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SCORES: Ein UML-Profil für die objektorientierte
Anforderungsanalyse
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Die Spezifikation von Softwaresystemen umfasst i
wesentlichen die Beschreibung funktionaler, verhalten
und ablauforientierter sowie struktureller Systemeige
schaften. In der UML-basierten objektorientierten Anfo
derungsanalyse werden funktionale Anforderungen m
Hilfe von Anwendungsfällen (Use Cases) formuliert un
strukturelle Anforderungen durch Klassenmodel
beschrieben. Die UML empfiehlt Zustands- bzw. Intera
tionsdiagramme zur Modellierung von verhaltens- bzw
ablauforientierten Aspekten.

Für Anwendungsfälle ist der ablauforientierte Aspekt, d.
der „Kontrollfluss“, meist wichtiger als das ereignisge
steuerte Verhalten, so dass wir uns darauf konzentrier
Zur Modellierung dieser Dynamik sieht die UML Interak
tions- und Aktivitätsdiagramme vor. Ein Interaktionsdia
gramm kann allerdings nicht einen gesamte
Anwendungsfall beschreiben, sondern lediglich eine e
zelne spezifische Aktionsfolge (Szenario) im Rahmen d
Anwendungsfalls. Ansätze, einen Anwendungsfall dur
eine Menge von Interaktionsdiagrammen zu beschreib
führen nicht zum Ziel. Auch Aktivitätsdiagramme sind
nicht frei von Problemen. Ein Anwendungsfall-Model
sollte drei Informationsarten unterscheiden können: d
systeminterne Information, die sich auf den Systemke
bezieht, die Interaktionsinformation, die auf die direkt
Interaktionen des Systems mit seiner Umgebung foku
siert, und die Kontextinformation, welche die Systemum
gebung beschreibt. Ein Aktivitätsdiagramm repräsentie
aber nur ein einzelnes Modellelement, z.B. eine Ope
tion, eine Klasse oder ein Gesamtsystem, und kann z
nicht die Interaktion mehrerer Elemente beschreiben.

Schließlich fehlen in der UML-Spezifikation Ansätze, di
wichtigen «include»- und «extend»-Assoziationen zwi-
schen Anwendungsfällen auf entsprechende Aktivitätsd
gramme zu übertragen. Die«include»-Assoziation
beispielsweise unterstützt Modularität, da durch sie d
redundante Modellieren eines Anwendungsfalls verm
den wird, der Teil verschiedener übergeordneter Anwe
dungsfälle ist.

Um diese Nachteile zu überwinden, erweitert und präz
siert das SCORES(SystematicCouplingOf REquirements
Specifications [1]) UML-Profil Aktivitätsdiagramme im
Hinblick auf die Modellierung des dynamischen Verha
tens von Anwendungsfällen. Das Profil enthält Stereoty
für die UML-MetaklassenActionState, SubmachineState
und ObjectFlowState sowie entsprechende TaggedValue
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und Constraints (Tab. 1). Die beiden Stereotypen«Kon-
textaktion» und «Interaktion» für die UML-Metaklasse
ActionState sowie einige TaggedValues für die UML-
MetaklassenActor undUseCase reflektieren Kontext- und
Interaktionsinformation. Systeminterne Information wir
ausgedrückt durch den TaggedValueKlassenbereich für
die UML-MetaklasseActionState sowie durch Folgen von
Operationsausführungen im Klassenmodell, die mit Inte
aktionsdiagrammen modelliert werden. Der Stereot
«Makroaktion» für die UML-MetaklasseSubmachine-
State dient zusammen mit entsprechenden Constraints
Vehikel, um die«include»- und «extend»-Assoziationen
zwischen Anwendungsfällen auf Aktivitätsdiagramme z
übertragen. Entsprechend vermeidet«Makroaktion» das
redundante Modellieren von Aktivitätsdiagrammen, die
mehreren anderen Aktivitätsdiagrammen vorkommen.

Das den AnwendungsfallGeld Abheben eines Bankauto-
maten verfeinernde Aktivitätsdiagramm zeigt Abb. 1. Di
Startaktion ist durch den Übergang vom Startzusta
ersichtlich, Endaktionen durch Übergänge zu Endzustä

Stereotyp Beschreibung Darstellung

«Kontextaktion»

Ein ActionState mit dem
Stereotyp«Kontextaktion»
kennzeichnet eine Aktion
vom TypKontext, die ohne
Unterstützung des Sys-
tems allein von den Akteu-
ren bearbeitet wird.

«Interaktion»

Ein ActionState mit dem
Stereotyp«Interaktion»
beschreibt eine Aktion
vom TypInteraktion, die
von den Akteuren mit
Unterstützung des Sys-
tems, d.h. interaktiv, bear-
beitet wird.

«Makroaktion»

Ein SubmachineState mit
dem Stereotyp«Makroak-
tion» steht für eine Aktion
vom TypMakro, die einen
anderen Anwendungsfall
(genauer: ein anderes Akti-
vitätsdiagramm) „aufruft“.

«AktorInAktion»

Eine Instanz der UML-
MetaklasseObjectFlowS-
tate mit dem Stereotyp
«AktorInAktion» verbindet
einen Akteur mit Aktio-
nen.

Tabelle 1. SCORES-Stereotype für Aktivitätsdiagramme

Kontext-
aktion

Interaktion

Makro-
aktion

Aktor
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den. Die Startaktion stellt eine Makroaktion dar, die de
Anwendungsfall bzw. das AktivitätsdiagrammAnmelden
„aufruft“. Die Aktion Geld Entnehmen stellt eine Kon-
textaktion dar. Die restlichen Aktionen sind Interaktionen
Da bestimmte Szenarien des Anwendungsfalls Ge
Abheben mit einer fehlgeschlagenen Anmeldung end
können, ist die Startaktion gleichzeitig eine Endaktion.

Bei der zunehmenden Komplexität heutiger Anwendu
gen ist eine effektive Softwareentwicklung ohne adäqua
Werkzeugunterstützung unmöglich, so dass die Anwen
barkeit und Akzeptanz (neuer) Methoden zur Softwar
entwicklung entscheidend von der Verfügbarke
entsprechender Werkzeuge abhängen. Der Beit
schließt dementsprechend mit ersten Erfahrungen bei
Implementation des SCORES-Profils in Rational Rose
(SCORESTOOL) und beim Einsatz des Profils.

Bis jetzt haben wir die Methode und das Werkzeug haup
sächlich in eigenen Re-Engineering Projekten erprobt,
denen wir die Anforderungen an einige kleinere bis mi
telgroße z.T. kommerzielle Anwendungen mit SCORES

spezifiziert und geprüft haben. Die Ergebnisse dies
Aktivitäten führten zu einer wiederholten Überarbeitun
bzw. Präzisierung des methodischen Vorgehens, d
SCORES-Metamodells und des SCORESTOOLs.

Soweit Auftraggeber und Benutzer von SCORESbetroffen
sind, erwarten wir weiterhin das gleiche hohe Maß a
Zustimmung wie wir es bereits bei unseren Re-Eng
neeringprojekten erhalten haben. Ausschlaggebend s
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die zur Verfügung gestellten benutzerfreundlichen Sicht
und die Betonung des Ablaufaspektes: In der Regel wa
die Anwender offen für den Ansatz und empfanden d
erstellten SCORES-Anforderungsspezifikationen als
zweckmäßiger und aussagekräftiger als die bisherigen t
tuellen Beschreibungen der Anwendungsfälle. Komb
nierte Walk-Throughs der Aktivitätsdiagramme (vgl. [2]
mit konkreten (benutzerfreundlich dargestellten) Objek
konstellationen und „Mockups“ der Benutzungsoberfläc
(in Abb. 2 rechts zu erkennen) haben insbesondere
Personen ohne Modellierungserfahrung sehr zum V
ständnis der strukturellen Aspekte der Anforderungsspe
fikation beigetragen und bei der präzisen Formulieru
von Kommentaren und Änderungswünschen geholfen.

Auch auf Seiten der Analytiker und Tester hatten wir bi
her keine Probleme, diese für SCORESzu begeistern. Ana-
lytiker begrüßten am meisten die hierarchisch
redundanzvermeidende Modellierung von Anwendung
fällen sowie die erstmals anhand der funktionalen Anfo
derungen überprüfbare „Funktionalität“ de
Klassenmodells [3]. Tester sind erstmals in der Lage, au
bei der Qualitätssicherung in der Anforderungsermittlun
systematische, mit entsprechenden Endekriterien un
mauerte Prüfverfahren anwenden zu können [1]. Alles
allem wurden Werkzeuge wie der SCORESTOOL-Szenario-
Browser (Abb. 2) als adäquate Unterstützung der entsp
chenden Tätigkeiten angesehen.
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Abbildung 2 ScoresTool SzenarioBrowser
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