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Objektorientierte Modellierung mit UML
Teil V - Anwendungsfalldiagramm



Anwendungsfalldiagramm
Das Anwendungsfalldiagramm




Use Case (1/3) LD mee

Use Cases (= Anwendungsfalle) sind Ausgangspunkt
vieler objekt-orientierter Entwicklungsmethoden.

Oft auch Basiskonzept, das sich uber den kompletten
Analyse- und Designprozess hinweg spannt.

Ausgangsfragen fur den Einsatz von Anwendungsfallen:
Warum verwendet man Anwendungsfalle?
Wie sehen Anwendungsfalle aus?

Was macht man mit Anwendungsfallen,
wenn man sie einmal definiert hat?

Anwendungsfalle konzentrieren sich auf das fundamentale
Problem bei der Entwicklung eines Systems: Entwicklung
einer Losung fur Kunden bzw. Anwenderinnen, die sich
diese auch gewunscht haben.



Use Case (2/3)

Anwendungsfalle reprasentieren die Anforderungen
der Kund*innen

,EIn Anwendungsfall ist eine Sequenz von Transaktionen
innerhalb eines Systems, deren Aufgabe es ist, einen fur
einzelne Akteur*innen (Anwender*innen) identifizierbaren
Nutzen zu erzeugen.” [Ivar Jacobson)]

Akteur*innen interagieren mit dem System im
Kontext der Anwendungsfalle

Akteur=in:

Rolle, die jemand oder etwas einnimmt und die In
Beziehung zum Geschaftsbereich steht, oder

Alles, das mit dem System interagiert
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Use Case (3/3)

Transaktionen innerhalb eines Systems implizieren,

dass Akteur®innen eine Reihe von Moglichkeiten geboten
wird um mit dem System zu kommunizieren und dass
durch sie ein messbarer Nutzen erzeugt wird.

Ein messbarer Nutzen impliziert, dass die Ausfuhrung
einer Transaktion eine sichtbare, quantifizierbare
und/oder qualifizierbare Auswirkung auf jene Dinge hat,
die aul3erhalb des Systems liegen, im speziellen

auf Akteur®innen.



Bsp.: Studienabteilung

System (Was wird beschrieben?)
Student Administration

Akteur*in (Wer benutzt das System?)

Professor

Anwendungsfalle des Professor
(Was machen die Akteur*innen?)

Abfragen von Studierendendaten
Ausstellung von Zeugnissen
Prufungsankundigungen

Student Administration

|Issue
certificate

Query
student data

O

Announce
exam

//// /\
Professor
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Anwendungsfalldiagramm
Beispiel Kaugummiautomat
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Anwendungsfalldiagramm
Der Akteur bzw. die Akteurin und der Anwendungsfall




Akteur*in X e

Akteur*innen interagieren mit dem System...
indem sie das System benutzen,
indem sie vom System benutzt werden

Akteur”in wird durch Assoziationen mit Anwendungsfallen
verbunden, d.h. er/sie ,kommuniziert® mit dem System

Jede Akteurin bzw. jeder Akteur muss mit mindestens
einem Anwendungsfall kommunizieren

Die Assoziation ist binar und kann Multiplizitaten

aufweisen
Notationsvarianten:
Q_ «actor» —
—1
/\ Professor

Student E-Mail Server



Akteur®in - Eigenschaften

Akteur*innen reprasentieren Rollen der Benutzer

Konkrete Benutzer konnen gleichzeitig mehrere Rollen

spielen, annehmen und ablegen

Akteur*innen befinden sich klar auBerhalb der Systemgrenzen
Ublicherweise werden Benutzerdaten auch innerhalb des

Systems verwaltet. Diese werden als Objekte bzw.

Klassen innerhalb des Systems modelliert.

Beispiel: Laboratory Assignment

Akteur®in Assistant interagiert mit dem
System Laboratory Assignment indem

er bzw. sie es benutzt

Die Klasse Assistant umfasst Objekte,

welche die Userdaten beinhalten
(Name, SozVersNr, ...)
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Laboratory Assighment

Conduct
oral exam

A

Assistant

Student



Akteur®in - Klassifikation

Menschlich
z.B. Student, Professor

Nicht-menschlich
Z.B. E-Mail Server

Primar: Hauptnutznielder*in der
Anwendung

Sekundar: notwendig fur das
Funktionieren des Systems

Aktiv: stoldt selbst Anwendungsfalle an

Passiv: stoldt selbst keine
Anwendungsfalle an

Student

Administration / %
Professor
Announce o
exam —
\ —
E-Mail Server
University %
/student
Conduct
exam

Professor

1NGO

menschlich
primar
aktiv

nicht-menschlich
sekundar
passiv

menschlich
primar
passiv

menschlich
sekundar
aktiv
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Anwendungsfall

Anwendungsfalle (use cases) beschreiben das Verhalten, das von dem zu entwickelnden
System erwartet wird

Notationsvarianten Query Query O
student data student data

Query

| _ student data
Kurzbeschreibung als Notiz

Berechtigte Benutzer*innen
Query konnen Studierendendaten
student data abfragen




Anwendungsfalldiagramm
Beziehungen zwischen Anwendungsfallen
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Das Verhalten des benutzten Anwendungsfalls (inkludierter Anwendungsfall) wird in den
benutzenden Anwendungsfall (Basis-Anwendungsfall) eingebunden

% /@ benotigt B um die Funktionalitat sicher zu stellen

| «include»

° kann auch separat ausgefuhrt werden

Well "insert coin" kein Nutzen sondern
bestenfalls Verlust

Bsp: Be/reich (=Kein eigenstandiger Use Case)
7
Student Administration _
Buy chewing
Announce _—
lecture . pZ ' «include»
((/'/7\~\ \ '
Loy~ Professor Person
@))
lecturer



Kippi
Bereich

Kippi


Kippi
Weil "insert coin" kein Nutzen sondern bestenfalls Verlust
(=Kein eigenständiger Use Case)


«extend» - Beziehung

Das Verhalten von B kann in A inkludiert werden

A entscheidet, ob B ausgefuhrt wird

A bzw. B konnen auch separat ausgefuhrt werden
Angabe des »Wo« durch Erweiterungsstellen in A
Angabe des »Wann« durch Bedingung in A bzw. als

Teil der «extend»-Beziehung

Bsp.:

Announce

Student Administration

Reserve
lecture hall

N7

lecture

Professor

X

e

«extend >

ybase use case«

\ «extend»

° »extending use case«
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«extend» - Beziehung: Erweiterungsstellen

Mehrere Erweiterungsstellen (extension points) je Anwendungsfall moglich
Namen von Erweiterungsstellen
mussen eindeutig sein

Bsp.: Student Administration

Condition:
{Lecture hall free}

Extension point:

Select lecture hall

Reserve
lecture hall

Announce lecture v
N N -----"gextend AN
extension points:  \«---
Enter exam < oo __ cext /
ST e—-a L X
Select lecturehall /7 "TTm--wan € ’ld_?__ Professor
Condition: Announce
{Data entered} exam

Extension point:
Enter exam




Generalisierung bei Anwendungsfallen CO—CD> oo

B erbt das Verhalten von A und
kann dieses Uberschreiben oder ergénzen % »base use case«
B erbt alle Beziehungen von A

B ubernimmt Grundfunktionalitat von A

B entscheidet, was von A ausgefuhrt bzw. B »Sub use case«
geandert wird

Modellierung abstrakter Anwendungsfalle
moglich: {abstract}

Student Administration
{abstract}

Announce
event

abstrakte Anwendungsfalle
sind nicht ausfuhrbar!

=X

Professor

Announce
exam

«extend»
< ______

Announce
lecture




Anwendungsfalldiagramm
Beziehungen zwischen Akteuren




Generalisierung bei Akteur*innen (1/2)

Akteur®*in B erbt von Akteur*in A

B kann mit den Anwendungsfallen X und ¥ kommunizieren

A kann nur mit Y kommunizieren
Mehrfachvererbung ist erlaubt

Bsp.: Ich brauche Professor UND Assistent
um Use Case auszufuhren
% Student
Administration
Professor
Query
% student data
////‘
Assistant

+

D
D

% Einer von beiden reicht
Student

{abstract} \

Research Assouate

g %

Administration

Query
student data

Professor Assistant
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Kippi
Ich brauche Professor UND Assistent um Use Case auszuführen

Kippi
Einer von beiden reicht
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Generalisierung bei Akteur*innen (2/2)

Unterscheidung, ob mehrere Akteur*innen gemeinsam mit einem Anwendungsfall
kommunizieren konnen oder mussen.

. o
2 27 {%} X

B

A und B kommunizieren A oder B kommunizieren
mit X mit X



Anwendungsfalldiagramm
Beispiele
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Bsp.: Beichten

o |/
/\ Pray
Sinner \

A\ A
e .

P «include»

I
I
I
I
I
I
1

DU >/Confess
/\
Pastor



Kippi


Kippi



Bsp.: An Wettbewerb tellnehmen

1mnGo

Participate in
Competition

N

I
: «extend»
1

Ky

WADA
employee

Qoing test

VA

Golfer
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Bsp.: Verschiedene Arten der Prufungskorrektur

Selbe Semantik wie links unten, nicht

empfohlen
2\
Professor Professor
. . Grade exam z} Grade exam
Beide korriaieren

Senior Lecturer Senior Lecturer

Zwel Personen (Prof|Senior)

% korrigieren % %

Professor 2 Professor
Grade exam —I Grade exam

/\ /\

{abstract} {abstract}
Person Person

Senior Lecturer Senior Lecturer



Kippi
Beide korrigieren

Kippi
Zwei Personen (Prof|Senior) korrigieren

Kippi
Selbe Semantik wie links unten, nicht empfohlen


Anwendungsfalldiagramm
Die Anwendungsfallmodellierung in der Praxis
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|dentifikation von Akteur*innen

Wer benutzt die wesentlichen Anwendungsfalle?
Wer braucht Systemunterstutzung fur die tagliche Arbeit?
Wer ist fur die Systemadministration zustandig?

Mit welchen externen Geraten / (Software-) Systemen

muss das System kommunizieren konnen?

Wer oder was interessiert sich fur

die Ergebnisse des Systems?
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ldentifikation von Anwendungsfallen

Nach der Identifikation der Akteur*innen

Trigger fur Anwendungsfalle suchen

Trigger = Ereignisse, die eintreten mussen,
damit das System veranlasst wird ein
Ergebnis zu produzieren.

Der Aufruf des Systems erfolgt oft durch
Akteur®in, der bzw. die damit Akteur®in
des Anwendungsfalles wird.

Es werden folgende Trigger unterschieden:
Intern

Extern
Zeitlich
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Anwendungsfallbeschreibung

Name

Kurzbeschreibung

Vorbedingung: Voraussetzung fur erfolgreiche Ausfuhrung
Nachbedingung: Systemzustand nach erfolgreicher Ausfuhrung
Fehlersituationen: nur problembereichsrelevante Fehler
Systemzustand im Fehlerfall

Akteur*innen, die mit dem Anwendungsfall kommunizieren
Trigger: auslosende Ereignisse fur den Anwendungsfall
Standardablauf: einzelne Schritte

Alternativablaufe: Abweichungen vom Standardablauf
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Regeln zur Anwendungsfallmodellierung

Die wichtigsten funktionalen Anforderungen mussen in den Anwendungsfallen festgehalten
werden.

Ein Anwendungsfall....
beschreibt eine Transaktion fur die Auftraggeber*innen bezahlen.
beschreibt einen typischen Fall, ein System zu verwenden und nicht mehr.
ist wie ein Theaterstuck. Die Anwendungsfallbeschreibung enthalt die Choreographie.
hat eine Einleitung, einen Hauptteil und einen Schluss.
soll so einfach wie moglich beschrieben sein.

muss prazise definiert sein.

ist dann fertig beschrieben, wenn Kund*innen, Anwender*innen und Softwareentwickler*innen ihn
akzeptieren.

stellt die Grundlage fur einen Systemtest dar.
sollte mit maximal zwel Seiten beschrieben werden.



lterative and Use-Case Oriented Software Development Process 1NGO
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Kippi
Iterative and Use-Case Oriented Software Development Process


Anwendungsfalldiagramm
Typische Modellierungsfehler
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«extend»

UML Standard.. ..In der Praxis oft so:
Announce Announce
lecture 2, lecture
Teacher Teacher ™.
I
|
I «extend» ? | «extend»
I
Reserve % Reserve
lecture hall lecture hall
Tutor Tutor

unklar, wer den Horsaal
reserviert!

Wie abbilden, dass jemand anders
(alleine) den Hobrsaal reserviert?



«include»

analog zu «extend»

UML Standard..

e
A

«include»

..In der Praxis oft so:

«include»
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Ablaufe

Use case must give a clear benfit for the actor

Anwendungsfalldiagramme modellieren keine Ablaufe!

>0
NN

Transmit
grade

Issue

ificate €7

Notification
about new
certificate

User

<«include»
AN

N\

Get
certificate

1NGOo


Kippi
Use case must give a clear benfit for the actor


Systemgrenzen

Akteur*innen sind immer aulderhalb der Systemgrenzen!

lent Administrs

v

sue
yrmation

O

/\

Student

1NGOo



und” bzw. ,entweder oder”

An Issue information sind entweder Assistant oder Professor beteiligt

O

/\

Assistant

Student
Administration

Issue
information /¢

4

(4

Manage
student data

V' X

X

Professor

Student
Administration

Issue

{abstract}
Research Associate

/“}

Professor

3.\

\&/

h
\_/

information

Create
course

~

Manage

Assistant

student data

N
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Granularitatslevel

Viele kleine Anwendungsfalle werden zu einem Anwendungsfall zusammengefasst, der die

unterschiedlichen Moglichkeiten enthalt

Student
Administration

Create
course

w

X - §
Research
Associate

Delete
course

@

Student
Administration

/\

Research
Associate

////;;anage
Qurse

V1

1NGO
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Funktionale Zerlegung

Die einzelnen Schritte werden immer gemeinsam in einer vordefinierten Reihenfolge ausgefuhrt,
daher handelt es sich nur um einen Anwendungsfall = keine funktionale Zerlegung

Student Administration

( i Student Administration
ﬁssue

S
S

/

C
®

oc
~—

certificate

.

Issue Send data Lecturer

certific

—

Lecturer

(r /}7
h g‘{%
N




Anwendungsfalldiagramm
Beispiel Studienabteilung




Bsp.: Die Studienabteilung
Ziel: vereinfachte Darstellung des Systems "Studienabteilung” einer Universitat

Verbale Beschreibung

Viele wichtige Verwaltungstatigkeiten einer Universitat werden uber die Studienabteilung

abgewickelt. Studierende konnen hier immatrikulieren und inskribieren, sowie sich aber auch
wieder vom Studium abmelden.

Studierende erhalten hier Zeugnisse. Mitarbeiter*innen drucken die Zeugnisse aus.
Zeugnisrelevante Daten werden durch Lehrende an die Studienabteilung ubermittelt. Die
Studierenden werden dann automatisch durch das Benachrichtigungssystem informiert.

Es wird zwischen 2 Arten von Mitarbeiter*innen unterschieden: a) solche, die sich ausschliel3lich
mit der Verwaltung von Studierendendaten befassen (service employee) und b) jene, die alle
restlichen Aufgaben erfullen (administration employee), wobel aber beide Gruppen
Auskunfte geben.

administration employee stellen Zeugnisse aus, sobald Studierende diese abholen.

Welters erstellen sie Lehrveranstaltungen. Bel der Erstellung einer Lehrveranstaltung kann
gleich ein Horsaal reserviert werden.



Bsp.: Akteur®innen (1/2)

Wer sind die Benutzer*innen?

Viele wichtige Verwaltungstatigkeiten einer Universitat werden uber die Studienabteilung
abgewickelt. Studierende konnen hier immatrikulieren und inskribieren, sowie sich aber auch
wieder vom Studium abmelden.

Studierende erhalten hier Zeugnisse. Mitarbeiter*innen drucken die Zeugnisse aus.
Zeugnisrelevante Daten werden durch Lehrende an die Studienabteilung ubermittelt. Die
Studierenden werden dann automatisch durch das Benachrichtigungssystem informiert.

Es wird zwischen 2 Arten von Mitarbeiter*innen unterschieden: a) solche, die sich
ausschlieldlich mit der Verwaltung von Studierendendaten befassen (service employee) und
b) jene, die alle restlichen Aufgaben erfullen (administration employee), wobel aber beide
Gruppen Auskunfte geben.

administration employee stellen Zeugnisse aus, sobald Studierende diese abholen.

Welters erstellen sie Lehrveranstaltungen. Bel der Erstellung einer Lehrveranstaltung kann
gleich ein Horsaal reserviert werden.



Bsp.: Akteur*innen (2/2)

Wer sind die Benutzer*innen?

Q Q
/\ /\
Lecturer Student

«actor»

Notification System

O

\

Employee

/

\

Q/d b\O

/

\

ServEmp AdminEmp

1mnGo



Bsp.: Anwendungsfalle (1/2)

Welche Funktionen bietet die Studienabteilung?

Viele wichtige Verwaltungstatigkeiten einer Universitat werden uber die Studienabteilung

abgewickelt. Studierende konnen hier immatrikulieren und inskribieren, sowie sich aber auch
wieder vom Studium abmelden.

Studierende erhalten hier Zeugnisse. Mitarbeiter*innen drucken die Zeugnisse aus.
Zeugnisrelevante Daten werden durch Lehrende an die Studienabteilung ubermittelt. Die
Studierenden werden dann automatisch durch das Benachrichtigungssystem informiert.

Es wird zwischen 2 Arten von Mitarbeiter*innen unterschieden: a) solche, die sich ausschliel3lich
mit der Verwaltung von Studierendendaten befassen (service employee) und b) jene, die alle

restlichen Aufgaben erfullen (administration employee), wobel aber beide Gruppen
Auskunfte geben.

administration employee stellen Zeugnisse aus, sobald Studierende diese abholen.

Welters erstellen sie Lehrveranstaltungen. Bei der Erstellung einer Lehrveranstaltung kann
gleich ein Horsaal reserviert werden.




Bsp.: Anwendungsfalle (2/2)

Welche Funktionen bietet die Studienabteilung?

Student Office

Issue
information

{abstract}
Manage student
data

Print
certificate

Create
- course

Reserve
lecture hall

«extend»

Register

/
/7 .
s «include»

Notify
student

/.
/ «include»

Transmit
grade

1mnGo
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Bsp.: Assoziationen

Welche Akteur*innen benutzen welche Anwendungsfalle?

Issue

/\

Employee

A\ V\Q

]

information

Student Office

{abstract}
Manage student
data

Register

/
/7 .
s «include»

«actor»
Notification System

/\ Notify
ServEmp Q
Print student L
_Q _ certificate /\
— Student
A /
AdminEmp / «include»
Reserve = Sgiizz Transmit —Q
lecture hall grade /\
«extend» Lecturer
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Bsp.: Beschreibung (1/2)

Name: Zeugnis drucken

Kurzbeschreibung: Auf Anfrage eines/einer Studierenden druckt
ein AdminEmp das Zeugnis auf Papier aus.

Vorbedingung: Studierende*r wurde bereits benotet und alle
relevanten Daten wurden bereits ubermittelt.

Nachbedingung: Zeugnis befindet sich in ausgedruckter Form
bel Studierender/Studierendem

Fehlersituationen: Der Drucker funktioniert nicht

Systemzustand im Fehlerfall: Zeugnis wurde nicht gedruckt

Akteur*innen, die mit dem Anwendungsfall kommunizieren:
AdminEmp

Trigger: Studierende™r mochte ein ausgedrucktes Zeugnis



Bsp.: Beschreibung (2/2)

Standardablauf:

(1) Student®in geht in Studienabteilung und bittet um ein
gedrucktes Zeugnis.

(2) AdminEmp gibt die Matrikelnummer ein.

(3) AdminEmp wahlt das Zeugnis aus.

(4) AdminEmp wahlt ,drucken” aus.

(5) System bestatigt dass das Zeugnis gedruckt wurde
(6) Zeugnis wird Student®in ubergeben.

Alternativablaufe:

(1") Student®in bittet via Email um das gedruckte Zeugnis.
(2-5) wie oben

(6") Zeugnis wird per Post zugeschickt
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Bsp.: Modellierungstipps (1/2)

Die Anwendungsfalle sollten auf der gleichen
Abstraktionsebene sein.

Student Administratien

Grobgranular

O
/\

Employee

Select pt
P Feingranular; hat auch keinen Nutzen



Kippi
Grobgranular

Kippi
Feingranular; hat auch keinen Nutzen
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Bsp.: Modellierungstipps (2/2)

Es sollen nur Anwendungsfalle und Akteur*innen inkludiert
werden, die relevant sind.

Naturlich gibt es noch andere Personen, die etwas mit der
Studienabteilung zu tun haben, die aber in diesem Kontext
der Modellierung vernachlassigbar sind.

Bsp.:

'

X

Cleaning Staff
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