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1. �ber diese Arbeit

Vorgeschic hte DieseArbeit basiertauf demBuchvon DougRosenberg undKendallScott:„Ap-
plying UseCaseDriven ObjectModeling With UML”. DiesesBuch wurde in der Fachpresse(Dr.
DobbsJournal)alseinWerkgelobt,dasEntwurfsentscheidungentransparentmachtundandemman
gut nachvollziehenkann,wie ein Softwaresystemnachund nachzustandekommt.Als solchessoll
dasBuchin derLiteraturkeineEntsprechung�nden.

Die AutorenselbstverstehendasBuchalsein Arbeitsbuch,dasesdemLeserermöglichensoll, das
Vorgehensmodell„ICONIX Process”ampraktischenBeispieleinesInternet-Buchshopsnachzuvoll-
ziehen.Dabeiwird in jedemKapitel einePhasedesProzesseskurz undprägnantvorgestelltundan-
schlieûendwerdendiezehnhäu�gstenFehlerbeschrieben,dievonLernendenin derjeweiligenPhase
gernegemachtwerden.DieseFehlerdemonstrierendieAutorenin denverschiedenenEntwicklungs-
phasenjeweilsanBeispielenausderEntwicklungdesBuchshopsundderLeserkann- basierendauf
der fehlerhaftenLösung- darübernachdenken,wie er esbessergemachthätte.Anschlieûendgeben
dieAutoreneineneigenenLösungsvorschlag.

EineersterVersuch,die BeispieledesBuchesin einerLehrveranstaltungzu verwenden,hatgezeigt,
dassdie in dasBuchgesetztenErwartungennurzumTeil erfüllt werden.EsscheinteinigeSchwächen
aufzuweisen,die denEinsatzdespräsentiertenBeispielsin Lehrveranstaltungensehrschwierigma-
chen.InsbesonderebeschreibendieAutorenzwarfür jedenAnalyseschrittdieamhäu�gstengemach-
tenFehler, begründenjedochnicht,aufgrundwelcherErwägungenmanzudenvon ihnendargelegten
TeilendesModellsgelangt.An dieserStellesetztdieseArbeit an.

Zielsetzung DasThemadieserArbeit ist es,am von Rosenberg undScottverwendetenBeispiel
denICONIX-Prozessdurchzuführenundzu einemnachvollziehbarenTeilmodellzu gelangen.Dabei
wird in jedemKapitel geschildert,welcheSchritteder ICONIX-Prozessvorsieht,um die jeweilige
Phaseabzuschlieûen.Der Autor folgt demvorgeschlagenenWeg und beschreibtfür jedePhasedes
Prozessesgenau,wie manmit derdargestelltenMethodezu denjeweiligenEntwurfsentscheidungen
�ndet. Soweit auf diesemWeg Problemeauftreten- etwa weil mit demICONIX-Prozessbestimmte
Problemenichtbefriedigendgelöstwerdenkönnen- wird nachMöglichkeitengesucht,dieseLücken
zu füllen. Dabei legt der Autor besonderenWert darauf,darzustellen,wie man von einemSchritt
desProzesseszum nächstengelangt.Abschlieûendwird für jede Phaseein Vergleich mit der von
Rosenberg undScottgefundenenLösunggezogen.

Im Detail erörtertdieseArbeit folgendeFragestellungen:

� Kapitel4 beschreibt,wie manmit derauchals„Methodevon Abbot“ bekanntengrammatikali-
schenAnalysederProblembeschreibungzu einemstatischenModell gelangt.

� Kapitel 5 beschreibt,wie manauseineranfänglichenSammlungvon Geschäftsvorfälleneinen
GUI-Prototypenundein Benutzerhandbuchgewinnt, undwie manausdemBenutzerhandbuch
Anwendungsfälleextrahiert.
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1. �ber dieseArbeit

� Kapitel 6 beschreibt,wie manmit Hilfe derStabilitätsanalysedie Anwendungsfälleauf Voll-
ständigkeit und Durchführbarkeit überprüftund mit dem Informationsmodellabgleicht,und
wie mandie ObjekteundAttribute �ndet, die nochfehlen,um dieseAnwendungsfällezu im-
plementieren.Auûerdemlegt esdar, durchwelcheÜberlegungenmanin derStabilitätsanalyse
zurArchitektur�ndungmotiviert werdenkann.

� Kapitel 7 beschreibt,aufgrundwelcherÜberlegungenmanzu einerproblemgerechtenSoftwa-
rearchitekturgelangtundstellt einenTeil dieserArchitekturvor.

� Kapitel 8 beschreibt,wie man die in Kapitel 6 gefundenenControl-Objektein Operationen
überführt,diemanaufdieverschiedenenObjekteverteilt,undwie manEntwurfsmustereinset-
zenkann,umzu einembesserenEntwurf zu gelangen.

� Kapitel 9 zeigt,wie sich dasInformationsmodelldurchdie vorangehendenKapitel zu einem
vollständigenKlassenmodellentwickelt.

� Der SchlussteilschlieûlichenthälteineabschlieûendeBewertungdesICONIX-Prozesseshin-
sichtlichseinerPraxistauglichkeit, fasstnocheinmaldieStärkenundSchwächendesProzesses
zusammenundbeinhalteteineErörterungderhiergefundenenErgebnisse.

Abgrenzung Um denUmfangder Arbeit von vornhereinbeherrschbarzu halten,ist eswichtig,
die Aufgabenstellungso abzugrenzen,dassder RahmeneinerDiplomarbeitzeitlich und inhaltlich
eingehaltenwird. DaherwerdenbeidieserArbeit folgendeRahmenbedingungengesetzt:

� Es wird nur der Teil desSystemsmodelliert,der die direkteBeziehungdesKundenmit dem
Buchshopbeschreibt.Die internenVorgängeim Shop- wie etwa die Rechnungsstellungoder
dieAbwicklungderLieferungenunddieLagerhaltung- bleibenunberücksichtigt,genausowie
dieBeziehungendesShopszuDritten - wie etwa dasBeschaffen derBüchervon Verlagenund
GroûhändlernoderdieZahlungsabwicklungüberBankenundKreditkarten�rmen.

� Die Arbeit legt dar, wie manmit denim ICONIX-ProzessgeschildertenMethodenarbeitet.Es
ist nicht dasZiel, ein implementierbaresSystemzu entwerfen,sondernnachvollziehbardar-
zustellen,wie manmit denbeschriebenenMethoden(und ein wenig darüberhinaus)zu be-
stimmtenEntwurfsentscheidungen gelangt.Die Arbeit enthälteinevollständigeAnalyseder
AnwendungsfälleundeineTeilarchitektur. AuchwerdenbestimmteSequenzdiagrammevorge-
stellt. Ein vollständiges,programmierbaresSystementwickeln zu wollen, würdeaber- selbst
mit dergenannteninhaltlichenAbgrenzung- denRahmendieserArbeit komplettsprengen.

Vorbemerkung Bevor dergeneigteLeserin dieLektürediesesWerkeseinsteigt,seiennochzwei
Hinweiseerlaubt:

In dieserArbeit kommenanmehrerenStellenwörtlicheZitatevor. Für manchederzitiertenBücher
gibt eskeinedeutschenÜbersetzungen.Diesgilt vor allemfür die beidenWerke von Rosenberg und
Scottundfür dasBuchvon Singhu.a.„DesigningEnterpriseApplicationswith theJ2EEPlatform“.
Für die Bequemlichkeit desLesershatsichderAutor dieserArbeit erlaubt,die entsprechendenPas-
sagenselbstinsDeutschezu übersetzen.

AuûerdementhältdieseArbeit für jedeProzessphaseeinenVergleichmit derLösungvon Rosenberg
undScott.Die BeispieledieserAutorenentstammen[TFWM]. Eshandeltsichdabeiumeineelektro-
nischeForm (alsRationalRoseModell) derBeispieleaus[RoSc01], die auf derWebsitederFirma
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ICONIX zum Downloaderhältlichist. Die VerwendungdieserelektronischenVorlageanstellevon
eingescanntenGra�kenausdemBucherhöhtdieoptischeQualitätderDarstellung.DasLayoutkann
abergeringfügigvon demder Beispieleim Buch abweichen.InhaltlicheUnterschiedesind jedoch
- auûerin Kapitel 9 nicht vorhanden.Dort wurdezur besserenVergleichbarkeit beiderModelle der
Teil desRosenberg-Modellsentfernt,dersichmit denShop-Internabefasst.Daraufwird aberander
entsprechendenStellenocheinmalverwiesen.
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2. �berb lic k über den ICONIX-Prozess 1

2.1. Grundg edanken

Der ICONIX-Prozesspositioniertsich irgendwo zwischendem sehrumfangreichenRationalUni-
�ed Process(RUP) und demsehrschlanken ExtremeProgramming(XP). Ähnlich wie bei XP wird
auf einenschlanken AnsatzWert gelegt, bei dem der BenutzerdesProzessessich vorwiegendauf
seineeigentlichenAufgabenkonzentrierenkann,anstattseineEnergien in die Erzeugungvon Arte-
fakten2 zu investieren,derenNutzenfragwürdigerscheinenmag.Jedochwird - andersalsbei XP -
Wert auf ein gutesDesigngelegt, bevor manin die Implementierungsphaseeinsteigt.Auch erzwingt
derICONIX-ProzesskeineReihenfolgederAbarbeitung.Vielmehrwird Wert auf Flexibilität gelegt.
ManchesProjekt ist schongescheitert,weil der zugrundeliegendeProzesszu restriktiv und bevor-
mundendwar undein bestimmtesVorgehenanStellennicht erlaubte,andenenesopportungewesen
wäre.

Der ICONIX-ProzessbautaufderArbeit vonJacobson,RumbaughundBooch(ab1990)auf,denEr-
�ndern derUML. Rosenberg undScotthabendabeieineminimale,aberhinreichendeUntermengeder
UML (undderModellierungim Allgemeinen)identi�ziert, dienotwendigist, umeinSoftwareprojekt
erfolgreichdurchzuführen.Bei BedarfkönnenjedochauchandereElementederUML hinzugenom-
menwerden.Eshandeltsichalsoumeinenminimalistischen,zielgerichteten3 Ansatz,derdasGebiet
zwischenAnwendungsfällenund Codebehandelt:Wie kommt manvon der anfänglichenProblem-
beschreibung zu einemgutenDesign?Bei der BeantwortungdieserFragebedientmansich dreier
Perspektiven,dieparallelbenutztwerden(nach[RoSc01, S.12]):

� outside-in:
Man arbeitetsichvon denAnforderungenderBenutzer(Sichtvon auûenauf dasSystem)zur
innerenFunktionsweiseundzumtechnischenAufbaudesSystemsvor.

� inside-out:
Man arbeitetsich von denHauptabstraktionendesProblembereichsnachauûenzu dentech-
nischmotiviertenKlassenundDetailsvor.

� top-down:
Manbeginntmit einergrobenVorstellungvomSystemin FormderungefährenAnforderungen
undgelangtamEndezu einemdetailliertenDesign.

1Die hier geschilderteBeschreibungdesProzessesist in weitenTeileneinesinngem�ûeWiedergabedeserstenKapitels
von [RoSc99].

2Der Begriff ¹ArtefaktªstammtausdemSprachgebrauchdesRationalUni®edProcess.Man verstehtdarunterdie Ergeb-
nissevon Arbeitsschritten,die in greifbarerForm vorliegen,wie etwa Modelle,Teile von Modellen,Dokumenteoder
dieSoftwareselbst.

3engl.streamlined
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2. �berblick �ber denICONIX-Prozess

Auûerdemist der Prozessanwendungsfallgetrieben. Dabeiwird nachdenvon Jacobsonbegründe-
ten Konzeptenauf konkrete,leicht verständlicheAnwendungsfälleWert gelegt, die mangut für die
EntwicklungdesSystemsnutzenkann.Darin unterscheidetsich der ICONIX-Prozessvon anderen
Prozessen,bei denendie Anwendungsfälleeherals mehroder minderabstraktesMittel betrachtet
werden,die AnforderungendesKundenzu eruieren.EinerderGrundgedanken desBegriffs „anwen-
dungsfallgetrieben“ ist es,in der schnellstmöglichenZeit von denAnwendungsfällenzum Codezu
gelangen.
Ein weiteresMerkmaldesICONIX-Prozessesist, dasser iterativ undinkrementellvorgeht.Diesbe-
ziehtsicheinerseitsaufdieAnwendungsfälleundandererseitsaufdasKlassenmodelldeszubauenden
Systems.Beidewerdenim VerlaufdesProzessesmehrfachüberarbeitetundvervollständigt.
SchlieûlichbietetderProzessein hohesMaû anRückverfolgbarkeit. Überalle PhasendesProzesses
werdendie anfänglichde�nierten Anforderungenim Augebehalten,meistin derForm derAnwen-
dungsfälle.DiesesindsogarnochTeil derSequenzdiagrammebeiderInteraktionsmodellierung.

2.2. Phasen und Elemente des ICONIX-Prozesses

Wie jedesVorgehensmodellist derICONIX-Prozessin Phaseneingeteilt,dienacheinanderdurchlau-
fen werdenundausdenenschlieûlichdaskomplette,ausführbareSystemhervorgeht.Konkretunter-
scheidetmanvier verschiedeneProzessphasen:

1. Anforderungsanalyse,

2. Analyseundvorläu�gesDesign,

3. Designund

4. Implementierung.

In jederPhasewerdenbestimmteAnstrengungenunternommen,diemanalsdieElementedesProzes-
sesbezeichnenkann.Die ElementelassensichnachbestimmteninhaltlichenZusammenhängenund
Abläufenordnen,dochsind sie nicht immer deckungsgleichmit denPhasendesProzesses.Nimmt
manzumBeispieldie Anwendungsfallanalyse, sobestehtdieseauseinerReihevon Tätigkeiten,die
zusammenhängenddurchgeführtwerden,bis hin zumSchreibenderAnwendungsfalltexte. Während
die anfänglichenTätigkeiten- wie Findenvon Anwendungsfällen,KategorisierenundZuordnender
funktionalenAnforderungenzu denAnwendungsfällen- aberzur Phase„Anforderungsanalyse“ ge-
hören,gehörtdasSchreibenderTextezurPhase„Analyseundvorläu�gesDesign“.
In den folgendenAbschnittenwerdendie wichtigstenAspekteder verschiedenenProzesselemente
kurzdargestellt.

2.2.1. Anf orderungsanal yse

Der Prozessbeginnt mit der Anforderungsanalyse.Im Wesentlichenwerdenhier drei Tätigkeiten
ausgeführt:

� Eswird ein Informationsmodellerstellt,

� eswird einGUI-Prototyperstellt,

� eswerdenAnwendungsfälleidenti�ziert undkategorisiert.
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Abbildung2.1.:Die PhasendesICONIX-Prozesses(aus[RoSc99, S.1])

Erstellen des Informationsmodells DasInformationsmodellwird alssehrgrobkörnigesKlas-
sendiagrammdargestellt.Es beschreibtdie Kernabstraktionen(Klassen)desProblembereichsund
dientalsStartpunktfür die detailliertenKlassendiagramme,die amEndederEntwurfsphasestehen.
GleichzeitigdientesalsGlossarfür dieseKernabstraktionen,dasallenan derAnforderungsanalyse
beteiligtenParteienalsReferenzzurBegriffserklärungzurVerfügungsteht.

DasInformationsmodellist dieAusgangsbasisfür diegesamteEntwicklung,dennmanmodelliertdie
Anwendungsfälleim Kontext desInformationsmodellsund manentwickelt eswährendder Stabili-
tätsanalyseundderInteraktionsmodellierung zu detailliertenKlassendiagrammenweiter.

ZunächstbenutztmandasInformationsmodellallerdingsim SinneeinererstenAnnäherungan den
Problembereich.Dabeianalysiertmandie zur Verfügungstehendentextlichen Beschreibungendes
ProblembereichsnachdervonRumbaugheingeführten„ObjectModelingTechnique“undübernimmt
die wichtigstender dabeigefundenenSubstantive als Objekte(Domain Objects)in dasInformati-
onsmodell.Auûerdemsuchtmandie strukturellenBeziehungenzwischendenObjektenmit einem
besonderenSchwerpunktaufGeneralisierungenundAggregationen.

Im Hinblick auf die Wiederverwendbarkeit desInformationsmodellsin späterenProjektenwird zu-
nächstausschlieûlichder Problembereichals ein Abbild der realenWelt modelliert.Das ist auch
deshalbwichtig, weil sich daswirkliche Lebennicht so schnelländertwie die Anforderungendes
Kunden.Deshalbist ein Informationsmodellin aller Regelein rechtstabilesModell.

Daskonkretzu bauendeSystemwird an dieserStelledesProzessesnochnicht berücksichtigt.Da
es sich nur um eine ersteAnnäherungan dasProblemhandelt,werdenauchdie meistenin Klas-
sendiagrammenenthaltenenDetailsweggelassen,insbesonderedie AttributeundOperationen.Auch
andereEntscheidungen,wie etwa, ob essichbei Beziehungenum AggregationenoderKompositio-
nenhandelt,werdenandieserStellebewusstnichtgetroffen,damanfür diemeistenEntscheidungen
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nochnicht genügendInformationenhat,und manin ersterLinie dasZiel verfolgt, schnellzu einer
erstenVisualisierungzu kommen.Man will sichalsonicht unnötigdurchDiskussionenüberDetails
aufhaltenlassen.

Erstellen von GUI-Prototypen Bevor manmit derEntwicklungdesdynamischenModellsbe-
ginnt,musssichergestelltsein,dasshinreichendeInformationenfür ersteAnwendungsfälleoderBe-
nutzungsszenariosvorhandensind.AuchsollteeineeinigermaûenklareIdeebezüglichderBenutzer-
schnittstellevorhandensein,weil dieseeinewichtigeHilfe für die Diskussionmit demKundenüber
dasgewünschteSystemverhaltendarstellt.Dafür kannmansehrgut GUI-Prototypeneinsetzten.Ein
ersterSchrittsolltealsosein,ohnegroûenAufwandeinigePrototypenzu erstellen,die notfalls auch
gezeichnetwerdenkönnen.Man ist jedochnicht immerin derSituation,einvöllig neuesSystement-
wickelnzuwollen.Oft wird einaltesSystemabgelöst,weil sichdie technischeInfrastrukturgeändert
hatoderweil neue,zusätzlicheFunktionengewünschtsind.Dasbedeutetabernicht unbedingt,dass
dasalte Systemschlechtwar. In so einemFall kannmanauchso viele Informationenwie möglich
überdasalteSystemin Erfahrungbringen,undseineAnalysedaraufaufbauen.

Anwendungsfallanal yse AndersalsandereProzessewird im ICONIX-ProzessgroûerWertdar-
aufgelegt, keineArtefaktezuerzeugen,diespäternichtmehrvonNutzensind.Insbesonderebenutzen
mancheanderenProzessedie Anwendungsfallanalyseals ein mehroderwenigerabstraktesMittel,
um die AnforderungenandasSystemklar zu ziehen.Der ICONIX-Prozesshingegenbeschreibtdie
AnwendungsfällealsHilfe für dasDesigndesSystems,mit einembesonderenGewicht aufderRück-
verfolgbarkeit zwischendenTeilendesModellsunddenAnwendungsfällen,ausdenensieentstanden
sind.ZumBeispielwird derText derAnwendungsfällein dieSequenzdiagrammemit aufgenommen,
so dassvollkommentransparentwird, wie die Abläufemit demAnwendungsfalltext in Zusammen-
hangstehen.Um alsovon Anfanganzu erleichtern,dassmandie Anwendungsfällefür denEntwurf
desSystemsbenutzenkann,beschreibendiesedie AnwendungdesSystemsdurchdenBenutzerim
Kontext desObjektmodells.Dasbedeutet,dassder Analytiker bereitsbeim Erstellenvon Anwen-
dungsfällendie beteiligtenObjektedesInformationsmodellskonkretbenennt.Auch die Boundaries
desSystems,wie zum Beispieldie Bildschirmseiten,bekommenin denAnwendungsfällenbereits
Namen.

Zur Identi�zierung von Anwendungsfällennutzt man die Prototypen,um herauszu�nden,welche
Arbeitsprozesseder BenutzerdesSystemsdurchführenwill. Die so gefundenenAnwendungsfälle
zeichnetmanin die Anwendungsfalldiagramme ein. AuûerdemschreibtmanTexte für alle Anwen-
dungsfälle,die die Standard-und Alternativabläufebeinhalten,aberkeinedarüberhinausgehenden
Informationen.DiesewärennurBallastundwürdendenBlick vondenwichtigenAspektenablenken,
nämlichwie derBenutzerunddasSysteminteragieren.

Nachdemdie Anwendungsfälleidenti�ziert sind, werdensie in Anwendungsfalldiagrammeeinge-
tragenund Paketenzugeordnet.Abschlieûendwerdendie funktionalenAnforderungendenAnwen-
dungsfällenund den damit verbundenenObjektenzugeordnet.Zur Anwendungsfallanalyse gehört
auchdasSchreibenderAnwendungsfalltexte. Allerdingsist genauhier dieGrenzezurnächstenPha-
sedesProzesses.

Die Anforderungsanalyseschlieûtmit demMeilenstein„Anforderungsreview“ ab.
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2.2.2. Anal yse und vorl�u�g es Design

In dieserPhasewerdendieTextederAnwendungsfällegeschrieben.DasbeinhaltetsowohldieStandard-
alsauchdie Alternativabläufe.Dabeisolltebesondersdaraufgeachtetwerden,dassdie Alternativab-
läufe vollständigsind, weil viele Systemfunktionen- vor allem die nicht offensichtlichen- in den
Alternativabläufenstecken.DaherwürdedasVergessenvonAlternativabläufenzurUnvollständigkeit
derSpezi�kationführen.

Stabilitätsanal yse 4 Die Stabilitätsanalyseist der Kern desICONIX-Prozesses.Als Mittel zur
DarstellungdienendabeiStabilitätsdiagramme.Dabeihandeltessichum stereotypierteKlassendia-
gramme,wobeidieKlassenin dieStereotypenBoundary, Entity undControlaufgeteiltwerden.

Es handeltsich bei der Stabilitätsanalyseum eineersteAnnäherungan dasdynamische Modell des
Systems,einen„erstenVersuch”.DasZiel dabeiist es,die Lücke zwischendenAnforderungenin
Form von AnwendungsfällenunddemdetailliertenDesignin Form von Sequenzdiagrammenzu fül-
len.Rosenberg undScottzufolgeist eserfahrungsgemäûsehrschwierig,diesenSchrittzuvollziehen,
wennmandieStabilitätsanalysenichtvornimmt.Anwendungsfällebeschreibennämlicheineanforde-
rungsorientierteSichtderDinge,währendSequenzdiagrammeeinespezielle,designorientierteSicht
schildern.ICONIX versuchthierdieLücke zwischendem„Was“unddem„Wie“ zu füllen.
Bei der Stabilitätsanalyseführt man ein nochmaligesReview der Anwendungsfalltexte durch und
machtsich erstmaligGedanken überdie Art, wie mandie Anwendungsfälleumsetzenkönnte.Da-
bei versuchtman,Objektezu entdecken,die im Informationsmodellvergessenwurden,undmanfügt
denObjektenAttributehinzu,währendmandenDaten�ussanalysiert.Auch trägtmanin die Stabi-
litätsdiagrammedie Boundary-ObjektedesSystems(z.b. die verschiedenenBildschirme)ein. Deren
Namensolltenzumeistauchschonin denAnwendungsfällenvorkommen.Die neugefundenenOb-
jekteundAttributeträgtmaninsKlassendiagrammein.

Auûerdemverfeinertmandie Texte derAnwendungsfälle.Siesollensichstabilisierenundkonkreti-
sieren,bevor mit Hilfe derSequenzdiagrammedasDetaildesigngemachtwird.
DiesePhaseschlieûtmit demMeilenstein„Vorläu�gesDesignreview“ ab.

2.2.3. Design

Die vorletztePhasedesProzessesbefasstsichmit demDetailentwurfdesSystems.Währendmanin
der StabilitätsanalyseeineersteIdeevon der Art entwickelt hat,wie die Objektemiteinanderinter-
agieren,um die Anwendungsfällezu realisieren,überdenktunddetailliertmandieseIdeenjetzt und
setztsiein ein Interaktionsmodellum.

Interaktionsmodellierung Mittel zurDarstellungderErgebnissesindbeidiesemEntwurfsschritt
die Sequenzdiagramme.Siezeigenein detailliertesModell derLaufzeitaspektedesSystems.Insbe-
sonderezeigensie,wie zur LaufzeitvorhandeneInstanzenvon KlassendurchNachrichtenmiteinan-
derkommunizieren.Dahersindsiegut geeignet,um die Verantwortlichkeitenauf die verschiedenen
Klassenzu verteilen. Um die Rückverfolgbarkeit von Sequenzdiagrammenzu denAnwendungsfäl-
len, die siedarstellen,zu gewährleisten,zeichnetmanein Diagrammpro Anwendungsfall, denman
implementierenwill.

4Rosenberg undScottsprechenhiervon¹RobustnessAnalysisº.Gemeintist, dassdieAnwendungsf�lleauf ihreStabilit�t
oderRobustheitgegensp�tereÄnderungengepr�ft werden.InsbesonderesollendieAnwendungsf�llein derDesignpha-
senichtmehrge�ndertwerdenm�ssen.
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BeimEntwerfenvonSequenzdiagrammenidenti�ziert mansowohl dieNachrichten,diezwischenden
Objektenausgetauschtwerdenmüssen,alsauchdieObjekteselbstunddieMethoden,dieaufgerufen
werdenmüssen.(Die Nachrichtenin denSequenzdiagrammensind ja nichtsanderesalsMethoden-
aufrufe.)

Um diedirekteZuordnungderAnwendungsfalltexte zudenAbläufenim Diagrammzugewährleisten,
trägtmandenText desAnwendungsfalls auf der linken SeitederDiagrammeein unddie Designin-
formationenaufderrechtenSeite.

Optionalist esandieserStelleauchnochmöglich,ergänzendeSpezi�kationenin Kollaborationsdia-
grammen(für die Schlüsseltransaktionen) oderZustandsdiagrammen(für die DarstellungdesEcht-
zeitverhaltens)niederzulegen.

Wie im Folgendenerläutertwird, wird abschlieûendin dieserPhasedasin denKlassendiagrammen
enthaltenestatischeModell fertig gestellt.

Klassendia gramme Die KlassendiagrammeentstehenausdemursprünglichenInformationsmo-
dell und dienenals Schablonefür denCode.Man gewinnt sie ausdemInformationsmodell,indem
mandiesesim Laufe desEntwurfsnachund nachergänztund verfeinertbzw. berichtigt.Dies ge-
schiehtim VerlaufderStabilitätsanalyseundder Interaktionsmodellierung. In derStabilitätsanalyse
ergänztmandasModell mit dendort gefundenenOperationenundAttributenundwährendderInter-
aktionsmodellierungfügt mandieOperationenhinzu.

Anschlieûendwerdennoch die Kardinalitäten,Sichtbarkeiten, „static“- und „const“-Attribute, ab-
strakteKlassenundsoweitereingetragen,sodassdie sogewonnenenKlassendiagrammenunwirk-
lich alle DetailsdesEntwurfszeigenund mandieseSchablonenlediglich nochausprogrammieren
muss.

Die Designphaseendetmit demMeilenstein„EndgültigesDesignreview“.

2.2.4. Implementierung

In der letztenPhaseschlieûlichwird die Software produziertund getestet.Hier wird also endlich
Codeerzeugt.Soweit nötig, zeichnetmanvorherKomponenten-undVerteilungsdiagramme,die bei
derImplementierunghelfenkönnen.

Zu einerhandwerklichgutenUmsetzunggehörennatürlichauchModul- und Integrationstests,die
nachder Fertigstellunggröûererund kleinererEinheitender Software durchgeführtwerdenmüs-
sen.AuûerdemwerdenSystem-undBenutzerakzeptanztests durchgeführt,wobeiwiederdieAnwen-
dungsfällealsTestszenarienbenutztwerden.

Der letzteMeilensteinvor demAbschlussdesProjektsist demnachdieAuslieferung.

2.3. Meilensteine

Obwohl derWeg zumZiel - abhängigvon denVorliebenundFähigkeitenderBeteiligten- sehrver-
schiedenseinkann,solltendochbestimmteMeilensteineimmer passiertwerden.Sorgt mandafür,
dassdieseMeilensteinepassiertwerden,garantiertdaszwar nicht denProjekterfolg,abereserhöht
dieErfolgsaussichtendeutlich.Die meistenMeilensteinedesProzessesstellenReviewsdar. In diesen
wird sichergestellt,dassdie obenerwähntenRegelndereinzelnenPhasenaucheingehaltenwurden.
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Allgemeingesprochen,solltennachFertigstellungdesSystemsfolgendeArbeitsschrittedurchgeführt
wordensein:

� „Das Teamhatalle Anwendungsfälleidenti�ziert undbeschrieben,die dasSystemimplemen-
tierensoll.

� DasTeamhatsorgfältig überwiederverwendbareAbstraktionennachgedacht(Klassen),die in
verschiedenenSzenariosvorkommen.

� DasTeamhatdenProblembereichbeschriebenunddie Abstraktionen,die in diesemvorkom-
men(Wiederverwendbarkeit überdiesesSystemhinaus).

� DasTeamhatim Designalle funktionalenAnforderungendesSystemsbedacht.

� DasTeamhatsorgfältig erwogen,wie dasgeforderteSystemverhaltenauf die Klassenverteilt
wird. DabeisinddiePrinzipiengutenSoftwaredesignsberücksichtigtworden.“(nach[RoSc01])

19



2. �berblick �ber denICONIX-Prozess

20



Teil II.

Ein Anwendungsbeispiel
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3. Aufgabenstellung

In [1] werdendieAnforderungenaneineInternet-Buchhandlung beschrieben.DieseArbeit folgt die-
semBeispielund beschreibtdenWeg, auf demmanin Zusammenarbeitmit demKundenzu einem
fertig modelliertenSystemgelangenkann.Als Startpunktauf diesemWeg soll die folgendegrobe
textliche Beschreibung einersolchenInternet-Buchhandlung dienen,die hier die Funktionder Pro-
blembeschreibungdesKundeninnehat1:

Bei dem zu entwerfendenSystemhandeltes sich um eine Internet-Buchhandlung, die für bis zu
1.000.000verschiedenerKundenausgelegt seinsoll. JederKundesoll einenAccountbesitzen,den
er benötigt,um bestimmteAktionen(wie etwa dasBestellenvon Büchern)auszuführen.Für andere
Aktionenist kein Accountnotwendig.Zur sicherenZuordnungderKundenzu ihrenAccountssollen
diesemit Passwörterngeschütztsein.

DieHauptfunktionenderBuchhandlungsindes,KundendenBuchkatalogzupräsentierensowie ihnen
dieBestellungundBezahlungvon BücherndirektüberdasInternetzuermöglichen.

Um sich die verfügbarenArtikel anzusehen,sollen die Kundenentwederden Buchkatalogdurch-
stöbernkönnenoderdort gezieltnachBüchernsuchenkönnen.Dabeisoll eineSuchenachAutor,
Titel, ISBN-Nummerund Schlüsselwörtern möglich sein.Währendder KundedenKatalogdurch-
sieht,soll er onlineInformationenüberdie Verfügbarkeit von Büchernerhaltenkönnen.JedemBuch
soll auûerdemeinbestimmterPreisrahmenzugeordnetsein,ausdemderBuchshopje nachMarktlage
denaktuellenPreisbestimmenkann.Der aktuellePreissoll natürlichebenfalls im Katalogangezeigt
werden.

JedemKundensoll währendeiner„Einkaufssitzung”ein Warenkorb zugeordnetwerden,in demer
Bücherplatzierenkann,die er späterzu bestellengedenkt.WennderKundeseineAuswahl getroffen
hat, soll er die Bestellungaufgebenkönnen.Die Bezahlungsoll entwederper Kreditkarteoderper
Rechnungerfolgenkönnen.Kundensollen den Statusvon Bestellungenonline verfolgenkönnen.
AuchsollenbereitsgelieferteBestellungennochnachträglichnachvollziehbarsein.

Auûerdemsoll es jedemKundenmöglich sein,Rezensionenfür Bücherzu schreiben,die dannim
Buchshopeingesehenwerdenkönnen.BestandteileinerRezensionkannaucheinePunktbewertung
sein.Diesekannaberauchallein abgegebenwerden.Andere(auchpotentielle)Kundensollendie
RezensionenundBewertungeneinsehenkönnen.

1Grundlagef�r diesenText ist diestichpunktartigeAnforderungsbeschreibungaufSeite16desBuchesvonRosenberg und
Scott[RoSc01].
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4. Informationsmodell

4.1. Allg emeines

Die Grundlagefür dasstatischeModell bildet im ICONIX ProzessdasInformationsmodell.Dabei
handeltessichum ein sehrgrobgehaltenesKlassendiagramm,dasdie ObjektedesProblembereichs
enthält.Die Grundideedabei ist, ein möglichstwahrheitsgetreuesModell desProblembereichszu
erhalten.Mit diesemAnsatzerreichtmaneinerelativ hoheStabilitätdesresultierendenKlassenmo-
dells,dasichdie GegebenheitenderrealenWelt normalerweisewesentlichlangsamerändernalsdie
AnforderungendesKunden.Auûerdemerreichtmanein hohesMaû an Wiederverwendbarkeit des
Informationsmodells,insbesonderewennmanplant,nochweitereSoftware für diesesProblemfeld
zu schreiben.Hier kannmandannseineweiterenAnalyse-und Entwurfsschritteauf demgleichen
Informationsmodellaufbauen.DasInformationsmodellist jedochnur der Startpunktfür dasweite-
re Vorgehen.Im LaufedesfortschreitendenModellierungsprozesseswird esdensichverdichtenden
Erkenntnissenimmerweiterangepasst,sodassmanamEndezu ein sehrdetailliertesKlassenmodell
erhält,dasalsSchablonefür dieCodierungohneweiteresgeeignetist.

4.2. Auf�nden des Informationsmodells

Wie kommt mannun zu einemInformationsmodell?Die grundlegendeMethodik �ndet sich in der
„Object ModelingTechnique“(siehedazuauch[Rum94]). Dabeihandeltessich im Prinzipum eine
grammatikalischeAnalyseder zur VerfügungstehendenTexte. Dies sind in ersterLinie die grobe
ProblembeschreibungdesKundenundweitere,detailliertereAnforderungsde�nitionen. Darüberhin-
auskannauchweiterführendeFachliteraturundExpertenwissenzur Analyseherangezogenwerden.
In diesenQuellenwird nun nachSubstantiven und Verbengesucht.Die aufgefundenenSubstantive
sindKandidatenfür ObjekteundAttribute.BesitzanzeigendeSatzteiledeutenin diesemKontext dar-
auf hin, dassdie betreffendenSubstantive eherAttribute dennObjektesind. Verbenhingegensind
Kandidatenfür AssoziationenundOperationen1.

4.2.1. Allg emeines zum Informationsmodell

Attrib ute oder Objekte Beim Versuch,im InformationsmodellObjektezu �nden, stellt sichim-
merwiederdieFrage,obbestimmte„Dinge” im ProblembereichalsObjektemodelliertwerdenmüs-
sen,oderob es sich um Attribute handelt,die somit nicht dargestelltwerden.Grundsätzlichist es
möglich,etwa mehrteiligeAttributealseigeneObjektemit eigenenOperationenzu modellieren(zu-
mindestwasdie Zugriffsmethodenangeht)und als Teil-Ganzes-Beziehungmit übergeordnetenOb-
jektendarzustellen.Alternativ dazukannmanaberdieAttributederaggregiertenObjekteauchin das

1DieseVorgehensweiseist auchalsdie ¹Methodevon Abbotªbekannt.
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übergeordneteObjektaufnehmen.In diesemFall würdensieim Informationsmodellnichtdargestellt,
dain diesemTeil desProzessesAttributenochkeineRollespielen.

In [BoRuJa99, S.206f.] wird derObjektbegriff folgendermaûende�niert:

„Eine Abstraktionbesitztin ihrem ObjekteinekonkreteAusprägung,auf die maneine
Mengevon Operationenanwendenkannund die einenZustandbesitzenkann,in dem
dieAuswirkungenderOperationengespeichertsind.InstanzundObjektsindweitgehend
synonym.”

undweiterhin:

„Generell ist ein Objekt etwas,dasin der wirklichen oderkonzeptionellenWelt Raum
einnimmt,und mit demmanetwasmachenkann.So ist z.B. dasObjekt einesKnotens
üblicherweiseeinComputer, dersichphysischin einemRaumbe�ndet, einObjekteiner
KomponentenimmtRaumin einemDateisystemeinunddasObjekteinesKundendaten-
satzesverbrauchtetwasvom physischenSpeicherplatz.Auch die InstanzeinerEin�ug-
schneisefür einFlugzeugist etwas,dasmanmathematischmanipulierenkann.”

In diesemSinnesindzunächstallemöglichenDingeObjekte.Dasgilt auchfür einfacheVariablenwie
Zahlen,dennsiehabeneinenZustand- ihrenWert - undeslassensichOperationenauf ihnenausfüh-
ren,nämlichRechenoperationen.DieserZustandist aberim Problembereich nicht immerunmittelbar
bedeutsam,genausowenigwie dieauszuführendenOperationen,sodassessichje nachKontext eben
dochnicht um Objektehandelt,dasiekeinenRaumim zu modellierendenTeil derWelt einnehmen.
Letztendlichist ebendochdie Bedeutsamkeit desObjekt-Kandidatenfür den jeweiligen Problem-
bereichdasentscheidendeKriterium. Wennmanein objektorientiertesSystembaut,dasArithmetik
ausführt,sosinddie WertealsZuständederZahlenobjekteebensobedeutsamwie die Rechenopera-
tionen.Im anderenSystemensindsolcheeinfachenAttributejedochin derRegelMittel zumZweck-
dennsietrageneinenTeil desObjektzustands- undsindsomitkeineObjekte.

Beziehungsklassen Eine Assoziationdient zum Verbindenvon „Paaren”von Objekten.Eine
Beziehungsklasseist eine spezielleForm der Assoziation,die eigeneEigenschaftenbesitzt.Diese
Eigenschaftengeltenfür genaueineKombinationvon ObjekteneinerKlasse[BoRuJa99, S. 167f.].
Siezeichnetsichalsodadurchaus,dasssienichtexistierenkann,wenneinesderbeidenObjektefehlt.
DadieAssoziationübereigeneAttributeverfügt,stelltmansiealsKlassedar.

Beziehung en und Aktionen Rein temporäreZusammenhängein Form von Aktionen bleiben
im statischenModell unberücksichtigt;sie sind Teil desdynamischenModells. Wichtig sind hier
vielmehrdiejenigenSachverhalte,die überdenbetreffendenZeitpunkthinausnochvon Bedeutung
sind,diealsodiestrukturellenBeziehungenzwischendenObjektenausmachen.

Hier einigeBeispielefür Sätze,dieAktionenbeschreiben:

� Ein KundebezahlteinBuch.

� KundendurchstöberndenBuchkatalog.

� DerKundeverfolgtdenStatusderBestellung.
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4.2. Auf®ndendesInformationsmodells

DieseSätzeenthaltenkeinerleiInformationenüberdie statischenBeziehungenzwischendenbetrof-
fenenObjekten.WenneinKundez.B.denBuchkatalogdurchstöbert,bleibtdieszunächstvöllig ohne
Folgen.WederderBuchkatalognochderKundeerfährtdadurcheineZustandsänderung.DasGleiche
gilt für die VerfolgungdesBestellstatus.Andersist diesetwa beimBestelleneinesBuches.Hier ist
esauchnachderBestellungnochwichtig zuwissen,werdieBestellungaufgegebenhat,umhinterher
die Rechnungrichtig adressierenzu können,die Bestellungin die richtigeListe einzuordnenundso
weiter. Darausfolgt eine„stammtvon” BeziehungzwischenBestellungundKunde.

4.2.2. Identi�zieren der Klassen

Im vorliegendenFall stehtalsQuellezunächstlediglich die Anforderungsde�nitiondesKundenzur
Verfügung(sieheKapitel3). Diesewird im Folgendennocheinmalstichpunktartigwiederholt.Dabei
werdendie Substantive fett dargestelltund die Verbenkursiv, um die grammatikalischeAnalysezu
vereinfachen:

1. DerBuchshopsoll BestellungenausdemInter net entgegennehmenkönnen.

2. Er soll bis zu1.000.000Kundenverwaltenkönnen.

3. KundensollenAccountsbesitzen, diedurchPasswörtergeschütztseinsollen.

4. KundensollenBücher onlinebestellenkönnen.

5. KundensollenBücher in einemWarenkorb zurBestellungvormerkenkönnen.

6. KundensollenInf ormationen überdieVerfügbarkeit von Büchern erhaltenkönnen.

7. DerShopsoll einesichereMöglichkeit bieten,perKr editkarte zu bezahlen.

8. DerShopsoll einesichereMöglichkeit bieten,perRechnungzubezahlen.

9. Kunden sollen den Buchkatalog durchsuchen können.Dabei soll eine SuchenachAutor,
Titel, ISBN-Nummer undSchlüsselwörtern möglichsein.

10. Kunden sollendenStatusvon Bestellungenonlineverfolgen können.Auch bereitsgelieferte
Bestellungensollennachvollziehbarsein.

11. Essoll jedemKundenmöglichsein,Rezensionenfür Bücher zuschreiben, diedannim Buch-
shopeingesehenwerdenkönnen.

12. KundensollenBücher bewertendürfen(in derArt vonPunkten oderähnlichem).Die Bewer-
tungensollenvon anderenKundeneingesehenwerdenkönnen.

Alle in diesemText vorkommendenSubstantive sindKandidatenfür Objekte2, jedochreichtdie Tat-
sache,in einemText ein Substantiv zu �nden, nochnicht aus,um darauseineKlassezu machen.
Um herauszu�nden,welcheKandidatenalsKlassengeeignetsindund welchenicht, stellt mansich
ambestendie Frage,welchenSinn ein Kandidatfür denProblembereichhat3. Man eliminiert dann

2DasInformationsmodellist ein Klassendiagramm,kein Objektdiagramm.Bevor manjedochKlassenabstrahierenkann,
m�ssenzun�chstdieObjektegefundenwerden,ausdenensichdieseKlassenherleiten.

3NachderOMT ist allesdaseinObjekt,wasf�r diebetreffendeAnwendungeinenSinnergibt. [Rum94]
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4. Informationsmodell

schwammigeBegriffe, Attribute, Synonyme, Irrelevantesund Implementierungsdetailsbzw. techni-
scheBegriffe. Übrig bleibendie geeignetenKlassen,mit denenmandasstatischeModell darstellen
kann.

Die mit dieserMethodegefundenenKlassensindin Tabelle4.1dargestellt.

4.2.3. Identi�zieren der Beziehung en

Um von diesemKlassendiagrammzumInformationsmodellzu gelangen,fehlenabernochdie Asso-
ziationen.Auch dieselassensichdurchdie grammatikalischeAnalysederzugrundeliegendenTexte
�nden. Dabeiist allerdingszu beachten,dassdasInformationsmodellnur die statischenZusammen-
hängezwischendenObjektendesProblembereichsdarstellt(sieheauchAbschnitt4.2.1).

Die obigeProblembeschreibungdesKundenbietethiernichtgenügendInformationen,umdarausdie
BeziehungenzwischendenObjektenherleitenzu können,da sieüberwiegendAktionenbeschreibt,
die im Informationsmodellja ebennichtzumTragenkommen.Esist dahernötig,diejenigenSachver-
haltezuergänzen,die implizit in denAngabenenthaltensind,oderdiesoselbstverständlichsind,dass
siegarnichtgenanntwerden4. Die Beziehungen,diebereitsin derAnforderungsbeschreibung enthal-
tenwaren,sindim folgendenText fett kursiv dargestellt,die impliziten (alsoergänzten)Beziehungen
sindkursiv dargestellt:

Bei demzu entwerfendenSystemhandeltessich um eineInternet-Buchhandlung, die
für bis zu 1.000.000verschiedenerKundenausgelegt seinsoll. JederKundesoll einen
Accountbesitzen, dener benötigt,um bestimmteAktionen(wie etwa dasBestellenvon
Büchern)auszuführen.Für andereAktionen ist kein Accountnotwendig.Zur sicheren
ZuordnungderKundenzu ihrenAccountssollendiesemit Passwörterngeschütztsein.

Der Shopführt (hat) eineKundenliste.

Die KundenlisteenthältdieKunden(-Daten).

Die HauptfunktionenderBuchhandlungsindes,KundendenBuchkatalogzu präsentie-
rensowie ihnendie BestellungundBezahlungvon Bücherndirekt überdasInternetzu
ermöglichen.

Der Buchkatalog enthältBücher.

Um sichdie verfügbarenArtikel anzusehen,sollendie KundenentwederdenBuchkata-
log durchstöbernkönnenoderdort gezieltnachBüchernsuchenkönnen.Dabeisoll eine
SuchenachAutor, Titel, ISBN-NummerundSchlüsselwörternmöglichsein.

Der ShoppräsentiertdasSuchergebnis.

DasSuchergebnisenthältBücher.

WährendderKundedenKatalogdurchsieht,soll er online Informationenüberdie Ver-
fügbarkeit von Büchernerhaltenkönnen.JedemBuch soll außerdemein bestimmter
Preisrahmenzugeordnetsein, ausdemder Buchshopje nachMarktlagedenaktuellen
Preisbestimmenkann.Der aktuellePreissoll natürlichebenfalls im Katalogangezeigt
werden.

JedemKundensoll währendeiner „Einkaufssitzung” ein Warenkorb zugeordnetwer-
den, in dem er Bücherplatzierenkann,die er späterzu bestellengedenkt.Wenn der
KundeseineAuswahlgetroffen hat,soll erdieBestellungaufgebenkönnen.

4Diesist ohnehinempfehlenswert,umeinm�glichst vollst�ndigesBild desProblembereichszu erhalten.
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Tabelle4.1.:Mit derOMT gefundeneKlassen
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Der Warenkorb enthältPositionen,diewiederumBücherenthalten.

KundenbestellenBücher.

BestellungenbestehenausPositionen.PositionenenthaltenBücher.

Die Bezahlungsoll entwederperKreditkarteoderperRechnungerfolgenkönnen.

EineBestellungist eineRechnungs-oderKreditkartenbestellung.

Der ShoperstelltAbrechnungenfür dieBestellungen.

EineAbrechnungist eineRechnungodereineKreditkartenabrechnung.

EineAbrechnungist für einenKundenbestimmtundbeziehtsich aufeineBestellung.

KundensollendenStatusvonBestellungenonlineverfolgenkönnen.Auchsollenbereits
gelieferteBestellungennochnachträglichnachvollziehbarsein.

Der Shopführt Bestelllisten.

Die BestelllistenenthaltendieBestellungen.

EineBestelllisteist einemKundenzugeordnet.

Außerdemsoll esjedemKundenmöglich sein,Rezensionenfür Bücher zu schreiben,
diedannim Buchshopeingesehenwerdenkönnen.BestandteileinerRezensionkannauch
einePunktbewertungsein.Diesekannaberauchalleinabgegebenwerden.Andere(auch
potentielle)KundensollendieRezensionenundBewertungeneinsehenkönnen.

4.2.4. Identi�zieren weiterer Klassen

Durchdie obigeAnalysederAufgabenstellungtretenin denergänztenPassageneinigeneueKlassen
zu Tage,die in dasInformationsmodellaufgenommenwerdenmüssen:

� die Kundenliste, ohnedie keineAccountsgeführtwerdenkönntenoderirgendwelcheDaten
von Kundengespeichertwerdenkönnten,

� die Generalisierungvon Rechnung,Abr echnung,und eineweitereSpezialisierung,die Kr e-
ditkartenabr echnung,

� dieSpezialisierungenvon Bestellung,Kr editkartenbestellungundRechnungsbestellung,

� die Position, die in BestellungundWarenkorb enthaltenist (Esreichtnicht auszu sagen,dass
eineBestellungundein Warenkorb Bücherenthalten.VielmehrsindweitereAngabenwie die
MengeoderderGesamtpreisvonnöten.Die GesamtheitdieserAngabenist danneinePosition.),

� dasSuchergebnis, denndie vom KundenangestoûeneSuchemussirgendwiezu sichtbaren
Resultatenkommen,

� dieBestellliste, ohnedieesnichtmöglichist, dieBestellungeneinesKundenzu verwalten.

Nachdemnun die Sammlungder Klassenvervollständigtwurde,kannmandarangehenein erstes
KlassendiagrammohneBeziehungenzu zeichnen.DiesesKlassendiagrammzeigtAbbildung4.1. In
einemweiterenArbeitsschrittwerdenauchdie Beziehungeneingetragen,wasdannzumkompletten
Informationsmodellin Abbildung4.2führt.
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Abbildung4.1.:ErsteKlassen

4.2.5. Erstellen eines Glossar s

DasInformationsmodellsoll nichtnurderStartpunktfür denEntwurfdesSoftwaresystemssein,son-
der soll darüberhinausauchals KommunikationsmittelzwischendemAuftraggeberund demEnt-
wicklerteamdienen.Um dieseKommunikationzuerleichternist eshilfreich, einGlossarderKlassen
anzufertigen.Diesesbeschreibtalle im Modell vorkommendenAbstraktioneneindeutigundin Text-
form, sodassalle amProjektbeteiligtenParteienstetswissen,wasunterdenjeweiligenBegriffen zu
verstehenist. DasGlossarfür dasInformationsmodellzeigtTabelle4.2.

4.2.6. Anmerkung en zum Informationsmodell

NachdemAuf�nden aller Objekteund Assoziationenergibt sich dasin Abbildung 4.2 dargestellte
Informationsmodell.Hier nocheinigeabschlieûendeAnmerkungendazu.

Varianten von Kunde Betrachtetmandie KlasseKundegenauer, so erkenntmanverschiedene
bedeutsameEigenschaften.Damit eineAbrechnungerstelltwerdenkannundBestellungenausgelie-
fertwerdenkönnen,mussderKundezumBeispieleineRechnungs-undLieferanschriftbesitzen.Falls
er mit Kreditkartebezahlt,müssendie Kreditkartendatengespeichertwerden.Auf denerstenBlick
führt daszueinemTeil desInformationsmodellswie in Abbildung4.3dargestellt.Eswäreauchmög-
lich, die Attribute derAdress-undKreditkartendaten-Klassenin dasKunden-Objektzu überführen,
sodassdieAdressenundKreditkartendatenausdemInformationsmodellverschwinden.Hier greifen
dieÜberlegungenausAbschnitt4.2.1überdieBedeutsamkeit derbetreffendenObjekte:Die Verwen-
dungen,diemansichfür AdressenundKreditkartendatenvorstellenkönnte,sindausnahmslosnurfür
denShopbedeutsam,nicht jedochfür die SichtdesKundenauf denBuchshop.Eshandeltsichzum
BeispielumOperationenwie

� dasGruppierenvon Bestellungennachder Postleitzahlder Lieferanschrift,um Bestellungen
gemeinsamversendenzu können
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(Klassen-)Name Beschreibung

Abrechnung

Eine Abrechnungdient dazu,denKundenzur Zahlungdesfäl-
ligen Betragesfür eineBestellungzu bewegen.Es handeltsich
entwederum eine Rechnungoder um eine Kreditkartenabrech-
nung,je nachdemTyp derBestellung.

Bestellliste

DieseListeenthältalle Bestellungen,die ein Kundejemalsbeim
Shopin Auftrag gegebenhat. Dies schlieûtauchdie Bestellun-
genein, die zwar schonbeauftragt,abernochnicht ausgeliefert
wurden.

Bestellung
Eine Bestellungist ein Auftrag über die Lieferung einer oder
mehrererPositionenvon Büchern.

Buch selbsterklärend

Buchkatalog
Der Buchkatalogenthältalle Bücher, die der Shopim Moment
prinzipiell führt, unabhängigvom aktuellenLagerbestand.

Kreditkartenabrechnung
Eine Kreditkartenabrechnung ist eine Abrechnungfür eine Be-
stellung,die derKundemit seinerKreditkartebezahlenwill. Sie
wird direktmit derKreditkarten�rmaabgerechnet.

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

Kunde

Als Kundezählt jede natürlicheoder juristischePerson,die in
irgendeinerForm mit demShopin Kontaktgetretenist und als
potentiellerKäufervonBüchernin Fragekommt,unabhängigda-
von,obeinAccountangelegt wurdeodernicht.

Kundenliste
Die Kundenlisteist die Liste aller Kunden,die sich irgendwann
einmalbeimBuchshopangemeldethaben.

Position
EinePositionenthältim WesentlichenBücher, mit Mengenanga-
beundGesamtpreis.Siekannim Warenkorb enthaltenseinoder
alsTeil einerBestellungauftreten.

Preisrahmen

Der Buchshopgibt die obereund unterePreisgrenzean, zu der
ein Buch verkauftwerdenkann,sowie denaktuellenPreis,der
sichderMarktsituationanpasst.Diesedrei Parameterbildenzu-
sammendenPreisrahmen.

Rechnung
EineRechnungist eineAbrechnung,dienichtüberdieKreditkar-
ten�rma abgewickelt wird, sondernerstnachErhaltdesArtikels
vomKundendirektbezahltwird.

Rechnungsbestellung
EineRechnungsbestellung ist eineBestellung,die derKundeper
Rechnungbezahlendarf.

Suchergebnis
Wennein KundedenBuchkatalogdurchsucht,sind die Bücher,
diedenSuchkriterienentsprechen,im Suchergebnisenthalten.

Rezension

EineRezensionist eineBeschreibung einesBuchesdurcheinen
Kunden.Sie sollte denInhalt desBuchesbeschreibenund eine
AussageüberdessenQualitätundNützlichkeit machen.Im Prin-
zip ist aberjederKundefrei zu schreiben,wasermöchte.

Warenkorb

Wennein KundenachBüchernsucht,kanner Bücherim Waren-
korb platzieren,die er zu kaufengedenkt.Wenn er sich später
wirklich entschlieût,die Bücherzu kaufen,wird darauseineBe-
stellung.

Tabelle4.2.:GlossarderKlassenim Informationsmodell32
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Abbildung4.2.:Informationsmodell

oder

� dasSortierenvonKundennachihrerKreditkarten�rma,umKreditkartenbestellungenim Batch-
Betriebabzurechnen.

Da die InternadesBuchshopsjedochin diesemModell auûerAcht gelassenwerden,entfallen die
betreffendenObjekteim Informationsmodell.SiewerdenspäterzuAttributenvon Kunde.

Abbildung4.3.:Kundemit Aggregationen

Rezension als Assoziationsklasse Bei der Rezensionhandeltessich um einePaarungvon
BuchundKunde.DerKundehatdabeidieRolledesAutorsderRezension,währenddasBuchrezen-
siertwird. KeinesderbeidenObjektekannfehlen,sonstkämekeineRezensionzustande.Auûerdem
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hatdie RezensionabernocheigeneEigenschaftenwie denText undzumBeispieleinesichanschlie-
ûendePunktbewertungoderdasDatumderEntstehung,wasdie ModellierungalsBeziehungsklasse
angebrachterscheinenlässt.

In diesemSinnekönntemanauchdieAbrechnungalsBeziehungsklassemodellieren,diedenKunden
mit derBestellungpaart,dennohneeineBestellungkanneskeineAbrechnunggebenundmanmuss
wissen,auf welchenKundensichdie Abrechnungbezieht.Jedochverfügtauchdie Bestellungschon
überdiesesWissen,dennsieist überdie „stammtvon” - Assoziationbereitsmit demKundenverbun-
den.Daherist hierkeineunmittelbareNotwendigkeit gegeben,eineBeziehungsklassezumodellieren,
dennwennmanwissenwill, anweneineAbrechnungzuschickenist, kannmanüberdenUmweg der
BestellungzumbetreffendenKundennavigieren.Dassestrotzdemeine„ist bestimmtfür” - Assozia-
tion zwischenAbrechnungundKundegibt, ist zunächsteinmalredundant,eserscheintaberdurchaus
sinnvoll, dassdieAbrechnungdemKundendirektzugeordnetwird.

4.3. Vergleic h mit dem Original

Abbildung4.4.:Informationsmodellvon Rosenberg undScott

Assoziationen, Aggregationen und Attrib ute Dasin dieserArbeit entwickelteInformations-
modell und dasin [RoSc01] vorgestelltesind in denwesentlichenAbstraktionenidentisch.Dasist
auchnicht weiter verwunderlich,da eswohl unstrittig ist, dassmanKlassenwie Kunde,Buch und
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BestellungbenötigtunddasssichdaranentsprechendeandereKlassenanknüpfenmüssen.DerUnter-
schiedliegt hiereherim Detail,nämlichwelchederanknüpfendenKlassenmanbenötigtundwie die
AssoziationenzwischendenKlassenaussehen.

Bei derBetrachtungdesInformationsmodellsvon Rosenberg undScottfällt zunächsteinmaldiever-
gleichsweisegroûeMengeanAggregationenauf.Zwar sind im ICONIX-Prozessdie Aggregationen
von besondererBedeutung,dennauf dieseund auf die Generalisierungenwird besondersgeachtet,
wennmandasInformationsmodellerstellt,dochscheinthier ein wenigzu viel desGutengetanwor-
denzu sein.InsbesonderesindeinigeAggregationenenthalten,die nachMeinungdesAutorsAsso-
ziationenseinsolltenundeinigeKlassensindeigentlichAttribute:

Ein „CustomerReview“ (Rezension)kannkeinesfalls BestandteileinesBuchessein,sondernist die-
semzugeordnet.Das „Editorial Review“ (Waschzettel)ist tatsächlichein BestandteildesBuches,
jedochist nicht einzusehen,dassein „CustomerReview“ und ein „Editorial Review“ beideSpezia-
lisierungenvon Review sind,dabeideKlassenvöllig verschiedeneMerkmalehaben.Daseinewird
nämlichvon Kundennachträglichangefertigtund hat denCharaktereinerBewertung,währenddas
andereeineBeschreibungdesBuchesist, dievon Anfanganunveränderlichdazugehört.

Auch ein „Price Schedule“(Preisrahmen)kannkein BestandteildesBuchessein.Der aktuellePreis
ist wohl ein Attribut desBuches,denner trägteinenTeil derZustandsinformation,derPreisrahmen
jedochist demBuchnurzugeordnet.DerLagerbestandwird hieralsAttribut modelliert,weil er vom
Kundennur in Formvon Verfügbarkeitsinformationeneingesehenwird, für dieSichtdesKundenauf
denShopaberweiterkeineBedeutunghat.

User und Account Diskussionswürdigist sicherlichauchder obererechteTeil desRosenberg-
Modells,dersichum UserundAccountrankt.NachMeinungdesAutors ist derAccountin diesem
StadiumdesModellsnureinSynonym für User. BeideKlassenunterscheidensichnurdurchihrePri-
vilegierungsstufe.BestimmteAktionendürfenUsernämlichnur ausführen,wennsieeinenAccount
haben,andereebennicht.

Weiterhinsind in diesemTeil desModellsKlassenzu �nden, die keinefachlicheBedeutunghaben,
sondernehertechnischerNatursindunddeshalbnichtdargestelltwerdensollten.Diessindvor allem
die „MasterAccountTable“ (die abereinefachlicheEntsprechungin derKundenliste�ndet) undder
„Login Manager“,dieeindeutigtechnischeBegriffe sind,sowie die „UserPreferences“.

DieKlasse„Billing Info“ spaltetsichim hiervorgeschlagenenModellwie in Abschnitt4.2.6diskutiert
in KreditkartendatenundRechnungsanschriftauf.BeidessindAttributevon Kunde.Sicherlichkann
esan dieserStelleauchsinnvoll sein,die BeziehungzwischenKundeund Rechnungsanschriftals
Assoziationzumodellieren,daeineAdresseja vonmehrerenPersonenbenutztwerdenkann.Füreine
Kreditkartegilt diesaberim Allgemeinennicht, so dasshier eineAufspaltungin mehrereKlassen
durchausangebrachterscheint.

Order Die Klasse„Order“ aggregiert bei Rosenberg und Scott „Shipping Method“, „Status“ und
„Order Details“.Die beidenerstensindim hier vorgestelltenModell Attributevon Bestellung,dasie
für dieSichtdesKundenaufdenShopkeineBedeutunghaben.ZwarhatdieBestellungeinenStatus,
dender Kundeaucheinsehenkönnensoll, aberer führt keinerleiOperationenauf demBestellsta-
tusaus.Dies ist vielmehreineAufgabedesShop-Betreiberswährendder internenAbwicklung von
Bestellungen.AuchdieVersandmethodeändertsichnichtmehr, nachdemdieBestellungaufgegeben
ist.
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Unklarheiten im Rosenber g-Modell DarüberhinausweistdasRosenberg-Modell aucheinige
Ungereimtheitenauf, die ihre Ursachenunteranderemin der fehlendenErklärungder Begrif�ich-
keitenhaben.Zum Beispiel ist nicht einsichtig,waseine„CandidateOrder“ von einem„Shopping
Cart“ unterscheidet.WennderKundeetwasin seinenWarenkorb hineinlegt, sohandeltessichdoch
dabeiumdie VormerkungeinerBestellung.Hier bestehtkein Unterschied,wasdieKlasse„Candida-
te Order“ über�üssigmacht.Auch derBegriff der „Order Details“ ist überhauptnicht einleuchtend.
DieseKlasseentfällt zugunstenvon Item (Position).Auch ist derBegriff der „PurchaseOrder“, die
aus„Items“ und„Line Items“besteht,unklar. Hier handeltessichwohl umeinebesondereEigenheit
von Rosenberg's Modell, die aberohneweitereErklärungnicht verständlichist. Umsowichtiger ist
es,andieserStelleein Glossarzu führen.Dieshabendie Autorenja selbstpropagiert,unterlassenes
jedochin ihremBeispiel.

Bestellen von Büc hern EineweitereAbweichungzwischenbeidenModellenbestehtin derArt,
wie Bestellungenabgewickelt werden.Währendnämlichin [RoSc01] derWarenkorb derBestellung
zugeordnetwird undnurüberdieBestelllisteunddenAccountherausgefundenwerdenkann,welcher
Kundesie ausgeführthat, wird hier der Ansatzverfolgt, die Bestellungund den Warenkorb dem
Kundendirekt zuzuordnen.EinemKundensindalsoeineBestelllisteundein Warenkorb zugeordnet,
aberauchdie Bestellungselbstverfügt überdasWissen,wer der Auftraggeberist. Es scheintnur
natürlich,dasseineBestellungzueinembestimmtenKundengehörenmuss.

Abrec hnung en Als letzterPunktist nochein für denShopbetreibersehrbedauerlicherSachver-
haltzunennen:DasOriginalmodellenthältkeineKlasse„Abrechnung“.Währendzwarprinzipiell die
Möglichkeit gegebenist, über„Billing Info“ eineRechnungzu erstellen,ist dochkein Abrechnungs-
objektvorgesehen,sodassesschwerfallendürfte,dasGeldvom Kundeneinzuziehen.
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Im ICONIX Prozessdienendie Anwendungsfällenicht nur alsWerkzeugzur Anforderungsanalyse,
sondernsie dienenauchdazu,denEntwicklungsprozessvoran zu treiben.Als Vorstufezur Archi-
tektur�ndung ist esdasZiel, alleszu beschreiben,wasein Benutzermit demSystemtun kann.Die
Anwendungsfällebeschreibensomitdievolle SystemfunktionalitätausSichtdesBenutzers,undzwar
im Kontext desInformationsmodells.Esgilt, dasSystemverhaltensozu beschreiben,dassmanmög-
lichst nahtlosin die Architektur�ndung eintretenkann.Die elementareFrageist nun, wie mandie
Anwendungsfälleeigentlich�ndet. Rosenberg machtdazuin [RoSc99, S.41] folgendenVorschlag:

„Ich ermutigemeineKunden,sooft wie möglichschnellesPrototypingeinzusetzen.Die
Ideedabeiist, dassEntwicklerundBenutzersichzusammensetzenundetwasentwerfen,
dasdemonstriert,dassdieKonzeptefunktionieren.

Im LaufederJahrehabeicherkannt,dassderbesteWeg,GruppenvonAnwendungsfällen
zu �nden, der ist, im Zusammenhangmit demPrototypenein grobesBenutzerhandbuch
zu schreiben,soalsob derPrototyptatsächlichein funktionierendesSystemwäre.[...]

Um nocheinenSchrittweiterzugehen,kannich sagen,dassesnormalerweiseeinexzel-
lenterAnsatzist, diegra�scheBenutzerschnittstelle(GUI) parallelzumgewünschtenSy-
stemverhaltenzuerforschen.Dasbeziehtmit ein,mit denBenutzernzusammendurchdie
PräsentationsaspektedesSystemszu iterierenund nachdemmansichübereinigeBild-
schirmansichteneiniggewordenist, diezugehörigenAnwendungsfällezuschreiben.“

Bei demVorhaben,eineBenutzerschnittstellezuentwerfen,diedasgewünschteSystemverhaltenauch
wirklich widerspiegelt, stellt sichdie Frage,wie mandiesesSystemverhaltendennnuneigentlicher-
gründensoll. Im Grundegenommenist dasja ebendieLeistungbeimSchreibenvonAnwendungsfäl-
len. WennmanstattdesseneineBenutzerschnittstelleentwirft, mussmandasSystemverhaltendoch
bereitskennen.Wo alsostarten?

Eine Möglichkeit, diesesProblemzu lösen,liegt in der Problembeschreibung. Hier ist bereitsdas
gewünschteSystemverhaltenzumindestansatzweisebeschrieben.Man kanndort alsodie wichtig-
stenGeschäftsvorfälle extrahierenunddafürerste,grobeAnwendungsfälleschreiben.Diesebenutzt
man dazu,die GUI-Prototypenzu entwerfen,mit denenman die Abläufe, die dasSystemimple-
mentierensoll, genaueranalysieren(und wie Rosenberg beschreibtmit denFachleutenbesprechen)
kann.So �ndet mandannnachund nachalle Anwendungsfälle,die dasSystemverhaltenvollstän-
dig beschreiben,unterBerücksichtigungderin derProblembeschreibungenthaltenenAnforderungen.
DasGUI-Prototypingist alsoTeil derAnwendungsfallanalyse. PrototypingunddasNiederlegenvon
AnwendungsfällengehenHandin Handundergänzensichgegenseitig.Durchein parallelesundite-
rativesVorgehenandieserStellegewinnt mannachundnachein komplettesBild vom gewünschten
underforderlichenSystemverhalten.

Der ICONIX Prozesslegt Wert darauf,dassdie Anwendungsfällenicht zu grobgestaltetsind.Esist
vielmehrdaraufzu achten,dasssie klar und unzweideutigbeschreiben,wie der Benutzerund das
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Systeminteragieren.Auûerdemsoll ein Augenmerkauf ihre Wiederverwendbarkeit gelegt werden,
alsodie Fragestellungbeleuchtetwerden,welcheAnwendungsfällevon welchenanderenaufgerufen
werdenkönnen.Darüberhinausgilt eszu beachten,dassmaneineAufgabenteilungzwischenPro-
totypenundAnwendungsfällenim Augebehält.Die Detailsder Präsentationundweitgehendauch
die Detailsder einzugebendenDatenwerdenim Prototypendargestellt.Die Art und Weise, wie der
Benutzermit demSystemarbeitet,wird hingegenvon denAnwendungsfällenbeschrieben.

Um schlieûlichdieAnwendungsfällezu �nden, gehtmanbei Internet-basiertenSystemenamBesten
sovor, dassmansichdiePrototypenSeitefür Seiteansiehtunddaraufhinbeleuchtet,wo derBenutzer
aufLinks oderSchalt�ächenklickt undwaserdadurcherreichenwill. DieseBenutzeraktionenordnet
mandannAnwendungsfällenzu. Manchmalwird durchdasKlicken unmittelbarein Anwendungs-
fall „aufgerufen”.In anderenFällenhandeltessich um Aktionen,die lediglich dabeihelfen,einen
Anwendungsfall abzuarbeiten,oderdiezuAlternativabläufengehören.

5.1. Erste Anwendungsf�lle

In derProblembeschreibungin Kapitel3 lassensichfünf herausragendeGeschäftsvorfälle �nden, auf
denenmandenPrototypenaufbauenkann:

1. Buchkatalog

2. Büchersuche

3. Warenkorb

4. Buchbestellung

5. Bestellungshistorie

Die initialenAnwendungsfälledazulesensichwie folgt:

Abbildung5.1.:ErsteAnwendungsfälle
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5.2. GUI PrototypundBenutzerhandbuch

5.1.1. Katalog ansehen

Standar dablauf DerKundeöffnetdenBuchkatalog.DasSystemzeigteinehierarchischeAnsicht
derverfügbarenBuch-Kategorienan,durchdiederKundenavigierenkann.WenneineKategorieBü-
cherenthält,zeigtdasSystemaucheineKurzinformationzu diesenBüchernan.DerKundehatdann
die Möglichkeit, für diesesBuchProduktdetailsanzusehen,esin denWarenkorb zu legen,Rezensio-
nenanzusehenundzu schreibenundInformationenüberdieVerfügbarkeit desBucheszu erhalten.

5.1.2. Buc h suc hen

Standar dablauf DasSystempräsentierteineAnsichtzurBüchersuche.DerKundewählt dort ein
Suchkriteriumaus,etwa ISBN, Autor, Titelstichwort oderähnlichesundgibt einenSuchbegriff ein.
DasSystemdurchsuchtdanndenKatalogundzeigtdie Kurzinformationenaller gefundenenBücher
an.

5.1.3. Warenk orb verwalten

Standar dablauf Der Kundeklickt auf „Artik el in denWarenkorb legen“. DasSystemfügt dem
Warenkorb dasBuchhinzu,berechnetdenGesamtpreisaller Positionenim Warenkorb neuundzeigt
dieaktuellenInformationenerneutan.SpäterhatderKundedieMöglichkeit, Artikel wiederausdem
Warenkorb zu löschenoderdieStückzahlzuändern.

5.1.4. Buc h bestellen

Standar dablauf Der Kundeentschlieûtsich,die Bücherim Warenkorb zu bestellen.DasSystem
öffnet daraufhindie Seitefür die Buchbestellung.Der Kundegibt alle notwendigenDatenfür eine
Buchbestellungein, wie Rechnungsanschrift,Kreditkartendaten,Lieferadressen,Versandartundbe-
stätigtdie Bestellung.DasSystempräsentiertnocheinmaleineÜbersichtder Daten,die auchden
Inhalt desWarenkorbsenthält.DerKundebestätigtdieBestellungunddasSystemspeichertsieab.

5.1.5. Bestellung verf olg en

Standar dablauf DasSystembietetaufdieserSeiteeineFiltermöglichkeit nachoffenenundbereits
geliefertenBestellungenüberverschiedeneZeiträume.Der Kundewählt ein Filterkriteriumausund
dasSystemzeigtalle entsprechendenBestellungendesKundenan.Der Kundekannauf dieserSeite
auchBestellungenstornieren,dienochoffensind.

5.2. GUI Prototyp und Benutzerhandb uch

5.2.1. Prototyp

Nachdemmansichnunim GrobenüberdaserforderlicheSystemverhaltenim Klarenist, gilt es,dies
in einemPrototypenzu veri�zieren und zu verfeinern.Dabei wird man sich automatischüber die
notwendigenAbläufeklar werden.In mehrerenIterationenwird manversuchen,die Schnittstelleso
zu gestalten,dasssiedemBenutzeroptimalbeiderAusführungseinerAufgabenhilft.
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5. Anwendungsf�lle

Startpunktzur EntwicklungdesPrototypenist dasHauptmenü.Zunächstwerdendengenanntenfünf
Anwendungsfällendort eigenePositionenzugewiesen.DasHauptmenüsollteauûerdemnochdurch
zwei weiterePositionenergänztwerden,die (obwohl in derProblembeschreibung nicht erwähnt)bei
einerInternetpräsenznicht fehlendürfen:Die Startseiteunddie Seitemit denKontaktinformationen.
(Erstereist hiernicht im Hauptmenüenthalten,sondernin demHilfsmenüim oberenRanddesHaupt-
anzeigebereichs.Nichtsdestotrotzkannsiejederzeitvon überallauserreichtwerden.)DasAnklicken
der entsprechendenPositionbringt für jedender damit verbundenenAnwendungsfälleeineeigene
Seitezur Anzeige.Von dieserauskann der Benutzerdannjeweils über Navigationselementewie
Links oderSchalt�ächenauf andereSeitenverzweigen,um Teilaufgabendurchzuführenoderneue
Anwendungsfälleaufzurufen.Auûerdementhaltendie verschiedenenBildschirmansichtenaberauch
Formularelemente,diebeimAbarbeitenvon Anwendungsfällenhelfen.BeimBestelleneinesBuches
zumBeispielmussderKundedieVersandmodalitätenbestimmenunddieZahlungsdatenangebenund
anschlieûenddieBestellungbestätigen(Abschnitt5.1.4).FürdiesedreiAnsichtenöffnetmanzweck-
mäûigerweiseneueSeiten,um die Buchbestellungnicht zu unübersichtlichwerdenzu lassenund
gleichzeitigeineGliederungnachTeilaufgabenvorzunehmen.Da dieseTeilaufgabennacheinander
bewältigt werdenkönnen,kommtmanzu einemWizard-ähnlichenAufbaudesBestellprozesses,der
in Abbildung5.2 alsZustandsdiagrammdargestelltist1. (Die Zuständestellendabeidie verschiede-
nenSeitendar, diederBenutzerwährendderBuchbestellungdurchgehenkannunddieEventsstehen
für die Navigationselemente,die er anklicken muss,um von einerSeitezur anderenzu gelangen.)
Auûerdem�nden sichaufdenentsprechendenSeitenFormularelementezumEingebenderAdressda-
tenund zumAuswählenderVersandartund derZahlungsweise.Eine Beschreibung derwichtigsten
Bildschirmansichten�nden sichim Benutzerhandbuch in AnhangA.

Abbildung5.2.:NavigationdurchdenBestellprozess

1DieseArt derDarstellungstammtvonMeilir Page-Jonesundwird in demBuch¹PracticalOOwith UMLª beschrieben.
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5.3. Identi®zierenderAnwendungsf�lle

Ein Beispielfür denAufruf einesAnwendungsfalls ohneNavigation ist dasPlatziereneinesBuches
im Warenkorb, dasauf derSeite„Produktdetails“vorgenommenwerdenkann.DasKlicken auf den
Link „In denWarenkorb legen“ öffnet dabeikeineneueSeite,sondernfügt lediglichdemWarenkorb
denaktuellenArtikel hinzu.Bei diesemAnwendungsfall mussderBenutzerkeineweiterenEingaben
vornehmen,sonderner läuft automatischim Hintergrundab.

5.2.2. Benutzerhandb uch

DernächsteSchrittzumAnwendungsfallkatalog ist dasVerfassendesBenutzerhandbuchs.Dazuwer-
dendie AnsichtenundAbläufe,die manim Prototypenniedergelegt hat,ganzeinfachausderSicht
desBenutzersdokumentiert.Bei dieserAktivität nimmt mangleichzeitigeineGliederungvor, bei
dermandie verschiedenenAnsichtendesPrototypennachdenAufgabengebietengruppiert,die man
beimEntwickelnschonim Augehatte.

Die wichtigstenAnsichtendesPrototypswerdenhier in AnhangA in Form einesKurzhandbuchs
erläutert.

5.3. Identi�zieren der Anwendungsf�lle

Vom Benutzerhandbuch auszu einemvollständigenKatalogder Anwendungsfällezu gelangen,ist
nicht weiter schwierig,denndie Identi�zierung der Anwendungsfälleergibt sich direkt ausder Be-
schreibung derBenutzerschnittstelle. Im Wesentlichenbeschreibtdabeiein AbschnittdesBenutzer-
handbuchseinenAnwendungsfall. Abweichungenentstehenlediglich durchdie Zerlegungvon An-
wendungsfällenund die naturgemäûeingeschränkteSicht desBenutzersauf dasSystem.Dies ist
zum Beispiel der Fall bei der Rezensionvon Büchern,wo dasErstellenund dasÜberarbeitenin
verschiedenenAnwendungsfällenunterkommen,obwohl sie im gleichenAbschnittdesHandbuchs
beschriebensind.Man kannnämlichaufdergleichenSeiteeineRezensionverfassenoderüberarbei-
ten.Der Unterschiedliegt einfachnur im angezeigtenInhalt derSeite.Der Anwendungsfall „Artik el
in denWarenkorb legen“ hingegen ist ausdemAbschnitt „Detailansicht“der Katalogbeschreibung
extrahiertworden,dennausBenutzersichtbestehtder Aufruf desAnwendungsfalls nur auseinem
einzigenKlick. Im GroûenundGanzenjedochentsprichteineSeitederBenutzerschnittstelle- bzw.
derentsprechendeAbschnittdesKurzhandbuchs- einemAnwendungsfall. DasresultierendeAnwen-
dungsfalldiagramm�ndet sich in Abbildung5.3.Dieskannjedochnur ein ersterEntwurf sein,denn
man wird mit Sicherheitbeim Schreibender Anwendungsfällenoch auf Zerlegungsmöglichkeiten
stoûen.AuûerdemmussnochdasVerhaltender Anwendungsfälleuntereinanderanalysiertwerden.
Dahersind an dieserStelledie extend-und include-Beziehungen zwischendenAnwendungsfällen
nochnichtenthalten.

5.4. Beziehung en zwisc hen den Anwendungsf�llen

Ein hilfreichesMittel, um die BeziehungenzwischendenAnwendungsfällenzu modellieren,ist eine
UntersuchungdesNavigationskonzeptsderBenutzerschnittstelle. Ein Ausschnittdavon (nämlichder
UnterautomatBestellung)war bereitsin Abbildung5.2 zu sehen.Abbildung5.4 zeigt dasvollstän-
dige Navigationskonzept2. Diesesstellt dar, welcheBildschirmansichtenvon welchenanderenaus

2Die schattiertenZust�ndesindvomStartzustandausdirekterreichbar, wasaus�bersichtlichkeitsgr�ndenhierabernicht
dargestelltwird. Die Startseite(Zustand¹Azamonª)wird vom Systemautomatischaufgerufen,wennder Kundeden
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5. Anwendungsf�lle

Abbildung5.3.:Anwendungsfällevor derZerlegung

aufgerufenwerdenkönnenunddurchwelcheNavigationselementedieseserfolgt. Wennmanauûer-
demweiû, welcheBildschirmansichtenzu welchenAnwendungsfällengehören,ergebensichdaraus
direkt die AbhängigkeitenzwischendenAnwendungsfällen.Als Beispielsei hier die Anmeldepro-
zedurgenannt.Hier gibt eszwei alternative Wege.Der Kundekannentwederauf der Startseiteauf
„Anmelden“klickenodererversuchteinenAnwendungsfall auszuführen,dererfordert,dassdieKen-
nungdesKundenbekanntist. In diesemFall erzwingtdasSystemeineAnmeldung,falls derKunde
nochnichtangemeldetist.

Die Startseitegehörtzum Anwendungsfall „Neuheitenund Empfehlungenansehen“,währenddie
Seite„Anmeldung“ zumAnwendungsfall „Anmelden“ gehört.Da eineTransitionvon derStartseite
zur Systemanmeldungexistiert, gibt eszwischendenzugehörigenAnwendungsfällenebenfalls eine
Beziehung.Der Kundekanndie Transitionfeuern,indemer denLink „Anmelden“ klickt. Er muss
diesabernicht tun. Daherhandeltessich um ein optionalesAufrufen, alsoeineextend-Beziehung
von „Anmelden“ nach„NeuheitenundEmpfehlungenansehen“.Der alternative Weg kannvon drei
Seitenausbeschrittenwerden:

� vom Warenkorb,wennderKundeauf „Bestellen“klickt,

� von derSeite„Produktdetails“,wennderKundeeineRezensionschreibenwill

� vom Hauptmenü,wennderKundedieSeite„Historie“ aufruft

WennderKundealsoz.B.dieSchalt�äche„Historie“ im Hauptmenüklickt, ohneangemeldetzusein,
leitet dasSystemihn zur Anmeldungweiter. NacherfolgreicherValidierungderBenutzerdatenzeigt

Shopbetritt.Sieist auûerdemvomHilfsmen� oberhalbdesHauptanzeigebereichsimmererreichbar. Die anderenSeiten
sindvomHauptmen�auszug�nglich.
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Abbildung5.4.:Navigationskonzept
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dasSystemdanndie Seite„Historie“ an. DieseSeitegehörtzum Anwendungsfall „Bestellungan-
sehen“.Da auchhier der Anwendungsfall „Anmelden“ nur aufgerufenwird, wennder Kundenicht
schonangemeldetwar (alsooptional),erweitertderAnwendungsfall „Anmelden“ denAnwendungs-
fall „Bestellungansehen“überdenextend-Mechanismus.

DasGleichegilt auchfür denAnwendungsfall „Buchbestellungdurchführen“.Hier klickt derKunde
auf der Seite„Warenkorb“ auf „Bestellen“.DasSystemprüft, ob der Kundeangemeldetist. Wenn
nicht, zeigt es zunächstdie Seite„Anmeldung“ an und nacherfolgreicherValidierungder Benut-
zerdatendieSeite„Bestellen“.„Anmelden“erweitertalso„Buchbestellungdurchführen“.Auûerdem
erweitert„Anmelden“ausdemselbenGrunddenAnwendungsfall „Buchrezensiondurchführen“.Eine
vollständigeListederSeitendesPrototypenundderzugehörigenAnwendungsfällezeigtTabelle5.1.

Anwendungsfall Titel der Seite

NeuheitenundEmpfehlungenansehen Azamon
Anmelden Anmeldung

Passworthinweis
NeuenAccountanlegen Accountanlegen
Buchkatalogansehen Katalog
Produktinformationenansehen Produktdetails
Artikel in denWarenkorb legen Produktdetails
Buchrezensiondurchführen Rezension
Buchbewerten Bewertung
Buchkatalogdurchsuchen Suche

Suchergebnis
Warenkorb editieren Warenkorb
Buchbestellungdurchführen Bestellen

Adressdatenändern
Zahlungsweise
Zahlungsdatenanlegen
Bestätigung

Bestellungansehen Historie
Bestellungstornieren Historie
Kontaktinformationenansehen Kontakt

Tabelle5.1.:BenutzeraktionenundAnwendungsfälle

Abbildung5.5 zeigtdasvollständigeAnwendungsfalldiagramm mit denBeziehungenzwischenden
Anwendungsfällen.Man beachte,dasssichdie KommunikationsbeziehungenzwischendemKunden
unddenAnwendungsfällenstarkreduzierthaben.Diesliegt daran,dassdiemeistenAnwendungsfälle
nicht direkt vom Hauptmenüauserreichbarsind,sondernnur aufgerufenwerdenkönnen,wennder
KundevorhereinenanderenAnwendungsfall ausführt.In dieserSituationgehtmandavon aus,dass
die Kommunikationdurchdie Kommunikationsbeziehung zwischenKundeundanfänglichaufgeru-
fenemAnwendungsfall impliziert wird (sieheauch[HiKa99], Seite109).

44



5.4. BeziehungenzwischendenAnwendungsf�llen

Abbildung5.5.:ÜbersichtüberdieAnwendungsfälle
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5.5. Zuor dnen der funktionalen Anf orderung en

NachdemmandieAnwendungsfälleidenti�ziert hat,mussunbedingtsichergestelltwerden,dassdiese
alle in derProblemstellungenthaltenenfunktionalenAnforderungenabdecken3. Tabelle5.2zeigtdie
ZuordnungderAnforderungenausderProblemstellungzu denentsprechendenAnwendungsfällen.

Funktionale Anforderung

Abgedecktdurch Anwendungsfall

PasswortgeschützteAccounts Anmelden;NeuenAccounteröffnen
Buchbestellungonline Buchbestellungdurchführen

Buchim Warenkorb zurBestellung
vormerken

Artikel in den Warenkorb legen; Warenkorb
editieren

Verfügbarkeitsinformationeneinsehen Produktinformationenansehen
BezahlungperKreditkarte Buchbestellen
BezahlungperRechnung Buchbestellen
Buchkatalogdurchsuchen Buchkatalogdurchsuchen
StatusoffenerBestellungenverfolgen Bestellungansehen
GelieferteBestellungennachvollziehen Bestellungansehen
Rezensionenschreiben Buchrezensiondurchführen
Buchbewerten Buchbewerten
Rezensioneinsehen Produktinformationenansehen
Bewertungeinsehen Produktinformationenansehen

Tabelle5.2.:AnforderungenundAnwendungsfälle

5.6. Besc hreib ung der Anwendungsf�lle

Nachdemnun die Anwendungsfälleidenti�ziert sind und die funktionalenAnforderungendenAn-
wendungsfällenzugeordnetwurden,kannmandarangehen,die Texte derAnwendungsfällezu ver-
fassen.Dazustütztmansich im Wesentlichenauf denInhalt desKurzhandbuchs.Diesesbeschreibt
jedochlediglichdieBenutzerseiteundmachtkaumAussagenüberdieAntwortendesSystemsaufbe-
stimmteBenutzeraktionen.Diesemüssenalsoin denAnwendungsfällenergänztwerden.Auch wird
im BenutzerhandbuchderStandardablaufderAnwendungsfällein denVordergrundgestellt,undnicht
dieAlternativabläufe.Dahermüssenauchdiesevervollständigtwerden.

Die Entwicklungvon AnwendungsfällenausdemText desBenutzerhandbuchssoll hier ausPlatz-
gründennur an einigenBeispielenerklärtwerden.Eine vollständigeListe derAnwendungsfalltexte
be�ndet sichin AnhangB.

3DieseAktivit�t wird eigentlichim RahmendesAnforderungsreviews durchgef�hrt. Im RahmendieserArbeit machen
Reviews allerdingswenigSinn,sodasswir esbeidiesemArbeitsschrittbewendenlassen.
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5.6. BeschreibungderAnwendungsf�lle

5.6.1. Buc hbestellung

Hier zunächstderText desBenutzerhandbuchsausdemAnhangA.5:

Bestellen

DasBestellenvon Büchernkannentwedervom Hauptmenüausodervon derSeite„Wa-
renkorb“ auserfolgen.Klicken Sie auf denLink oderdie Schalt�äche„Bestellen“und
die Bestellungkannbeginnen.Voraussetzung,um eineBestellungauszuführen,ist aller-
dings,dassderWarenkorb überhauptBücherenthält.

DerBestellvorgangerfolgt in dreiSchritten:

Lieferdaten angeben

Im oberenTeil desHauptanzeigebereichs �nden SieeineListe derAdressen,die Sieals
möglicheLieferadressenangegebenhaben.WählenSiehiereineAdresseaus,indemSie
denentsprechendenRadiobutton markieren.Falls Sie nochkeineLieferadressehinter-
legt haben,klickenSieauf „NeueAdresseanlegen“,umdieDatenfür eineneueAdresse
einzugeben.SiekönnenauchfalscheingegebeneAdressdatenkorrigieren,wennSiedie
Adressemarkierenundauf „AusgewählteAdresseändern“klicken.In beidenFällenöff-
netsichdanndieSeite„Adressdatenändern“.MachenSiedort ihreEingabenundklicken
Sieauf „Datenabschicken“. Die Datenwerdendannin dieDatenbankübernommenund
Siegelangenhier auf dieseSeitezurück.Siehabenhier auchdie Möglichkeit, ungültig
gewordeneAdressdatenzu löschen,indemSie die Adressemarkierenund auf „Ausge-
wählteAdresselöschen“klicken.

AnschlieûendmüssenSienochdie Versandartfestlegen.WählenSieeinederOptionen
ausundklicken Siedanachauf „Adresseund Versandartverwenden“,um zur nächsten
Seitezugelangen.

Zahlungsmodalitätenfestlegen

Der zweiteSchritt bestehtim Angebender Zahlungsmodalitäten.WennSie nochNeu-
kundesind,habenSiezunächstnur die Möglichkeit, perKreditkartezu bezahlen.Nach
drei erfolgreichenTransaktionenkönnenSie dannauchauf Rechnungbestellen.Wäh-
len Siealsoaus,ob SieperRechnungoderperKreditkartebestellenwollen undprüfen
Siedie Rechnungsanschrift,bzw. die Kreditkartendaten.Falls bestimmteAngabennicht
korrektsind,klickenSieauf „Zahlungsdatenändern“.SiegelangendannzurSeite„Zah-
lungsdatenanlegen“,wo SiediebetreffendenKorrekturendurchführenkönnen.WennSie
auf dieserSeitedannauf „Daten ändern“geklickt haben,gelangenSie zurückzur Sei-
te „Zahlungsweise“.NachdemSie eineZahlungsweisemarkierthaben,klicken Sie auf
„AusgewählteZahlungsweiseverwenden“,umzurnächstenSeitezu gelangen.

Datenbestätigen

Als letztenSchrittmüssenSienocheinmalalleAngabenauf ihreRichtigkeit überprüfen.
FallsSienocheinenFehlerentdecken,könnenSiemit den„Back“ und„Next“-Symbolen
am oberenRanddesHauptanzeigebereichs durchdengesamtenBestellprozessvor und
zurücknavigierenund die betreffendenÄnderungendurchführen.Sie könnendenBe-
stellprozessauchanjederStelleabbrechen,wennSiesichentscheidensollten,dochnicht
zu bestellen.SindjedochalleDatenkorrekt,dannklickenSieauf „Bestellungdurchfüh-
ren“, umdieBestellungin Auftragzu geben.
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Der Text desBenutzerhandbuchsmagausreichen,um demKundenkurz undbündigdenBestellpro-
zesszu beschreiben,dochfehlt hiernocheinigesanDetails:

� DasSystemmussdieKundendatenkennen,umdieBestellungdemrichtigenKundenzuzuord-
nen.Dahermussessicherstellen,dassderKundeangemeldetist undnotfalls eineAnmeldung
erzwingen.

� DasSystemverhaltenbei fehlenderLieferadressemussgeklärtwerden.Der Kundekannja gar
keineLieferadresseauswählen,wenner nochkeineAdressenangelegt hat.

� Es mussdie Fragegeklärtwerden,wie sich dasSystemvor und nachdendrei erfolgreichen
Transaktionenverhaltensoll. Eswird demKundenanfangsnichterlaubtsein,Rechnungsdaten
einzugeben,oderzumindestdarf er die Rechnungsbestellungnicht auswählen.Spätermusser
danneineRechnungsbestellungdurchführendürfen.

� Das Systemsollte die Richtigkeit von Lieferadresse,Rechnungs-und Kreditkartendatenve-
ri�ziert, um demShopunnötigeKostendurchfalscheLieferungenund Betrugdurchfalsche
Zahlungsdatenzu ersparen.Im demZusammenhangmussfestgelegt werden,wie sichdasSy-
stemverhält,wennesFehlerbeiderDateneingabeerkennt.

Darüberhinausist eserklärtesZiel, die Anwendungsfälleim Kontext desInformationsmodellszu
beschreiben,denndie AnwendungsfällesollenalsEingabefür dasDetaildesigndienen.Andererseits
hat der sehrpersönlicheStil, in demdasBenutzerhandbuch gehaltenist, in einemAnwendungsfall
keinenPlatz.Hier ist eineobjektive BeschreibungderAbläufeangebracht.

Der Text des folgendenAnwendungsfalls wird die aufgeworfenenFragenklären und die Lücken
schlieûen:

Buc hbestellung dur chführen

Standar dablauf DasSystemstellt zunächstsicher, dassder Kundeangemeldetist und dassder
Warenkorbfür dieseEinkaufssitzungmindestenseinePositionenthält.DannerzeugteseinBestellungs-
ObjektundkopiertdenInhalt desWarenkorbshinein.AnschlieûendermitteltdasSystemdie Liefer-
adressen,die für diesenAccountgespeichertsindundzeigtdieseAdressenauf derSeite„Bestellen“
an.Auûerdemermittelt dasSystemdie zur VerfügungstehendenLieferartenund stellt sieebenfalls
aufdieserSeitedar.

Der Kundewählt eineAdresseund eineVersandartausund klickt anschlieûendauf „Adresseund
Versandartverwenden“.DasSystemstellt nunsicher, dasswirklich eineAdresseundVersandartaus-
gewählt ist undversiehtdanndieBestellungmit dergewünschtenAdresseundVersandart.Dannzeigt
eswiederdieSeite„Zahlungsweise“an.

Es liest ausdem Kunden-Objektdie Kreditkartendatenund die Rechnungsanschriftausund zeigt
sieauf derSeite„Zahlungsweise“an.Der Kundewählt nundie gewünschteZahlungsweiseausund
drückt die Schalt�äche„Ausgewählte Zahlungsweiseverwenden“.Das Systemfügt daraufhinder
BestellungdiegewählteZahlungsweisehinzu.DannwechselteszurSeite„Bestätigung“,wo esnoch
einmaleineÜbersichtallerBestelldatenanzeigt.
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Der KundeversichertsichnocheinmalderRichtigkeit derDatenundklickt auf „Bestellungausfüh-
ren“. DasSystemfügt nundieBestellungin dieBestelllistedesKundeneinundleertdenWarenkorb.
Dannruft esdenAnwendungsfall „Buchkatalogansehen“auf.4

Alternativ abläuf e Wennder Kundenochnicht am Systemangemeldetist, ruft dasSystemam
AnfangdiesesAnwendungsfalls denAnwendungsfall „Anmelden“auf.

WennderInhaltdesWarenkorbsleerist, zeigtdasSystemeineentsprechendeMeldungan,brichtdie-
senAnwendungsfall abundübergibt dieKontrolleandenAnwendungsfall „Buchkatalogansehen“.

Wenn dasSystemkeine Lieferadresse�nden kann oder der Kundeauf der Seite „Bestellen“ auf
„NeueAdresseanlegen“ klickt, öffnetdasSystemdieSeite„Adressdaten“.DerKundegibt dortneue
Adressdatenanundbestätigtdie DatendurcheinenKlick auf „Datenabschicken“. DasSystemprüft
daraufhinsoweit wie möglichdieKorrektheitderAdressdatenundfügt dieLieferadressein dieListe
derLieferadressendesKundenein.DannkehrteszurSeite„Bestellen“zurück.FallsderKundekeine
Adressdatenangegebenhat,kehrtdasSystemzurSeite„Bestellen“zurück,ohneDatenzuspeichern.

Wennder KundeeineLieferadresseauswähltund anschlieûendauf „AusgewählteAdresseändern“
klickt, öffnet dasSystemdie Seite„Adressdaten“.Dort zeigtesdie DatendesAdressobjekts,dasder
Kundeausgewählt hat,nocheinmal im Editiermodusan.Der Kundeändertdie betreffendenDaten
undklickt auf „Datenabschicken“. DasSystemprüft daraufhinsoweit wie möglichdie Korrektheit
derAdressdaten.DannaktualisiertesdasAdress-Objektmit dengeändertenDatenundkehrtzurSeite
„Bestellen“zurück.

Wenn der Kundeeine Adressemarkiert und auf die Schalt�äche„Ausgewählte Adresselöschen“
klickt, löschtdasSystemdie ausgewählteLieferadresseim Kunden-Objekt.Dannzeigteserneutdie
Seite„Bestellen“mit denaktuellenLieferadressenan.

WenndasSystemkeineRechnungsanschrift�nden kannundderKundebereitsmindestensdreimal
erfolgreichper Kreditkartebezahlthat,weist dasSystemdenKundenauf der Seite„Zahlungswei-
se“ daraufhin, dasser auchperRechnungbestellendarf unddasser dafür jetzt per „Zahlungsdaten
ändern“Rechnungsdatenanlegenkann.

WenndasSystemim Kunden-ObjektkeineKreditkartendaten�nden kann,öffnet esdie Seite„Zah-
lungsdatenanlegen“. Es zeigtdort im Abschnittfür die KreditkartendatenleereFelderan, in denen
derKundedieDatenseinerKreditkarteeinträgt.DerKundeklickt dannauf „Datenabschicken“. Das
Systemvalidiert nun die Kreditkartendaten,aktualisiertdie entsprechendenAttribute desKunden-
Objektsundspeichertesab. AnschlieûendwechselteswiederaufdieSeite„Zahlungsweise“.

WennderKundeauf „Zahlungsdatenändern“klickt, öffnet dasSystemdie Seite„Zahlungsdatenan-
legen“.EszeigtnundieKreditkartendatendesKundenim entsprechendenAbschnittan.Wennbereits
eine Rechnungsanschriftvorliegt, zeigt dasSystemdieseebenfalls im vorgesehenenAbschnittan.
WennkeineRechnungsdatengespeichertsind,derKundeaberschonmindestensdreimalerfolgreich
perKreditkartebezahlthat,stellt dasSystemdieFelderfür dieRechnungsbestellungleerdar, sodass
derKundeDateneintragenkann.DerKundeträgtnundiegewünschtenDateneinoderändertsieund
klickt anschlieûendauf „Daten abschicken“. DasSystemprüft danndie Kreditkartendatenund die
Rechnungsanschriftsoweit wie möglichaufKonsistenz,aktualisiertdieentsprechendenAttributedes
Kunden-Objektsundspeichertesab.

WenndasSystembei der Validierungder Adress-oderKreditkartendatenFehlerfeststellt,stellt es
die betreffendeSeiteerneutdar, wobeiesdaraufhinweist,dassesFehlerbei derDateneingabegab.

4DasSystemm�ssteauchnochdieAusf�hrung derBestellungin Auftraggeben.Die internenAbl�ufe desShopsbleiben
in dieserArbeit aberunber�cksichtigt.
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EsmarkiertdieFelderaufderSeite,diedie fehlerhaftenDatenenthalten,undfordertdenKundenzur
NeueingabederDatenauf.

WenndasSystemfeststellt,dassderKundekeineLieferadresseundVersandartausgewählthat,fordert
esdenKundenauf,eineentsprechendeAuswahl zu treffen.

WenndasSystemfeststellt,dassderKundekeineZahlungsweiseausgewählt hat,fordertesdenKun-
denauf,eineAuswahl zu treffen.

Wennder Kundezu irgendeinerZeit die Schalt�äche„Bestellungabbrechen“drückt, verwirft das
SystemdasObjektBestellungundkehrtzumaufrufendenAnwendungsfall zurück.

Zerlegung des Anwendungsfalls

Abbildung5.6.:Buchbestellung

Der dargelegte Anwendungsfall beschreibtdenvollständigenAblauf einerBestellungmit dennot-
wendigenAlternativabläufenzum Anlegenvon Adress-und Zahlungsdaten.Allerdings erstreckter
sichmit allenAlternativabläufenetwa übereineinhalbSeiten.Ein soumfangreicherAnwendungsfall
ist in dennachfolgendenModellierungsschritten nichtmehrguthandhabbar.

DahermussandieserStelleübereinesinnvolle Zerlegungnachgedachtwerden.DiegeeigneteSchnitt-
stellefür eineZerlegungsindhierdieOrte,andenendasSystemneueSeitenanzeigt,nämlichdasAn-
legenvonLieferadressenundZahlungsdaten.EswerdenalsozweineueAnwendungsfälleeingeführt,
„Lieferdatenbestimmen“und„Zahlungsdatenbestimmen“.

Im Anwendungsfall „Buchbestellungdurchführen“sinddiesebeidenAnwendungsfällealsAlternati-
vabläufeenthalten.Siewerdenz.B. aufgerufen,wenndasSystemkeineLieferadressen�nden kann
oderderBenutzerdieZahlungsdatenändernwill. FürsichgesehensindbeideAnwendungsfälleaber
soumfangreich,dasseineAbspaltungohneweitereszu rechtfertigenist. Da essichursprünglichum
Alternativabläufehandelte,werdendie neuenAnwendungsfällenicht in jedemFall aufgerufen.Der
anzuwendendeMechanismusist also„extend“, undzwar erweiterndie neuenAnwendungsfälleden
ursprünglichen(sieheAbbildung5.6).

In beidenkommt auûerdemdie Prüfungvon Adressdatenvor. Auch diesekönntemanausgliedern,
weil ja beideAnwendungsfälle(„Lieferdatenbestimmen“und „Zahlungsdatenbestimmen“)an die-
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serStelleein gemeinsamesVerhaltenaufweisen.EineweitereAufgliederungandieserStellewürde
jedochdasModell weiterzerfasernundkeinenwirklichen Vorteil bringen.Man könntein einemAn-
wendungsfall „Adressdatenvalidieren“lediglichgenaude�nieren,welcheArt derPrüfungvorgenom-
menwerdensoll,undwaszugeschehenhat,wenndieValidierungfehlschlägt.DieserAnwendungsfall
wäreaberzu klein. Er hättewohl im zugehörigenStabilitätsdiagrammeineAnzahlvon Controls,die
deutlichunterfünf liegen5 würde.AuûerdemsinddieAnwendungsfällenur teilweiseidentisch,dain
„Zahlungsdatenbestimmen“auchdieKreditkartendatenveri�ziert werdenmüssen.

Interessanterist es,dasSystemverhaltenbei Fehleingabenauszugliedern(Anwendungsfall „Fehler-
hafteDateneingabebehandeln“).DieserAnwendungsfall wird von denbeidenebenbeschriebenen
aufgerufen,wenndie ValidierungderAdressdatenfehlschlägt.Er zeigtdemBenutzereinenHinweis
auf fehlerhafteEingabenundfordert ihn zur NeueingabederDatenauf. Da derAnwendungsfall ein
Verhaltenbeschreibt,wasmehrerenanderenAnwendungsfällengemeinist, ist eslegitim ihn auszu-
gliedern.Auûerdemkönnteer im Hinblick auf einespätereErweiterungdesModellsnochanWich-
tigkeit gewinnen.Im Momentsind nicht viele Stellenim Systementhalten,an denender Benutzer
gröûereEingabenvornimmt.Diesliegt hauptsächlichdaran,dassderinterneTeil desBuchshopsnicht
modelliertwird. WennmandieseTeiledesModellsspäterhinzufügt,wird mandiesenAnwendungs-
fall wiederverwendenwollen.

Abbildung 5.6 zeigt die ZerlegungdesAnwendungsfalls „Buchbestellungdurchführen“ausAbbil-
dung5.5in diesoebendiskutiertenneuenAnwendungsfälle.

5.6.2. Buc hrezension und Bewer tung

Text desBenutzerhandbuchs(sieheAnhangA.2):

Rezensionenschreiben

WennSiein derDetailansichtaufdenLink „Rezensionschreiben“klicken,gelangenSie
auf die Seite„Rezension“.Im oberenTeil desHauptanzeigebereichswird - zur Erinne-
rung- nocheinmalderTitel desBuchesangezeigt,dasSierezensierenwollen.Im unteren
Teil könnenSiedenText IhrerRezensioneingeben.WennSiefertig sind,klickenSieein-
fachauf „Rezensionabschicken“. Bitte beachtenSie,dassesnichtmöglichist, einBuch
zurezensieren,ohneesauchzubewerten.DaheröffnetdasSystemnundieSeite„Bewer-
tung“, aufderSiedasBuchbewertenkönnen(sieheunten).NachdemSiedieBewertung
durchgeführthaben,zeigt dasSystemwiederdie DetailansichtdesBuchesan,dasSie
rezensierthaben.Dort wird unterhalbderDetailinformationenüberdasBuchdieRezen-
sionangezeigt,die Siesoebenverfassthaben.WennIhnenbeimLesenauffällt, dassSie
nochetwaskorrigierenmöchten,klicken Sie einfachauf denLink „Zurück zur Rezen-
sion“ untenlinks unterdemRezensionstext undSiegelangenauf die Seite„Rezension“
zurück,wo SieihrenText nocheinmalüberarbeitenundneubewertenkönnen.

Bücher bewerten

ZumBewertenvonBüchernstehtIhnendieSeite„Bewertung“zurVerfügung.Dieseöff-
nenSieentwedervon derDetailansichtdesBuchesmit demLink „Buch bewerten“oder
dasSystempräsentiertIhnendie Seiteautomatisch,wennSieeineRezensioneintragen
(s.o.).GebenSieeinfacheineBewertungein, indemSiedenRadiobuttonanklicken,der

5Rosenberg undScottnennenin [RoSc99,S. 68] eineAnzahl von Controlsvon durchschnittlich5 bis 10 f�r einenAn-
wendungsfall beherrschbarerGr�ûe.
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IhrerMeinungnachdieQualitätdesBuchesamehestenbeschreibt.Null ist amSchlech-
testen,fünf amBesten.DannbestätigenSieIhreAuswahldurchDrückenderSchalt�äche
„Absenden“.DasSystemberechnetnuneinenneuenDurchschnittausallenKundenbe-
wertungenundzeigtIhnendie aktualisiertenInformationenin derDetailansichtan.Dort
wird derDurchschnittallerKundenbewertungenin „Sternen“ausgedrückt- ebenfallsvon
0 bis5.

Text derAnwendungsfälle:

Buc hrezension dur chführen

Standar dablauf DerKundeklickt aufderSeite„Produktdetails“auf „Rezensionschreiben“.

DasSystemstelltsicher, dassderKundeangemeldetist.DanndurchsuchtesdieListederRezensionen
zumbetreffendenBuchundstelltsicher, dassesnochkeineRezensiongibt, diedenKundenalsAutor
hat.Der Kundegibt im vorgesehenenFeldfür denRezensionstext einenText ein.Dannklickt er auf
„Rezensionabschicken“. Damit der KundedasBuch auf jedenFall auchbewertet,ruft dasSystem
denAnwendungsfall „Buch bewerten“auf.

DasSystemfügt nunderListederRezensionenfür diesesBucheinneuesRezensions-Objektmit dem
soebeneingegebenenText undderKennungdesKundenalsAutor hinzu.Anschlieûendkehrtesauf
die Seite„Produktdetails“zurück,wobei esdie RezensiondesKundenals ersteRezensionanzeigt.
AuûerdemerzeugtdasSystemauf dieserSeiteeinenLink, mit demderKundedenAnwendungsfall
„Rezensionüberarbeiten“aufrufenkann.

Alternativ abläuf e WennderKundenicht angemeldetist, ruft dasSystemzunächstdenAnwen-
dungsfall „Anmelden“auf.

WenndasSystemin der Liste der Rezensionenzu diesemBuch ein Rezensions-Objekt�ndet, das
denKundenals Autor hat,wählt esdiesesausund zeigt auf der Seite„Rezension“dessenText im
Feld für denRezensionstext an.Der KundeändertdenText derRezensionundklickt auf „Rezensi-
on abschicken“. DasSystemruft nun denAnwendungsfall „Buch bewerten“ auf. Dannaktualisiert
es den Rezensionstext im entsprechendenRezensions-Objekt.Danachkehrt dasSystemzur Seite
„Produktdetails“zurück,wo esdieseRezensionalsersteRezensionanzeigt.Auûerdemzeigtesein
Navigationselementan, mit dem der Kundeden Anwendungsfall „Rezensionüberarbeiten“erneut
aufrufenkann.

Buc h bewer ten

Standar dablauf Das Systemöffnet die Seite„Buch bewerten“. Dort wählt der Kundeausder
ListemöglicherBuchbewertungeneineOptionausundklickt auf „Absenden“.DasSystemstelltdar-
aufhin sicher, dasswirklich eineBewertungausgewählt wurde.Anschlieûenderrechnetesausden
bisherabgegebenenBewertungenfür dasBuch und der soebeneingegebeneneinenneuenBewer-
tungsdurchschnittund aktualisiertdasAttribut „Bewertung“ im betreffendenBuch-Objekt.Danach
kehrtdasSystemzumaufrufendenAnwendungsfall zurück.

Alternativ ablauf WennderKundekeineBewertungausderListeauswählt,bevor er auf „Absen-
den“klickt, fordertdasSystemihn auf,eineBewertungabzugeben.
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Verfeinerung von „Buc hrezension dur chführen“

BetrachtetmandenAnwendungsfall „Buchrezensiondurchführen“,so stellt manfest,dasssich der
StandardablaufundderAlternativablaufsehrstarkähneln.In beidenprüft dasSystem,ob derKunde
angemeldetist, derKundegibt einenRezensionstext ein oderändertihn und bewertetanschlieûend
dasBuch. Der wichtige Unterschiedliegt allerdingsim VerhaltendesSystems.Diesesdurchsucht
nämlichdie RezensionslistezumentsprechendenBuchnacheinervorhandenenRezensiondesKun-
denundentscheidetdann,ob eineneueRezensionangelegt wird oderob einevorhandeneRezension
überarbeitetwird.

Eshandeltsichalsoeigentlichum zwei verschiedeneAnwendungsfälle,nämlich„Rezensionerstel-
len“ und „Rezensionüberarbeiten“,die nur deshalbim gleichenAnwendungsfall untergekommen
sind,weil siemit derselbenBildschirmansichtbearbeitetwerden.

TrenntmandieseAnwendungsfällewieder, mussmanaberdeneinleitendenTeil (PrüfungderAnmel-
dung,SucheneinesRezensions-Objektes)verdoppeln.Darumbietetessichan,diesenTeil in einen
dritten Anwendungsfall „Rezensionvorbereiten“auszulagern,der denbeidenanderenvorangestellt
ist undder- je nachdemwasdie SuchenacheinervorhandenenRezensionfür ein Ergebnisliefert -
deneinenoderanderenAnwendungsfall automatischaufruft.

Im Ergebnisführt dieseAufgliederungzu einerextend-Beziehungvon dennachgelagertenAnwen-
dungsfällenzumvorbereitendenAnwendungsfall, sowie zu include-Beziehungenvon dennachgela-
gertenAnwendungsfällenzu „Buch bewerten“. Mit letztererstellt dasSystemsicher, dassdie Ge-
schäftslogik„eineRezensionergänztimmernureineBewertung“stetseingehaltenwird.

Abbildung5.7.:Buchrezension

Abbildung5.7zeigtdieVerfeinerungdesAnwendungsfalls „Buchrezensiondurchführen“ausAbbil-
dung5.5 in die neuenAnwendungsfälle„Rezensionvorbereiten“,„Buch rezensieren“und„Rezensi-
on überarbeiten“.Zur VerdeutlichungdergenauenZusammenhängesindauchdie Anwendungsfälle
„Anmelden“und„Buch bewerten“ausAbbildung5.5nocheinmalmit aufgeführt.
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5.6.3. Produkt�ber sic hten

Im PrototypkommenProduktübersichtenan drei Stellenvor, nämlich im Produktkatalogim An-
wendungsfall „Buchkatalogansehen“,bei derPräsentationvon Suchergebnissenim Anwendungsfall
„Buchkatalogdurchsuchen“undaufderStartseiteim Anwendungsfall „NeuheitenundEmpfehlungen
ansehen“.Die EntwicklungundZerlegungeinesAnwendungsfalls soll hierexemplarischamBeispiel
derStartseitedemonstriertwerden.Auch hier seiauf die AnhängeA undB für einevollständigeRe-
ferenzderAbschnitteausdemBenutzerhandbuchundderzugehörigenAnwendungsfälleverwiesen.

Text desBenutzerhandbuchs(sieheAnhangA.1):

Startseite(Azamon)

WennSiedenShopbetreten,sehenSiealserstesdieseSeite.Hier könnenSieauf einen
Blick unsereNeuheitenundEmpfehlungensehen.Falls Sienochnicht wissen,wasSie
kaufensollen,könnenSiesichhier einigeAnregungenholen.KlickenSieauf „Details“
unter jederBuchbeschreibung, um in die DetailansichtdesKatalogszu wechselnund
mehrüberdiesenArtikel zu erfahren.

ÜberdenLink „Anmelden“ in derTitelzeilederSeitekönnenSiesichamSystemanmel-
den.DadurchvermeidenSie, dassSie sich später„zwischendurch“anmeldenmüssen,
wennSieeineBestellungdurchführenodereinBuchrezensierenwollen.

Text desAnwendungsfalls:

Neuheiten und Empf ehlung en ansehen

Standar dablauf Das Systemzeigt die Startseitean. Es suchtausder Liste der Neuheitenund
ausderListe derEmpfehlungenalle eingetragenenBuch-Objekteherausundruft für jedesgefunde-
neBuchdie wichtigstenInformationenüberdasBuchsowie dessenVerfügbarkeit ausundzeigtsie
zusammenmit einemBild desBuchesan.AuûerdemerzeugtdasSystemfür jedesBuch ein Navi-
gationselement„Details“, mit demderKundedenAnwendungsfall „Produktinformationenansehen“
aufrufenkann.

Anschlieûendübergibt dasSystemdieKontrollewiederandenaufrufendenAnwendungsfall.

Alternativ abläuf e WennderKundeauf „Anmelden“klickt, ruft dasSystemdenAnwendungsfall
„Anmelden“auf.

Wenn der Kundeauf „Details“ klickt, übergibt dasSystemdie Kontrolle an den Anwendungsfall
„Produktinformationenansehen“.

WenndasSystemkeineNeuheitenoderEmpfehlungen�nden kann,unterdrücktesdieentsprechende
Rubrik.Wennesin beidenKategorienkeineBücher�nden kann,zeigtesstattdesseneinenStandard-
text an,derfür denBuchshopwirbt.

Ausgliedern gemeinsamen Verhaltens

Interessantandendrei Anwendungsfällen,die die Produktübersichtenbetreffen, ist derTeil, in dem
die KurzinformationenüberdasBuch mit einemLink „Details“ und einemBild angezeigtwerden.
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DieserTeil kommtnämlichin allendrei Anwendungsfällenvor. DieseGleichheitdientdazu,identi-
scheDarstellungenderProduktübersichtenin allenbetroffenenBildschirmansichtenzuhaben.Zudem
soll esvon jederdieserAnsichtenausmöglichsein,durcheinenKlick in derKurzbeschreibung des
Buchesin dieDetailansichtzu wechseln.

Daherwird dieserTeil ausden Anwendungsfällenherausgezogenund im neuenAnwendungsfall
„K urzinfo anzeigen“festgehalten.Dem Anwendungsfall wird eineListe der anzuzeigendenBücher
übergeben,derenKurzinfodannin die Ansicht,die zumaufrufendenAnwendungsfall gehört,einge-
fügt wird.

An diesemBeispiellässtsichgut zeigen,wie mandurchgeschickteModellierungein includein ein
extendoderumgekehrt verwandelnkann.Es ist nämlichdenkbar, dassüberhauptkeineBüchervor-
liegen,die angezeigtwerdenkönnen,die übergebeneBücherlistesomit leer ist. In diesemFall (man
merke, dassessich hier um eineBedingunghandelt)gibt esauchkeineKurzinfo anzuzeigen.Statt
dessenwird einangemessenerAlternativtext angezeigt.Nimmt mandenAblauf „Alternativtext anzei-
gen“ in „K urzinfo anzeigen“hinein,mussim Fehlerfall „K urzinfoanzeigen“aufgerufenwerdenund
„K urzinfoanzeigen“bearbeitetdenFehlerselbst.Damitwird derinclude-Mechanismusangewendet,
dain jedemFall „K urzinfoanzeigen“aufgerufenwird.

Wird hingegenderAlternativtext im aufrufendenAnwendungsfall angezeigt,somuss„K urzinfo an-
zeigen“im Fehlerfall nicht aufgerufenwerden.Bei so einemoptionalenAufruf kommt der extend-
MechanismuszurAnwendung.

5.7. Anwendungsfallpakete

Als letztenSchrittdieserAnalysephasesiehtderICONIX ProzessdieGruppierungvonAnwendungs-
fällen vor. Diesewerdenin Paketeaufgeteiltund in Package-Diagrammendargestellt.Im hier ent-
wickeltenModell lassensichvier Anwendungsfallpaketeunterscheiden:

� Buchbestellung

� Buchkatalog

� Buchrezension

� SystemanmeldungundKontaktinformationen

In dasPaket Buchbestellung(Abbildung5.8)kommenalleAnwendungsfälle,die im weitestenSinne
mit der Buchbestellungzu tun haben.Zunächstsind diesnatürlichdie obenhergeleitetenAnwen-
dungsfälle,die denBestellvorgangbeschreiben.Auûerdemist dort dasAnsehenundStornierenvon
Bestellungenenthalten,sowie dieAnwendungsfälle,diemit demWarenkorbzutunhaben.DasFüllen
undEditierendesWarenkorbsbereitetnämlicheineBestellungvor.

In dasPaket Buchkatalog(Abbildung5.9) gehörenalle Anwendungsfälle,die sichum die verschie-
denen(unterUmständenge�lterten) Sichtenauf denBuchkatalogranken.Diessinddie drei Anwen-
dungsfälle„Buchkatalogansehen“,„Buchkatalogdurchsuchen“und „NeuheitenundEmpfehlungen
ansehen“.AuûerdemgehörendieDarstellungderProduktübersichtundderProduktdetailsdazu.
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5. Anwendungsf�lle

Abbildung5.8.:Paket Buchbestellung

Abbildung5.9.:PaketBuchkatalog
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ZumPaketBuchrezension(Abbildung5.10)gehörendieobenhergeleitetenAnwendungsfälle,dieaus
„Buchrezensiondurchführen“entstandensind,sowie dieBewertungvon Büchern,dadieseimmerzu
einerBuchrezensiondazugehörtund dem Bereich„Kommentierungvon Büchern“hinzugerechnet
werdenkann.

Abbildung5.10.:PaketBuchrezension

Abbildung5.11.:PaketSystemanmeldungundKontaktinformationen

DasletztePaket(Abbildung5.11)enthältschlieûlichdieAnwendungsfälle,diezurSystemanmeldung
gehören,also„Anmelden“und„NeuenAccountanlegen“.DerletzteAnwendungsfall wird demPaket
einfachhinzugefügt,daesnicht viel Sinnmacht,ein Paket mit nur einemAnwendungsfall zu haben.
DerPaketnamewird entsprechenderweitert.
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5.8. Vergleic h mit dem Rosenber g-Modell

Abbildung5.12.:Anwendungsfällevon Rosenberg undScott

BetrachtetmandasAnwendungsfallmodell von Rosenberg undScott,so fällt zunächstauf, dassdie
AnwendungsfälleaufeinerimaginärenBenutzerschnittstellebasieren.AufgrundderbesonderenVor-
gehensweisedesICONIX Prozesses,dieauf derBenutzerschnittstelleaufbaut,kannmandasModell
schlicht nicht verstehen,wenn man nicht weiû, wie die zugehörigeBenutzerschnittstelleaussieht.
DiesverschweigendieAutorenjedoch,wasdengeneigtenLeserzumRatennötigt.

WeiterhinbetonendieAutoren,dassesbeiderAnwendungsfallanalysewichtig sei,Gemeinsamkeiten
im VerhaltenvonAnwendungsfällenaufzudeckenundmit entsprechendenMechanismenzumodellie-
ren.Im Rosenberg-Modell ist jedochkeineeinzigeBeziehungzwischenAnwendungsfällenenthalten.

Betrachtetman die Anwendungsfälle,die den Kundenbetreffen (nur diesewerdenja im hier ent-
wickelten Modell betrachtet),so stellt man fest, dassdiesealle auchim hier vorgestelltenModell
vorhandensind.Dasist nichtweiterverwunderlich,dennum einigermaûenvergleichbareErgebnisse
zu gewinnen,sahsichderAutor dieserArbeit genötigt,die Benutzerschnittstellesoweit wie möglich
nachdenRosenberg'schenAnwendungsfällenzu modellieren.

Rosenberg decktallerdingsmit seinenAnwendungsfällennicht alle funktionalenAnforderungenaus
derProblemstellungab. Insbesonderefehlt dieUmsetzungfolgenderAnforderungen:

� Kundenrezensionenvon Büchern
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5.8. Vergleichmit demRosenberg-Modell

� Kundenbewertungenvon Büchern

� Anzeigenvon Verfügbarkeitsinformationen (Link zurLagerverwaltung)

� AnzeigendesLieferstatus(Link zurVersandabteilung)

Hier unddafehlenauûerdemAnwendungsfälle,aufdieandereAnwendungsfälleBezugnehmen.Zum
Beispielist im Anwendungsfall „BrowseList Of Books“ die Redevon einemAnwendungsfall „Dis-
play Book Details“.Dieserist jedochnicht modelliertworden.Im Anwendungsfall „OpenAccount“
ist dieRedevon einerStartseite,zuderderBenutzerzurückgeleitetwird. Die FunktionderStartseite
ist aberin keinemAnwendungsfall beschrieben.

Schlieûlichist nochfestzustellen,dassdie meistenAnwendungsfälleim Rosenberg-Modell nur sehr
ober�ächlichgestaltetsind.SielasseneineganzeMengeDetailsvermissenundhabeneherdenCha-
raktervon Analyse-Anwendungsfällen als von Design-Anwendungsfällen.Man hat hier wohl ganz
einfachnicht weit genuggedachtund die Analysemittendrinabgebrochen.Dadurchist auchzu er-
klären,dassim hier entwickeltenModell die Zahl derAnwendungsfällemehralsdoppeltsogroû ist
wie im Rosenberg-Modell.

AusdenobengenanntenGründen(ReverseEngineeringderBenutzerschnittstelle)unterscheidensich
die acht Anwendungsfälle,die in beidenModellenvorkommen,inhaltlich nicht sehr. Die Anwen-
dungsfällein diesemModell sindjedochgenauerausformuliertundauch- soweit möglichundsinn-
voll - zerlegt wordenund essind mehrAlternativabläufebedachtworden,insbesonderein denBe-
reichen„Buchbestellung“,„Rezension“und„Produktdetails“,wie im vorigenAbschnittja diskutiert
wurde.DarüberhinauswurdemehrWert daraufgelegt, die Anwendungsfälleim Kontext desInfor-
mationsmodellszubetrachten,sowie Rosenberg undScottdiesin ihrenWerkenauchempfehlen.
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6. Stabilit�tsanal yse

Grunds�tzlic hes

Einer derwichtigstenTeile desICONIX-Prozessesist die Stabilitätsanalyse.Währendsich die vor-
angehendenSchrittedamitbefassen,herauszu�nden,welche Problemezu lösensind,unddasnach-
folgendeDetaildesignsichdamitbefasst,herauszu�nden,wie die Problemezu lösensind,bildet die
Stabilitätsanalysedie Brücke zwischenbeidenWelten.Zur Durchführungder Stabilitätsanalysebe-
dient mansich stereotypierterKlassendiagramme,die Stabilitätsdiagrammegenanntwerden.Diese
DiagrammefolgendemParadigma,dassPräsentationund Logik einerAnwendungstetszu trennen
sind.Die GrundlagedieserStereotypenbildetdasin [Gam96] kurzerläuterteundsehrweit verbreitete
MVC-Architekturmuster.

Die MVC-Architektur

Eine umfassendereErläuterungzum MVC-Muster, die auchWeb-Applikationenmit berücksichtigt,
�ndet sichin [SiStJa, S.348ff.]:

„Die Model-View-Controller-Architektur ist ein weit verbreiteterarchitektonischerAn-
satzfür interaktive Applikationen.Er verteilt FunktionalitätzwischendenObjekten,die
mit derPräsentationundVerarbeitungvon Datenzu tun haben,um denGradderKopp-
lung zwischendenObjektenzu minimieren.Die Architektur übersetztdie klassischen
AufgabenEingabe,Verarbeitungund Outputauf dasModell gra�scher Interaktionmit
demBenutzer. Auûerdemfügt sie sich gut in denBereichvon internetbasiertenMulti-
Tier-Enterprise-Applikationen ein.

Die MVC-Architektur unterteiltApplikationenin die drei SchichtenModel, View und
Controllerund entkoppeltderenjeweilige Verantwortlichkeiten.JedeSchichthandhabt
bestimmteAufgabenundhatbestimmteVerantwortlichkeitenbezüglichderanderenBe-
reiche.

Ein Model repräsentiertdie Geschäftsdatenund die Geschäftslogikoder Operationen,
die Zugriff und Veränderungder Geschäftsdatenbestimmen.Oft dient dasModel als
softwaremäûigeNäherungan die Geschäftsdaten.DasModel benachrichtigtdie Views
wennessichverändertundstellt denViews die Möglichkeit zur Verfügung,dasModel
nachseinemZustandzu befragen.AuûerdembietetesdemControllerdie Möglichkeit,
aufApplikationsfunktionalitäten zuzugreifen,die im Modelgekapseltsind.

Ein View stellt denInhalt einesModelsdar. Es greift auf die DatendesModelszu und
spezi�ziert, wie die Datendargestelltwerdensollen.Es aktualisiertdie Datenpräsenta-
tion, wenndasModel sich ändert.Auûerdemleitet esdie Eingabenan denController
weiter.
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6. Stabilit�tsanalyse

Ein Controllerde�niert dasVerhaltenderAnwendung.Er verarbeitetBenutzeranfragen
undwählt die richtigenViews für die Präsentationaus.Er interpretiertdie Benutzerein-
gabenund übersetztsie in Aktionen,die vom Model ausgeführtwerdenmüssen.In ei-
nemautarkarbeitendenGUI-ClientsinddieszumBeispielKlicks aufSchalt�ächenoder
Auswahlenin einemMenü.In einerInternetanwendunghandeltessichdabeiumHTTP-
GET-AnfragenundHTTP-POST-AnfragenandenWeb-Tier. AnhandderBenutzeraktio-
nenundderErgebnissederModel-OperationenwählteinControllerdienächsteAnsicht1

aus,die angezeigtwerdensoll. Eine Applikation hatüblicherweiseeinenControllerfür
einenSatzverwandterFunktionen.Einige AnwendungenbenutzenauchseparateCon-
troller für verschiedeneTypenvonClients,weil sichdie Interaktionenmit denAnsichten
undAuswahlenoft zwischendenverschiedenenTypenvon Clientsunterscheiden.“

Wie bereitserwähnt,ist dasfür die StabilitätsanalyseeingesetzteMusterEntity-Boundary-Control
enganMVC angelehnt,wobeimehroderwenigerdasEntity demModel,derControllerdemControl
unddasBoundary-ObjektderView entspricht.Allerdingsist die VerteilungderVerantwortlichkeiten
etwas�e xibler alsesobenfür dieMVC-Architekturbeschriebenwurde.Dennochwird hiereineVor-
abentscheidungfür diesesArchitekturmustergetroffen, wasvielleicht erklärt,warumdasICONIX-
Vorgehensmodellkeineexplizite Architektur�ndungsphase enthält.Dochmehrdazuspäter.

Vorgehens weise

Die Stabilitätsanalysewird sehrnahamText derAnwendungsfälledurchgeführt.Man analysiertje-
weils den Text einesAnwendungsfalls und �ndet heraus,was für Objekteman benötigt,um den
Anwendungsfall abzuarbeiten.Die gefundenenObjekteunterteiltmanin Boundary-Objekte,Entity-
ObjekteundControl-Objekte.Die BoundariessinddiejenigenObjekte,mit denenderBenutzerinter-
agiert,alsotypischerweiseSeitenoderElementederBenutzerober�äche.Die Entity-Objektesindnor-
malerweiseObjekteausdemInformationsmodell.Häu�g müssendieseauchpersistiertwerdenund
habenunterUmständenÄquivalenteim Datenbankmodellder Anwendung.Die Controllerschlieû-
lich sind die Objekte,welchedie Boundariesmit denEntitiesverbinden.Sie beschreibenalsodas
VerhaltenderAnwendung.

Um sicherzustellen,dassdie Präsentationauchwirklich von derAnwendungslogikgetrenntist, gilt
es,beiderStabilitätsanalysefolgendeKommunikationsregelneinzuhalten(nach[RoSc99, S.69]:

1. Akteuresprechennurmit Boundaries.

2. Boundarieskönnenmit ControllernundAkteurensprechen.

3. Entity-Objektekönnennurmit Controllernsprechen.

4. Controllerkönnensowohl mit Boundary-Objektenalsauchmit Controllernsprechen,abernicht
mit Akteuren.

In derEssenzbedeutendieKommunikationsregeln folgendes:

� DerBenutzerkanndieAnwendungnurüberdieOber�ächebedienen.

1engl.View. DerBegriff ¹Viewª kommtauchin dieserBedeutungin deruntenentwickeltenArchitekturalsKlassevor.
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� Die Geschäftslogikbe�ndet sichin denControllernhinter derOber�äche.

� Die Ober�ächehatkeinendirektenZugriff aufdieDatenderAnwendung.

Die EinhaltungderKommunikationsregeln hilft Modellierungsfehlerzu vermeiden.WennderDesi-
gnerfeststellt,dassKommunikationsregeln verletztwurden,ist essicher, dassdie Anwendungnicht
funktionierenkannoderdasswichtigeEntwurfsregeln verletztwurden.Daherist bei derStabilitäts-
analyseaufdieEinhaltungdieserRegelnbesondereSorgfalt zuverwenden.

Funktion der Stabilitätsanal yse Die Stabilitätsanalyseerfüllt folgendegrundlegendeFunktio-
nen:

1. PrüfungderAnwendungsfälleaufDurchführbarkeit undVollständigkeit,

2. FindenfehlenderObjekteund

3. Vorläu�gesDesign.

Die Abläufein denStabilitätsdiagrammenstellendenAblauf derAnwendungsfällegra�sch dar. Des-
halbbietetessichandieserStellean,nocheinmaldenAblauf derAnwendungsfällezu veri�zieren
undherauszu�nden,ob esmit denzurVerfügungstehendenObjektenmöglichist, die in denAnwen-
dungsfällengeschildertenAbläufedurchzuführen.GleichzeitigkanneineÜberprüfungstatt�nden,ob
derAnwendungsfall, denmangeradebearbeitet,alle nötigenAlternativabläufeberücksichtigt.Diese
Prüfungführt alsounterUmständenzurKorrekturvon Anwendungsfalltexten.

Da die Anwendungsfälleim Kontext desInformationsmodellsgeschriebenseinsollen,wird auûer-
demuntersucht,ob alle zur AusführungnötigenObjektezur Verfügungstehenunddie Objekteüber
alle nötigenAttribute verfügen.Neu gefundeneObjekteund Attribute werdendemKlassenmodell
hinzugefügt.Am EndederStabilitätsanalysesolltemannachAussagevonRosenberg ca.75-80%der
Attributegefundenhaben.

Ausdrücklichausgeschlossenwird an dieserStelle jedochdasHinzufügenvon Operationenzu den
gefundenenObjekten.Laut Rosenberg solltemandamitnicht beginnen,solangemannochkein voll-
ständigesBild vom Systementwickelt hat. Die Stabilitätsanalysedient in ersterLinie dazu,dieses
Bild zu entwickeln. DasVerhaltenauf die verschiedenenObjektezu verteilenist die Aufgabe,die
im Detaildesigngelöstwird. Auch sollte man beachten,dassdie Stabilitätsdiagramme„Wegwerf-
diagramme“sind.Hat manersteinmaleinenerstenEindruckgewonnen,wie dasDesignaussehen
könnte,habendieseDiagrammeihren Dienstgetan.Sie werdenim weiterenVerlauf desEntwurfs
nichtweitergewartet.Rosenberg undScottschreibendazuin [RoSc99, S.76]:

„[...] Die Stabilitätsanalyseist eingutesWerkzeug,dashilft, Objektezu �nden, Attribute
zuzuweisenundAnwendungsfalltexte aufRichtigkeit undVollständigkeit zuüberprüfen.
WennaberdieseAufgabeeinmalerfüllt ist, machteskeinenSinnmehr, dasProduktder
Arbeit weiterzu warten.Esist einWeg zumZiel, keinZiel in sich.“

Die folgendenAbschnittein diesemKapitelstellendieStabilitätsanalyseexemplarischanhandeiniger
Anwendungsfälledar, diederKundedurchlaufenmuss,umeinBuchzubestellen.Die Stabilitätsana-
lysegliedertsichin vier Schritte:
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1. AnalysedesAnwendungsfalls aufVollständigkeit undDurchführbarkeit,

2. DarstellungdesStabilitätsdiagramms,

3. ÜberarbeitendesAnwendungsfalltextes,

4. DiskussionderAuswirkungenaufdasKlassenmodell(neueObjekteundAttribute).

6.1. Buc hkatalog ansehen

Anal yse

Navigation dur ch den Produktkatalog DieserAnwendungsfall beschreibt,wie ein Kundeim
Buchkatalognavigierenkann(sieheauchAbschnittB.4.1).Dabeizeigt dasSystemimmer die pas-
sendenUnterkategorienderjeweilsgewähltenKategoriean.Unklar ist dabeiabernochdieFrage,wo
dasSystemeigentlichdieSubkategorienhernimmt,dieesanzeigensoll.

Bevor dasSystemSubkategorien anzeigenkann,musses sie zuerstsuchen.Dazu wird ein neues
Objekt„Kategorieliste“benötigt,dasalleBuchkategorienenthält,dieim BuchshopeineRollespielen.
AuûerdemmussjedeKategorie Referenzenauf ihre zugehörigenUnterkategorienhaben,sowie das
Wissen,ob sieeineTop-Level-Kategorieist.

Die jeweilsgeradegültigenUnterkategorienderaktuellgewähltenKategoriemüssenin einemObjekt
„TmpKategorieListe“temporärgespeichertwerden,damitdie Kategorie-Auswahllistemit demrich-
tigenInhaltgefüllt werdenkann.DasObjektkannbeimVerlassenderSeitewiederverworfenwerden,
aberesmusssichergestelltsein,dassbeimMehrbenutzerbetrieb,derbei Internetsystemendie Regel
ist, die temporäreKategorielistedemrichtigenKundenzugeordnetist. Diesgeschiehtambestenüber
ein Objekt,dasdenKundenwährendseinerganzenEinkaufssitzungbegleitetundihm eindeutigzu-
geordnetist. Ein solchesObjekt,dasdieseundandereKontextinformationenspeichert,könntezum
BeispielSessiongenanntwerden.

Speic hern des aktuellen Auswahlzustands Wennder KundedenAnwendungsfall verlässt
undspäterwiederaufruft,stellt dasSystemdenZustand(alsodieBildschirmansicht)wiederher, den
der Kundevor demVerlassenzuletztgesehenhat.DieserVorgangbedarfweitererPräzisierung.Es
müssendabeifolgendeFragengeklärtwerden:

� Wascharakterisierteigentlichdenzu sicherndenZustand?

� Wasmussgespeichertwerden?

� Wie soll dasWiederherstellendesZustands,bei demderKundedie Seiteverlassenhat,genau
funktionieren?

Grundlagefür dieseDiskussionist AbbildungA.4. Im Hauptanzeigebereich- dasist derhelleinnere
BereichderBildschirmansicht,alsorechtsvomHauptmenüundunterhalbderTitelzeile- ist zusehen,
welcheInformationenangezeigtwerden,wennderKundeeineKategoriemit Büchernausgewählthat.
DieobersteZeileenthältdieKategoriehistorie,alsoalleKategorienvonderWurzelkategorie„Bücher“
aus,die derKundeauswählenmusste,um zur geradegezeigtenAnsichtzu gelangen.Dort, wo sich
aufderAbbildungdieDarstellungdesBuchesbe�ndet, kannalternativ zurBuchansichtdieListeder
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möglichenSubkategorienangezeigtwerdenundein Hinweistext, dassdie gewählteKategoriekeine
Bücherenthält.Dies ist dannder Fall, wennder Kundesich geradein einerKategorie be�ndet, die
keineBücherenthält,etwaweil essichnichtumeineKategorieuntersterStufehandelt.

Um die obereZeile derBildschirmansichtwiederherzustellen,mussdasSystemdie kompletteKate-
goriehistoriekennen,für denunterenTeil reichtdieKenntnisdergeradeausgewähltenKategorie.

Ist die Kategorie bekannt,kanndasSystemdie Ansicht fastvollständigwiederherstellen,indemes
die zugehörigenSubkategorienermittelt und anzeigt,oderfalls essich um eineKategorie unterster
Stufehandelt,dieBücher, diezudieserSubkategoriegehören.(Eswird davon ausgegangen,dassnur
die KategorienuntersterStufeBücherenthalten.)JenachImplementierungderKategorie-Hierarchie
(einfach oder doppeltverketteteListe) und der Art, wie die Hierarchieangeordnetist (z.B. Baum
oderNetz) kannesaberzu Problemenkommen,wenndasSystemversucht,denvollständigenWeg
vonderWurzel(Pseudo-KategorieBücher)zurgespeichertenKategorieselbstständigzu �nden. Zum
Beispielist esdenkbar, dassderWeg zueinerbestimmtenKategorienichteindeutigist.Also mussim
AuswahlzustanddieKategoriehistoriemit gespeichertwerden.

DasSystemmussdenZustandin einemneuenObjekt„Auswahlzustand“speichern.Konkrethandelt
essich dabeium die aktuell ausgewählteKategorie und einenachReihenfolgegeordneteListe der
Kategorien,diederKundenacheinanderauswählenmusste,umzuraktuellenKategoriezugelangen.

Die genanntenÜberlegungenführenzu demin Abbildung6.1dargestelltenStabilitätsdiagramm.Der
genaueAblauf ist im überarbeitetenAnwendungsfall nachzulesen,der im folgendenAbschnittbe-
schriebenwird.

�berarbeiteter Text des Anwendungsfalls

Standar dablauf: DasSystemöffnet die Seite„Katalog“. Es stellt sicher, dassnochkein Aus-
wahlzustandgespeichertist, durchsuchtdieListederBuchkategoriennachTop-Level-Kategorienund
erzeugtein neuesTmpKategorieListe-Objekt.DiesordnetesderSessiondesKundenzu.Dannspei-
chertdasSystemdie Top-Level-Kategorien im TmpKategorieListe-Objektab und zeigt sie auf der
Seite„Katalog“ alsAuswahlan.

DerKundeklickt nunim BuchkatalogaufeineKategorie.DasSystemerzeugteinneuesAuswahlzustand-
ObjektundspeichertdenderzeitigenAuswahlzustand(gewählteKategorieundPfadvon derWurzel
zu dieserKategorie) darin ab. Danndurchsuchtesdie KategorielistenachdenzugehörigenSubka-
tegorien.DanachaktualisiertdasSystemdie temporäreKategorielistemit denneuenSubkategorien
undzeigtdiesein derKategorieauswahl an.Dies wiederholtsich,bis keineweiterenSubkategorien
mehrvorhandensind,sodassdasSystemeinederunterstenKategorienanzeigt.Danndurchsuchtdas
SystemdenBuchkatalognachdenBüchern,die in dieserKategorie vorhandensind.Es erzeugtein
Suchergebnis-Objekt,dasdieListe derBücherdieserKategorieenthält,undruft für jedesgefundene
BuchdenAnwendungsfall „K urzinfo anzeigen“auf.Die KurzinfosderBücherzeigtdasSystemauf
derSeite„Katalog“ an.

Alternativ abläuf e: WenndasSystemeinengespeichertenAuswahlzustand�ndet, versetztesdie
Seite„Katalog“ in diesenZustandzurück.(Dazuliest esdie Kategorie und denPfad zur Kategorie
aus,�ndet dieSubkategorienoderBücherderKategorieundzeigtallesaufderSeite„Katalog“ an.)

WenndasSystemin einer (Sub-)Kategorie keine Bücher�nden kann,zeigt es eineentsprechende
FehlermeldunganundfordertdenKundenauf,eineandereKategoriezuwählen.
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Abbildung6.1.:StabilitätsdiagrammBuchkatalogansehen
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6.2. Warenkorb editieren

Auswirkung en auf das Klassenmodell

� Zum Speichernvon Kontextinformationen,die der Kundebenötigt,um sich im Shopzu be-
wegen,mussein neuesObjekt „Session“eingeführtwerden,in demdieseInformationendem
Kundeneindeutigzugeordnetwerdenkönnen.DiesschlieûtVerwechslungenbeimMehrbenut-
zerbetriebaus.

� DamitmaneinBuchüberhaupteinerKategoriezuordnenkann,benötigtmaneinAttribut „Ka-
tegorie“ in derKlasse„Buch“.

� ZumSpeichernallerBuchkategorien,die im ShopvorkommenundzumErstellendertemporä-
renKategorielistemit denauswählbarenSubkategorienbenötigtmaneineneueKlasse„Kate-
gorieliste“,sowie eineKlasse„Kategorie“. DiesebeidenKlassenbildeneinenBaum,wobeidie
KategorielistealleKategorienenthältundjedeKategorieihreUnterkategorienkenntundweiû,
ob sieeineTop-Level-Kategorieist.

� ZumSpeichernderaktuellausgewähltenKategorieunddesPfadesvonderWurzelderKatego-
rienzu dieserKategoriebenötigtmaneineneueKlasse„Auswahlzustand“,diederSessiondes
Kundenzugeordnetseinmuss.Der Auswahlzustandmussdie aktuellgewählteKategorieent-
haltenundeinegeordneteListe derKategorien,die nacheinanderausgewählt werdenmüssen,
umzurausgewähltenKategoriezu gelangen.

� Damit die Auswahllistefür die Kategorienmit Datengefüllt werdenkann,müssendie mög-
lichen Subkategoriender aktuell gewähltenKategorie in einemObjekt „TmpKategorieListe“
gespeichertwerden,daseinegeordneteListe von Kategoriendarstellt.Dieseswird ebenfalls
derSessiondesKundenzugeordnet.2

6.2. Warenk orb editieren

Anal yse

DieserAnwendungsfall beschreibt,wie der Kundeden Inhalt desWarenkorbs verändernkann.Im
Groûenund Ganzenist der Anwendungsfall korrekt geschildert,er enthält lediglich einige kleine
Fehler, die in unklarenFormulierungenundfehlendenAlternativabläufenbestehen.Diesewerdenim
Folgendendargelegt:

� DasÖffnendesWarenkorbsist keinerelevanteAktion. Waswirklich gemeintist, ist dasAusle-
senderWerteausdemWarenkorb. DerText mussentsprechendkorrigiertwerden.

� DasLöscheneinerPositiondesWarenkorbsoderdasSetzeneinerStückzahlauf 0 führenzur
gleichenReaktiondesSystems.Die Alternativabläufekönnenalsozusammengelegt werden.

2Die Information,wie die Auswahllistender Bildschirmseitenzu f�llen sind, ber�hrt die Pr�sentationsaspektedeszu
bauendenSystems.Die Entscheidung,wo dieseInformationzu speichernist (ggf. im f�r die Pr�sentationzust�ndigen
Controller)ist aberarchitektonischerNatur. Siekannnicht endg�ltig getroffen werden,solangemannochnicht weiû,
welcheTechnologief�r die Pr�sentationsaspektedesSystemseingesetztwerdensoll. Durch die Technologieergeben
sichunterUmst�ndenauchbereitsVorgabenf�r eineArchitektur.
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6. Stabilit�tsanalyse

� Im Anwendungsfall „Artik el in denWarenkorb legen“wird dasWarenkorb-Objekterzeugtund
in der SessiondesKundenabgespeichert.Es ist allerdingsdenkbar, dassein Kundeim hier
erörtertenAnwendungsfall denWarenkorbzuändernversucht,ohnedassdieservorhandenist3.
Der Warenkorb wird ja ersterzeugt,wennder Kundeversucht,Artikel hineinzulegen.Daher
mussdasSystemprüfen,obderWarenkorb vorliegt, wennderKundeihn zubenutzenversucht
undihn ggf. erzeugen.Hierfür musseinAlternativablaufformuliertwerden.

� Ebensoist esdenkbar, dassderKundeeinenleerenWarenkorbzueditierenversucht.Dieskann
zum Beispielpassieren,wenner bereitsalle Positionenim Warenkorb gelöschthat.Auch für
diesenFall mussnocheinAlternativablaufhinzugefügtwerden,in demdasSystemdenKunden
daraufhinweist,dassderWarenkorb leerist.

Die genanntenÜberlegungenführen zu den im nächstenAbschnitt geschildertenÜberarbeitungen
desAnwendungsfalltextes.Die Änderungensind wiederrekursiv markiert.Abbildung6.2 zeigtdas
Stabilitätsdiagrammzu diesemAnwendungsfall.

�berarbeiteter Text des Anwendungsfalls

Standar dablauf: DasSystemzeigt die Seite„Warenkorb“ an. Es stellt zunächst sicher, dassin
der SessiondesKundenein Warenkorb-Objektexistiert.Dannliest esausdemWarenkorb-Objektfür
diesenKundenalle Positionenausundzeigtsieu.a.mit Stückzahl,Preis,BuchtitelundBestandsinfor-
mationan(siehedazuGUI-Prototyp).Der Kundeändertdie StückzahleinerPositionim Warenkorb
und klickt auf „Aktualisieren“. DasSystemspeichertdie neueStückzahlder betreffendenPosition,
berechnetdie Kostenfür diesePositionunddenGesamtpreisüberalle Positionenim Warenkorb neu
und zeigt die aktuellenWertean. Der Kundeklickt dannauf „Einkauf fortsetzen“,woraufhin das
SystemdieKontrollewiederandenAnwendungsfall „Buchkatalogansehen“übergibt.

Alternativ abläuf e: WenndasSystemfür diesenKundenkeinenWarenkorb �nden kann,erzeugtes
einneuesWarenkorb-Objektundspeichert esin derSessiondesKunden.

Wennder Inhalt desWarenkorbs leer ist, zeigtdasSystemeineentsprechendeMeldungauf der Seite
„Warenkorb“ an.

Wennder Kundedie Anzahl einesArtikels auf 0 setztoder in einer Position auf „Löschen“ klickt,
löschtdasSystemdiezugehörigePositionausdemWarenkorb undaktualisiertdenGesamtpreisüber
allePositionenim Warenkorb. DannzeigtesdieaktuellenWerteneuan.

WennderKundeanstattauf „Einkauf fortsetzen“auf „Bestellen“klickt, ruft dasSystemdenAnwen-
dungsfall „Buch bestellen“auf.

Auswirkung en auf das Klassenmodell

� Damit der Warenkorb einemKundeneindeutigzugeordnetwerdenkann, musser in einem
übergeordnetenObjektgespeichertwerden,dasdenKundeneindeutigidenti�ziert. Ein solches
Objektist dieSessiondesKunden(Attribut „Warenkorb“ in derSession).

3DasNavigationskonzept(Abbildung5.4) siehtdieseM�glichk eit eigentlichnicht vor. Dennochist dieserFall denkbar,
wennmandiehiernichtmodellierteNavigation�ber dasHauptmen�mit ber�cksichtigt.

68



6.2. Warenkorb editieren

Abbildung6.2.:StabilitätsdiagrammWarenkorb editieren
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6. Stabilit�tsanalyse

� Die Klasse„Position“ mussauûerder StückzahlnocheineReferenzauf dasBuch enthalten,
dasdurchdiesePositionbeschriebenwird, sowie denGesamtpreisderPosition.Damitmanden
PreisderPositionüberhauptermittelnkann,benötigtauchdasBuchein Attribut „Preis“. Der
Warenkorb bekommt diesesAttribut ebenfalls, denner kannalseinzigesObjekt denGesamt-
preisderBestellungkennen.

6.3. Buc h bestellen

�berlegung en zur Architektur

DieserAnwendungsfall beschreibtdenKernprozessdesBuchshops,dieBuchbestellung.In Abschnitt5.6.1
wurdebereitsdargelegt, wie undwarumderursprünglicheAnwendungsfall „Buchbestellungdurch-
führen“ zerlegt wird. Naturgemäûspiegelt sichdieseZerlegungauchim Stabilitätsdiagrammin Ab-
bildung 6.3 wieder. Da sich der Bestellprozessüberdrei Bildschirmseitenerstreckt,wurdeder An-
wendungsfall „Buchbestellungdurchführen“in drei Anwendungsfällezerlegt. Der hier diskutierte
Anwendungsfall „Buch bestellen“kontrolliert dabeidie beidenanderen,nämlich „Lieferdatenbe-
stimmen“und „Zahlungsdatenbestimmen“.DieseAnwendungsfällewerdenvom hier dargestellten
Anwendungsfall ausaufgerufen.Problematischist dabei,dassderKundeauchin denbeidenaufge-
rufenenAnwendungsfällendie Bestellungabbrechenkann.Es mussalsoein Controllereingetragen
werden,derdenAbbruchprüft.

Interessantist nun zu erörtern,wie die KommunikationzwischendenAnwendungsfällenzustande
kommenkannundwie derKontroll�uss derAnwendungabläuft.

Rosenberg undScotterwähnenin [RoSc99] zwei Entwurfsstrategien zur ImplementierungdesKon-
troll�usses. Dabeihandeltessich um die Strategien „Control in the Screen“und „Use CaseCon-
troller“. Bei der erstenEntwurfsstrategie werdenverschiedeneAspekteder Kontrolllogik auf die
Boundary-Objekteverteilt.Bei derzweitenStrategiehingegenbe�ndet sichdergröûteTeil derLogik
in einemKontrollobjekt.

TatsächlichhandeltessichbeidieserEntscheidungumeineArchitekturentscheidung, diedasDesign
desSystemsgrundlegendbestimmt.Um einesolcheEntscheidungquali�ziert treffenzukönnen,sind
aberverschiedeneFaktorenzu berücksichtigen.Dazugehörennicht funktionaleAnforderungenwie
die Infrastruktur, mit derdaszu implementierendeSystemarbeitensoll, die Frageob ein Framework
eingesetztwird unddie Programmiersprache,diemanverwendenwill. WeiterhinspielenÜberlegun-
genzu Qualitätskriterienwie etwa der Performanzund der Wartbarkeit desSystemseineRolle. In
Kapitel7 werdendieseFragestellungennähererörtert.

Die Autorennehmenin [RoSc01, S.81] zumThemaArchitekturwie folgt Stellung:

„[Der Begriff] technischeArchitektur [...] beziehtsich auf grundlegendeEntscheidun-
genbezüglichderTechnologien,die manbei der ImplementierungdesSystemszu ver-
wendenbeabsichtigt.DieseEntscheidungenschlieûensowohl solcheDingeein wie die
Programmiersprache(zumBeispielJava oderVisualBasic)alsauchdie Frage,wie man
die KomponentenderSoftwarebauenundverteilenwill (Wird maneherEnterpriseJava
Beans[EJB] undJava Server Pages[JSPs]oderdie Microsoft-TechnologienDistributed
ComponentObject Model [DCOM] und Active Server Pages[ASPs] einsetzen?).Die
Entscheidungen,die man bezüglichder technischenArchitektur trifft, müssensich zu
einemgewissenGradin denStabilitätsdiagrammenwiderspiegeln.
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Wennmanzum Beispielmit einertechnischenArchitekturarbeitenwill, die EJBsund
JSPseinschlieût,werdendieStabilitätsdiagrammeeherin Richtung„control in thescreen“
tendieren,alswennmanreineHTML-Seitenerzeugenwollte.“

EinendermodernstenAnsätzefür die Entwicklungvon Internet-Systemende�niert die Java 2 Enter-
priseEdition (J2EE).Zwar soll esnichtZiel dieserArbeit sein,die Vor- undNachteileverschiedener
Technologiengegeneinanderabzuwägen,dochkannals Arbeitshypothesedavon ausgegangenwer-
den,dassmandasSystemin Java programmierenwird. DabeisollenEnterpriseJava Beans(EJBs),
gepaartmit ServletsoderJava Server Pages(JSPs)zumEinsatzkommen.Aus Gründen,die in Kapi-
tel 7 erörtertwerden,wird jedochin Kapitel 8 die Strategie „usecasecontroller“ verwendetwerden
undnicht „control in thescreen“.

Anal yse des Anwendungsfalls

Der ersteAbschnitt desAnwendungsfalltextes erwecktden Eindruck,als ob der Anwendungsfall
ohneBoundary-Objekteauskommenwürde.Dannkanner abermit demKundennicht interagieren.
Es sollte alsoder Auslösermit in denText aufgenommenwerden,um deutlichzu machen,wie der
Kontroll�uss zwischendenAnwendungsfällenverläuft.

DamitmaneineBestellungeindeutigidenti�zierenkann,musseineeindeutigeBestellnummerverge-
benwerden.DerAnwendungsfall solltediesesDetail nicht verschweigen.

Am AnfangdesAnwendungsfalls überprüftdasSystemdie ExistenzdesWarenkorbs.Für denFall,
dasskein Warenkorb existiert, ist aberkein Alternativablaufvorhanden.Diesermussergänztwerden.
Andersals in denAnwendungsfällen,die denWarenkorb betreffen, machteskeinenSinn,andieser
Stelleein Warenkorb-Objektzu erzeugen.Vielmehrkanndie Bestellungohneweiteresabgebrochen
werden,wennkeinWarenkorb existiert.

Am EndedesAnwendungsfalls wird die Kontrolleanden„aufrufendenAnwendungsfall“ zurückge-
geben.Dies ist nicht ganzrichtig. Vielmehrsoll der Kundenachder Buchbestellungzum Katalog
zurückgelangen.AuchhiermussderText korrigiertwerden.

Im folgendenAbschnittwird wieder der überarbeiteteText desAnwendungsfalls geschildert,wo-
bei die geändertenStellenkursiv dargestelltsind.Abbildung6.3 zeigtdaszugehörigeStabilitätsdia-
gramm.

�berarbeiteter Text des Anwendungsfalls

Standar dablauf: Der Kundeklickt aufderSeite„Warenkorb“ auf „Bestellen“. DasSystemstellt
nun sicher, dassder Kundeangemeldetist und dassfür denKundenein Warenkorb existiert. Dann
stellt essicher, dassder Warenkorb desKundenmindestenseinePositionenthält.Anschlieûender-
zeugtesein neuesBestellungs-Objektmit einereindeutigen Bestellnummerfür diesenKundenund
kopiertdenInhaltdesWarenkorbshinein.Danachruft dasSystemnacheinanderdieAnwendungsfäl-
le „Lieferdatenbestimmen“und„Zahlungsdatenbestimmen“auf.Dannstellt dasSystemsicher, dass
derKundein keinemderaufgerufenenAnwendungsfälledieBestellungabgebrochenhat.

AnschlieûendzeigtdasSystemdie Seite„Bestätigung“an.Auf dieserSeitestellt esnocheinmalalle
DatenderBestellungdar. Der Kundeüberprüftdie Richtigkeit derDatenundklickt auf „Bestellung
abschicken“. DasSystemfügt dannderBestelllistedie Bestellunghinzuundübergibt die Kontrolle
an denAnwendungsfall„Buchkatalog ansehen“.
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6. Stabilit�tsanalyse

Abbildung6.3.:StabilitätsdiagrammBuchbestellen
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6.4. Lieferdatenbestimmen

Alternativ abläuf e: Wennder Kundenicht am Systemangemeldetist, ruft dasSystemzunächst
denAnwendungsfall „Anmelden“auf.

Wennder Warenkorb für dieseEinkaufssitzungnicht existiert oderkeinePositionenenthält,zeigtdas
SystemeineentsprechendeMeldungan,brichtdiesenAnwendungsfall abundübergibt dieKontrolle
andenAnwendungsfall „Buchkatalogansehen“.

Wennder Kundedie Bestellungabbricht,verwirft dasSystemdasBestellungs-Objektund übergibt
dieKontrolleandenAnwendungsfall „Buchkatalogansehen“.

Auswirkung en auf das Klassenmodell

Die AuswirkungendieserStabilitätsanalyseaufdasKlassenmodellsindsehrmoderat,daderAnwen-
dungsfall hauptsächlichdie BestätigungderBestellungenthält.Die ErfassungderBestelldatenwird
in denbeidenaufgerufenenAnwendungsfällendurchgeführt.

� Da der Inhalt desWarenkorbskomplettin dasBestellungs-Objektübernommenwird, müssen
alle Attribute desWarenkorbs auchin der Bestellungvorkommen.Darüberhinaushat aber
die Bestellungein Attribut mehr, nämlichdie eindeutigeBestellnummer. Es bietetsich daher
an, beideKlassenvon einer gemeinsamen(abstrakten)Oberklasseabzuleiten.Diesekönnte
zumBeispiel„BaseBestellung“heiûen,umanzudeuten,dassessichumeinetechnischeKlasse
handelt,von derdieBestellungabgeleitetist.

6.4. Lief erdaten bestimmen

Anal yse

DieserAnwendungsfall ist korrekt geschrieben.Hier sind keine Änderungennötig. Abbildung 6.4
stellt diebeschriebenenAbläufegra�sch dar.

Auswirkung en auf das Klassenmodell

� DasKunden-Objektmussein Attribut „Lieferadressen“bekommen,um die möglichenAdres-
senzu speichern,an die BestellungendiesesKundenversendetwerdenkönnen.Dazu muss
aucheineneueKlasse„Adresse“de�niert werden,von derenTyp die Objektesind,die in der
Listegespeichertwerden.

� Um dieListedermöglichenVersandartendarzustellen,benötigtdasSystemeineweitereListe,
diedieVersandartenvorhält.Die Versandartenkönnenvom Basistyp„String“ sein.

6.5. Vergleic h mit der Lösung von Rosenber g und Scott

Ein Vergleichmit derLösungvon Rosenberg undScottfällt immerschwerer, je weiterderEntwick-
lungsprozessvoranschreitet.Zwar habenRosenberg und Scott in [RoSc01] eine Stabilitätsanalyse
durchgeführt,jedoch�nden sich auchim „Full Workbook Example“ kaum mehr Beispieleals im
Buch.Da sichderAutor dieserArbeit auf die KernabläufedesBuchshopskonzentrierthat,die sich
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6. Stabilit�tsanalyse

Abbildung6.4.:StabilitätsdiagrammLieferdatenbestimmen

74



6.5. Vergleichmit derL�sung von Rosenberg undScott

umdenProduktkatalogunddasBestellverfahrenranken,ist einVergleichnurbeieinemeinzigenDia-
grammmöglich,nämlich„Warenkorb editieren“.AnsonstenhabensichRosenberg undScotthaupt-
sächlichmit Aspektenwie demLogin-Verfahrenbeschäftigt,die nicht unmittelbarzu denKernpro-
zessengehören,oderhabenShop-interneVorgängewie „Ship Order“ behandelt,die in dieserArbeit
nicht berücksichtigtsind(sieheKapitel 1). Die einzigeStabilitätsanalyse,die deckungsgleichist, ist
„Warenkorb editieren“.Leiderwird geradedieserAnwendungsfall in derAnwendungsfallanalysein
[RoSc01] nicht besprochen,sodassesnicht möglichist, herauszu�nden,welcheAbschnittedesAn-
wendungsfalls sichin dieserEntwurfsphasegegenüberfrüherenPhasengeänderthaben.Da hier also
erneutnicht nachvollziehbarist, wie die Ergebnissezustandekommen,mussesbei einemVergleich
derDiagrammebleiben.

Abbildung6.5.:Stabilitätsdiagramm„Warenkorb editieren“von Rosenberg undScott

Bereitsauf denerstenBlick fällt auf, dassdasDiagrammvon Rosenberg undScott(Abbildung6.5)
viel wenigerObjektebeinhaltetalsdasin dieserArbeitentwickelte.Zunächstruft derAnwendungsfall
von Rosenberg nicht denAnwendungsfall „Buch bestellen“auf.Diesliegt vermutlichaneinerande-
renBenutzerführung,sodassin demunbekanntenGUI-Prototypen,dendieAutorenfür ihreAnwen-
dungsfällebenutzen,keineNavigationsmöglichkeit von „Warenkorb editieren“zu „Buch bestellen“
vorhandenist. AuûerdementhältAbbildung6.2einEntity-Objektmehr, nämlichdasSession-Objekt.
Rosenberg machtsich nämlichin seinerAnalysekeinerleiGedanken überdenreinenWortlaut des
Anwendungsfalls hinaus.Es wird nicht berücksichtigt,dassein Internet-Shopim Mehrbenutzerbe-
triebfunktioniertunddasseinWarenkorbdemrichtigenKundenzugeordnetwerdenmuss.Auûerdem
vernachlässigtder Anwendungsfall die Tatsache,dassunterUmständenkein Warenkorb vorhanden
ist. DerAlternativablauffür denleerenodernicht vorhandenenWarenkorb fehlt daher. Auch ist nicht
berücksichtigt,dassnachÄnderndesWarenkorbsderPreisneuberechnetunddie Bildschirmansicht
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aktualisiertwerdensollte.

Weiterhinfehlt ein Controller, derdie Werte,die in derBildschirmansichtgezeigtwerdensollen,aus
denbetroffenenObjektenauslieût.Diesist vongroûerBedeutung,dennnur, wennmanberücksichtigt,
welcheEntitiesdie Datenenthalten,mit denenmanarbeitenmuss,kannmandenvollständigenSatz
vonObjekten�nden, diemanbenötigt,umdenAnwendungsfall durchzuführen.Im vorliegendenFall
benötigtderControllerfolgendeDaten:

� denGesamtpreisaller PositionenausdemWarenkorb,

� dieStückzahlenundGesamtpreisedereinzelnenPositionenausdenPositions-Objektenund

� denBuchtitelunddieVerfügbarkeitsinformationen ausdenBuch-Objekten.

Den Gesamtpreisder Artikel im Warenkorb mussmannicht unbedingtim Warenkorb-Objektspei-
chern.Mankannihn auchjedesMal ausdenPreisenderPositionenneuberechnen,daherist andieser
StelleeineKommunikationnichtzwingend.DasBuch-Objektsollteaberim Diagrammnicht fehlen.

DiesesBeispiel zeigt, dassRosenberg die Stabilitätsanalysein seinemBeispielnicht genaugenug
durchführt.Dabeiverletzter teilweisedievon ihm selbstaufgestelltenRegeln,indemernicht sicher-
stellt, dassalle notwendigenAlternativabläufeberücksichtigtsind (Überprüfungder Vollständigkeit
undKorrektheit)undnichtdaraufachtet,sämtlicheObjekteeinzuzeichnen,die für dieDurchführung
desAnwendungsfalls notwendigsind.AuûerdemwürdemanandieserStelleersteÜberlegungenzur
Softwarearchitekturerwarten.Abschnitt6.3 zeigtexemplarisch,wodurchsolcheÜberlegungenaus-
gelöstwerdenkönnen.Eine ErörterunggrundlegenderarchitektonischerEntscheidungenund deren
möglicherAuswirkungenaufdenEntwurfbleibtRosenberg in seinemBeispielaberschuldig.

Tatsächlichmussdie StabilitätsanalysealsTeil derArchitektur�ndunggesehenwerden.Die Autoren
deutendiesenSachverhaltaberbestenfallsanundgebenkeinerleiWerkzeugeandieHand,diebeider
Architektur�ndunghelfenkönnen.In derTat erschöpftsichdie DiskussionarchitektonischerFragen
in demobenerwähntenZitat.
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7. �berlegung en zur Softwarear chitektur

7.1. Allg emeine �berlegung en

Im Verlaufvon Kapitel 6 wurdenbereitsdieEntwurfsstrategien„control in thescreen“und„usecase
controller“ erwähnt,die Rosenberg und Scottin [RoSc99] alsmöglicheStrategien präsentieren,um
die ControllerausderStabilitätsanalysein Methodenumzuwandeln.Bei genaueremHinsehenreicht
esabernicht aus,sich für die eineoderandereStrategie zu entscheidenundsichbei derFragenach
demArchitekturmodellansonstendaraufzurückzuziehen,dassdieEntity-Boundary-Architektur vom
MVC-Musterabgeleitetist.BeiderEntwicklungnichttrivialerSoftwaresystemestellensichnocheine
ganzeReiheandererFragen,diezumTeil nichtfunktionalerArt sindunddienurdurcheinschlüssiges
Architekturmodellbeantwortetwerdenkönnen.

EinedieserFragenbeziehtsichaufdie technischeInfrastruktur. RealisiertmanzumBeispieleinver-
teiltesSystem,sokanndie BandbreiteundAuslastungderNetzwerkverbindungdie Performanzdes
Systemsbeschränken, wennetwa auf Antwortender Gegenstellegewartetwerdenmuss.Bei einem
Standalone-SystembestehtdieseLimitierungnicht.

Wie obenbereitserwähntwurde,kannauchdie Wahl der Programmiersprache von groûerBedeu-
tungsein.Sprachenwie Java oderC# besitzenzumBeispielumfangreicheKlassenbibliotheken, die
dem Programmiererviele Aufgabenabnehmen,währendSprachenwie C eherspartanischausge-
stattetsind.Auûerdemsindetwa Persistenzframeworks,die denjeweiligenAnsprüchenanQualität,
Leistungsfähigkeit undPreisgenügen,für mancheProgrammiersprachenverfügbar, für anderenicht.

Auch könnengewissearchitektonischeRahmenbedingungenbereitsvorgegebensein.Erwägtman
denEinsatzeinesFrameworks, ist manstarkvon dessenFunktionsprinzipienabhängig.Darausfolgt,
dassmanbestimmteEntwurfsmustereinsetzenmuss,diedemjeweiligenFramework zuEigensind.

Schlieûlichwird auchund vor Allem die Qualität der Softwarewesentlichvon der Architektur be-
stimmt.EineschwacheArchitekturist durchnichtswiedergutzumachenundhatschonmanchesSoft-
wareprojektzumScheiterngebracht.Ein gutesSoftwaresystemzeichnetsichdurchPerformanz,Si-
cherheit,Verfügbarkeit, Wartbarkeit, Portierbarkeit, Wiederverwendbarkeit, Integrierbarkeit undTest-
barkeit aus.JenachdemVerwendungszweckund der ZielsetzungdesProjekteswird mandaseine
oderandereQualitätskriteriumhöhergewichtenodervernachlässigen.Erreichtmanaberbei wichti-
genQualitätskriteriendie Zielvorgabennicht,sokanndasim weiterenVerlaufzu Problemenführen,
dieunterUmständennichtmehrlösbarsind.

7.2. Spezielle �berlegung en

In derin Kapitel3 geschildertenProblemstellung�nden sichzweinicht funktionaleAnforderungen:

� dasSystemsoll internetbasiertseinund
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� essoll Accountsfür biszu 1.000.000Kundenverwaltenkönnen.

Auswirkung en der Infrastruktur auf die Architektur

Die ersteAnforderungbeziehtsichdirektaufdietechnischeInfrastruktur, mit derdasSystemarbeitet.
Eshandeltsichdabeiumein Internet-System.Dasbedeutet,dassesfür jedeSessionzwei Gegenstel-
len gebenmuss- nämlichClient undServer - bei demderRechnerdesKundendenClient stellt,und
derRechnerdesHändlersdenServer. Esgibt verschiedenetechnischeMöglichkeiten,ClientundSer-
ver miteinanderkommunizierenzu lassen.EineMöglichkeit bestehtin derRealisierungalsverteiltes
System,bei demderClient mit demServer überirgendeineArt von Middelwarekommuniziert.Dies
würdeaberbedeuten,dassbei jedemKunden,derdasSystembenutzenwill, einsolcherClient instal-
liert seinmüsste.Diesist sicherfür einenInternet-Shopnichtangemessen,denndiesersoll voneinem
MaximumanKundenmit demgeringstmöglichenEinsatzantechnischenMitteln nutzbarsein.Client-
seitigwird manalsoaufeineweit verbreiteteTechnologiesetzen,die für praktischjedeZielplattform
verfügbarist, alsoeinenInternet-Browser.

Die Entscheidungfür denEinsatzdieserTechnologieerzwingtaberauch,dassmansichauf die Ver-
wendungdesHTTP-Protokolls einlässt.DashatwiederumAuswirkungenaufdieFunktionsweisedes
Servers:

Bei einemSystem,dassüberdasHTTP-Protokoll kommuniziert,läuft die Kommunikationzwischen
Client undServer in Request-Response-Zyklenab. DasSystemkanndeshalbnicht zu jedembeliebi-
genZeitpunktBildschirmansichtenpräsentieren,sondernimmernuralsAntwort aufClient-Anfragen.
DerClientstellteineAnfrageandenServer, woraufhinderServerdie Informationen,diealsAntwort
daraufanzuzeigensind,andenClient zurücksendet.In aller Regel führt die Antwort desServerszu
einemunmittelbarenNeuaufbauderBildschirmansichtim Browser.

Beispielsweisezeigt im obendargestelltenAnwendungsfall „Warenkorb editieren“dasSystemdie
SeiteWarenkorb an. Der Kundeändertim Warenkorb die Stückzahleiner Positionund klickt auf
„Aktualisieren“.Nun wird derClient einenHTTP-POST-Requestabschicken,derdie Datendesent-
sprechendenFormularbereichsenthält,sowie eineAction, die ebenfalls zu diesemRequestgehört.
DasSystemmussdie DatenausdemProtokoll extrahieren,die Benutzeraktionidenti�zieren (wahr-
scheinlichdurch die Action), danndie entsprechendeGeschäftslogikausführen(Aktualisierender
Stückzahlim Positions-Objekt,Neu berechnendesPreisesder Positionund desWarenkorbs) und
demClientdieSeitemit neuemInhaltwiederanzeigen.

DasbeschriebeneAuswertender Protokolle ist eineallgemeineAufgabe,die von einemdafür spe-
zialisiertenObjektübernommenwerdensollte.AuchderKontroll�uss kannin einemControllerzen-
tralisiertwerden,der - abhängigvom jeweiligenZustanddesSystemsundderAktion desKunden-
die passendenSeitennacheinanderaufruft. (Dieswürdeeherfür die VerwendungderStrategie „use
casecontroller“ sprechen.)DieserControllerkannzumBeispieldenin Abbildung5.4 dargestellten
Automatenimplementieren1.

Ein solchesspezialisiertesObjektwäreBestandteilderArchitekturdesServers,dennjederRequest
wird aufgenaudiegleicheWeiseverarbeitet.(In deruntenbeschriebenenArchitekturhandeltessich
dabeiumdemViewHelper.)

1Im untendargestelltenBeispielvonSinghu.a.ist dieseFunktionalit�t im ScreenFlow Managergekapselt.
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Anf orderung en dur ch Mehrben utzerbetrieb

NormalerweisearbeitenInternet-Systemenebenläu�g.Dasbedeutet,dassmehrereBenutzergleich-
zeitig so mit demSystemarbeitenkönnenmüssen,als ob sie dasSystemalleinebenutzenwürden.
Für denServer bedeutetdasin derRegel, dassdasangeschlosseneDatenbanksystemTransaktionen
beherrschenmuss.AuchdiezuentwickelndeAnwendungmussdaraufeingerichtetsein.

DasStichwortDatenbankführt zueinerweiterenÜberlegung.DasSystemmussnämlichdieerzeugten
Datenwie Kundenkartei,Bestellungenund Abrechnungenirgendwiepersistieren,also für weitere
Verwendungin einerDatenbankspeichern.Man hatnundie Wahl,dieseMechanismeninklusive der
Transaktionslogikselbstzu implementieren,oderdafüreinPersistenzframework zu benutzen.

Auûerdemmussdie Anwendungin der Lagesein,die Datender Einkaufssitzungenverschiedener
Kundenvoneinanderzu unterscheiden.Technischbedeutetdas,dassdasSystemeineSessionverwal-
tunghabenmuss.JederVerbindungzwischenClient und Server wird danneineSessionzugeordnet
unddieDaten,diezur Sessiongehören,werdendarangebunden.Zu diesenDatengehörenunterAn-
deremdie Identi�kation undderWarenkorbdesKundenunddieBildschirmansicht,dieersichgerade
ansieht.

Anf orderung en an die Skalierbarkeit

Die zweitenicht funktionaleAnforderungliegt in derForderung,dassderShopmit bis zu 1.000.000
Kundenumgehenkönnensoll.Manwird nichtdavonausgehen,dasssichalledieseKundengleichzei-
tig im Shopbe�ndenwerden.Allerdingsgilt „Jemehr, destobesser“,dennmanwill ja sovieleBücher
wie möglichverkaufen.Am Anfangwird esvielleichtnochnicht sovieleKundengeben,späterwird
dasAufkommen(hoffentlich)erheblichsteigen.DarausresultierenAnforderungenandieSkalierbar-
keit desSystems.Essoll praktischmit jederAnzahlvon Kunden(bis zuderbesagtenMillion) gleich
gutzurechtkommenunddasSystemsoll mit derAnzahlanKundenwachsenkönnen.

Konsequenz en

Die genanntenÜberlegungenführenzurAuswahleinerbestimmtenTechnologie,diewiederumAus-
wirkungenauf die Softwarearchitekturhat.EineTechnologie,die speziellauf die genanntenBedürf-
nisseder Internetweltzugeschnittenist, ist das„Java 2 EnterpriseEdition“-Framework (J2EE).Hier
wird maninsbesonderedenEinsatzvonEnterpriseJavaBeans(EJBs)anstreben.EJBssindvonNatur
ausverteilt und„leben“ in ApplicationServern.Esgibt eineganzeReiheverschiedenerApplication
Server in verschiedenenPreiskategorien.Die leistungsfähigstenApplication Server machenesdem
Benutzereinfach,dasSystemzuskalieren.Die BeanskönnennämlichaufverschiedeneRechnerver-
teilt werden.SolcheServerhabeneineeingebauteLastverteilungundbietenAusfallsicherheit,indem
sie die Beansauf einemanderenRechnerreplizierenkönnen,wenn der Rechner, auf dem sie ur-
sprünglichvorhandenwaren,ausfällt.AuûerdemkannmandieAnwendungmit „ContainerManaged
Persistency“ implementieren,sodassmandenganzenBereichderDatenpersistenzumsonstbekommt.

Auûerdemkannmansich bei J2EEauchTechnologienbedienen,die die Kommunikationzwischen
BrowserundServer überdasHTTP-Protokoll ermöglichen.DazugehörenJava Server Pages(JSPs)
undJavaServlets.Diesehabenauchein integriertesSession-Management.Somitwärenallebeschrie-
benenProblemepotenziellgelöst.
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7.3. J2EE und MVC

In [SiStJa] wird eineArchitekturvorgestellt,mit dermaneinenInternet-ShopunterEinsatzvonJ2EE-
Technologienrealisierenkann.DasdortbeschriebeneBeispielzeigt,wie dasMVC-Architekturmuster
auchbei Internetanwendungen sinnvoll verwendetwerdenkann,allerdingsnicht in derWeise,diedas
Beispielvon Rosenberg nahelegt.

Die AutorenSingh,StearnsundJohnsonfolgenbei derEntwicklungdieserArchitektureinemTop-
Down-Ansatz,bei dem die Anwendungin drei Stufen2 aufgeteiltwird, und zwar in einenClient-
Tier, dender Browserzur Verfügungstellt, sowie einenWeb- und einenEJB-Tier, die vom Server
implementiertwerden.

Weiterhin wird die Anwendungin Objekteoder Komponentenunterteilt, die dannden einzelnen
Schichtenzugeteiltwerden.DabeikanndieMVC-Architektureingesetztwerden,diedieAnwendung
in drei logischeBereicheunterteilt.Ein Bereichbefasstsich mit denPräsentationsaspekten (View),
währendsichein zweiterum die Geschäftsregelnund-datenderAnwendungkümmert(Model).Der
dritte Bereichbefasstsichschlieûlichmit derVerarbeitungundInterpretationvon Benutzeranfragen
undkontrolliertdieGeschäftsobjekte,diedieseAnfragenbearbeiten(Controller).Abbildung7.1zeigt,
wie dieverschiedenenFunktionenderAnwendungsichaufdiedreiBereicheverteilen.

Abbildung7.1.:ArchitektureinesJ2EE-basiertenInternetshops(aus[SiStJa, S.366])

2engl.Tier

80



7.4. ArchitekturfragmentdesInternet-Shops

Eing esetzte J2EE Entwurfsm uster

Obenwurde bereitserwähnt,dassdie VerwendungbestimmterFrameworks architektonischeRah-
menbedingungensetzt,die sichzumBeispielin der(unterUmständenobligatorischen)Verwendung
von Entwurfsmusternniederschlägt.Singh,StearnsundJohnsonerläuternin [SiStJa, S.350f.] einige
wichtigeEntwurfsmuster, die typischfür J2EE-Anwendungensind.EinigedieserMuster, die insbe-
sondereim Controller-Teil derAnwendungeineRollespielen,werdennunvorgestellt:

Front Contr oller

„DiesesMusterermöglichteinenzentralisiertenController, derRequestsverarbeitet.Ein
FrontControllerempfängtalleeingehendenClient-Requests,leitet jedenRequestanden
richtigen Request-Handlerweiter und präsentiertdem Client eine entsprechendeAnt-
wort.“

Sessionfassade

„DiesesMuster koordiniert OperationenzwischenkooperierendenGeschäftsobjekten,
wobeidie FunktionenderAnwendungin einereinzigen,vereinfachtenSchnittstellever-
einigt unddemaufrufendenCodepräsentiertwerden.Eskapseltundverbirgt die Kom-
plexität derKlassen,die in spezieller, vermutlichkomplexer Weiseinteragierenmüssen,
undschirmtdie Klientenvon Änderungenin derImplementierungderGeschäftsobjekte
ab. EineSessionfassadewird üblicherweisealsSessionBeanimplementiertundverbirgt
die InteraktionenzwischendarunterliegendenEntity Beans.“

View Helper

„Ein View HelperkapseltdiePräsentationunddenDatenzugriff logischerBereicheeiner
Ansicht,wodurcher die Ansicht verfeinertund vereinfacht.Die Präsentationslogikbe-
trifft dasFormatierenderDatenfür dieAnzeigeaufeinerSeite,währendsichderDaten-
zugriff um dasBeschaffen derDatendreht.View Helpersindoft JSPTagszumRendern
oderDarstellenvon DatenundJava BeanszumBeschaffen derDaten.“

7.4. Architekturfra gment des Internet-Shops

Im Abschnitt6.3 wurdebereitsauf dasProblemdesKontroll�usseseingegangen.Währendsichdie
Stabilitätsanalysenochauf sehrabstraktemNiveauabspielt(in derArt von „Anwendungsfall A ruft
Anwendungsfall B auf“), ist esnunanderZeit, sichdieDingegenaueranzusehen.Am Anfangdieses
Kapitelswurdebereitserläutert,dassdieAnwendungnichtohneweitereszujederZeit eineBildschir-
mansichtpräsentierenkann.DiesstelltdasEntwurfsprinzip„control in thescreen“in Frage,dennhier
wird so getan,alskönneeineBildschirmseiteeineanderezur Ansichtbringen.Dies ist jedochauf-
grundderBeschränkungendesHTTP-Protokolls nichtmöglich.

Die in [SiStJa] vorgestellteArchitekturstellt eineReferenzarchitekturfür Internet-Shopsauf derBa-
sis von J2EE-Technologiendar. Im Folgendensoll ein vereinfachtesArchitekturfragmenterläutert
werden(sieheauchAbbildung 7.2), dasvon der dort vorgestelltenArchitektur abgeleitetist und

81



7. �berle gungenzurSoftwarearchitektur

Abbildung7.2.:Architekturfragmentfür denBuchshop

dasfür denBuchshopzur Anwendungkommenkönnte.Eshandeltsichdabeihauptsächlichum den
Controller-Teil derArchitektur. DerenFunktionsprinzipiensollennunkurz erläutertwerden:

Der Front ControllerbearbeitetsämtlicheHTTP-Anfragen,die vom Client kommen.Er extrahiert
die DatenausdemHTTP-Protokoll und identi�ziert die EingabedesKunden.Dannerzeugter ein
Event-Objekt,dasdie Datender Anfrage enthältund leitet es an den EJBControllerweiter. Die-
sererzeugteinendazupassendenCommandHandler. Der CommandHandlerbenutztMethodender
verschiedenenSessionfassaden,um die Geschäftsprozessezu aktivieren,die von derClient-Anfrage
angestoûenwurden,und anschlieûenddie Geschäftsdatenauszulesen.Somit ist seineHauptbedeu-
tung,dieBenutzeranfragenaufdieGeschäftsprozesseabzubilden.Die Sessionfassadensindnachden
Bereichenaufgeteilt,die sie bearbeiten.Zum BeispielkannesSessionfassadenfür denWarenkorb,
für die BestellungsabwicklungunddenKataloggeben.Einesinnvolle Aufteilung kannhier nachden
Anwendungsfallpaketenerfolgen.

Unter Umständenkannesdaherauchnötig sein,dassein CommandHandlerauf mehrereSession-
fassadenzugreift,etwa um Bestellungenauszuführen.Hier musser eineWarenkorbFassadeundeine
BestellungsFassadebedienen,umeinenWarenkorb in eineBestellungzu überführen.Normalerweise
deklariertdie Command-Schnittstellenur eineeinzigeMethode:fuehreAus().Um jedochdasVer-
halteneinesAnwendungsfalls komplettin einemCommandHandlerunterbringenzu können,gibt es
nicht für jedemöglicheBenutzeraktioneinenCommandHandler, sonderndiesesind nachAnwen-
dungsfällenunterteilt.JederHandlerhateinenSatzvon Methoden,die die einzelnenTeilabläufeder
Anwendungsfällein sich tragen.Die MethodefuehreAus()entscheidetanhanddesEvents,ausdem
derHandlergebildetwurde,welcheMethodejeweilsaufgerufenwerdenmuss.

DasHTTP-Protokoll siehtvor, dasseinHTTP-RequestimmerdurcheineHTTP-Responsebeantwor-
tet wird. Dies führt in der Regel zum Aufbau einerBildschirmseiteim Client. Zum Erzeugender
StrukturdieserBildschirmdarstellungwird der ViewHelperbenötigt.Er bautausdenGeschäftsda-
ten,die derCommandHandlervon derSessionFassadeabfragenkann,undeinerBeschreibungsdatei
für die Strukturder Seiteein View-Objekt zusammen,dasder FrontControllerdannin eineHTTP-
Responseübersetztund demClient zuschickt.Bei der BestückungdesViewDaten-Objektsmit den
GeschäftsdatenausdemModel-Tier kannderCommandHandlerunteranderemdie StrukturderDa-
tenändern,sodassderenImplementierungsdetailsvor demViewHelperverborgenwird. Auch kann
die Datenstrukturauf dieseWeisein eineForm gebrachtwerden,die für denViewHelpergeeigneter
ist, umdarauseineBildschirmseiteaufzubauen.
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Abbildung7.3.:AbarbeiteneinesHTTPRequests
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Der CommandHandlerbildet die SchnittstellezwischendemModel-Tier undControl-Tier. Er ist das
einzigeObjekt im Control-Tier, dasZugriff auf die SessionFassadehat.Auûerdemkapselter durch
dieVerwendungdesCommand-MustersdieGeschäftsprozessein sich.

Abbildung7.3 zeigt,wie dasSystemeinenHTTP-Requestverarbeitet.Der dargestellteVorgangbe-
ziehtsichaufdenAnwendungsfall „Warenkorb editieren“,ist aberauchaufandereAnwendungsfälle
übertragbar.

Zu BeginnstelltdasSystemdieSeite„Warenkorb“ dar. DerBenutzerändertdieStückzahleinerPosi-
tion undklickt auf „Aktualisieren“.DaraufhinschicktderClient einenHTTP-Requestab. Der Front-
Controlleranalysiertden Requestund erzeugtein entsprechendesEvent-Objekt,dasder EJBCon-
troller in einenspezialisiertenCommandHandlervomTyp WarenkorbHandlerübersetzt.DerHandler
weiû nun,waser zu tun hat:Er übergibt die DatendesEventsandie WarenkorbFassade,die darauf-
hin dieGeschäftslogikfür dieDatenänderungausführt,nämlichdieNeuberechnungderPreise(siehe
dazuauchKapitel8). AnschlieûendliesterdieDatendesWarenkorbswiederausundüberträgtsiein
einViewDaten-Objekt.Diesesübergibt erdemViewHelper, derdarausundausder(nichteingezeich-
neten)Layout-Beschreibungsdatei denInhaltderSeiteerzeugtundin einemView-Objektspeichert.

SobaldderEJBControllerwiederdieKontrollehat,fragter im CommandHandlernachdemerzeugten
View-Objekt, daser danndem FrontControllerzurück gibt. Der FrontControllerverpacktden im
View-ObjektenthaltenenSeiteninhaltin eineHTTP-ResponseundübermitteltsiedemClient.
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In dieserPhasedesEntwurfsprozesseswerdendie Softwarefunktionen,die in der Stabilitätsanalyse
identi�ziert werden,auf die KlassendesKlassenmodellsverteilt. Das Mittel zur Darstellungsind
dabeiSequenzdiagramme.Als Grundlagefür die Interaktionsmodellierung dienendie Diagramme,
die bei der Stabilitätsanalyseentwickelt wurden.DieseDiagrammewerdenerneutdurchdachtund
dabeiversuchtman,eingenauesBild derAbläufezu erlangen,diedortdargestelltsind.

DabeiwerdenfolgendeTätigkeitenausgeführt:

� Maneruiert,welcheBoundary-,Entity- undControl-ObjektewelchesVerhaltenhabenmüssen.

� Man stellt dar, wie die genauenInteraktionenaussehen,die zwischendenObjektenauftreten,
diezu denverschiedenenAnwendungsfällengehören.

� Man schlieûtdieVerteilungderOperationenaufdieKlassenab.

Grundsätzlichorientierensich die Sequenzdiagrammesehrstarkan den Stabilitätsdiagrammen.In
denStabilitätsdiagrammenwird allerdingsnur ein vorläu�ger Entwurf gemacht,wobeihier derEnt-
wurf detailliertstatt�ndensollte.EskönnendaherEntscheidungen,die im vorigenKapitel getroffen
wurden,geändertwerden.Dies führt abernicht zwangsläu�g dazu,dassdie Stabilitätsdiagramme
überarbeitetwerdenmüssen.SiehabenihrenZweckerfüllt - nämlichdemDesignereineVorstellung
davon zu gegen,wie dieDingefunktionierensollen- undwerdennichtweitergewartet.

DerAblauf, nachdemeinSequenzdiagrammentsteht,ist folgender:

� KopierendesAnwendungsfalltextesinsDiagramm,

� Übernehmenderim StabilitätsdiagrammgefundenenEntity-ObjekteinsDiagramm,

� Übernehmenderim StabilitätsdiagrammgefundenenBoundary-ObjekteinsDiagramm,

� UmsetzenjedesControllersim Stabilitätsdiagrammin (ggf.mehrere)OperationenundVerteilen
derOperationenaufdie richtigenObjekte.

Auûerdemsollte in dieserPhaseWert auf einengutenSoftwareentwurfgelegt werden,dennhier
fallen Entscheidungen,die sich drastischauf die Qualitätder Softwareauswirken. Hilfreich für die
RealisierungeinesgutenEntwurfsist dabeiderEinsatzvon Entwurfsmustern.

Schlieûlichsoll in dieserPhasenochdie „Infrastruktur“ hinzugefügtwerden,die sich vom reinen
Informationsmodellabhebt,wie zum Beispiel Hilfsklassen.Der wichtige Gesichtspunktdabei ist,
dasssichnachRosenberg andieserStelledie Perspektive vom ProblembereichzumLösungsbereich
verschiebt1 (sieheauch[RoSc99, S.103]).

1Tats�chlich f�hrt dieseVorgehensweise,ohnedassman vorher ein Bild von der GesamtarchitekturdesSystemsent-
wickelt, zuerheblichenSchwierigkeiten.Mehr dazu®ndetsichin denfolgendenAbschnittenundin Kapitel7.
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8.1. Warenk orb editieren

Obenwurde bereitserwähnt,dassdie Wahl der Architektur bestimmt,nachwelcherStrategie die
Control-Objektein Operationenvon Klassenumgewandeltwerden.Unterstelltmanhier die Archi-
tektur, die in Abschnitt7.4 vorgestelltwurde,sosprichtdiesfür die VerwendungderStrategie „use
casecontroller“.Die gesamteauszuführendeLogik einesAnwendungsfalls be�ndet sichnämlichbei
dieserArchitekturvariantein einemeinzigenCommandHandler-Objekt.

8.1.1. Entwic klung des Detailentwurfs aus dem Stabilit�tsdia gramm

Abbildung6.2im vorigenKapitel zeigtdasvorläu�ge DesigndesAnwendungsfalls „Warenkorb edi-
tieren“. In diesemDiagrammbe�ndensich7 Controller:

Im Standardablaufbe�ndensichdieController

1. Warenkorb suchen,

2. PositionenauslesenundInhalt anzeigen,

3. Preisneuberechnen,

4. Anzeigenund

5. Stückzahlaktualisieren,

undin denAlternativabläufen

1. Positionlöschenund

2. Warenkorb erzeugenundzuordnen.

Ableiten der Methoden aus den Contr ollern

In diesemAbschnittsoll beschriebenwerden,wie sich die Controllerauf die Objekteverteilenund
in welcheMethodenoder Sätzevon Methodensie sich verwandeln.Der vollständige Ablauf des
Anwendungsfalls kannabernur im Kontext derArchitektursinnvoll betrachtetwerden.Daherkann
dieRealisierungunterUmständenetwasvom vorläu�gen Designin Kapitel6 abweichen.

Warenk orb suc hen Für die Kommunikationmit denEntity-ObjektendesSystems,die als Java
Entity Beansrealisiertsind,sinddie verschiedenenSessionfassadenzuständig.Speziellfür denWa-
renkorb gibt esdieWarenkorbFassade.Um zu prüfen,ob einWarenkorb vorhandenist, bekommtdie
WarenkorbFassadeeineMethodesucheWarenkorb():boolean. Diesemussihrerseitsversuchen,den
Warenkorb ausderSessiondesKundenauszulesen.Deshalbbenötigtdie Klasse„Session“eineget-
Methodefür denWarenkorb.
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Positionen auslesen und Inhalt anzeigen Genaugenommenhandeltessich hier um zwei
verschiedeneFunktionen,die in einemControllerdargestelltsind.Gemeintist damit, dassdie Da-
ten desWarenkorbsüber irgendeinenMechanismusan die anzeigendeBildschirmseiteübermittelt
werdenmüssen.Der Warenkorb setztsichaberausPositionenzusammen,die wiederumBücherent-
halten.Aus allendrei KlassenmüssenDatenin derBildschirmansichtangezeigtwerden.Übereine
geschickteVerwendungdesFassaden-und IteratormusterskannmandieseDatenübermitteln,ohne
die Strukturund die ImplementierungdesWarenkorbsoffen legenzu müssen.Näheresdazu�ndet
sich in Abschnitt 8.2. Vorgreifendkann aberschonverratenwerden,dassman mit einemIterator
arbeitet,der relativ abstrakteWarenkorb-Positionenzurückliefert, überdie manauf die wirklichen
Positions-undBuch-Objektezugreift.DieseneueKlasse„WkPosition“ bekommt get-Methodenfür
allegewünschtenAttributevon „Position“ und„Buch“.

DasAnzeigendesWarenkorbinhaltsfunktioniert übereineneigenenController, nämlichdenView-
Helper. Er bautauseinerBeschreibungdesSeitenlayoutsunddenDaten,dieervomWarenkorbHand-
ler im ViewDaten-Objektübermitteltbekommt,eineentsprechendeAnsichtzusammen.Der Waren-
korbHandlermussdazuallerdingsdasAttribut „page“ mit der Methode„setPage(int,int)“ setzen,
damitderViewHelperweiû,welcheSeiteanzuzeigenist.DasersteArgumentbeschreibtdabeidiean-
zuzeigendeSeite,währenddaszweiteArgumenteinenoptionalenAnzeigemodusbezeichnet.Damit
kannderViewHelpererfahren,ob zumBeispielFehlermeldungenin die Seiteeinzubauensindoder
Ähnliches.

Stüc kzahl aktualisieren und Preis neu berec hnen Wennder Kundeeine neueStückzahl
eingegebenhat,mussdasSystemdieseStückzahlin die passendePositiondesWarenkorbsüberneh-
men.DasSystemweiû abernicht, welcheDatenderBenutzerim Warenkorb geänderthat.Deshalb
gibt eseineMethodeaktualisiereWarenkorb() in derKlasse„WarenkorbFassade“,die ausdenDaten
desEventseinenneuenWarenkorberzeugenundmit demgespeichertenWarenkorbvergleichenkann.
DazudientdieMethodevergleicheWarenkorb() derWarenkorbFassade.DadieWarenkorbFassadedie
StrukturundImplementierungdesWarenkorbskennt,kannsieüberdie MethodesetStueckzahl()der
Klasse„Position“ dieStückzahlderrichtigenPositionaktualisieren.

NachdemAktualisierenderStückzahlmussdasSystemallerdingsdenPreisderPositionneuberech-
nen.AuûerdemmussesauchdenGesamtpreisdesWarenkorbs neuberechnen,weil sich dieserja
ausderSummederPositionspreisezusammensetzt.Dazubenötigtmannebenget-undset-Methoden
für die Preisein „Position“ und „Buch“ auchnochzwei MethodenberechnePreis()in Positionund
Warenkorb.

Anzeigen DasAnzeigenwurdeobenbereitsbeschrieben.Der Mechanismusist immergleich,da
dasHTTP-Protokoll verlangt,dassauf jedeClient-AnfrageeineAntwort desServerserfolgt. Die in
Kapitel7 beschriebeneArchitekturdesSystemsträgtdieserForderungRechnung.

Position lösc hen DieserControllerführt zu keinerneuenMethode.Er würdein Sprachenohne
GarbageCollectionzu einemDestruktorfür die Klasse„Position“ führen,dochJava kommt ohne
Destruktorenaus.

Warenk orb erzeugen und zuor dnen DieserController ist beinaheebensounspektakulär. Er
führt nurzueinemKonstruktorvonWarenkorb,dereinenleerenWarenkorberzeugtundeinerMetho-
de setWarenkorb() in derSession.DasErzeugeneinesWarenkorbssolltean dieserStellenormaler-

87



8. Interaktionsmodellierung

weisegarnichtnötigsein.Eshandeltsichlediglichum eineSicherheitsprüfung,dennnormalerweise
sollte der Warenkorb im Anwendungsfall „Artik el in denWarenkorb legen“ erzeugtund mit Inhalt
gefüllt werden.

8.1.2. Ablauf des Anwendungsfalls

Mit densoebenentwickeltenMethodenergibt sichder in Abbildung8.1dargestellteAblauf desAn-
wendungsfalls:

Standar dablauf DerAnwendungsfall wird aufgerufen,wennderKundeaufderSeite„Produktde-
tails“ auf „Artik el in denWarenkorb legen“ klickt. DasSystemruft dannzunächstdenAnwendungs-
fall „Artik el in denWarenkorb legen“ auf unddirekt anschlieûenddenAnwendungsfall „Warenkorb
editieren“(sieheAnwendungsfall B.1.1).Entsprechendder im vorigenKapitel erläutertenArchitek-
tur erzeugtdasSystemdannein CommandHandler-Objekt,dasals „Use CaseController“ agiert.Es
verwendetMethodenderWarenkorbFassade,umaufdenDatenbestandzuzugreifen.

Im Diagrammist gut zu erkennen,dassdasObjektO1 vom Typ „WarenkorbHandler“die ganzeZeit
überdieAbläufesteuert,wasdem„usecasecontroller“-Paradigmaentspricht.

Da der CommandHandlerauseinemEventerzeugtwird, weiû er, welcheAktion der Benutzeraus-
geführthat,und steuertdie Abläufe entsprechend.Wir nehmenan,dassder CommandHandlerver-
schiedeneMethodenbesitzt,ausdenener - abhängigvon demEvent,ausdemer gebildetwurde-
eineMethodeauswähltund derenFunktionalitätausführt.Hat der KundedenAnwendungsfall neu
gestartet,wird derHandlerzunächstdieMethodeonWarenkorbAnzeigen()ausführen:

Zuerstprüft der WarenkorbHandler, ob ein Warenkorb vorhandenist. Dazubenutzter die Methode
sucheWarenkorb() derWarenkorbFassadeO2,die ihrerseitsdieSessionnachdemWarenkorb-Objekt
O4desKundenbefragt.DahierzunächstnurderStandardablaufbetrachtetwird, kannmanerwarten,
dasstatsächlicheinWarenkorb gefundenwird undderRückgabewert nicht „null“ ist. Daherkannder
CommandHandlermit denim vorigenKapitel erörtertenMechanismendie SeiteWarenkorb erneut
anzeigen.(Dazuerzeugter ein ViewDaten-Objekt,gibt ihm einenParametermit, derangibt,welche
Seiteanzuzeigenist, und füllt es über die Schnittstelleder WarenkorbFassademit dem Inhalt des
Warenkorbs.Abbildung8.2zeigtdieDetailsdiesesZugriffs.)

WennderKundenunaufderWarenkorb-Seiteauf „Aktualisieren“klickt, startetderCommandHand-
ler die MethodeonDatenGeaendert().(Ein Klick auf „Löschen“würdezumAufruf derMethodeon-
PositionLöschen()führen.)Der WarenkorbHandlerruft die MethodeaktualisiereWarenkorb(Event)
derWarenkorbFassadeauf, woraufhindiesemit derMethodeerzeugeWarenkorb(Event) einenzwei-
tenWarenkorb ausdemEventerzeugt.Dannvergleichter diesenneuenWarenkorb mit demaktuell
gespeichertenund�ndet heraus,dasssich(in diesemBeispiel)eineStückzahlgeänderthat.Daraufhin
aktualisiertdieWarenkorbFassadedieStückzahlin dergeändertenPositionüberdieMethodesetStu-
eckzahl().Die PositionselbstberechnetnunihrenPreismit berechnePreis()neu,weil einegeänderte
Stückzahlzu einemgeändertenPositionspreisführenmuss.Dazuliest sieausdemBuch-ObjektO6
denPreisfür dasbetreffendeBuchmit getPreis()ausundmultipliziert ihn mit derneuenStückzahl.

Die NeuberechnungdesPreiseskönntenatürlich auchvom Objekt O2 angestoûenwerden.Es ist
abersinnvoller, dasSetzenderStückzahlunddie Neuberechnungin dergleichenMethodederKlas-
se„Position“ zusammenzu halten,damit keineKonsistenzproblemezwischenStückzahlund Preis
entstehen.DieseStrategie verhindertjedoch,dassO2von derNeuberechnungdesPreiseserfährt.O2
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Abbildung8.1.:Sequenzdiagramm„Warenkorb editieren“
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weiû jedoch,dassesdie Stückzahlgeänderthat und fordert daherdenPreismit getPreis()neuan2.
Anschlieûendmussauchim Warenkorb der Gesamtpreisneuberechnetwerden,weil sich der Preis
mindestenseinerPositiongeänderthat.Da hier aberdie Neuberechnungvom ObjektO2 ausinitiiert
wird, kannder neuePreissofort überdenRückgabewert mitgeteilt werden.JedochmussauchO4
vor der NeuberechnungdesGesamtpreisesbei allen beteiligtenPositionen(hier nur O5) die Preise
abfragen.

An dieserStelle angekommen,hat O2 dafür gesorgt, dassalle anzuzeigendenInformationenwie-
deraktuellsind,undkönntediesenundurchdenViewHelperdarstellenlassen.Der Anwendungsfall
siehtabervor, dassdasSystemjetztaufdieKatalogseitewechselt.Daherruft derWarenkorbHandler
die MethodeonKatalogAnzeigen()desKatalogHandlersauf,wodurchdie Kontrolleauf denAnwen-
dungsfall „Katalogansehen“übergeht.

WennderKundeschlieûlichauf „Einkauf fortsetzen“klickt, führt diesvon vornhereinzumErzeugen
einesanderenCommandHandlersvomTyp KatalogHandler. Damitwird dieKontrollevonvornherein
aneinenanderenUseCaseControllerübergebenundderStandardablaufist beendet.

Alternativ abläuf e3 Der ersteAlternativablauf tritt ein, wennder WarenkorbHandlerbei der an-
fänglichenSuchedesWarenkorbs„f alse“zurückbekommt.In diesemFall erzeugtermit demDefault-
konstruktoreinenneuenWarenkorb undordnetihn mit einemAufruf von setWarenkorb() im Objekt
O3demKundenzu.

Der zweiteAlternativablauf tritt ein, wennder Warenkorb leer ist. Der WarenkorbHandlerbemerkt
dieseTatsache,wenner einenWkIteratoranfordert,der aberkeineErgebnisseliefert (sieheAbbil-
dung8.2). Der Handlerbricht danndie Verarbeitungab und ruft die MethodesetPage()desView-
Helpersauf,wobeiauchderzweiteParameterderMethodegesetztwird. Der WertdiesesParameters
signalisiertdemViewHelper, dieentsprechendeFehlermeldungaufderSeiteanzuzeigen.

Der dritte Alternativablauf kannzwei verschiedeneAuslöserhaben.Entwederklickt der Kundein
einerPositionauf„Löschen“,woraufhineinEventerzeugtwird, derdiegelöschtePositionmit enthält,
oderdie WarenkorbFassademerktbeimVergleichendesausdenEvent-DatenerzeugtenWarenkorbs
mit demaktuellgespeicherten,dasseineStückzahlauf0gesetztwurde.In beidenFällenist derweitere
Ablauf nahezumit demim Standardablaufidentisch.Die WarenkorbFassadelöschtdie betreffende
Positionausdem Warenkorb und setztdie bereitsobenbeschriebeneBerechnungskaskadefür die
Preisein Gang.

8.2. Verwendung von Entwurfsm ustern

Ein guterSoftwareentwurfzeichnetsichunteranderemdadurchaus,dassaufbestimmteQualitätskri-
terienWert gelegt wird. Zu diesenQualitätskriteriengehörtzum Beispielauchdie Wiederverwend-
barkeit von TeilenderSoftware.Im Allgemeinenwird auf diesesKriterium besondererWert gelegt,
weil Softwarein aller Regel gewartetund weiterentwickelt werdenmuss,meistübermehrereJahre
hinweg.

2Vorsicht! Hier wird die implizite Annahmegetroffen, dasseineÄnderungderSt�ckzahl zur NeuberechnungderPreise
f�hrt. Dieskannbeisp�tererÄnderungdesVerhaltenszuProblemenf�hren, wennsichandereTeiledesSystemsdarauf
verlassen.Hier k�nnte derEinsatzdesObserver-Mustershelfen,dieseAbh�ngigkeit zu eliminieren.

3Der ICONIX-Prozesslegt groûenWert auf die Zuordenbarkeit der Abl�ufe zu denentsprechendenStellenin denSe-
quenzdiagrammen.Daserschwertallerdingsdie Darstellung,damandie Alternativabl�ufe nicht anderStellederFall-
unterscheidungendarstellenkann.Daherwerdenf�r dieAlternativabl�ufe nurdiewichtigstenElementeeingezeichnet.
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Rosenberg nennt in [RoSc99] ebenfalls einige klassischeQualitätskriterien,auf die beim Softwa-
reentwurfgeachtetwerdensollte: Kopplung,Geschlossenheit,Hinlänglichkeit, Vollständigkeit und
Einfachheit.

Im Folgendenwird beschrieben,welcheAuswirkungendie Anwendungder Entwurfsmuster„Fas-
sade“und „Iterator“ auf denSoftwareentwurfhaben.Dabeiführt derEinsatzdesFassaden-Musters
zu einer Reduzierungder Kopplungzwischenden Objekten,und der EinsatzdesIterator-Musters
ermöglichtdasTraversierender verschiedenenim Modell vorkommendenListen, ohnedassderen
innereStrukturnachauûenhin offengelegt werdenmuss4.

Fassade

In [Gam96] wird die Fassadeals ein Muster beschrieben,dasverwendetwerdenkann,um einem
komplexen SubsystemeineeinfachereSchnittstellezu geben.Anfragenvon KlientenandasSubsy-
stem�nden üblicherweiseüberdie besagteFassadenklassestatt,die von der internenVerteilungder
Verantwortlichkeitenüberdie KlasseninnerhalbdesSubsystemsKenntnishat.DieseFassadenklas-
sereichtdanndie AnfragendesKlientenandie richtigenKlassenweiterundgibt demKlientendie
Ergebnissezurück.Auf dieseWeisemussein Klient normalerweisedie Klassen,die sich hinterder
Fassadebe�nden,nichtkennen,wasdieKopplungzwischendenObjektenstarkreduziert.

DiesesMuster�ndet auchbeiderWarenkorbFassadeAnwendung.DabeidientdieWarenkorbFassade
demWarenkorbHandlerals zentralerZugriffspunktauf denWarenkorb, seineaggregiertenPositio-
nenundderenaggregierteBücher. Der CommandHandlerweiû nichtsvon der Implementierungder
Warenkorb-Strukturunddavon,wie die Objektezusammenarbeiten.Er kenntnur folgendeVereinba-
rung:Ein Warenkorb bestehtauseinerReihelogischer Einheiten,die einefesteReihenfolge haben,
und die Attribute wie Autor, Titel, Einzel- und Stückpreis etc. haben.Der Warenkorb liefert einen
Iterator zurück, mit demmandurch dieseEinheiteniterierenkann.

Abbildung8.2stelltdasAuslesendesWarenkorbinhaltsdurchdenWarenkorbHandlerdar. DiesesBei-
spielmachtdeutlich,wie die AbhängigkeitenzwischenObjektendurchdasFassadenmusterim Ent-
wurf desBuchshopseffektiv reduziertwerdenkönnen.WährendhiernämlichderWarenkorbHandler
dieMethodegetGesamtpreis()derWarenkorbFassadebenutzt,umdenGesamtpreisdesWarenkorbin-
haltszu erfahren,müssteer ohnedie Fassadedirektmit demObjektO4 kommunizieren.Damitwäre
die TrennungzwischenModel undControlleraufgeweicht,dennderWarenkorbHandlermüssteeine
ReferenzaufdieWarenkorb-KlassebesitzenundkönntenichtohnedieseReferenzfunktionieren.

EntscheidetmansichnunbeiderEntwurfsvariantemit Fassadefür eineandereArt derImplementie-
rung,wie zumBeispieldasAbleitenderKlasseWarenkorb von eineranderenContainer-Klasse,hat
daskeinerleiAuswirkungenauf denControl-Teil derArchitektur. Auch die innereOrganisationdes
Warenkorbskanngeändertwerden,solangedieobenerwähnteBedingungerhaltenbleibt.

Iterator

DasIterator-Musterdient,wie bereitserwähnt,zumTraversierenvon Listenstrukturen,ohnedie in-
ternenStrukturenderzu traversierendenObjekteoffen zu legen.Da im vorliegendenModell relativ
viele Listenvorkommen,ist eswünschenswert,dasIterator-Mustersooft wie möglicheinzusetzen.
Dadurchwird sichergestellt,dassdasTraversierenvon Listen (oderanderenContainern)immerauf
diegleicheWeiseerfolgt.

4EinegenaueBeschreibungderverwendetenEntwurfsmuster®ndetsichin [Gam96].
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Abbildung8.2.:Sequenzdiagramm„Inhalt desWarenkorbsauslesen“
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8.3. Buchkatalogansehen

Rosenberg schreibtdazuin [RoSc99, S.104]:

„[...] Ich habezwei Strategien vorgestellt,nachdenenControllerin Stabilitätsdiagram-
menumgewandeltwerdenkönnen:'control in thescreen'und'usecasecontroller'.Wenn
Siesichin dieeineoderandereRichtungbewegen,währendSieIhreSequenzdiagramme
zeichnen,handeltessichdabeiumdieAnwendungvon Mustern.

Die Ideedabeiist,dassdieTeammitglieder, diefür dieverschiedenenDiagrammezustän-
dig sind,bereitsfrüh in dieserPhaseEntwurfsstandardsvereinbarensollten,die in allen
Diagrammenangewandtwerdenkönnen.“

Der konsequenteEinsatzdesIterator-MustersetablierteinensolchenStandard.Abbildung8.2 zeigt,
wie dasIterator-Muster in der WarenkorbFassadeeingesetztwerdenkann,um nochweiter von der
internenOrganisationdesWarenkorbszuabstrahieren:

Ein Warenkorb ist aufgebautwie ein Baum.Er bestehtaus0 bis n Positionenmit je einemBuch.
JedesBuchhatdabeimindestenseinenAutor. Diesist allerdingsfür dieDarstellungeinesBuchesim
Warenkorbvöllig unerheblich.Hier hatmaneineInformationszeile,diedenBestand,dieAutorenund
denTitel desBuches,dieAnzahlderzubestellendenBücher, denPreisproExemplarundproPosition
enthält.Auûerdemgibt derWarenkorb AufschlussüberdenGesamtwertderBestellung.

Hier kanndasIterator-Musterweiterhelfen,indemmandie genanntenAttribute,die zu einersolchen
Zeilegehören,aufeinneuesObjektabbildet,daseineZeiledarstellt.DiesesObjektist in demBeispiel
vom Typ „WkPosition“. Klientenkönnennunbei derWarenkorbFassadeeinenIteratorauf WkPosi-
tionenanfordern,mit demsiedurchdenWarenkorb iterierenkönnen.Die „WkPositionen“kennendie
Objekte,die tatsächlichdie Datenenthalten,und leitendie AnfragennachdenWertenderAttribute
dorthinweiter. Der Klient greift alsowederauf die KlassendesModels,die die tatsächlichenDaten
enthalten,direkt zunochkennter dieStrukturüberdieobengenannteVereinbarunghinaus.

Implementiertwürdedie Liste der Warenkorb-Positionenals Vectorvon ObjektendesTypsWkPo-
sition in der WarenkorbFassade.Dabeikommt ein Vorteil zum Tragen,dendie Wahl der Program-
mierspracheJava bietet.Die umfangreicheKlassenbibliothekvon Java bietetdenVector-Typ schon
fertig an.GlücklicherweisebietetVectorauchdieMöglichkeit desZugriffs überverschiedenebereits
implementierteIteratoren,da Vector verschiedeneInterfacesimplementiert.Dazu gehörtauchdas
ListIterator-Interface. Wie in Abbildung 8.2 gezeigt,kannmanalsoüberdie MethodelistIterator()
einenIteratorauf die ElementedesWkPositionen-Vectorserhalten.DiesenIteratorkannderWaren-
korbHandlerverwenden,ummit derMethodenext() solangenacheinanderdieElementedesVectors
auszulesen,bishasNext() „f alse“zurückliefert.

8.3. Buc hkatalog ansehen

8.3.1. Entwic klung des Detailentwurfs aus dem Stabilit�tsdia gramm

In derin Abschnitt6.1durchgeführtenStabilitätsanalysewurdendiefolgenden9 Controllergefunden:

1. Auswahlzustandsuchen,

2. Auswahlzustandauslesen,

3. Auswahlzustanderzeugen,
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4. Auswahlzustandspeichern,

5. Top-Level-Kategoriensuchen,

6. Temp.Kategorielisteerzeugen/ updaten,

7. Subkategoriensuchen,

8. Büchersuchen,

9. Anzeigen.

Diesemüssenwie folgt aufdieverschiedenenObjekteverteiltwerden:

Auswahlzustand Der Auswahlzustandist genaugenommenein Objekt,dasnur für die Wieder-
herstellungderBildschirmansichtverwendetwird. DennochmussesandieSessiongebundenwerden,
denndieserZustandmussüberdiegesamteDauerderEinkaufssitzunggespeichertbleiben,damitder
KundebeimnächstenAnsehenderSeitewiederdiegleicheAnsichtpräsentiertbekommt.ZumErzeu-
gendesAuswahlzustandswird einfacheinKonstruktorbenötigt.DiesersolltediegewählteKategorie
und einenVectorvon Kategorienals Parameterhaben,die denPfad von der Wurzel zu dieserKa-
tegoriebezeichnen.Der AuswahlzustandmussderSessionzuzuordnensein,diesebenötigtalsoget-
undset-Methodenfür denAuswahlzustand.Zum Suchenbenötigtdie KatalogFassadeeineMethode
pruefeAuswahlzustand():boolean, anhandderenErgebnissiedasweitereVorgehenbestimmenkann.
AuûerdembenötigtsieeineMethodegetAuswahlzustand(),umdemKatalogHandlerdasAuszulesen
zu ermöglichen,ohnedassdieserdirektaufdieSessionzugreifenmuss.

Top-Le vel-Kategorien suc hen DieserControllerverwandeltsichin die MethodegetTopLevel-
Kategorien():TmpKategorieListeder Klasse„Kategorieliste“. Sie durchstöbertdie Liste nachden-
jenigenKategorien,derenAttribut „istTopLevel“ auf „true“ steht.Natürlich benötigtauchhier die
KatalogFassadeeineentsprechendeMethode.Dieseliefert einenIteratorauf die Kategorienzurück,
diedasErgebnisderAnfragedarstellen.

Temp. Kategorieliste erzeugen / updaten Zum Speichernder temporärenKategorielisten,
die dasSystemzumAufbauderKatalogansichtbenötigt,dientdie Klasse„TmpKategorieListe“,die
als Vectorimplementiertist und somit alle benötigtenFunktionenbereitsbesitzt.Dazugehörendie
Methodenadd()zumHinzufügenvon Elementen,removeAllElements()zumZurücksetzenderListe
für dennächstenAnzeigezyklusundlistIterator(),dieeinenIteratoraufdieElementeliefert.

Subkategorien suc hen Zum Suchender Subkategorienbenötigtder KatalogHandlerebenfalls
eineMethodein derKatalogFassade,nämlichgetSubKategorien():ListIterator. Sieliefert einenItera-
tor aufKategorienzurück,diederKatalogHandlerdanndemViewHelperübergebenkann.Zusätzlich
benötigtnatürlichdie KategorielistesolcheineFunktion,dadie FassadeandieserStelledie Anfrage
nurweiterleitet.
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Büc her suc hen FürdieBüchersucheist dieSituationähnlichgelagert.DerBuchkatalogbekommt
eineMethodegetBuecher(Kategorie),mit derenHilfe ereinenVectorvonBüchernerzeugenkann,die
alle zur entsprechendenKategoriegehören.Diesewird er allerdingsin ein Suchergebnisüberführen,
so dassdie KatalogFassadeeine MethodegetBuecher(Kategorie):Suchergebnis erhält. Dies ist im
Anwendungsfall so vorgesehen,damit die Liste der gefundenenBüchergesammeltan die Methode
getKurzinfos()übergebenwerdenkann,diedenAnwendungsfall „K urzinfosanzeigen“abhandelt.

Anzeigen Der Anzeigemechanismuswurdebereitsin Kapitel 8.1.1dargelegt und unterscheidet
sichhiernicht.

8.3.2. Ablauf des Anwendungsfalls

Abbildung8.3.:Sequenzdiagramm„Buchkatalogansehen“,Teil 1

Standar dablauf DerAnwendungsfall startetdurchdenAufruf derMethodeonKatalogAnzeigen()
desKatalogHandlersO1. Dieserfragt über die MethodepruefeAuswahlzustand() bei der Katalog-
FassadeO2 an, ob bereitsein Auswahlzustandgespeichertist. Die Fassadeversuchtdann,ausder
SessionO5 mit getAuswahlzustand()den Auswahlzustandauszulesen.Im Standardablaufist kein
Auswahlzustandvorhanden,somitkommthier „null“ zurückunddieKatalogFassademeldet„f alse“.
Mit getTopLevelKategorien()fordertO1 dannbei O2 die KategorienhöchsterEbenean,um siedem
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ViewHelperzur Darstellungzu übergeben.DannstartetO2 die MethodegetTopLevelKategorien()in
derKategorieliste.Dieseermitteltdie Top-Level-Kategorien,erzeugtein Objektvom Typ „TmpKa-
tegorieListe“undfügt die gefundenenKategorienmit add()ein.DannspeichertesdiesesObjektmit
setTmpKategorieListe()zurspäterenVerwendungfür diesenKundenin derSession,fordertmit listI-
terator()einenIteratorauf denInhalt bei O4 anundgibt diesenandasObjektO2 zurück,dasesan
O1weiterreicht.DannstartetO1denViewHelperzumAnzeigenderSeite.

Abbildung8.4.:Sequenzdiagramm„Buchkatalogansehen“,Teil 2

WennderKundeeineKategorieauswählt,führt diesletztlich zumAufruf derMethodeonKategorie-
Gewaehlt()desKatalogHandlersO1.Dieserkenntdie DatendesEvents,wozuauchdie ausgewählte
KategorieundderPfadvonderWurzelzudieserKategoriegehören.(DerPfadwird ja obenim Haupt-
anzeigebereichdargestellt.)DieseDatenwerdenalsParameterdesAufrufs von setAuswahlZustand()
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übergeben.O2erzeugtausdiesenDatendasObjektO6vom Typ „Auswahlzustand“undspeichertes
zurspäterenVerwendungin derSessionO5ab.

Nun ermittelt der KatalogHandlerdie Subkategorien,die zu der gewähltenKategorie gehören.Da-
zu ruft er die MethodegetSubKategorien()von O2 auf. O2 leitet die Anfragean die Kategorieliste
O3 weiter. O3 ermitteltdanndie Subkategorien,leertdie TmpKategorieListeO4 mit removeAllEle-
ments()undfügt dieneuenKategorienmit add()ein.Danngibt esdieListeanO2zurück.O2 fordert
danneinenIteratorbeiO4an,denesanO1weitergibt.

Es ist allerdingsauchmöglich, dassdie Kategorie eineKategorie untersterStufe ist. Dannenthält
siekeineweiterenSubkategorien,dafüraberBücher. WennO1 alsofeststellt,dassder Iteratorkein
Ergebnisliefert, versuchter, für die betreffendeKategoriedie Bücherlisteabzufragen.Dazuruft der
die MethodegetBuecher()von O2 auf. O2 leitet die Anfrage an den Buchkatalogweiter, der die
Suchedurchführtundein SuchergebnisO8 erzeugt.Dort fügt er die gefundenenBücherein undgibt
dasSuchergebnisan O2 zurück.O2 fordert einenIteratorbei O8 an und gibt ihn als Ergebnisder
SucheanO1weiter.

AbschlieûendfordertO1 für alleBücher, diederIterator�ndet, dieKurzinfosanundsignalisiertdem
ViewHelper, dassdieKatalogseiteneuaufgebautwerdenmuss.

Alternativ abläuf e ZuBeginndesAnwendungsfallsprüftdasSystemmit pruefeAuswahlzustand(),
ob ein Auswahlzustandgespeichertist. Wenndasder Fall ist, werdendie gleichenAbläufe wie in
Teil 2 desSequenzdiagrammsdurchgeführt,wobei allerdingssichergestelltwerdenmuss,dassder
Kundenicht geradeeineKategorie gewählt hat.Die Kategoriewird dannausdemAuswahlzustand
ausgelesen.Der obereTeil von Abbildung 8.5 stellt diesenSachverhaltdar. Die Abläufe sind, wie
gesagt,mit denenin Teil 2 identisch.DieserTeil wird hier nicht dupliziert, sondernlediglich mit
onKategorieGewaehlt() angedeutet.Tatsächlichsind die Abläufe nicht komplett identisch,sondern
erstabgetSubKategorien().Man betrachtealsodenMethodenaufrufalsPlatzhalterfür die erwähnte
Funktionalität.Man könntediessinnvoll implementieren,indemmandenInhalt von onKategorieGe-
waehlt()auf zweiweitereMethodenverteilt,die von onKategorieGewaehlt()aufgerufenwerden.Die
eineMethodekanndannauchfür denAlternativablaufgenutztwerden.

Der zweiteAlternativablauftritt ein,wenndasSystemfür eineKategoriekeineBücher�nden kann.
Die Bildschirmansichtmussdannauf eine Weisepräsentiertwerden,die den Hinweistext enthält.
DiesgeschiehtdurchSetzendeszweitenParametersvon setPage(),wie bereitsim vorigenAbschnitt
geschildertwurde.

8.4. Vergleic h mit der Lösung von Rosenber g und Scott

Abbildung8.6 zeigtdasSequenzdiagramm,dasRosenberg undScottfür denAnwendungsfall „Wa-
renkorb editieren“erstellthaben.Vergleichtmandie LösungderAutorenmit derhier vorgestellten,
verwundertesnichtweiter, dasssichdieMängel,diebereitsin derStabilitätsanalysefestgestelltwur-
den,hier fortsetzen.Nachwie vor bleibt derFall unberücksichtigt,dasszu BeginndesAnwendungs-
falls möglicherweisekein Warenkorb existiert, dasAuslesendesWarenkorbsausder Sessionfehlt
undnachdemÄndernderStückzahlwird deraktuelleZustandnichterneutangezeigt.

Auch dasFehlenvon ÜberlegungenarchitektonischerArt setztsich im Sequenzdiagrammfort. Das
Sequenzdiagrammhält sichstrikt andenVerlaufdesAnwendungsfalls undgehtzumBeispielnicht
daraufein,wiedasSystemdieKontrolleanden„CheckOut“-Anwendungsfall übergebenkann.Den-
nochist esdenAutorenohneWeiteresmöglich,ein Sequenzdiagrammzu zeichnen,dasdenAblauf
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8. Interaktionsmodellierung

Abbildung8.5.:Sequenzdiagramm„Buchkatalogansehen“,Teil 3

98



8.4. Vergleichmit derL�sung von Rosenberg undScott

desAnwendungsfalls darstellt.Dies enthältaberwenigeDetails und ist eherkonzeptionellerArt.
Die Autorenbezeichnenesin [RoSc01] alseinenderhäu�gstenFehlerderInteraktionsmodellierung,
nicht die Detailszu zeigen,sonderndie Diagrammeauf einemhohenAbstraktionsniveauzu halten.
Im Diagramm8.6 soll der Unterschiedzwischendergutenund der schlechtenLösungin [RoSc01]
unteranderemdurchdasFehlenderdestroy()-MethodenamschlechtenBeispielgezeigtwerden.Die-
sesBeispiel wirkt jedochkünstlich.Die wesentlichenDetails sind überhauptnicht erwähnt.Dazu
gehört,wiediePreiseneuberechnetwerden,wenndieStückzahlin einerPositiongeändertwird, und
wie ein Anwendungsfall die Kontrollean einenanderenAnwendungsfall übergibt (siehedazuauch
Kapitel8).

Abbildung8.6.:Sequenzdiagramm„Warenkorb editieren“von Rosenberg undScott

DasweitgehendeFehlenarchitektonischerÜberlegungenwird beimdirektenVergleichderDiagram-
meebenfallsdeutlich.DasRosenberg-Diagrammenthältnämlich- abgesehenvonder„ShoppingCart
Page“- keinerleiObjekteausdemLösungsbereich,sondernnursolcheausdemProblembereich.Das,
wasRosenberg undScottmit „Adding Infrastructure“bezeichnen,fehlt. Wennmansichüberdie in
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Kapitel 7 beschriebenenGegebenheitenwie Infrastruktur, ProgrammierspracheundFramework aber
wirklich Gedankenmacht,kannmaneskaumvermeiden,in denSequenzdiagrammenObjekteeinzu-
zeichnen,die rein technischerNatur sind - auûermanverzichtetbewusstdarauf,weil manohnehin
vorhat,nureinkonzeptionellesModell zu entwerfen.

Rosenberg und Scottschreibenin [RoSc99], dasseswichtig sei, in denSequenzdiagrammenEnt-
wurfsmustereinzusetzen,um so die QualitätdesEntwurfeszu erhöhen.Auch sollenspätestensim
Klassenmodelldie technischenKlassenwie EJBsenthaltensein(wasnahelegt, sieauchin denSe-
quenzdiagrammendort einzuzeichnen,wo essinnvoll erscheint).Beideswird der geneigteLeserin
denBeispielenjedochvergeblichsuchen.

Zusammenfassendkanngesagtwerden,dassein Designer, derdasvon Rosenberg undScottprokla-
mierteZiel der Interaktionsmodellierung ernstnimmt, nämlichein Modell zu entwerfen,dassman
mehroderwenigerunmittelbarnachprogrammierenkann,mit denBeispielenaus[RoSc01] nichtbe-
sondersglücklich seinwird, denndie wichtigenAspekteder Interaktionsmodellierung werdendort
nichtwirklich behandelt.
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WährendderStabilitätsanalyseundderInteraktionsmodellierung �nden sichneueObjekte,Attribute
und Methoden.Dieseübernimmtmannachund nachin dasInformationsmodell,so dassdieseszu
einemvollständigenKlassenmodellheranwächst,dasman als Schablonezur Programmierungdes
Systemsnutzenkann.Im VerlaufediesesKapitelswird dargelegt, welcheAuswirkungendie in den
vorigenKapitelngemachtenEntwurfsentscheidungenaufdasstatischeModell desSystemshaben.

Aufgrund desDetailreichtumsdesKlassenmodellswird dasGesamtmodellsehrumfangreich.Die
dargestelltenKlassensymbolewerdensehrgroûundessindviele Assoziationenvorhanden.Um der
besserenÜbersichtundDarstellbarkeit willen wird dasDiagrammdaheraufzweikleinereDiagramme
verteilt,die in etwadenAnwendungsfallpaketen zugeordnetwerdenkönnen.

9.1. Kategorieliste und Buc hkatalog

Abbildung 9.1 zeigt hauptsächlichdenTeil desstatischenModells,der durchdenAnwendungsfall
„Buchkatalogansehen“beein�usstwird. DieserTeil enthältnachwie vor die betreffendenKlassen
desInformationsmodells.Jetztsind aberdie Attribute und Operationenmit ihren Sichtbarkeiten in
denKlassenenthalten.Der Anwendungsfall ranktsichum die NavigationdurchdenProduktkatalog,
die maûgeblichdurchdie Kategorielisteund derenOrganisationbestimmtwird. Die Kategorieliste
war allerdingsim Informationsmodellnoch nicht enthalten.Sie ist eine Klasse,von der im Infor-
mationsmodellnochnicht klar war, dasssie für die Navigation im Buchkatalogwichtig seinwürde.
AndereneueKlassen,die in der Stabilitätsanalyseentdecktwurden,sind die Entities„Auswahlzu-
stand“,„TmpKategorieListe“und „Session“.Auûerdemgehörensowohl die Boundary-Klasse„Sei-
teKatalog“ als auchdie währendder Architektur�ndung entdecktenController „KatalogHandler“,
„KatalogFassade“und„ViewHelper“zudenneuenKlassen.

Struktur der Kategorieliste FürdenAnwendungsfall „Buchkatalogansehen“istdieKlasse„Ka-
tegorieliste“die wichtigsteKlasse.Siehatzwei Beziehungenzur Klasse„Kategorie“. Bei derersten
Beziehungnimmt die Kategorie die Rolle der „Wurzel“ ein. Die Kardinalität ist 1:1. Dasliegt dar-
an, dasses im ganzenSystemnur eine einzigeKategorielistegibt (man würdesie gegebenenfalls
als Singletonimplementieren)und nur eineeinzigeKategorie die Wurzel seinkann.Unterhalbder
Wurzel liegendie Top-Level-Kategorien,die alsersteim Buchkatalogangezeigtwerden.Bei diesen
Kategorienist zusätzlichzu derTatsache,dasssieSubkategorienderWurzelsind,nochdasAttribut
„istTopLevel“ auf „true“ gesetzt.Dadurchbietensich zwei alternative Wege zur SuchenachTop-
Level-Kategorien.

Die zweite Beziehungzur Klasse„Kategorie“ ist eine Kompositionmit der Kardinalität 1:n. Die
Kategorienexistierennämlichnur innerhalbderKategorieliste.Wird diesegelöscht,werdenalle Ka-
tegorienebenfalls gelöscht.
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Abbildung9.1.:Klassendiagramm„Buchkatalog“
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9.2. Warenkorb

Beziehung en der Kategorieliste Wie in früherenKapiteln bereitsmehrfach erwähntwurde,
kommuniziertderKatalogHandlernur mit derKatalogFassade.Überdie MethodengetTopLevelKa-
tegorien()undgetSubKategorien()erhälter von derFassadeIteratoren,mit denener die Kategorien
auslesenkann.DiesverstecktdieImplementierungundStrukturdesModelsvor denKlientenderFas-
sade.Damitdiesfunktionierenkann,ist dieKatalogFassademit derKategorielisteüberdieBeziehung
„kommuniziertmit“ verbunden.Die Kategorielisteliefert derFassadeReferenzenauf die TmpKate-
gorieListealsErgebnisderAnfrage.Daherrührt die „use“-Abhängigkeit zwischenderKategorieliste
undderTmpKategorieListe.Die KatalogFassadefordertdannvon derTmpKategorieListedenItera-
tor aufdieKategorienan,durchdensieaufdieKlasse„Kategorie“ Zugriff bekommt.Daherrührtdie
„access“-Abhängigkeit zwischenKatalogFassadeundKategorie.

Damit die Zwischenergebnisse,die in denObjektender TmpKategorieListegespeichertsind, dem
richtigenKundenzugeordnetwerdenkönnen,werdensie in der Sessiongespeichert(Aggregation
von Sessionzu TmpKategorieListe).JedeSessionist genaueinemKundenzugeordnet.Der Kunde
kannabermehrereSessionsparallelbenutzen.

Auswahlzustand WennderKundeeineKategorieausgewählt hat,speichertdie KatalogFassade
denAuswahlzustandin derSessionab. DazubenötigtdieSession-KlasseeineAggregationsbeziehung
zumAuswahlzustand.Die KardinalitätderBeziehungist 1:1,denneineSessionspeichertgenaueinen
Auswahlzustand(beidesinddemgleichenKundenzugeordnetundwennderKundedieAuswahl än-
dert,ändertauchdasObjektseinenZustand)undeinObjektvomTyp „Auswahlzustand“kannimmer
nur in einerSessiongleichzeitigvorkommen.Die KatalogFassadekommuniziertmit demAuswahl-
zustand,indemsie ihn instantiiertoderdie Kategorie oderdenPfad ausliest.Der Auswahlzustand
bestehtauseinerListe von Referenzenauf Kategorien,die den Pfad von der Wurzelkategorie zur
ausgewähltenKategoriebezeichnen,undauseinerReferenzaufdieaktuellgewählteKategorie.

Buc hkatalog DasSuchenvon BüchernnachKategorienfunktioniert ähnlich,wie bei der Suche
von Kategorien.Die Hilfsklasseist hier dasSuchergebnis,die vom Buchkataloginstantiiertundbe-
nutztwird. Die FassadeerhälthierüberdenIteratoraufdieBücher, dendasSuchergebniszurückgibt,
Zugriff aufdieObjektederBuch-Klasse.

9.2. Warenk orb

Struktur des Warenk orbs DieserTeil desstatischenModellsbeziehtsich im Wesentlichenauf
die Aspekte,die durchdenAnwendungsfall „Warenkorb editieren“beein�usstwerden.Die Kernab-
straktionfür diesenAnwendungsfall ist natürlichderWarenkorb. Er bestehtausPositionen,wobeidie
Klasse„Position“ durchAggregationmit demWarenkorb in Beziehungsteht.Man würdevielleicht
andieserStelleeineKompositionerwarten,dadie Positionenein festerBestandteildesWarenkorbs
sind.WennderWarenkorb dannzerstörtwürde,würdenauchdie Positionenverworfen.Diesist aber
nichtunbedingtgewünscht,dennderWarenkorbkannin eineBestellungübergehen(Anwendungsfall
„Buch bestellen“).Dannwäreessinnvoll, die Positionendort weiter zu verwenden,auchwennder
Warenkorb nichtmehrexistiert.

EinePositiondesWarenkorbsbeziehtsichaufgenaueinBuch.Ein Buchkannaberin mehrerenPosi-
tionen(in verschiedenenWarenkörben)vorkommen.DaherlautetdieKardinalitätzwischenBuchund
Position1:n. Schlieûlichkannein BuchnocheinenodermehrereAutorenhaben(eswird angenom-
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Abbildung9.2.:Klassendiagramm„Warenkorb“
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men,dassdasAttribut Autor aucheinenHerausgeberbeschreibenkann),wobei ein Autor beliebig
vieleBüchergeschriebenhabenkann.

Zugriff auf den Warenk orb Durch die VerwendungdesIterator-Musterswird der Zugriff auf
denWarenkorb sehrelegantgelöst.Die WarenkorbFassadebesitzteinenVectorvon „WkPositionen“,
diedurchKompositionmit derWarenkorbFassadeassoziiertsind.WenneinKlient, wie etwaderWa-
renkorbHandler, auf denInhalt desWarenkorbszugreifenwill, forderter bei derWarenkorbFassade
einenIteratorauf„WkPositionen“an.Die FassadeinstantiiertdenIteratorundderKlient kannihn be-
nutzen,um damitaufObjektevom Typ „WkPosition“ zuzugreifen.EineWkPositionbeziehtsichauf
genaueinePositiondesWarenkorbsunddasdazugehörigeBuch.Siekommuniziertmit diesenKlas-
sen,umüberdieentsprechendenZugriffsmethodenderenAttributeauszulesenundggf. zuspeichern.
Dadurchsind keineweiterenBeziehungenzwischendemKlienten und dentieferenStrukturendes
Warenkorbsnötig,wasdasDiagrammsehrübersichtlichmacht.Diesist auchein Zeichenfür eingu-
tesDesign,dennderGradderKopplungzwischendenKlassenist insgesamtniedrig.Damitallerdings
dieWkPositionenwissen,von welcherPositionsiedieDatenbeziehenmüssen,mussdieWarenkorb-
Fassadevom Warenkorb mit getPosition(int)Referenzenauf die betreffendenPositionenanfordern
unddenWkPositionenim Konstruktorübergeben.DadurchentstehteineAbhängigkeit zwischender
WarenkorbFassadeundderKlasse„Position“.

Weitere Beziehung en und Abhängigkeiten Die WarenkorbFassadebenötigteineAssoziati-
on zurSessionundzumWarenkorb. Ersterewird benötigt,um mit derMethodegetWarenkorb() eine
ReferenzaufdenWarenkorbdesKundenzuerhalten,letzteredientdazu,denGesamtpreisdesWaren-
korbszu ermitteln.Die Beziehungenbzw. AbhängigkeitenzwischendenverschiedenenControllern
wurdenim Kapitel7 bereitserläutert.

Neue Objekte DieserTeil desModellskommtmit relativ wenigenneuenKlassenaus.Abgesehen
vondenarchitekturbedingtenControl-KlassensinddiesnurdieKlassen„WkIterator“ und„WkPositi-
on“, diedurchdenEinsatzdesIteratormusters,derin Kapitel8 beschriebenwurde,zustandekommt.

9.3. Vergleic h mit der Lösung von Rosenber g und Scott

Abbildung9.3 zeigtdasvollständigeKlassenmodellvon Rosenberg undScottausdem„Full Work-
bookModel“. Um derbesserenVergleichbarkeit willen wurdenallerdingsdie Teile,die die internen
AbläufedesBuchshopsbetreffen,entfernt.

DasModell zeigtim oberenlinkenTeil dieBoundary-Klassen,dieausdenmodelliertenAnwendungs-
fällen hervorgegangensind.Diesebesitzendie Methoden,die die Benutzeraktionenverarbeiten.In
dervorliegendenArbeit sinddieentsprechendenMethodenin denCommandHandlernuntergebracht.
DieserUnterschiedrührtdaher, dassRosenberg undScottbeiderUmwandlungderControllerin Me-
thodendie „control in thescreen“-Strategie verfolgen,währendderAutor dieserArbeit die „usecase
controller“-Strategie verwendet,wobeidieCommandHandleralsUseCaseControlleroperieren.

Die wichtigenAbstraktionen,wie „Book“ und„Order“ enthaltenbeiRosenberg undScottjetzt einen
vollständigenSatzvon Attributen.Dies ist auchin dieserArbeit für die Buch-Klasseder Fall. Die
Klasse„Bestellung“ wird in diesemKapitel nicht beschrieben,da für die BuchbestellungkeineSe-
quenzdiagrammeerstelltwurden.AuchsinddienotwendigstenMethodenin denKlassenvonRosen-
berg enthalten,allerdingsmit Ausnahmederget-undset-Methoden.Rosenberg undScottempfehlen,

105



9. �berarbeitetesKlassendiagramm

Abbildung9.3.:VollständigesKlassenmodellvon Rosenberg undScott
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dieseMethodennachMöglichkeit nichtmit darzustellen,dasievondenzumodellierendenGeschäfts-
abläufendesSystemsablenken.DerAutordieserArbeit ist jedochderAnsicht,dasssieuntergewissen
Umständenunbedingtaucheinzuzeichnensind,nämlichdann,wenndieseMethodeneinenwichtigen
Bestandteilder Geschäftsabläufedarstellen.Andernfalls gelangtman zu Sequenzdiagrammen,die
vergleichsweisenichtssagendsind.

Weiterhinfehlenin Rosenberg's Modell nochdieHilfsklassenunddieKlassen,diedurchdenEinsatz
von Entwurfsmustern,durchdie Wahl desFrameworksoderdurchdie FunktionsweisedesSystems
im SinneseinerGesamtarchitekturentstehen.Zwar betonter in [RoSc01, RoSc99]die Wichtigkeit
solcherKlassenundermahntdenLeser, sieunbedingtmit einzuzeichnen,in seinemBeispielmodell
wird mansieabervergeblichsuchen.

Auch enthältdasKlassenmodellausAbbildung9.3 nicht sehrviele Detailsüberdie reineNennung
derMethodennamen,undteilweiseauchderAttribute,hinaus.Esfehlenvor allemdieKardinalitäten
unddie Sichtbarkeiten.AuûerdemsindkeineKompositioneneingezeichnet,die Rückgabetypender
MethodenfehlenundandenAssoziationenstehenkeineTexte,wasdasModell schwererverständlich
macht.

Von einemDetailentwurfist diesallesaberzu erwarten.Ein genauererBlick in [TFWM] zeigt,dass
dieAusgabederbesagtenDetailsnichteinfachbeiderErstellungderDiagrammeunterdrücktwurde,
sonderndasssie tatsächlichnicht modelliertwurden.DasKlassenmodellerwecktalsonur denAn-
scheineinesvollständigenModells.In Wirklichkeit kannmanesin dieserForm- ähnlichwie bereits
beidenSequenzdiagrammengesehen- nochnicht zurProgrammierungdesSystemsverwenden.
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10. Diskussion der Ergebnisse

Rosenberg undScottbeschreibenihrenProzessalsschlank,iterativ undinkrementell,mit einemhohen
Maû anRückverfolgbarkeit zu denanfangsformuliertenAnforderungen.AuchsagenRosenberg und
Scott,dassnur der Teil der UML benutztwird, der für dasEntwickeln einesSoftwareprojektsam
Nützlichstenist.

DieseAussagenhabenim GroûenundGanzenauchBestand.Verglichenetwamit demRationalUni-
�ed Process,der mit Artefaktensehrüberladenist, ist der ICONIX-Prozessin der Tat schlankund
zielgerichtet.Die Anzahl der verschiedenenArtefakte ist überschaubarund die eingesetztenDia-
grammtypensind gut dazugeeignet,die gefundenenErgebnissezu dokumentieren.Im Informati-
onsmodellundim abschlieûendenKlassenmodellwerdenKlassendiagrammebenutzt,in derAnwen-
dungsfallanalyseAnwendungsfalldiagrammeund in der Interaktionsmodellierung Sequenzdiagram-
me.OptionalkönnenauchnochKollaborationsdiagrammeund Zustandsdiagrammedazukommen,
sowie Verteilungs-undKomponentendiagrammefür die Implementierung(die aberin dieserArbeit
nichtbehandeltwird).

Die AutorenvergleichenihrenProzessgernemit demVorgehensmodellExtremeProgramming(XP),
mit demUnterschied,dassim ICONIX-ProzessdasDesignnicht vernachlässigtwird. Auch diesist
richtig. In derTatbeschäftigensichdrei dervier PhasendesProzessesmit derAnalysederProblem-
stellung,undderProzessenthälteineeigeneDesignphase.

Anal yse der Problemstellung Die von Rosenberg in der erstenPhase„Informationsmodell“
desICONIX-ProzessesverwendeteMethodedergrammatikalischenAnalysehatsichin dieserArbeit
(Kapitel 4) alsein sehrnützlichesWerkzeugerwiesenum ausderProblembeschreibung desKunden
dasInformationsmodellzu gewinnen.Die im InformationsmodellgefundenenObjektehelfen sehr
dabei,Anwendungsfalltexte zuformulieren,diekonkretgenugsind,umausihnenspäterdenEntwurf
derSoftwarezugewinnen.DasInformationsmodellist auchdeshalbsehrhilfreich,weil esdafürsorgt,
dasskeinSystementwickelt wird, in demdieObjektedesProblembereichskeinenennenswerteRolle
spielen.Ein solchesSystemgingepotentiellamProblemvorbei.

Paralleldazuwird in der in Kapitel 5 durchgeführtenAnwendungsfallanalyseein dynamischesMo-
dell angefertigt.Hier schlagenRosenberg undScottvor, einenGUI-Prototypenzu benutzen,um sich
mit demKundenüberdasgewünschteSystemverhaltenzueinigen.Zwarkonntediesin Ermangelung
einesrealenKundenin dieserArbeit nicht ausprobiertwerden,dochist esleicht vorstellbar(undder
Autor hatdieseErfahrungauchschonin eigenerTätigkeit gemacht),dassesviel produktiver ist,wenn
mandasgewünschteSystemverhaltenaneinemPrototypendiskutierenkann.Ein interessanterWeg,
denderICONIX-Prozessdabeiaufzeigt,ist der, für denPrototypenein Benutzerhandbuchzu schrei-
benund diesesin Anwendungsfällezu übertragen.Auch dieseVorgehensweisehat sich in Kapitel
5 als sehrpraktikabelerwiesen.Ist dasBenutzerhandbuch ersteinmalgeschrieben,so sind die An-
wendungsfälledarausleichtentwickelt. Problematischwar andieserStelleaber, dassRosenberg und
ScottkeinekonkretenWegeundHilfestellungenaufzeigen,umsolcheinenPrototypenzuentwickeln.
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Hier zeigt dieseArbeit einenWeg auf, mit demman- wiederdurchgrammatikalischeAnalyseder
Problemstellung- zumZiel gelangenkann,indemmanersteAnalyse-Anwendungsfälleschreibt,die
manausderProblemstellunggewinnt, unddarausdenPrototypenentwickelt.

Einer der wichtigsten,aberleider aucham schlechtestenerklärtenSchritteist die Stabilitätsanalyse
(Kapitel6 dieserArbeit). SiebildetdieBrücke zwischenAnalyseundEntwurfundhatzweiFunktio-
nen:DurchführeneinesabschlieûendenReview derAnwendungsfälleundEntwickeln einesvorläu�-
genDesigns.

DieserSchritt ist prinzipiell sinnvoll, denner hilft, denBlick von denzu lösendenProblemenselbst
auf die Art zu lenken,wie dieseProblemezu lösensind.Der Anwendungsfalltext bleibt dabei(wie
auchbeimspäterenDesign)derzentraleAspekt.Diesführt dazu,dassmanstetsim Bilde ist, welche
funktionalenAnforderungenumgesetztsindundwelchenicht.Diesist bei anderenProzessenoft ein
Problem,dadie Anwendungsfällenicht 1:1 auf dasDesignabgebildetwerdenkönnen.Daherhalten
Rosenberg undScottesauchfür sowichtig,einStabilitätsdiagrammundspätereinSequenzdiagramm
ausjedemAnwendungsfall zumachen.DerAutor dieserArbeit hältdiesenAspektebenfalls für sinn-
voll, denner erhöhtdie Rückverfolgbarkeit zu denAnforderungenundschütztdavor, beimEntwurf
desSystemsBenutzungsszenarienzu vergessen.

In ihrer Bedeutungfür die Analyse- im SinneeineszusätzlichenReviews der Anwendungsfälle-
ist die Stabilitätsanalysedurchaushilfreich. WährenddieserTätigkeit wurdenin derTat bei denhier
durchgeführtenBeispielennocheinigeSchwachstellenin denAnwendungsfällenaufgedeckt.

Sohilfreich dieStabilitätsanalyseallerdingsin ihrerRollebeiderAnforderungsanalyse ist, soproble-
matischist siein ihrer RollebeimEntwurfdesSystems.

Stabilitätsanal yse und Design Die gröûteSchwächeim ICONIX-Prozessist dasFehleneiner
Architektur�ndungsphase. Rosenberg deutetan, dasserstearchitektonischeEntscheidungenin der
Stabilitätsanalysefallensollten.Ergibt jedochkeineHandhabenzurArchitektur�ndungundin seinem
BeispielsindarchitektonischeEntscheidungenschlichtnichtzu sehen.

Wie dieErgebnissevonKapitel6 zeigen,führt dienachdervonRosenberg undScottdargelegtenMe-
thodik durchführteStabilitätsanalysezu Diagrammen,nachdenenmannicht unbedingtein System
programmierenkann.Kapitel 6 beschreibtam BeispieldesKontroll�ussesbei der Buchbestellung,
welcheÜberlegungenwährendeinergründlichdurchgeführtenStabilitätsanalysedazuführenkön-
nen,eineArchitekturzuentwickeln.DennochkannmandieStabilitätsanalysedurchführen,ohnesich
Gedanken überdie Softwarearchitekturzu machen,und kann- wie Rosenberg zeigt - dieseVerfah-
rensweiseauchbeiderInteraktionsmodellierung beibehalten,indemmansichstrengandenAbläufen
derAnwendungsfälleorientiert.Wasdabeiherauskommt,ist einModell, das(nur)gut für einSystem
geeignetist, dasnur einmalentwickelt wird unddanachnicht weitergewartetoderweiterentwickelt
wird. Eszeichnetsichdadurchaus,dasses

� sehrstatischist undeinestarke KopplungzwischendenBildschirmseitenaufweist,

� sichstrengandenfunktionalenAnforderungenorientiertund

� kaumWertaufQualitätskriterien,wie etwaWiederverwendbarkeit legt.

LetztereskannmandurchdenEinsatzvon Entwurfsmusternwährendder Interaktionsmodellierung
zumTeil wiedergutmachen,aberandieserStelleverweistRosenberg aufdieLiteraturandererAuto-
renundsagtnur, dassderDesignerdaraufachtensollte,beimEntwurf bestimmteQualitätskriterien
einzuhalten,unddasseseineSachevon ErfahrungundKönnensei,einenEntwurfgut zu machen.
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An dieserStelle wird deutlich,wo die Schwächeeinesso zielgerichtetenAnsatzesliegt, der sich
strengan den funktionalenAnforderungenorientiert:Man verliert leicht denBlick für dasGanze.
Obwohl derICONIX-Prozessvorgibt, ein Top-Down-Ansatzzu sein,hatdieseFokussierungauf die
AnwendungsfälledocheherdenCharaktereinesBottom-Up-Ansatzes.

NachMeinungdesAutors solltendie Entscheidungenüberdie Architektur, dasFramework, die In-
frastrukturund die Gewichtungder Qualitätskriteriengefallen sein,bevor mansich an dasDesign
einesbeliebigenSoftwaresystemsbegibt. Kapitel 7 zeigt, wie man durch die Einbeziehungdieser
Überlegungenzu einemgeeignetenund �e xiblen Architekturmodellkommt. Die dort beschriebene
Architekturerzeugt,abhängigvon denEingabendesBenutzers,EventsundbildetdieseunterEinsatz
desCommand-Mustersauf „CommandHandler“-Objekteab. DadabeidieLogik einesjedenAnwen-
dungsfalls in einemObjektgekapseltist, ist sowohldasVerhaltendesSystemsalsauchdieDarstellung
derDatenleichtänderbar, womit vor allemderWartbarkeit Rechnunggetragenwird.

Der Grunddafür, dassdie Architektur�ndungsphase zu kurz kommt, ist sicherlichdarinzu suchen,
dassder ICONIX-Prozessanwendungsfallgesteuert ist. Anwendungsfällebeschreibendie funktiona-
lenAnforderungenandaszuentwickelndeSystem.Ein anwendungsfallorientiertes Vorgehenkonzen-
triert somitdie SichtdesEntwicklersauf die funktionalenAnforderungen.DasengtaberdenBlick
desEntwicklersstarkein.Esfehlt dieEinbeziehungdernicht funktionalenAnforderungen.Dazuge-
hörenauchdie obenbeschriebenenEin�ussfaktorenauf dasSystem.Rosenberg undScotterwähnen
in ihrer Problembeschreibung zwei nicht funktionaleAnforderungen:Das Systemsoll im Internet
funktionierenundessoll 1.000.000Kundenverwalten.BeideAnforderungenbleibenbis zuletztun-
berücksichtigt.

Vielleichthilft einBlick aufdasvonKarl J.LieberherrformulierteInventor's Paradoxweiter, umsich
von derbloûenErfüllung der funktionalenAnforderungenein wenigzu lösen.NachdiesemMuster
vereinfachtman,indemmaneingenerelleresProblemlöst,bzw. einallgemeineresProgrammschreibt.
Dabeisoll auf unnötigesVerteilenoderDuplizierenvon Informationenim Codeverzichtetwerden,
undbesondersbeachtetwerden,welcheProgrammteilefür anderebedeutsamsind.

Die leidvolle Erfahrungvieler Systemarchitektenzeigt,dassesoft unterdemStrich einfacher(und
auchbilliger) seinkann,wennmaneineallgemeinereLösungfür ein speziellesProblementwickelt.
Im vorliegendenFall ist damit zum Beispieldie Eventerzeugungsmaschine in derhier entwickelten
Architektur gemeint.Durch die Übersetzungder Benutzeraktionenin Eventsund derenAbbildung
auf die in denCommandHandlerngekapseltenAbläufe kannmanjedender beschriebenenAnwen-
dungsfällelösen- undnochvieleanderemehr.

Der Autor weiû auseigenerErfahrungin einemkommerziellenProjekt,wie teuereswerdenkann,
wennmansich beimEntwurf einerSoftwarezu sehrauf bestimmtefunktionaleAnforderungenbe-
schränkt.Wennsichspäterdie Anforderungenändern(und dastun sie immer),dannsolltemanein
Systemgebauthaben,dassichnicht zusehrgegendieseÄnderungen„sträubt“.

Konkrethandelteessichum einSystemzur internetbasiertenDokumentationmedizinischerStudien,
beidemdieKontrolllogikmit denDatenbeschreibungen vermengtwar. Diesführtedazu,dassesspäter
kaummehrmöglichwar, dasVerhaltendesSystemszu ändern,daeskeinerichtigeAblaufsteuerung
gab. LetztlichwurdediesesProjekteingestellt1.

1Mehr zu diesemSystemundseinenProblemen®ndetsich in derDiplomarbeitvon ChristophSch�nfeld: ¹Analyseund
Architekturbaselinef�r einSystemzurOnline-Dokumentationbei klinischenStudienªvomApril 2002
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11. Bewer tung des ICONIX Prozesses

DerICONIX-Prozessist in derTateinschlankerundzielgerichteterProzess.Er erzeugtkeineArtefak-
te,dieungeeignetsind,denEntwicklungsprozessunmittelbarvoranzutreiben.Sowohl dasanfänglich
entwickelteInformationsmodellalsauchdieAnwendungsfälleziehensichalstreibendeKräftedurch
dengesamtenProzessbis zumDetailentwurf.SeineStärkenhatderProzessjedocheherin derAna-
lyse.Die dafüreingesetztenMethoden- grammatikalischeAnalyseundGUI-Prototyping- sind gut
geeignet,um die funktionalenAnforderungenzu erheben.Wasdabeiabervöllig unbeachtetbleibt,
sinddienicht funktionalenAnforderungen,diemanaufandere,demProzessnicht inneliegendeWei-
seeinbringenmuss.

Dennochkannmanmit dervorgestelltenMethodeSystemeentwickeln. Essolltenjedochinteraktive
Systemesein,dieeinegra�scheSchnittstellehaben.Die MVC-Architektur, diedemProzessdurchdie
EinteilungderObjektein Entity, BoundaryundControlimmanentist, ist nämlichfür solcheSysteme
besondersgut geeignet.DasFehlenvon Handhabenzur EntwicklungeinesrichtigenArchitekturmo-
dells für die Zielanwendungerhöhtjedochdie Gefahr, dassmanstatischeSystemebaut,die nicht
besonderswartungsfreundlichsind und - je nachder Entwurfsstrategie, die man verwendet- eine
hoheKopplungzwischendenSeitenaufweisen.Hier mussderEntwicklerviel durchErfahrungund
Könnenwettmachen.

Hat manjedochvor, nur ein konzeptionellesModell zu entwickeln, dasnicht wirklich programmiert
werdensoll, kann man dasmit diesemProzessohneWeiterestun. Man kann - wie Rosenberg in
seinemBeispielzeigt - mit demICONIX Prozessein Modell entwickeln, dasauf denerstenBlick
programmierbarwirkt unddasdieGeschäftsabläufedesSystemskomplettdarstellt.Praxistauglichist
einsolchesSystemabernicht.
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A. Prototyp und Benutzerhandb uch

A.1. Star tseite (Azamon)

AbbildungA.1.: Startseite

WennSiedenShopbetreten,sehenSiealserstesdieseSeite.Hier könnenSieauf einenBlick unsere
AngeboteundNeuheitensehen.Falls Sienochnicht wissen,wasSiekaufensollen,könnenSiesich
hier einigeAnregungenholen.Klicken Sie auf „Details“ unter jederBuchbeschreibung, um in die
DetailansichtdesKatalogszu wechselnundmehrüberdiesenArtikel zu erfahren.

ÜberdenLink „Anmelden“ in derTitelzeilederSeitekönnenSiesichamSystemanmelden.Dadurch
vermeidenSie, dassSie sich später„zwischendurch“anmeldenmüssen,wennSie eineBestellung
durchführenodereinBuchrezensierenwollen.

Systemanmeldung WennSieauf denLink „Anmelden“ geklickt haben,öffnet dasSystemden
Ameldedialog.WennSie schonein Kundenkonto (Account)besitzen,so gebenSie hier einfachIh-
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A. PrototypundBenutzerhandbuch

AbbildungA.2.: Systemanmeldung

re Benutzerkennungund Ihr Passwort ein und klicken Sie auf „Anmelden“. Falls Sie Ihr Passwort
vergessenhabenundbei derRegistrierungIhresAccountseinenPassworthinweisangegebenhaben,
könnenSieüberdieSchalt�äche„Passworthinweis“denHinweisabrufen.Dannöffnetsicheinneues
Fenstermit IhremPassworthinweis.

Neuen Account anleg en WennSienochkeinenAccountbeiAzamonhaben,klickenSieaufdie
Schalt�äche„NeuenAccountanlegen“.Esöffnet sichdanndie Seite„Account anlegen“ (Abbildung
A.3). WählenSiehier eineBenutzerkennungundein Passwort aus,dasSiespäterzur Systemanmel-
dungverwendenwollen.Damit IhnenkeineSchreibfehlerunterlaufen,müssenSiedasPasswort zwei-
mal eingeben.AnschlieûendkönnenSie - wennSie wollen - nochdenbereitserwähntenPasswort-
hinweisangeben,dendasSystemIhnenpräsentiert,wennSieIhr Passwort vergessenhaben.

A.2. Katalog

Übersic ht Abbildung A.4 zeigtdie Produktübersichtim Buchkatalog.Der Katalogist der Dreh-
undAngelpunktdesShops.Hier könnenSienachHerzenslustunserBüchersortimentdurchstöbern,
wobei die BüchernachKategoriengeordnetsind. Im linken oderoberenTeil desHauptanzeigebe-
reichs�nden Sie die Kategorien,für die der BuchshopArtikel führt. WennSie auf der linken Seite
eineKategorie (hier nicht zu sehen)angeklickthaben,für die esSubkategorien gibt, werdennach
demKlick auf die Kategoriedie Subkategorienhier angezeigt.WennkeineweiterenSubkategorien
verfügbarsind,bleibt dieserBereich(wie in der Abbildung) leer. Am oberenRanddesAnzeigebe-
reichskönnenSiezu denOberkategorienzurückkehren,dieSievorherausgewählt hatten.

Wenn für eine Kategorie keine Büchervorhandensind (etwa, weil es sich um eine Oberkategorie
handelt,die nochweiteraufgegliedertwerdenkann),erscheintim rechtenTeil desAnzeigebereichs
eine entsprechendeMeldung.Andernfalls sehenSie dort die Kurzinfos zu den Büchernin dieser
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A.2. Katalog

AbbildungA.3.: Accountanlegen

AbbildungA.4.: Produktübersicht
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A. PrototypundBenutzerhandbuch

Kategorie.WennSieauf denLink „Details“ untereinersolchenKurzinfo klicken,gelangenSiezur
Detailansichtfür dasentsprechendeBuch.

AbbildungA.5.: Produktdetails

Detailansic ht In derDetailansichtin AbbildungA.5 sehenSiealle relevantenInformationenzum
ausgewähltenBuch.DazugehörenunteranderemAngabenzu Titel, Autor, PreisundVerfügbarkeit
desArtikels.AuûerdemsehenSiehiereventuellexistierendeRezensionenandererKundenzudiesem
Buch.SiekönnennundasBuchüberdenLink obenlinks in denWarenkorb legen,wennSieeskaufen
wollen.WennSieselbstdasBuchbewertenund/oderrezensierenwollen,klickenSieauf denLink in
derrechtenoberenEcke.

Um zurückzur zuletztangezeigtenKatalogseitezu gelangen,klickenSieauf denLink „zurück zum
Katalog“linksunterderRezension(hiernichtsichtbar).Mit demLink „weitereRezensionenansehen“
rechtsunterder RezensionkönnenSie - falls verfügbar- weitereRezensionenandererKundenzu
diesemArtikel einsehen.

Rezensionen schreiben Wenn Sie in der Detailansichtauf den Link „Rezensionschreiben“
klicken, gelangenSie auf die Seite„Rezension“.Im oberenTeil desHauptanzeigebereichswird -
zur Erinnerung- nocheinmalderTitel desBuchesangezeigt,dasSierezensierenwollen. Im unteren
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A.2. Katalog

AbbildungA.6.: Rezensionenverfassen
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A. PrototypundBenutzerhandbuch

Teil könnenSie denText Ihrer Rezensioneingeben.WennSie fertig sind, klicken Sie einfach auf
„Rezensionabschicken“. Bitte beachtenSie,dassesnicht möglich ist, ein Buchzu rezensieren,oh-
ne esauchzu bewerten.Daheröffnet dasSystemnun die Seite„Bewertung“,auf der SiedasBuch
bewertenkönnen(sieheunten).NachdemSie die Bewertungdurchgeführthaben,zeigt dasSystem
wiederdie DetailansichtdesBuchesan,dasSie rezensierthaben.Dort wird unterhalbderDetailin-
formationenüberdasBuchdieRezensionangezeigt,dieSiesoebenverfassthaben.WennIhnenbeim
Lesenauffällt, dassSienochetwaskorrigierenmöchten,klickenSieeinfachaufdenLink „Zurück zur
Rezension“untenlinks unterdemRezensionstext undSiegelangenaufdieSeite„Rezension“zurück,
wo SieihrenText nocheinmalüberarbeitenundneubewertenkönnen.

AbbildungA.7.: Buchbewertungabgeben

Büc her bewer ten ZumBewertenvonBüchernstehtIhnendieSeite„Bewertung“zurVerfügung.
Dieseöffnen Sie entwedervon der DetailansichtdesBuchesmit demLink „Buch bewerten“ oder
dasSystempräsentiertIhnendie Seiteautomatisch,wennSieeineRezensioneintragen(s.o.).Geben
Sie einfacheineBewertungein, indemSie denRadiobutton anklicken, der Ihrer Meinungnachdie
QualitätdesBuchesamehestenbeschreibt.Null ist amSchlechtesten,fünf amBesten.Dannbestäti-
genSieIhre Auswahl durchDrückenderSchalt�äche„Absenden“.DasSystemberechnetnuneinen
neuenDurchschnittausallenKundenbewertungenundzeigtIhnendieaktualisiertenInformationenin
derDetailansichtan.Dort wird derDurchschnittaller Kundenbewertungenin „Sternen“ausgedrückt
- ebenfalls von 0 bis5.

A.3. B�c hersuc he

DieseSeitedient dazu,gezieltnachBüchernzu suchen.WählenSie ein Suchkriteriumaus,geben
SiedenSuchbegriff im unterenFeldeinunddrückenSieauf „Suchestarten“.DasSystemdurchsucht
jetzt denProduktkatalognachBüchern,die demgewähltenSuchkriteriumentsprechenundzeigtsie
aufderSeite„Suchergebnis“an.

Suchergebnis Auf derSeite„Suchergebnis“werdendiegefundenenBüchermit einerkurzenPro-
duktbeschreibunguntereinanderaufgelistet.NebenjedemgefundenenBuch�nden SieeinenLink, der
SiezurDetailansichtfür diesesBuchbringt,wennSiemehrdarüberwissenwollen.Wie im Abschnitt
„Katalog“ beschrieben,könnenSie von dort ausdenArtikel auchin denWarenkorb legen. In der
Detailansicht�nden Sieuntenlinks unterderArtikelbeschreibung (oderfalls vorhandenderRezen-
sion) für diesesBuch einenLink, der Sie wiederzurückzum Suchergebnisbringt, so dasssie die
DetailansichtdesnächstengefundenenBuchesansehenkönnen.
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A.4. Warenkorb

AbbildungA.8.: Büchersuche

Um eineneueSuche(ggf. mit geändertenSuchkriterien)durchzuführen,klickenSieim Suchergebnis
einfachauf „NeueSuchedurchführen“.

A.4. Warenk orb

Im Warenkorb be�nden sich stetsdie von Ihnenzum Kauf vorgemerktenArtikel. Überdie entspre-
chendeEingabezeilekönnenSiehierdieAnzahlderArtikel in deneinzelnenPositionenändern.Nach
einersolchenÄnderungaktualisiertsich der Gesamtpreisder Artikel im Warenkorb nicht automa-
tisch.Um eineNeuberechnunganzustoûen,klickenSiebitteaufdieSchalt�äche„Aktualisieren“.Sie
habenauchdie Möglichkeit, überdenLink „löschen“einePositionkomplettausdemWarenkorb zu
entfernen.DasgleicheerreichenSie, wennSie die Anzahl der Artikel in der Positionauf 0 setzen
undanschlieûendauf „aktualisieren“klicken.Auûerdemist esmöglich,überdenLink „Einkauf fort-
setzen“zurückzumKatalogzu kommen(undzwar zu derSeite,die Siezuletztbesuchthaben)oder
überdenLink „Bestellen“ausdemInhalt desWarenkorbseineechteBestellungzu machen,wie im
nächstenAbschnittbeschriebenwird.

A.5. Bestellen

DasBestellenvon Büchernkannentwedervom Hauptmenüausodervon derSeite„Warenkorb“ aus
erfolgen.KlickenSieauf denLink oderdie Schalt�äche„Bestellen“unddie Bestellungkannbegin-
nen.Voraussetzung,um eineBestellungauszuführen,ist allerdings,dassder Warenkorb überhaupt
Bücherenthält.

DerBestellvorgangerfolgt in dreiSchritten:
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A. PrototypundBenutzerhandbuch

AbbildungA.9.: Suchergebnis

AbbildungA.10.:Warenkorb
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A.5. Bestellen

AbbildungA.11.:Lieferdaten
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A. PrototypundBenutzerhandbuch

Lief erdaten angeben Im oberenTeil desHauptanzeigebereichs�nden SieeineListe derAdres-
sen,die SiealsmöglicheLieferadressenangegebenhaben.WählenSiehier eineAdresseaus,indem
SiedenentsprechendenRadiobuttonmarkieren.Falls SienochkeineLieferadressehinterlegt haben,
klickenSieauf „NeueAdresseanlegen“,umdieDatenfür eineneueAdresseeinzugeben.Siekönnen
auchfalscheingegebeneAdressdatenkorrigieren,wennSiedie Adressemarkierenundauf „Ausge-
wählteAdresseändern“klicken. In beidenFällenöffnet sich danndie Seite„Adressdatenändern“.
MachenSiedort ihre Eingabenundklicken Sieauf „Datenabschicken“. Die Datenwerdendannin
die Datenbankübernommenund Sie gelangenhier auf dieseSeitezurück.Sie habenhier auchdie
Möglichkeit, ungültiggewordeneAdressdatenzu löschen,indemSiedie Adressemarkierenundauf
„AusgewählteAdresselöschen“klicken.
AnschlieûendmüssenSie noch die Versandartfestlegen. WählenSie eine der Optionenaus und
klickenSiedanachauf „AdresseundVersandartverwenden“,umzurnächstenSeitezu gelangen.

AbbildungA.12.:Zahlungsmodalitäten

Zahlungsmodalitäten festleg en DerzweiteSchrittbestehtim AngebenderZahlungsmodalitä-
ten.WennSienochNeukundesind,habenSiezunächstnurdieMöglichkeit, perKreditkartezubezah-
len.NachdreierfolgreichenTransaktionenkönnenSiedannauchaufRechnungbestellen.WählenSie
alsoaus,ob SieperRechnungoderperKreditkartebestellenwollen undprüfenSiedie Rechnungs-
anschrift,bzw. die Kreditkartendaten.Falls bestimmteAngabennicht korrekt sind, klicken Sie auf
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A.6. Historie

„Zahlungsdatenändern“.SiegelangendannzurSeite„Zahlungsdatenanlegen“,wo Siediebetreffen-
denKorrekturendurchführenkönnen.WennSie auf dieserSeitedannauf „Daten ändern“geklickt
haben,gelangenSie zurückzur Seite„Zahlungsweise“.NachdemSie eineZahlungsweisemarkiert
haben,klickenSieauf „AusgewählteZahlungsweiseverwenden“,umzurnächstenSeitezugelangen.

AbbildungA.13.:Bestellungbestätigen

Daten bestätig en Als letztenSchrittmüssenSienocheinmalalle Angabenauf ihre Richtigkeit
überprüfen.FallsSienocheinenFehlerentdecken,könnenSiemit den„Back“ und„Next“-Symbolen
amoberenRanddesHauptanzeigebereichs durchdengesamtenBestellprozessvor undzurücknavi-
gierenund die betreffendenÄnderungendurchführen.Sie könnendenBestellprozessauchan jeder
Stelleabbrechen,wennSiesichentscheidensollten,dochnicht zu bestellen.Sind jedochalle Daten
korrekt,dannklickenSieauf „Bestellungausführen“,umdieBestellungin Auftragzu geben.
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A. PrototypundBenutzerhandbuch

AbbildungA.14.:HistoriederBestellungen
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A.6. Historie

A.6. Historie

Auf dieserSeite �nden Sie eine kompletteZusammenstellungaller Bestellungen,die Sie bei uns
getätigthaben.Direkt unterderÜberschrift„Bestellungeneinsehen“be�ndet sicheineAuswahlliste
mit verschiedenenFiltermöglichkeiten,von offenenBestellungenüberdieBestellungenderletzten3
Monatebis hin zu allenBestellungen,die Sie jemalsbei unsaufgegebenhaben.SuchenSieeinfach
denpassendenFilter herausund klicken Sie auf „Anzeigen“. Die Liste der Bestellungenerscheint
dannunmittelbarunter diesenEingabeelementen.Falls eine Bestellungnoch offen ist, also unser
Lagernochnicht verlassenhat,könnenSiesieauchnochstornieren.

Stornieren von Bestellung en Um eineodermehrereBestellungenzustornieren,dienochnicht
ausgeliefertwurden,markierenSieeinfachdieentsprechende(n)Bestellung(en),indemSiedieCheck-
boxnebenderBestellnummeraktivieren,undklickenanschlieûendamunterenEndederListeoffener
Bestellungenauf „AusgewählteBestellungenstornieren“.Die Bestellungenverschwindendannaus
derListe undwerdennicht ausgeliefert.Siemüssensienatürlichauchnicht bezahlen,da die Rech-
nungsstellungimmerersterfolgt,wenndieWareunserenShopauchwirklich verlassenhat.

A.7. Kontakt

FallsSieeinmaltechnischeSchwierigkeitenmit unseremShophabenoderFragenzueinerLieferung
auftreten,�nden SieaufdieserSeitediee-mailAdressenunddieTelefonnummernunsererVertriebs-
abteilungundder technischenHotline. Wir sind stetsbemüht,Sie bei auftretendenProblemennach
bestenKräftenzu unterstützen.
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B. Anwendungsf�lle vor der
Stabilit�tsanal yse

B.1. Paket Buc hbestellung

B.1.1. Ar tikel in den Warenk orb legen

Standar dablauf: Der Benutzerklickt auf der Seite„Produktdetails“auf „In denWarenkorb le-
gen“.DasSystemstelltdaraufhinsicher, dassderArtikel nochverfügbarist (alsodasAttribut Bestand
desBuch-ObjektsmindestensdenWert 1 hat),undfügt daraufhindemWarenkorb-Objekteineneue
Positionhinzu,die diesesBuchenthältunddie Stückzahl1 aufweist.Anschlieûendreduziertesden
Bestandim betreffendenBuch-Objektum1 undruft denAnwendungsfall „Warenkorb editieren“auf.

Alternativ abläuf e: Wenn dasBuch nicht mehr verfügbarist, also dasAttribut „Bestand“ des
Buch-ObjektsdenWert0 hat,zeigtdasSystemdemBenutzereineentsprechendeHinweismeldungin
einemeigenenDialogan.DerKundeklickt auf„OK“ unddasSystemkehrtzurSeite„Produktdetails“
zurück.

Wennfür diesesBuchbereitseinePositionim Warenkorb existiert, erhöhtdasSystemdie Stückzahl
derPositionim Warenkorb um 1. AnschlieûendreduziertesdasBestand-Attribut desBuch-Objekts
umdenWert1.

B.1.2. Buc h bestellen

Standar dablauf: DasSystemstellt zunächstsicher, dassderKundeangemeldetist unddassder
Warenkorb für dieseEinkaufssitzungmindestenseine Positionenthält.Dannerzeugtes ein neues
Bestellungs-Objektfür diesenKundenundkopiertdenInhalt desWarenkorbshinein.Anschlieûend
ruft dasSystemnacheinanderdie Anwendungsfälle„Lieferdatenbestimmen“und „Zahlungsdaten
bestimmen“auf.Dannstellt dasSystemsicher, dassderKundein keinemderaufgerufenenAnwen-
dungsfälledieBestellungabgebrochenhat.

AnschlieûendzeigtdasSystemdie Seite„Bestätigung“an.Auf dieserSeitestellt esnocheinmalalle
DatenderBestellungdar. Der Kundeüberprüftdie Richtigkeit derDatenundklickt auf „Bestellung
abschicken“. DasSystemfügt dannderBestelllistedie Bestellunghinzuundübergibt die Kontrolle
andenAnwendungsfall, dervorherdieKontrollehatte.

Alternativ abläuf e: Wennder Kundenicht am Systemangemeldetist, ruft dasSystemzunächst
denAnwendungsfall „Anmelden“auf.
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B. Anwendungsf�llevor derStabilit�tsanalyse

WennderWarenkorb für dieseEinkaufssitzungkeinePositionenenthält,zeigtdasSystemeineent-
sprechendeMeldungan,brichtdiesenAnwendungsfall abundübergibt dieKontrolleandenAnwen-
dungsfall „Buchkatalogansehen“.

WennderKundedie Bestellungabbricht,verwirft dasSystemdasBestellungs-Objektundkehrtzum
aufrufendenAnwendungsfall zurück.

B.1.3. Bestellung ansehen

Standar dablauf: DerKundeklickt im Hauptmenüauf „Historie“. DasSystemstellt daraufhinsi-
cher, dassderKundeangemeldetist. Dannöffnet esdie Seite„Historie“. Der Kundewählt nun ein
Filterkriteriumaus,nachdemdasSystemdie BestellungendiesesKunden�ltern soll. Anschlieûend
klickt erauf„Anzeigen“.DasSystemdurchsuchtnundieBestelllisteundzeigtalledortgespeicherten
BestellungendesKundenan,die demFilterkriteriumentsprechen,wobeiesdiesenachoffenenund
geliefertenBestellungengruppiertundabsteigendchronologischsortiert.Für alle offenenBestellun-
generzeugtdasSystemeineMöglichkeit zurMarkierung.

Alternativ abläuf e: Wennder Kundenicht am Systemangemeldetist, ruft dasSystemzunächst
denAnwendungsfall „Anmelden“auf.

WenndasSystemkeineoffenenodergeliefertenBestellungen�nden kann,zeigt es in der entspre-
chendenRubrikeineMeldungan.

Wenn der Kundemindestenseine offene Bestellungmarkiert und auf „Ausgewählte Bestellungen
stornieren“klickt, speichertdasSystemdie vom KundengewähltenFilterkriterienab und übergibt
dieKontrolleandenAnwendungsfall „Bestellungstornieren“.

WenndieserAnwendungsfall die Kontrollevom Anwendungsfall „Bestellungstornieren“zurücker-
haltenhatundnicht vom Kundendirektaufgerufenwurde,lässtdasSystemdie Anmeldungsprüfung
aus.

Esdurchsuchtdie Bestelllisteerneutnachdenvom KundeneingegebenenKriterien undaktualisiert
dieRubrik „OffeneBestellungen“mit denjetztgefundenenBestelldaten.

WennderKundeauf „Zurück zumKatalog“klickt, übergibt dasSystemdieKontrolleandenAnwen-
dungsfall „Buchkatalogansehen“.

B.1.4. Bestellung stornieren

Standar dablauf: Das Systemlöscht alle Bestellungen,die der Kundeauf der Seite„Historie“
markierthat,ausderBestelllisteundaktualisiertdie BestandszahlenderbetreffendenBuch-Objekte.
Dannübergibt esdieKontrollewiederandenaufrufendenAnwendungsfall.

B.1.5. Fehlerhafte Dateneingabe behandeln

Standar dablauf: DasSystemstelltdiebetreffendeSeiteerneutdar, wobeiesdaraufhinweist,dass
esFehlerbei derDateneingabegab. Esmarkiertdie Felderauf derSeite,die die fehlerhaftenDaten
enthaltenundfordertdenKundenzurNeueingabederDatenauf.
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B.1. PaketBuchbestellung

B.1.6. Lief erdaten bestimmen

Standar dablauf: DasSystemsuchtim Kunden-ObjektnachdenLieferadressen,die für diesen
Kundengespeichertsind,undzeigtdieseAdressenauf derSeite„Bestellen“an.Auûerdemermittelt
dasSystemdiezurVerfügungstehendenVersandartenundstelltsieebenfallsaufdieserSeitedar. Der
KundewählteineAdresseundeineVersandartausundklickt anschlieûendauf„AdresseundVersand-
art verwenden“.DasSystemstellt nunsicher, dasswirklich eineAdresseundVersandartausgewählt
ist undversiehtdanndieBestellungmit dergewünschtenAdresseundVersandart.Anschlieûendüber-
gibt esdieKontrollewiederandenaufrufendenAnwendungsfall.

Alternativ abläuf e: WenndasSystemkeineLieferadressen�nden kannoderderKundeauf„Neue
Adresseanlegen“ klickt, wechseltdasSystemauf die Seite„Adressdaten“.Der Kundegibt dort eine
gültigeLieferadresseanundklickt auf „Datenabschicken“. DasSystemstellt daraufhindieVollstän-
digkeit und(soweit möglich)die KorrektheitderAdressdatensicherundfügt die AngabenderListe
derLieferadressenfür diesenKundenhinzu.DannstellteswiederdieSeite„Bestellen“mit denaktua-
lisiertenInformationendar. Falls derKundekeineDateneingegebenhat,kehrtdasSystemzur Seite
„Bestellen“zurück,ohneDatenzuspeichern.

WennderKundeauf„AusgewählteAdresseändern“klickt, wechseltdasSystemaufdieSeite„Adressda-
ten“.Esträgtin diedortvorgesehenFelderfür dieAdressdatendiegespeichertenDatendesbetreffen-
denAdress-Objektsein.DerKundeändertdieDatenundklickt auf „Datenabschicken“. DasSystem
validiert daraufhindie Adressdaten(s.o) und aktualisiertbei erfolgreicherValidierungdasAdress-
Objekt.DannzeigteswiederdieSeite„Bestellen“mit denaktuellenDatenan.

Wennder KundeeineAdressemarkiertund auf „AusgewählteAdresselöschen“klickt, löschtdas
SystemdasbetreffendeAdress-ObjektausderListe derLieferadressenfür diesenKundenundstellt
dieSeite„Bestellen“erneutmit denaktuellenDatendar.

WennderKundeauf „Bestellungabbrechen“klickt, übergibt dasSystemdieKontrollewiederanden
aufrufendenAnwendungsfall undsignalisiertdiesem,dassdieBestellungabgebrochenwurde.

WenndasSystemfeststellt,dassderKundekeineVersandartoderkeineLieferadresseausgewählthat,
fordertesdenKundenauf,eineAdresseundVersandartauszuwählen.

WenndieValidierungderAdressdatenfehlschlägt,ruft dasSystemdenAnwendungsfall „Fehlerhafte
Dateneingabebehandeln“auf.

B.1.7. Warenk orb editieren

Standar dablauf: Das Systemzeigt die Seite„Warenkorb“ an. Dann öffnet es dasWarenkorb-
Objektfür diesenKundenundzeigtalledortgespeichertenPositionenmit Stückzahl,Preis,Buchtitel
undBestandsinformationan.DerKundeändertdieStückzahleinerPositionim Warenkorbundklickt
auf „Aktualisieren“. DasSystemspeichertdie neueStückzahlder betreffendenPosition,berechnet
die Kostenfür diesePositionunddenGesamtpreisüberalle Positionenim Warenkorb neuundzeigt
die aktuellenWertean.Der Kundeklickt dannauf „Einkauf fortsetzen“,woraufhindasSystemdie
KontrollewiederandenAnwendungsfall „Buchkatalogansehen“übergibt.

Alternativ abläuf e: WennderKundedie AnzahleinesArtikelsauf 0 setzt,löschtdasSystemdie
zugehörigePositionausdem Warenkorb und aktualisiertdenGesamtpreisüber alle Positionenim
Warenkorb.
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B. Anwendungsf�llevor derStabilit�tsanalyse

WennderKundeanstattauf „Aktualisieren“ auf „Löschen“klickt, löschtdasSystemdie zugehörige
PositionausdemWarenkorb undaktualisiertdenGesamtpreisüberallePositionenim Warenkorb.

WennderKundeanstattauf „Einkauf fortsetzen“auf „Bestellen“klickt, ruft dasSystemdenAnwen-
dungsfall „Buch bestellen“auf.

B.1.8. Zahlungsdaten bestimmen

Standar dablauf: Das Systemzeigt die Seite„Zahlungsweise“an. Es durchsuchtdasKunden-
Objekt nachdenKreditkartendatenund der RechnungsanschriftdesKundenund stellt sicher, dass
diesevorhandensind. Dannzeigt es die Datenin den jeweils dafür vorgesehenenAbschnittenan.
Der Kundewählt als ZahlungsweiseKreditkartenzahlungoderRechnungsbestellungausund klickt
auf „AusgewählteZahlungsweiseverwenden“.DasSystemstellt nunsicher, dassderKundewirklich
eineAuswahlgetroffen hatundfügt derBestellungdiegewähltenZahlungsdatenhinzu.Danngibt es
dieKontrolleandenaufrufendenAnwendungsfall zurück.

Alternativ abläuf e: WenndasSystemkeineRechnungsanschrift�nden kannund der Kundebe-
reitsmindestensdreimalerfolgreichperKreditkartebezahlthat,weistdasSystemdenKundenaufder
Seite„Zahlungsweise“daraufhin, dasser auchper Rechnungbestellendarf und dasser dafür jetzt
per„Zahlungsdatenändern“Rechnungsdatenanlegenkann.

WennderKundeauf„Zahlungsdatenändern“klickt, öffnetdasSystemdieSeite„Zahlungsdatenanle-
gen“.DasSystemzeigtnundieKreditkartendatendesKundenim entsprechendenAbschnittan.Wenn
bereitseineRechnungsanschriftvorliegt, zeigtdasSystemdieseebenfalls im vorgesehenenAbschnitt
an.Der Kundeändertnun die gewünschtenDatenund klickt anschlieûendauf „Datenabschicken“.
DasSystemprüft danndie Kreditkartendatenund die Rechnungsanschriftsoweit wie möglich auf
Konsistenz,aktualisiertdie entsprechendenAttribute desKunden-Objektsundspeichertsieab. An-
schlieûendwechselteswiederaufdieSeite„Zahlungsweise“.

WenndasSystemdieSeite„Zahlungsdatenändern“anzeigtundderKundenochnichtdreimalerfolg-
reichperKreditkartebezahlthat,bietetdasSystemkeineMöglichkeit zurEingabederRechnungsda-
ten.

WenndasSystemdie Seite„Zahlungsdatenändern“anzeigtund keineRechnungsdatengespeichert
sind, der Kundeaberschonmindestensdreimal erfolgreichper Kreditkartebezahlthat, stellt das
SystemdieFelderfür dieRechnungsbestellungleerdar, sodassderKundeDateneintragenkann.

WenndasSystemim Kunden-ObjektkeineKreditkartendaten�nden kann,öffnet esdie Seite„Zah-
lungsdatenanlegen“. Es zeigtdort im Abschnittfür die KreditkartendatenleereFelderan, in denen
derKundedieDatenseinerKreditkarteeinträgt.DerKundeklickt dannauf „Datenabschicken“. Das
Systemprüft danndieKreditkartendatenaufKonsistenz,aktualisiertdieentsprechendenAttributedes
Kunden-Objektsundspeichertsieab. Anschlieûendwechselteswiederauf die Seite„Zahlungswei-
se“.

Stellt dasSystembei der DatenvalidierungFehlerfest, so ruft esdenAnwendungsfall „Fehlerhafte
Dateneingabebehandeln“auf.

WenndasSystemfeststellt,dassderKundekeineZahlungsweiseausgewählt hat,fordertesdenKun-
denauf,eineAuswahl zu treffen.
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B.2. Paket Buchrezension

B.2. Paket Buc hrezension

B.2.1. Buc h bewer ten

Standar dablauf: DasSystemöffnet die Dialogbox„Buch bewerten“.Dort wählt derKundeaus
derListe möglicherBuchbewertungeneineOptionausundklickt auf „Bewertungabschicken“. Das
Systemstelltdaraufhinsicher, dasswirklich eineBewertungausgewähltwurde.Anschlieûenderrech-
netesausdenbisherabgegebenenBewertungenfür dasBuchunddersoebeneingegebeneneinenneu-
enBewertungsdurchschnittundaktualisiertdasAttribut „Bewertung“ im betreffendenBuch-Objekt.
DanachkehrtdasSystemzumaufrufendenAnwendungsfall zurück.

Alternativ abläuf e: WennderKundekeineBewertungausderListe auswählt,bevor er auf „Be-
wertung/ Rezensionabschicken“ klickt, fordertdasSystemihn auf,eineBewertungabzugeben.

B.2.2. Buc h rezensieren

Standar dablauf: Auf derSeite„Rezension“gibt derKundeim vorgesehenenFeldfür denRezen-
sionstext einenText ein.Um sicherzustellen,dassderKundedasBuchauûerdemauchbewertet,ruft
dasSystemdenAnwendungsfall „Buch bewerten“auf.
DasSystemfügt nunderListederRezensionenfür diesesBucheinneuesRezensions-Objektmit dem
soebeneingegebenenText undderKennungdesKundenalsAutor hinzu.Anschlieûendkehrtesauf
die Seite„Produktdetails“zurück,wobei esdie RezensiondesKundenals ersteRezensionanzeigt.
AuûerdemerzeugtdasSystemauf dieserSeiteeinenLink, mit demderKundedenAnwendungsfall
„Rezensionüberarbeiten“aufrufenkann.

B.2.3. Rezension vorbereiten

Standar dablauf: DerKundeklickt aufderSeite„Produktdetails“auf „Rezensionschreiben“.

DasSystemstelltsicher, dassderKundeangemeldetist.DanndurchsuchtesdieListederRezensionen
zumbetreffendenBuchundstelltsicher, dassesnochkeineRezensiongibt, diedenKundenalsAutor
hat.Anschlieûendruft esdenAnwendungsfall „Buch rezensieren“auf.

Alternativ abläuf e: WennderKundenicht angemeldetist, ruft dasSystemzunächstdenAnwen-
dungsfall „Anmelden“auf.
WenndasSystemzu diesemBuchein Rezensions-Objekt�ndet, dasdenKundenalsAutor hat,ruft
esdenAnwendungsfall „Rezensionüberarbeiten“anstellevon „Buch rezensieren“auf.

B.2.4. Rezension �berarbeiten

Standar dablauf: DasSystemwählt ausderListederRezensionenfür diesesBuchdie vom Kun-
dengeschriebeneausund zeigt auf der Seite„Rezension“denText im Feld für denRezensionstext
an.DerKundeändertdenText derRezensionundklickt auf „Rezensionabschicken“.
DasSystemaktualisiertnundenRezensionstext im entsprechendenRezensions-Objekt.Danachkehrt
dasSystemzur Seite„Produktdetails“zurück,wo es dieseRezensionals ersteRezensionanzeigt.
Auûerdemzeigtesein Navigationselementan,mit demderKundedenAnwendungsfall „Rezension
überarbeiten“erneutaufrufenkann.
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B. Anwendungsf�llevor derStabilit�tsanalyse

B.3. Paket Systemanmeldung und Kontaktinf ormationen

B.3.1. Anmelden

Standar dablauf: DerKundeklickt aufderStartseiteaufdenLink „Anmelden“.DasSystemöffnet
dieSeite„Anmeldung“.Dort gibt derKundeseineBenutzerkennungundseinPasswort einundklickt
dannaufdieSchalt�äche„Anmelden“.DasSystemvalidiertdie Anmeldeinformationengegendie in
derDatenbankgespeichertenBenutzerdatenundstelltdabeisicher, dassderbetreffendeAccountnicht
gesperrtist. Nachder erfolgreichenValidierungmeldetesdenKundenan, indemesdasAccount-
Objekt in den Zustand„angemeldet“versetzt.Danach leitet dasSystemden Kundenzurück zur
Startseite.

Alternativ abläuf e: Wennder KundediesenAnwendungsfall nicht von der Startseiteausaufge-
rufen hat, sonderndasSystemihn aufrief, weil der Benutzereine autorisierteAktion durchführen
wollte ohneangemeldetzu sein,leitet dasSystemdenBenutzernacherfolgreicherAbwicklung des
Anmeldeprozesseszu demAnwendungsfall weiter, denderBenutzereigentlichaufgerufenhatte.

WennderKundeauf derAnmeldeseiteauf die Schalt�äche„NeuenAccountanlegen“ klickt, startet
dasSystemdenAnwendungsfall „NeuenAccounteröffnen“.

WennderKundeauf derAnmeldeseiteauf die Schalt�äche„Passworthinweis“ klickt, zeigtdasSy-
stemdenfür denKundengespeichertenPassworthinweisin einemseparatenDialogfensteran.Wenn
derKundein diesemFensterauf „OK“ klickt, wird eswiedergeschlossenunderbe�ndet sichwieder
aufderAnmeldeseite.

WenndasSystemdie Benutzerdatennicht erfolgreichvalidierenkann(der Kundegibt einefalsche
Benutzerkennungoderein falschesPasswort an),gibt dasSystemeineMeldungaus,die besagt,dass
dieKennungoderdasPasswort falschsind.AnschlieûendfordertesdenKundenzur Neueingabeder
Datenaufundweistihn daraufhin, dasservielleichtnochkeinenAccounthat.

Gibt derKundedasPasswort für eineexistierendeBenutzerkennungdreimalhintereinanderfalschein,
sperrtdasSystemdiesenAccountundfordertdenKundenauf,sichbeimKundendienstzumelden.

WennderAccountdesKundengesperrtist,meldetdasSystemdieDatenderfehlgeschlagenenLogins,
diezurSperrungführtenundfordertdenKundenauf,sichbeimKundendienstzumelden.

B.3.2. Kontaktinf ormationen ansehen

Standar dablauf: Der Kundeklickt im Hauptmenüauf „Kontakt“. DasSystemöffnet daraufhin
dieSeite„Kontakt“.DerKundeliestnundiebenötigtenKontaktinformationen.

B.3.3. Neuen Account er�ffnen

Standar dablauf: DerKundeklickt aufderSeite„Anmelden“auf „NeuenAccounteröffnen“. Das
Systemzeigtdanndie Seite„Accountanlegen“ an.Der Kundegibt hier einefrei gewählteBenutzer-
kennungundeinegültigee-mailAdresseanundwählt ein Passwort aus,daser zweimaleingibt.Op-
tional kanner aucheinenPassworthinweiseingeben,derhelfenkann,wennderKundeseinPasswort
vergessenhat.Der Kundedrückt anschlieûenddie Schalt�äche„NeuenAccountanlegen“. DasSy-
stemstellt daraufhin sicher, dassdie angegebenee-mailAdressegültig ist unddassnicht bereitsein
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Accountmit der gleichenBenutzerkennungvorhandenist, und fügt anschlieûendeinenneuenAc-
countmit diesenDatenin die Accounttabelleein.DannmeldetesdenKundenamSysteman,indem
esdasAccount-Objektin denZustand„angemeldet“versetzt.Abschlieûendübergibt esdieKontrolle
wiederandenaufrufendenAnwendungsfall.

Alternativ abläuf e: Wennder KundekeineBenutzerkennungangibt,zeigt dasSystemeineent-
sprechendeFehlermeldunganundfordertdenKundenauf,eineKennungeinzugeben.

Wennder Kundeeinee-mail Adresseangibt,die nicht der korrektenSyntaxentspricht,oderdie e-
mail Adressefehlt, zeigtdasSystemeineentsprechendeFehlermeldunganund fordertdenKunden
zurEingabeeinergültigene-mailAdresseauf.
WennderKundeein zu kurzesPasswort angegebenhat,zeigtdasSystemeineentsprechendeFehler-
meldunganundfordertdenKundenzurEingabeeineslängerenPasswortsauf.
Wennder KundedasPasswort nicht wiederholthat, oder die zweiteEingabenicht der erstenent-
spricht,zeigtdasSystemeineentsprechendeFehlermeldunganundfordertdenKundenauf,dieEin-
gabezuwiederholen.
Wennbereitsein Account in der Accounttabelleexistiert, der die gleicheKennungaufweist,zeigt
dasSystemeineentsprechendeFehlermeldunganundfordertdenKundenauf,eineandereKennung
auszuwählen.

B.4. Paket Buc hkatalog

B.4.1. Buc hkatalog ansehen

Standar dablauf: DasSystemöffnetdieSeite„Katalog“. EsdurchsuchtdieListederBuchkatego-
riennachTop-Level-Kategorienundzeigtdiesean.

Der Kundeklickt nun im Buchkatalogauf eineKategorie. DasSystemspeichertdaraufhindie ge-
wählteKategorieabundzeigtalle möglichenSubkategorienfür dieseKategoriean.Dieswiederholt
sich,bis keineweiterenSubkategorienmehrvorhandensind,so dassdasSystemeineder untersten
Subkategorienanzeigt.DanndurchsuchtdasSystemdenBuchkatalognachdenBüchern,die in dieser
Kategorievorhandensind,undruft für jedesgefundeneBuchdenAnwendungsfall „K urzinfo anzei-
gen“auf.

Alternativ abläuf e: WenndasSystemvoneinemanderenAnwendungsfall zudiesemzurückkehrt,
wählt dasSystemdie abgespeicherteKategorie ausund zeigt die darin enthaltenenBücheran. (Es
stellt denZustandwiederher, denderKundevor demVerlassenderSeitegesehenhat).
WenndasSystemin einer (Sub-)Kategorie keine Bücher�nden kann,zeigt es eineentsprechende
FehlermeldunganundfordertdenKundenauf,eineandereKategoriezuwählen.

B.4.2. Buc hkatalog dur chsuc hen

Standar dablauf: Der Kundeklickt im Hauptmenüauf „Suche“.Daraufhinöffnet dasSystemdie
Seite„Suche“.DerKundewählteinSuchkriteriumausderListeausundgibt denoderdieSuchbegrif-
fe ein.Dannklickt erauf„Suchestarten“.DasSystemdurchsuchtnundenBuchkatalognachBüchern,
die dengewähltenKriterien entsprechen.Daraufhinöffnet dasSystemdie Seite„Suchergebnis“und
ruft für allegefundenenBücherdenAnwendungsfall „K urzinfoanzeigen“auf.
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Alternativ abläuf e: WennderKundekeinenSuchbegriff eingibt,öffnet dasSystemeinenDialog
mit einemWarnhinweis,derdenBenutzerzurEingabeeinesSuchbegriffs auffordert.DerKundeklickt
in diesemDialogauf „OK“ undgelangtaufdieSeite„Suche“zurück.

WenndasSystemkein Buch �nden kann,dasdenausgewähltenKriterien genügt,zeigt esauf der
Seite„Suchergebnis“eineentsprechendeMeldungan.

WennderKundeauf derSeite„Suchergebnis“auf „NeueSuchedurchführen“klickt, führt esdiesen
Anwendungsfall erneutaus.

B.4.3. Kurzinf o anzeigen

Standar dablauf: DasSystemliest ausallen übergebenenBuch-Objektendie wichtigstenInfor-
mationenüberdasBuchsowie dessenVerfügbarkeit ausundzeigtsiezusammenmit einemBild des
Buchesan.AuûerdemerzeugtdasSystemfür jedesBucheinNavigationselement„Details“, mit dem
derKundedenAnwendungsfall „Produktinformationenansehen“aufrufenkann.

Anschlieûendübergibt dasSystemdieKontrollewiederandenaufrufendenAnwendungsfall.

Alternativ abläuf e: Wennder Kundeauf „Details“ klickt, übergibt dasSystemdie Kontrolle an
denAnwendungsfall „Produktinformationenansehen“.

B.4.4. Neuheiten und Empf ehlung en ansehen

Standar dablauf: WennderKundedenShopbetritt, zeigtdasSystemdie Startseitean.Es sucht
nunausderListederNeuheitenundausderListederEmpfehlungenalleeingetragenenBuch-Objekte
herausundruft für allegefundenenBücherdenAnwendungsfall „K urzinfoanzeigen“auf.

Alternativ abläuf e: Wenn dasSystemkeine Neuheitenoder Empfehlungen�nden kann,unter-
drücktesdieentsprechendeRubrik.Wennesin beidenKategorienkeineBücher�nden kann,zeigtes
stattdesseneinenStandardtext an,derfür denBuchshopwirbt.

B.4.5. Produktinf ormationen ansehen

Standar dablauf: DerKundeklickt in einerderProduktübersichtenauf„Details“. DasSystemöff-
netnundie Seite„Produktdetails“.Esliest ausdemBuch-Objektalle Informationenüberdasbetref-
fendeBuchunddessenVerfügbarkeit sowie diezugehörigenRezensionenausundzeigtsiezusammen
mit einemBild desBuchesan.AuûerdemerzeugtdasSystemNavigationselemente,mit denender
Kundedie Anwendungsfälle„Artik el in denWarenkorb legen“ und „Rezensionvorbereiten“aufru-
fen kann,sowie ein Navigationselement,dasdenKundenzu demAnwendungsfall zurückbringt,von
demauserdieDetailansichtgeöffnethat.DannspeichertdasSystemeineReferenzaufdasangezeigte
Buch-Objektab. DerKundeklickt nunaufdasNavigationselementfür denaufrufendenAnwendungs-
fall. Daraufhingibt dasSystemdieKontrolleandenaufrufendenAnwendungsfall zurück.

Alternativ abläuf e: Wennder KundediesenAnwendungsfall von „Rezensionvorbereiten“oder
von „Artik el in denWarenkorb legen“ ausaufgerufenhat,stellt dasSystemdie Ansicht für dasge-
speicherteBuchwiederher.
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Wennder Kundeauf dasNavigationselementklickt, dasdenAnwendungsfall „Rezensionvorberei-
ten“ aufruft,übergibt dasSystemnachdemSpeichernderBuchreferenzdieKontrolleandenAnwen-
dungsfall „Rezensionvorbereiten“.

WennderKundeaufdasNavigationselementklickt, dasdenAnwendungsfall „Artik el in denWaren-
korb legen“ aufruft,übergibt dasSystemnachdemSpeichernderBuchreferenzdie Kontrolleanden
Anwendungsfall „Artik el in denWarenkorb legen“.
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