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Was ist Softwareengineering?

Beschaftigt sich mit der Softwareherstellung. Schnittstelle zwischen Angewandte
Ingenieurwissenschaften und Informatik. Hier geht es um die Entwicklung in der Praxis und die
Herstellung von Software.

Kontrolle wahrend diesem Prozess sehr wichtig. Prozess je nach Branche/Unternehmen verschieden.

NN,

Requirements (Anforderungen) definieren: Was soll die Software machen? Hilfsmittel UML
(Unified Modeling Language) Mit dieser Sprache kann man Modelle herstellen (Wie soll sich diese
Software verhalten). Von einem Konsortium entwickelt namens OMG, da sind alle
Grossunternehmen drin wie z.B. IBM. Use-Case und Activity Diagramme sind weitere Hilfsmittel.

System und Software Architektur festlegen: Basisarchitekturen (Pattern), Frameworks,
Komponenten, Datenstrukturen. Hilfsmittel: UML Klassendiagramme. Objektorientierte
Programmierung.

Implementation: Programmcode schreiben, ibersetzen und testen. Hilfsmittel: Frameworks,
Entwicklungsumgebungen, Debugger (Ein Debugger (von engl. bug im Sinne von Programmfehler)
ist ein Werkzeug zum Diagnostizieren und Auffinden von Fehlern in Computersystemen)

Code schreiben — Kompilieren — Linken — Ausfiihren — Debuggen — Code schreiben... (Zyklus)

Anforderungsanalyse

_ St
ARTUELLSTES: € e

Anforderung$

erheben und
festhalten

Grin: Gegenwart
Blau: Zukunft
Grau: Vergangenheit

Anfor- Archi- Implemen-

derungs- .
Analyse tektur tieren

o -

/\ Szenario >\ Kompositionsstruktur )\ Szenario >

i Qualitat 4

Anforderungen

Was sind Anforderungen (Warum, Was, Wie)?
Benutzersicht auf ein System/Software. Die Anforderungen identifizieren das WAS!
Beispiele fur Anforderungen: Funktionalitat, Interaktion, Fehlerbehandlung, Umgebungs-Bedingung.
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€ a

wird

Funktione—n des neuen Systems /) Was

Umgebung in der das System eingesetzt

Lieferungsdaten (Milestones)
Akzeptanzkriterien

Vom Kunden erwartete lieferbare '-_

Ergebnisse (Deliverables)

Was sind keine Anforderungen?
Systemstruktur, Systemdesign, Implementierungstechnologien, Entwicklungsmethodik

Wie kann man Anforderungen festhalten?
- Text: Lastenheft, Funktionsbeschreibung, Bilder: Skizze, UML, Film, Prototyp, Mock-up (kleines

Modell das was kann und anzeigt wie das System schlussendlich werden sollte)

Funktionale Anforderungen = Aktion/Verb = WAS?

Funktionalitdt

Was macht das System?

- Input/Output-Beziehung

- Reaktion auf abnormale Situationen

- Exakte Sequenz von Operationen

- Validierung von Input

Funktionale Anforderungen werden oft als Aktion oder Verb formuliert:
- Der Kunde kann am Bankomaten Bargeld abheben.

- Der Kunde kann am Bankomaten den Kontostand abfragen.

Externe
Schnittstellen

Interaktion mit Benutzern und anderen Systemen und beinhaltet die detaillierte
Beschreibung aller In- und Outputs.

- Beschrieb des Zwecks

- Quelle des Inputs, Destination des Outputs

- Datenformat, Wertebereich, Genauigkeit, Toleranz

- Beziehungen und Abhangigkeiten zu anderen In- und Outputs

- Korrektheit: Anforderungen entsprechen der Kundensicht

Qualitdtskriterien - Vollstindigkeit: Alle Anforderungen wurden erhoben, inkl. ausserordentliches
fir Verhalten
Anforderungen - Konsistenz: Anforderungen wiedersprechen sich nicht

- Eindeutigkeit, Klarheit: Anforderungen kénnen nur auf eine Art interpretiert werden
7 Stiick! - Realistisch: Anforderungen kdnnen umgesetzt werden

- Uberpriifbarkeit: Erfiillung der Anforderungen kénnen gepriift werden

- Nachvollziehbarkeit: Funktionen beziehen sich auf Anforderungen
Einschrinkungen Standards, existierende Hardware- und Softwareumgebung, rechtliche Anforderungen..

Qualitdtskriterien (ALLE)

Funktionale Anforderungen

Sabine Redzepi
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für Anforderungen

7 Stück!

(ALLE)
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Korrektheit

Mathematisch beweisbar. Wird geférdert durch:

- Einsatz angemessener Werkzeuge (high-level-Sprachen)
- Benutzung Standardalgorithmen und Libraries

- Einsatz von bewdhrten Entwicklungsprozessen

Nicht-Funktionale Anforderungen

Uberpriifen ob die schriftlichen

Wird gefordert durch:

Uberpriifbarkeit Anforderungen erfillt worden - Uberpriifbare Anforderungen

sind oder nicht. - Modulares Design
. Software muss zu 99.9 % der Kann geférdert werden durch:

Robustheit . ) .
Anforderungen entsprechen. Die | -  Zusicherungen von Vor- und Nachbedingungen
0.1 % sollten sich "verniinftig" einzelner Prozesse
verhalten. - Softwareliberwachung, sichere Zustdande

. Sichere Software gegen Security kann geférdert werden durch:

Security - :
unautorisierten Zugang zu - Kryptographie
Information oder Manipulation. - Sichere Protokolle (https, ssh-Verbindung)
Sichere Software minimiert das Kann gefordert werden durch:

Safety Risiko, dass durch die Software - Formale Anséatze bei der Programmierung
Menschen oder Umwelt (beweisbare Korrektheit/Mathematisch beweisen)
gefahrdet wird. - Einsatz von bewahrten Entwicklungsprozessen

- Reduktion der Anzahl sicherheitsrelevanter
Komponenten(Software so einfach wie moglich
gestalten, um sicher zu gehen, dass sie wirklich
funktioniert).
Software ist schnell, konsumiert Kann gefordert werden durch:
Performanz . . R "
wenig Speicherplatz. - Bertcksichtigung von Performanz wahrend dem
Entwurf der Softwarearchitektur
- Optimierung des Programmcodes (schlanken Code
gestalten).
. . Performanz skalierbarer Software | Kann erreicht werden durch:

Skalierbarkeit kann erhoht werden, indem mehr | - Dezentrale Architekturen (Anzahl Benutzer kénnen
Ressourcen (z.B. Hardware) verdoppelt werden ohne dass auf meiner Seite
eingesetzt werden. mehr Kosten entstehen)

- Niedrige Komplexitat der Algorithmen
. Software, die leicht und intuitiv Kann erreicht werden durch:
Benutzbarkeit zu bedienen ist. - Bereitstellung unterschiedlicher Interfaces
- Adaptive Interfaces
- Neue Formen von human computer interaction
(HCI)
ey Software kann mit anderen Kann gefordert werden durch:

Interoperabilitat Systemen koexistieren und - Gut dokumentierte Schnittstellen (Dateiformate,
kooperieren. Protokolle wie http)

- Standardschnittstellen (XML)
. Software, die sich spater Kann erreicht werden durch:
Wartbarkeit . p " . .
erweitern oder verandern lasst. - Unterteilung des Systems in lose gekoppelten
Untersystemen, welche individuell gewartet
werden kénnen.
- Entwurf und Einsatz von allgemeingiiltigen
Schnittstellen,
- Formate und Protokolle.
- Erstellung guter Dokumentation.
- Erstellung von Testsuiten
. Eher selten, da zeitlich begrenzt. Wiederverwendbarkeit kann geférdert werden durch:
Wiederverwend- . . S
barkeit Wiederverwendbare Software - Modularem Design, allgemeingultigen

kann verwendet, angepasst
und zusammengefiigt werden,
um neue Systeme zu entwickeln.

Schnittstellen,
- Formaten und Protokollen
- Gute Dokumentation
- Objekt-orientierten Technologien

Sabine Redzepi
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Anforderungen erheben (Arten von Anforderungserhebung)

) ) Service eines existierenden Systems in einer neuen Umgebung
Interface Engineering anbieten. Ausgeldst durch:

- Neue Technologien oder Bediirfnisse

) ) Re-Desigh und/oder Re-implementierung eines bestehendes
Re-engineering System (Bsp: Einfiihrung neuer Funktionen). Ausgeldst durch:
- Neue Technologien oder Bediirfnisse

_ ) ) ) Von Grund auf ein neues System entwickeln. Anforderungen
Greenfield Engineering (Griine werden von Kunden und Benutzern erhoben, Ausgeldst durch:

Wiese) - Benutzerbediirfnisse.

Informationsquellen fiir Anforderungserhebungen

- Kunde (Sitzungen, Gesprache, Auftrag)

- Existierende Dokumentation (Benutzerhandbiicher, Unternehmensstandarte)
- Benutzer (Wenn moglich auch mit Benutzer sprechen, nicht nur mit Kunde)

- Beobachtung (Benutzer beim Verrichten ihrer Arbeit beobachten)

Anforderungen festhalten

Use-Case Sequenz-
diagramm

Zielpublikum Kunde, Kunde, Benutzer, Entwickler Entwickler

(Typisch) Benutzer Entwickler

Form Natirliche  Diagramm, Diagramm Diagramm
Sprache Natulrliche Sprache

Detaillierungsgrad
Vollstandigkeit

Einfachheit n

Iteratives Vorgehen zur Erfassung von Anforderungen

- Der Requirements Engineer hilft dem Kunden, die Anforderungen zu formulieren.

- Der Kunde hilft dem Requirements Engineer, die Anforderungen zu verstehen.

- Die Anforderungen entwickeln sich weiter, wahrend die Szenarien entwickelt werden.

- Achtung: Der Kunde versteht die Applikationsdomane, nicht die Losungsdomane (Benutze
Applikationsdoméane-Ausdriicke. Zum Beispiel, fiir FB, “Person” statt “Profil”).

Szenario

Erzdhlerische Beschreibung davon, was Benutzer machen und erfahren, wenn sie ein System

benutzen. Das Szenario behandelt sowohl Normal- wie auch Ausnahmesituationen.

- Eine handelnde Person (Akteur) & System

- Der Akteur verfolgt ein Ziel oder verrichtet eine Aufgabe

- Der Handlungsstrang (Aktion = Verb), der aus einer Sequenz von Aktionen und Ereignissen= Ereignissequenz
besteht, erzahlt aus der Perspektive des Akteurs, wie diese Aufgabe verrichtet wird. Der
Handlungsstrang kann mit Hintergrundinformationen (Interessen, Vorwissen, Absichten) erganzt
werden.
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Szenario Beispiel:

Vom Szenario ... Akteur. Allgemeiner: User ‘

System | | Ziel, Absicht

«Herr Zuckerbefg méchte auf Facébook eine Freundschaft
zu einem ehemaligen Schulkamerad schliessen. Er sucht
nach diesem Kamerad, indem er den Namen angibt. Aus einer
Auswahl von Facebooknutzern mit entsprechender, Namen
erkennt er aufgrund der angezeigten Benutzerbilde \und
weifgren Informationen wie Jahrgang und Netzwerke \ seinen
K7 neraden. Anschliessend schigckt er diesem Nutze\ tine
undschaftsanfrage.»

Aktion 1

Aktion 2

Identifikation von Akteuren

Akteure reprasentieren eine Art von Benutzern, nicht einen bestimmten Benutzer (z. B. Rollen)

- Ein Benutzer kann mehrere Rollen haben

- Mehrere Benutzer konnen dieselbe Rollen haben

- Was fur Arten/Gruppen von Benutzern werden durch das System unterstitzt?

- Welche Benutzergruppen fiihren die Hauptfunktionalitdten des Systems aus?

- Welche Benutzergruppen fiihren Nebenfunktionalitdten aus? (Wartung, Administration, ...)

- Mit welcher externer Hardware und Software interagiert das System? Identifikation von Use-
Cases

- Was fir Aufgaben soll das System fiir Akteure erledigen?

- Auf was fiir Informationen greift der Akteur zu?

- Wer kreiert, liest, manipuliert und 16scht Information?

- Was fir Informationen muss der Akteur liefern?

- Uber was fiir Ereignisse muss das System den Akteur informieren?

Use-Case Diagramm
Use-Cases stellen nicht alle Anforderungen grafisch dar, nur als Modell, vereinfacht wie die Landkarte

Italien. Auf der Karte ist Italien klein dargestellt, doch in Wirklichkeit ist sie riesig. So sieht es auch mit
der Erstellung eines Systems aus.

Actor (Akteur): Der Akteur modelliert eine Person

oder eine Rolle, die ein externer Benutzer oder ein

externes System wahrend der Interaktion mit dem

System einnimmt. Akteure immer ausserhalb des Systems!!!
Actor

Use-Case (Anwendungsfall): Der Use-Case
spezifiziert eine abgeschlossene Menge von
Aktionen, die von einem System bereitgestellt
werden und einen erkennbaren Nutzen flir einen
oder mehrere Akteure erbringen.

- System Boundary (Systemgrenze): Die System-

grenze umfasst ein System, das die bendétigten Use-
Cases bereitstellt und mit dem die Anwender
interagieren. Akteure befinden sich immer
ausserhalb der Systemgrenze.
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Konnektoren (1/2)

Association (Assoziation): Eine Assoziation |

modelliert eine Beziehung zwischen Akteuren und nur zw. Akteuren &
Use-Cases. Hat ein Use-Case Assoziationen mit Use-Cases!

mehreren Akteuren, werden flr die Ausflihrung des
Use-Cases alle Akteure benétigt. Die (ungerichtete)
Assoziation definiert eine bidirektionale
Kommunkation: Der Akteursowohl den Use-
Case aufrufen (initiileren), als auch vom Use-Case
Informationen erhalten (teilnehmen). bidirektional

Directed Association (Gerichtete Assoziation):
Die gerichtete Assoziation unterscheidet sich von der
ungerichteten Assoziation dadurch, dass eine

> Kommunikationsrichtung definiert ist. Der Akteur
kann entweder den Use-Case aufrufen, oder vom
Use-Case Informationen erhalten. unidirektional
Pfeilauf \/
mich gerichtet: Ich erhalte Infos. Pfeil von mir auf jdm. / etw. anderem gerichtet: Ich rufe den Use
Case auf. ENTWEDER ODER! f )
Person, Rolle oder 2

Bankomat anderes System thitiates

A

—_—
—_—

pﬂf‘l'; = po tes
Bargeld
abheben Geld
< aufiillen
Kunde abfragen Service

Konnektoren (2/2)

Bankomat

NIE zw. Akteur &
Use-Case (meist
Generalization (Generalisierung): Eine ausserhalb System)
Generalisierung kann Akteure oder Use-Cases

4 verbinden und modelliert eine Beziehung zwischen
einem spezifischen und einem allgemeinen
Element. = =

Include Relationship (Include-Beziehung): Die |
Include-Beziehung modelliert eine unbedingte
Einbindung der Funktionalitat eines Use-Cases
eines anderen Use-Cases.

meist Use-Cases
(innerhalb
System)

Extend Relationship (Extend-Beziehung): Die
Extend-Beziehung modelliert die bedingte

Einbindung der Funktionalitat eines Use-Cases in

einen weiteren Use-Case.

< <<include>>

<<extend>>— >
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unidirektional

nur zw. Akteuren & Use-Cases!

NIE zw. Akteur & Use-Case (meist ausserhalb System)

meist Use-Cases (innerhalb System)
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Generalisierung
Spezifischen:  Premium-Kunde
Allgemeinen: Kunde

Beispiel Bankomat korrigiert und erweitert

Bankomat

Premium Kunde kann alles
was Kunde kann und noch
zusdtzlich Dollar abheben!

Kontostand
prifen

Kunde

/

CHF
abheben

Bargeld
abheben

Premium Kun

Unterschied €<<include>> und <<extend>>=>

Include Relationship: Wenn ein Use-Case ausgeldst wird, wird der andere auch ausgelost (Essen ->
zwingend auch ausgefiihrt! (bei Mehrfachverwendung

ODER hierarchischer Gliederung)
Extend Relationship: Trinken/Extension Points:Happy hour <<extend>>--> Gratis Getrank. Hier ist

eine Bedingung dabei, die lautet: Zwischen 9:00 und 10:00 Uhr gibt es ein Gratisgetrénk also nur
wenn Happy Hour ist!! Erweiterung mit Bedingung!

include -> Essen zubereiten).

Include- Wann macht es Sinn?

Mehrfachverwendung

Bankomat

Bargeld
abheben S~
<<include>>
: Karte prifen
Kontostand ™ <sinclude>>
Kunde prifen
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zwingend auch ausgeführt! (bei Mehrfachverwendung ODER hierarchischer Gliederung)

Erweiterung mit Bedingung!
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Hierarchische Gliederung

Obere
Hierarchieebene

zankomat
Untere

Bargeld

abheben ~
N
< <<inclugde>>
N

Anmelden mit
Karte und PIN

Hierarchieebene

Kunde

Extend

Pfeil zeigt zum erweiterten Use-Case, also zu demjenigen
Use-Case, der die Erweiterung benutzt.

Volistandige Notation: Bedingung nicht
vergessen!!!

extension point: EPointl1

Codnition {Bedingung Angeben}j

Use-Case
Name fiir

{/j <<extend>> Erweiterung 1
Name Use Case X<~

Extension Points
EPointl = -——
EPoint2 <<extend>>_ _ _

Use-Case
Name far
Erweiterung 2

Condition {Bedingung Angeben}
extension point: EPoini2

Extend Beispiel

Bankomat mit Quittung

Bankomat

Bargeld
Abheben <<oxtend>>
L —"\_ Extension Points / = 'X__ CAend=>==

Kunde @I Condition {Kunde will Quittung} 7

Quittung
Drucken

extension point: Quittung

Multiplizitat
Kann bei der Assoziation verwendet werden |--> %

Sabine Redzepi WIN11a
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Bedingung nicht vergessen!!!

--> %
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Zeigt, dass ein Akteur mehrmals den Use-Case anstoRen kann, aber nicht muss.

Mindestens
ein Menu

Restaurant
== <<include>>— — 2 Esseln
zubereiten
>
" <zextend>>{  Gratis
getrank Kellne
Condition {zwischen 19:00 und 20:00}
extension point: Happy Hour
¥

zh
21 @W School of Managen

Korrektes <<extend>>, Multiplizitat

m Beschreibung
1

Genau einmal
1.3 Zwischen einmal und dreimal
0.* Zwischen keinmal und unendlich oft

viP
Lounge
aufsuchen

ViPgast

Genau ein Gast
pro Getrank

Dos and Don’ts Use Case

- Use-Case nicht fiir die detaillierte Beschreibung der Funktion verwenden.

- Use-Case immer aus der Sicht des Anwenders und nicht

- des Entwicklers erstellen (Use-Case).

- Nicht die interne Struktur beschreiben, sondern nur was gegen aussen sichtbar ist. Fir interne
Strukturen gibt es andere Diagramme.

- Keine nicht-funktionale Anforderungen darstellen.

- Keine Akteure innerhalb des Systems.

- Keine Generalisierung zwischen Akteur und Use-Case.

- Arten von Anforderungen

Use-Case Beschreibung Allgemein

Name des Use-Cases

Actors (Beschreibung der Akteuren, welche im Use-Case involviert sind)
Eintrittsbedingung (“Dieser Use-Case beginnt, wenn ...”)
Ereignisssequenz (Freie Form, informelle, natirliche Sprache)
Austrittsbedingung (“Dieser Use-Case ist beendet, wenn ...”)
Ausnahmen (Was geschieht, wenn etwas schief geht?)

Besondere Anforderungen (Nicht-funktionale Anforderungen)

Activity Diagramm (SW04)
Activity Diagramme dienen dazu, Abldufe jeglicher Art sowie deren Regeln darzustellen. Activity
Diagramme sind die in der Praxis am haufigsten eingesetzten Diagramme.

NoubkwnNpeE

SZENARIO — USE-CASE DIAGRAMM- ACTIVITY DIAGRAMM

Sabine Redzepi WIN11a 12
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Elemente und Konnektoren

—
Action (Aktion): Ist eine ausfﬂhrbarMnktionalitét,

Ausflhrungsreihenfolge.

Control Flow (Kontrollfluss): Ist eine gerichtete
Verbindung zwischen Aktionen und definiert die

des Kontrollflusses.

Initial Node (Startknoten): Definiert den Startpunkt

Kontrollflusses.

Final Node (Endknoten): Definiert das Ende des

Aktion die im Modell nicht weiter aufgeteilt werden soll. Die
Aktion ist atomar. (O]

Atomar = nicht aufteilbar !!

Entscheidungs- und Verbindungsknoten

Mit Entscheidungs- und Verbindungsknoten kénnen
Entscheide und Schleifen dargestellt werden.

<<decisioninput>>
| Entscheid formulieren
-~
~
[ No Ye 5] @

Decision Node
(Entscheidungsknoten):
Definiert eine
Verzweigung des
Kontrollflusses, bei der
genau einer der moglichen
Kontrollfiisse ausgefihrt
wird.

T J
> <

Merge Node
(Verbindungsknoten):
fasst mehrere alternative
Kontrollflisse zusammen.

Token geht entweder in die rechte oder linke Richtung. Nie werden beide Aktionen gleichzeitig

ausgefiilhrt. ==> Entscheidung (wahr / falsch)!

Sabine Redzepi WIN11a
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==> Entscheidung (wahr / falsch)!
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Schleife

Die Aktion wird wiederholt, bis die Entscheidung mit Antwort
2 beantwortet wird.

<<decisioninput>>

Antwort 1 Aktion
| Entscheid formulieren j

Salnd

Antwort 2

Schleife Beispiel

Bankomat

einfithren

<<decisioninput>>

Betrag
festlegen

PIN eingeben

PIN priifen

Geld
entnehmen

Nein

i}

Nein =~ | <<decisioninput>>
PIN richtig?

Sabine Redzepi WIN11a
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Aktivitiatsbereiche (Activity Partition)
Definieren wer in welchen Bereichen fiir was zustandig ist!

Activity Partition (Aktivitdtsbereiche): ==> Swim Lanes
Bereich 1 Bereich 2 Gruppieren Aktionen zu
Organisationseinheiten. Sie werden
héufig auch zum Definieren der
Verantwortungsbereiche benutzt,

(&

Aktion 1

Aktion 3

e

Kunde Bankomat

<<decisioninput>>
-~ | Karte glitig?
-

Karte

einflhren

J
o

Ja
\A_‘H
~

™

festlegen
entnehmen

Mein

<<decision|input>=
PIN richtig?

Sabine Redzepi WIN11a
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Parallelisierungs- und Synchronisationsknoten

Anfang paralleler Aktionen und deren Zusammenkommen (UND Verknlipfung). Das Token wird beim
Parallelisierungsknoten vervielfacht und die Aktion nach dem Synchronisationsknoten wird
ausgefiihrt, wenn alle Tokens angekommen sind.

Mehrere Token, die gleichzeitig Aktionen durchlaufen, wobei keine Entscheidung dazwischen lduft.
Erst wenn all diese Aktionen durchgefiihrt werden, kann weiter zur "Modul-Endpriifung schreiben"
gegangen werden

Vorlesungen
besuchen

S

Ubungen losen g

-
Y

Literatur lesen -

~—

Modul
registrieren

Modul-Endpriifung
schreiben

Von Use-Case zu Activity Diagramm
Vorgehen:

- Fir jeden Use-Case ein Activity Diagramm erstellen.

- Aus jedem Schritt der “normalen” Ereignissequenz wird
- ein Activity Diagramm gemacht.

- Die Ausnahmefalle als zusatzliche Aktionen einbinden.
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Dokumentation und Validierung
Anforderungsdokumentation
Anforderungspriorisierung
Anforderungsvalidierung
Projektiibereinkommen.

Anforderungsdokumentation

1. Einflhrung (Text verfassen: Was, warum, wie, Szenario)
a. Zweck, Anwendungsbereich und Abgrenzung des Systems
b. Ziele und Erfolgskriterien des Systems
c. Definitionen, Abkiirzungen, Referenzen, Ubersicht

2. Gegenwartiges System

3. Vorgeschlagenes System
a. Ubersicht
b. Funktionale Anforderungen (Szenarien, Use-Cases, Activities, Sequenzdiagramme)
c. Nicht-funktionale Anforderungen

4. Glossar

Prioritdten von Anforderungen

Hohe Prioritdt (Kernanforderungen):

- Missen wahrend der Analyse, des Designs und der Realisierung angegangen werden.
- Missen bei der Kundenabnahme erfolgreich demonstriert werden.

Mittlere Prioritat (Optionale Anforderungen)
- Missen wahrend der Analyse und des Designs angegangen werden.
- Normalerweise in einer zweiten Runde implementiert und demonstriert.

Niedrige Prioritat (Nice To Have)
- Missen wahrend der Analyse angegangen werden.

Wenn die Anforderungen erhoben wurden, sollen diese liberpriift und vom Kunden und den
Entwicklern abgenommen werden.

Uberpriifung durch Kunde und Entwickler:
- Prifung auf Qualitatskriterien
- Review, Walkthrough, ...: Gesunder Menschenverstand!

Validierung kann auch mittels eines Prototyps vorgenommen werden:
- Kunde kann erfahrungsgemass besser Feedback geben

- Erster Machbarkeitsnachweis

- Fokus auf Benutzerschnittstellen

Der Kunde akzeptiert die Anforderungsdokumentation und das

Analysemodel. Der Kunde und die Entwickler stimmen Uberein betreffend der
Funktionen und Features des Systems, sowie:

e Einer Liste von priorisierten Anforderungen

¢ Eines Revisierungsprozesses

e Kriterien welche benutzt werden, um das System zu akzeptieren oder verwerfen
e Einen Zeitplan (Milestones) ¢ Ein Budget (der Preis)

Sabine Redzepi WIN11a
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2 . Architektur festlegen

Eigenschaft:

Produkt und Produktnummer.
Auftrag: KUnde g auftrag
(kreiert)

Auftrag.

R @ WindowsLive

=t W Messenger

Eigenschaften: Titel, Inhalt

rBe\mod s

Beschrieb von Komponenten mit bestimmten Funktionen und wie sie miteinander interagieren. Z. B.
ein Haus: Stuhl, tisch, Badezimmer, Esszimmer, etc.

Gemeinsamkeiten von Software Systemen

e Alle Systeme verwalten irgendeine Form von Daten.

e Daten werden [iSIEH EEIESEH, IEEHEEH «d BEIESE. ——> CRUD

e Auf den Daten werden Berechnungen ausgefiihrt.

e Operationen auf den Daten werden durch Benutzer oder andere Systeme ausgefiihrt, welche mit
dem System interagieren.

e Alle Systeme brauchen Hardware.

Unterschiede von Software Systemen

e Systeme unterscheiden sich darin, dass sie unterschiedliche Daten in unterschiedlichen Formen
verwalten.

e Verschiedene Systeme fiihren unterschiedliche Berechnungen auf die Daten aus.

e Systeme haben bieten unterschiedliche Interaktionsformen an.

e Systeme benutzen unterschiedliche Hardware.
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Aufteilung eines Systems Variante 1
Beispiele

Interaktion User Interface (Ul)
Programmatisches Interface (API)

Operationen, CRUD, Algorithmen U

Berechnungen
Daten Java: Objekte und Klassen
Datenmodel Relationale Datenbank: Relationen und Tuple

1: Interaktion besteht darin, Operationen und Berechnungen
auszufiihren, sowie deren Resultate zu “konsumieren”.

2: Operationen und Berechnungen werden auf Daten
ausgefihrt.

Aufteilung eines Systems Variante 2

Contacts Camera Tagging
Interaktion S "
[F o]
Operationen, CRUD, Suchen Fotographieren, Personen mit Bildern
Berechnungen Anschauen, Assoziieren
Léschen
Daten Personendaten Bilder Personen-Bilder-

Verkniipfungen

Contacts und Camera sind zwei unabhédngige
Anwendungskomponenten, Tagging ist eine dritte, welche
auf die ersten zwei aufbaut.

Weitere Aufteilungsvarianten von Systemen

Funktional c 2 ‘_-,—,i-
= (=0 T

Data Computation Interaction

@5

dito Variante 1 oben!

(3

Hardware-

und g @ @3 Thin Client m
Netzwerk- g

Orientiert y Fat Cllen(

Server Mobile Device

Technologien

JJE-
—| |

Programming User

Persistence Platform Interface
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Komponentenschnittstellen

e Ein Softwaresystem besteht aus Komponenten, die jeweils bestimmte Aufgaben erfillen.

e Einige Komponenten bieten ihre Funktionalitdt anderen Komponenten oder der
Systemaussenwelt an.

e Einige Komponenten benutzen die Funktionalitat anderer Komponenten.

e Folglich definieren Komponenten sogenannte Schnittstellen, welche die gebotenen oder
erwiinschten Funktionalitdten definieren, sowie auch die Form deren Benitzung.

Architektur (IT) Komponentenmodell = Architekturen

Definition von Hardware- und Software-Komponenten des Systems, die im Zusammenspiel
(Aufgaben, Interaktionen) als System die Anforderungen erfillen.

Spannungsfelder
e Interessenvertreter (Kunde, Entwickler, Endbenutzer)
e Anforderungen (Bestandigkeit, Zweckmassigkeit, Eleganz)
e Produkteanforderungen, Machbarkeit, Kosten usw.

Anforderungen Prinzipien Mittel
Funktionale Separation of Concerns Hard- und 5oftware
Micht-Funktionale Abstraction Zeit und Geld
Qualitaten Know-How, Team
L
Architektur
L
System
Komponenten

Schnittstellen
Benutzung

SwE Prinzipien (damit System besser wird):
- Modularitdat = System ist in Komponenten unterteilt

- Separation of Concerns = Unterteilung von Zwecken/Aspekten
- Abstraktion = Vereinfachung gegen aussen (im Innern komplexer)
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Komponentenmodell = Architekturen

SwE Prinzipien (damit System besser wird):

- Modularität = System ist in Komponenten unterteilt
- Separation of Concerns = Unterteilung von Zwecken/Aspekten
- Abstraktion = Vereinfachung gegen aussen (im Innern komplexer)
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Basisarchitekturen

Architektur

Eigenschaft

SE Prinzipien

Qualitatskriterien

Monolith

Keine Aufteilung in
Komponenten, System als
einen einzigen Baustein.

Keine Separation of
Concerns, Keine
Modularitat, Keine
Abstraktion

Wartbarkeit,
Wiederverwendba
rkeit,
Erweiterbarkeit

Schichtenarchitekturen

Schnittstelle nach Oben |

M

Schnittstelle nach Unten |

Anwendung wenn es eine
hierarchische
Abhangigkeitsstruktur von
Komponenten gibt.

Jede Schicht kommuniziert
ausschliesslich mit seiner
darunterliegenden Schicht.
Jede Schicht hat eine
spezifische Teilaufgabe des
Gesamtsystems. Bei jedem
Ubergang von einer zur
darunterliegenden Schicht

Abstraktion
(Schnittstellen)
Separation of
Concerns (Jede
Schicht hat eine
Aufgabe)
Modularitat (Jede
Schicht bildet ein
Modul)

Erfillte
Qualitatskriterien
Wartbarkeit

a b
= wird (nach unten) etwas Erweiterbarkeit
S aussen hinzugefiigt oder (nach Robustheit
@ b oben) wieder entfernt. Jede  Uberpriifbarkeit
e Schicht bietet nach oben
Tovsosen eine wohldefinierte
5 Schnittstelle an, und nach
_y - unten erfllt sie die
o Schnittstelle der
“n darunterliegenden Schicht.
5
Batch Sequential Jede Komponente nimmt Formality Korrektheit
(Datenflussarchitektur) eine Eingabe entgegen, Separation of Verstandlichkeit
flhrt einen Teilschritt (z.B. Concerns Robustheit
Berechnung) aus, und leitet Modularity Schlechte
mit der Ausgabe des Wiederverwendbar
Teilschrittes die Ausfiihrung keit
der folgenden Komponente
aus.
Verbesserung Batch Eine zusatzliche Formality Korrektheit
Sequential Komponente (Main) codiert Separation of Verstandlichkeit
(Datenflussarchitektur) die Reihenfolge der Concerns Robustheit
I Ausfiihrung der bisherigen Modularity Wiederverwend-
VI Komponenten. Abstraction barkeit
] oo s Komponenten wurden Bessere Separation  Wartbarkeit
R generalisiert (z.B. of Concerns Erweiterbarkeit
Main Komponente 1: eine (Ausfuhrung der
o 10 b 2 Eingabe, Quadrat als Berechnungen und

swm=2{a2, b2) |j=s addiere aund b

result = 3{sum)

c

m—

3
ziehe wurzel

re—sqri(x)

resultat

Ausgabe) und konnten so
wiederverwendet werden.

Operationen ist
getrennt von der
Ausfihrungsreihen
folge)
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Architektur Eigenschaft SE Prinzipien Qualitatskriterien
N-Tier Architekturen * Aufteilung von Abstraction Skalierbarkeit
Komponenten auf mehere Modularity Sicherheit
Rechner. Separation of Wartbarkeit
Leistungsfahigkeit (Rechner  Concerns Robustheit,
hat nur eine Aufgabe) Performanz,
2-Tier Architektur z.B. Client-Server: einmal auf Verlasslichkeit
Server aufsetzen, mehrfach
und von Uberall benutzbar.
Rich-client vs. Thin-client
Dezentrale Netzwerke Modularitat Robustheit

Peer-to-Peer
Architekturen *

werden angewendet, wenn  Abstraktion Skalierbarkeit
ein System sehr Robust,
Skalierbar und mit
einfachen Mitteln betrieben
werden muss. Dezentrale
Algorithmen erzielen
erstaunliche Effekte und
ergeben sehr
Anpassungsfahige Systeme.
Es ist schwierig, aufgrund
von erwiinschtem globalen
Verhalten die lokalen
Regeln herzuleiten.

Komponenten, welche Gber Separation of Skalierbarkeit
Ereignisse benachrichtigen  Concerns

(Publishers), wissen nichts Abstraktion

von den Komponenten, Modularitaet

welche dafir registriert sind

(Subscribers). Eignet sich,

wenn eine lose Kopplung

der Komponenten gefragt

ist, z.B. flr verteilte

Systeme (z.B. P2P).

Ereignisorientierte
Architekturen *

SOA Service-Oriented
Architecture *

Typischerweise wird SOA Abstraktion Erflllte
eingesetzt, wenn Modularitat Qualitatskriterien
heterogene Systeme Separation of Interoperabilitat
integriert werden sollen. Concerns Wiederverwendba
Des Weiteren gibt es die rkeit

Idee von «Software as Skalierbarkeit
Service», nach dem fir die

Konsumation von Services

bezahlt werden muss.

2-TierArchitektur

Browser ist der Client, der Computer den Sie anfragen und der das Resultat zuriickgibt ist der Server.
Der Client Gbernimmt die Interaktion (Eingabe, Darstellung), der Server Gbernimmt die
Berechnung/Operation und Datenhaltung.

Sabine Redzepi WIN11a 22


2-Tier Architektur z.B.


Zusammenfassung Softwareengineering Frihlingssemester

4-Tier-Architektur

Database Database . Database
T g P -
s \\. -
— —

Database Server

I

Server

Client Client . Client

Peer-to-Peer Architekturen

Ein Peer ist eine Einheit des Systems, welche mit anderen Peers vernetzt ist, und welche sich nach
bestimmten Regeln verhalt. Die anderen Peers, mit denen ein Peer direkt verbunden ist bilden seine
Nachbarschaft.

Die Regeln seines Verhaltens halten fest, wie ein Peer seine Nachbarn wdéhlt, sowie was und wie er
mit ihnen kommuniziert.

Beispiel: File Sharing

Ein Peer kreiert eine Anfrage nach einem File mit bestimmten Namen und gibt sich selber diese
Anfrage.

Jeder Peer, welcher eine Anfrage erhalt, bearbeitet diese wie folgt: Nachschauen, ob Peer im Besitz
des angefragten Files ist. Falls ja, wird seine Identifikationsnummer (ID) demjenigen Nachbarn
zuriickgeschickt, von dem die Anfrage als erstes erhalten wurde. Falls nein, wird die Anfrage an alle
Nachbarn ausser demjenigen, von dem sie erhalten wurde, weitergeleitet. Der Peer merkt sich, von
wem er die Anfrage als erstes erhalten hat. Sobald er eine Antwort (ID) eines Nachbarn

kriegt, leitet er sie diesem Nachbarn weiter.

Weitere Beispiele

Internet (z.B. Routing Protocol)

File Sharing (eMule, Gnutella, Napster, Bit Torrent)
Content Sharing (Freenet)

Mobile Anwendungen (eher Forschungsprojekte)
Sensornetzwerke

Geteilte Berechnungen (SETI@QHOMIE, ...)

Finden eines kiirzesten Weges (Ameisenalgorithmus)

Aspekte der Zentralitit (P2P)

In gewissen Peer-to-peer Anwendungen haben ein Teil der Peers (Superpeers) erweiterte Aufgaben
(z.B. Erster Nachbar fiir Neuankémmlinge, Verteilung von Daten).

In diesen Anwendungen bilden die Superpeers, welche miteinander verbunden sind, ein eigenes
Netzwerk. Alle anderen Peers sind jeweils nur an einem Superpeer angeschlossen.

In anderen Peer-to-peer Anwendungen existiert ein Server, welcher eine Anlaufstelle fir
Neuankdmmlinge bietet. In noch anderen Anwendungen wird die Suche nach einem File auf solch

einem Server durchgefiihrt, und das Resultat mehrere zentrale Server
erlaubt es, zur Ubertragung eine Peer-to-peer Verbindung herzustellen. (Superpeers)
vVS.

ein Zentralserver
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mehrere zentrale Server (Superpeers) 
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ein Zentralserver
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kturen werden Berechnungen explizit durch eine Eingabe
s gesamten Prozesses mit sich fiihrt. In den Peer-to-peer
Netzwerken werden Lokale Regeln entweder periodisch oder aufgrund von Ereignissen aus der
Nachbarschaft ausgelost. In Ereignisorientierten Architekturen benachrichtigen die einen
Komponenten die Allgemeinheit (iber das Stattfinden von Ereignissen, wahrend andere Komponente
fiir die Benachrichtigung gewisser Ereignisse registriert sind und bei deren Auftreten darauf

reagieren.

Ich habe eine
Eingabe gekriegt.
Die Zahl ist 4.

Mich interessiert die\
Eingabe. Ich nehme
die Zahlen und
quadriere sie.

input p )
guadriere x _ ~
Ich habe eine
Zahlen quadriert,

das Ergebnis ist 16. )
output

Mich interessieren
quadrierte Zahlen.
Ich nehme sie und
addiere sie zur
Vorherigen®.

ziehe wurzel aus x

o

Ich habe zwei
Zahlen addiert, das
Ergebnis ist 25

. vy

* Wir gehen davon aus, das dies bersits das zwaits
Aulicommen des Ereignisses einer quadrieren Zahl st
Eizim Erstan mal hat diese Kompanents keine Addition
durchaefuehrt, sonderm sich g quadrierte Zah gemerkd
Mun, beim zweiten mal, wird die Additon durchgefuehst,
und die zuvor germesiste Zahl wird aus dem Speicher
geloescht. Jedesmal wenn aine 2ahl quadriert wird und der
Speicher leer ist, wird die Zahl gemerki, Wenn eine Zanl
quadsiart wird und der Speicher ist besetzt, dann wird dis
Additian durchefushit und der Speicher geleert,

Mich interessieren
quadrierte Zahlen.
ch nehme sie und
die Wurzel.

Ich interessiere
mich fuer gezogene
Wurzeln. Ich nehme
sie und zeige sie
dem Benutzer.

Ich habe eine
Wourzel gezogen,
\das Ergebnis ist 5.

L+ P TR T ¥ R

Service-Oriented Architecture (SOA)

In Service-Oriented Architekturen (SOA), werden bendtigte Funktionalitdten als separate,
plattformunabhédngige Services angeboten. Fiir jeden Service gibt es eine Spezifikation und mehrere
Anbieter, welche einen Service anbieten, der dieser Spezifikation genligt. Wenn eine Komponente
einen Service braucht, wird dieser aufgrund der bendétigten Spezifikation gesucht und konsumiert.
Die Entwicklung einer Applikation besteht darin, Services zusammenzustellen — man spricht von
Orchestrierung.
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Daten

Was wird mit Daten gemacht?
- Repréasentiert (Textfile, Binarfile, Tabelle, Datenbank, Objekte)
Fragen wie Verarbeitbarkeit? Persistent? Grosse? Lesbarkeit?
- Komponenten geben/nehmen Daten aus/auf (Input/Output, Einlesen aus externen Quellen)
- Datenverarbeitung (kreieren, Lesen, Suchen, Manipulation, Loschen, Analyse)Daten werden:

- Datenlibertragung - kreiert
- gelesen
Information = Daten und Datenmodell (beschreibt Daten) - verandert
- geloscht
==> CRUD
Objekt-Orientierte Datenmodelle
Einfache Daten werden durch einfache Typen wie z. B. integer beschrieben (z. B. Zahlen,
welche einzelne Werte beinhalten).
Komplexe Daten Behalter fir mehrere, unterschiedliche Werte. Beschrieb dieser Daten:

Festlegen wie viele und was fir Werte sie beinhalten und wie diese Werte
genannt werden (Beispiel: Benutzerprofil = Behalter flir Vornamen, Namen,
Emailadresse und Passwort).

Objekte beinhalten einfache Daten wie Zahlen und Zeichenketten oder auch andere
Objekte

Klassendiagramm (UML)

Menge aller Klassen, welche alle Objekte eines Systems beschreiben, werden in einem
Klassendiagramm festgehalten.

Wie entwerfen wir ein Klassendiagramm?
Domanenanalyse Entitdten: Menschen, Firmen

Eigenschaften: Name, Vorname
Beziehungen: Menschen arbeiten fur Firmen

Applikationsdomine Eine Applikationsdoméane umfasst verschiedene,
zusammenhédngende Funktionen eines Geschaftes. Eine Domaéne ist
der Ausschnitt aus der realen Welt, welche in der Applikation
abgebildet wird.
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Daten werden:
- kreiert
- gelesen
- verändert
- gelöscht
==> CRUD


Zusammenfassung Softwareengineering Frihlingssemester

Elemente

p»Name: Definiert den Namen der Klasse. Beginnt in
Java immer mit einem Grossbuchstaben.

‘k—/ =
- e:String

= Sichtbarkeit
+ Attribut oder Methode ist von Ausserhalb der
Klasse sichtbar (public)
- Attribut oder Methode ist von Ausserhalb der
Klasse nicht sichtbar (private)

+ alterK

+ getName():String
+ printAll():void

S~

™Attribut: Definiert ein von der Klasse verwaltetes
Datenelement. Fur jedes instanzierte Objekt der
Klasse wird ein separates Datenelement angelegt.
Aufgefahrt wird der Typ sowie der Name (beginnt in
Java mit Kleinbuschstaben) des Datenelements.

= ]
Methode : Definiert eine von der Klasse angebotene

Funktion. Aufgefuhrt werden alle Parameter der
Methode sowie der Typ des Rickgabewertes.

--> zuletzt nach :

Navigierbarkeit

Zeigt an ob sich die Klassen gegenseitig kennen oder nicht.

Unspezifizierte Navigierbarkeit: Obwaohl

Klasse A Z Klasse B

die Navigierbarkeit nicht festgeleqgt ist,

bedeuten diese Darstellung meist eine
bidirektionale Navigierbarkeit.

Unidirektionale Navigierbarkeit: Klasse A

Klasse & ‘4' Klasse B

kennt Klasse B, Klasse B kennt A jedoch

Klasse A Klasse B

nicht.

Bidirektionale Navigierbarkeit: Die

Klassen kennen sich gegenseitig.

Anonyme Parteispende

Klassendiagramm

Implementation in Java

Person

zlass Ferson

Partai

~ Spende
FAN

Sabine Redzepi
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--> zuletzt nach :
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Multiplizitat (Kardinalitit)

[E— Parei | 1:1 Beziehung
- - 1 Spende 1 =
Person Partei 1:n Beziehung
[
s
L. Sgonds 1 .
Persan Partai mi:m Beziehung
in .z
1.* Spepde 1.*

Person spendet nur einer Partei. Eine Partei hat ein
Spender.

1 Partei hat mind. 1 Spender. Eine Person spendet nur
einer Partei.

Mind. 1 Person hat mind. 1 Partei.

- | A r - 4 A
: i - Bidi i —> P :1 Beziehung — Unidirektional (Person zu Partei {
1:1 Beziehung - Bidirektional | < >\ 1:1 Bezieh Unidirektional (P Partei) | kLP
"rl.'. p— '
Klasse Person Klasse Partei Klasse Person Klasse Partei
class Person
class Person class Parteil I
{ { 5 name;
5t g name; String parteiname; Partel meinePartei;
Fa i meinePartei; Person spender; ! 1
} A } 1
T, h 1T
1:n Beziehung - Bidirektional I o 1:n Beziehung — Unidirektional {(identisch!
s

Ay

Klasse Person

Klasse Partei

Klasse Person Klasse Partei

-1 Pereen 1= Farce: class Person class Partel
class Person class Parteil { {
{ { name;
String parteiname; ei meinePartei; }
1 Arraylist<Person®* alleSpender; 1 4
1 A 13 I
T ' 7 " [ 7~ :
— " W {o . - . 1 > (P
m:n Beziehung - Bidirektional | & > W, n:m Beziehung - Unidirektional A X L
AN _ \
Klasse Person Klasse Partei Klasse Person Klasse Partei
clacs Dersom slass Darce: class Pesrson class Fartesl
rson cla artel ; i
: String name; : String parteiname; S::ing.:ame; - _ §sring parseinams;
ArraylList<Partei> allePart; Arraylist<Person* alleSpender; 1 BrraylissoBarcels allefazty J
} i } -
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So kénnen die Daten anhand folgender Datenmodelle beschrieben werden...

Relational Model (RM)
Menschen{Name, Email, Work_For), Company{Name, __.)
Unwichtig) Entity Relationship (ER)
COICORRCIED

U M L Peraon Company
wink [Or
gEtiama(]: String i P o Parson) class F.“EFS-:'H {
st masil) sl k|Person) String name;
sendEmallly: . String email;
Company workFor;
Java ’

class Company {
String name;

1

-k

Allgemeines Verfahren zur Erstellung eines Datenmodells:

Entitaten

Eigenschaften von Entitaten

Behaviour (Methoden)

Beziehungen (uni- oder bidirektional)

Constraints (Kardinalitat)

Klassifizierungen = Unterteilen, Gruppen bilden (Menge aller Instanzen
durch 2 ArrayLists (Personen & ihre Freunde) unterteilen)

ok wNE

UML Klassendiagramme ?!? (UML)

Klasse Persan

Adresse
Person
Person | street: Sering
Klasseneigenschaften pr— rame: String numaEr: int
i’ wmall- Serirg zip: ing
@mail: String i i
wiohmort: Adresse gity: SEring
courtry: String
Parson Company
H wiork for
BEZIEhLII'IQEI‘I name: $tring | "| name: String
email: String
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Klassendiagramme ?!? (UML)

= Unterteilen, Gruppen bilden (Menge aller Instanzen durch 2 ArrayLists (Personen & ihre Freunde) unterteilen)

Unwichtig


Zusammenfassung Softwareengineering Frihlingssemester

Person Company Raresse
wark for ekl
name: String [ “|name: String S
a5 T g
email: Siring email- String

wahnort: A

cla=z=z Perzom { class Person {
String name;
String email;
Company woxkPFor;

String name:
String email;
Address address;

class Company { class Address {
String name;

= = String street;
private Set<Person> employesc;

int umbeax;
int =ip;
String city;

Kompositionsstrukturdiagramm (UML)

Elemente

Classifier: Der Classifier wird benutzt, um das
dargestellie System zu benennen, oder um das

Classifier System in mehrere Subsysteme zu unterteilen.
Part (Part): Der Part izt eine Komponente innerhalkb

des Systems cder Subsystems.

Par Port (Port): Der Port definiert eine Schnittatelle von
einem Part oder einem Classifier.

Konnektor (Ckonnektor) : Der Konnektor kann die
Fort D Elemente Classifier, Part und Port verbinden. Er wird
benutzt um zu zeigen, dass die verbundenen
Elemente miteinander kemmunizieren. Der
Keonnektor kann Elemente mit unterschiedlichen
Typen verbinden {z.B. ein Part mit einem Port).
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(UML)
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Architekturen in Kompositionsstrukturdiagrammen erfasst

Monolitharchitektur Schichtenarchitektur
Tickat Automat VEZ [ ) Systom & |
Testen [ InputiDutpLL UL
|- |-
Schicht 1 Schichi §
Irnglementation E E
Display [j”' Echicht 2 Sohicht 2

Wilinz - Eirmwurf

)
M

]
o
&
=)
W
g

E,

a
3
(2]

Ausgxbefach .

— ]
— )

2-Tier Architektur Datenflussarchitektur (Batch-Sequential)

System |

|
Input Schiit 1 [;]—E::l Schi 2 H Schvit 3 Output
Sarmr |

= B0

3. System Entwicklung

In einem System werden Operationen ausgefiihrt. Objekte werden kreiert, gelesen, gesucht,

manipuliert und geléscht (CRUD). Objekte kénnen mit Klassen beschrieben werden.

Kreieren Person damian = new Person();
Werte setzen damian.email = ,,damian@marley.com®;
Werte aus Objekten lesen  system.out.printin(damian.email);

Entwicklungs-Methode
Domanenanalyse (Entitdten, Eigenschaften, —— UML-Klassendiagramm
Beziehungen)

Abbildung auf Java-Klassen ——> Domanenklasse

Architektur (Komponenten) ——> Komponentenmodell

Abbildung auf Java Klassen (Komponenten) ——> Komponentenklasse : )
X Entwicklungs-Methode: Prinzipien

- Abkapselung (private Attribute, getter-/setter-Methoden) Encapsulation

- Abstraktion (Methoden zur hoheren Abstraktion, Konsistenzerhalt) ==> Vereinfachung gegen
aussen (im Innern komplexer)
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Encapsulation

3.

==> Vereinfachung gegen aussen (im Innern komplexer)


Zusammenfassung Softwareengineering Frihlingssemester

- Stepwise Refinement (zuerst Klassen mit leeren Methoden, dann dazu bendétigte Eigenschaften
und Methodenkdrper, Aufteilung in weiteren (privaten) Methoden)
Modularitat

- Separation of Concerns = Unterteilung von Zwecken/Aspekten (Trennung der Modelle)

Dominenanalyse ‘voni UML nach Java

Parson Company

ok for
maie: Sting [ G T
wrnail: $ring

plass Persom {

Ftring name;
String =mail;
Company workPox;

|
clazs Compsmy {

String name;
private Set<Person> employees;

Sequenzdiagramm
Festhalten von Interaktionen zwischen den Akteuren, Komponenten, Klassen und/oder Objekte.
Interaktion besteht aus Methodenaufrufe, Ubergabeparameter und Riickgabewerte.

Unterstrichen: Instanz

Akteur, Komponente, Klasse, Objekt / (Objekt) einer Klasse

—% Server User Alicia
A

Lebenslinie (Lifeline), Dauer einer Interaktion

Linien immer gleichlang
]

Interaktion
| BOTNAme Methodenaufruf
______ < - - - - Rickgabewert
e s hetse Tinie fas ier Buckgabewert (peturm )
T {die g\e:r:_c:e_.-: Linie ist immer der Rickgabewert (return))
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von

< - - - -

Methodenaufruf

Rückgabewert

Unterstrichen: Instanz (Objekt) einer Klasse

 = Unterteilung von Zwecken/Aspekten (Trennung der Modelle)
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Akteur und Komponenten
Sequencdiagrams

Zunfgabe: Wie Komponenten benutzt werden und sich gegenseitig bernutzen.
Vergleich mit Actiwvity Ddagrasm

Hach enter TEL
hat der Akteur nichts .
zu tun bis "click om link™ '«;U

Von oben nach unten: T~ .
ze=itlicher Ablauf ek ok |
{gestrichelte Linie
= Zeitlinie)

Ealken = Zktion

Instanzen, Loop

Hew Person M. Hew Arrayliss

in Main im Eonstruktor
Wuin PamanMaragsr Auraglint Ttater Unterstrichen bedeutet:
Instanzs {Chjekt] einer Elasse.
| | | | Beispiel Instanz won Elas=e
A J— | | | Persom Manager
I I
4:['1] I
namh{] T |
I I
| |
Eater]] | |
|
]
¥ S |
- f f . i
il ',.-J st n For oder While 3chleife
I
ol 1
I
T
rea |
darag i T T
| Arraylist | | |
Jbjekt

wird suriickgegqebsn .

Zusammenfassend:

Requirements

Use Case Diagramme (z.B. Benutzer kreiert Person, Benutzer sucht Person) g szenario
Activity Diagramme (genauer Ablauf)

Design
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& Szenario

1.


2.

Rwert

Rwert


Zusammenfassung Softwareengineering Frihlingssemester
Kompositionsstrukturdiagramm

Klassendiagramm aus Domanenanalyse (Person) (--> Beginn:

Architektur (Client-Server)
Implementierung

Java Klassen aus Domanenmodell
Java Klassen aus Architekturdesign

- Klassendiagramm
- Sequenzdiagramm

Sabine Redzepi WIN11a
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3.

Kompositionsstrukturdiagramm

(--> Beginn: Klassen- & Sequenzdiagramm)

- Klassendiagramm
- Sequenzdiagramm
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Anhang Code zu den jeweiligen Architekturen

Client-Server

Saarenr Cliit
.u'r\'_."\. A vLisl |
o ————————
serchBrphbwne ramme: Siving Aeraplist
class Server { class Client {
BrrayList<Person> persons; void main (String[] args) {
Server = = new Ssarver();
Person create (String name,.) { s.create (“Damian™ ..} ;
Person result = new Persond() ; =
this . persons.add (resualt) ; }
return result; 1

CLIENT

1. Benutzerinterface (GUI) mit Formularfelder (Textfelder, Knopfe).

Eingabe Attributwert — Knopfdruck — Neues Objekt mit den eingegebenen Attributen wird erstellt
(Create Person).

2. Benutzerinterface. Eingabe Attributwert — Knopfdruck — bisher erstellte Objekte mit dem
jeweiligen Attributwert anzeigen (Search Person)

Create Person Search Person

ot )| )| | [ ] [ J |

| e
|:CI'EH‘I:E P'ersur\ | “-.| Search Person |

—
X‘ \\\
Perzon p = Person () ; Arrayldst resalt = new E.'ﬁ:;_‘nyL:i.stt};
p.::tﬂmc{“?’nthnny il =2 for (Person candidate : pcf‘.q:\__n:} i
p.setBmail (¥) ; if [candidate getHame() =="%) {
result.add{candidate] ;
}

1
return result;

Eine neue Instanz sollte automatisch in eine ArrayList eingefligt werden, die von der Suchfunktion

benutzt werden kann. Beide Code-Ausschnitte als Methoden einer Klasse zu haben, welche diese
gemeinsame ArrayList als Attribut hat.
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class Server |
private Arraylhist persons;

public Server({) |
this . persons = new ArrayList() ;
}

Fpublic Person create(String name, String emmil, ..} {
Person p = new Persom() ;
P-setiame (names) ;
P-setBmail (email) ;
p-s=t_(_);
this persons . add{p) ;
return result;

1

pablic Arrayldst searchByHame (String name) {
Arraylhist result = new BrrayList() ;
for (Person candidate : this.persons) {
if [(candidate getlame () = name) {
result. add {candidate) ;
1
1

return result;

Server braucht eine Methode, die Attributwerte entgegennimmt und die gesuchten Instanzen der
Domanenklasse zurlickgibt.

elass Sarves |

Nutzung der Client-Server-Komponenten BELVEtE AETEyLISE paEsn;

public Saevas() [
this parssns = pew ArsayLise()
¥

ela

r 3: Database Database public Pacsch cteabe (SLring hame, Steing email, )
Parson p = naw Pacsen () ;

b

public Arraylist searchBysiane (Ficing nama) [
Arraylist result = naw Aseaylist() ;
for [(Parson candidate : this parsons) |

Tier 2: Serve Server !

JE - m
e 71’“@
/ Client , / Client\\

1: Clients Client -
Persons Persons U \)Persons
Narse Hmnall | Marme tmail e | | Narme trman e |
Diamian bMarley dhamian @ marley. com Damian Marley chamian @markey.com ‘ Diamion Marley demnian@marley.com
Micka Keys Al a@kew nel Micia Keys alicia @keys nat Migia Keys Alicia@keys net
( -Clul.u Plr!nl'l._‘_l |'_1u.-u| Nnm.\_l I-- I:-Ctenw I‘ersnn-:l (Search Pemsnn-:l ( . -:I I:-Crenl.e Fersnn-:l (Search Pelsnn-:l ( - -:I
Batch Sequential

Komponenten fihren Operationen aus. Wir haben eine Anwendung, fiir die diese Operationen mit
bestimmten Werten und in einer bestimmten Reihenfolge ausgefiihrt werden sollen.
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15t Level Math class PirstLewelMath {
public int pluns{int lh=s, int rh=s) {
return lhs + rhs;

plus(int, int}: int
raimus(int, int): int }

public int minns{int lhs, int rhs) |
2nd Level Math return lhs — rhs=;
]

1st Lewel Math }

times{int, int): int

L : - class Secondlevellath {
division{int, int): int

private PirstlevelMath math;

public SecondlevelMMath() {

3rd Level Math thi= math = new FirstLewelMath();

1

Znd Level Math public int times(int lhz, int rhs) {

int result = 0;

for (int i = 0; i < rh=s; i++) |
result += lhs;

powaerlint, int): int
root{int, int): int

return result;

User Interaction class Hain |
public static wvoid main (String[] args) {

request|String, int): int[]
reply(5tring)

'/ instanwiieruneen

Userinteraction ui = new Ussrlnteractiom () ;
Firstleveltath mathl new FPirstlewvelMathi) ;
Thirdlevellath math3 new ThirdiewvelHsath{) ;

! user input
int[] userBfrygquments = wi.request ("Plesase =nter
the lengths of both
shorter sides of a
triangle™, 2} ;
/ berechnung
int aSguare = mathd.power (oserArgument=[0], 2Z);
int bSgquare = math3.power (oserAroqument=[1], 2);
int sum = mathl.plus (aSquare, bSgquare) ;
int root = math3 . root{sum, 2);

/ output =sum nser
ui . reply (“The length of the third side iz ™ +
rookt) ;

Wir haben ein einfaches Batch Sequential bei der Implementierung von plus/divide und
power/root.

In beiden Féllen wird eine Operation einer anderen Komponente in Serie aufgerufen.
Beachte: die 1st Level Komponente ist von der 3rd Level Komponente volistindig versteckt

( = Encapsulation, fuhrt zu hoherer Modularitat, Austauschbarkeit, besserer Wartbarkeit und
Erweiterbarkeit)

Der Code der Main-Klasse implementiert eine Batch Sequential Architektur wie wir es in den
Basisarchitekturen gelernt hatten. Zusatzlich wird eine User Interaction Komponente benutzt.

Wir nehmen die Ul-Komponente als gegeben, wissen nicht wie ihre Methoden
implementiert sind, kénnen diese Komponente trotzdem benutzen.
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Ereignisorientierte Architektur
Observer-Observable WICHTIG
z.B. Bankkunde

Observable clazs ODbservabls |
ArrayList<ibserver> observers;

Arraylist<Ohserver=

addOhbserver[Obsarvar) FrlEE o=zl © .
remavedbserver] Observer) this. chssrvers = new Rrraylist<Obssrver>(]);
natify() }

publiv wvoid addibserver (bserver cbserver]) {
Obsarver Z. B . Bank thi=_observers.add{cbserwer) ;

update(Observable) public woid notify () {
for [(Dbserver current : this.ocbservers) |

current . update (this) ;

1

class Obhserver {

public wvoid update (Dbservable source)
/4 remct on the avent
System_ out.println (™I got notified!”™) ;

olass Main
pablic static wvoid main (String[] args) {
bservable slicis = new Obz=rvable() ;
bserver dadlfAlicia = new Observer() ;

alicia.addlbserver (dadOfAlicia) ;
alicia motify(}; // yi=lds output in System.out
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z.B. Bankkunde

z.B. Bank
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Peer-to-Peer Architektur

class Peer {
private long id;
BE i s p i EI private Arraylist<Peer> neighbours;
public Peer{long idl {
Peer this.id = id;
this_neighbours = new Arraylist<Pesrs>() ;

id: long }
nnghhnurs.: I’I.I'I'-’I','LH['{PFFI’} Fﬂhliﬂ woid n.d.dHcigbbthezr p-l:e-r]- {
add Nl:'ighb-}ur':ljﬂ.'r:l if (this.neighboors.contains (peer)) {

return;

remaveMeighbouriPear)

}
this _neighbours.add (peex) ;

] } class Hein {
- '*.f"'".ﬁh_{ — public static wvoid main(String[] args) {
|1 L ™ _f 4 ) Peer pl = new Peer(1l);
p - - L - F
Y _1_/’_; e Paay p2 = naw Paar(2);

Peer p3 = new Peer (3)
Peey pd = new Pesr(4);

rl . addfeighbour (p2) ;
rl . addfeighbour (p3) ;
p2 . addfieighbour (pl) ;
p2 . addfeighbour (p3) ;
3 . addfeighbour (pl) ;
3 . addieighbour (p2) ;
3 . addfeighbour (p4) ;
4 . addieighbour (p3) ;

[N ————y 1

class Begquest {
private String reguest;

Beispiel - public Reguest (String reguest) {
thi=s.regquest = reguest;
1

—_ // getter/setter methods

Peer Request

Id: long request: String
neighbours: Arraylist<Peers

addNeighbeur{Peer]
remaveMeighbaurPaer)
broadcast{Request|

class Peer {
public wvoid broadcast (Reguest reguest) {
for (Peer curr=nt : this. neighboars) {

current . broadoast (reguest) ;
}

I

class Maio {
public static wvoid main (String[] args) {

Brquest somg = new Reguest ("The Strokes — Heart in a Cage™) ;

pl.broadcast (song) ;
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BEiSpiEI S claz= Bequest {

private Arraylist<Peer> path;

public Begquest(_) {

thi=z. path = new Arrayldst<Pesr>{) ;
¥

Pear RM]I.IBBI public void addToPath (Peexr hopl {
- request: String this_path.add(hop) ;
neighbours: Arraylist<Peers path; frraylisteiesr> ¥
addNeighbour{Peer) public boolean isOnPath(Pesr hop) {
removelaighbeour|Peer] return thiz. path_ contains (hop) ;
broadcast{Request) 1

class Pesr {
public woid broadcast (Bequest regquest) {
regquest . addToPath (this) ;
for [(Peer curremt : this.meighbours) {
if (request.isOnPath (cuorrent) |
/# do nothing {(aveid cycles)
} elzse {
current.broadcoast (request) ;
¥

[ -

Peer Reguest
Id: long request: String
neighbours: Arraylist<Peer= path: Arraylist<Pesr=
adaNeighbour|{Peer)
remavehleighbourPeer) Response
broadcast{Request)
responder: Peer
ivelR
receivelResponse) response: 5tring
path; Arraylist<Peers
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Sequenzdiagramm
olazs Person {
String name;
Welche Klasse ruft Methoden e =
Company workPFor;
von welchen anderen Klassen
1]
auf?

class Server |

Welche Methoden werden durch
welche Klassen aufgerufen?
Perszon create [(String name ) {

Im Kontext welcher Methode Fersem result = mew Persom(] ;
. . this. persons . add (result) ;
wird eine andere Methode auf- I —
gerufen? !

Verknupfung mit Use-Case-
Diagramme / Activity-
Diagramme

Arraylist<Person> persons;

1

class Client {

void main(String[] args) {
Server = = new Server();
= . create ("Damisn®™, _);

Ml 3 Mgl i L, _Mad T ] 1

Sequenzdiagramme: Beispiel Client/Server

—
% Churvl | | Sapruwr | Farnos

r

I T T T

| | |

"l | |

] I

| o |

1

s
| el |
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Spezialfall: Wert wird nicht iiberschrieben

Methode gibt primitiven Typ zuriick.

TestClassl
{

private int wertl;

public TestClassl()
{ this.wertl = 123; }

public int getPrimitveType ()

{

return wertl;

public void print()

{ System.out.println("Wertl:"+wertl); }

}

Methode benutzen:

L

TestClassl testClass = new TestClassl() ;

int tempPrimitive;
testClass.print () ;

tempPrimitive = testClass.getPrimitveType () ;

tempPrimitive = 456;
testClass.print() ;

Output:

Wertl:123
Wertl:123

Referenzen: Wert iiberschreiben

class WertClass{

private int wert2;

public WertClass()

{this.wert2 =123; }

public void setWert(int wert)

{ this.wert2 = wert; }

public void print()

{ System.out.printIn("Wert2:"+wert2); }}

class TestClass2{

private WertClass meinRtyp;

public TestClass2()

{ this.meinRtyp = new WertClass();}
public WertClass getRefereneType(){
return meinRtyp;}

public void print(){

meinRtyp.print(); }}

TestClass2 testClass = new TestClass2();
WertClass tempReference;
testClass.print();

tempReference = testClass.getReferenceType();
tempReference.setWert(456);
testClass.print();

Sabine Redzepi
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Wert2: 123
Wert2: 456
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Glossar

Separation of Concerns
Ubersetzt mit Trennung der Belange bedeutet dieses Prinzip, dass man nicht mehrere Belange in
einer Klasse zusammenfassen soll. Was sind Belange? Belange sind "komplett verschiedene" Zwecke.

Das Akronym CRUD [kiad] umfasst die grundlegenden Datenbankoperationen Create (Datensatz

anlegen), Read oder Retrieve (Datensatz lesen), Update (Datensatz aktualisieren), und Delete oder
Destroy (Datensatz I6schen).

High Level Languages (HLL) sind problemorientierte Programmiersprachen. Sie orientieren
sich speziell an den zu |6senden Problemen und sind im Wesentlichen unabhangig von der Struktur
der Computer (z. B. C++, PASCAL, Ada, FORTRAN, BASIC, COBO, Java).

Libaries (Programmbibliothek): Sammlung von Unterprogrammen, die Losungswege fiir
thematisch zusammengehdrende Problemstellungen anbieten.

Skalierbarkeit: Nimmt der Ressourcenbedarf etwa im gleichen Mass(proportional) zu wie die
Inputmenge, ist das System (die Software) noch gut skalierbar. Nimmt der Ressourcenbedarf
Uberproportional zu, ist das System schlecht skalierbar (Mehr verkaufte/abgesetzte Menge, Grossere

Daten am Input des Systems/Hohere Auflésung).

HCI (Human computer interaction): Die Mensch-Computer-Interaktion (englisch Human-
Computer Interaction, HCI) als Teilgebiet der Informatik beschéftigt sich mit der benutzergerechten
Gestaltung von interaktiven Systemen und ihren Mensch-Maschine-Schnittstellen.

Adaptive Interfaces: Anpassungsfihige Schnittstellen

Gut dokumentierte Schnittstellen Dateiformat http: Hier kann man sicher sein dasses
noch in weiter Zukunft verwendet wird. Unterstiitzung fiir diesen Standard muss hoch sein (also viele
Leute sollten diese Schnittstelle verwenden). Wofiir das alles: Damit zukiinftige Updates fir die
Software, mit der Software tUbereinstimmen.

XML (Extensible Markup Language (engl. fiir ,,erweiterbare Auszeichnungssprache”)),
abgekirzt. Metasprache, auf deren Basis durch strukturelle und inhaltliche Einschrankungen
anwendungsspezifische Sprachen definiert werden. Ein XML-Dokument besteht aus Textzeichen, im
einfachsten Fall in ASCII-Kodierung, und ist damit menschenlesbar. XML wird u. a. fiir den plattform-
und implementationsunabhangigen Austausch von Daten zwischen Computersystemen eingesetzt,
insbesondere Uber das Internet.

graphical user interface (GUI), auch human machine interface (HMI) genannt: Gestattet eine
Interaktion der Komponente mit dem Benutzer durch eine grafische Benutzeroberflache. Sie wird
beispielsweise liber die Maus oder den Bildschirm bedient.

command line interface (CLI): Insbesondere dann von Interesse, wenn Komponenten ohne
Zutun des Benutzers durch das System aufgerufen werden sollen, beispielsweise, um in periodischen
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Abstanden immer wiederkehrende Aufgaben abzuarbeiten. Eine solche Schnittstelle wird durch
Eingabe von Befehlen in eine Kommandozeile angesprochen.

data interface: Erlauben das Ein- und Auslesen von Daten der Komponente. Auf diese Schnittstelle
wird programmintern zugegriffen.

application programming interface (API): Durch diese Schnittstelle ist es dem
Programmierer und anderen Komponenten moglich, die von der Komponente angebotenen
Funktionalitaten und Dienste durch Programmierbefehle anzusprechen. Soweit nicht anders
angegeben wird mit Interface im Folgenden immer eine API gemeint sein.

aphical user interface (GUI), auch human machine interface (HMI) genannt: Gestattet eine
Interaktiqn der Komponente mit dem Benutzer durch eine grafische Benutzeroberflache. Sie wird
beispielsweise~iber die Maus oder den Bildschirm bedient.

command line inter (CLI): Insbesondere dann von Interesse, wenn Komponenten ohne
Zutun des Benutzers durch das m aufgerufen werden sollen, beispielsweise, um in periodischen
Abstanden immer wiederkehrende Au en abzuarbeiten. Eine solche Schnittstelle wird durch
Eingabe von Befehlen in eine Kommandozeile esprochen.

data interface: Erlauben das Ein- und Auslesen von Daté
wird programmintern zugegriffen.

Funktionalitaten und Dienste durch Programmierbefehle anzusprechen. Soweit nicht anders
angegeben wird mit Interface im Folgenden immer eine APl gemeint sein.
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