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Überblick

• SCORES: Systematic Coupling of Requirements Specifications

• Motivation

• Aktivitätsdiagramm
• Stereotype, Constraints, Metamodel

• Beispiel

• Klassendiagramm

• Validierung

• Offene Fragen
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1. Softwaretechnik

• Wichtiges Problem
• Komplexitätsbeherrschung

• Lösung
• Abstraktion

• Zerlegung

➭ Modellierung

Anforderungsermittlung

Entwurf

Implementation

Integration

Test

Aufgabe
Entwicklung von Software hoher Qualität in einem

vorgegebenen Zeit- und Kostenrahmen
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2. Anforderungsermittlung

• Ziel: Vollständige, korrekte, verständliche und
 verfolgbare Anforderungsspezifikation

• Fachliche und formale Vollständigkeit und Korrektheit

• Verständlich für alle Parteien

• Verfolgbar zu den Quellen und zur Implementation

• Tätigkeiten
• Extraktion der wesentlichen Konzepte des Problembereichs
• Konkretisieren und Aushandeln der Produktanforderungen
• Implementations-unabhängige Spezifikation der

Produktanforderungen

➪ Präzise Beschreibung was zu leisten ist, nicht wie!
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Bedeutung der
Anforderungsspezifikation

• Bestandteil des Vertrags zwischen Auftraggeber
und Softwareentwickler

• Basis für den weiteren
Entwicklungsprozeß

Analyse

Entwurf

Implementation

Integration

Test

Fehler in der Anforderungs-
spezifikation verursachen hohe
Kosten, da oft spät erkannt (Abnahmetest...)
Qualitätssicherung in der Analyse ist wichtig und effektiv
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UML in der
Anforderungsermittlung

• Funktionalität: Anwendungsfälle
• Akteure, Aufgaben, Ausführung (Ablaufskizzen)

• Struktur („Daten“): Klassenmodelle
• Klassen, Attribute, Operationen, Beziehungen

• Verhalten: Interaktionsdiagramme
• Externe Interaktionen: Abläufe von Anwendungsfällen (Szenarien)

• Interne Interaktionen: Abläufe von Operationen

➩ Multi-Modellproblem
• Qualitätssicherung für die Anforderungsspezifikation?

• Test gegen die Anforderungsspezifikation?
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Anwendungsfälle & Klassen?

Bankautomat

AdministrationGeld Abheben

Geld Einzahlen
Geld Transferieren

Bankkunde

Bediener

Zentralrechner

«include»

Anmelden«include»
«include»

USE CASE Anmelden
 Aktoren:  Bankkunde, ...
 Vorbedingung: Automat bereit, ...
 Normaler Ablauf:
  Der Bankkunde gibt die Karte ...
 Alternative Abläufe:
  Unlesbare Karte: ...
  Unzulässige Karte: ...
  Falsche PIN: ...
  Unzulässige Transaktion: ...
  Abbruch: ...
 Nachbedingung: ...
ENDE Geld Abheben

USE CASE Kontostand Erfragen
 Aktoren:  Bankkunde, ...
 Vorbedingung: Automat bereit, ...
 Normaler Ablauf:
  Der Bankkunde gibt die Karte ...
 Alternative Abläufe:
  Unlesbare Karte: ...
  Unzulässige Karte: ...
  Falsche PIN: ...
  Unzulässige Transaktion: ...
  Abbruch: ...
 Nachbedingung: ...
ENDE Geld Abheben

USE CASE Geld Abheben
 Aktoren:  Bankkunde, ...
 Vorbedingung: Kartenleser bereit, ...
 Normaler Ablauf:
  Der Bankkunde gibt die Karte ...
 Alternative Abläufe:
  Karte  unlesbar:...
  Karte unzulässig  : ...
  PIN falsch : ...
  Transaktion unzulässig : ...
  Abbruch : ...
 Nachbedingung: ...
ENDE Geld Abheben

Karte

Kontonummer
IdentCode
BLZ
. . .

pruefePIN
. . .

Kartenleser

Zustand
. . .

leseDaten
schreibeDaten
. . .

Transaktion

Zustand
Start
Ende
. . .

commit
end
pruefePIN
. . .

Konto

Kontonummer
BLZ
Zustand
. . .

eroeffne
schliesse
. . .

Belegdrucker

. . .

druckeZeile
. . .

Bedienpult

. . .

leseAuswahl
lesePIN
. . .

Auszahlung

. . .

pruefe
. . .

Einzahlung

. . .

pruefe
. . .

Geldeingabe

. . .

. . .

Überweisung

. . .

pruefe
. . .

Geldausgabe

Betrag
. . .

kannAusgeben
gibAus
. . .

Bargeld

. . .

. . .

ZentralrechnerSchnittstelle

Zustand
. . .

gibKonto
pruefePIN
. . .
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SCORES: Aktivitätsdiagramm

• Idee: Aufgabenmodellierung mit Aktivitätsdiagrammen

• Jede Aktion beinhaltet
• Vor- und Nachbedingung

• Beschreibung der (Teil-)Aufgabe

• Ggf. Verbindung zu partizipierenden Akteuren

• Drei Stereotypen für Aktionen:
• Kontextaktion (ActionState )

• Tätigkeit, von Aktoren zum Erfüllen der (Teil-)Aufgabe ausgeführt

• Interaktion (ActionState/CallState )
• von der Anwendung bearbeitet bzw. unterstützt

• Makroaktion (SubmachineState )
• „Aufruf“ eines (Sub-)Anwendungsfalls, Redundanzvermeidung

Auswahl
Anfordern
Auswahl

Anfordern

AnmeldenAnmelden

Geld
Entnehmen

Geld
Entnehmen
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ATM-Beispiel: Geld abheben

Zentralrechner

Geld Abheben

«refine»

Ablauf „Geld Abheben“

Karte
Einziehen

Karte
Entnehmen

Auswahl
Anfordern

Betrag
Anfordern

Betrag
Prüfen

Karte
Aktualisieren

Karte
Anbieten

Zentralrechner

Geld
Anbieten

Geld
Entnehmen

Anmelden

Bankkunde

Bankkunde

«instanceOf»

Szenario „Abheben OK“ 

Bankautomat
Bankkunde Zentralrechner

Auswahl Anfordern

Betrag Prüfen
Betrag Anfordern

Karte Aktualisieren

Karte Anbieten

Geld Anbieten

Karte Entnehmen

Anmelden

Geld Entnehmen
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Activitygraph UML Metamodell

ActionState
isDynamic : Boolean
dynamicArguments : ArgListsExpression

SimpleState
(from State Machines)

SubactivityState
isDynamic : Boolean
dynamicArguments : ArgListsExpression

SubmachineState
(from State Machines)

CompositeState
isConcurent : Boolean

CallState

State
(from State Machines)

Parameter
(from Core)

ObjectFlowState
isSynch : Boolean

+parameter *

+state *

*

*

«MakroAktion»

«KontextAktion»

«Interaktion»

«AktorInAktion»

Auswahl
Anfordern
Auswahl

Anfordern

AnmeldenAnmelden

Geld
Entnehmen

Geld
Entnehmen
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SCORES: Klassenmodell

• Idee: Kopplung von Anwendungsfällen bzw. 
  Aktivitätsdiagrammen und dem Klassenmodell

➩ Klassenbereich eines Anwendungsfalls (bzw. einer Aktion)
• Klassen, deren Instanzen von der (Teil-) Aufgabe betroffen sind,

d.h., erzeugt, selektiert, modifiziert oder zerstört werden

➩ Wurzeloperation
• Für die Abbildung der Aufgabe einer Interaktion im  Klassenmodell

verantwortliche Operation

➩ Wurzelklasse
• Die Wurzeloperation definierende Klasse
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Zentralrechner

Bankkunde

Karte
Lesen

Karte
Prüfen

PIN
Anfordern

PIN
Prüfen

Karte
Aktualisieren

Karte
Anbieten

Karte
Entnehmen

Karte
Einziehen

Menü
Anzeigen

Karte
Einführen

Klassenbereich „PIN Prüfen“

«trace»

Transaktion

pruefePIN

Karte Zentralrechner-

Schnittstelle

KontoPIN
PrüfenPIN

Prüfen
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Sequenzdiagramme

Instanz der 
Wurzelklasse

„Aufruf“ der 
Wurzeloperation

08.03.2001 UML & Aufgabenmodellierung M. Winter: SCORES 14

SCORES

Systematic Coupling of Requirements Specifications

• Aktivitätsdiagramme präzisieren globale Abläufe

• Granularität der Aktionen „passend“ zum Klassenmodell

• Anwendungsfälle und Klassenmodell gekoppelt

• Einfache, klare Kopplungsregeln

• Redundanzfreie Spezifikationen

• Wenig zusätzlicher Aufwand

Und der Benutzer ... ?
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SCORES: Validierung

• Problem: „Bauen wir das richtige System?“
• Benutzer versteht keine (abstrakten Modelle)

⇒ Walkthroughs durch Szenarien
• Bekannt effektive Technik

• Szenarien aus Aktivitätsdiagrammen ableitbar

• Klassenbereich sowie Vor- und Nachbedingungen mit konkreten
Objektkonstellationen validierbar

• Für jedes Szenario initiale und finale Objektkonstellation

• Mit Piktogrammen etc. „animiert“

⇒ Erstmals operationale Endekriterien bzgl. Anwendungsfällen
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Szenario „Geld Abheben OK“
Sprache??

Aktivitätsdiagramm ergänzen!
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SCORES: Offene Fragen

• Verankerung im UML-Metamodell
• Aktivitätsdiagramm

• Klassenbereich
• ObjectFlowState

• Objektdiagramme

• Implementation (Rose, Together, ...?)

• Szenarienanimation
• bis jetzt nur mit (statischen) Piktogrammen, Mockups etc.

• (dynamische, teilfunktionale) GUI-Prototypen erwünscht

⇒ FLUID-Ankopplung!!
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SCORES: Ihre Fragen?

• SCORES: Systematic Coupling of Requirements Specifications

• Motivation

• Aktivitätsdiagramm
• Stereotype, Constraints, Metamodel

• Beispiel

• Klassendiagramm

• Validierung

• Offene Fragen
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Klassenbereich im Metamodell

ActionState
isDynamic : Boolean
dynamicArguments : ArgListsExpression

SimpleState
(from State Machines)

SubactivityState
isDynamic : Boolean
dynamicArguments : ArgListsExpression

SubmachineState
(from State Machines)

CompositeState
isConcurent : Boolean

CallState

State
(from State Machines)

Parameter
(from Core)

ObjectFlowState
isSynch : Boolean

+parameter *

+state *

*

*

«MacroAction»

«ContextAction»

«Interaction»

«ActorInAction»

«ClassScope»????
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ObjectFlowState

SimpleState
(from State Machines)

State
(from State Machines)

ClassifierInState

0..*

*

0..*

+inState

*

Parameter
(from Core)

Classifier
(from Core)

1

*

+type1

*

ObjectFlowState

isSynch : Boolean

*

*

+parameter *

+state *

1
*

+type

1
*

Zustand des
ClassifierInState!

Objekt im
Akt.Diagr.

Klasse

StateVertex Transition

1 *

+source

1

+outgoing

*
+incoming

1 *

+target



M. Winter 08. März 2001

UML & Aufgabenmodellierung 11

08.03.2001 UML & Aufgabenmodellierung M. Winter: SCORES 21

Implementierung in Rose 98

• Bis Rose98i kein Aktivitätsdiagramm
• Stereotype für Anwendungsfälle und deren Assoziationen

• Skripte für Konsistenzregeln

• Rose98i Aktivitätsdiagramm
• Keine „Shared“ Submachines

• Makroaktionen nicht möglich
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Beispiel Rose98

SeminarSachbearbe
iter

(from Use Case View)

Dozent auswählen

(from Dozentenverwaltung)

SV-Attribut ändern

Seminarauswahl treffen

(from Seminarverwaltung)

von Leiter lösen

von Dozent lösenDozent zuweisen Leiter zuweisen


