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Nachdem wir uns recht ausgiebig mit den Anforderungen und deren Formalisierung mit Hilfe
von Use Cases und Aktivitatsdiagrammen, sowie Sequenz-Diagrammen befasst haben,
wenden wir uns nun der Analyse zu.

14.1. Einfdhrung

Die Analyse umfasst mehrere Aktivitéten, die zu einer verfeinerten Struktur der

Anforderungen fuhrt.

Anforderungen mussten vor alem in der Sprache der Benutzer erfasst werden: die Benutzer

mussten in der Lage sein, das was wir "fest schreiben” auch nach vollziehen zu kdnnen. Use

Cases sind daflr sicher ein geeignetes Mittel.

Auf der andern Seite missen wir damit Ieben, dass die eher unprazise Formulierung der Use

Cases zu Problemen bei der Implementation fuhren wird.

Fassen wir noch einmal die wichtigsten Kennzeichen einer guten Use Case Analyse

zusammen:

1. Use Cases missen so unabhéngig von einander sein wie nur immer moglich. Sonst besteht
die Gefahr, dass sich der Benutzer in Details verliert und am Schluss eher alles unklar als
geklart ist.

2. Use Cases mussen in der Sorache des Benutzer s beschrieben werden. Das wird dadurch
erreicht, dass die Use Cases in Textform beschrieben werden.

3. Use Cases mussen je so formuliert werden, dass sie ein vollstéandiges und intuitives Bild
der funktionalen Anforderungen liefern. Use Cases sollten also auf keinen Fall "in
Hinblick auf die Implementierung” bereits unnétig fein strukturiert und in Teilfunktionen
zerlegt werden.

Das Hauptziel der Analyse ist es die Anforderungen zu prézisieren, aber nicht mehr in der
Sprache des Benutzers sondern in der Sprache des Entwicklers.

Deswegen werden wir in der Analyse vertieft tUber die Struktur des zu realisierenden Systems
nachdenken. Wir missen mit Hilfe einer verfeinerten Formalisierung die Anforderungen an
unser zu realisierendes System prazisieren.

Zudem konnen wir in der Analyse Phase die Anforderungen so strukturieren, dass wir bzw.
die Entwickler, diese besser verstehen kdnnen. Unser Fokus muss sich also &ndern. Themen
wie Wiederverwendbarkeit, Unabhangigkeit und Wartbarkeit spielen eine wichtige Rolle bei
der Analyse.
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Als Ergebnis werden wir Analyse Klassen und Analyse Packages erhalten, die im Design und
der Implementierung jeweils "umgewandelt”" werden miissen.

Vergleich des Use Case Modells und des Analyse Modells

Use-Case Modell Analyse Modell
Beschreibung in der Sprache  Beschreibung in der Sprache
des Kunden des Entwicklers

Externe Sicht des Systems Interne Sicht des Systems

Strukturiert mit Hilfe von
Strukturiert mit Hilfe von Use  Klassen und Packages und
Cases: liefert Struktur fir die  Stereotypen; liefert Struktur fir
externe Sicht die interne Sicht

Wird vorallem von Entwicklern
Wird vorallem eingesetzt als ~ benutzt, um zu verstehen, wie
Kontrakt zwischen Kunden und das System ausgelegt werden
Entwicklern; beschreibt das soll, also designed und

WAS und WAS NICHT implementiert
Enthalt méglichst keine
Enthalt eventuell Redundanzen, Inkonsistenzen

Redundanzen, Inkonsistenzen u.ad. zwischen den

u.a. zwischen Anforderungen  Anforderungen
Beschreibt, wie die
Funktionalitat im System

Halt die Funktionalitéat des implementiert werden soll,
Systems fest, auch inklusive Architektur-
Funktionalitaten, die fur die Konzepten. Damit erhalt man
Architektur relevant sind eine erste Form des Designs.

Definiert die Implementation
Definiert Use cases, welche im der Use Cases, jeweils pro Use
Analyse Modell verfeinert und Case eine Analyse, ausgehend
analysiert werden vom Use Case Modell

Zudem dient die Analyse als Basis fur die Gesamtarchitektur des Systems. Deswegen spielen
auch Faktoren wie Wiederverwendbarkeit, Wartbarkeit, Erweiterungsfahigkeit ... eine grosse
Roll bei den Analyse-Tétigkeiten.
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Workers und Artifacts der Analyse [und des Designs]:

(Zur Erinnerung: Artifakte / Artifacts sind Ergebnisse der einzelnen Aktivitéten)
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Als Variante dieses Charts kann man folgende "Workers' und deren "Artifacts' identifizieren:

Architekt : ist verantwortlich fur die Architektur Beschreibung und das Analyse Model |
Use-Case Engineer : untersucht die Use-Cases in Hinblick auf deren Realisierung

Komponenten Engineer [an Stelle des Datenbank-Designers]: definiert die Analyse
Packages und Analyse Klassen [an Stelle des Datenmodell |
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14.2. Analyse in Kurzfassung

Analyse orientiert sich an einem konzeptionellen Modell dem Analyse Modell. Mit Hilfe
dieses Modells wollen wir die Struktur, die Architektur des zu erstellenden Systems besser
verstehen und definieren. In der Analyse werden die einzelnen Konzepte konkreter gefasst,
prézisiert.

Deswegen verwenden wir auch andere Konstrukte und Visualisierungen:

Interaktions-Diagramme helfen uns die Dynamik des Systems zu erfassen und zu
beschreiben

(Analyse) Klassen-Diagramme legen erste Strukturen auf Klassenebene fest
Package Diagramme helfen uns die allgemeine Struktur des Systems zu visualisieren

Die Ergebnisse liefern Inputs fur die nachfolgenden Aktivitéten : Design und
Implementierung.

In diesem Sinne sind die Analyse Modelle erste Entwiirfe, Versionen des Design Modells.

Ein wesentlicher Gesichtspunkt in der Analyseist die Wiederverwendbarkeit und
Wartbarkeit. Deswegen kommt auch der Komponenten Designer ins Spiel.

Auf der andern Seite machen wir in der Analyse Phase etliche Abstraktionen und
Vereinfachungen, die erst wieder im Design und der Implementierung verfeinert und
konkretisiert werden.

In Design und Implementierung kann sich unser Modell auch noch gehdrig éndern:
Die Wahl einer bestimmten Programmiersprache zwingt uns unter Umstanden zu
bestimmten Anderungen
Bestehende Pakete sollen eventuell neu elngebaut werden, um die Wiederverwendung
einzelner Packages zu erhthen.
Bestimmte Konzepte lassen sich auf einem Betriebssystem besser als auf einem andern
umsetzen, beziehungsweise einige der Konzepte sind eventuell auf einer Hardware oder
Systemsoftware bereits vorhanden.
Bestehende Umsysteme kénnen zu bestimmten Kompromissen fiihren

Aus Kostengriinden kann eine |mplementierung anders aussehen, wenn bestimmte
Rahmenbedingungen beriicksichtigt werden missen

All diese Grinde kdnnen dazu fihren, dass das Analyse Modell im Design und speziell beim
Implementieren zum Teil signifikant modifiziert werden muss.
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14.2.1. Was unterscheidet Analyse von Design oder Implementation?

In einigen Standard-L ehrbtichern wird darauf hingewiesen, dass die Unterscheidung zwischen
Analyse und Design schwierig ist.

Die selbe Ansicht wurde auch im Objectory Prozess von Rational vertreten. Dort sind

Analyse und Design zusammengefasst. In der neueren Version "The Unified Software Process
- The Complete Guide to the Unified Process' von Ivar Jacobson, Grady Booch und James
Rumbaugh, sind die zwei Phasen wieder geteilt. Rational misste sich vielleicht doch etwas
einheitlicher und konsequenter zeigen!

Gemass diesem (1999 erschienen) Buch gehtren Anforderungen und Analyse auf der einen
Seite, Design und Implementierung auf der anderen Seite dichter zu einander.

Design und Implementierung sind wesentlich mehr als Analyse (als Verfeinerung und
Srukturierung der Anforderungen).
Deswegen macht eine Trennung sehr viel Sinn.

Design muss die Struktur des Systems liefern, mit seiner Architektur, in einer Form, die als
stabile Plattform fir spétere Erweiterungen und die Wartung dienen kann.
Design muss uns Antworten liefern auf Fragen wie:

Performance des Systems

Verteilung der Funktionalitét

Und explizit Antworten auf die Fragen:
Wie kdnnen wir das System so auslegen, dass die Antwortzeiten kleiner als 5 Milli-
Sekunden sind?

Wie kann diese Funktion so auf das Netzwerk verteilt werden, dass der Verkehr auf dem
Netz nicht zusammen bricht.

Im Design miissen wir uns auch fur eine bestimmte Datenbank entscheiden, fur eine konkrete
Programmiersprache, ein bestimmtes Betriebssystem und eine definierte Netzwerkumgebung.

Design und Implementierung ist wesentlich mehr als die Analyse von Anforderungen oder
deren Verfeinerungen oder Strukturierung; Design und Implementierung definieren die
Sruktur (intern und extern) des Systems und missen garantieren, dass alle Anforderungen an
das System auch erfillt werden kénnen, auch die nicht-funktionalen.

Daher macht es Sinn, vor dem eigentlichen Bau des Systems das V erstandnis Gber unser
System zu vertiefen. Im Vergleich zum Design Modell ist das Analyse Modell etwa 20% so
umfangreich wie das erstere.

In der Analyse werden auch allfallig vorhandene Klippen (hoffentlich) entdeckt und bereits
L 6sungen oder Umwege darum vorbereitet.

Vereinfacht gilt : Analyse beschreibt das WAS; Design beschreibt das WIE.
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14.2.2. Was will man mit einer Analyse erreichen : Zusammenfassung

Die Analyse der Anforderungen in Form eines Analyse Modells ist aus folgenden Grinden
wichtig:
- Ein Analyse-Modell liefert eine Prézisierung der Anforderungen, einschliesslich des Use
Case Modells
Ein Analyse-Modell beschreibt die Anforderungen aus Sicht des Entwicklers; es kann
daher konkreter sein, formaler und abstrakter
Ein Analyse-Modell strukturiert die Anforderungen so, dass die Struktur des zukinftigen
Systems ersichtlich wird, insbesondere liefert das Modell auch Hinweise in Bezug auf
Wartbarkeit und Erweiterbarkeit
Ein Analyse-Modell kann vereinfacht gesagt als erster Entwurf fir ein Design-Modell
angesehen werden. Daher ist es ein Fundament, auf dem Design und implementation
aufbauen.

14.2.3. Konkrete Beispiel fur den Einsatz einer Analyse

Hier einige konkrete Beispiele fur den praktischen Einsatz der Analyse und den Nutzen von
deren Ergebnissen, dem Analyse-Modell:
Dadurch, dass wir die Analyse a's selbstandige Aktivitéat ansehen, kénnen wir unabhangig
vom Design und der Implementierung einen Grosstell des Systems analysieren und
planen. Damit erhalten wir eine gute Basis fir die Planung der Design und
Implementierungs-Aktivitéten. Speziell im Falle des interativen Vorgehens missen wir
uns klar dartiber sein, welche SystemblGcke wir in welcher Iteration realisieren mochten
und konnen.
Analyse liefert eine Gesamtsicht des neuen Systemsin einer Form, die wir bei Design und
Implementation (Programmcode) nicht mehr haben, auf einer Abstraktionsebene, die
gerade well viele Details weggel assen werden, leichter Uberschaubar ist (Design Modelle
sind etwa 5 Mal komplexer als Analyse Modelle). Dieses grobere Modell ist im Falle der
Einarbeit neuer Mitarbeiter oder dem Training eine grosse Hilfe.
Fir einige Systemteile existieren unterschiedliche Designs und Implementierungen. Dies
gilt speziell im Space Sektor, aber auch in andern Doméanen. Ein anderes Beispiel ist
unterschiedliche Standard-Software in unterschiedlichen Niederlassungen, deren
Ergebnisse auf einer htheren Stufe konsolidiert werden miissen.
In diesen Fallen werden immer Teile in einer andern Programmiersprache, auf eéinem
anderen Betriebssystem, .... redlisiert werden missen. Wir haben also unterschiedliche
Implementationen, aber zum Beispiel einen gemeinsamen Kontenplan.
In vielen Fallen missen ate Systeme " Reenginered" werden, um Erwelterungen zu
ermoglichen, oder Teile auszutauschen. In diesen Féllen ist ein abstrakteres Modell als
das Design Modell as Ausgangspunkt ideal.
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14.3. Analyse im Software-Lebenszyklus

Sie erinnern sich an die Phasen im ROP:
ROP kennt vier Phasen zur Darstellung der zeitlichen Entwicklung eines Software Systems:

Startphase (inception phase)
Entwurfsphase (elaboration phase)
Konstruktionsphase (construction phase)
Ubergangsphase (transition phase)

Analysetritt schwerpunktmassig in der Entwurfs-Phase auf. Analyse trégt ganz Wesentliches
bei zu elner soliden Architektur und liefert ein vertieftes Verstandnis der Anforderungen.
Spéter in der Konstruktionsphase, auf der Basis einer stabilen Architektur, mit klaren
Anforderungen, andert sich der Fokus und Design und I mplementation werden dominant.

Phases
Core Process Workflows Inception | Elsboration]  Construction | Transition
I I I
Business Modeling i
Requirerments. ... el '!

Core Supporting Workflows

COfigUration & ChaNGe MANT. | e

Project Managemert.............. B e = U B
ST . L

PE Il any mn| ker.

mn| mn|mn| mn| mnl
beEton ) A #9 #2 m

# #i+1  #a2 #m+

lterations

Das Ziel der Analyseist in jedem Projekt das selbe. Wie man aber konkret vorgeht, kann sich

von Projekt zu Projekt &ndern. Hier einige Beispiel:

1. ImProjekt | wird das (noch im Detail zu besprechende) Analyse Modell eingesetzt, um
die Ergebnisse der Analyse fest zu halten und um die Dokumentation Uber den gesamten
Produktlebenszyklus konsistent zu erhaten. In jeder Iteration muss das Modell nach
gefuhrt werden, es dient aber gleichzeitig auch as Basis fur die Planung der weiteren
Phasen und Iterationen.

2. Im Projekt Il wird das Analyse Modell als Zwischenschritt angesehen, a's Vorbereitung
auf die Erarbeitung des Design Modells und des Implementation Modells. Das Modell
wird dann auch nicht mehr weiter entwickelt. Eswird al's abgeschlossen angesehen.

3. ImProjekt 11 wird kein Analyse Modell erstellt. Die Teile, die typischerweise im Analyse
Modell erfasst werden, werden in diesem Falle in das Anforderungs-Modell und / oder das
Design-Modell integriert. Im ersten Fall legt der Kunde offensichtlich sehr viel Gewicht
auf ein detailliertes Verstandnis der Benutzeranforderungen, und geht vielleicht
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falschlicherweise davon aus, dass die Implementierung eher einfach sei. Im Falle der
Integration mit dem Design geht man davon aus, dass die Anforderungen einfach oder
bestens bekannt sind, also weniger zeitlichen Aufwand erfordern.

In den ersten zwei Fallen wird ein zusétzlicher Aufwand betrieben, den man im gesamten
Projektablauf rechtfertigen muss.

14.4. Artifacts

14.4.1. Artifacts : Analyse Modell

[ ]

Analyse Modell

!

Analyse System Analyse
Package
I \
\ r
O o

Use Case

Analyse Klassen o A
Realisierbarkeits-Analyse

Ein Analyse Modell besteht aus genau einem Anayse System (dem System zum Modell).
Das System beziehungsweise sein Modell besteht aus mehreren Analyse Klassen (hier mit
dem Stereotyp Icon, nicht mit dem Klassen-Diagramm dargestellt) UND aus mehreren Use-
Cases, welche bereitsin Hinblick auf deren Realisierbarkeit analysiert sind. Klassen und Use
Cases bilden zusammen auf der eilnen Seite das System [dessen Modell] und auf der andern
Seite das Analyse Package oder die Analyse Packages, als Ubergeordnete Grosse.

Analyse Klassen stellen Abstraktionen dar, aus denen unter Umstanden im Design echte
Klassen werden, aber unter Umstédnden auch ganze Subsysteme.

Use Case Redlisierbarkeits-Analysen sind Use Cases, welche bereits auf den Analyse Klassen
und deren Objekte aufbauen.
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14.4.2. Artifact : Analyse Klasse

Artifacts:

v" Analyse Modéll
Analyse Klassen
Use Case Umsetzung
Analyse Packages
Architektur Analyse

Eine Analyse Klasse ist abstrakter und allgemeiner als die Klassen, die wir schliesslich
implementieren werden. Eine Analyse Klasse kann auf der |mplementationsseite auf mehrere
Klassen oder ein ganzes Subsystem abgebildet werden.

Wie lasst sich eine Analyse Klasse charakterisieren?
Eine Analyse Klasse fokusiert sich auf funktionale Anforderungen und verschiebt Fragen
betreffend nicht funktionale Aspekte auf die spétere Design und Implementierungs-
Aktivitéten. Das Zi€l ist es, die Klasse auf einer sehr hohen "konzeptionellen" Ebene
darzustellen, mit entsprechender Ungenauigkeit im Vergleich zu Design und
Implementations Klassen
In der Regel spezifiziert das Analyse Modell keine Schnittstellen mit den entsprechenden
Datenstrukturen und Methoden: deren Signatur. Das Zusammenspiel wird auf einer
hoheren Ebene informell beschrieben. Im wesentlichen wird die "Verantwortung" der
Klasse beschrieben, im Sinne des CRC Modells (CRC : Class - Responsibility -
Collaboration ; Ref : A Laboratory For Teaching Object-Oriented Thinking ,Kent Beck,
Apple Computer, Inc.Ward Cunningham, Wyatt Software Services, Inc. auf dem Internet)
Ein Analyse Modell definiert Attribute, aber ebenfalls auf einem sehr hohen Level,
vergleichbar mit einem Datenmodell auf Entitétsmengen-Ebene. Diese Attribute ergeben
sich aus dem Anwendungsgebiet, im Gegensatz zu den Attributen im Design und der
Implementierung. Design und Implementierungs-Attribute ergeben sich oft aus den
Moglichkeiten der konkreten Programmiersprache. Analyse Attribute werden im Design
zum Teil ganze Design oder spéter |mplementierungs-Klassen.
Die Beziehungen der Klassen untereinander ist ebenfalls auf einer abstrakten Ebene zu
verstehen. Im Extremfall wird aus einer Analyse Klasse ein Design Package. Die
Bedeutung der Beziehung zweier Klassen kann sich entsprechend andern.
Analyse Klassen gehtren zu genau drei Basis- Stereotypen:
Systemgrenze - Boundary
Kontrall - Controll
Entitdétsmenge - Entity
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Jede dieser Klassen besitzt ein eigenes Icon, eine eigene Darstellungsform in UML:

@,

Verantwortung der Klasse, Attribute,
Beziehungen, spezielle Anforderungen

Stereotyp als
Icon

Boundary Class Control Class Entlty Class

<<boundary class>> | |<<boundary class>>| |<<entity class>>| |Stereotyp als
Bankomat-Bedienung Abheben Konto Label (in << >>)

Es gibt noch eine dritte Form, bei der das Icon an Stelle des Label im Klassendiagramm
auftaucht. Diese Darstellungsweise wird von Rose noch nicht unterstiitzt. Die obige existiert
in Rose 98, nachdem man von Rational die RUP Addins runter geladen und installiert hat.

Die Grundidee der Einfuhrung einer limitierten Anzahl von Stereotypen besteht darin, dass
dadurch der Mitarbeiter in der Analyse sich an drei Grundkonstrukten orientieren kann.

Wir wollen uns kurz mit den einzelnen Klassen befassen.

14.4.2.1. Schnittstellen/ Systemgrenze-Klassen (Boundary Class)

Diese Klasse dient der Modellierung der
Wechselwirkung zwischen dem System und den
Actors, also dem Benutzer oder systemexternen
Packages.
Boundary Class Die Wechselwirkung besteht in der Regel aus dem
Empfang und der Prasentation von Informationen
<<boundary class>> bzw. Anforderungen von und an externe Systeme.

Bankomat-Bedienung

Systemgrenzen-Klassen modellieren die Teile des
Systems, welche von den Actors anhéngen und somit
Informationen Uber die Systemgrenzen enthalten miissen.

Damit kénnen Anderungen in der Benutzerschnittstelle einfach lokalisiert und lokal gesndert
werden, ohne grossen Einfluss auf das Gesamtsystem.

Systemgrenzen-Klassen stellen oft Abstraktionen von Windows, Druckern, Sensoren,
Terminals, Kommunikations-Interfaces, ... APIs dar. Die Beschreibung der Systemgrenzen
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muss allgemein gehalten werden, da es unwichtig ist, wie ein Benutzerinterface im Detail
aussieht. Im Wesentlichen muss ja das WAS nicht das WIE festgehaten werden! Aus der
Klasse bezw deren Beschreibung miissen wir also seine Funktion, nicht im Detail seine
Funktionsweli se erkennen konnen. Das WIE wird im Design und der Implementierung
verfeinert und festgelegt.

Jede Systemgrenz-Klasse sollte mit einem Actor verbunden sein und umgekehrt.

Schnittstelle zu einem Zahlungssystem

F—+O

Bankkunde Bankomat-Bedienung

Der Bankkunde kann, nach Eingabe seiner Identifikationsnummer, seinen Kontostand
abfragen, Geld abheben, Geld Uberweisen, eine Zahlung stornieren, ...

Alserstesreicht diese Art der Darstellung. Wir werden sie jedoch weiter verfeinern miissen
und erganzen. Dazu bendtigen wir die folgenden Klassen.

14.4.2.2. Entitaten Klassen
Eine Entitaten-Klasse reprasentiert Informationen, die langlebig sein sollen und oft auch
gespeichert werden (persistent). Eine Entitdten Klasse beschreibt oft eine physisch fassbare
Grosse, wiein der Datenbanktheorie (Entitéten im ER-Modell).

<<Entititen KIasse>>|  hergeleitet, oder aus einem Daten-Referenzmodel|

Entitaten Klasse I s - - .
Q BBname : type = inival|  1Ur die spezifische Applikationsdoméne. Allerdings
stellt das Business Klassenmodell die Sicht des
_ $opname() Anwenders dar, wahrend die Entitaten-K|assen
Entity Class bereits aus der Sicht des Entwicklers beschrieben
werden. Die Speicherung der Informationen und
I mplementierungs-bedingte Aspekte werden daher
bei den Entitaten Klassen bereits beriicksichtigt.

Zum Teil umfasst eine Entitéten Klasse auch ganze Ablaufe, die bei der Implementierung
genauer zerlegt werden. Das Zidl ist es jedoch, dass die Entitéten Klassen abstrakte
Datentypen auf einem sehr hohen Abstraktionslevel darstellen.
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Schnittstelle zu einem Zahlungssystem : die Uberweisung

—

Bankkunde

Bankomat-Bedienung

browse

Uberweisung

Der Bankkunde kann, nach
Eingabe seiner

| dentifikationsnummer, seinen
Kontostand abfragen, Geld
abheben, Geld lGberweisen, eine
Zahlung stornieren, ...

Er kann in diesem Beispiel durch
seine Uberweisungen scrollen
und nachsehen, welche
Uberweisungen innerhalb einer
bestimmten Periode gemacht
wurden.

14.4.2.3. Control Klassen
Bleiben noch die Kontroll Klassen und deren Einbettung in das "Klassen-Portfolio”, definiert
durch unterschiedliche Stereotypen / Rollen.

O

Control Class

<<Control Klasse>>
Steuerungsklasse

ame : type = initval

‘opname()

Kontroll Klassen stellen die Koordination, Sequenzen,
Transaktionen und die Kontrolle anderer Objekte dar,
also etwas, was wir typischerweise in den Methoden
vermutet hatten, auf der Implementations-Stufe.

Kontrollklassen kénnen auch komplexe Berechnungen
zusammen fassen, also die Business Logik in einer 3

Tier Architektur (Frontend, Businesslogik, Backend).

Alle Aktivitéten, die mit dem Benutzer, dem Actor zu tun haben, werden nicht im Rahmen
der Kontroll Klassen abgehandelt. Daflr gibt es die Systemgrenzen Klassen.
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Schnittstelle zu einem Zahlungssystem : die Uberweisung

Der Bankkunde kann, nach Eingabe seiner Identifikationsnummer, seinen Kontostand
abfragen, Geld abheben, Geld Uberweisen, eine Zahlung stornieren, ...

Er kann in diesem Beispiel durch seine Uberweisungen scrollen und nachsehen, welche
Uberweisungen innerhalb einer bestimmten Periode gemacht wurden.

% ;‘ ( > Zudem hat jetzt der Benutzer die

Moglichkeit, automatische
Bankkunde - . P .
Uberweisungen zu spezifizieren, die
dann zu einem bestimmten
Uberweisungszeftpunkt festliegen browse Zeitpunkt automatisch ausgerhrt
werden (mit Hilfe eines
Schedulers).

< ) Dadurch erweitert sich unser

Modell durch eine Kontroll Klasse.

Bankomat-Bedienung

Scheduler Uberweisung

Eine mdgliche (grobe) Darstellung
(eines 3 Tier Systems) zeigt das obige Diagramm.

14.4.3. Artifact : Use Case Umsetzung - Analyse

Wenden wir uns nun dem dritten Artifakt zu (nach dem Analyse Modell und den Analyse
Klassen) : der Use Case Umsetzung.

v' Analyse Modell

v" AnayseKlassen
Use Case Umsetzung
Analyse Packages
Architektur Analyse

Dieser Teil der Analyse dient der Abklarung, wie ein Use Case vermutlich implementiert
werden kann. Im Wesentlichen versucht man, den Use Case aus der Systemspezifikation mit
Hilfe von Analyse Klassen zu modellieren, und damit kann man eine erste Formalisierung
erreichen.
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Eine Use Case Umsetzung kann somit direkt mit einem Use Case in Verbindung gesetzt
werden. Im folgenden Diagramm, aus dem RUP / ROP (file:/CJ/Programme/Rational/Rational
Unified Process 5.1/process/modguide/md_ucrea.htm) und wie bereits erwahnt mit der
Mischung von Anayse und Design. Im Buch zur Methode steht an Stelle von " The Design
Model" korrekterweise "Anaysis Model".

N
/ N
N /

~—~ -~

Use Case Use Case Umsetzung
The Use-Case Model The Design Model
Om' S
U== Case Use EE;;;.E;“EHZE‘HDI'I

Wichtig ist auch zu beachten, dass der Use Case durch ein ausgezeichnetes, die Use Case
Umsetzung durch ein gestricheltes Oval reprasentiert wird:

Klassen-Diagramme
Interaktions-Diagramme

Ereignissfluss Analyse j o

Use Case Umsetzung

Analyse Klasse

Die Verbindung im englischen Diagramm dient nur der lllustration, sie stellt keine echte
Verbindung im Sinne von UML (gestrichelt mit Pfeil = Instanzierung einer Klasse) dar,
sondern soll lediglich die Beziehung Use Case zu Use Case Umsetzung (auch fast eine
Instanzierung) verdeutlichen.
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14.4.3.1. Klassen Diagramm

Eine Analyse Klasse wird in der Regel in unterschiedlichen Use Case Umsetzungen
verwendet, eigentlich in mdglichst vielen, damit die Wiederverwendung einzel ner
Komponenten moglichst hoch ist.

Einige der Attribute, Assoziationen, ... dieser Analyse Klassen kdnnen in unterschiedlichen
Use Cases Umsetzungen unterschiedlich wichtig sein, oder Uberhaupt nicht ben6tigt werden.

Deswegen muss im Rahmen der Analyse genau gepriuft werden, was konkret verwendet und
der Klasse zugeordnet werden muss.

Die Diagramme sehen oft entsprechend verschachtelt aus. Wichtig ist daher, auf einer hohen

Ebene zu modellieren. Dadurch wird es wesentlich leichter, die Ubersicht zu behalten und
e ne brauchbare Architektur definieren zu kdnnen.

@,

Auftragsbestéatigung
|
Bankkunde Bankomat-Bedienung Auftragsabwicklung
Uberweisungszeitpunkt festlegeT browse
j Q Rechnung
Scheduler Uberweisung
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14.4.3.2. InteraktionsDiagramm
Die Aktivitatensequenz mit der der Use Case beginnt, wenn der Benutzer den Use Case
startet, &8sst sich a's Sequenz von Meldungen darstellen. Die erste Meldung stammt vom
Benutzer. Nachher werden die Analyse Klassen Meldungen untereinander austauschen.

In der Analyse werden solche Aktivitdten mit Hilfe von " Kollaborations-Diagrammen”
dargestellt. Der Grund liegt schlicht darin, dass die Sequence Diagramme bereits sehr
spezifisch sind und damit in der Regel das Zusammenspidl einzelner (Design und
Implementation) Klassen beschrieben und analysiert wird. Die passende Vergroberung stellt
das Kollaborations-Diagramm dar, welches sich primér auf Aufgaben und Verantwortung
(Responsibiltiesim CRC Modell) der Klassen beschrankt.

Das folgende Beispidl stellt ein solches Kollabroations-Diagramm dar, fir die schon
besprochene Situation der Banklberwei sungen, mit Dauerauftrag.

Klar erkennbar ist, dass das Diagramm nicht genau beschreibt, welche Datenstrukturen

ausgetauscht werden.

5: Get/r : Auftiagsbestétigung

4. Get
: Auftragsabwicklung : Rechnung

2: Bz e
3 Rechnun? }ufen

1 Rechnungen ansehen

6: auerauftrag elngeben
_ Bankkunde BankJ,)mat Bedienung

7: Uberweis nészenpunkt festlegen

8: Neu
Q

: Scheduler : Uberweisung
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Ein weiterer Aspekt der Unterscheidung der drei Analysis Klassen zeigt sich bel einer
L ebenszyklus-Analyse : wie lange Ieben die Objekte?

Eine Systemgrenze Klasse konnen in mehreren Use Cases verwendet werden, zum
Beispiel zur Beschreibung eines Benutzerinterfaces. Die Lebensdauer ist daher in der
Regel so lange wie die eines Use Cases.

Ein Entitéten Diagramm lebt oft viel langer als ein Use Case. Es muss sozusagen Use
Cases Uberleben, da oft die Entitaten Klassen mit der Datenspei cherung zusammen
héngen.

Kontrollklassen beschreiben oft den Ablauf eines Use Cases. Allerdings haben wir bereits
beim Scheduler gesehen, dassim Extremfall eine Kontrollklasse auch nach dem Use Case
weiter leben kann oder dass verschiedene Kontrollklassen an einem Use Case beteiligt
sind, wie ebenfalls das obige Beispiel zeigt.

14.4.3.3. Ereignisfluss- Analyse
Die Kollaborations Diagramme sind oft recht schwierig zu lesen. Man erkennt das problem
bereits am einfachen Beispiel von weiter vorne.
Deswegen muss man 6fters an Stelle eines unubersichtlichen Diagrammes einfach Text
verwenden. Sinnvollerweise beschreibt dieser Text Objekte und Klassen, also Dinge, die wir
spéter beim Design und der Implementierung wieder verwenden kdnnen.

Typischerweise orientiert sich ein solcher Text an der CRC Card:

Name Partner,
Mitarbeiter

Verantwortung, Collaborators

Aufgaben dieser Klasse dieser Klasse

Und typischerweise hat diese Karte Platz in einem Karteikasten, die Beschreibung muss also
kurz und biindig sein.

Ein weiteres Beispiel einer mdglichen Beschreibung in Form von Text wére:

Der Bankkunde schaut seine Rechnungsliste nach, die ihm vom System zur Verflgung gestellt
wird.

Der Dauerauftrag verwendet den Scheduler, um zu fest vorgegebenen Terminen
Uberweisungen zu tatigen.

... (reine Textbeschreibung der Ablaufe)

Im Gegensatz zu einer Use Case Beschreibung, die aus Sicht des Anwenders geschieht, finden
wir hier bereits System néhere Elemente (Scheduler , ...).
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14.4.3.4. Spezielle Anforderungen
Spezielle Anforderungen sind Textbeschreibungen von Anforderungen, die sich aus Use
Cases ergeben, aber die nicht den funktionalen Bereich betreffen.

Einige dieser Anforderungen wurden bereits bei der Beschreibung der Use Cases beschrieben,
kdnnen also unveréndert oder kaum verandert Ubernommen werden.

Beispiel
Der Benutzer bendtigt die Daten einer Transaktionasabfrage innerhalb von 0.5 Sekunden
Die Rechnungen sollen mit Hilfe des SET Standards Uberwiesen werden

14.4.4. Artifact : Analyse Packages

Kommen wir zu den néchsten Ergebnissen / Artifacts der Analyse:
v" Anayse Modell
v" AnayseKlassen
v' Use Case Umsetzung
Analyse Packages
Architektur Analyse

Wie sieht die Struktur eines Analyse Packages aus:

Ein Analyse Package besteht aus einer oder mehreren Analyse Klassen und einer oder
mehreren Use Case Umsetzungen;

Zusétzlich kann ein Analyse Package auch weitere Analyse Packages verwenden (rekursiv)

Analyse Packages sollten kohasiv sein, dh. sich mit einem klar umschriebenen Thema
befassen und moglichst wenig Kopplung nach aussen haben.

In der Regel zeigen Analyse Packages folgende Charakterisierungen:
Analyse Packages unterteilen das System in Analysebereiche, die mehr oder weniger
unabhangig von einander behandelt werden kénnen - unter Umstanden parallel von
verschiedenen Mitarbeitern mit unterschiedlichem Fachwissen
Analyse Packages basieren in der Regel auf funktionalen Gesichtspunkten oder
Problembereichen (A pplikationen oder Geschéftsablaufen). Die Bereiche sollten von den
Fachspezialisten a's zu ihnen gehorig erkannt werden. Daher dirfen sie sich nicht auf
nicht-funktionale Bereiche beziehen und schon gar nicht auf den Ldsungsbereich, dadie
Analyse sich mit dem WAS, weniger mit dem WIE beschéftigen soll.
Analyse Packages betreffen oft obere Layer im Design Modell aso benutzernahe
Bereiche. In Einzelfdllen beschreibt ein Analyse Package einen oberen Design Layer.

14.4.4.1. Service Packages

Damit das Konzept der Service Packages verstandlich wird, missen einige Begriffe erst
geklart werden. Auf der einen Seite haben wir den Actor, den externen Kunden unseres
Systems; auf der andern Seite haben wir interne Funktionen oder Teilapplikationen, die
bestimmte Funktionen oder Tellfunktionen benutzen. Diese Teil applikationen bezeichnen wir
als"Kunden" dieser Teilapplikation. Der Actor ist also der (externe) Kunde des Use Cases,
beziehungsweise diverser Use Cases.
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Die Hauptaufgabe des Systems ist esdem Actor Use Cases zur Verfiigung stellen. Zudem
stellt jedes System bestimmte Services zur Verfligung zum Beispiel die Rechtschreibpriifung
in einem Textverarbeitungssystem.

Jede Teilapplikation, jeder Kunde gemass der obigen Definition, benutzt einen bestimmten
Mix von Services, mit deren Hilfe dem Actor bestimmte Use Cases zur Verfligung gestellt
werden.

Anders ausgedriickt, hierarchisch dargestellt:

I

Business Business Use Case
Actor
Analyse
Package
Service Package 1 Service Package 2 Service Package 3

Ein Use Case spezifiziert eine Sequenz von Aktionen : ein Thread wird durch einen Actor
initiert, dann folgt eine Interaktion zwischen dem Actor und dem System, und schliesslich
endet der Thread, meistensin dem er bestimmte Daten an den Actor zurlick gibt
(Informationen, Charts, Daten,...).

Aber Use Cases existieren nicht isoliert. Die Rechnungserstellung ist zum Beispiel nur
dann maoglich, wenn bestimmte Stammdaten und bestimmte Transaktionsdaten bereits
vorhanden sind (Adressen, Konditionen, Auftargsdaten,...)

ein Service besteht aus funktional kohérenten Aktionen - ein funktionales Package also -
welchesin verschiedenen Use Cases verwendet werden. Der Kunde (eine Tellapplikation)
wahlt also einen bestimmten Mix von Services aus, um dem Benutzer einen oder mehrere
Use Cases zur Verfligung zu stellen.

Ein Serviceist unteilbar, er wird also entweder als Ganzes oder gar nicht ausgeftihrt und
eingesetzt.

Use Cases sind fur Benutzer, Actors; Services sind fur Kunden, Teilapplikationen. Use
Cases verwenden verschiedene Services, ein Use Case verwendet aso verschiedene
Services.

Im Rahmen des Unified Processes (RUP) werden Servicesin Form von Service Packages
verwendet. Service Packages sind primér Low Level Analyse Packages. Mit Hilfe von
Services kann also das System auf einer tieferen Stufe strukturiert werden.

Folgende Facts tiber Service Packs/ Packages gelten im Allgemeinen:
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Ein Service Package enthdlt eine bestimmte Menge funktional zusammenhangender
Klassen

Ein Service Package ist unteilbar. Jeder Kunde (Applikation) erhédlt entweder das gesamte
Service Package oder gar nichts.

Ein Use Case benutzt in der Regel ein oder mehrere Service Packages. Ein Service
Package wird in der Regel in mehreren Use Cases eingesetzt.

Ein Service Package hangt in der Regel nur sehr limitiert von anderen Service Packages
ab.

Ein Service Package kann auch nur fir eine limitierte Anzahl Actors relevant sein.

Die Funktionalitéat eines Service Packagesist in der Regel so ausgelegt, dass das Package
as Einheit ausgeliefert und implementiert werden kann.

Ein Service Package definiert in diesem Sinne ein "Add-In".

Falls ein Service Package nicht an einem Use Case teilhaben darf, dann kann der Actor
auch keinen andern Use Case verwenden, der diesen Service benutzt.

Oft sind Services EXOR im Sinnen : Service Packages kapseln Funktionen, die sich
gegenseitig nicht storen aber im Extremfall ausschliessen. Zum Beispiel ist die
Rechtschreibprifung ein Service Package. Wenn wir nun Englisch als Standard Sprache
wéhlen, dann kann nicht gleichzeitig Deutsch gepriift werden.

Oft spielen Service Packages eine wesentliche Rolle im anschliessenden Design und der
Implementierung, da Service Packages sich mit Low Level Funktionalitdt befassen.
Insbesondere bel der Zerlegung des Systemsin sinnvolle Teilapplikationen und
Subsysteme spielen Service Packages el ne entscheidende Rolle.

Ein Nebeneffekt der Definition der Service Packagesist die Wartbarkeit unabhéngiger
Komponenten, der Austausch einzelner Komponenten ohne grosse Systemanderungen. Wir
erhalten somit eine stabile, robuste Architektur unseres System.

Bleibt festzuhalten, dass esimmer noch priméar um die Definition der Analyse Packages geht
in der Analyse; aber die Service Packages werden oft bereits in dieser Phase erkennbar.

14.4.4.1.1. Service Packages sind wiederverwendbar
Wie bereits im letzten Abschnitt abgetont, bilden die Service Packages recht autonome
Einheiten, die kaum oder nur lose gekopplet sind und separat ausgeliefert werden kénnen.
Dadurch werden die Service Packages zu Kandidaten fur die Wiederverwendbarkeit.

Falls ein Service Package sich im Wesentlichen um eine Entitdten Klasse herum gruppiert,
dann ist die Wahrscheinlichkeit gross, dass das Service Package auch in anderen Bereichen
dieser Anwendungsdoméne einsetzbar ist.

Der Grund ist der, dass die Entitéten Klassen aus Business Klassen, also Benutzerproblemen
heraus definiert werden.

Falls die Service Packages wie oben beschrieben in mehreren Use Cases eingesetzt werden,
und dietieferen Layer des Systems beschreiben, dann ist fast garantiert, dass diese Packages
mehrfach eingesetzt werden.

Als Konseguenz daraus ergeben sich auch wertvolle Hinwelse auf die Architektur des
Systems aus dem Analyse Modell.
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14.4.5. Artifact : Architektur Beschreibung (aus Sicht der Analyse)

Kommen wir zu den letzten Ergebnissen / Artifacts der Analyse:

AN NI NN

Analyse Modell
Analyse Klassen

Use Case Umsetzung
Analyse Packages
Architektur Analyse

Die Architektur Beschreibung lasst sich entweder Top Down, zum Beispiel mit Hilfe von
Architektur Patterns, oder Bottom Up, durch Analyse der Packages und Klassen erreichen. In
der Praxis muss man gemischt vorgehen.

Die Architektur Beschreibung des Analyse Modells beschreibt in Form einer Architektur die
wesentlichen Fakten des Analyse Modélls.

Diefolgenden Artifakte des Analyse Modells spielen in der Regel eine grosse Rolle bei der
Definition der System Architektur:

Die Zerlegung des Analyse Modellsin Analyse Packages und deren gegenseitige
Abhangigkeiten. Dies liefert in der Regel Hinwelse auf Layer, die im Design und der
Implementierung konkretisiert werden.

Die Schliissel Analyse Klassen, zum Beispiel die Entitétem Klassen, welche wichtige
Aspekte des Systems kapseln und zusammenfassen, bilden wichtige Building Blocks fir
die System Architektur.

Benutzerinterface, Bedienungsmechanismen werden in den Systemgrenzen Klassen
zusammen gefasst.

Wichtige Ablaufe werden in Kontroll Klassen zusammen gefasst.

Analyse Klassen sind normalerweise mit anderen Klassen vernetzt und zeigen somit Telle
der Gesamtarchitektur.

In der Regel reicht es, abstrakte Klassen zu betrachten, da es nur um die allgemeine
Struktur geht, analog zum ER Modell in der Datenbanktheorie (dort startet man in der
Regel auch mit Kernentitaten)

Use Case Umsetzungen zeigen wichtige Funktionalitdten des Systems auf.
Typischerwei se werden dabei mehrere Analyse Klassen berticksichtigt und darunter
liegende Services eingebunden.

Kapitel 14 ROP Analyse .doc 21/ 49

© JM Joller




SOFTWARE ENGINEERING

14.5. Beteiligte Personen

Bevor wir uns den Ablaufen der Analyse widmen, wollen wir noch die Personen
kennzeichnen, die daran beteiligt sind.

Jede Aktivitat (Requirement, Analyse, Design, Implementation, Test) kennt seine
Spezidisten. In der Analyse werden , wie wir bereits am Anfang skizziert haben, folgende
Personen, bei kleineren Projekten sicher in Personalunion.

Architekt
Use Case Engineer
Komponenten Engineer

14.5.1. Beteiligte Person : Architekt
Der Architekt ist innerhalb des Workflows verantwortlich fir die Integritét des Analyse

Modells, um zu garantieren, dass das Analyse Modell korrekt, verstandlich und konsistent
bleibt.

Verantwortung des Architekten in der Analyse:
Analyse Modell

Architektur Beschreibung
erstellen, unterhalten, weiterschreiben

Bel mehrfacher Iteration wird diese Funktion unter Umsténden zur Routine und kann damit an
jemand anderes delegiert werden (in Personalunion). Aber der Architekt tragt weiter die
Verantwortung und muss die Arbeiten koordinieren und tberwachen.

Das Architektur Modell ist korrekt, falls das System die Funktionalitét beschreibt, diein den
Use Cases erfasst wurde, und nichts mehr.

Der Architekt ist auch verantwortlich fur das Analyse Architektur Modell, also der speziellen
Sicht auf das Analyse System, eben aus der Sicht des Architekten.

Der Architekt ist nicht fur die Fortschreibung des Use Case Modells und weiterer Artifacts
zustandig. Diese Aufgaben werdem vom Use Case Engineer oder dem Komponent Engineer
wahrgenommen.
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14.5.2. Beteiligte Person : Use Case Engineer / Designer

Der Use Case Engineer ist verantwortlich fir die Integritét der einzelnen (aller) Use Case
Umsetzungen. Er muss daflir sorgen, dass die Anforderungen der Actors an die Use Cases
auch tatsachlich berticksichtigt werden.

Ein Use Case Umsetzung muss die Situation, dieim Use Case beschrieben wird, das
Verhalten des Systems aus Benutzersicht, korrekt wieder geben. Alle Beschreibungen missen
verstandlich und nachvollziehbar sein. Die Diagramme, falls welche eingesetzt werden,
mussen klar und verstandlich sein (oder sonst fehlen).

Die Verantwortung des Use Case Engineersist somit:
Use Case Umsetzung Analyse

Der Use Case Engineer ist nicht verantwortlich fir die Analyse Klassen und den Beziehungen
dieser Klassen untereinander, welche bei der Realisierung des Use Cases eingesetzt werden.

14.5.3. Beteiligte Person : Komponenten Ingenieur

Der Komponenten Engineer definiert und unterhélt die Verantwortlichkeiten, Attribute,
Beziehungen und spezielle Anforderungen einer oder mehrerer (aller) Analyse Klassen.

Dadurch soll garantiert werden, dass ale Anforderungen aus der Use Case Analyse auch
umgesetzt werden.

Der Kompoenten Engineer ist auch verantwortlich fir die Integritdt der verschiedenen
Analyse Packages. Das impliziert auch die Verantwortung fur das korrekte Zusammenfassen
und die Verantwortung fir den Inhalt der Packages, die Analyse Klassen.

Die Verantwortung des Komponenten Engineersist somit:

Analyse Klassen
Analyse Packages

In spéteren Aktivitéten (Design, Implementierung) wird die gleiche Person fur die
entsprechenden Konzepte innerhalb dieser Aktivitdten verantwortlich sein.
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14.6. Workflow

Bisher haben wir uns erst mit den statischen Beschreibungen der Analyse beschéftigt. Jetzt
wollen wir uns mit der Dynamik, den Ablaufen befassen.

Betelligte 1. Aktivitat 2. Aktivitat 3. Aktivitat 4. Aktivitat
Architekt Architektur

Anayse
Use Case Anayse der Use
Engineer Cases
Komponenten Analyse der Analyse der
Engineer Klassen Packages

Das Analyse Modell wird zuerst vom Architekten skizziert, in dem er die wesentlichen
Analyse Packages identifiziert oder versucht zu identifizieren, zudem die wichtigsten
Entitéten Klassen und allgemeine Anforderungen. Dann versucht der Use Case Engineer Use
Cases umzusetzen, also mit Hilfe der beteiligten Anayse Klassen und dem entsprechenden
Verhalten zu formalisieren. Die Anforderungen der Analyse Klassen (Methoden und
Datenfelder, soweit bereits formulierbar) werden vom Komponenten Engineer (oder dem DB
Designer) zusammen getragen, formalisiert und entsprechende K ooperationen,
Verantwortungen den Klassen, bzw. zwischen den Klassen zugeteilt bzw. definiert.

In dieser Phase muss der Architekt versuchen iterativ sein Modell zu verbessern und zu einem

Architekt Architektur Analyse

PR

Use Case Engineer

X

Component
Engineer

Analysiere einen Use Case

\
O

Analysiere eine Klasse

N

Analyse eines Packages

stabilen Modell zu gelangen. Das Gleiche gilt fir die Packages oder Komponenten, die am
Anfang vage definiert sind und dann konkretisiert werden muissen.
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14.6.1.

Aktivitat : Architektur Analyse

Das Ziel der Architektur Analyseist es das Analyse Modell (Klassen, Packages) und die (erst
grobe) Architektur beschreibung zu erstellen.

Schematisch:

Input Aktivitét und Akteur Ergebnisse / Output

Use Case Modell Architekt Analyse Package(s)
[Gobmodell]

Zusatzliche Anforderungen

Business Modell / Architektur Analyse Analyse Klassen

Referenzmodell

[Grobmodell]

Architekturbeschreibung aus
Sicht der Use Cases

Architektur Beschreibung
(aus Sicht der Analyse)

In Rose finden Sie ein Architektur Template (zum Beispiel C:\Programme\Rational\Rational
Unified Process 5.1\wordtmpl\templates\a and_d\softwar ear chitectur edocument.doc)

]

Use Case Model

Business Modell (oder
Referenzmodell)

Architektur
Beschreibung
(aus Sicht der
Use Cases)
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14.6.1.1. ldentifikation der Analyse Packages
Mit Hilfe von Analyse Packages wird das Analyse Modell in Uberschaubare Telle zerlegt.

Wie kommt man zu diesen Packages? Top Down auf Grund von Architektur Patterns oder
anderer globaler Betrachtungen (Standard Software, funktionalen Blocken, Middleware, ...);
Bottom Up durch Anayse der Analyse Klassen und Verdichtung, Abstraktion.

Dawir die funktionalen Anforderungen mit Hilfe von Use Cases erfassen, besteht der direkte
Weg der Analyse darin, zu versuchen, mehrere Use Cases zu einem Package zusammen zu
fassen, entweder die Use Cases als Ganzes, oder aber viel wahrscheinlicher, durch
Zusammenfassung von Services, auf denen die Use Cases aufbauen, aus denen die Use Cases
bestehen:
Use Cases, die einen bestimmten Geschéftsprozess unterstiitzen, werden zusammen
gefasst.
Use Cases, die einen bestimmten Actor betreffen, werden gruppiert und nach Méglichkeit
zusammen gefasst.
Use Cases, die auf Grund von "Generalisierung” und "Erweiterung" zusammen gehoren,
also kohérent sind, im Sinne : die Use Cases spezialisieren sich gegenseitig oder erweitern
sich gegenseitig.

Durch solche Zusammenfassungen erreichen wir eine erhdhte Anderungsfreundlichkeit: da
die Use Cases zusammen hangen, wirken sich Anderungen und Erweiterungen in der Regel
auf alle beteiligten Use Cases aus.

Allerdings werden diese Zusammenfassungen bei einer genaueren Analyse oft wieder
aufgebrochen. Use Cases nutzen in der Regel Klassen aus verschiedenen Packages. Es zeigt
sich im Verlaufe der Analyse und spezieller noch im Design, dass andere Zerlegungskriterien
fUr eine Implementierung gunstiger sein konnen. Trotzdem ist die Definition der Analyse
Packages wesentlich, da aus Benutzersicht diese Zerlegung primér von Interesse ist und nicht
eine auf der Technologie basierende Zerlegung.
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| dentifikation eines Analyse Packages
Das System habe folgende Use Cases:

1. Rechnung bezahlen

2. Mahnung versenden

3. Rechnung stellen

Alle Use Cases gehoren zum gleichen Business Prozess : Verkauf (von der Bestellung bis zur
Warenlieferung).

Wir konnten also EIN Analyse Package definieren.

Das Projektteam beschliesst einen anderen Weg zu gehen:

= Das System soll auch anderen Firmen angeboten werden (Mandanten)

= Diese Firmen setzen jeweils nicht das gesamte System, sondern nur Teile davon ein.
Einige Firmen verwenden nur den Einkausfteil der Applikation
Einige Firmen verwenden nur den Verkaufsteil der Applikation
Einige Firmen verwenden sowohl Einkauf a's auch Verkauf

Die Firma beschliesst deswegen, zwei Packages zu definieren und separat zu bearbeiten:
Ein Einkaus-System zur Bearbeitung von (eingehenden) Rechnungen
Ein Verkaufs-System zur Bearbeitung von (ausgehenden) Rechnungen

C >

Rechnung bezahlen
Rechnung erstellen Manhnung versenden

<<trac:€%> V 4

<<trace fétrace
Einkauf
Analyse Rechnungsverwaltung Analyse Verkauf
Package Package Rechnungsverwaltung
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14.6.1.1.1. Behandlung von Gemeinsamkeiten von Analyse Packages
In vielen Falen wird man in der Analyse feststellen, dass bestimmte Gemeinsamkeiten in den
Packages bestehen. Zumindest auf Analyse Klassen Ebene wird es grossere Uberlappungen
geben, hoffentlich!

Eine Variante, mit solchen Klassen umzugehen, besteht darin, diese in separate Packages zu
stecken, also zu isolieren, da dadurch eine gemeinsame Nutzung erleichtert wird.

Solche Klassen, die gemeinsam genutzt werden, sind in der Regel fir Entitdten Klassen. Sie
koénnen in der Regel auf "Business Entitdten Klassen", also Entitéten der realen Welt, zurtick
verfolgt werden.

Von daher lohnt es sich, im Hinblick auf eine effiziente Implementierung und Wartbarkeit der
Applikation, die Anwendungs-Doméane genau zu analysieren.

| dentifikation genereller Analyse Packages
Das System habe folgende Use Cases:

4. Rechnung bezahlen

5. Mahnung versenden

6. Rechnung stellen

Als Actors wurden identifiziert
Bankkunden (Kunden, die ausschliesslich tber die Bank Geschéfte abwickeln), mit einem
Bankkonto
Normale Kunden, mit einem Kundenkonto

Es zeigt sich, dass die Verwaltung der Bankkunden und der normalen Kunden vollig analog
erfolgen kann.

Auf der andern Seite erkannte das Projektteam, dass die Bankkontoverwaltung auch in andern
Teilsystemen genutzt werden kann.

Das Projektteam beschliesst folgenden Weg zu gehen:
Eswird ein Kontomanagement-Package fur Privatkunden erstellt
Zusatzlich wird ein Bankkunden Kontomanagement Package erstellt

Vergleichen Sie das folgende Diagramm mit dem obigen:

Oben haben wir die Packages mit den Use Cases verbunden
Hier leiten wir aus den Packages auf Grund der Anwendungs-Domane Entitéten Analyse
Klassen her.
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Ausder
Doménen
Analyse

Konto A Bankkonto
<<trace>> <<trace>>
Kontoverwaltung Bank Kunden Analyse
Verwaltung Packages

Die beiden Packages werden viele Klassen gemeinsam nutzen. Das Projektteam muss also im
Folgenden versuchen, diese Gemeinsamkeiten heraus zu arbeiten, um moglichst
wiederverwendbaren Code zu finden.
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14.6.1.1.2. Identifikation von Service Packages

Service Packages wird man in der Regel zu einem spaten Zeitpunkt in der Analyse
identifizieren, dann wenn man Gemeinsamkeiten erkennen kann.

Bekanntlich mussen alle Analyse Klassen eines Service Packages zum selben Service
gehoren, geméass Definition eines Service Packages.

Folgendes Vorgehen hat sich als brauchbaren Weg zur Identifikation der Service Packages
erwiesen:
1. Definierefur jeden Service ein unabhangiges Package, als Ausgangspunkt
2. ldentifiziere alle Service Packages, welche optionalen Charakter haben. Diese kdnnen
eventuell in andere Service Packages verschoben werden.
Das wichtigste Kriterium ist Kohéarenz und Kohéasion : pro Service Package darf nur EIN
Dienst realisiert werden, um die Anderungsfreundlichkeit zu erhalten, oder einzubauen.
Suche Service Packages, die voneinander abhangen.
Beispidl:
Wenn Klasse A eliminiert wird, dann brauchen wir Klasse B auch nicht : Klasse B
héngt von Klasse A ab

Wenn wir Klasse B @ndern, dann miissen wir auch Klasse A dndern: wie oben

I dentifikation von Service Packages, welche funktional zusammen gehérige
Klassen zusammen fassen.
Wir gehen vom selben Business Case aus wie oben.

Es zeigt sich, dass die Verwaltung der Bankkunden und der normalen Kunden vdllig analog
erfolgen kann.

Auf der andern Seite erkannte das Projektteam, dass die Bankkontoverwaltung auch in andern
Tellsystemen genutzt werden kann.

Fir das Package "K ontomanagement” wird eine Detailanalyse durch gefiihrt mit folgenden
Ergebnis:
Die Kontoverwaltung besteht eigentlich aus zwei potentiellen Packages.

Einem Konto Anteil

Einem Risiko Management Antell
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Das Projektteam zerlegt deswegen das K ontomanagement Package wie folgt:

Kontoverwaltung

<<service package>> S lns _package>>
Konten Risiken

onto \ ; ; @
Risiko Risiko Abschatzung
Uberweisungen

Konto History

14.6.1.1.3. Definition von Analyse Packages Abhangigkeiten
Damit die Koharenz und Kohésion der Packages optimiert werden kann, missen die
Abhéngigkeiten der Analyse Klassen aufgezeigt werden. Das Ziel ist es, moglichst in sich
abgeschl ossene Packages zu finden, also mit moglichst nur internen engen Kopplungen.

Diese Analyse wird in der Regel durch ein schichtenweises Vorgehen erleichtert:
Die Applikation wird mit Hilfe des Layer Architektur Patterns in mehrere logisch sinnvolle
Ebenen zerlegt. Kohé&sion und Kopplung wird auf jeder Ebene separat untersucht.

Typischerweise orientiert sich ein Ebenen Modell mindestens an den drei Layern :
Benutzerebene
Middleware/ Support Ebene
Systemebene

Je nach Applikation (vergl. 1ISO OSI Modell) sind weitere Layer zwingend.

Abhangigkeit der Analyse Packages und Ebenen
Wir gehen vom selben Business Case aus wie oben.

Das Projektteam identifiziert im Paket Kontomanagement einige Klassen, wie zum Beispiel
das Konto Management, Klassen aus anderen Paketen benutzt.
Beispidl:
Die Kontoklasse wird auch von der Rechnungsverwaltung und der Verkaufsverwaltung
benutzt
Das Projektteam definiert deswegen zwei Ebenen:
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1. Applikatorische Ebene mit spezifischen Auspragungen
2. Applikatorische Ebene mit genereller Auspragung

Das resultierende Paket-Diagramm sieht wie folgt aus:

Einkauf Verkauf
Rechnungsverwaltun erkau
Rechnungsverwaltung
Applikationsspezifische
Ebene
Applikationsiibergreifende
Ebene
Kontoverwaltung

Diese Ebenen sind erst vorlaufig und werden im Laufe des Designs und der Implementation
weiter verfeinert.

14.6.1.2. ldentifikation von Entitaten Klassen
Der besser Ubersicht halber sollte man sich bei der Identifikation der Entitaten Klassen auf
Kernentitdten im Sinne der Datenbanktheorie beschranken (siehe Datenbank Theorie, Details
mit vielen Beispielen sind im Buch von Max Vetter zu finden).

Dadurch wird das gesamte Modell Uberschaubar gehalten. Oft muss man dafUr iterativ
vorgehen: zuerst werden zu viele Entitéten (Entitdten Klassen) gefunden; diese missen
anschliessend sinnvoll zusammen gefasst werden, in der Regel durch Abstraktion.

Im Rahmen des Designs und der Implementierung muss man dann wieder auf die Details
zuriick kommen; im Rahmen der Analyse bereits bei der Umsetzungung der Use Cases, aus
der in der Regel die meisten Details erkennbar werden (mtssen).

Die Aggregation und Assoziation der Klassen aus dem Doménen Modell (Referenzmodell,
Kernentitéten Modell, ...) dient als Richtschnur bei der Definition der Assoziationen und
Aggregationen der Analyse Klassen (und spéter der Design und der Implementierungs
Klassen).
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Abhangigkeit der Analyse Packages und Ebenen
Wir gehen vom selben Business Case aus wie oben.

Aus dem Anwendungsgebiet ergibt sich, dass das Konto sicher eine der Entitéten ist, diealle
Analyse und Design Aktivitaten (Vereinfachungen, Abstraktionen, Verdichtungen,
Verallgemeinerungen, ....) Uberleben wird.

Einige der Attribute ergeben sich auch recht natdrlich:
Kontostand
Datum der letzten Transaktion
Waéhrung
Konto-Nummer

Auch die Beziehung zwischen Kunde und Konto wird alle weiteren Aktivitéten Gberleben, da
sie sich direkt aus der Realitatsbeobachtung ergibt und das Informationssystem diese spiegeln
MUSS.

14.6.1.3. Identifikation von allgemeinen speziellen Anforderungen

Spezielle Anforderungen sind Anforderungen, dieim Laufe der Analyse deutlich werden, wie
zum Beispid:
- Persistenz : die dauerhafte Speicherung eines Zustandes/ von Daten (Zustand =

Wertebelegung der Attribute eines Objektes)

Applikationsverteilung und Concurrency

Security Features

Fehler Toleranz, Ausfallsicherheit

Transaktionsmanagement

Der Architekt muss diese Anforderungen moglichst vollsténdig erfassen, da sie bei der
Realisierung zwingend berticksichtigt werden miissen, oft aber beim Modellieren eher stérend
die Modelle Giberladen wiirden.

Spezielle Anforderungen ergeben sich oft aus der Use Case Analyse, sofern die Use Cases
umfassend erfasst wurden und vollstandig beschrieben sind.

Identifikation der Schltisselmerkmale einer speziellen Anforderung
Fir die Persistenz ergeben sich typischerweise folgende Anforderungen:

Grosse: wie umfangreich sind die Objekte, die gespeichert werden sollen
Volumen : wie viele Objekte / Daten werden gespeichert werden missen

Persistenz Periode : das Zeitintervall, wahrend dem ein Objekt typischerwel se persistent
gehalten werden muss

Mutationsintervall : Haufigkeit der Verénderung der Objekte

Zuverlassigkeit : wie sicher soll ein Objekt gespeichert werden? was soll fir den Fall
eines Crashes vorgesehen werden?
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14.6.2. Aktivitat : Analyse der Use Cases

] T

Use Case Modell N /

v
% Use Case Realisierung - Analyse
zusatzliche
Anforderungen g Use Case Engineer

Business Modell oder AA
Domanen Modell | . l...p

~

- Analysiere einen Use Case

Architekturbeschreibung ‘
(aus Sicht des Analyse
Modells) '

Analyse Klassen (Skizze)

Die Use Cases miissen anaysiert werden, um:
Die Analyse Klassen zu finden, mit deren Hilfe (bzw. deren Objekte) die Use Cases als
Abléufe dargestellt werden kénnen
Das Verhalte, welchesim Use Case beschrieben wurde, auf die Objekte zu verteilen und
deren Wechselwirkung aufzuzeigen
Spezielle Anforderungen, die sich nicht sinnvoll in Form von Objekten und / oder Klassen
ausdriicken lassen, fest zu halten

An Stelle von Use Case Analyse wird in der Fachliteratur auch der Begriff "Use Case
Verfeinerung" verwendet.:

Wir verfeinern den Use Case als eine Kollaboration, eéin Zusammenarbeiten, von Analyse
Klassen.

14.6.2.1. ldentifikation von Analyse Klassen

Die ldentifikation der Analyse Klassen, aseiner der Schritteim Workflow "Analyse" dient
dazu, die Entitéten, Kontroll und Boundary Klassen zu finden, um dann den Use Case
realisieren zu kénnen:

Im Sinne der CRC Methode:
1. C: Class/ Namensgebung fur die Klasse
2. R: Responsibility / wozu dient die Klasse
3. C: Collaboration / Beziehungen der Klasse zu anderen Klassen

Finden der Attribute
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Die Use Cases werden in der urspriinglichen Form oft zu ungenau erfasst (Requirements sind
oft auch nicht im Detail bekannt : es kann sein, dass der Benutzer gar nicht Uber die
Moglichkeiten der Technologie informiert ist).

Die Struktur des Systems selber ist in der Beschreibung des Use Cases vollig nebensachlich,
dadie Beschreibung stur aus Sicht des Anwenders geschieht.

Die Verfeinerung muss nun die nétigen Details liefern.

Allgemein hat sich folgendes Vorgehen im Sinne einer generellen V orgehenswei se bewahrt:
Identifiziere die Entitéten Klassen, indem die Use Cases analysiert werden. Zusétzlich
sollte ein Doménen-Modell, falls vorhanden (in Form eines Referenzmodells, in Form
eines Industriestandards, in Form von Empfehlungen), beigezogen werden..
Hauptproblem:
was kann als Entitét, was als Attribut, was als Kontroll Klasse, was als Systemgrenz
Klasse verwendet werden?

Es gibt in der Regel mehrere Losungen; man kann unterschiedliche Modelle eines
bestimmten Systems erstellen, je nach Gesichtspunkt, je nach der Wichtigkeit einzelner
Kenngrossen (Entitaten bzw. Attribute).

Pro Actor muss eine Systemgrenzklasse definiert werden, die Schnittstelle mit der es der
Actor, der Nutzer unseres Systems zu tun haben wird : das User Interface.

Diese Klasse sollte nach Méglichkeit :

wiederverwendbar sein

gemass internen oder generellen Standards erstellt werden (GUI Guidelines)

die Firmenstandards berticksichtigen (diese sind oft wesentlich detaillierter alsdie
allgemeinen GUI Richtlinien der Hersteller [Microsoft, Motif und ghnliches]).

Zum Tell lassen sich solche Boundary Classes aus weiteren Bauteilen zusammen setzen
(Framesets im Web, Widget Libraries,...).

Pro Entitéten Klasse sollte eine Systemgrenzklasse gesucht werden:

wir wollen jairgendwie die Klasse nutzen konnen!

Diese Grundklassen (Boundary Classes) missen weiter verfeinert und detailliert werden,
dienen aber as sinnvoller Ausgangspunkt fur eine detaillierte Beschreibung der System
Schnittstelle.

Pro Actor sollte eine zentrale Schnittstellen Klasse definiert werden:

die direkt vom Benutzer, dem Actor, eingesetzte Schnittstelle als Kommunikations
Schnittstelle.

System Actors (Sensoren, andere Applikationen, Terminals, Alarm Einrichtungen,...)
werden gleich wie die "menschlichen" Actors behandelt.

Falls die Kommunikation auf mehreren Ebenen erfolgt (Beipiel ISO OSI Modell), dann
muss pro Ebene elne Schnittstellen Klasse definiert werden, sofern die Kommunikation
auf mehreren Ebenen mdéglich sein soll.

|dentifiziere eine Kontrollklasse, die den Ablauf des Use Cases regelt. Die Kontrollklasse
muss also die Dynamik des Use Cases beschreiben und ermdglichen.

In einigen Féllen ist es vorteilhaft, das Verhalten in Schnittstellen Klassen zu kapseln, die
Kontroll Klasse wird dann Uberflissig.

In anderen Fallen kann die Kontroll Klasse so umfangreich sein, dass sie aus mehreren
Klassen zusammen gesetzt werden muss.

Die Klassen, die man im Analyse Klassenmodell bereits identifiziert hat, missen moglichst
wieder verwendet werden. Das bestérkt die Richtigkeit des Designs. Am Schluss resultiert ein
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Klassenmodell der Use Case Umsetzung, welches moglichst alle Klassen aus der Analyse
umfassen sollte. Wichtiger als Vollstandigkeit ist aber die Ubersichtlichkeit!

14.6.2.2. Beschreibung der Wechselwirkung zwischen Analyse Objekten
Sobald wir die Analyse Klassen identifiziert haben, miissen wir beschreiben, wie die Objekte
dieser Klassen miteinander wechselwirken. Dazu werden Collaboration / Kollaborations
Diagramme eingesetzt. Wir haben weiter vorne bereits ein Beispiel dafiir gesehen :
Kollaborations Diagramme beschreiben die Wechelwirkung der Objekte auf eher informelle
Art und Weise, im Gegensatz zu Sequence Diagrammen, die explizit Methoden der
teilnehmenden Objekte zeigen.

Ein Kollaborations Diagramm beschreibt den Actor, die beteiligten Analyse Klassen und
deren Wechselwirkungen.

Falls der Use Case komplex ist, dann lohnt es sich der Ubersicht halber die einzelnen Ablaufe
Separat aufzuzeichnen.

Praktisches Vorgehen zum Erstellen eines Kollaborations Diagrammes.

1. Ausgangspunkt ist der Use Case: man beginnt also beim Actor.
Der Actor sendet eine Message zum Systemgrenze-Objekt.

2. Jedes Analyse Objekt des Use Cases sollte mindestens einmal verwendet werden. Das
Kollaborations Diagramm muss also diese Analyse Objekte miteinander verbinden.
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Sofern eine Klasse nicht verwendet wird, muss untersucht werden, ob diese nicht ganz aus
dem System eliminiert werden kann.

3. Die Méeldungen / Messages, die zwischen den Objekten hin und her geschickt werden,
sind nicht identisch mit den Methoden auf Java Ebene.

Aus der Meldung sollte hervor gehen, warum dieses Objekt eingesetzt wird, nicht
technische Details. Es muss klar werden, welche Rolle das Zielobjekt im Gesamtsystem
spielt, nicht wie die Methode im Details aussieht. Die Analyse findet hier also durchaus
auf dem CRC Level statt.

4. Die Links zwischen den Objekten stellen oft Instanzen von Assoziationen zweler Klassen
dar. Diese Assoziationen sind entweder schon definiert, oder es werden spezielle
Rollenverhalten dieser Assoziationen beschrieben.

5. Die (zeitliche) Sequenz des Ablaufes ist eher nebenséchlich in folgendem Sinne:
wir wollen die Sequenzen darstellen, keine Echtzeit. Die Beziehungen der Objekte
untereinander stehen im Vordergrund.

6. Kollaborationsdiagramme mussen alle Beziehungen der Analyse Objekte untereinander
visualisieren, aber auch die Beziehung der Use Cases untereinander.

Wenn zum Beispiel Use Case B eine Spezialisierung des Use Cases A ist, dann muss dies
auch auf Stufe Collaboration Diagramm erkennbar sein.

Unter Umstanden macht es Sinn, Kollaborationsdiagramme durch Text zu ergénzen, speziell
bei komplexen Diagrammen. Diese Texte sollten nach Mdglichkeit direkt im Diagramm
eingetragen werden, nicht separiert in einem speziellen Dokument.

14.6.2.3. Festhalten spezieller Anforderungen
In Textform werden allféllige spezielle Anforderungen erfasst und in sinnvollem Detail
festgehalten.

Spezielle Anforder ungen einer Use Case Umsetzung

Fir das Kontenverwaltungsystem gelten folgende speziellen Anforderungen:
Die Rechnungsklasse muss persistent sein
die Auftragsabwicklungsklasse mussin der Lage sein, bis zu 10'000 Transaktionen pro
Stunde abwickeln zu kénnen.
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14.6.3. Aktivitat :Analyse einer Klasse

Die Aktivitét lasst sich wie folgt symbolisch festhalten:

- R
/ N
N /"..:-"
~ .,

Use Case Realisierung - Ahé-l.yse
Component
Engineer

4 Analyse Klasse
Q > (vollstandig)

Analysiere eine Klasse
Analyse Klassen (Skizze)

Der Ablauf besteht aus folgenden Schritten:

1.

4,
S.

|dentifikation der Zusténdigkeiten der Analyse Klasse, basierend auf der Funktion / Rolle,
diesiein der Use Case Umsetzung spielt.

2. Festhalten der Attribute der Analyse Klasse
3.

Festhalten der Beziehungen zwischen den Analyse Klassen : Assoziationen und
Aggregationen

Falls moglich und nétig : Identifikation moglicher Generalisierungen

Festhalten spezieller Anforderungen betreffend der Realisierung der Analyse Klasse

14.6.3.1. Festhalten der Zustandigkeiten / Responsibilities

Die Zustandigkeiten einer Klasse lassen sich dadurch ermitteln, indem man sich ansieht,
welche Rolle diese Klasse in allen Use Cases spielt.

Durch die Analyse der Ablaufe und Interaktionen der Klassen, wird ersichtlich, welche
Methoden von einer bestimmten Klasse erwartet werden. Dazu muss auch die Beschreibung
der speziellen Anforderungen heran gezogen werden, da diese bei der Realisierung, der
Implementierung kritisch werden.
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Klassenrollen
Rechnungsobjekte werden im Use Case "Rechnungserstellung” erstellt.

Der Verkaufer fuhrt diesen Use Case aus, um den Kéufer anzuweisen, die Bestellung zu
bezahlen (der Use Cas zur Erstellung der Bestellung kann zum Beispiel "Warenbestellung"
oder "Servicebestellung” sein.

Im Verlaufe dieses Use Cases (Rechnungsstellung) muss die Rechnung zum Ké&ufer gelangen.
Der Kéaufer muss die Rechnung anschliessend bezahlen.

Die Bezahlung wird im Use Case "Rechnung begleichen" beschrieben. Dort wird mit Hilfe
eines Schedulers eine Uberweisung ausgel 6st. Dadurch wird die Rechnung bezahlt und das
Rechnungsobjekt geschlossen.

Das selbe Objekt muss somit am Use Case "Rechnungserstellung” und
"Rechnungbegleichung” teilnehmen.

Die Zusténdigkeiten der Klassen lassen sich ghnlich bestimmen:

Eine mogliche einfache Methode besteht darin, die Zustéandigkeiten aus den Rollen
herzuleiten. Unter Umstanden miissen dabei bestimmte bereits bestehende Zustandigkeiten
erganzt, Uberschrieben oder modifiziert werden.

Klassen Zustandigkeiten
Der Uberweisungsscheduler ist fur folgende Aktivitaten zustandig:
Kreiere eine Zahlungsaufforderung
Verfolge die Zahlungen, die vorgesehen sind, und sende eine Mitteilung, sobald die
Uberweisung aktiviert / durch gefthrt wurde.
Initialisiere den Geldtransfer zum vorgesehenen Zeitpunkt
Sende eine Mitteilung, falls eine Zahlung ausgeftihrt wurde oder fallig ist.

14.6.3.2. ldentifikation der Attribute
Ein Attribut spezifiziert eine Eigenschaft einer Analyse Klasse. Oft wird ein Attribut durch
die Zustandigkeiten der Klasse vorgegeben oder deutlich gemacht.

Die Hinweise helfen die Attribute sinnvoll zu dfefinieren:

1. Attribute sind Nomen, Dingworter

2. Der Attributtyp darf nicht durch die Implementation mit Hilfe eines bestimmten
Datenbanksystems oder sonst was vorgegeben werden:
es genligt zu fixieren, dass der Kontostand zur Entitét Konto gehort. Es muss spezifiziert
werden, dass der Kontostand vom Typ Integer ist.

3. Die Anzahl Attributtypen sollte moglichst gering gehalten werden.

4. Falsein Attribut von mehreren Klassen benétigt wird, dann spricht vieles dafir, dass
dieses "Attribut" verselbstandigt werden sollte.

5. Fallseine Klasse zu kompliziert wird, weil sie zu viele Attribute umfasst, dann muss man
sich tberlegen, ob es nicht sinnvoll und praxisnaher wére, die Klasse in mehrere Klassen
zu unterteilen.

6. Attribute einer Entitéten Klasse sind in der Regel leicht zu finden. In der Regel ergeben
sich diese aus dem Anwendungsfall (Use Case)

7. Attribute einer Boundary Class sind héaufig Datenelemente, die vom Benutzer manipuliert
werden konnen.

Kapitel 14 ROP Analyse .doc 39/ 49
© J.M.Joller



SOFTWARE ENGINEERING

8. Control Klassen haben selten Attribute : ihre Hauptfunktion ist die Ablaufkontrolle.
Typische Attribute einer Kontrollklasse dienen der Speicherung von Zwischenwerten.

9. Unter Umstédnden kann man eine formale Definition von Attributen in der Analyse durch
eine einfache Beschreibung der Funktion der Klasse ersetzen.

10. Klassendiagramme lassen sich in fast jedem Tool in unterschiedlichem Detail darstellen:
mit allen Attributen
mit physikalischen Darstellungen der Attribute
ohne Attribute, zur Erreichung einer Gbersichtlicheren Darstellung.

14.6.3.3. ldentifikation von Assoziationen und Aggregationen
Analyse Objekte arbeiten zusammen, indem sie Meldungen austauschen. Im
Kollaborationsdiagramm wird dies durch Verbindungen der Klassen bzw. der Objekte
dargestellt.

Wie bereits erwdhnt sind diese Verbindungen im Kollaborationsdiagramm oft Instanzen einer
Aggregation oder Assoziation der Klassen.

Der Komponenten Designer muss daher diese Kollaborationsdiagramme im Detall
untersuchen.

Klassen sollten so selbstandig wie moglich sein, aso moglichst wenige Assoziationen und
Assoziationen umfassen (wegen Wartbarkeit, Fehlerfortpflanzung, Erweiterbarkeit, ...).

Die volle Ausgestaltung der Assoziationen und Aggregationen erfolgt erst im Design, dh.
einfach vor der Implementierung.

Der Komponenten Engineer muss auch die Méachtigkeiten der Beziehungen analysieren.
Daher kann die Funktion "Komponenteningenieur" und "Datenbankdesigner" auch zusammen
gelegt werden. Die Aktivitdten sind 8hnlich, konzeptionell etwa auf dem gleichen Level.

Eine Assoziation zwischen Analyse Klassen
Eine Rechnung wird jewells fir mindestens eine Bestellung erstellt: "1..*" (mindestens eine)
Eine Lieferung umfasst jeweils eine oder mehrere Bestellungen : wieder 1..*. Visualisierung:

Assoziation ﬁ

Rechnung Bestellung

0.1 1.

eine Rechnung
umfasst eine
oder mehrere
Bestellungen

eine Bestellung
I6st keine oder
eine Rechnung
aus

Das gleiche Diagramm aber mit Icons/ Stereotypen:
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Assoziation ﬁ
; ;0..1 1..*; ;

/ Bestellung
Rechnung

eine Bestellung eine Rechnung
I6st keine oder umfasst eine
eine Rechnung oder mehrere
aus Bestellungen

14.6.3.4. ldentifikation von Generalisierungen

In der Analyse muss alles daran gesetzt werden, zu Generalisierungen zu gelangen. Dadurch
werden die Modelle tberschaubar und die Implementierung einfacher.

Ein Beispiel aus einem Grosspr oj ekt
Die Firma beschliesst ein Client Server Paket zu entwickeln. Je ein Team befasst sich mit den
Geschéftsprozessen :

Offertwesen,

Auftrag erfassen,

Ware liefern

Nach der Implementierung wird in einem Review des Datenmodel s festgestellt, dass viele
Funktionen mehrfach entwickelt wurden.

Grund:

Es wurde nicht berticksichtigt, dass aus einer Offerte durch eine reine Statusdnderung ein
Auftrag werden kann, aus dem durch eine weitere Statusénderung ein Lieferschein wird und
schliesslich eine Rechnung.

Nach dem Review war Klar, dass das Paket mit diesen Erkenntnissen in etwa einem Viertel
der Zeit hétte entwickelt werden konnen und erst noch leichter zu erweitern und zu warten

ware.

Wie findet man mogliche Generalisierungen?
Falls Klassen dhnliche Zustandigkeiten haben, kann man versuchen die Klassen
zusammen zu fassen und zu einer abstrakteren Beschreibung gelangen.
Oft sind es alleine sprachliche Konstrukte die einem behilflich sind:
der Kunde und der Lieferant sind beides Geschéftspartner, kdnnen also auf einer hdheren
Abstraktionsebene zusammen gefasst werden.
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I dentifikation von Generalisierungen
Rechnungen und Bestellungen haben @hnliche Zustandigkeiten. Beide sind Speziafélle der

allgemeineren Klasse Geschéftsfall

Geschaftsfall

ONG

Bestellung Rechnung

Generalisierung ﬁ

Im Design und der Implementierung muss man sich genauer tberlegen, wie im Einzelnen
Verallgemeinerungen implementiert werden kdnnen. Ob allgemeine K onzepte Uberhaupt
implementierbar sind, hangt von der Programmiersprache, Datenbanken, Betriebsystemen,...
ab.

14.6.3.5. Festhalten spezieller Anforderungen
Dieser Schritt ist immer fur Félle gedacht, in denen eine Detailmodel lierung nicht angebracht
ist. Im Speziellen werden nichtfunktionale Anforderungen durch Text erfasst.

Festhalten von speziellen Anforderungen liber eine Analyse K lasse
Die Datenspeicherung fir die Rechnungsklasse kann wie folgt quantifiziert werden:
- peicherbedarf pro Objekt: 2-24 KB pro Objekt

Datenvolumen: bis 100'000 Objekte

- Mutationshaufigkeit :

1. Neue Objekte / Loschen von Objekten 1'000 pro Tag

2. Mutationen : bis zu 30 pro Stunde

3. Lesen von Objekten : mindestens ein Zugriff pro Minute
Kapitel 14 ROP Analyse .doc 42/ 49

© JM Joller



SOFTWARE ENGINEERING

14.6.4. Aktivitat : Analyse eines Packages
Zuerst die Aktivitaten in der Ubersicht:

Architektur AN

Beschreibung

x

Component
Engineer

Analyse Package
(vollsténdig)

Analyse Package (Grobmodell)

Analyse eines Packages

Das Ziel der Package Analyseist es.
Sicher zu sein, dass das Package unabhangig von anderen Packages ist
Sicher zu sein, dass das Anayse Package das, was von ihm gefordert wird, auch erfillen
kann (Anwendungsfalle)
Die Abhangigkeiten der Packages untereinander vollsténdig wieder zu geben.

Folgendes Vorgehen fhrt in der Regel zum Zidl:

1. Definiere und untersuche alle Abhangigkeiten von andern Paketen oder Abhéngigkeiten
von Klassen im Paket von Klassen in anderen Paketen.

2. Stelle sicher, dass das Paket die richtigen Klassen enthdlt. Das Paket soll so kohasiv /
zusammen hangend sein, wie nur irgend wie moglich.

3. Reduziere die Abhéngigkeit von anderen Paketen, indem Klassen probeweise von einem
ins andere Paket verschoben wird, um zu testen, ob dadurch einfachere Beziehungen
entstehen.

Kapitel 14 ROP Analyse .doc 43/ 49
© J.M.Joller




SOFTWARE ENGINEERING

Betrachten wir zur Illustration ein Beispiel aus dem Geschéftsbereich "Rechnungswesen”,
"Auftragsabwicklung”.

Paket Abhangigkeit
Gegeben ist die folgende Abhangigkeit:

Auf Grund der Anwendungsfélle ergibt sich die
@ Abhangigkeit zwischen dem Konto Objekt / der Konto
Klasse und der Rechnungsabwicklung.
Rechnungsabwicklung ] ] ) ) ) ]
Aus dieser Abhangigkeit ergibt sich Ubergeordnet eine
Dependency Abhangigkeit auf Paketebene.
/
Abhangigkeit

Die Kontrollklasse "Rechnungsabwicklung" gehért zum
Paket " Rechnungsabwicklung Verkauf".

Die Entitéten Klasse "Konto" gehort zum Paket

"Kontoverwaltung".
Konto

Somit ergibt sich folgendes (vorlaufiges) Paketdiagramm:

]

Rechnungsverwaltung Verkauf

@ Rechnungsverwaltung Verkauf

Rechnungsabwicklung

(from Rechnungsverwaltung Verkauf)

l —)

Kontoverwaltung

Kontoverwaltung

Konto

(from Kontoverwaltung)
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14.7. Zusammenfassung der Analyse

Schematisch lasst sich das Ergebnis der Analyse wie folgt zusammen fassen:

Class

.-"-. ) = °
- al B A
-

.

s

Depén@encﬁ;

Agagregation Generdlzation

Analyse Package

l=se-Case Class Collzboraion

Anayse Modell rezlization Dizgram Dizgram

Das Anayse Modell umfasst folgende Elemente:

Analyse Packages

und Service Packages und ihre Abhangigkeiten und Inhalte.

Analyse Packages fassen das Verhalten von Anwendungsfallen (Use Cases), das
Verhalten der Benutzer (Actors) und Geschaftsfalle zusammen fassen.

Service Packages fassen Service Klassen zusammen, also Bausteine, aus denen wieder
verwendbare Subsysteme aufgebaut werden.

Analyse Klassen

inkl deren Zustandigkeiten, Attribute und Beziehungen (CRC), sowie speziellen
Anforderungen.

Jede der Entitéten, Systemgranzen und Kontroll Klassen beschreibt ein bestimmtes
Verhalten des Systems. Anderungen kénnen in der Regel dadurch lokal begrenzt werden.
Eine Anderung im Bereich "User Interface” wirkt sich dadurch in der Regel nur auf
Systemgrenz-Klassen aus, kann also eingegrenzt werden.

Anderungen von persistenten Information werden in der Regel durch Entitdten Klassen
beschrieben.

Komplexe Geschéftslogiken werden in der Regel durch Kontrollklassen beschrieben.
Use Case/ Anwendungsfall Umsetzungs Analyse

Anwendungsfélle werden mit Hilfe von Kollaborationsdiagrammen analysiert.
Spezielle Anforderungen werden in Form von Text erfasst und festgehalten.
Architektur

eine vorlaufige Version der Systemarchitektur dient als Basis fir die eigentliche
Systemkonstruktion in der Design und der Implementation.
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Wie geht esweiter?

Im Design werden wir sehen wie aus den Artifakten der Analyse detailliertere Modellle

hergel eitet werden.

Konkret:
Analyse Packages

bilden die Basis fir die Packages und Subsysteme, mit deren Hilfe das System schliesslich

gebaut werden
Analyse Klassen

bilden die Basis fur die zu implementierenden Klassen. Je nach Technologie ergeben sich

Anderungen oder Erganzungen..

Speziell im Bereich der Benutzerschnittstellen werden sich gréssere Anderungen ergeben,
dabeim Implementieren in der Regel Standards berticksichtigt werden und zum Beispiel

Widgets eingesetzt werden miissen.

Organization along time
Phases
+ Core Process Workflows Inception [Elsboration]  Constuction | Trarstion
Busines=s M odeling
Requirerrents D e —
Anakisis & Design -
Organization . ]
along content [trplementation [~
R
Creploy ment
Core Supponrting Workflows
Configuration & Chanoe Mo —
FProject Manaoemeat | e e e e o] e
Erwiranmert e
T TEL; rnr_| ter. rter.| rlar.|rlzr. fer | "”‘I
featoniE A #2 # D EeH &2 Bm T EmH
¥ lterations
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14.8. Anhang : Kollaborations-Diagramme
In UML unterscheidet man zwischen:
Diagrammen fur die statische Strukturbeschreibung:
Klassendiagramme mit Klassennamen, Attributen, Methoden, Stereotypen, Méachtigkeiten,
Beziehungen (Assoziationen und Aggregationen, Verallgemeinerungen,
Impleementierungen)
Use Case Sicht
Actors, Use Cases, Beziehungen, Verallgeme nerungen
Zustandssicht
Zustandsgraphen (Ubergange, Ereignisse und Zustande)
Aktivitatensicht
Aktivitétendiagramm (Ereignisse, Zusadnde, Swimmlanes)
I neraktionssicht:
Collaborations Diagramme
Sequence Diagramme
Physische Sicht:
Komponenten, |mplementation

14.8.1. Kollaborations-Diagramme

Ein Kollaborationsdiagramm ist ein Klassendiagramm., welches die Interaktion auf der Ebene
der Rollen (Klassifikation und Assoziation) auf der Ebene der Instanzen, der Objekte.

Die folgende Skizze beschreibt die Kollaboration auf der Stufe der Objekte, der
Verbindungen (Links) und Stimuli

redisplay()} —m- window .
:Controller Aindow

«parameterswindow

* 1: displayPositions{window}) T 1.1.3.1: add(set)

wire contents [new)

i «local»ling
A%i=1..n]: drawS: tii ire: Wi L
‘1 1[i:=1...n]: drawSegment(i)¢ welWire  [777 create(ro.r1) iLine {new)

«gelf

: —11.1.3: display(window) —=
L] L]

*1.1.15.: 10 := position) * 1.1.1b: r1:=position()

left: Bead right: Bead

Figure 3-38 Collaboration Diagram al instance level, presenting Objects, Links, and Stimuli
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Daneben gibt es eine leicht unterschiedliche Darstellung der Kollaborationsdiagramme auf
der Stufe der Spezifikation. Hier werden die Rollen in den Vordergrund gestellt.

Beide Figuren stammen aus dem Reference Manual (PDF bei WWW.OMG.ORG):

tutor 1 student *
!/ Teacher : Person { Student : Person
faculty member * lecturer 1 participant *
Faculty Course
faculty 1 course * course ”
Figure 3-39  Collaboration Diagram al specification level. presenting Classifier Roles and
Association Roles.

Der wesentliche Unterschied zwischen Sequenzdiagrammen und Kollaborationsdiagrammen
besteht in der Beriicksichtigung der Zeit in den Sequenzdiagrammen. In den
Kollaborationsdiagrammen wird die Reihenfolge durch die Nummerierung deutlich gemacht.
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