anwendungsddll erneutaus.

B.4.3. Kurzinf o anzeigen

Standar dablauf: Das Systemliest ausallen GibegebenerBuch-Objekterdie wichtigsteninfor-
mationeniberdasBuchsawvie dessen/erfligbarkeit ausund zeigt sie zusammemit einemBild des
Buchesan.AulerdemerzeugtdasSystenfir jedesBuch ein NavigationselemenjDetails", mit dem
derKundedenAnwendungsddll ,,Produktinformationeransehen‘aufrufenkann.

AnschlieGendibegibt dasSystemdie KontrollewiederandenaufrufenderAnwendungsdll.

Alternativ ablaufe: Wennder Kundeauf ,Details" klickt, Ubegibt dasSystemdie Kontrolle an
denAnwendungsdll ,,Produktinformationeransehen®.

B.4.4. Neuheiten und Empfehlung en ansehen

Standar dablauf: Wennder KundedenShopbetritt, zeigt dasSystemdie Startseitean. Es sucht
nunausderListe derNeuheiterundausderListe derEmpfehlungeralle eingetrageneBuch-Objekte
herausundruft fur alle gefundenemicherdenAnwendungsdll K urzinfo anzeigen‘auf.

Alternativ ablaufe: Wenndas Systemkeine Neuheitenoder Empfehlungennden kann, unter
driicktesdie entsprechendBubrik. Wennesin beidenKategorienkeineBlicher nden kann,zeigtes
stattdessereinenStandardbta an,derflr denBuchshopwirbt.

B.4.5. Produktinf ormationen ansehen

Standar dablauf: DerKundeklickt in einerderProduktibersichteauf,Details”. DasSysteniff-
netnundie Seite,Produktdetails“ Es liestausdemBuch-Objektalle Informationeniiberdasbetref-
fendeBuchunddessetverfligbarlit sowie die zugehdrigerRezensioneausundzeigtsiezusammen
mit einemBild desBuchesan. AulerdemerzeugtdasSystemNavigationselementenit denender
Kundedie AnwendungsfalleArtik el in denWarenlorb legen” und ,Rezensionvorbereiten“aufru-
fen kann,sowie ein NavigationselementlasdenKundenzu demAnwendungsdll zuriickbringtyvon
demauserdie Detailansichgedfnethat.DannspeichertiasSystenmeineReferenaufdasangezeigte
Buch-Objektah Der Kundeklickt nunaufdasNavigationselemeriir denaufrufendemAnwendungs-
fall. Daraufhingibt dasSystemdie KontrolleandenaufrufenderAnwendungsdll zurtick.

Alternativ ablaufe: Wennder KundediesenAnwendungsdll von ,Rezensionvorbereiten“oder
von ,Artik el in denWarenlorb legen” ausaufgeruferhat, stellt dasSystemdie Ansichtfir dasge-
speichertBuchwiederher.
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Wennder Kundeauf dasNavigationselemenklickt, dasden Anwendungsill ,Rezensiorvorberei-
ten* aufruft, Ubegibt dasSystermachdemSpeicherrderBuchreferendie KontrolleandenAnwen-
dungséll ,Rezensionvorbereiten®.

WennderKundeauf dasNavigationselemerklickt, dasdenAnwendungsdll ,Artik el in denWaren-
korb legen* aufruft, ibegibt dasSystemnachdemSpeicherrder Buchreferenzie Kontrolleanden
Anwendungsdll ,Artik el in denWarenlorb legen®.
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