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8.1 Grundlagen und Terminologie

Idee: Die Interaktion zwischen systemexternen Akteuren und dem
System ins Zentrum der Betrachtungen stellen

Jede Interaktionssequenz wird durch ein Szenario (einen
Anwendungsfall) beschrieben

Benutzerorientierte Spezifikation der Funktionalität
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Terminologie

Szenario (scenario). Eine geordnete Menge von Interaktionen zwischen
Partnern, in der Regel zwischen einem System und einer Menge
systemexterner Akteure.
Kann eine konkrete Interaktionsfolge (Beispielszenario) oder eine Menge
möglicher Interaktionen (abstraktes Szenario oder Typszenario) sein.

Anwendungsfall (use case). 1. Ein Typszenario. 2. Eine durch genau
einen Akteur angestoßene Folge von Systemereignissen, welche für den
Akteur ein Ergebnis produziert und an welchem weitere Akteure
teilnehmen können (Jacobson et al. 1992).

Akteur (actor). 1. Ein Mensch, der Ziele hat und zu deren Erreichung
handelt oder ein Element des Anwendungsbereichs, das zur Erreichung
bestimmter Ziele dient und hierzu handeln und/oder Informationen
verarbeiten kann. 2. Eine Rolle, welche ein externes System oder ein
Mensch gegenüber dem System einnehmen kann.
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Bemerkungen zur Terminologie

In der Terminologie von Jacobson und – in der Folge davon – in UML
wird der Name Szenario ausschließlich für Beispielszenarien
gebraucht.

In diesem Skript wird Szenario in der allgemeinen Bedeutung
gebraucht.

Im Zusammenhang mit Szenarien und Anwendungsfällen wird Akteur
in der Bedeutung 2. gebraucht.
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8.2 Darstellung von Szenarien

Drei Teilprobleme:

Modellierung eines einzelnen Szenarios

Übersichten über alle Szenarien eines Systems

Zusammenhänge zwischen Szenarien
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8.2.1 Modellierung eines einzelnen Szenarios

Freier Text

Strukturierter Text

Zustandsautomaten bzw. Statecharts

UML-Aktivitätsdiagramme

Interaktionsdiagramme

Siehe auch Vorlesung Informatik IIa: Modellierung, Kapitel 10
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Szenariobeschreibung mit freiem Text

Häufig zur Beschreibung konkreter Beispielszenarien verwendet

+ Flexibel und ausdrucksmächtig

+ Von Anwendungsexperten les- und schreibbar

– Unpräzise, Missverständnisse leicht möglich

– Fehler werden leicht übersehen

„Andreas Müller nimmt das Buch, das er ausleihen will, aus dem Regal
und bringt es zum Ausleiheschalter. Dort werden seine Ausweiskarte
sowie die Buchsignatur gelesen, das Buch als ausgeliehen registriert und
das Diebstahlsicherungsetikett deaktiviert. Gleichzeitig wird ein
Leihschein ausgedruckt. Anschließend nimmt er das Buch zusammen mit
dem Leihschein und verlässt die Bibliothek durch die
Diebstahlsicherungs-Schleuse.“
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Szenariobeschreibung mit strukturiertem Text

Am häufigsten verwendete Form zur Beschreibung von Anwendungs-
fällen bzw. Typszenarien

Angabe des Hauptakteurs und des Auslösers für die Ausführung des
Szenarios

Ablauf der Schritte im Normalfall

Kennzeichnung der Reihenfolge durch Nummerierung der Schritte
oder Interaktionsfolgen

Angabe möglicher Ausnahmefälle
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Szenariobeschreibung mit strukturiertem Text – 2

Akteur(e): Benutzerin

Auslöser: Eine Benutzerin bringt ein Buch oder mehrere Bücher, 
das/die sie ausleihen möchte, zum Ausleiheschalter

Normalablauf:

1. Ausweiskarte der Benutzerin lesen und Angaben überprüfen

2. Signatur eines Buchs lesen und zugehörigen Katalogeintrag ermitteln

3. Ausleihe registrieren und Diebstahlsicherungsetikett deaktivieren

4. Wenn mehrere Bücher auszuleihen sind, mit den weiteren Büchern
nach 2. und 3. verfahren

5. Leihschein drucken für alle ausgeliehenen Bücher

6. Der Benutzerin Bücher aushändigen, Vorgang abschließen
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Szenariobeschreibung mit strukturiertem Text – 3

Alternative Abläufe:

1.1 Ausweiskarte nicht vorhanden oder gelesene Ausweiskarte ist
ungültig: Vorgang abbrechen

2.1 Buch ist vorgemerkt für andere Person: Buch zur Seite legen, mit
Schritt 4 fortfahren

2.2 Benutzerin hat mehr als ein überfälliges Buch nicht zurückgebracht:
Vorgang abbrechen
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Szenariobeschreibung mit strukturiertem Text – 4

+ Flexibel und ausdrucksmächtig

+ Von Anwendungsexperten les- und schreibbar

+ Präziser als freier Text, weniger Auslassungen und Fehler

– Aber nach wie vor oft zu unpräzise und fehlerträchtig

– Zusammenhänge mit anderen Szenarien/Anwendungsfällen werden
nicht erfasst
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Szenariobeschreibung mit Statecharts

Ereignis: Anstoß durch
einen Akteur

Aktion(en): Reaktion des
Systems

Zustand: wann ist was
möglich

Ausleihe wird
registriert

Ende
AusleihenKarte wird

validiert

Ausleihen
läuft

Karte lesen/
validieren

Signatur lesen/
Buch anzeigen,
Ausleihe registrieren

Fehler/
Problem-
Anzeige

Abschluss
    timeout/
Leihschein
drucken

ungültig/
Ungültig-
Anzeige

ok/ok-Anzeige,
Sicherungs-
etikett deakti-
vieren

ok/Kartendaten-
Anzeige

Beginn
Ausleihen

Abschluss
    timeout

Überfällige
Bücher/Über-
fällig-Anzeige

Buch ist vorgemerkt/
Ausleihe-nicht-mög-
lich-Anzeige

Bücher ausleihen
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Szenariobeschreibung mit Statecharts – 2

+ Aussagekräftig

+ Wählbarer Grad an Präzision (in der Beschreibung der Ereignisse und
Aktionen)

+ Zusammenhänge mit anderen Szenarien/Anwendungsfällen sind
modellierbar

o Von Anwendungsexperten verstehbar (erfordert aber Unterstützung
oder Ausbildung)

– Braucht Modellierungsexperten zur Erstellung
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Szenariobeschreibung mit UML-Aktivitätsdiagramm

Buchsignatur
erfassen

[Karte ungültig
oder überfällige
Bücher]

[ok]

Leihschein
drucken

[weiteres
Buch
ausleihen] [Ende]

[Buch
vorgemerkt] [ok]

BibliothekssystemSchalter

Buch zur Seite
legen

Katalogeintrag
ermitteln

Karte validieren

Bücher
aushändigen

Ausleihe registrieren
Sicherung deaktivieren

Karte erfassen

[in UML 2.0 Notation]
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Szenariobeschreibung mit UML-Aktivitätsdiagramm  2

Schritte als Aktivitäten modelliert

Trennung von Aktion (durch Akteur) und Reaktion (des Systems)
möglich (wird nicht immer gemacht)

Modelliert Normal- und Fehlerfälle

Bezüglich Vor- und Nachteilen ähnlich wie Statecharts
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Szenariobeschreibung mit Interaktionsdiagrammen

Interaktionsdiagramme modellieren den zeitlichen Ablauf des
Austauschs von Ereignissen / Nachrichten zwischen einer Menge von
Partnern

Interaktionsdiagramme modellieren eine konkrete Sequenz von
Interaktionen

Modellierung von Beispielszenarien

Es gibt verschiedene Ausprägungen von Interaktionsdiagrammen

Sequenzdiagramme (sequence diagrams), Message sequence
diagrams, MSCs

Heute überwiegend UML Sequenzdiagramme

+ Eingängige, intuitiv verständliche Notation

– Nur für Beispielszenarien
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Szenariobeschreibung mit Interaktionsdiagrammen – 2

BenutzerIn Ausleih-
stelle

Katalog Registratur Leihschein-
drucker

Ausweiskarte
lesen

Karte iO

Buch suchen
Ausleihe
registrieren Leihschein

drucken

LeihscheinLeihschein
aushändigen

Signatur
lesen
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Aufgabe 8.1: Qualität von Szenarien

Vergleichen Sie die Beispiele der strukturierten Beschreibung mit Text
und der Beschreibung mit UML Aktivitätsdiagramm. Wo ist letztere
präziser?

Prüfen Sie die genannten Szenarien auf ihre Adäquatheit. Untersuchen
Sie, ob alle Ausnahmefälle spezifiziert sind.
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8.2.2  Szenario-Übersichten

UML Anwendungsfall-Diagramm

Einbettung in Objektmodell oder Subsystem-Modell
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UML Anwendungsfalldiagramm

Überblick über alle Anwendungsfälle (Typszenarien) eines Systems

Ist eine Art Kontextdiagramm

Ausleihen

Alarm
schlagen

Buch
katalogisieren

Zurückgeben

...

...
Schleuse

Biblio-
thekarInBenutzerIn
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UML Anwendungsfalldiagramm – 2

+ Zeigt, welche Akteure in welchen Anwendungsfällen mit dem System
interagieren

+ Bei kleinen Modellen übersichtlich

– Modelliert Zusammenhänge zwischen Anwendungsfällen nur
rudimentär

– Modelliert die Inhalte der Anwendungsfälle nicht

– Kennt keine Zerlegung



Requirements Engineering I Kapitel 8    © 2006 Martin Glinz 22

Einbettung in Objektmodell

Das System wird hierarchisch in Teilprobleme zerlegt

Jedes Teilproblem wird durch ein abstraktes Objekt modelliert

Szenarien werden in Teilproblemen eingebettet

Beispiel (in ADORA):

In UML ist eine Einbettung von Anwendungsfällen in Subsysteme (und
damit indirekt eine gewisse Dekomposition) möglich

Operator RadiatorValve User

HeatingControlSystem

MasterModule

RoomModule...

HeatingOn...

LocalControlEnabled...

(1,n)

communicate setState

communicate

controlBoiler
(1,1)

Boiler

BoilerControl...

control

RoomTempControl
Panel...

ManageLocal
RoomTemperature...

OperateHeatingSystem..

BoilerControl
Panel...
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8.2.3 Zusammenhänge zwischen Szenarien

Problem wird bisher weitgehend ignoriert (Glinz 2000b)

Möglich beispielsweise mit

Voraussetzungen und Ergebniszusicherungen (Pre-
/Postconditions) in strukturierten Szenariobeschreibungen

Statecharts (Glinz 1995, Glinz 2000a)

Erweiterten Jackson-Diagrammen (ADORA, Glinz et al. 2002)
speziellen Abhängigkeitsdiagrammen (Ryser und Glinz 2001)
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Zusammenhänge über Zusicherungen

Einfache Zusammenhänge
der Art «B nach A»
modellierbar

Unübersichtlich

Modellierung komplexer
Zusammenhänge sehr
aufwendig

Scenario AuthenticateUser
Precondition: none
Steps: ...
Postcondition: User is authenticated

Scenario ReturnBooks
Precondition: User is authenticated
Steps: ...
...

Scenario BorrowBooks
Precondition: User is authenticated
Steps: ...
...
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Zusammenhänge mit Statecharts

Jedes Szenario wird als Elementarzustand oder als Statechart mit
genau einem Anfangs- und Endzustand* modelliert Glinz 2000a)

Die klassischen Zusammenhänge (Sequenz, Alternative, Iteration und
Parallelität) sind modellierbar

Forschungsergebnis; in der Praxis (noch) nicht verwendet

Borrow books Return books Reserve on-loan
books

Authenticate
user

User selects
borrow

User selects
reserve

User selects
return

card is invalid

Perform book transaction

*symbolisiert durch
 Balken oben und unten
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Erweiterte Jackson-Diagramme

Wird in ADORA zur Modellierung von Szenario-Zusammenhängen
verwendet
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Abhängigkeitsdiagramme

Spezielle Notation zur Modellierung der Abhängigkeiten
(Ryser und Glinz 2001)

Forschungsergebnis; in der Praxis (noch) nicht verwendet

normaler Pfad
Alternativpfad
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8.3 Methodik der Modellierung mit Szenarien

Primär Szenarienanalyse

Sekundär Ereignis/Reaktionsanalyse:

Bestimmung von Ereignis/Reaktionsketten, die das System aus
einem Ruhezustand wieder in einen Ruhezustand bringen
[Ein System ist (bezogen auf einen bestimmten Akteur) im
Ruhezustand, wenn es keine pendenten Arbeiten für diesen
Akteur zu erledigen hat.]

Nötigenfalls solche Folgen durch Beispielszenarien beschreiben

Zu Typszenarien/Anwendungsfällen abstrahieren

Siehe auch Kapitel 5 und Vorlesung Informatik IIa: Modellierung,
Kapitel 10
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Methodik der Modellierung mit Szenarien – 2

Jedes Typszenarion/jeden Anwendungsfall beschreiben (mit
strukturiertem Text oder präziser mit Statecharts bzw.
Aktivitätsdiagrammen)

Dabei Normal- und Ausnahmeabläufe beschreiben

Anwendungsfall-Diagramm als Übersicht modellieren

Bei vielen, feingranular beschriebenen
Typszenarien/Anwendungsfällen:
Übersicht schaffen durch Zusammenfassen zusammengehöriger
Szenarien/Anwendungsfälle zu einem übergeordneten, vergröberten
Szenario/Anwendungsfall
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Aufgabe 8.2: Szenarien bestimmen

Gegeben sei die Fallstudie «Institutsbibliothek».

a) Bestimmen Sie die groben Typszenarien/Anwendungsfälle

b) Betrachten Sie die Typszenarien/Anwendungfälle für den Akteur 
Bibliotheksbenutzer im Detail
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8.4 Verknüpfung von Szenarienmodellen mit 
Objekt- oder Klassenmodellen

Szenarien modellieren die Benutzersicht; ignorieren Zusammenhänge,
Daten und die zur Erzeugung der Resultate notwendigen Operationen
weitgehend

Objekt- und Klassenmodelle modellieren Zusammenhänge, Daten,
und die zur Erzeugung der Resultate notwendigen Operationen;
ignorieren aber die Benutzersicht weitgehend

Beide Sichten sind notwendig

Die Sichten müssen miteinander verknüpft werden
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Möglichkeiten der Verknüpfung

Integration der Szenarien in ein Objektmodell

In ADORA gewählter Ansatz

In UML wegen der losen Kopplung der Teilmodelle nicht möglich

Querverweise, vor allem aus den Szenarien ins Objekt- bzw.
Klassenmodell

Auch in Sprachen mit loser Kopplung zwischen den Teilmodellen
(z.B. UML) machbar
Beispiel:

3 Benutzerin liest Buchcode ein
System identifiziert das Buch (Buch.Identifizieren), registriert 
die Ausleihe (Buch.Ausleihen), deaktiviert das Diebstahletikett

In der Praxis fehlt diese Integration heute meistens
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