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Vorwort

Kaum ein Gebiet ist in den letzten Jahren so stark dem Wandel unterlegen wie
das Software-Engineering. Wahrend dieser Begriff in den Anfangsjahren der
Programmentwicklung gar nicht existierte, ist er heute zum Zentrum des Infor-
matikstudiums geworden. Und das mit gutem Grund: die eigentliche Program-
mierarbeit ist heute der kleinste Teil der Softwareentwicklung geworden. Viel
wichtiger sind dagegen die richtige Analyse und das Design des zu entwickeln-
den Systems. Alles scheint darauf abzuzielen, dass in Zukunft gar keine Pro-
grammierarbeiten von Noten sein werden. Es gibt heute schon Werkzeuge, die
eine Softwareentwicklung ,,fast* ohne Programmierung ermoglichen. Die meiste
Energie muss daher im Vorfeld, bei der Planung und dem Entwurf, eingesetzt
werden. Wird hier alles ,,richtig” gemacht, kann die eigentliche Kodierung des
Programms fast vollstindig automatisiert werden oder es kdnnen zumindest auf
vorhandene Bausteine (z.B. Entwurfsmuster) zuriickgegriffen werden, welche
dann leicht zur gewiinschten Anwendung ,,zusammenkomponiert™ werden kon-
nen. Nach einer kurzen Finfiihrung in die Thematik (Kapitel 1) werden einige
populdre Phasenmodelle besprochen (Kapitel 2) und wichtige Software-
Architekturen erldutert (Kapitel 3). Mit der Kenntnis dieser Dinge kann dann das
Projekt geplant und eine semantische Datenmodellierung in einem Pflichtenheft
festgehalten werden (Kapitel 4). Der Softwareentwickler beginnt dann mit der
abstrakten Datenmodellierung (Kapitel 5). Kapitel 6 gibt eine kurze Einflihrung
in Entwurfsmuster. Danach ist der Entwickler in der Lage, Programmoberfli-
chen und Funktionen zu entwerfen bzw. zu implementieren (Kapitel 7).

Zu jedem dieser Kapitel gibt es eigene, z.T. sehr umfangreiche Lehrbiicher,
daher konnen die hier préasentierten Kapitel das jeweilige Gebiet natiirlich nur
einfithrend behandeln.

Ich mochte an dieser Stelle meiner lieben Frau Diana fiir ihre unermiidliche

Geduld mit mir danken. Dank auch unseren ,,Cratchits®, die mir einen neuen
Blick auf das Wesentliche gaben.

Im Februar 2010

Peter Zoller-Greer
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1.  Einfiihrung

Als die ersten Computer in den 40er und 50er Jahren gebaut wurden, hat sich
schnell gezeigt, dass die Programmierung solcher Rechner vom System weg hin
zu allgemeineren (Sprach-)Konzepten notwendig wird. Nicht nur die Rechner-
generationen entwickelten sich fort, auch die ,,Sprachgenerationen®. Nachfol-
gende Tabelle gibt einen Uberblick iiber deren Verlauf, wobei die jeweiligen
Sprachen nicht unbedingt an die gleiche Rechnergeneration gebunden sind (z.B.
laufen Sprachen der 5. Generation auf Rechnern der 3. Generation etc.).

Nr. | Rechnergeneration Sprachgeneration
1 | Rohren- und Relais (bis 1958) Maschinensprache
2 | Transistoren (1958-1966) Assemblersprachen
3 | Integrierte Schaltkreise (1966-1975) ,,HOhere“ Programmiersprachen
4 | Microprozessoren (seit 1975) Abfragesprachen (SQL etc.)
5 | Reduktions- und Parallelrechner (seit 1980) | KI-Sprachen'
6 | Bio-Chip-Rechner (??) 7?
7 | Quantenrechner (??) 7?7

Diese Einteilung variiert allerdings in der Literatur (wie vieles im Software-
Engineering). In den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts verbreiteten sich Compu-
ter in vielen Industrieunternehmen. Dabei steckte jedoch die systematische Ent-
wicklung darauf laufender Software noch in den Kinderschuhen. Software wur-
de normalerweise in einem zentralen Rechenzentrum fiir umliegende Fachabtei-
lungen von einem Spezialistenteam entwickelt. Wobei hier der Ausdruck
»leam® nicht unbedingt meinte, dass mehrere Personen am gleichen Projekt
zusammenarbeiteten, sondern es war hiufig so, dass jeder Programmierer kom-
plett ein Programm oder zumindest einen abgegrenzten Programmteil entwickel-
te, der relativ isoliert gewesen ist. Hinzu kam die Tatsache, dass solche Pro-
gramme nicht in groBem Umfang geplant wurden, sondern die Programmierer
begannen héufig einfach mit der Programmierung loszulegen. Und dies zudem
noch, bevor genau klar war, was tiberhaupt der spitere Benutzer wollte. Dieses
relativ unsystematische Vorgehen erzeugte natiirlich hohen Entwicklungsauf-
wand und damit auch Unsicherheit hinsichtlich der Kosten und der Entwick-
lungsdauer.

Es wurde schon bald die Notwendigkeit einer besseren Planung von Software
erkannt und begonnen, sog. Pflichtenhefte zu schreiben. Diese enthielten mehr
oder weniger prazise die jeweiligen Anforderungen an die zu entwickelnde
Software. Aufbau und Form solcher Pflichtenhefte unterlagen allerdings keinem

! vgl. z.B. Zoller-Greer, P.: Kiinstliche Intelligenz, Composia Verlag, 2007
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bestimmten Standard, und es war dem jeweiligen Autor iiberlassen, wie genau
das Problem und evtl. Losungen beschrieben wurden.

Man ging zu dieser Zeit auch dazu iiber, die Planung der Software von ihrer
Kodierung zu trennen. Sogenannte Systemanalytiker hatten die Aufgabe, das
Problem zu analysieren und eine algorithmische Losung zu entwickeln, die dann
einem Programmierer zum Zwecke der Kodierung iibergeben wurde. Im kom-
merziell-administrativen Bereich waren dies auch tatsdchlich verschiedene Per-
sonen. Im naturwissenschaftlich-technischen Bereich dagegen wurden System-
analyse und Programmierung hdufig von ein- und derselben Person durchge-
fiihrt. Dies machte insofern Sinn, als hier die Probleme oft so komplex waren,
dass die Kommunikation zwischen Analytiker und Programmierer sehr schwie-
rig gewesen wire.

Obwohl also einige Anstrengungen unternommen wurden, war der gesamte
Entwicklungszyklus einer Software noch von vielen Unsicherheitsfaktoren be-
gleitet. Abgeschitzte Entwicklungskosten wurden regelmifig erheblich iiber-
schritten, ebenso wie die geplanten Entwicklungszeiten. Man fand heraus, dass
dies in erster Linie an mangelhafter Planung lag. Planungsfehler wurden oft erst
sehr spdt entdeckt und waren nur mit erheblichem Aufwand zu korrigieren.
AuBerdem wiesen die Pflichtenhefte haufig Inkonsistenzen (Widerspriiche) auf,
die zundchst nicht bemerkt wurden. Diese Situation bezeichnet man heute als die
Softwarekrise der 60er Jahre.

Es wurden viele Anstrengungen unternommen, um aus dieser Krise herauszu-
kommen. So wurde zunéchst z.B. versucht, die Planungsphase zu standardisie-
ren, wobei ingenieurwissenschaftliche Methoden als Vorbild dienen sollten. Die
Grundidee war, besagte Planungsphase systematisch zu erarbeiten und methodi-
sche Ansitze dafiir zu entwickeln. Man erhoffte sich dadurch weniger Planungs-
fehler und eine Kodierung zu ermdglichen, welche Programme liefern sollte, die
die geforderten Spezifikationen so gut wie moglich erfiillen.

Entwicklungsaufwand
A

Ideal

Real

> Zeit

Abb. 1.1 Lebenszyklus einer Software
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Abb. 1.1 stellt den idealen Lebenszyklus einer Softwareentwicklung dem seiner-
zeit realen gegeniiber. Im Idealfall steckt man den meisten Aufwand in die Pla-
nungsphase, so dass die sich anschlieBende Kodierungsphase ohne groflen Auf-
wand vonstatten geht und auch keine wesentlichen Korrekturen erforderlich
macht. Im Realfall dagegen war die Planungsphase nicht sonderlich intensiv
durchdacht worden und die Kodierung war demzufolge fehlerhaft und korrek-
turanfillig. Die wohlbekannten Gesetzte von Edward A. Murphy finden leider
auch hier ihre Anwendung.

Murphys Gesetze:

Alles dauert langer als man denkt

Alles ist teurer als man denkt

Alles ist komplizierter als man denkt

Wenn ein Fehler passieren kann, dann passiert er auch.
(= Murphy war Optimist)

Diese etwas scherzhafte Formulierung von Murphys Gesetzen weist auf die
Probleme hin, die mit der Entwicklung von Software verbunden sein kdnnen. Es
fiihrte die Softwarekrise der 60er Jahre also zu der Notwendigkeit, Softwareap-
plikationen systematisch zu planen und zu entwickeln. Dies wiederum fiihrte zu
der wissenschaftlichen Disziplin des Software Engineering. Um allerdings effi-
ziente Software zu entwickeln, bedarf es einer systematischen Losung von Prob-
lemen der Art:

e Komplexe Anforderungen sind oft schwer zu verstehen

e Softwareentwicklung erfordert absolute Préizision, einen hohes Maf} an

Kreativitat, Erfahrung im Entwickeln komplexer Programme und ech-
tes Teamwork

e  Unter Stressbedingungen kann die Fehlerrate ansteigen

e Esist eine hohe Qualifikation der Mitarbeiter ist erforderlich
An einen Entwickler werden zudem noch gewisse spezifische Anforderungen
gestellt, wie z.B. die Fahigkeit, Wichtiges von Unwichtigem trennen zu kénnen,
oder die richtige Einschitzung der Komplexitét einer Anforderung.
Um komplexe und aufwendige Anforderungen einer systematischen Ldsung
zufiihren zu konnen, sind drei wichtige Prinzipien einzuhalten:

e Die Modellierung der Realitét durch Abstraktion,

e die Reduktion der Komplexitét durch Strukturierung und

e Fokussierung auf die Losung von Teilproblemen.
Es gibt computergestiitzte Hilfsmittel zur Durchfiihrung dieser Aufgaben, die
man allgemein CASE-Tools nennt (CASE = Computer Aided Software Engi-
neering). Es wird dringend empfohlen, solche Tools wann immer moglich ein-
zusetzen. Diese Werkzeuge sind in der Lage, schon bei der Planung und dem
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Entwurf der Anwendung Inkonsistenzen zu entdecken. Dadurch reduziert sich
die Fehlerrate betriachtlich. AuBerdem kdnnen viele dieser Tools das Planungs-
ergebnis direkt in ein relationales oder objektorientiertes Datenbankschema
umsetzen und erzeugen so z.B. physikalische Tabellenstrukturen.

Nachfolgend soll nun eine allgemeine Definition des Begriffs Software Enginee-
ring gegeben werden.

Definition 1.1 (Software Engineering)

Unter Software Engineering versteht man die Wissenschaft, effiziente Software
auf der Basis ingenieurméBiger Methoden und 6konomischer Gesichtspunkte zu
entwickeln. Sie umfasst die strukturierte Analyse, den Entwurf und die Realisie-
rung sowie das Testen und Warten eines Programms mittels methodischer An-
satze.

Bis zu den achtziger Jahren des 20. Jahrhunderts unterteilte man die Entwick-
lung eines Softwaresystems zunédchst nur in die zwei Phasen Systemanalyse und
Programmierung. Die Systemanalyse umfasste damals die Problembeschrei-
bung, Beschreibung des Ist- und Sollzustandes, Input/Output-Beschreibung des
gewiinschten Systems, einen Projektplan, ein semantisches Datenmodell, ein
logisches Datenmodell, Datenfluss-Diagramme/Programm-Struktogramme und
ein Losungskonzept. Die sich daran anschlieBende Phase Programmierung be-
schéftigte sich mit der eigentlichen Kodeerzeugung, ggf. einem ,,Tuning™ des
Kodes sowie schlielich dem Test und der Wartung der Software.

Diese beiden Phasen sind heute allerdings nur Teile detaillierterer Phasenmodel-
le und umfassen demzufolge auch nicht mehr alle oben genannten Komponen-
ten, sondern diese sind ausgelagert und in andere, eigene Entwicklungsphasen
integriert. Gelegentlich wird eine Unterteilung des Software-Engineering in zwei
Komponenten vorgeschlagen:

Konstruktionssystematik
Darunter versteht man die Ansammlung der benutzen Methoden, Werkzeuge
und Ergebnisse

Produktionssystematik
Diese beschreibt die Entwicklungsschritte, deren Reihenfolge, gesetzte Termine
sowie die anfallenden Kosten.

Es sei darauf hingewiesen, dass diese zwei Komponenten nichts mit den Phasen
des Software-Engineering zu tun haben! Die Phasen flieen eher in die 2. Kom-
ponente ein, wihrend die erste einfach die Betriebsmittel zu ihrer Durchfithrung
bereit stellt.
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Die Losung der Probleme der Softwarekrise des letzten Jahrhunderts erhoffte
man sich also durch Phasenkonzepte. Der Entwicklungszyklus einer Anwendung
wird in einzelne Phasen unterteilt und jede Phase enthélt genau definierte Einga-
ben, Ausgaben und Tatigkeiten. Man unterscheidet dabei zwischen linearen und
nichtlinearen Phasenmodellen. Bei linearen Phasenmodellen muss eine Phase
vollstdndig abgearbeitet sein, bevor die nachste Phase begonnen werden kann.
Bei nichtlinearen Phasenmodellen ist das nicht so; hier konnen einzelne Phasen
auch mehrmals durchlaufen werden, ohne immer vollstindig abgeschlossen zu
sein. Solche Phasenmodelle sind Inhalt des ndchsten Kapitels.
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2. Methodische Ansatze

Die Komplexitit einer Anwendungsentwicklung legt nahe, das Projekt in ein-
zelne Phasen zu unterteilen. Auf anderen Gebieten ist dies ja schon ldnger er-
folgreich gang und gébe. Mdchte beispielsweise jemand ein Haus bauen, so
beauftragt er ja auch nicht direkt einen Maurer, welcher dann drauf losmauert,
ohne Plan, und dauernd den Kunden danach fragt, ob es so oder so gerade recht
ist. Wiirde dem Kunden dann ndmlich etwas nicht gefallen, so miissten Mauern
wieder eingerissen und von Neuem gebaut werden. Bis ein Haus schlieBlich den
Vorstellungen des Kunden entspricht, wiirde sicher viel Zeit und Geld ver-
braucht sein. Aus diesem Grund gibt es Architekten, die zuerst einmal mit dem
Kunden zusammen eine Planung ausarbeiten. Erst wenn diese zur Zufriedenheit
des Kunden abgeschlossen ist, wird normalerweise ein Auftrag zum Bau eines
Hauses erteilt. Was aber beim Hausbau selbstverstiandlich erscheint, setzte sich
erst langsam bei der Softwareentwicklung durch. Wie in Kapitel 1 angedeutet,
gab es zundchst nur die beiden Phasen Systemanalyse und Programmierung
(wobei der Begriff Systemanalyse heute eine etwas andere Bedeutung hat). Der
Systemanalytiker erledigte alles ,,Planerische”, wobei darunter auch die Pro-
grammablaufpldne verstanden wurden, und der Programmierer setzte die Pro-
grammablaufpldne in eine Programmiersprache um. Es zeigte sich nach und
nach die Notwendigkeit, diese beiden Phasen feiner zu unterteilen, insbesondere
mit der seit den 80er Jahren des 20. Jahrhunderts neu entstandenen Moglichkeit
der ,,Eingreifens* eines Benutzers wihrend des Programmablaufs. War ndmlich
im bisherigen ,,Batch-Betrieb® (Lochkarten) das EVA-Prinzip vorherrschend
(Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe), so konnten jetzt durch ,,Computer-Terminals
fiir jeden* auch die Anwender den Programmablauf beeinflussen (durch Bild-
schirmeingaben, von denen der weitere Programmablauf abhing etc.).

Das klassische Wasserfallmodell

Die urspriingliche grobe Einteilung des Entwicklungsprozesses in nur zwei
Phasen entspricht der Einteilung bei der Errichtung eines Hauses in die zwei
Phasen Planung und Realisierung. Eine subtilere Unterteilung wurde jedoch aus
den beschriebenen Griinden erforderlich. Es zeigte sich aulerdem, dass inner-
halb dieser beiden groben Phasen noch zu viele Fehlerquellen auftraten, welche
dann aber durch weitere Systematisierung der einzelnen Arbeitsschritte beseitigt
werden konnten. Eine bis heute noch oft erfolgreich anwendbare Systematisie-
rung ist das klassische Wasserfallmodell. In der Literatur findet man manchmal
Abweichungen hinsichtlich der Anzahl und des Inhalts der einzelnen Phasen,
doch im Prinzip handelt es sich immer um folgende Einteilung:
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| Initialisierung |

-

| DV-Konzept |

| DV-Entwurf |

T I

(unerwiinscht) - | Test |

| Installation |

| Wartung |

Abb. 2.1 Wasserfallmodell

Das Wasserfallmodell zihlt zu den linearen Phasenmodellen. Das heif3t, eine
Phase kann erst begonnen werden, wenn die davor liegende vollstdndig beendet
ist. Wir schauen uns jetzt die einzelnen Phasen genauer an.

Phase 1: Initialisierung

Die Initialisierungsphase startet das geplante Entwicklungsprojekt. In der Regel
wird damit begonnen, dass ein Unternehmen das geplante Projekt ausschreibt
oder sich direkt an ein Software-Entwicklungsunternechmen wendet mit der Bitte
um eine Angebotserstellung. Zur Erstellung eines Angebotes ist es erforderlich,
dass eine erste Analyse des Problems erfolgen muss, aus dem die notwendige
Information fiir das Angebot ableitbar ist. Ein Problem des angeboterstellenden
Unternehmens ist dabei, dass einerseits ein detailliertes Angebot erst erfolgen
kann, wenn hinreichende Information tiber das Projekt vorliegt und andererseits
eben eine solche erste Problemanalyse bereits recht arbeitsaufwendig werden
kann, je nach dem, welchen Umfang das geplante Projekt haben soll. Lehnt der
Kunde das Angebot ab, ist die fiir die erste Analyse investierte Zeit verloren.
Deshalb wird ein Entwickler zunéchst eine recht grobe Analyse beim Kunden
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vornehmen, die aber trotzdem eine erste Kostenabschéitzung sowie eine erste
zeitliche Abschétzung des Projektverlaufs moglich macht.
Eine mittlerweile sich immer mehr verbreitende Variante ist, dass sich ein Soft-
wareentwicklungsunternehmen bereits die Angebotserstellung bezahlen lésst.
Dies ist insbesondere bei komplexen Projekten der Fall, wo bereits ein gro3er
Aufwand getrieben werden muss, um {iberhaupt ein einigermafien realistisches
Angebot abgeben zu konnen. Deshalb wird schon fiir eine Angebotserstellung
oft eine umfangreiche Detailanalyse erforderlich, und dieser Aufwand muss
dann auch honoriert werden. Der Kunde hat aber auch einen Vorteil von dieser
Vorgehensweise, denn er hat dann eine ausfiihrliche Analyse des Entwicklers
vorliegen, welche er, selbst wenn er das Angebot ablehnt, weiter verwerten kann
(diese kann er z.B. einem anderen Systementwickler zur Verfiigung stellen).
Die Initialisierungsphase enthélt in jedem Fall mindestens folgende Punkte:

e  Problembeschreibung, in der Zweck und Rechtfertigung fiir das ge-

plante Unterfangen genannt wird

e  Projektziele (gewiinschtes Ergebnis des Projekts)

e Grobe Projektbeschreibung; welche bereits installierte Hard- und
Software ist vorhanden, welche zuséitzliche Hard- und Software muss
angeschafft werden, sind Netzwerkkomponenten erforderlich etc.

e Grober Projektplan, welcher eine personale und zeitliche Aufwands-
planung und erste grobe Projektorganisation enthilt

e  Kostenabschdtzung
e  FEin Angebot an den Kunden

Eine zuverldssige Aufwands- und Kostenabschitzung birgt jedoch die grofte
Problematik. Kunden bevorzugen in der Regel Festpreise, aber gerade die setzen
eine realistische Kostenabschédtzung voraus, und, wie beschrieben, wiirde das
eine intensive Problemanalyse erfordern. Erfahrene Entwickler habe hier deutli-
che Vorteile, da sie oft ein recht sicheres Gefiihl fiir Art und Umfang anstehen-
der Entwicklungsaufgaben haben.

Falls Festpreise gewiinscht sind, dann ist es in jedem Fall ratsam, einen geeigne-
ten Puffer fiir nicht vorhersehbare Fille (vgl. Murphys Gesetze aus Kapitel 1)
einzuplanen. Manche Entwickler setzen z.B. einen Faktor 2 fiir die Entwick-
lungskosten im Angebot an den Kunden gegeniiber des zunéchst tatsdchlich
abgeschitzten Aufwands an, vor allem dann, wenn viele Unsicherheiten beste-
hen hinsichtlich der Problemanalyse.

Wenn keine Festpreise erforderlich oder wenigstens nicht verbindlich sind, so
kann vereinbart werden, dass eine genaue Aufwandschitzung erst nach Ab-
schluss der néachsten Phase vorgelegt werden muss, also wenn das DV-Konzept
vorliegt. In diesem Fall mochte der Kunde jedoch hiufig wenigstens einen Kos-
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tenvoranschlag fiir die Erstellung des DV-Konzepts haben, welcher dann im
Angebot angegeben wird. Die zeitliche Dauer der Initialisierungsphase sollte so
gewihlt werden, dass fiir den Softwareentwickler kein zu hohes Risiko fiir den
Fall entsteht, dass der Kunde das Angebot ablehnt.

Phase 2: DV-Konzept (Fachkonzept)

Diese Phase dient u.a. hauptséchlich zur Erstellung des ,klassischen* Pflichten-
hefts. Die in der Initialisierungsphase noch relativ groben Analysen miissen jetzt
verfeinert werden, so dass ein detailliertes Konzept entsteht, mittels dessen ein
Programmentwickler spéter seine Datenmodelle und Programmablaufpline
entwickeln kann (das DV-Konzept wird auch manchmal Grobkonzept genannt).
In Kapitel 4 wird diese Phase im Einzelnen genau beschrieben, so dass hier nicht
weiter darauf eingegangen werden muss. Es bleibt hier allenfalls anzumerken,
dass das Pflichtenheft von Entwickler und Auftraggeber gemeinsam geplant
werden muss (manchmal basieren Pflichtenhefte auf einem Anforderungskata-
log, den der Auftraggeber vorab allein erstellte; dieser Anforderungskatalog
wird auch Lastenheft genannt). Ein Pflichtenheft stellt im juristischen Sinne
einen Vertrag dar und muss daher auch von beiden Parteien verstanden sein.
Dies fiihrt in der Regel dazu, dass ein Pflichtenheft eher verbal die Datenstruktu-
ren und Abldufe beschreibt. So eine Darstellung heilt auch semantisches Da-
tenmodell.

Phase 3: DV-Entwurf

Der eigentliche Entwurf des Anwendungssystems geschieht hier. Das Ergebnis
wird auch manchmal Feinkonzept genannt. Dabei spielt diese Phase die Rolle,
die z.B. beim Hausbau die Erstellung eines Bauplans, des ,,Blueprints, spielt.
So wie ein Architekt auf dem Papier das zukiinftige Haus plant (nach den Wiin-
schen des Auftraggebers, bei uns im Pflichtenheft niedergeschrieben), so plant
der Entwickler in der Phase DV-Entwurf die Einzelheiten der DV-Anwendung.
Und ebenso wie beim Architekten ist das Ergebnis auch in der Datenverarbei-
tung ein Bauplan im wahrsten Sinn des Wortes, der zum grofB3en Teil tatséchlich
aus grafischen Elementen auf Papier, man kdnnte es einen Programm-Blueprint
nennen, besteht. Dazu zdhlen Darstellungen wie das Entity-Relationship-
Diagramm (ERD) oder auch die UML (Unified Modelling Language). Das Er-
gebnis dieser Phase ist also eine Programmspezifikation, in der alle Einzelheiten
beschrieben sind, die zur eigentlichen Programmierung des Systems erforderlich
sind. Dazu gehort iibrigens auch eine detaillierte Planung von Teststrategien
zwecks Verifikation der entwickelten Programme.
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Phase 4: Implementierung

Wenn der Entwurf erfolgreich beendet ist, dann kann die Anwendung program-
miert werden. Diesen Vorgang nennt man Implementierung, da jetzt der Entwurf
in kodierter Form auf den Computer gebracht wird. Je nach Anwendungsgebiet
kann es sich dabei um die berithmte echte ,,Knochenarbeit* handeln, wenn z.B.
ein Echtzeitsystem in C*" geschrieben werden muss. Es kann aber auch sein,
dass gar nicht viel im herkémmlichen Sinne programmiert werden muss, son-
dern dass durch den geschickten Einsatz von Werkzeugen vieles ohne Pro-
grammierarbeit erledigt werden kann. Gerade bei Datenbankanwendungen z.B.
fiir betriebliche Informationssysteme sind sehr méichtige Tools vorhanden. Im
Idealfall kann der Programmcode sogar automatisch generiert werden. Dazu ist
es natiirlich erforderlich, dass der DV-Entwurf hinreichend detailliert und for-
malisiert ist. Werkzeuge, welche (fast) keine Programmierung mehr erforderlich
machen, sind ein hochaktuelles Forschungsgebiet des Software-Engineering. Die
Vorgehensweise fiir die Implementierung ist im Allgemeinen ,,top-down*, d.h.
es werden zuerst die einzelnen Module geplant und diese dann jeweils verfeinert
und implementiert. Das Ergebnis der Phase Implementierung ist also ein aus-
fithrbares Programm mit einer evtl. physikalisch implementierten Datenbasis.

Phase 5: Test
Der Implementierung des Programms folgt ein ausfiihrlicher Test. Dabei sind
zwei Testverfahren zu unterscheiden.

Der Programmtest

Hierunter versteht man den Test der einzelnen Programm-Module auf logische
Konsistenz und Ubereinstimmung mit dem DV-Design. Dieser Test wird i.d.R.
vom Programmierer selbst durchgefiihrt. Normalerweise beginnen diese Tests
nicht erst am Ende der Implementierungsphase, sondern bereits wihrend der
Kodierung, d.h. wihrend an den entsprechenden Modulen programmiert wird,
werden auch gleich die dazu gehorigen Tests gemacht. Selbstverstindlich wird
nach Abschluss der Implementierung noch mal ein gréferer Gesamttest durch-
gefiihrt, um das Zusammenspiel der einzelnen Module zu {iberpriifen und die
Konsistenz mit dem DV-Design festzustellen. Fiir diese Art des Testens gibt es
kaum formale Methoden, da die verschiedenen Moglichkeiten des Programmier-
stils einfach zu vielfaltig sind. Als Faustregel kann man allenfalls sagen, dass die
Module jeweils fiir sich so weit wie moglich ausgetestet werden. Ist dies erfolgt,
so sollten dann einige zusammengehorige Module gemeinsam, d.h. deren Zu-
sammenspiel, getestet werden. Man testet also Gruppen von Modulen, bis
schlielich das ganze Programm ausgetestet ist. Handelt es sich z.B. um wissen-
schaftliche Anwendungen, so sollte eine verifizierbare Methode im voraus wohl
iiberlegt werden. Soll ein Programm z.B. die numerische Losung eines Differen-
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tialgleichungssystems ermoglichen und sind dafiir numerische Stiitzstellen fiir
eine Interpolations- oder Approximationsfunktion vorgesehen, so kann ein sehr
effektiver Test dadurch geschehen, dass man einige der Stiitzstellen innerhalb
ihres Konvergenzintervalls leicht verschiebt. Damit hat man numerisch gesehen
vollig andere Eingabe-Zahlen als zuvor, aber das Ergebnis der Losung miisste
davon unabhéngig sein. Auch hilft es haufig, Extremfélle zu betrachten, deren
Ergebnis im Voraus bekannt ist (z.B. triviale Fille, wo alle Eingaben Null sind
etc.).

Der Benutzertest

Ist das Programm durch den Programmtest als logisch richtig und fehlerfrei
verifiziert, so muss ein Test unter Produktionsbedingungen erfolgen. Dieser Test
kann zwar auch vom Programmierer durchgefiihrt werden, es ist aber besser,
wenn hier ausgewdhlte Benutzer testen. Wichtig ist dabei, dass keinesfalls schon
echte Produktionsprozesse gefahren werden, sondern es soll ja nur getestet wer-
den in einer produktionsidentischen Umgebung, aber nicht in der Produktion
selbst. Es kann ndmlich hier noch zu folgenreichen Fehlern im Programm kom-
men, und das darf natiirlich nicht den Produktionsprozess behindern. Auch miis-
sen die Benutzer, welche diese Tests durchfiihren, wissen, dass es sich hier um
einen Test handelt, welcher u.U. zu unerwarteten Ergebnissen fiihren kann. Die
Planung iiber die Art und Weise dieser Tests sowie der beteiligten Personen
sollte bereits im Fachkonzept festgelegt werden.

Phase 6: Installation

Nach Abschluss der Testphase erfolgt die Installation der Anwendung in der
Produktionsumgebung. Es sollte dafiir ein Zeitpunkt gewahlt werden, welcher
unkritisch fiir die laufende Produktion ist. Das heif3t, dass gleichzeitig keine
kritischen Anwendungen dabei laufen diirfen. Auch muss eine Datensicherung
des Zielrechners vorhanden sein, so dass ein Recovery moglich ist.

Mit der Ubergabe des Anwendungsprogramms wird normalerweise eine Instal-
lationsroutine mitgeliefert, welche es einem unbedarften Anwender ermdglicht,
das Programm nach starten einer Setup-Routine geméll den Anweisungen auf
dem Bildschirm zu installieren.

Bei kritischen Produktionsumgebungen oder sehr komplizierten Programmsys-
temen kann es sinnvoll sein, einen Installationstest auf einem produktionsidenti-
schen System zu machen, bevor man auf dem tatséchlichen Zielrechner instal-
liert.

Phase 7: Wartung
Normalerweise ist die Wartungsphase -jedenfalls bei hinreichend getesteten
Programmen- wenig arbeitsintensiv. Manchmal werden gewisse Schulungsmal-
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nahmen (Anwenderschulungen etc.) vorgenommen, welche aber gewohnlich
zeitlich begrenzt sind. Lauft das Programm erst einmal richtig, so bleibt hier
nicht mehr viel zu tun. Manchmal kann es vorkommen, dass kleinere Fehler erst
nach ldngerer Zeit entdeckt werden oder dass gewisse Programmerweiterungen
gewiinscht werden. Solche Félle konnen als Teil eines Wartungsvertrages im
Voraus abgedeckt werden. Erfolgte dies nicht, dann muss in diesen Féllen ein
neues Angebot erstellt und das ganze wie ein neues Projekt behandelt werden.

Riickkopplungen im Wasserfallmodell

Angenommen, beim Benutzertest stellt sich heraus, dass eine Ausgabe nicht das
gewiinschte Ergebnis liefert. Der Benutzer geht damit dann zum Programmierer.
Wenn es sich nun um keinen Programmierfehler handelt, so wird der Program-
mierer den ,,Planer”, d.h. denjenigen, der den DV-Entwurf getitigt hatte, anspre-
chen. Hat auch dieser keinen Fehler bei der Planung gemacht, so wird der
schlieBlich im Fachkonzept nachschauen und dort den Fehler lokalisieren kon-
nen. Das Fachkonzept aber wurde zusammen mit dem Auftraggeber nach Erstel-
lung ,,abgesegnet™, d.h. beide, Entwickler und Auftraggeber hatten das Fachkon-
zept als verbindlich abgezeichnet. Jetzt muss also das Fachkonzept korrigiert
werden. Daraufhin miissen die Phasen DV-Entwurf, Implementierung und Test
erneut durchlaufen werden. Dieser Sachverhalt stellt die unerwiinschten Riick-
kopplungen dar.

Wenn man Pech hat, dann kann dies alles sogar mehrmals geschehen. Es gibt
Aussagen, dass ein Fachkonzept mit mehr als 20 Seiten immer an irgendeiner
Stelle widerspriichlich ist. Aus diesem Grund ist es gerade bei umfangreicheren
Projekten sinnvoll, schon friihzeitig computergestiitzte Werkzeuge einzusetzen.
Es gibt bereits hilfreiche Tools fiir die Erstellung von Fachkonzepten, welche
gewisse Inkonsistenzen frithzeitig entdecken kénnen. Solche Tools setzen vo-
raus, dass die Spezifikation allerdings sehr genau durchgefiihrt wird. Es ist klar,
dass bedingt durch den linearen Verlauf der Phasen im Wasserfallmodell Fehler
erst sehr spdt entdeckt werden. Zudem bekommt ein Anwender erst zu einem
sehr spiten Zeitpunkt das erste Mal etwas von dem Anwendungsprogramm zu
sehen, namlich frithestens beim Benutzertest. Bis dahin ist aber schon der
Hauptanteil der Entwicklungszeit verbraucht. Bei grof3eren Entwicklungsprojek-
ten kann es durchaus sein, dass ein Anwender erst ein Jahr nach Auftragsertei-
lung zum ersten Mal etwas auf seinem Computer zu sehen bekommt. Das ideale
Wasserfallmodell (ohne Riickkopplungen) setzt also etwas voraus, was es ei-
gentlich nicht gibt: Ideale Auftraggeber, die zum Zeitpunkt der Auftragsvergabe
haargenau wissen, was sie wollen und was das Programm spéter konnen soll,
und ideale DV-Entwickler, die vollig fehlerfrei arbeiten und ebenfalls alle mog-
lichen Probleme vorausgedacht haben. So etwas gibt es natiirlich nicht. Deswe-
gen hat sich nach und nach eine weitere Planungsmethode etabliert, in welcher
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die Not des realen (riickgekoppelten) Wasserfallmodells (ndmlich dessen reale
Nichtlinearitét) zur Tugend gemacht wurde: Das Spiralmodell. Diese Vorge-
hensweise sei als ndchstes néher betrachtet.

Das Spiralmodell

Die unerwiinschten Riickkopplungen im Wasserfallmodell und die mittlerweile
weit verbreiteten Werkzeuge zur relativ schnellen Gestaltung von Programm-
oberflichen haben dazu gefiihrt, dass sich neben dem klassischen Wasserfall-
modell noch ein weiteres etabliert hat: Das Spiralmodell. Die Grundgedanke ist,
dass nicht die einzelnen Phasen jeweils beendet sein miissen, bevor die néchste
Phasen begonnen wird, sondern dass die Phasen in kleinere Teilphasen zerlegt
werden und diese zunéchst begonnen werden. Es werden also die groen Phasen
immer nur teilweise bearbeitet und danach gleich zur néchsten Phase iiberge-
gangen. Das Ergebnis ist ein mehrmaliges, stiickweises Durchlaufen aller Pha-
sen, bis ein gewisser Reifegrad erreicht ist. Betrachtet man z.B. nur die 4 Haupt-
phasen Analyse, Entwurf, Implementierung und Test, so konnte eine einfache
Version des Spiralmodells wie in Abb. 2.2 skizziert aussehen.

Analyse Entwurf

(N
<P

Test Implementierung

Abb. 2.2 Vereinfachtes Spiralmodell

Boehm hat diese Idee seiner verfeinerten Version des Spiralmodells zugrunde
gelegt. Der Vorteil einer solchen Vorgehensweise liegt auf der Hand: Durch die
sukzessive Entwicklung des Systems bekommt der Anwender schon relativ frith
Teile des zukiinftigen Programms zu sehen und es kénnen so Fehler auch frither
erkannt und damit rechtzeitig korrigiert werden. Die ersten Programmteile, wel-
che durch die ersten, inneren Spiralldufe im Quadranten der Implementierung
représentiert werden, nennt man auch (Implementierungs-)Prototypen. Sie stel-
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len eine Art Programmbhiille dar, wobei hier hauptséchlich nur die Benutzerober-
flichen realisiert sind ohne wirkliche Anwendungen oder Funktionen hinter den
Schaltflichen.

Bestimmung von Ziclen kumulierte Bewertung von Alternativen

Alternativen, Restriktionen kosten Identifizierung und
Bescitigung von Risiken

Fortschritte

Risiko-Analyse
Risiko-Analyse
betriebs-
fahiger
Risiko-Analyse Prototyp
Prototyp P3
Risiko-
Analy; P2
Start P1

Software~
Anforderungs-
definition

Anforderungsplan, |Konzept
Lebenszyklusplan  |fiir den
Betricb

Entwicklungs- | Anforderungs-
plan priifung

Integration und | Entwicklungspriifung
Testplan

Intcgration
und Test

Abnahmetest
und
Einfithrung

Verbesserungsplan

Entwicklung / Priifung der
niichsten Produktstufe

Planung der
niichsten Phasc

Abb. 2.3 Spiralmodell nach Boechm

Eine alte Faustregel besagt, dass man fiir die endgiiltige Programmierung des
Systems alle Prototypen am besten wegschmeifit und den Zielzustand neu pro-
grammiert. Diese etwas radikale Methode muss aber nicht immer angewendet
werden, denn haufig liefert das Prototyping recht brauchbare Programmmodule,
die zumindest teilweise wiederverwendet werden konnen.

Das Spiralmodell birgt allerdings auch Nachteile. Insbesondere kann es dazu
fiihren, dass der Gesamtaufwand des Entwicklungsprojekts stark in die Hohe
geht. Festpreise sind bei so einer Vorgehensweise daher sehr geféhrlich fiir den
Entwickler. Leicht kann es z.B. dazu kommen, dass der Anwender, wenn er die
ersten Versionen der Prototypen zu sehen bekommt, in Euphorie ausbricht und
etliche Zusatzwiinsche duflert, die so zunédchst im Budget gar nicht vorgesechen
waren. Die Entwicklungsspirale kann so ins unermessliche wachsen, das Pro-
gramm kommt nicht in der geplanten Zeit zum Abschluss. In der Praxis erweist
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es sich daher héufig als sinnvoll, eine Kombination des klassischen Wasserfall-
modells mit dem Spiralmodell zu praktizieren. Die groben Planungen und das
Geriist der Entwicklung sollten mit dem Wasserfallmodell gemacht werden,
wihrend die Details dann nach dem Spiralmodell realisiert werden kénnen.

Nun gibt es natiirlich noch viele andere Phasenmodelle, es seinen hier z.B., das
V-Modell? (und seine Erweiterung V-Model XP), das Ontogenese-Modell* oder
das Diamant-Modell* genannt. Dort finden sich Parallelen zum Wasserfallmo-
dell, wobei allerdings die Schwerpunkte z.T. andere sind.

Bevor wir zur praktischen Umsetzung der beschrieben Phasenmodelle kommen,

wird im néchsten Kapitel auf ein in jiingster Zeit immer mehr an Bedeutung
gewinnendes Thema eingegangen: Software-Architekturen.

Ubungen zum Selbsttest

1. In welcher Phase des Wasserfallmodells sind folgende Sachverhalte
angesiedelt:
a) Angebotserstellung
b) Projektplan
c) Semantisches Datenmodell
d) ER-Diagramm
e) Anwendertest

2 http://h90761.serverkompetenz.net/v-modell-xt/Release-1.1/Dokumentation/html
3 Zoller-Greer, P.: Softwareengineering fiir Ingenieure und Informatiker, Vieweg 2002, S. 28
*ibid., Seite 16ff.
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3. Software-Architekturen

In diesem Abschnitt sollen einige grundlegende Architekturen und Verfahren,
die in neuerer Zeit eine immer wichtigere Rolle spielen, iibersichtsartig be-
schrieben werden. Wir beschrinken uns dabei nur auf 2 Repridsentanten, eine
,wirkliche* Architektur (SOA) und die Anwendung einer Architektur (MDA)".
Wir folgen zunéchst inhaltlich u.a. den Ausfiihrungen des Fraunhofer Instituts
fiir Software Engineering (IESE)®, welches im Rahmen des vom Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten ViSEK-Projekts entspre-
chende Untersuchung angestellt und ,,Quasi-Normen* definiert hat. Das IESE
legt fest:

Definition 3.1 (Software Architektur):

Unter einer Software-Architektur verstehen wir eine Spezifikation iiber die Teile
des zu entwickelnden Systems, welche ihre Konnektoren sowie die Regeln fiir
die Interaktion dieser Konnektoren mit den Systemteilen enthélt. Ein Konnektor
umfasst dabei z.B. alle Schnittstellen (auch auf verschiedenen Abstraktionsebe-
nen).

Service Oriented Architecture (SOA)

Die Service-orientierte Architektur (Service-Oriented Architecture, SOA) ist ein
Architekturkonzept, welches sich im Wesentlichen aus Diensten zusammensetzt.
Dabei ist die Architektur eines Softwaresystems durch eine Konfiguration von
Komponenten und Konnektoren beschreibbar. Eine bestimmte Konfiguration
bildet dabei eine konkrete Architektur. Werden diese Vorstellungen auf das
Konzept der SOA f{iberfiihrt, so entsprechen die Komponenten einer (dienstori-
entierten) Architektur den Diensten, die Konnektoren den verschiedenen mogli-
chen Interaktionen zwischen Diensten.

Das Konzept der Service-Oriented Architecture sieht im Wesentlichen drei
Komponenten vor (siche Abbildung 3.1):

- Service Providers
- Service Registries

- Service Requestors

* Fiir eine ausfithrliche Behandlung siehe z.B. Zoller-Greer, P.: Software-Architekturen: Grundlagen
und Anwendungen, Verlag composia, 2010
® http://www.software-kompetenz.de, auch nachfolgende Bildquellen
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Abb. 3.1 SOA

Die im SOA-Konzept vorhandenen Basisinteraktionen entsprechen auf der Kon-
zeptebene den Konnektoren einer Service-orientierten Architektur:

. Registrierung eines Dienstes (register, RegisterConnector)

. Suchen und Finden eines Dienstes (find, FindConnector)

. Herstellen der Bindung zu einem Dienst (bind, BindConnector)

. Stellen einer Anfrage an einen Dienst (execute, ExecuteConnector)

Eine der wichtigsten Eigenschaften von SOAs ist, dass sie weitgehend transpa-
rent sind. In SOAs sind immer die Realisierungen von Diensten strikt von ihren
Beschreibungen getrennt ist. Konkret bedeutet dies, dass zu jedem Dienst eine
separate Schnittstelle (service interface) existiert, die den Dienst eindeutig be-
schreiben kann. Unter Zuhilfenahme von plattformunabhingigen Beschrei-
bungstechniken wie der Web Service Description Language (WSDL), kann
somit nicht nur der Dienst, sondern sogar die zur Realisierung verwendete Platt-
form abstrahiert werden. Die Realisierung der einzelnen Dienste ist somit trans-
parent und das Gesamtsystem heterogen und interoperabel.

Es besteht beispiclsweise die Moglichkeit, Dienste in Java, CORBA oder Micro-
soft NET zu realisieren. Sofern zur Beschreibung WSDL (oder etwas Aquiva-
lentes) verwendet wird, ist es moglich, die Dienste auf anderen Basismaschinen
zu nutzen. Dies zieht sich von der Nutzung eines Java-Web Services in einer
NET-basierten Anwendung bis hin zu komplexen Einsatzszenarien im Bereich
der EAI (Enterprise Application Integration).

Wie wir in Abb. 3.1 sahen, besteht die Service-Oriented Architecture aus den
drei Komponenten Service Provider, Service Registries und Service
Requestoren. Diese Komponenten werden nachfolgend genauer beschrieben.
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Service Provider

Service Provider entsprechen den Dienstleistern. Ein Dienstleister kann entwe-
der eine Softwarekomponente oder ein Dienst-anbietendes Unternehmen sein.
Dies héngt hauptsdchlich von der aktuellen Sicht auf die Architektur ab. Ein
Service Provider stellt damit eine Funktionalitit oder eine Ressource und eine
passende Beschreibung zur Verfiigung. Diese Beschreibung entspricht einem
Vertrag. Dieser beschreibt die Interaktion mit dem Dienst (Schnittstellenbe-
schreibung) und kann weitere Informationen enthalten, die nicht an die konkrete
Funktionalitit gebunden sind (sog. ,,nichtfunktionale Aspekte®).

Service Registry

Die Registry stellt eine zentrale Registrierung fiir die angebotenen Dienste dar,
wihrend die Service Registry eine dezentrale Registrierung beschreibt. Service
Provider registrieren ihre Dienste bei einer Registrierung mithilfe eines Vertrags
(service interface). Eine Registrierung kann dabei unterschiedlich ausgelegt sein:
es gibt z.B. verzeichnisartige Registrierungen wie UDDI, welche gerade im
Bereich der Web Services weit verbreitet sind (UDDI steht fiir Universal Des-
cription, Discovery and Integration; eine Organisation, die Webdienste anbieten
mochte, kann eine UDDI —Registrierung, auch Business Registration genant,
erstellen, welche aus einem XML-Dokument besteht, dessen Format in einem
von UDDI definierten Schema festgelegt ist). Eine solche Registrierung ist pas-
siv, sie kann nur Auftrdge von Service Providern entgegennehmen (registrieren,
updaten, 16schen eines Dienstes) oder Anfragen von potenziellen Clients (Suche
nach Dienstangebot) entgegennehmen.

Aktive Registrierungen stellen demgegeniiber eine Moglichkeit zur Verfiigung,
weitere komplexe Aufgaben wahrnehmen kénnen. Zu nennen sind hier Konzep-
te, wie sie beispielsweise in ODP (Open Distributed Processing) mithilfe von
Tradern beschrieben werden. Weitere Aufgaben der Registrierungen sind Kate-
gorisierung und Katalogisierung sowie Priorisierung und Ranking.

Service Requestor/Client

Service Requestoren sind mit Clients iiblicher Client/Server-Architekturen ver-
gleichbar. Sie kennen nur Registrierungen, an die sie Suchanfragen nach be-
stimmten Dienstleistungen stellen kénnen. Die Dienstvermittlung erfolgt dann
auf der Basis der registrierten Vertrdge. Analog zu Client/Server-Architekturen
ist die Diensterbringung fiir den Client transparent und hinter einer Schnittstelle
versteckt.
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Abb. 3.2 Servicenutzung unter SOA

Die Komponenten einer SOA kdénnen nun verwendet werden, um eine dienstori-
entierte Architektur in drei Teilsysteme zu gruppieren:

1. Dienstnutzung (Client Layer)
2. Dienstvermittlung (Service Broker)
3. Diensterbringung (Service Layer)

Gezeigt ist hier ein heterogenes Szenario, das einige Besonderheiten der SOA
verdeutlicht. Dienste kdnnen nahezu beliebig realisiert sein (rechter Teil der
Abbildung). Sie miissen lediglich der Anforderung geniigen, ihre Funktionalitét
iiber eine normierte Schnittstelle, z.B. eine WSDL-Schnittstelle, anzubieten.
Eine Registry (Service Broker, Mitte der Abbildung 3.2) kann administrative
Aufgaben wahrnehmen (Katalogisierung, Kategorisierung) und, weitaus wichti-
ger, die Funktion eines Vermittlers ausiiben. Der Service Broker ermoglicht
sowohl Plattform-, als auch Ortstransparenz. Diese ,,Indirektionsstufe* ist gerade
fiir den Dienstnutzer interessant, da sie es ihm ermdglicht, beliebige Dienste an
beliebigen Orten zu nutzen. SOAs werden deshalb meistens als lose gekoppelte
Architekturen betrachtet.

SOA erféhrt derzeit gerade durch den vermehrten Einsatz von Internetapplikati-
onen eine immer grofere Relevanz.
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Model Driven Architecture (MDA)

Die Model Driven Architecture ist von der Object Management Group (OMG)
eingefiihrt und wird als nichster Schritt zur Automation der Erstellung von
Software und somit in Richtung einer ingenieurmifBigen Softwareentwicklung
aufgefasst. Genau genommen handelt es sich bei MDA um keine Architektur im
Sinne unserer Definition, sonder eher um eine Anwendung davon.

Um MDA besser zu verstehen, sollen zundchst einige kurze Ausfiihrung zur
Modellbildung allgemein im Software-Engineering folgen.

Die Modellbildung ist ein Abstraktionsprozess in der Informatik und der Ma-
thematik, mit dem man versucht, die Komplexitit eines Systems auf ein
,bewiltigbares” MaB} zu reduzieren. Im Modell sollen dabei die entscheidenden
Eigenschaften und Funktionalititen des Systems erhalten bleiben. Dabei kom-
men {iblicherweise zwei Varianten in Betracht (siehe auch Kapitel 4 und 5).

Funktionale Dekomposition

Bei der funktionalen Dekomposition werden die einzelnen Funktionen des Sys-
tems in immer feingranularere Einheiten unterteilt, bis diese schlie8lich durch
entsprechende Verhaltensdiagramme in ihrem Ablauf modelliert werden kon-
nen. Typische Strukturmodellierungskonstrukte sind z.B. sog. "State-Charts",
typische Ablaufmodellierungskontrukture sog. "Activity-Charts", welche auf
Zustandsautomaten basieren, die das reaktive Verhalten des Systems bzw. einer
Komponente darstellen. Dabei lassen sich Komponenten hierarchisch oder paral-
lel zu iibergeordneten Komponenten bis hin zu einem kompletten System zu-
sammensetzen.

Objektorientierte Modellierung

Fiir eine objektorientierte Modellierung konnen z.B. UML-Diagramme benutzt
werden. In diesem Ansatz stehen verschiedene Diagrammtypen zur Verfligung,
durch die jeweils ein Teil des Gesamtmodells modelliert werden kann. Man
unterscheidet

e Anwendungsfalldiagramme
Dienen der einfachen Darstellung von Prozessen. In diesem Diagramm-
typ werden die Anwendungsfille, ihre Beziehungen untereinander oder
mit konkreten Personen, Ereignissen oder Prozessen beschrieben.

e Klassendiagramme
Beschreiben die statische Struktur eines Objektmodells und enthalten
die Attribute wie die Beziehungen von Mengen einer Klasse von Ob-
jekten.
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e Verhaltensdiagramme
Enthalten im Gegensatz zu den Klassendiagrammen die dynamischen
Vorgiinge innerhalb des objektorientierten Modells. Hier wird wieder
weiter in verschiedene Diagramme, wie Sequenz- , Kollaborations- ,
Zustands- und Aktivitdtsdiagramme untergliedert, je nach den betrach-
teten Modellelementen (z.B. Objekte oder Zustinde) und dem Abstrak-
tionsgrad.

e Implementierungsdiagramme
Bieten die Moglichkeit fiir die Unterstilitzung objektorientierter Modelle
in Programmcode. Hier wird zwischen Komponenten- und Vertei-
lungsdiagrammen differenziert.

Nach diesen Erlduterungen zuriick zu MDA.

MDA ist eine Strategie zur modellgetriebenen (im obigen Sinne) und generati-
ven (d.h. automatisch generierten) Soft- und Hardwareentwicklung. Durch au-
tomatische Generierung von Quellcode aus den Modellen wird der Automatisie-
rungsgrad der Entwicklung erhdht (und somit Fehlerquellen minimiert). MDA
etabliert sich zunehmend als ein Standard, der Software schneller, effizienter,
kostengiinstiger und qualitativ hochwertiger zu erstellen vermag.

Der Kern der MDA besteht in der Trennung von fachlichen und technischen
Teilen eines Softwaresystems in Form von plattformunabhidngigen Modellen
(PIMs) und plattformspezifischen Modellen (PSMs), die beide unabhingig von-
einander wieder verwendet werden konnen.

In den PIMs wird das fachliche Wissen (Fachlogik) des Softwaresys-
tems/Anwendung, wie z. B. Geschéftsprozesse oder Fachverfahren, technolo-
gieunabhéngig erfasst und modelliert. Im Gegensatz dazu wird in den plattform-
spezifischen Modellen die Implementierungstechnologie definiert, d. h. die
technischen Aspekte bezogen auf eine konkrete Plattform. Hierbei kommen
hiufig Frameworks zum Einsatz. Die explizite Trennung der Fachlogik von der
Implementierungstechnologie erlaubt eine leichtere Wiederverwendung der
Fachlogik, z. B. im Rahmen einer Migration auf eine neue Plattform.

Ziel der MDA ist unter anderem, die Liicke zwischen Modellen (bzw. Modellie-
rern) und Quelltext (bzw. Programmierern) zu schlieBen. Im allgemeinen be-
wirkt ja jede Anderung im Entwicklungsprozess auch Anderungen auf den ein-
zelnen Abstraktionsebenen. Grundsétzlich gilt die Faustregel, dass je hoher der
Abstraktionsgrad, desto invarianter ist er gegeniiber Anderungen tieferliegender
Ebenen. Zudem sollen sich die abstrakteren Modelle (PIM) durch Mapping
(zumindest teilweise) automatisch in weniger abstrakte Modelle (PSM) tiberfiih-
ren lassen. Dies scheint mit MDA in scheinbare Néhe geriickt. Eine Standardi-
sierung in diesem Bereich verspricht stabilere Softwaren und kiirzere, besser
kalkulierbare Entwicklungszeiten.
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Motivation und Nutzen

Man kann feststellen, dass die mit Software zu l6senden Probleme im Prinzip
immer die gleichen sind, nur die Technologien &dndern sich. Frither wurde z.B.
ein Bestellsystem mit COBOL, spiter in VBA und heute in Java programmiert.
Doch die wichtigsten Anforderungen an solche Systeme und auch die Funktio-
nen der Software blieben iiber Jahrzehnte die gleichen (von einigen Details wie
Netzwerkfahigkeit etc. abgesehen). Dies legt nahe, eine Architektur zu finden,
die sich ebenfalls nicht verdndert und sogar die neuen Gegebenheiten integriert.
MDA ist so ein Versuch dies zu bewerkstelligen.

Man hofft neben der Reduzierung der Risiken und Schwichen der traditionellen
Softwareentwicklung folgende Problemfelder besser in den Griff zu bekommen:
Aufwand/Kosten

Fehleranfilligkeit und Code-Qualitit

Konsistenz zwischen Code und Modellen

Integration und Interoperabilitat

Portabilitit

Wartung.

MDA versucht dies durch plattformunabhingige Modelle zu realisieren, so dass
dadurch entstehende Konsistenzprobleme zwischen Modellen und Quellcodes
vermieden werden. Das Problem ist ndmlich, dass zwar hdufig Systeme z.B. in
UML beschrieben werden, doch bei spiteren Programmanpassungen werden
diese i.d.R nicht nachgefiihrt. Somit werden diese spdter auch nicht mehr ge-
nutzt und deren Vorteil ist dahin.

MDA integriert auch etablierte Standards wie UML und andere.

Konzepte und Basistechnologien

Die OMG veréffentlicht in ihrem MDA-Guide’ die grundlegenden Konzepte
und Technologien. Wir folgenden im wesentlichen diesen Ausfiihrungen.

Es gibt 4 wichtige Konzepte in MDA:

e Computation Independent Model (CIM)
Das CIM représentiert die Geschéfts- oder Doménensicht des zu entwi-
ckelnden Softwaresystems und ist der Modelltyp mit der hochsten Ab-
straktionsebene.

e Platform Independent Model (PIM)
Mit Hilfe des PIMs wird die Struktur und das Verhalten des zu entwi-
ckelnden Softwaresystems spezifiziert. Dies erfolgt unabhéngig von

7 siehe http://www.omg.org/docs/omg/03-06-01.pdf
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den technischen Aspekten (Software- und Hardwareplattformen) der
Implementierung.

e Platform Specific Model (PSM)
Das PSM erweitert das PIM um die konkreten technischen Details, die
fiir die Implementierung des Softwaresystems in der jeweiligen Ziel-
plattform notwendig sind.

e  Modell-Mapping
Mit Hilfe so genannter Mappings (Abbildungen) wird das PIM gegen-
iiber einer konkreten Zielplattform basierend auf den Plattformprofilen
in ein entsprechendes PSM {ibersetzt.

MDA unterstiitzt folgende Basistechnologien:

e UML

Die Unified Modeling Language (UML, vgl. Kapitel 5) ist integraler
Bestandteil der MDA-Konzepte. In der aktuellen Version UML 2.0
wird durch die Erweiterung hinsichtlich Metamodellierung und Profil-
mechanismus der MDA-Ansatz unterstiitzt. Die UML dient der (gra-
phischen) Beschreibung von Modellen, die je nach Modellart z. B. die
Struktur oder das Verhalten festlegen. Hierzu werden (bzw. wurden be-
reits) diverse Erweiterungen in Form von Plattformprofilen (wie z.B.
UML/Realtime fiir Echtzeitanwendungen) konzipiert, um der UML
immer mehr Plattformen zu erschliefen.

e UML-Profil
UML-Profile sind der Standardmechanismus zur Erweiterung des
Sprachumfangs der UML, um sie an spezifische Einsatzbedingungen
(z. B. fachliche oder technische Doménen) anzupassen.

e MOF
Die Meta Object Facility (MOF) ist ein Standard der OMG zur Defini-
tion von Metamodell-Sprachen. Die MOF ist auf der Meta-
Metamodellebene angesiedelt und definiert den Aufbau der Metamo-
dellebene auf der z. B. UML und CWM liegen.
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e XMI
eXtensible Markup Language Metadata Interchange (XMI) ist ein
XML-basiertes Austauschformat fiir UML Modelle, was die Interope-
rabilitit von Modellen zwischen verschiedenen Werkzeugen unter-
schiedlicher Hersteller ermdglicht. So lassen sich mittels der MDA die
Modelle zwischen verschiedenen Werkzeugen und Werkzeugkatego-
rien unterschiedlicher Hersteller austauschen.

e CWM
Das Common Warehouse Metamodel (CWM) ist ein von der OMG
entwickeltes und standardisiertes Referenzmodell fiir den formalen und
herstellerunabhéngigen Zugriff und Austausch von Metadaten in der
Domine Data Warehousing.

Die OMG legt in ihrem grundlegenden MDA-Guide viel Wert auf das Mapping
von PIM nach PSM. Dies ist in der Tat auch der wichtigste Aspekt der ganzen
Angelegenheit: Hat man ndmlich z.B. ein UML-Klassendiagramm (innerhalb
des PIM), so ist das Problem gerade, daraus ,,automatisch eine lauffahige Soft-
ware-Anwendung zu erzeugen (welche alle Angaben des konkreten PSM beno-

tigt).

Es muss also mdglich sein, dass fiir ein vorhandenes PIM als ,,Input* ein kon-
kretes PSM als ,,Output geliefert werden kann, wobei natiirlich die
plattfomkonkreten Parameter (Betriebssystem, Hardware etc.) ebenfalls mitge-
gebenen werden miissen. Dies soll nachfolgend niher spezifiziert werden.

Mapping PIM > PSM

Grundsatzlich unterscheidet die OMG verschiedene Formen des Mappings. So
gibt es das ,,Type Mapping®, welches ein Mapping zwischen Metamodellen (wie
MOFs) erméglicht, und dem ,,Instance Mapping®, wo konkrete Elemente eines
PIM in konkrete Elemente eines PSM umgesetzt werden. Uber sogenannte
»Marks“ (Markierungen) werden diese Elemente ausgewihlt. Marks koénnen
allgemein beschrieben und wiederverwendet werden. Beispielsweise kann die
Mark ,.Entity” ein PSM-Element sein, was allgemein Klassen aus dem PIM
zugeordnet wird. Die Marks werden also dazu benutzt, geeignete Information
fiir das Mapping zur Verfiigung zu stellen, wie nachfolgende Abbildung zeigt.
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Abb. 3.3 Mapping mit Marks

Wie man in Abb. 3.3 erkennt, flieBen also die Marks in die Mapping-
Beschreibung ein, sodass das PIM zu einem ,,Marked PIM* wird. Zusammen
mit der Plattform-Information kann daraus das PSM erzeugt werden (und daraus
schlieBlich der Code fiir die Anwendung). Nun sind Transformationsprozesse
nicht nur auf diese Ebene beschrinkt. Man kann weiter abstrahieren und eine
,Meta-Ebene® einfithren, wo die jeweiligen Entsprechungen zu finden sind.
Diese sind auf der Meta-Ebene in Abb. 3.4 zu finden.

PIM

Transformation

PsSM

Abb. 3.4 Meta-Modell-Mapping
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Man erkennt in Abb. 3.4, dass jetzt Angaben iiber die benutzen Sprachen ein-
flieBen, was dazu fiihrt, dass die allg. Quellsprache in eine konkrete Zielsprache
iiberfiihrt werden muss.

Diese Transformationen geschehen iiber bestimme Beschreibungssprachen in-
nerhalb eins MOFs. Nun gibt es natiirlich auch entsprechende Transformationen
fiir die Datentypen (Abb. 3.5).

Platform
subtypes of L
PIM L————— > IIldr(_v[.)LIldLIlt
I'ypes
A source types

Transformation
Specification

Transformation

target types

subtypes of Platform
L > Specific

Types

Abb. 3.5 Modell-Mapping

Hier werden jetzt Objekttypen einander zugeordnet und entsprechend transfor-
miert. Dabei miissen diese auf Instanzenebene genau beschrieben sein, damit in
dem Transformationsschema die jeweilige Uberfiihrung gewihrleistet ist. Ahn-
lich wie bei den Sprachen geschieht dies auch hier so, dass sowohl PIM als auch
PSM gewisse Subtypes ihren zugeordneten Plattformspezifikationen zur Verfi-
gung stellen. Uber die Transformationsspezifikation konnen dann die platt-
formunabhéingigen Objektdatentypen konkreten plattformabhéngigen zugewie-
sen werden.

Natiirlich ist es sinnvoll, wenn gewissen Pattern (z.B. Entwurfsmuster, vgl.
Kapitel 6) in den Transformationsprozess einflieBen. Die geschieht dann wie in
AbD 3.6 gezeigt:
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Platform
PIM Independent
Types & Patterns

A

Transformation

Specification

Transformation

Y
Platform
Specific

Types & Patterns

PSM

Abb. 3.6 Mapping mit Pattern

Grundsitzlich kénnen Pattern auch als Marks mit eingebunden werden, sodass
hier wie in Abb. 3.3 vorgegangen werden kann.

Werkzeuge

Viele Hersteller nehmen fiir ihre Werkzeuge in Anspruch, MDA-kompatibel zu
sein. Jedoch werden die MDA-Konzepte der OMG gegenwiértig von sehr weni-
gen Werkzeugen iiberzeugend unterstiitzt. Insbesondere die explizite Darstel-
lung des PSM in den Werkzeugen erfolgt nur selten. Der Grofiteil der gegenwér-
tig am Markt verfliigbaren MDA-Werkzeuge verstecken das PSM hinter Einstel-
lungen und Erweiterungen des PIMs.

Die OMG stellt auf ihrer Website eine umfassende Aufstellung von Firmen und
ihren Produkten® im Umfeld der MDA zur Verfiigung. Diese Liste beinhaltet
neben bekannten Softwareherstellern und Open-Source-Produkten auch Unter-
nehmen, die weniger mit MDA-Werkzeugen zu tun haben, sondern vielmehr
Dienstleistungen rund um das Thema MDA anbieten.

Zur Zeit sind MDA-Werkzeuge wie ,,ArcStyler” (von Interactive Objects Soft-
ware GmbH) oder das Plug-In ,,Codagen Architect (fiir bestehende UML-
Werkzeuge wie RationalRose etc.) relativ gut einsetzbar.

¥ unter http://www.omg.org/mda/committed-products.htm
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Nachfolgend drei Abbildungen, die die Vorgehensweise in ArcStyler 5.5 de-
monstrieren’:

UML-Tool

MDA
Cartridges

J2EE, .NET,
custom

infrastructure

Abb. 3.7 ArcStyler Komponenten

ArcStyler besitzt ein UML-Tool zum Erstellen der UML-Klassendiagramme im
PIM. Uber auswihlbare MDA-Cartridges werden die transformationsspezifi-
schen Angaben fiir das PSM gemacht. Die MDA-Engine schlieBllich fiihrt das
Mapping durch und erzeugt auch den Quellcode der Applikation.

Abb. 3.8 gibt einen Einblick wie ein UML-Klassendiagramm mit dem ArcSyler
erzeugt werden kann. Auch wenn aufgrund der technischen Verkleinerung hier
keine Details zu erkennen sind, so sicht man immerhin, dass gewisse Zeichen-
werkzeuge verfiigbar sind, mit deren Hilfe die Assoziationen zwischen den
Klassen hergestellt werden konnen. Es kann auflerdem auf die Instanzenebenen
gegangen werden und die jeweiligen Links dazu sind sichtbar.

SchlieBlich werden die plattformspezifischen Angaben als Marks vorgenommen
(Abb. 3.9), so dass das Mapping von PIM nach PSM durchgefiihrt werden kann.

? Quelle: http://www.interactive-objects.com/
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Technik allenfalls 70% -

Experten sind sich allerdings dariiber einig, dass nach dem heutigen Stand der
85% des automatisch generierten Codes wirklich das

Problem abdecken, d.h. es muss noch immer ,,von Hand* hier eingegriffen wer-
den, um eine wirklich den Kundenwiinschen gemifle Applikation zu erzeugen.

Doch es gibt noch andere Problemfelder.
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Praktische Problemfelder
Was in MDA theoretisch recht gut klingt, birgt in der Praxis aber noch einige
Probleme. Dazu zihlen laut IESE unter anderem:

Stabilitdt des Datenmodells
Anderungen am Datenmodell kénnen groBen Aufwand nach sich zie-
hen, der bei der Anderung des Modells nicht sofort sichtbar ist.

Entfremdung des Entwicklers vom Code
Der generierte Code ist fiir den Entwickler nur noch schwer verstand-
lich und damit schwer nachvollziehbar.

Unzulénglichkeiten in den Tools
Die Erwartungshaltungen der Entwickler sind derzeit nur schwer zu er-
fiillen.

Reverse-Engineering/Reengineering/Wartung

MDA ist urspriinglich fiir Neuentwicklungen gedacht. Wie kdnnen aber
bestehende Softwaresyteme in MDA iibernommen werden, so dass die
Weiterentwicklung mit Hilfe dieser Methodik erfolgen kann? Ein wei-
terer Aspekt ist die Erzeugung von Releases, Patches oder Updates,
welches ein wichtiger Bestandteil der laufenden Wartung von Anwen-
dungen ist. Wie geht MDA damit um? Jedes Mal das komplette System
neu installieren?

Plattform-Begriff

Die OMG versteht im engeren Sinne unter diesem Begriff die Middle-
ware und hier insbesondere das ebenfalls von der OMG entwickelte
Komponentenmodell CORBA, welches einen Standard darstellt zur
Entwicklung von serverseitigen, skalierbaren, sprachunabhéngigen,
transaktionalen Mehrbenutzersystemen. Plattformunabhingigkeit meint
also eher Unabhéngigkeit von Middleware, im weiteren Sinne aber
auch z. B. Programmiersprachen. Letztlich muss sich der MDA-
Anwender im Vorfeld dariiber klar werden, wie er den Begriff Platt-
form definiert.

ROI (Return-on-Investment)

Bisher gibt es nur sehr wenig Uberlegungen dazu, ab wann sich der
Einsatz von MDA lohnt. Fiir den Einsatz von MDA sind viele Vorbe-
reitungen und Vorarbeiten notwendig. Hierzu gehoren nicht nur Schu-
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lungen der Entwickler, sondern auch konzeptionelle Arbeiten (z. B.
Anpassung des Softwareentwicklungsprozesses). Dies sind nicht uner-
hebliche Aufwénde.

EAI (Enterprise Application Integration)

Modellierung auf hoher Ebene erscheint auf den ersten Blick sinnvoll.
Neue Anwendungen laufen aber selten fiir sich isoliert, sondern miissen
in eine vorhandene Anwendungslandschaft integriert werden. Wie aber
werden sie in der MDA-basierten Entwicklung beriicksichtigt?

Herstellerabhéngigkeit

Da der MDA-Standard derzeit noch nicht vollstdndig und einheitlich
von den Toolherstellern umgesetzt wird, bedeutet die Festlegung auf
ein Werkzeug damit auch eine gewisse Abhéngigkeit vom Hersteller.
Solche Abhingigkeiten haben sich in der Vergangenheit jedoch oftmals
als schlecht herausgestellt.

Grundsétzlich kann jedoch gesagt werden, dass MDA richtungsweisend ist und
in Zukunft das Software-Engineering vollig weg vom Programmieren kommen
wird. Die Planung und Modellierung in MDA wird dann ausreichen, um den
Programmcode (und damit die eigentliche Applikation) automatisch generieren
zu lassen.

Ubungen zum Selbsttest

1.

2.

3.

Wozu dienen Software-Architekturen?
Was ist das Ziel von MDA?

Was versteht man in MDA unter ,,Mappng*?
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4. Projektplanung und Pflichtenheft

Ist ein Softwareprojekt einmal gestartet, so muss man sich iiberlegen, mit wel-
chen Werkzeugen man es durchfithren will. Dabei ist immer noch die Planungs-
phase gemeint. Man muss sich iiberlegen, ob man modellgetrieben vorgehen
will (MDA), ob man eine serviceorientierte Anwendung hat (SOA), ob man
nach dem Wasserfallmodel, dem Spiralmodell, einer Kombination davon oder
nach einem ganz anderen Modell vorgehen mdchte und so weiter. Natiirlich
kann im Rahmen dieses Kompaktkurses nicht jede dieser Moglichkeiten durch-
gespielt werden. Wir beschrdnken uns daher auf die mehr oder weniger ,.klassi-
sche” Vorgehensweise, die einen guten Ausgangspunkt auch fiir die neuen Ar-
chitektonischen Ansétze darstellt und zudem in der Industrie noch sehr verbrei-
tet ist (und wohl auch noch eine Weile bleibt).

Nach dem klassischen Wasserfallmodell findet das hier nachfolgend Beschrie-
bene in der Phase ,,DV-Konzept“ statt (vgl. Abb. 2.1). Diese Phase folgt der
offiziellen Auftragsvergabe, wo schon eine grobe Problembeschreibung erfolgte.
Nun muss diese Problemanalyse verfeinert und ein Losungskonzept erarbeitet
werden. Am DV-Konzept sind daher sowohl Auftraggeber wie auch System-
entwickler (Auftragnehmer) beteiligt. Das DV-Konzept muss in einer Sprache
erfolgen, die von beiden verstanden wird. Daher ist das DV-Konzept meistens
verbal formuliert, manchmal auch schon mit einfachen sog. U-Case- und/oder
ER-Diagrammen angereichert (immer vorausgesetzt, dass auch der Auftraggeber
diese verstehen kann). Wir werden daher in diesem Kapitel u.a. diese beiden
grafischen Hilfsmittel zur Problem- und Ablaufbeschreibung vorstellen.

Das Ziel der Phase ,,DV-Konzept™ ist also eine Spezifikation (das Pflichtenheft),
mit der der Softwareentwickler dann danach ohne den Auftraggeber weiter zu
Rate ziehen zu miissen (Idealfall!) selbststindig die weitere DV-Planung bis
zum fertigen Programm erstellen kann. In der Praxis ist das natiirlich weder
realistisch noch gewollt. Es ist vielmehr so, dass versucht wird, das Pflichtenheft
so zu erstellen, als sollte es den beschriebenen Anforderungen geniigen, doch bei
der weiteren Planung, dem Software-Design, soll nach dem Spiralmodell vorge-
gangen werden, so dass der zukiinftige Anwender bereits frithzeitig die Entste-
hung der Software (u.a. durch Ausprobieren von Prototypen) und evtl. Planungs-
fehler oder falsche Funktionsabldufe korrigieren kann. Damit flieft natiirlich
auch die Grenze, wo die Software-Analyse endet und das Software-Design be-
ginnt. Nach dem Spiralmodell wechseln sich diese Phase naturgemil sogar
andauernd ab. Auch die Literatur ist sich diesbeziiglich nicht v6llig einig. Die
Erstellung des Pflichtenhefts jedenfalls wiirde ich vollstindig der Software-
Analyse zuordnen, wihrend die Phasen DV-Entwurf und Implementierung im
»spiralformigen” Wechsel Teile aus der Analyse und dem Design enthalten.
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Zunichst sei die Definition eines Pflichtenheftes geméfl DIN 69901 angegeben.
Demnach muss ein Pflichtenheft folgendes enthalten (jedenfalls wenn es dieser
DIN-Norm entsprechen will):

1. Unternehmenscharakteristik
1. Name und Adresse des Unternehmens
2. Branche, Produktgruppe, Dienstleistungen
3. Unternehmensstruktur, Zahl der Betriebsstitten, Niederlassungen
4. Unternehmensgrofe, Wachstumsrate
5. Organisation und Datenverarbeitung
6. Weitere wesentliche Angaben zum Unternehmen

2. Istzustand der Arbeitsgebiete
1. Uberblick und Zusammenhinge; evtl. Strukturorganisation
2. Bisherige Verfahren fiir die Arbeitsgebiete 1 ... n
3. Bisherige Hilfsmittel
4. Vorhandenes Fachwissen, Computer-Wissen, Organisationsniveau
5. Unternehmensspezifische Besonderheiten
6. Bewertung des Istzustandes - Aufwand und Nutzen,- Starken und
Schwichen

3. Zielsetzungen
1. Erwarteter quantifizierbarer Nutzen
2. Sonstige erwartete Vorteile

4. Anforderungen an die geplante Anwendungssoftware
1. Fachliche Anforderungen
1. Uberblick und Zusammenhénge
2. Detaillierte Anforderungen an die Arbeitsgebiete 1 ... n
- wesentliche Verfahren
- wesentliche Ein- und Ausgabeinformationen
- Verarbeitungsarten und -haufigkeit
- unternehmensspezifische Besonderheiten
2. Technische Anforderungen
1. Qualitdtsanforderungen - Integration
- Dateiorganisation
- Zugriffsberechtigung, Datensicherheit und -rekonstruktion
- Form der Programmauslieferung
2. Dokumentation und Schulung
[Differenzierung in funktional und nichtfunktional]
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5. Mengengeriist
1. Kartei/Stammdaten
2. Bestandssitze, Belege / Zahl der Bewegungen
3. sonstige Mengen- und Héufigkeitsangaben

6. Anforderungen an Hardware und Systemsoftware
7. Mitarbeiter fiir die Umstellung
8. Zeitlicher Rahmen

In der Praxis ist es nur selten so, dass ein Pflichtenheft wirklich alle Anforde-
rungen dieser DIN-Norm erfiillt. Das Deutsche Institut fiir Normierung (DIN),
welches diese Empfehlungen herausbringt, ist natiirlich um moglichst maximale
Vollstindigkeit und Allgemeinheit bemiiht. Wenn nun aber ein Unternehmen
beispielsweise einen Softwareentwickler mit der Erstellung eines Adresspro-
gramms beauftragt, ist sicher z.B. die Wachstumsrate des Unternechmen (Punkt
1.4) von wenig Relevanz.

Uns geht es hier im Rahmen des Software-Engineerings ohnehin mehr um die
DV-relevanten Dinge. Deswegen werden wir uns auf die dafiir wichtigen Punkte
beschrianken.

Die Phase DV-Konzept (manchmal auch Fachkonzept oder Grobkonzept ge-
nannt) wird, wie schon angedeutet, zumindest teilweise von dem Systemanalyti-
ker zusammen mit dem Kunden durchgefiihrt. Der Kunde beschreibt dabei die
Ausgangsverhéltnisse (manchmal vorab in einem sog. Lastenheft) und was das
gewiinschte Programm spéter konnen soll. Dem Systemanalytiker kommt u.a.
die Aufgabe zu, die ,richtige” Information aus dem Kunden herauszuholen.
Meistens kennt der Systemanalytiker das Problemfeld des Kunden kaum, wéh-
rend der Kunde normaler Weise nicht weill, welche Information fiir die genaue
Systemanalyse wichtig ist. DV-Fachmann und Kunde miissen daher einen ge-
meinsamen Ansatzpunkt finden. Grob unterteilt besteht ein Fachkonzept aus
zwei Teilen, ndmlich der Anforderungsanalyse, wo der Ist- und Sollzustand von
Hard- und Software erarbeitet wird, und der Systemanalyse, wo eine erste se-
mantische Datenmodellierung vorgenommen wird. Letzte beschreibt, was die
Anwendung leisten soll, wie sie prinzipiell aufgebaut sein muss und wie das
erreicht werden kann. Das Ergebnis ist dann das Papier, welches Pflichtenheft
oder allgemeiner einfach nur Spezifikation genannt wird.

Im DV-Konzept wird damit also im Prinzip der Weg vom Ist-Zustand zu dem
Soll-Zustand in einer fiir Kunde und Analytiker gleichermalien verstindlichen
Sprache beschrieben. Daher ist das Pflichtenheft iiberwiegend verbal abgefasst
und enthélt wenige Abstraktionen. Dies birgt jedoch die Gefahr, dass hier Inkon-
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sistenzen entstehen konnen. Das heif3t, es konnte z.B. auf Seite 10 des Pflichten-
heftes etwas stehen, was einer Anforderung auf Seite 25 direkt widerspricht.
Solche Widerspriiche werden u.U. erst sehr spat bemerkt, im ungiinstigsten Fall
erst beim Testen der Software. Dieses fiihrt dann zu den unerwiinschten Riick-
kopplungen im Wasserfallmodell, denn es muss im Pflichtenheft eine Korrektur
gemacht werden, die alle nachfolgenden Phasen betreffen kann. So etwas ist
dann meistens auch relativ zeit- und kostenaufwendig.

Es sollte das Pflichtenheft daher sehr genau und umsichtig entworfen werden.
Manchmal kann es hilfreich sein, hier sogar schon Elemente des DV-Entwurfs
zu verwenden, sofern der Kunde in der Lage ist, dies zu verstehen.

Im Pflichtenheft sollten mindestens enthalten sein:

e (semantische) Modellierung der projektrelevanten Teilausschnitte der
Realitit

e Beschreibung des Istzustandes, ggf. unter Zuhilfenahme von Organi-
grammen, Funktionsabldufen und/oder bereits vorhandener Datenmo-
dellen

e Beschreibung des Sollzustandes, ggf. unter Zuhilfenahme von Organi-
grammen, Funktionsabldufen und/oder bereits vorhandener Datenmo-
dellen

e  Beschreibung der Ein- und Ausgaben des zu entwickelnden Programms

e Beschreibung von Datenstrukturen (Lénge und Art der Daten, z.B.
Gleit- oder Festkommazahlen, wie lang konnen maximal die jeweils
abzuspeichernden Zeichenketten sein)

e Beschreibung des Datenaufkommens, d.h. der Datenmengen,
Datenherkiinfte etc.

e Beschreibung des Wegs von der Dateneingabe zur Datenausgabe
(macht beispielsweise dies im Istzustand bereits jemand ,,von Hand",
so ist diese Person zu befragen und der genaue Funktionsablauf zu be-
schreiben; evtl. Berechnungsformeln etc. sind anzugeben)

e Beschreibung der geplanten Datenmanipulationsméglichkeiten

e Angaben iiber die voraussichtlichen Zugriffshdufigkeiten und den Be-
nutzerkreis (wer greift wie oft ggf. mit welchen anderen Benutzern
gleichzeitig auf welche Datenbestinde zu)

e Angaben zu Sicherheitsaspekten (ist z.B. ein nach Hierarchien abge-
stufter Zugriff einzelnen Benutzer erforderlich, diirfen manche Benut-
zer nur bestimmte Daten ansehen/dndern, Passworter, Administratorzu-
génge etc.)

e Angaben zum Datenschutz (ist z.B. der Betriebsrat mit einzubeziehen)

e Beschreibung von moglichen Validierungsprozeduren (Planung von
Validierungstests, wer testet wann was wie lange etc.)
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e Detaillierter Projektplan (wer macht wann was), z.B. in der Form eines
Balkendiagramms

e Art und Umfang evtl. neu anzuschaffender Hardware/ Software/ Per-
sonal

e Festlegung von Review-Terminen und evtl. Zahlungsbedingungen

e Festlegung von Projektpersonal und Verantwortlichkeiten auf Kunden-
seite

Im Hinblick auf eine moglichst effiziente Systementwicklung sollte das Pflich-
tenheft so ausfiihrlich wie moglich sein. Hier zu sparen wére ein groBBer Fehler
(wegen der u.U. zu erwartenden Riickkopplungen). Diese Phase zusammen mit
der nichsten Phase des Wasserfallmodells (DV-Entwurf) sollten mind. 70% der
geplanten Entwicklungszeit des gesamten Projekts betragen. Was hier versdumt
wird, kann ein Vielfaches an Zeit bei der Implementierung kosten.

Das fertig gestellte Pflichtenheft sollte am Besten sowohl vom Kunden als auch
vom Systemanalytiker unterschrieben und damit von beiden Seiten als verbind-
lich anerkannt werden. Sollte es spdter zu einem Rechtsstreit vor Gericht kom-
men, so kann dadurch eine Beweispflicht (egal von welcher Seite) u.U. erleich-
tert werden. AuBlerdem kann damit einer mdglichen ,,Salamitaktik® des Kunden
vorgebeugt werden: Wenn der Kunde so nach und nach immer weitere Wiinsche
dufert, kann der Systementwickler sich auf das gemeinsam festgelegte Pflich-
tenheft berufen und fiir dariiber hinaus gehende Kundenwiinsche zusitzliche
Aufwendungen in Rechnung stellen. Der Umfang des Pflichtenhefts kann bis zu
mehreren hundert Seiten betragen, je nach Projektgrofe.

Das Pflichtenheft sollte so gestaltet sein, dass der Softwareentwickler im Prinzip
keine weiteren Angaben vom Kunden bendtigt um das Anwendungsprogramm
zu entwerfen und zu programmieren. In der Praxis kann es natiirlich trotzdem
sein, dass auch in spéteren Phasen bei evtl. Unklarheiten oder Widerspriichen
der Kunde konsultiert werden muss, um die Probleme beseitigen zu kénnen.
Nachfolgendes Beispiel enthélt bereits eine recht detaillierte semantische Daten-
beschreibung, wie sic manchmal erst in der Nachfolgephase ,,DV-Entwurf* zu
finden ist. Haufig schwimmen die Grenzen zwischen diesen beiden Phasen.
Spétestens jedoch in der Entwurfsphase miissen alle Angaben genau spezifiziert
sein, aber je mehr Angaben im Pflichtenheft gemacht werden, und umso genauer
diese sind, desto besser und préziser kann die Entwurfsphase durchgefiihrt wer-
den. Hier also ein Beispiel fiir einen Ausschnitt aus einem Pflichtenheft, welches
der Autor dieses Buches mit einem Kunden der GroBindustrie erarbeitete. Wie
man sieht, handelt es sich dabei um eine detaillierte verbale Beschreibung eines
relativ komplizierter Sachverhalts.
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... Zundichst werden die Felder mit den Inhalten aus der Tabelle AQOUMW ge-
fiillt, und zwar alle Datensdtze, bei denen die Felder KU ZE und/oder
KENZZGES gefiillt sind. Dazu die Folgedatensdtze, bei denen die Felder TEL
noch gefiillt sind, aber nur bis zum ndchsten gefiillten Feld KU ZE und/oder
zum ndchsten Telefoneintrag. Nun wird von der Tabelle BUERO 90 aus gear-
beitet. Alle Datensdtze die in den Feldern BURO _ART, GB_KURZ, KFZ KENN
und/oder ANSPRECH ein Kurzzeichen enthalten, werden mit den Feldern
KU ZE und KENZZGES auf Ubereinstimmung gepriift, und zwar jedes Feld,
das gefiillt ist. Ist Ubereinstimmung vorhanden, muss noch der Ort iiberpriift
werden. Dazu Feld ORT _aus Tabelle BUERO 90 mit dem Ortsnamen im Feld
NAMSITZ ab der Zeile mit dem gefundenen Code im Feld KU ZE bis zum
ndchsten Eintrag im Feld KU ZE und innerhalb derselben Blocknummer prii-
fen. Wird auch hier Ubereinstimmung gefunden, dann werden die Felder aus
BUERO 90 in die Tabelle ANSPRE tibernommen und zwar in die Zeile, in der
der Code steht. Wird zu einem Datensatz in der Tabelle BUERO 90 keine Uber-
einstimmung gefunden, wird der Datensatz an das Ende der Tabelle ANSPRE
angehdngt, und zwar fiir jedes ausgefiillte Codefeld ein Datensatz, hinter jedem
hinzugefiigten Datensatz werden drei weitere Zeilen mit dem Firmenkurzzei-
chen, einer Block- und Zeilennummer gefiillt und der relevante Ansprechpart-
nercode wird in das Feld KU ZE eingetragen. Nach diesem Abgleich werden
alle Datensdtze, in denen die Felder KU ZE und /oder KENZZGES gefiillt sind,
aber welchen noch keine Adresse zugeordnet ist, mit der Adresse der jeweiligen
Gesellschaft gefiillt (Strafle, PLZ und Ort, Postfach, PLZ zum Postfach und Ort
aus Tabelle gesell). Da es in der Gesellschafistabelle zwei Datensditze geben
kann, ist zu priifen, ob unter NAMSITZ innerhalb des Blocks ein Ort aufgefiihrt
ist (Feld NAME=1). Ist kein Ort aufgefiihrt, dann ist immer die Adresse aus dem
Datensatz 1/2 zu nehmen. Ist ein Ort aufgefiihrt und er stimmt mit der Adresse
von Satz 2/2 iiberein, dann ist diese Adresse zu nehmen, sonst wieder die Adres-
se von Satz 1/2. Nun ist jedem Datensatz der mit einer Adresse gefiillt ist, aber
noch keinen Eintrag im A9OUMW-Teil der Tabelle hat (aufer dem Gesell-
schaftskurzzeichen) tiber die Beziehung zur vertansprech-Tabelle ein Ansprech-
partner aus dieser Tabelle zuzuordnen. Ist nur ein Ansprechpartner vorhanden,
wird dieser genommen. Sind mehrere Ansprechpartner vorhanden, wird der
Ansprechpartnercode (Feld abt) in Tabelle vertansprech mit dem Code in
KU ZE verglichen. Bei Ubereinstimmung erfolgt die Ubernahme der Inhalte der
Felder funktion, ansprech, telefon (telefax, funktel, email jeweils in die néchsten
Zeilen, die bereits angelegt wurden). Ist keine Ubereinstimmung vorhanden,
wird der Datensatz mit der niedrigsten Zeilennummer genommen in dem ein
Name eingetragen ist. Ganz zum Schluss miissen noch die Zeilen, die nur Ge-
sellschaftskurzzeichen, Block- und Zeilennummern enthalten, geloscht werden...
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Dieses semantische Datenmodell ist schon recht ausfiihrlich und gibt bereits
einige Vorschldge zur Implementierung. Das ist allerdings nicht immer so. Oft
werden hier nur Andeutungen gemacht, die dann erst im DV-Entwurf in dieser
Detaillierungstiefe umgesetzt werden. Doch die Faustregel, ndmlich: "je frither
ins Detail gegangen wird, umso besser", sollte angewendet werden wann immer
moglich.

Das obige Beispiel eines Ausschnittes aus einer semantischen Datenmodellie-
rung ist —wie gesagt- schon sehr spezifisch. Am Allgemeinen beginnt ein Pflich-
tenheft mit der Beschreibung der vorhandenen ,,DV-Landschaft”, so dass der
Entwickler weil}, was an Hard- und Software schon vorhanden ist. Es muss dann
hier schon abgeklédrt werden, ob und evtl. welche zusétzliche Hard- und Soft-
ware angeschafft werden muss, damit das Projekt durchgefiihrt werden kann.
Auch evtl. zusitzliches Personal sollte hier schon beriicksichtigt werden.

Zur Beschreibung eines ,,IST-Ablaufs* (wenn schon vorhanden) sowie des
»SOLL-Ablaufs* wird neben der verbalen Beschreibung haufig noch eine grafi-
sche Darstellung benutzt, die sich User-Case-Diagrammtechnik (oder einfach
nur U-Cases) nennt (in UML nennt man dies auch Anwendungsfall-Diagramm).

U-Case-Diagramme bestehen im Wesentlichen aus nur 4 Komponenten: Strich-
ménnchen, welche beteiligte Personen reprisentieren, Ellipsen, welche Aktionen
anzeigen, Verbindungslinien, welche die beiden Letztgenannten in Verbindung
bringen, sowie erlduternde Beschriftungen.

Wir betrachten hier zunéchst ein Beispiel fiir den ISTZUSTAND in einem Un-
ternehmen der Musikindustrie. Ein Tontragerhersteller (frither ,,Schallplatten-
firma* genannt) will den Ablauf der Vertragsabwicklung und Lizenzabrechung
mit dem Musikverlag, seinen Kiinstlern und Produzenten (,,Lizenzgeber* ge-
nannt) zukiinftig mit einer Software erledigen. Momentan wird das alles noch
»von Hand“ durchgefiihrt. Bei der Istzustandsbeschreibung im Pflichtenheft
kann also z.B. das nachfolgende U-Case-Diagramm helfen, den Sachverhalt und
den Ablauf, wir er vor der Softwareentwicklung aussieht, zu klaren.

Es ist allerdings wichtig zu erwdhnen, dass ein U-Case-Diagramm alleine selten
aussagekriftig genug ist, um daraus wirklich einen prézisen Ablauf erkennen zu
konnen. In der Regel ergénzen U-Case-Diagramme nur eine verbale Beschrei-
bung, die also auf jeden Fall auch im Pflichtenheft enthalten sein muss. In unse-
rem Beispiel wird deshalb auch eine solche verbale Beschreibung dem Dia-
gramm noch hinzugefiigt.
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Abb. 4.1 U-Case-Diagramm ISTZUSTAND

Die zugehdrige verbale Erlduterung konnte z.B. so lauten:

Ein Autor (in Abb. 4.1 Strichmannchen oben) offeriert eine
Komposition (Song) einem Musikverleger oder Produzenten
(Publisher/Producer, Strichmdnnchen oben Mitte). Gefallt dem
Verleger das Lied, so wird ein Verlagsvertrag gemacht (Pub-
lishing Contract, oben rechts) und die relevanten Daten in
einer Kartei abgelegt (Files Song in Database, oben rechts)
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sowie eine Registrierung bei der GEMA durchgefihrt. Jetzt
beauftragt der Verleger einen Produzenten (bzw. manchmal
sind Verleger und Produzent identisch) mit der Suche nach
einem Interpreten (Performer/Artist, Strichmadnnchen mitte
links). Wurde ein solcher gefunden, so wird mit demselben
ein Kunstlervertrag abgeschlossen (Artist Contract, mitte
links). Danach geht der Produzent mit dem Kinstler in ein
Tonstudio (Record Studio, Strichmdnnchen 1links unten) und
produziert (mind.) einen Song. Das Ergebnis ist ein sog.
Master-Tape, also eine Aufnahme des fertig produzierten Lie-
des. Der Produzent macht sich jetzt auf die Suche nach einem
Tontragerhersteller, also der eigentlichen Plattenfirma (Re-
cord Company, Strichmdnnchen mitte unten). Hat er diese ge-
funden, so wird jetzt zwischen dem Produzenten und dem Ton-
tragerhersteller ein weiterer Vertrag abgeschlossen, der
sog. Lizenzvertrag (License Contract, mitte rechts). Die
Plattenfirma lasst daraufhin die Tontradger mit dem Song ver-
vielfdltigen und verdffentlicht diesen (Release Record,
rechts unten), in dem sie einen Distributor (Strichmannchen
rechts unten) mit dem Vertrieb der Tontradger beauftragt
(welcher die Tontrager schlief3lich den Schallplattengeschaf-
ten verkauft). In regelmdfdigem Turnus rechnet der Distribu-
tor mit der Plattenfirma Uber die verkauften Tontrager ab,
d.h. er zahlt nach Abzug seiner Provision einen bestimmten
Betrag (Payoffl, ganz unten mitte) an die Plattenfirma. Die-
se wiederum =zahlt an den Produzenten die im Lizenzvertrag

vereinbarte Provision (Payoff2, Bildmitte). Der Produzent
schlieflich zahlt daraufhin an den Klnstler die im Kinstler-
vertrag vereinbarte Beteiligung (Payoff3, oben rechts). Zu

beachten ist dabei, dass zwar eine Abrechnung nach Anzahl
verkaufter Tontrager erfolgt, jedoch sind ggf. nicht alle
Songs eines Tontrager abrechnungsfdhig, sondern nur diejeni-
gen, welche dem entsprechenden Lizenzvertrag zugrunde lie-
gen. Es ist also bei der Lizenzabrechnung nur der tatsachli-
che Anteil an Liedern eines Tontrager =zu berltcksichtigen.
Der Autor erhdlt seine Zahlungen entweder direkt von der
GEMA (an welche Rundfunkunternehmen ihre Sendetantieme ent-
richten missen und der Tontrdgerhersteller fir jede gepress-
te Schallplatte eine Schutzgeblthr zahlen muss), oder, falls
er selbst nicht GEMA-Mitglied ist, vom Musikverlag (gemaf
den Vereinbarungen im Verlagsvertrag), der in der Regel dann
GEMA-Mitglied ist und von dort die entsprechenden Anteile
erhalt.

So eine Ablaufbeschreibung kann fiir den Softwareentwickler sehr hilfreich sein,
auch wenn hier jetzt noch keine Datenstrukturen etc. definiert wurde. Aber es



Projektplanung und Pflichtenheft 45

soll die zu entwickelnde Software ja einen Teil der o.a. Realitit wiederspiegeln,
d.h. die beschriebenen Ablaufe computerseitig abdecken.

Ist der Ablauf des Istzustands hinreichend beschrieben, dann geht es bei der
Sollzustandsbeschreibung eigentlich nur noch darum, welche Teile der Realitit
wie auf dem Computer abgebildet werden sollen. Je nach dem, wie das Pflich-
tenheft strukturiert ist, kann jetzt bereits eine ausfiihrliche Beschreibung erfol-
gen, oder, falls dies spiter im Pflichtenheft vorgenommen wird, eine grobe,
mehr prinzipielle Darstellung. Dies sei in das Ermessen bzw. die Gepflogenhei-
ten der beteiligten Unternehmen gestellt. Fiir unsere Zwecke wéhlen wir den
Weg, dass zunédchst eine allgemeine Sollbeschreibung vorgenommen wird. Die
nachfolgenden Abschnitte geben dann weitere, detailliertere Informationen. Eine
Sollzustandsbeschreibung bezogen auf unser Beispiel konnte demgemiss z.B.
als U-Case-Diagramm nebst verbaler Beschreibung so aussehen:

E Artist Caontract
/

F'en‘ﬁrmer Payoffd /Em/hgherfi%cgcpr (User_1)
~ |
o \
LY ,«-/ A \\
| .
Song produced R
| ~
("Master-Tape")
Payoff2 License Contract
L
/ e a
A
£t

Record Company (User_2)

Payoff1 (from Distributor)

Abb. 4.2 U-Case-Diagramm Sollzustand (Abdeckungsbereich der Software)
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Das zu entwickelnde Softwareprogramm soll den Teil des Ist-
zustands implementieren, welcher die administrativen Arbei-
ten bei der Vertragserstellung der Kinstler- und Lizenzver-
trage abwickelt sowie die Lizenzabrechungen automatisch er-
stellt. Die Arbeiten der Musikverlagsverwaltung werden dabei
ausgekoppelt und evtl. zu einem spateren Zeitpunkt ebenfalls
automatisiert (eigenes Projekt). Es sollen sowohl (freie)
Produzenten als auch Schallplattenfirmen mit dem Programm
arbeiten koénnen. In ersterem Fall werden Kinstlervertrage
erstellt und abgerechnet und in zweiten Fall Schallplatten-
vertrage. Grundlage der Abrechung ist in ersterem Fall die
Abrechnung des Produzenten mit dem Kinstler und in zweitem
Fall die Lizenzabrechung der Plattenfirma an den Produzen-
ten. Die elektronisch abzuwickelnden Realitdtsausschnitte
sind dem U-Case-Diagramm (Abb. 4.2) zu entnehmen. Die Benut-
zer des zu entwickelnden Programms werden dort mit User 1
(fir den ersten Fall) und User 2 (flr den zweiten Fall) be-
zeilchnet.

Als Input fiir das zu schreibende Programm dienen also zum Zwecke der Ver-
tragserstellung alle Angaben aus dem Kiinstler/Lizenzvertrag (insbesondere der
fiir die spatere Abrechnung notwendigen Daten wie Vertragspartner, Vertrags-
dauer, prozentuale Beteiligungen etc.) und fiir die Abrechnung dann die Daten
des Distributors (Payoffl) und/oder der Plattenfirma (Payoff2) (z.B. iiber Anzahl
und Verkaufspreis der verkauften Tontrager). Der Output des Programms liefert
dann die jeweiligen Vertrige bzw. Abrechnungen. Damit verbunden ist die
Moglichkeit gewisser statistischer Auswertungen (welcher Kiinstler hat wie
viele Tontrdger verkauft etc., siche Problembeschreibung). Natiirlich miissen
alle bereits erfolgten Abrechungen gespeichert und doppelte Abrechnungen
verhindert werden. Auflerdem ist eine Adressverwaltung fiir alle beteiligten
Firmen und Personen zu integrieren wie auch eine Tontrdgerverwaltung, da sich
in der Regel auf einem Tontrdger mehrere Songs (Master-Tapes) befinden, die
von verschiednen Interpreten sein konnen (d.h. sich auf verschiedene Kiinst-
ler/Lizenzvertrage beziehen).

Dieses Beispiel zeigt schon die grundsitzliche Problematik: Es muss einem DV-
Fachmann der Ablauf eines Gebietes verstidndlich gemacht werden, von dem er
i.d.R. keine Ahnung hat. Umgekehrt kennt der Auftraggeber normalerweise
nicht die Methoden des Software-Engineering. Dies kann relativ hohe Anforde-
rungen an beide Seiten stellen, denn es muss sich ,,in der Mitte” getroffen und
eine Spezifikation entwickelt werden, die beide Parteien vollstindig verstehen
konnen. Zur Prézisierung trdgt es natiirlich bei, wenn im Pflichtenheft schon
Grundelemente der grafischen Datenbeschreibung vorhanden sind. Meine per-
sonliche Erfahrung ist es, dass man durchaus einem Auftraggeber innerhalb
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einer halben Stunden z.B. die Grundelemente eines ER-Diagramms erkléren
kann, so dass dann gemeinsam ein solches erarbeitet und dann in das Pflichten-
heft aufgenommen werden kann. Es soll daher an dieser Stelle auf die wichtigs-
ten Bestandteile eines ER-Diagramms eingegangen werden.

Chen entwickelte 1976 das sog. Entity Relationship Model (ERM), dessen
grafische Darstellung dann Entity Relationship Diagram (ERD) heifit. Es findet
praktische Anwendung hauptsdchlich beim Entwurf von relationalen Datenban-
ken. Dieses Modell hat u.a. den Vorteil, dass es sowohl in der Analysephase fiir
das Pflichtenheft sowie in verfeinerter Form im DV-Entwurf benutzt werden
kann. Obwohl die Komponenten des ERM wie z.B. der Begriff einer Entitit,
einer Beziehung etc. erst spiter exakt definiert werden, soll hier soweit iiber den
Aufbau schon gesprochen werden, dass wenigstens eine grobe Version des
ERD, wie sie in Pflichtenheften zur semantischen Datenmodellierung héufig
vorkommt, benutzt werden kann. Dazu betrachten wir folgende Komponenten:

Entity = Objekt der Realitit oder Anschauung (z.B. Person, Projekt)
Relationship = Beziehung zwischen Enities, z.B. ,,...ist Mitarbeiter von...*

In relationalen Datenbanken werden Entitdten und Beziehungen in der Regel
durch Tabellen dargestellt, wobei die Namen der Spalteniiberschriften auch
Attribute genannt werden. Solche Attribute besitzen einen Wertebereich, engl.
Domain, wie z.B. integer fir ganze Zahlen oder Character fiir Buchstaben.
Entities und Relationships fasst man bei Bedarf auch zu Mengen oder Klassen
zusammen:

Entity set/class = Menge/Klasse von Objekten, z.B. PERSON, PROJEKT etc.
Relationship set/class = Menge/Klasse von Beziehungen

Bei Beziehungen spielt noch der sog. Assoziationstyp eine wichtige Rolle. Er
gibt an, in welchem numerischen Verhiltnis die Eintrdge der beteiligten Entita-
ten stehen. Die wichtigsten Assoziationstypen sind /:n (sprich ,,1 zu n*) und
n:m. Beispielsweise hat / Unternehmen n Abteilungen, wihrend in n Projekten

m Mitarbeiter beschéftigt sein kdnnen (siche Beispiel Abb. 4.3).

Fiir die grafische Darstellung sind die wichtigsten Symbole:
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Entity (Entitét)

Relationship (Relation, Beziehung)

48
Q Attribut

Verbindungsline

Nachfolgend sei ein Beispiel angegeben, wie es typischerweise in einem Pflich-
tenheft vorkommen konnte.

Unternehmen |1 0 n Abteilung

1

umfasst

n

Mitarbeiter

m

betreut

n

Projekt

Abb. 4.3 Beispiel fiir ein Entity Relationship Diagram
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Die n:m-Beziehung in Abb. 4.3 bedeutet konkret, dass an einem Projekt m Mit-
arbeiter beteiligt sein kdnnen und dass jeder Mitarbeiter an n Projekten beteiligt
sein kann. Zu betonen wire noch, dass fiir die Beschriftungen der Entitéten und
Beziehungen der Singular verwendet wird, wihrend in Datenflussdiagrammen
iiblicherweise der Plural benutzt wird.

Wir werden im ndchsten Kapitel nochmals auf ERDs zuriickkommen und ein
wenig detailliertere Betrachtungen dariiber anstellen.

Nun ist es so, dass ERDs nur statische Sachverhalte wiedergeben konnen. Sie
sind damit z.B. fiir den Entwurf von Datenbanken sehr geeignet, denn die Da-
tenstrukturen werden als stabil iiber die Zeit betrachtet; was sich mit der Zeit
andert, sind allenfalls die Inhalte der Tabellen. Nun gibt es aber oft Anwendun-
gen, wo sich der Zustand der beteiligten Komponenten wihrend eines Pro-
grammablaufs &dndern kann. Z.B. die Steuerung eines Geldautomaten setzt ge-
wisse zeitabhdngige Abldufe voraus (erst Geldkarte eingeben, dann PIN, dann
Geldbetrag etc.). In so einem Fall reicht die statische Beschreibung (wie mit
ERD) nicht aus. Es werden dafiir zusétzlich reprasentative Szenarien beschrie-
ben, und zwar mit der Hilfe sog. Zustands- und Sequenzdiagramme. Dadurch
werden die zeitlichen Ablaufe und Reihenfolgen gewisser Aktionen deutlich.
Dies ist insbesondere manchmal wichtig fiir gewisse Abhédngigkeiten der Daten
untereinander. So konnen z.B. manche Berechnungen erst dann ausgefiihrt wer-
den, wenn zeitlich vorher bestimmte Daten eingegeben wurden.

Die Darstellung solcher Zeitabhingigkeiten kann durch gewohnliche verbale
Beschreibung der Abfolgen geschehen und/oder durch standardisierte Zustands-
diagramme. Letztere beschreiben die zeitliche Abfolge wichtiger Anderungen
am Zustand des Systems. Jede Eingabe, Ausgabe oder sonstige Aktion der
Software wie z.B. eine Berechnung, verdndert den aktuellen Zustand der Soft-
ware bzw. der Hardware (z.B. des Bildschirms oder Druckers oder der Festplatte
etc.). Ein Beispiel fiir eine verbale Szenariobeschreibung in Verbindung mit
einem entsprechenden U-Case-Diagramm haben wir bereits in der Ist- und Soll-
zustandsbeschreibung gesehen.

Zur Zeitdynamischen Modellierung wollen wir nur kurz die Syntax zweier ,,Sor-
ten“ von dynamischen UML-Diagrammen angeben':

Mittels Sequenzdiagrammen beschreibt man die Interaktionen zwischen den
Modellelementen. Jedoch steht beim Sequenzdiagramm der zeitliche Verlauf des
Nachrichtenaustausches im Vordergrund. Die Zeitlinie verlduft senkrecht von
oben nach unten, die Objekte werden durch senkrechte Lebenslinien beschrieben
und die gesendeten Nachrichten waagerechtentsprechend ihres zeitlichen Auftre-
tens eingetragen.

' Fiir eine ausfiihrlichere Behandlung siehe z.B. Zoller-Greer, P.: Software-Architekturen: Grundla-
gen und Anwendungen, Verlag composia, 2010
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Klassenname

r.____.

neu() o Klassenname
nachricht() '
1
P antwort()
l
1
1
1

Abb. 4.4 Notation Sequenzdiagram

Die Objekte werden durch Rechtecke visualisiert. Von Thnen aus gehen die
senkrechten Lebenslinien, dargestellt durch gestrichelte Linien. Die Nachrichten
werden durch waagerechte Pfeile zwischen den Objektlebenslinien beschrieben.
Auf diesen Pfeilen werden die Nachrichtennamen in der Form:

nachricht(argumente)

notiert. Nachrichten, die als Antworten deklariert sind, erhalten die Form:

antwort: =nachricht(...).
Nachrichten kdnnen Bedingungen der Form:

[bedingung] nachricht(...)
zugewiesen werden. Iterationen von Nachrichten werden durch ein Sternchen
"*" vor dem Nachrichtennamen beschrieben. Objekte, die gerade aktiv an Inter-
aktionen beteiligt sind, werden durch einen Balken auf ihrer Lebenslinie ge-

kennzeichnet. Objekte konnen wihrend des zeitlichen Ablaufes des begrenzten
Kontextes erzeugt und geldscht werden.
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Ein Objekt wird erzeugt, indem ein Pfeil mit der Aufschrift neu() auf ein neues
Objektsymbol triftt.

Ein Zustandsdiagramm beschreibt eine hypothetische Maschine, die sich zu
jedem Zeitpunkt in einer Menge endlicher Zusténde befindet. Sie besteht aus:

- einem Anfangszustand

- einer endlichen Menge von Zusténden

- einer endlichen Menge von Ereignissen

- einer endlichen Anzahl von Transaktionen, die den Ubergang des Ob-
jektes von einem zum néchsten Zustand beschreiben
einem oder mehrerer Endzustidnde

t R Zustand 1() Transaktion_1
P - P Zustand 2() }—N:)
attribute()

A

Anfangszustand Endzustand

Transaktion_2

Abb. 4.5 Notation Zustandsdiagramme

In Zustandsdiagrammen werden Zustinde als abgerundete Rechtecke, verbun-
den durch Pfeile, auf denen die Transaktionen stehen, dargestellt. Anfangszu-
stand ist ein gefiillter Kreis, der Endzustand ist ein leerer Kreis mit einem klei-
nen gefiillten Kreis in der Mitte.
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Bl -50-Diagramm ‘Register

a Student for a Lecture’ aus 'Universily Adminis

ration. demo_us"-

Optioren Hie
o : =
Registering a Student for a Lecture I
sitalltvon MID GmbH | 10.05.1997 um 13:38 |
geindertvon MID GmbH | 05101908 um 18:55 :
B = = :
{RegistrationNo, Universt Facul Lecture !
LectureNo) Lecture E :
——— ¥ Regjstration . " " 1
Cantroller : : : !
. searchStudent ! ' ' '
{RegistrationNo) _ | searchStudent : : |
— " {RegistrationMo) i 1 :
' Identification '
i of Student 1
«— : .
T — | ' '
i found] =1 ! : '
[Student not found] searchLecture | ' ' '
emor) “_ (LectureNo) ! searchLecture . i 1
(LectureNo) | ! Identification !
—_——» 1 of Lecture i
e — . '
—— ! 1 :
[Lacturs not found] ' [Lecture founc] | : :
emor) | registrate(Student) | 1 '
j ' | = check) '
A D
inmovakor® [FTUEECHID OME, GupRe 1 ser Gousl Phse=(vv LEL AN OH DWEC]
i
R Start| 1Y Miciosolt Word - Se_..| Jinnovalor 6.1 | tnrovetor Lizenzserver | dema us - Innavator ... | E4innovalor Repastoies | B3/00-Prajekt Uriverst..|[ 2750 Diagramm R_. |- (8 & SFiim 1447

Abb. 4.6 Beispiel fiir ein Sequenzdiagramm im CASE-Tool Innovator®

Da hier Anderungen im Zeitverlauf dargestellt werden kdnnen, spricht man
manchmal auch von dynamischer Datenmodellierung.

Es bleibt nun dem ,,Gefiihl*“ des Systemanalytikers vorbehalten, ob neben den
U-Case-Diagrammen bereits im Pflichtenheft schon ERDs bzw. Sequenz-
und/oder Zustandsdiagramme aufgenommen werden sollen. Kann der Auftrag-
geber diese verstehen, sollte man es machen. Wenn nicht, muss es im Pflichten-
heft bei der verbalen Beschreibung bleiben und erst im DV-Entwurf werden
diese Diagrammtechniken eingesetzt.
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Ubungen zum Selbsttest

1.

Was muss ein semantisches Datenmodell beinhalten? In welcher Phase
des Wasserfallmodells kommt es vor?

Ein Konzern hat folgende Hierarchie:

Eine Holding wacht iiber Geschiftsbereiche. Jeder Geschiftsbereich ist in
Hauptabteilungen und diese sind jeweils in Abteilungen unterteilt. Jede
Abteilung beschéftigt Mitarbeiter. Davon gibt es Aullendienstmitarbeiter
und welche im Innendienst. Sowohl im Auflen- als auch im Innendienst
gibt es freie und feste Mitarbeiter. Innerhalb der Mitarbeiter gibt es Vor-
gesetzte und Untergebene.

a) Erstellen Sie als Softwarehersteller ein Angebot fiir die Entwick-
lung einer Verwaltungssoftware des Personals des Konzerns, wel-
che die obigen Hierarchien beriicksichtigt.

b) Entwickeln Sie ein semantisches Datenmodell und ein Pflichten-
heft (,,erfinden” Sie ggf. sinnvolle Annahmen)

c) Waihlen Sie ein Phasenmodell und geben Sie kurz die jeweiligen
Inhalte jeder Phase bezogen auf das obige Projekt wider.

Ein Softwareunternehmen habe n Mitarbeiter, die 8§ Stunden am Tag

arbeiten. Aufgrund statistischer Untersuchungen geht die Geschéftsfiih-

rung davon aus, dass im Durchschnitt jeder Mitarbeiter 6 Minuten am

Tag mit einem anderen spricht.

a) Ab wie viel Mitarbeitern sind alle nur noch mit reden beschéftigt,
so dass keine produktive Arbeit mehr getdtigt werden kann?

b) Ab wie viel Mitarbeitern hat die Produktivitit (also die Zeit des
tatsdchlichen Arbeitens) ihr Maximum?
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5. Datenmodellierung

In Kapitel 4 lernten wir schon eine einfache Datenmodellierungen kennen: Das
semantische Datenmodell, welches Datenabldufe und Strukturen verbal oder mit
Hilfe einfacher Diagrammtechniken (U-Case, ERD, ggf. auch schon Sequenz-
und/oder Zustandsdiagramme) beschreibt. In diesem Kapitel soll die Datenmo-
dellierung weiter vertieft werden. Im Wasserfallmodell entspricht dies der Phase
»DV-Entwurf*. In der Praxis wird man allerdings nur die Phasen Initialisierung
und DV-Konzept nach dem Wasserfallmodell durchfithren und dann aus den in
Kapitel 1 und 2 erlduterten Griinden zum Spiralmodell {ibergehen.

Ungeachtet dieser ,,Meta-Vorgehensweise wollen wir uns einiger etablierter
Techniken des DV-Entwurfs annehmen. Wir wollen dabei den relationalen und
den objektorientierten Ansatz ndher untersuchen. Dabei gehen wir so vor, dass
wir zunéchst aus der objektorientierten Welt den Klassenbegriff ableiten und
danach in den ,,Spezialfall“ des relationalen Ansatzes einfilhren. Von da aus
verallgemeinern wir dann zum objektorientierten Ansatz. Diese auf den ersten
Blick umstindlich erscheinende Vorgehensweise ist meiner Erfahrung nach aber
fiir das tiefere Verstdndnis fiir den Leser die einfachere.

Klassen und Objekte

In jlingster Zeit setzen sich objektorientierte Ansitze gegeniiber relationalen
immer mehr durch. Dies liegt u.a. daran, dass eine objektorientierte Systemana-
lyse (OOA) eine bessere Abbildung der Realitit ermdglicht, denn dort hat man
es ja gerade mit Objekten zu tun. Eine prézise Definition des Objektbegriffs ist
dabei sehr schwer. Wir lehnen uns an die Definition des Duden (Bedeutungs-
worterbuch, BI 1985) an:

Definition 5.1 (Objekt)

Unter einem Objekt versteht man eine Person oder einen Gegenstand (der Reali-
tdt oder Anschauung), auf die/den das Denken und Handeln bzw. jemandes
Interesse gerichtet ist.

Diese Definition mag etwas verschwommen erscheinen, aber man versteht, dass
es sich bei einem Objekt um eine ,,Sache” handelt, die wahrgenommen und
hinlénglich beschrieben und iiber die ,,nachgedacht* werden kann. Im Software-
engineering interessiert in erster Linie, wie Objekte aus dem Leben auf den
Computer abgebildet werden konnen. Natiirlich gibt es dabei auch Objekte, die
ausschlieflich auf einem Computer existieren, man denke z.B. an eine Schaltfla-
che oder den Mauszeiger etc.; auch das sind Objekte, denn sie besitzen unbe-
streitbar zumindest eine virtuelle Realitdt und man kann sein Interesse auf sie
richten.
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Mochte man Objekte auf einem Computer abbilden, so miissen diese in Form
von Daten abgelegt werden. Und Daten auf dem Computer erfordern ein Daten-
format, also eine Datenstruktur. Die Beschreibung von Datenstrukturen und
ihren Beziehungen nennt man auch Datenmodell. Das ist aber noch nicht alles.
Auf Daten muss man zugreifen konnen, d.h. man benétigt Zugriffsoperationen
wie Edit, Delete, Add usw.; aulerdem fasst man dhnliche Daten hédufig zusam-
men. Es muss also Kriterien geben, welche die Zugehdrigkeit (auch Integritdt
genannt) festlegen. Solche Zugehorigkeitskriterien nennt man auch Integritdts-
bedingungen. Grob kann man also sagen, was fiir ein Objekt im datentechni-
schen Sinn gelten muss:

Objekt = Datenstruktur + Operationen + Integritatsbedingungen

Objektmodell = Datenmodell + Operationen + Integritétsbedingungen

Dadurch, dass also auch Operationen zu einem Objekt gehdren, sind die Daten
eines Objekt selbst nur iiber diese Operationen zugreitbar. Man redet in diesem
Zusammenhang von Datenkapselung. Die Operationen werden dabei als Funkti-
onen implementiert und dann Methoden genannt (vgl. Abb. 5.1). Ein erstelltes
Datenmodell wird manchmal auch ein Schema genannt.

Zugriff

Methode 2

Methode 1

Methode 3

Methode n

Abb. 5.1 Datenkapselung in einem Objekt
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Objekte, die in irgend einem Sinne zusammengehorig sind, werden in sog. Klas-
sen zusammengefasst. Es muss also ein Kriterium geben, nach welchem die
Zusammengehorigkeit von Objekten bestimmbar ist. In der 4. Schulklasse einer
Grundschule beispielsweise sitzen Kinder (Objekte), denen gemeinsam ist, dass
sie alle die 3. Klasse hinter sich gebracht haben, einer bestimmten Altersgruppe
angehodren, einen bestimmten (Klassen-) Lehrer haben, in einem bestimmten
(Klassen-) Zimmer sitzen, einen bestimmten Stundenplan haben usw.; in der
Mathematik kennt man u.a. Restklassen. Darunter versteht man die Zusammen-
fassung von denjenigen ganzen Zahlen, die bei Division durch eine festgelegte
Zahl den gleichen Rest besitzen. Betrachtet man z.B. die Menge {..., 7, 11, 15,
19...}, so handelt es sich hierbei um die Klasse der ganzen Zahlen, welche bei
Division durch die Zahl 4 alle den gleichen Rest, ndmlich 3, besitzen. Dieser
Klassenbegriff fiihrt zu néchsten Definition.

Definition 5.2 (Klasse)

Unter einer Klasse versteht man eine Menge von zusammengehdrigen Objekten.
Eine atomare Klasse ist eine Klasse mit nur einfachen (also nicht zusammenge-
setzten) Objekten.

Die Objekte von Klassen bekommen einen eigenen Namen:

Definition 5.3 (Instanz)
Die Objekte einer Klasse werden auch Instanzen oder Exemplare der Klasse
genannt.

Instanzen oder Exemplare einer Klasse konnen prinzipiell selbst wieder Klassen
sein. Es sei bemerkt, dass die sich Menge der Exemplare einer Klasse mit der
Zeit verandern kann. Daher sind eine Klasse und ihre Exemplarmenge i. A. nicht
dasselbe. Betrachtet man z.B. eine Adresstabelle, so kann natiirlich diese Tabelle
durch Loschen oder Hinzufiigen von Eintrdgen verdndert werden. Stellt die
Tabelle eine Klasse dar und die Zeilen darin sind die Instanzen, so dndert man
z.B. beim Loschen einer Zeile die Exemplarmenge. Daher sollte man zwischen
den beiden Begriffen wohl unterscheiden.

Relationale Ansdtze

Wir kommen hier noch mal auf Entititen und Relationen zuriick. In relationalen
Datenbanken werden Entititen und Relationen als Tabellen représentiert (wobei
alle Tabellen mathematisch gesehen Relationen darstellen). Es werden hierbei
gewisse Datenbankkenntnisse vorausgesetzt. So sollten die Begriffe DBMS,
Schliisselkandidaten, Primérschliissel, Fremdschliissel, referenticlle Integritét
und mind. die ersten 3 Normalformen bekannt sein.
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Beim Entwurf von Softwaresystemen spielen bei relationalen Ansitzen die Enti-
titen eine wichtige Rolle. Entititen sind im Prinzip Objekte, deren Struktur
durch das Vorhandensein von Attributen gekennzeichnet ist. In der Literatur
wird héufig eine zirkuldre Definition derart benutzt, dass man sagt, Entitdten
sind Objekte, welche Attribute besitzen, und spéter dann Attribute als Bestand-
teile von Entitdten definiert. Es sei jetzt der Attributsbegriff genauer betrachtet:

Definition 5.4 (Attribut)

Ein Attribut a einer Exemplarmenge einer Klasse K ist eine Abbildung von der
Exemplarmenge von K in die Menge der Werteklasse W (a:K—W), wobei die
Werteklasse W aus der Menge der moglichen Domains der Attribute besteht.
Eine Werteklasse wird daher auch manchmal Domainklasse oder einfach nur
Domain eines Attributs genannt.

Diese Prizisierung des Attributsbegriffs erlaubt eine allgemeinere Verwendung,
insbesondere in Hinblick auf objektorientierte Datenmodellierung. Aber auch in
der Welt der relationalen Modellierung ist diese Prazisierung von Nutzen. Die
Werteklassen fiir Tabellenattribute ist z.B. im Datenbanksystem MS-Access,
welches teilweise zur Erstellung der Tabellen in nachfolgenden Abbildungen
diente, gegeben durch (WKM steht fiir ,, Werteklassenmenge*):

WeWKM = {Text, Memo, Zahl, Datum/Uhrzeit, Wihrung, AutoWert (Zih-
ler), Ja/Nein (Boolesch), OLE-Objekt, Hyperlink}

Das heif3t: Jeder Eintrag in diesen Tabellen ist von einem Datentyp aus WKM.
Die Eintrége einer festen Spalte sind immer vom gleichen Datentyp (). Im
Beispiel einer Adresstabelle konnte das konkret folgendes bedeuten:

Klasse K = Tabelle ,,Adressen*

Werteklasse = WeWKM (siehe oben)

Attribute = {lIfd, Name, Ort, Strasse, Telefon}
Exemplarmenge = Datensétze (Zeilen) der Tabelle

Damit ist z.B. das Attribut a=NAME eine Abbildung von der Exemplarmenge
(den Daten der Tabelle, genauer, denjenigen Daten, die in der Spalte NAME
stehen) in die Werteklasse W (genauer, die Klasse Texf). Attribute, deren
Donains entweder numerisch, alphanumerisch (Charakters) oder Boolesch sind,
nennt man auch elementare Attribute. Allgemein konnen Attribute auch zusam-
mengesetzt sein. Wenn dies der Fall ist, so ist W ein Element der Potenzmenge
der oben angegeben Werteklassenmenge.

Nachdem der Attributsbegriff formal eingefiihrt ist, sei jetzt auch der Begriff
einer Entitdt genauer spezifiziert. Dieser Begriff ist in der objektorientierten
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Welt allerdings kaum noch von Bedeutung, da der dort eingefiihrte Klassenbe-
griff eigentlich alles bereits gut abdeckt.

Definiton 5.5 (Entitit)
Eine Entitdt ist eine abstrakte Représentation eines Objektes der Anschauung
oder der Realitit.

Entitéten kann man nun zu sog. Entitétsklassen zusammenfassen. Entitétsklassen
sind aber immer atomare Klassen, d.h. Entititen sind nicht zusammengesetzt.
Identifiziert ein Attribut ein Element der Exemplarklasse eindeutig (das Aquiva-
lent eines Schliissels), so wird dieses Attribut auch Identifikator genannt. In der
Adresstabelle ist das Attribut /fd so ein Identifikator, da diese Zahl jeden Daten-
satz eindeutig identifiziert.

Wir hatten Tabellen als mogliche Reprédsentationen von Relationen aufgefasst.
Nun kann es ja auch Beziehungen zwischen Tabellen geben (z.B. eine /:n-
Beziehung zwischen den Entititen Abteilung und Mitarbeiter). In gewissem
Sinn handelt es sich dabei also um Relationen von Relationen. Um diesem Tat-
bestand gerecht zu werden, ist es sinnvoll, Relationen als Instanzen von sog.
Relationenklassen oder Beziehungsklassen aufzufassen:

Definition 5.6 (Relationenklasse, Beziehungsklasse)
Eine Relationenklasse oder Beziehungsklasse ist eine Relation

Yy Xy, X...Xy, ,wobei jede Klasse y; eine Entitdtsklasse oder selbst

eine Relationenklasse ist.

Die Klassen y; miissen dabei nicht notwendig verschieden sein.

Wir hatten nun schon des dfteren {iber /:n- und n:m - Beziehungen gesprochen.
Im Softwareengineering nennt man so etwas auch Kardinalititsbeschrinkungen
oder Multiplizititen. Wir wollen diesen Begriff etwas genauer definieren, doch
dazu benétigen wir erst noch etwas Vorarbeit.

Wir werden dazu den Funktionsbegriff aus der Mathematik etwas verallgemei-
nern.
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Definition 5.7 (Funktionen)

Funktionen sind Abbildungen von einer Exemplarmenge Y einer Klasse Y, in
die Exemplarmenge Y, einer Klasse Y, zum Zeitpunkt ¢. In Zeichen:

f:Y1:— Y, Man unterscheidet dabei:

e total definierte Funktion: ftlel,t -Y,

o
d.h. zum Zeitpunkt t gilt: Vx, € Y, gibt es genau ein X,€ Y
e partiell definierte Funktion: Y, =Y,

it
d.h. zum Zeitpunkt t gilt: V x; € Y, gibt hchstens ein x,€ Y

e mehrfach definierte Funktion: Y, > P(Y2 t) ,
wobei P = Potenzmenge, d.h. zum Zeitpunkt t gilt: V x, € Y, gibt es
ein oder mehrere x,€ Y.

Es sei angemerkt, dass der iibliche Funktionsbegriff in der Mathematik eigent-
lich nur mit total definierten Funktionen aus dieser Definition {ibereinstimmt.
Bei partiell definierten Funktionen kann es Liicken geben und mehrfach defi-
nierte Funktionen entsprechen in der Mathematik Kurven, d.h. ein x-Wert kann
mehrere y-Werte haben. Der hochgestellte Index des Funktionssymbols bedeutet

1 = eindeutig (bei total definierten Funktionen)
c conditioned (bei partiell definierten Funktionen)
m multiple (bei mehrfach definierten Funktionen).

Es haben sich auch folgende Schreibweisen eingebiirgert:

Fiir partiell definierte Funktionen: 0,1)
Fiir total definierte Funktionen: (1,1)
Fiir mehrfach definierte Funktionen: (1,%)

In dieser Version steht die Schreibweise fiir (min, max) der moglichen Kardinal-
ititen der Exemplarmengen, d.h. es werden die unteren und oberen Schranken
der Kardinalititen angegeben (,,*“ steht dabei synonym fiir ,viele®). Daher
spricht man hier auch von Kardinalititsbeschrankungen.

Eine andere, weit verbreitete alternative Schreibweise ist folgende:

c (conditioned)  bedeutet: (0,1)
1 bedeutet: (1,1)
m (multiple) bedeutet: (1,%)
mc (multiple conditioned) bedeutet:  (0,*)

Diese Abkiirzungen nennt man auch Assoziationstypen.
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Trotz des stetigen Vordringens objektorientierter Andtze werden fiir Datenban-
ken fast ausschlieBlich relationale Datenbanksysteme verwendet. Es gibt zwar
auch objektorientierte Datenbanken, doch diese sind wenig verbreitet. Fiir relati-
onalen Datenbanksysteme wurden entsprechende relationale Ansdtze im Ent-
wurfsbereich entwickelt. Es handelt sich dabei um vorwiegend grafische Metho-
den zur Darstellung der Datenstrukturen und ihrer Beziehungen. Diese auch als
ER-Diagramme oder ERD bezeichnete Technik wurde von Chen in den 70er
Jahren des letzten Jahrhunderts entwickelt und ist bis heute weit verbreitet. Wir
haben bereits die Grundstruktur dieser Methode besprochen, da sie schon bei der
Erstellung des Pflichtenhefts fiir die semantische Datenmodellierung von Nutzen
sein kann. Der urspriingliche Standard von Chen hat sich seither weiterentwi-
ckelt und wird bis heute immer wieder erweitert. In diesem Abschnitt sollen
unsere Kenntnisse von ER-Diagrammen so erweitert werden, dass sie auch auf
den detaillierteren DV-Entwurf angewendet werden konnen.

Man kann nun mittels einer Ellipse Attribute als grafisches Element in das Dia-
gramm einzubringen. Doch in der Praxis wird dies sehr selten gemacht, da da-
durch das ER-Diagramm schnell uniibersichtlich wird. Wenn man bedenkt, dass
es viele Entitdten geben kann, und jede Entitdt wiederum etliche Attribute besit-
zen kann, dann ist das ER-Diagramm schnell iiberladen mit Symbolen. Betrach-
ten wir wieder das Beispiel der Adresstabelle. Das ER-Diagramm wiirde hierfiir
wie folgt aussehen:

ifd: Zahl

()

Adresse " ontenso
m

Telefon: Text(30)

\\_//

Abb. 5.2 Attribute im ER-Diagramm

Neben der Moglichkeit, die Attribute grafisch in das Diagramm aufzunehmen,
gibt es natiirlich auch eine textuelle Beschreibung der Attribute einer Entitét im
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Entity Relationship Modell. Der Aufbau sei am Beispiel der Adresstabelle ge-
zeigt:

Adresse

Primary Key
Attribut Lfd Name Ort Strasse | Telefon
Domain Zahl (Integer) | Text(50) [ Text(50) | Text(50) | Text(30) |

Links oben steht der Name der Entitdt (Adresse). Die ndchste Zeile identifiziert
den Schliissel der Tabelle (Primary Key), gefolgt von der Zeile mit den
Attributsnamen. In der letzten Zeile werden schlieBlich die Werteklassen fiir
jedes der Attribute angegeben (Domain). Es ist aus Griinden der Ubersichtlich-
keit empfehlenswert, die Attribute im ER-Diagramm wegzulassen und eine
getrennte, textuelle Attributsbeschreibung fiir jede Entitét zu erstellen.

Nun lassen sich natiirlich auch Relationen zwischen Tabellen beschreiben. Zu
diesem Zweck betrachten wir nochmals ein Beispiel, das wir bereits bei der
semantischen Datenmodellierung kennen gelernt hatten. Mit Hilfe unserer jetzi-
gen Kenntnis iiber Kardinalititsbeschrankungen konnen wir die Assoziationsty-
pen jetzt genauer angeben. In Abb. 5.3 sehen wir statt der /:»n und n:m-
Beziehungen aus Abb. 4.3 jetzt die Eintragungen in der (min, max)-
Schreibweise. Wir lesen z.B. bei den Unternehmen und Abteilungen von links
nach rechts und sagen, dass ein Unternehmen ein oder mehrere Abteilung haben
kann; es handelt sich also um eine (1,1):(1,*)-Beziehung. Der Eintrag ,,hat” in
der Bezichungsraute wird manchmal auch die Rolle (oder, bei anderer Sichtwei-
se auch inverse Rolle) der Bezichung genannt. Sie kann auch an die Verbin-
dungslinien geschrieben werden.

Bevor wir nun zur objektorientierten Modellierung kommen, soll kurz erldutert
werden, wie man die relationalen Beziehungen zwischen Tabellen praktisch
umsetzt. Wir betrachten folgende Fille:

(1,1):(1,1)-Beziehung:

Hier sollte gut iiberlegt werden, ob man iiberhaupt zwei Tabellen braucht! Nor-
malerweise kann daraus eine einzige Tabelle gemacht werden, die alle Attribute
aus beiden Tabellen enthilt. Will man aber unbedingt zwei Tabellen haben, so
wird dies i.d.R. so realisiert wie im néchsten Fall der (1,1):(0,1)-Beziehung.



62 Software Analyse und Design

(1,1):(0,1)-Beziehung:

Hier das (die) Primérschliisselattribut(e) der (1,1)-Seitentabelle als Fremdschliis-
selattribut(e) auf der (0,1)-Seitentabelle hinzufiigen und dann diese(s) Fremd-
schliisselattribut(e) selbst zum Primérschliissel der (0,1)-Seitentabelle machen.
Damit ist ereicht, dass der auf die (1,1)-Seite referenzierende Datensatz der
(0,1)-Seite hochstens einmal in der (0,1)-Seite vorkommen kann.

(1,1):(0,*%)-Beziehung oder (1,1):(1,*)-Beziehung:

Hier das (die) Primérschliisselattribut(e) der (1,1)-Seitentabelle als Fremdschliis-
selattribut(e) zu der (0,*)-Seitentabelle hinzufiigen, aber zusétzlich auf der (0,*)-
Seitentabelle einen eigenen Primérschliissel erzeugen (also nicht den Fremd-
schliissel dafiir benutzen!).

(0,%):(0,%)-Beziehung oder (1,*%):(0,*)-Beziehung oder

(1,%):(1,*%)-Beziehung oder (0,*):(1,*)-Beziehung:

Hier wird eine eigene, neue ,,Beziechungstabelle angelegt, welche die Primér-
schliisselattribute aus beiden Seiten als Fremdschliissel enthilt. Die Kombinati-
on aller Fremdschliissel kann dann zum Primérschliissel der Beziechungstabelle
gemacht werden.

Unternehmen (1'1) an Abteilung

.1

@ssf

Mitarbeiter

Projekt

Abb. 5.3 ER-Diagramm mit priziseren Kardinalitdtsbeschrankungen

Betrachten wir noch einen Spezialfall einer Beziehung, der manchmal in der
Praxis niitzlich ist und die Méglichkeit bietet, Hierarchien in einer Tabelle abzu-
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bilden. Nehmen wir z.B. einmal an, dass ein Stammbaum einer Familie abgebil-
det werden soll. Es sei also eine Entitdt geben, welche die Namen aller Fami-
lienangehdrigen enthilt. Des Weiteren will man wissen, wer ist Vater oder Mut-
ter von wem, wer hat welche GrofBeltern, UrgroBeltern, Kinder, Enkelkinder,
GrofBienkelkinder usw.; es soll keine Beschrankung nach ,,oben oder ,,unten in
der Eltern-Kind-Beziehung geben. Insbesondere kann eine Person gleichzeitig
jemandes Enkel, Urenkel, Vater, Grof3vater, Urgrof3vater etc. sein. Dieses Prob-
lem ldsst sich durch eine n:m-Beziehung auf ein und dieselbe Entitdt 16sen.
Solche Beziehungen nennt man auch reflexive Beziehungen (nicht zu verwech-
seln mit dem mathematischen Begriff der reflexiven Relation!).

Person [ (@Y

Ist_Kind von

(0,%)

Ist_Eleternteil _von

Abb. 5.4 Reflexive Beziehung

Die Kardinalititsbeschrinkungen der Rollen aus Abb. 5.4 lauten (0, *), wobei die
0 eigentlich nur fiir die ersten oder letzten Personen einer Eltern-Kind-
Bezichungskette zutreffen. Die Kardinalitdt ,,viele” (*) wird in der Regel sich
elternseitig wohl auf die Zahl 2 beschrianken, wobei die Anzahl Kinder einer
Person im Prinzip beliebig sein kann. Da es sich hier um eine n:m-Beziehung
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handelt, wird fiir die Relation £ K wie {iblich eine eigene Tabelle benétigt. Die
Beschreibung der Attribute konnte so aussehen:

Person
Primary Key

Attribut P Id Name Vorname
Domain Zahl (Integer) Text(30) Text(30)
Relation: E_K

Primary Key

Foreign Key Foreign Key
Fremd-Entitit Person Person
Fremd-Attribut P Id P id
Attribut E Id K id
Domain Zahl (Integer) Zahl (Integer)

Hier macht es Sinn, in der Relation £ K fiir die Fremdschliissel andere Namen
zu vergeben als fiir den Schliissel der beteiligten Entitét (Person), denn in der
ersten Spalte der Relationentabelle hat P Id die Bedeutung des Elternteils
(E _Id) und in der zweiten Spalte die Bedeutung des Kindes (K /d). Konkret
konnte das Ganze z.B. so aussehen (Abb. 5.5):

ER =loIx]| =10x|
PIld | Name | Vomame |+ Eid | K_id -
] 1 Meier Karl | 1 3]
[ | 2 Meier Ema : 2 3‘
|| 3 Meier Peter 3 4]
[ | 4 Meier Schorsch : 5 4‘
|| 5 Meier Anna [ | 6 2
|| 6 Miiller Egon B g
N 7 Mller Frieda \ I 7 2|
|| 3 Muller Edith 7 g
|| 9 Schulz Karla [ 9 7
L] 10 Schulz Fritz = : 10 FILI
Datensatz: 14| ¢ | 11 2 | ey s von 11 7 Datensatz: 14| < 1M 7
Elternteil [ Kind B
| |Meier, Karl Meier, Peter
| |Meier, Ema Meier, Peter
[ |Meier, Peter Meier, Schorsch
[ |Meier, Anna Meier, Schorsch
[ |Miller, Egon Meier, Erna
[ [Miller, Egon Muller, Edith
| |Maller, Frieda Meier, Erna
| [Muller, Frieda Miller, Edith
| |Schulz, Karla Miller, Frieda
| _|Schulz, Fritz Miller, Frieda LI
Datensatz: 14| « ([T 11 o [»i[r+] von 11 Y

Abb. 5.5 Beispiel einer reflexiven Relation
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Die beiden oberen Tabellen aus Abb. 5.5 stellen die Tabelle Person sowie die
Beziehung £ K dar, wihrend die untere Tabelle nur noch einmal die Namen und
Vornamen der zugehdrigen ID’s aus der Beziehungstabelle visualisiert. Bei-
spielsweise erkennt man, dass Pefer Meier einerseits das Kind von Kar/ und
Erna Meier ist, und selbst Vater von Schorsch Meier ist, wodurch angezeigt ist,
dass Karl und Erna Meier die Grof3eltern véterlicherseits von Schorsch Meier
sind. Wenn man unterstellt, dass alle Elternteile, welche ein gemeinsames Kind
besitzen, auch verheiratet sind, so lassen sich sofort auch alle Ehepaare bestim-
men (z.B. Frieda und Egon Miiller). Offenbar ist dann auch Frieda Miiller die
Schwiegermutter von Karl Meier. Des Weiteren ist Edith Miiller die Tante von
Peter Meier etc.; es lassen sich fast alle Verwandtschaftsverhiltnisse aus der
Beziehungstabelle entnehmen. Es zeigt sich dadurch, dass reflexive Relationen
dazu geeignet sind, Hierarchien iiber beliebig viele Ebenen hinweg widerzuspie-
geln. So konnen solche Beziehungen z.B. auch eingesetzt werden zur Abbildung
von Konzernhierarchien oder Gesamt-Teil-Relationen fiir Maschinenteile (eine
Pumpe kann Teil eines Motors sein, dieser wiederum Teil eines Automobils
etc.).

Objektorientierte Ansditze(UML)

Wir hatten bereits iiber die Definition von Objekten gesprochen. Objekte besit-
zen eine Datenkapselung, und auf die Daten wird iiber Methoden zugegriffen.
Ahnliche Objekte haben wir als Klasse zusammengefasst und die Exemplare
einer Klasse auch Instanzen genannt. Klassen konnen selbst Instanzen hoherer
Klassen sein. Fiir die objektorientierte Vorgehensweise spielt der Klassen- und
Objektbegriff naturgemil eine grole Rolle. Im modernen Softwareengineering
ist man dazu iibergegangen, Datenmodellierungen fast ausschlieBlich mit ob-
jektorientierten Methoden durchzufiihren. In der Vergangenheit gab es verschie-
dene Ansédtze, doch mittlerweile hat sich die sog. Unified Modeling Language
(UML) als eine der wichtigsten Modellierungsmethoden iiberwiegend durchge-
setzt. Deswegen wird diese Methode nachfolgend auszugsweise behandelt''.

Im Jahr 1996 ver6ffentlichten Jim Rumbaugh (maBgeblicher Autor der Object
Modeling Technique, OMT), Grady Booch (Autor der Booch Modeling Method,
BMM) und Ivar Jacobson (Autor des Object Oriented Software Engineering,
OOSE) eine Datenmodellierungsmethode, die sie Unified Modeling Language
(UML) nannten. Damit wurde dem Konkurrenzkampf der jeweiligen Methoden
dieser Autoren ein Ende gesetzt und ein einheitlicher Standard geschaffen. Den-
noch kursieren diverse Dialekte von UML, die sich aber meistens nur in kleine-
ren Abweichungen von den grafischen Standarddarstellungen wiederfinden.

" Wir betrachten hier hauptsichlich Klassendiagramme; fiir eine Besprechung aller 13 UML-
Diagrammtypen siehe z.B. Zoller-Greer, P.: Software-Architekturen: Grundlagen und Anwendun-
gen, Verlag composia, 2010
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Zunéchst seien nachfolgend einige grafische Bausteine von UML beschrieben.
Ein UML-Klassen-Diagramm besteht aus einer Anzahl Graphen verbundener
Knoten, wie z.B. Rechtecke. Die GroBe dieser Graphen untereinander und ihre
relative Position spielen dabei keine Rolle. Es sind nur zweidimensionale Gra-
phen erlaubt. Es gibt 4 grundlegende graphische Konstrukte:

e Ein /con ist ein Diagramm mit fester Groe und Form. Es kann mit an-
deren Symbolen durch Pfade verbunden oder auch in einem Symbol
enthalten sein.

o Zweidimensionale Symbole (z.B. Rechtecke) haben die Eigenschaft,
dass sie beliebig vergroBBert werden kdnnen um ihren Inhalt darzustel-
len. Diese Symbole enthalten in der Regel weitere Unterteilungen.

e FEin Pfad ist ein Liniensegment, an dessen beiden Enden eines der ande-
ren Konstrukte steht. Ist dies ein Icon, wird der Icon auch Terminator
genannt. Es ist moglich, dass mehrere Pfade mit demselben Symbol
verbunden sind, oder dass sie zu einem Pfad kombiniert werden.

e FEin String enthidlt die verschiedensten Arten von Information in einer
nicht formalisierten Weise. Strings sind gewohnlich in Textform und
sollen andere Konstrukte erweitern. Das konnen z.B. Namen sein, um
ein Symbol oder einen Pfad zu identifizieren. Strings konnen in ge-
schweifte Klammern ({}) geschrieben werden.

Neben diesen vier Grundkonstrukten unterscheidet man noch drei Arten der
Darstellung von Beziehungen zwischen ihnen: Verkniipfungen, also die Verbin-
dung zweier Konstrukte mit einem Pfad; Inhalte, das sind Konstrukte innerhalb
eines anderen Konstruktes, und schlieBlich Attachments, das sind Konstrukte
oder Symbole, die nah beieinander liegen (wie z.B. die Beschriftung eines Pfa-
des).

Gelegentlich findet man in UML-Diagrammen auch Notizen und Kommentare.
Diese sind jedoch nicht Bestandteil der zu entwickelnden Anwendung und die-
nen sozusagen nur den ,,Menschen als Zusatzinformation. So eine Notiz wird
dargestellt durch ein Rechteck, dessen rechte obere Ecke ,,cingefaltet™ ist. Sie
werden durch eine gestrichelte Linie mit den anderen UML-Konstrukten ver-
bunden.

Dies ist eine Notiz

Abb. 5.6 Darstellung einer Notiz in UML
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Klassendiagramme

Die Notation einer Klasse innerhalb des UML-Diagramms ist durch ein Recht-
eck gegeben, welches maximal drei Unterteilungen enthélt: Im oberen Teil steht
der Name der jeweiligen Klasse, im mittleren Teil steht eine Liste der Attribute
der Klasse und im unteren Teil stehen schlieBlich die Methoden, welche diese
Klasse zur Verfiigung stellt (werden auch manchmal Klassenoperationen ge-
nannt). Der mittlere und untere Teil kann auch leer bleiben oder ganz wegfallen.

Bahnhof Stadt eMail

Name Name An

Abkilrzung Population Betreff
Text
Anhang
senden

Abb. 5.7 Beispiele fiir Klassen

Instanzendiagramme

Es ist auch moglich, einzelne Instanzen der Klassen in UML darzustellen. So
eine Darstellung heiit dann Instanzendiagramm. Die Werte der Instanzen wer-
den unterhalb des jeweiligen Objektnamens aufgelistet.

Die Notation der Objekte in einem Instanzendiagramm ist dhnlich wie die bei
Klassen:

Zoo: Bahnhof Berlin: Stadt
Name = Ostbahnhof Name=Tempelhof
Abkurzung=B -Ost Population=200.000

Abb. 5.8 Instanzendiagramm

In einem Instanzendiagramm werden wie beim Klassendiagramm die
Objektattribute unterhalb des Klassennamens/Objektnamens aufgelistet. Die
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Werte der Objektattribute stehen hinter dem Attributnamen, getrennt durch ein
Gleichheitszeichen. Der Objektname steht links vor dem Klassennamen durch
einen Doppelpunkt getrennt und beides ist unterstrichen. Als Analogie kann man
sich merken: Objekte verhalten sich zu Klassen wir die Werte zu den Attributen.
Fiir die Datenmodellierung spielen aber die Klassendiagramme die grofere
Rolle, Instanzdiagramme werden nur dann benutzt, wenn z.B. ein Szenario
betrachtet werden soll. Objekte haben Identitdt, Werte nicht. Grundsétzlich kann
man UML-Diagramme bereits in der Analysephase einsetzen, aber der
Schwerpunkt liegt gewiss in der Entwurfsphase. In der Analysephase kennt man
u.U. noch gar nicht alle Attribute und 148t daher {iblichweise identifizierende
Schliisselattribute weg. In der Entwurfsphase jedoch werden oft alle Attribuite
eines Objekts aufgelistet werden, auch die Schliisselattribute:

Adresse Adresse
Analyse- Name Adress_ID Entwurfs-
Strasse Name Ph
Phase ort Strasse ase
Ort

Abb. 5.9 Objektattribute in der Analysephase und in der Entwurfsphase

Operationen und Methoden

Eine Funktion oder Prozedur, die auf oder von Objekten einer Klasse angewen-
det wird, hatten wir Methode (bzw. Operation) genannt. Solche Methoden wer-
den im unteren Teil des Klassensymbols aufgelistet. Der Name einer Methode
kann dabei gefolgt sein von optionalen Details wie z.B. einer Argumentenliste
oder der Angabe des Datentyps des Riickgabewerts. Operationen, die auf mehre-
re Klassen angewendet werden, heillen polymorph.

Haufig wird nicht zwischen den Begriffen Operation und Methode unterschie-
den und sie werden synonym verwendet. Genau genommen jedoch versteht man
unter einer Methode die Implementation der jeweiligen Operation durch eine
Funktion. Eine Methode ist also immer durch eine Software reprisentiert, was
die Operation (noch) nicht sein muss. Auflerdem kann es sein, dass eine poly-
morphe Operation verschiedene Methoden implementiert hat. Angenommen,
eine Klasse ,,Equipment* besitzt eine Operation ,,kalkuliereKosten*. Diese Ope-
ration sei polymorph und die zugehorigen Methoden kdnnen voneinander ver-
schieden sein; die Berechnung der Kosten z.B. einer Pumpe kann eine andere
Formel benutzen wie die Berechnung eines Tanks. Alle diese Methoden fiihren
logisch gesehen dieselbe Task aus, konnen aber durch verschiedene Programme
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realisiert sein. Objektorientierte Software wéhlt automatisch die passende Me-
thode aus, um die jeweilige Operation gemdf3 der Klasse des Zielobjektes zu
berechnen.

Links und Assoziationen

Neben den zweidimensionalen Klassensymbolen kommen im UML-Diagramm
auch die Beziechungen zwischen den Klassen durch Pfade zum Ausdruck. Solche
Beziehungen kénnen nun verschiedenster Art sein. Zwei wichtige Beziehungs-
typen sind Links und Assoziationen.

Definition 5.8 (Link)

Ein Link ist eine physische oder konzeptionelle Verbindung zwischen Objekten.
In der Regel werden mit einem Link zwei Objekte verbunden, es kdnnen aber
auch drei oder mehrere sein.

Uber den Begriff des Links kann man nun Assoziationen definieren.

Definition 5.9 (Assoziation)
Eine Assoziation ist eine Beschreibung einer Gruppe von Links, welche eine
gemeinsame Struktur und Semantik besitzen.

Damit stellt ein Link also eine Instanz einer Assoziation dar. Links verbinden
auf Instanzenebene i.d.R. genau zwei Obkekte miteineander. Im Beispiel der
Mitarbeiter, die an Projekten arbeiten, haben wir auf Instanzenebe z.B. den
Mitarbeiter Meier, der am Projekt A arbeitet, durch einen Link verbunden. Herr
Meier kann auch an Projekt B arbeiten, dann haben wir wieder genau zwei
Objekte verbunden. Die Menge der Links wird dann zu einer Assoziation
zusammengefasst.

Den Relationen zwischen Entitdten aus der ER-Modellierung entsprechen hier
die Assoziationen zwischen Klassen.

Die nachfolgenden Abbildungen illustrieren die Schreibweisen fiir Links und
Assoziationen. Eine Assoziation wird dargestellt als Linie, welche die beiden
Klassen verbindet. Wie iiblich werden die Kardinalititsbeschrénkungen an die
Klassen geschrieben (das Symbol * bedeutet ,,viele®, siche unten). Es ist bei
UML-Diagrammen héufig anzutreffen, dass sich Kardinalititen anstatt auf die
Rollen manchmal auf die sog. inversen Rollen beziehen. Manchmal ist das aber
nicht sofort zu ersehen. Es sollte daher auf eine klar durchgehaltene
Beschriftung geachtet werden, und es ist zudem sinnvoll, in der Dokumentation
anzugeben, auf welche Art der Rollenbeschriftung man sich geeinigt hat; denn
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bei den inveresen Rollen sind die Kardinalitdtsbeschrinkungen gegeniiber den
Rollen gerade vertauscht (obwohl das gleiche gemeint ist).

Flughafen Stadt
Kurzel . . .| Name
Name bedient Population
Zeitzone

Abb. 5.10 Assoziation

Ein Link wird dargestellt durch eine Line, welche die zueinander in Beziehung
stechenden Objekte verbindet. Eine “Linie” kann dabei aus mehreren
Liniensegmenten bestehen. Zum Beispiel bedienen in nachfolgender Abb. 5.11
die Flughédfen SEA und BOE beide die Stadt Seattle.

bedient

Seattle: Stadt

Name= Seattle

bedient

Population=800.000

SeaTac: Flughafen

Kirzel=SEA
Name=SeaTac
Zeitzone=Pacific

Abb. 5.11 Links

Boeing: Flughafen

Kirzel=BOE
Name=Boeing Intl.
Zeitzone=Pacific

Fiir die Kardinalitdtsbeschrankungen der Assoziationen gilt (Beschriftung der Pfade):
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Assoziationstyp UML

genau ein keine Beschriftung oder /
viele (kein oder mehr) *

kein oder ein 0.1

ein oder mehr 1.*

geordnet viele ordered *

numerisch (z.B. 2,3 und 4) 2.4

Betrachten wir wieder unser Beispiel aus Abb. 5.3. Als UML-Diagramm sieht es
folgendermaflen aus:

Unternehmen Abteilung

u_ID N R

Name .. B?zemhnung

Ort Kirzel

Strasse

Telefon

1.*
Projekt Mitarbeiter
P_ID . .| M.ID
Bezeichnung Name
Kurzel Wohnort
Beschriebung Strasse
Telefon

Abb. 5.12 Klassendiagramm

Die Assoziation zwischen den Klassen Projekt und Mitarbeiter stellt eine viele-
viele-Assoziation dar. Dabei kann natiirlich zwischen einem Objektpaar maxi-
mal ein einziger Link pro Assoziation bestehen. Es konnen aber mehrere Asso-
ziationen zwischen Klassen bestehen. In diesem Fall sollten die Rollenbeschrif-
tungen nicht fehlen:
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Klassendiagramm Instanzendiagramm

*  eineAssoziation * einLink

Ein Objektpaar kann maximal durch einen Link pro Assoziation instanziiert werden

* *

einLink

eineAssoziation

* *

zweiteAssoziation zweiterLink

Mehrfach-Assoziationen entsprechen mehrfachen Links zwischen den gleichen Objekten

Abb. 5.13 Mehrfach-Assoziationen

Rollennamen werden manchmal auch Pseudoattribute genannt.

In Abb. 5.12 sind nur die Entitdten mit ihren Attributen eingezeichnet. Nun gibt
es aber Attribute, welche als Eigenschaft einer Assoziation angesehen werden
konnen.

Definition 5.10 (Link-Attribut)
Ein Link-Attribut ist eine Eigenschaft einer Assoziation, welche einen Namen
hat und fiir jeden Link der Assoziation einen Wert besitzt.

Linkattribute werden in einem Klassensymbol ohne Klassennamen eingetragen,
wenn es sich um eine /:n-Assoziation handelt, und das Klassensymbol wird
durch eine gestrichelte Linie, die senkrecht zur Assoziation steht, eingetragen.
Am Ende der gestrichelten Linie zeigt manchmal zusétzlich ein ausgefiillter
Pfeil auf das Klassensymbol. Hat man nun eine n:m-Assoziation und Linkattri-
bute, so erzeugt man eine eigene ,,Assoziationsklasse* mit eigenen Namen.

Definition 5.11 (Assoziationsklasse)

Eine Assoziationsklasse ist eine Assoziation, deren Link-Objekte in einer eige-
nen Klasse untergebracht sind und deren Links an weiteren Assoziationen teil-
nehmen koénnen.

In Abb. 5.14 sicht man, dass z.B. das Attribut ,, Tatigkeit™ ein Link-Attribut der
Assoziationsklasse M_P darstellt, denn das Attribut Tétigkeit kann weder dem
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Mitarbeiter selbst noch dem Projekt zugeordnet werden (es kann z.B. sein, dass
der gleiche Mitarbeiter in verschiedenen Projekten verschiedene Tatigkeiten
auslibt).

Unternehmen Abteilung
u_ID AL
Name 1. B?ze|chnung
ort Kurzel
Strasse
Telefon
1.%
Projekt Mitarbeiter
P_ID . .| mo
Bezeichnung T Name
Kiirzel | Wohnort
Beschriebung ! Strasse
! Telefon
I
i
h 4
M_P
M_ID
P_ID
Tatigkeit

Abb. 5.14 Link-Attribute in Assoziationsklassen

Bei der relationalen Datenmodellierung sahen wir, dass n:m-Relationen durch
eigene Tabellen realisiert wurden. In diese werden naturgemaif alle die Attribute
gepackt, die auch ausschlieBlich fiir die Beziehung zusténdig sind. Beziehungs-
tabellen, die nur Fremdschliisselattribute enthalten, wiirde man in ein UML-
Diagramm normalerweise nicht eintragen. Erst wenn es Link-Attribute gibt,
sollte man eine eigene Assoziationsklasse dafiir einzeichnen.

Natiirlich sind auch in UML reflexive Beziehungen darstellbar (Abb. 5.15):

Person

P_Id 2
Name
Vorname

Elternteil

*

Kind

Abb. 5.15 Klassendiagramm mit reflexiver Beziehung
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Auch hier kann bei Bedarf die Assoziation als Link-Attribut oder Assoziations-
klasse eingezeichnet werden.

Generalisierung, Spezialisierung und Vererbung

Die objektorientierte Methode ist besonders gut dafiir geeignet, einen Sachver-
halt zu realisieren, der Generalisierung genannt wird. Dabei handelt es sich um
eine Modellierung, bei der redundante Attribute und/oder Methoden in Klassen
herausgenommen und einer einzigen, ,generellen” Klasse zu eigen gemacht
werden.

Definition 5.12 (Generalisierung)

Unter Generalisierung versteht man die Beziehung zwischen einer Klasse (der
Super- oder Basis- oder Oberklasse) und einer oder mehreren Variationen (auch
abgeleitete Klassen oder Subklassen oder Unterklassen genannt) dieser Klasse.
Die Sichtweise ist dabei von unten nach oben: von den abgeleiteten Klassen
wird nach oben zur Superklasse verallgemeinert.

Der Begriff ,,Variation* bedeutet hier, wie bereits angedeutet, dass redundante
Attribute und Methoden in den Subklassen aus deren Darstellung herausge-
nommen und in die Basisklasse verlegt werden. Generalisation organisiert Klas-
sen durch ihre Ahnlichkeiten bzw. Differenzen, wobei eine Strukturierung der
Objekte erfolgt. Die Basisklasse enthélt die gemeinsamen Attribute und Metho-
den, aber auch evtl. Zustandsdiagramme und Assoziationen. Die abgeleiteten
Klassen enthalten nur noch die spezifischen Attribute, Methoden, Zustandsdia-
gramme und Assoziationen. Es konnen dabei mehrere Ebenen von generalisier-
ten Beziehungen auftreten. Eine Instanz einer abgeleiteten Klasse ist gleichzeitig
eine (transitive) Instanz all ihrer Superklassen.

Definition 5.13 (Spezialisierung)

Unter dem Begriff Spezialisierung versteht man den gleichen Sachverhalt wie
bei der Generalisierung, jedoch ist die Perspektive von der Basisklasse auf die
Subklassen gerichtet.

Waihrend die Generalisierung also eine Bottom-Up-Perspektive darstellt, begin-
nend mit den Subklassen nach oben zur generelleren Superklasse aufschauend,
wo Gemeinsamkeiten abstrahiert werden, so stellt die Spezialisierung eine Top-
Down-Perspektive dar, beginnend mit der Superklasse, welche sich in ihre Vari-
ationen aufsplittet. Modellierungstechnisch und auch im UML-Diagramm be-
steht allerdings kein sichtbarer Unterschied, es handelt sich genau um den glei-
chen Sachverhalt. Einfache Generalisierung erzeugt damit eine Hierarchie in-
nerhalb von Klassen. Jede Subklasse hat eine unmittelbare Superklasse. Im
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UML-Diagramm werden Generalisierungen durch einen hohlen Pfeil dargestellt,
welcher mit der Spitze direkt die Superklasse beriihrt und an deren Ende die
Verbindungslinie zu den Subklassen startet. Man kann jede Subklasse mit einer
eigenen Verbindungslinie und mit Pfeil ausstatten, jedoch ist es libersichtlicher,
die abgeleiteten Klassen zu gruppieren und einen Baum zu erzeugen.

Abb. 5.16 zeigt ein typisches Beispiel fiir eine Generalisierung. Alle Geldanla-
gen besitzen einen Namen und einen momentanen Wert in einer bestimmten
Wahrung. Aktien haben eine vierteljahrliche Dividende, welche vom Vorstand
festgesetzt wird. Pfandbriefe haben ein Félligkeitsdatum, einen Falligkeitswert
und entweder eine feste oder variable Verzinsungsrate. Dann gibt es unter-
schiedliche Arten von Versicherungen wie Lebensversicherungen, Krankenver-
sicherungen etc.; natiirlich ist dafiir ein Jahresbeitrag zu entrichten.

Geldanlage

Name
Wert
Datum
Wahrnung

Zl Geldanlage Typ

Aktie Pfandbrief Versicherung
Quartalsdividende FalligkeitsDatum Art
FalligkeitsWert jahrlicherZahlbetrag
PfandbriefTyp
Festverzinslicher Variabel verzinslicher
Pfandbrief Pfandbrief
Festzinssatz variablerZinssatz

Verzinsungsformel

Abb. 5.16 Generalisierung am Beispiel Geldanlagen
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Neben den hohlen Pfeilen in Abb. 5.16 steht noch eine optionale Bezeichnung.
In objektorientierten Datenbanksystemen spielt diese keine besondere Rolle,
doch in relationalen Datenbanksystemen lassen sich Generalisierungen nicht
direkt implementieren. Dann macht es Sinn, daraus Relationen zu erstellen. So
konnte eine Tabelle mit den Attributen der Klasse Geldanlage erzeugt werden
und drei Tabellen mit jeweils den Attributen der Klassen Aktie, Pfandbrief und
Versicherung, welche dann zu der Tabelle der Klasse Geldanlage jeweils in
einer (1,1):(0,1)-Beziehung stehen. Damit aber klar ist, welche Objekte der je-
weiligen drei Subklassen-Tabellen zu welchem Objekt der Geldanlage-Tabelle
gehoren, muss eine eindeutige Identifizierung vorhanden sein. Diese Aufgabe
konnen —wie immer- Schliisselattribute iibernehmen. In der Tabelle der Basis-
klasse empfiehlt sich unter Umsténden, ein oder mehrere Attribut(e) hinzuzu-
nehmen, welche den Typ der Geldanlage angeben (z.B. bei nur einem Attribut
den Wert I fur Aktien, dem Wert 2 fiir Pfandbriefe und dem Wert 3 fir Versi-
cherungen; bei mehreren Attributen konnte jedes davon fiir eine Subklasse ste-
hen und jeweils den Boole’schen Wert 0 bekommen, wenn kein Objekt in der
entsprechenden Unterklasse vorhanden ist und eine 1 wenn ein zugehoriges
Objekt in der Unterklasse vorhanden ist). Hierfiir eignet sich dann das/die Attri-
but(e), welche(s) neben dem Generalisierungspfeil steht(stehen). Da diese Attri-
bute die ,,Unterscheidung™ zwischen den abgeleiteten Klassen darstellen, heilen
sie Diskriminatoren oder Diskriminator-Attribute.

Eine weitere Spezifizierung fiir eine Generalisierung konnen zwei Angaben sein,
welche in geschweiften Klammern ebenfalls in die Néhe des Generalisierungs-
pfeils geschrieben werden. Dabei handelt es sich umfolgendes:

complete/incomplete:

Wenn die Exemplarmenge einer Basisklasse nur aus Exemplaren der Unterklas-
sen aufgebaut ist, so heifit die Spezialisierung komplett oder vollstidndig (engl.
complete), andernfalls unvollstindig (engl. incomplete).

Eine vollstiandige Spezialisierung hat demnach nur Instanzen in ihren Subklas-
sen. Der néchste Begriff unterscheidet, ob gleiche Objekte in mehreren abgelei-
teten Klassen einer Basisklasse vorkommen konnen oder nicht.

disjoint/overlapping:

Wenn die Exemplarmengen der Unterklassen paarweise verschieden sind, so
nennt man die Spezialisierung bzw. die Subklassen disjunkt (engl. disjoint),
andernfalls {iberlappend (engl. overlapping).

Betrachtet man z.B. eine Basisklasse Person und die Subklassen Kunde und
Lieferant (vgl. Abb. 5.17, die Attribute wurden weggelassen). Dies wére dann
ein Beispiel fiir eine {liberlappende Spezialisierung, da eine Person sowohl Kun-
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de als auch Lieferant sein kann. Aulerdem wire die Spezialisierung dazu noch
unvollstindig, denn es kann Personen geben, die weder Kunde noch Lieferant
sind (z.B. Privatpersonen).

Person

T { incomplete, overiapping }

[ |

Kunde Lieferant

Abb. 5.17 Unvollsténdige, iiberlappende Spezialisierung

Man kann die Vollstédndigkeit jedoch erzwingen, in dem man weitere Subklassen
hinzunimmt (in Abb. 5.17 z.B. eine Subklasse Privatperson). Im Fall einer voll-
stindigen Spezialisierung besitzt eine Basisklasse selbst gar keine direkten In-
stanzen mehr. Solche Klassen nennt man abstrakte Klassen.

Definition 5.14 (Abstrakte Klasse)
Eine Klasse ohne direkte Instanzen heif3t abstrakt, andernfalls konkret.

Abstrakte (Basis-)Klassen sind also immer das Ergebnis einer Spezialisierung
vom Typ complete. Die Basisklassen Geldanlage und Pfandbrief aus Abb. 5.16
sind Beispiele fiir abstrakte Klassen. Hier ist also die Spezialisierung vollstan-
dig. Die Unterklassen Aktie, Pfandbrief und Versicherung sind hier disjunkt, da
keine ihrer Instanzen gleichzeitig Exemplar einer der anderen Unterklassen sein
kann. Es sei noch ein weiterer wichtiger Begriff im Zusammenhang mit der
Generalisierung/Spezialisierung erwéhnt.

Definition 5.15 (Vererbung)

Unter Vererbung wird der Mechanismus verstanden, welcher die Attribute,
Methoden, Zustandsdiagramme und Assoziationen einer Basisklasse seinen
abgeleiteten Klassen zur Verfligung stellt.




78 Software Analyse und Design

Grundsitzlich ist es noch moglich, dass eine Subklasse Eigenschaften von meh-
reren Basisklassen ererbt. Dieser Sachverhalt wird Mehrfachvererbung genannt.
Der Vorteil dieser komplizierten Form der Generalisierung besteht darin, dass
man eine hohere Flexibilitdt bei der Spezifikation der Klassen hat und dass bes-
sere Wiederverwendungsmoglichkeiten bestehen. Ein Beispiel einer Mehrfach-
vererbung zeigt Abb. 5.18.

Fahrzeug

| T

Landfahrzeug Wasserfahrzeug

T L T

Auto Amphibienfahrzeug Schiff

Abb. 5.18 Mehrfachvererbung

Vererbungen lassen sich nicht direkt in relationalen Schemata darstellen. Grund-
satzlich sollte man sie bei einer relationalen Umsetzung als (1,1):(0,1) — Bezie-
hungen modellieren. Der Diskriminator kann dabei als Attribut eingefiihrt wer-
den, so dass eine genaue Identifikation der jeweiligen Subklassen in den Tabel-
len moglich ist.

Man kann Vererbungen auch mittels Assoziationen darstellen. Dann wird die
Basisklasse zur 1-Seite der Assoziationen und die Subklassen jeweils zu einer
(0,1)-Seite, es handelt sich dann also immer um (1,1):(0,1)-Assoziationen zwi-
schen Basisklasse und jeder Subklasse. Damit kann man dann sofort relationale
Tabellen nebst deren Beziehungen daraus machen.

Eine wichtige Rolle bei der UML-Modellierung spielt ein weiterer Beziehungs-
typ, die sog. Aggregation. Sie ermdglicht es, eine Gesamtheits-Teile-Beziehung
grafisch darzustellen. Die Aggregation darf auf keinen Fall mit der Vererbung
bzw. Generalisierung/Spezialisierung verwechselt werden; es handelt sich dabei
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um einen vollig anderen Sachverhalt, ndmlich um einen Spezialfall der Assozia-
tion.

Definition 5.16 (Aggregation)

Unter einer Aggregation versteht man eine Assoziation zwischen einer Klasse
von Objekten, die eine Komponentengruppe bilden und einer oder mehrerer
anderer Klassen, deren Objekte die Komponenten bilden.

Aggregationen sind also Ganzheits-Teile-Assoziationen, welche in mehreren
Ebenen vorkommen konnen. Aggregationen besitzen die
Transitivitatseigenschaft: Wenn A Teil von B ist und B Teil von C, dann ist A
auch Teil von C. Zudem sind Aggregationen antisymmetrisch: Wenn A Teil von
B ist, dann ist B nicht Teil von A. In UML-Diagrammen werden Aggregationen
wie Assoziationen dargestellt, wobei wie bei der Generalisierung eine Baum-
struktur verwendet wird und die Verbindungslinie von einem kleinen Diamant
ausgeht, welcher die Gesamtheitsklasse beriihrt. Eine Aggregatsbeziehung ist im
Wesentlichen eine bindre Assoziation, d.h. eine Paarbildung zwischen der Kom-
ponentengruppenklasse und einer Komponentenklasse. Daher korrespondiert
eine Komponentengruppenklasse, die mehrere Komponentenklassen besitzt, mit
mehreren Aggregationen. Jede Paarbildung definiert also eine Aggregation, so
dass die Multiplizitdt jeder Komponente innerhalb der Komponentengruppe
spezifiziert werden kann.

In Abb. 5.19 stellt die Klasse PC eine Komponentengruppe (Gesamtheit) dar.
Ein PC besteht physikalisch aus einem oder mehreren Monitoren, einer System-
einheit, keiner oder einer Maus sowie einer Tastatur. Die Komponente System-
einheit wiederum besteht aus einem Gehduse, einer CPU, viel RAM und keinem
oder einem Liifter zur Kiihlung. Anders als bei der Spezialisierung, wo die Ei-
genschaften einer Basisklasse durch ihre abgeleiteten Klassen verfeinert werden,
wird hier die Klasse einer Komponentengruppe in ihre Bestandteile zerlegt. Es
gibt daher natiirlich auch kein Vererbungsmechanismus bei Aggregationen. Zur
Bestimmung, ob eine Assoziation eine Aggregation ist oder nicht, mag es hilf-
reich sein, fir die potenziellen Komponentenklassen die ,,ist-ein-Bestandteil-
von“-Frage zu stellen. Im Zweifelsfall sollte die in Frage kommende Beziehung
zunichst einfach als normale Assoziation modelliert werden.

Wihrend die abgeleiteten Klassen einer Basisklasse in einer ,,oder“-Bezichung
zueinander stehen (eine Geldanlage ist eine Aktie oder eine Pfandbrief oder eine
Versicherung), stehen die Klassen einer Assoziation, also auch die Komponen-
tenklassen einer Komponentengruppenklasse, in einer ,,und“-Beziehung (ein PC
besteht aus Monitor und Systemeinheit und Maus und Tastatur).




80 Software Analyse und Design

PC
PC_Attrib1
PC_Attrib2
PC_Attrib.
1.* 0.1
Monitor Systemeinheit Maus Tastatur
Monitor_Attrib1 Sys_Attrib1 Maus_Attrib1 T_Attrib1
Monitor_Attrib2 Sys_Attrib2 Maus_Attrib2 T_Attrib2
Monitor_Attrib. Sys_Attrib... Maus_Attrib.. T_Attrib...
’ * 0.1
Gehéuse CPU RAM Liifter
G_Attrib1 CPU_Attrib1 RAM_Attrib1 L_Attrib1
G_Attrib2 CPU_Attrib2 RAM_Attrib2 L_Attrib2
G_Attrib. CPU_Attrib. RAM_Attrib... L_Attrib...

Abb. 5.19 Aggregationen

Manchmal wird noch zwischen physikalischer Aggregation und Katalog-
Aggregation unterschieden. Die physikalische Aggregation bezeichnet eine
Aggregation, bei der jedes Objekt einer Komponentenklasse maximal einem
einzigen Objekt der Komponentengruppenklasse zugeordnet ist. Demgegeniiber
ist bei der Katalog-Aggregation ein Objekt einer Komponentenklasse fiir mehre-
re Komponentengruppenklassen nutzbar (z.B. eine Schraube als Instanz einer
Komponentenklasse kann in mehreren Komponentengruppenklassen wie z.B.
Motoren, Mobel etc. benotigt werden).

Ein Spezialfall der Aggregation ist die Komposition. Diese wird benutzt, wenn
die Teilklassen ,lebensnotwendiger” Bestandteil der Gesamtheit sind. Man
zeichnet dann anstatt der hohlen Raute bei der Gesamtheitsklasse eine ausgefiill-
te Raute.

Realzeitsysteme

Die bereits bekannten Methoden wie die Erstellung von Entity-Relationship-
Diagrammen (ERD), Datenflusskontrolldiagrammen oder Zustandsdiagrammen
werden natiirlich auch fiir die Planung von Echtzeitsystemen eingesetzt. Man
unterscheidet zunichst analog zu den Datenbankanwendungen zwischen einer
Phase der strukturierten Analyse und einer Entwurfsphase.
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Echtzeit-Strukturierte-Analyse (RTSA)

Diese auch als Real-Time Structured Analysis bezeichnete Methode, soll die
Anforderungen des Echtzeitsystems ermitteln. Dabei wird folgendermaf3en vor-
gegangen:

1.

Entwicklung eines System-Kontext-Diagramms. Das System-Kontext-
Diagramm definiert die Abgrenzungen des Systems zu seiner Umge-
bung. Es sollten dabei auch alle wichtigen Eingaben und Ausgaben des
Systems zu sehen sein.

Zerlegung des Datenflusskontrolldiagrams. Das Datenflusskontrolldia-
gramm zeigt in hierarchischer Form die beteiligten Funktionen, auch
Transformationen oder Prozesse genannt, und ihre Schnittstellen sowie
den Fluss der Daten. Die Zerlegung soll die Funktionen und die Daten-
flisse trennen, so dass z.B. die Daten durch entsprechende Datenstruk-
turbeschreibungen (Data Repository) spezifiziert sind. Die reinen Da-
tenstrukturen und Datenfliisse werden im Data Dictionary abgelegt.
Das Ganze wird auch Boeing-Hatleys-Methode genannt. Ein anderer
Ansatz, die sog. Ward-Mellor-Methode, sieht vor, dass mit einer Ereig-
nis-Liste begonnen wird (eine Liste, die alle moglichen Inputs enthilt)
und zu jedem Ereignis das Systemverhalten (d.h. der jeweilige Output)
bestimmt wird. Da das Ergebnis vom Zustand des Systems abhéngen
kann, sind ein oder mehrere Zustandsdiagramme zu entwerfen.
Erarbeitung von Steuerungstransformationen bzw. — Spezifikationen.
Der wichtigste Punkt der Erweiterung der strukturierten Analyse auf
Echtzeitsysteme besteht in der Betrachtung von Steuerungen (Cont-
rols). Damit soll das Verhalten des Systems beschrieben werden. Dies
kann durch die Einfiihrung sog. endlicher Zustandsmaschinen erreicht
werden, welche letztlich Zustandsdiagramme oder - tabellen darstellen.
Jedes Zustandsdiagramm zeigt verschiedene Zustdnde des Systems
oder Subsystems. Weiter wird das Eingabeereignis bzw. die Eingabe-
bedingung gezeigt, welche Zustandsénderungen verursacht, sowie die
Ausgaben, welche durch die Zustandsdnderungen hervorgebracht wer-
den.

Definition von Mini-Spezifikationen (Prozess-Spezifikationen). Jede
Transformation in einem Datenflusskontrolldiagramm ist durch eine
Mini-Spezifikation beschreibbar. Man bedient sich dabei in der Regel
eines Pseudocodes.

Data Dictionary. Eine Zusammenfassung aller vorkommenden Daten-
strukturen und Beziehungen muss ebenso vorhanden sein.
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Echtzeit-Design

6. Zuweisung von Transformationen zu Prozessoren. Die RTSA-
Transformationen werden jetzt entsprechenden Prozessoren auf dem
Zielsystem zugewiesen. Falls erforderlich, muss fiir jeden Prozessor
das jeweilige Datenflussdiagramm neu gezeichnet werden.

7.  Zuweisung von Transformationen zu Tasks. Die Transformationen je-
des Prozessors sind mit entsprechenden Tasks verkniipft. Jede Task re-
présentiert dabei ein Teilprogramm.

8. Strukturiertes Design. Im Rahmen der Echtzeitanwendungsentwicklung
unterscheidet man zwei Strategien: Die Transformationsanalyse sowie
die Transaktionsanalyse. Die Transformationsanalyse bildet die Daten-
flussdiagramme in Struktogramme ab, wobei hauptsichlich der Einga-
be-Prozess-Ausgabe-Fluss dargestellt wird. Das Ganze wird aus der
funktionalen Struktur der Spezifikation abgeleitet. Die Eingabeberei-
che, die zentralen Transformationen sowie dic Ausgabebereiche wer-
den aus dem Datenflussdiagramm identifiziert und als separate Berei-
che im Struktogramm dargestellt. Die Transaktionsanalyse bildet eben-
falls das Datenflussdiagramm in ein Struktogramm ab, hier werden je-
doch die verschiedenen Transaktionstypen betrachtet. Die Funktionen
jedes Transaktionstyps werden identifiziert und in einzelne Bereiche im
Struktogramm {ibergefiihrt.

Einige der genannten Phasen bzw. Diagramme sollen an einem Beispiel erlautert
werden. Hierbei handelt es sich um die Planung eines Fahrstuhlkontrollsystems.
Dieses System kontrolliert einen oder mehrere Fahrstiihle, wobei die Fahrstiihle
optimal auf Passagieranforderungen reagieren sollen (,,Elevator-Scheduling®).
AuBerdem sollen die Bewegungen der Fahrstiihle gesteuert werden. Es sei an-
gemerkt, dass es verschiedene Auspragungen der jeweiligen Design-Strategien
gibt, auf die wir jedoch hier nicht néher eingehen.

In den Diagrammen fiir Echtzeitanwendungen werden spezielle grafische Sym-
bole benutzt. Abb. 5.20 zeigt die fiir die nachfolgenden Diagrammbeispiele
benutzte Nomenklatur.
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Daten-
Transformation
TN
/ \
Kontroll-
Transformation/
\ ~— /
Datenflu® ———————————» Diskrete Daten
———— = kontinuierliche Daten
Ereignisflul — — == — — - Trigger
_____ -~ Enable
————— —» Disable
Datenspeicher

Abb. 5.20 Notation in RTSA-Diagrammen

Zunéchst sei das System-Kontext-Diagramm fiir das Beispiel des Fahrstuhlkont-
rollsystems betrachtet.

Fahrstuhl- [Stockwerk]
Lampen Tasten
Fahrstuhl- Stockwerk-
Fahrstuhl-| Lampen- Taste tockwerk
Tasten Ausgabe betatigt y
~~—_Fahrstuhl- Stockwerk- — | Lampen
Taste Lampen-
betatigt Ausgabe
Fahrstuhl-
Motor- Kontoll- Tar-
Anweisung System Anweisung
Motor- Tar-
Fahrstuhl- Riickmeldung Riickmeldung Fahrstuhl-
Motor [ ) ~ Tar
Richtungs- Stockwerk-
Lampen- Sensor-
Ausgabe Eingabe
Richtungs-| [Stockwerk:
Lampen Sensoren

Abb. 5.21 System-Kontext-Diagramm
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Diese Abbildung zeigt das System-Kontext-Diagramm, speziell die externen
Entitdten bzw. deren Schnittstellen. Jede externe Schnittstelle ist hier durch
einen Terminator in Form eines Rechtecks reprisentiert. Zu jedem Fahrstuhl
existiert eine Menge Fahrstuhl-Schalter (,,Knopfe®) sowie eine Menge Fahr-
stuhllampen, die anzeigen, auf welchem Stockwerk sich der Fahrstuhl gerade
befindet. Dann gibt es einen Fahrstuhlmotor, der von bestimmten Befehlen ge-
steuert wird, z.B. hochfahren, runterfahren, starten und anhalten. Die Fahrstuhl-
tiir wird ebenfalls durch bestimmte Steuerbefehle betrieben, und zwar zum Off-
nen und Schliefen. Auf jedem Stockwerk befinden sich Schalter-Tasten zum
Hoch- oder Runterfahrwunsch sowie ein dazugehoriges Paar Anzeigelampen,
welche die gewiinschte Fahrtrichtung anzeigen. Dann gibt es auf jedem Stock-
werk noch ein Paar Lampchen die anzeigen, in welche Richtung der Fahrstuhl
gerade fahrt. Natiirlich existiert am obersten und untersten Stockwerk jeweils
nur eine Lampe. Zusétzlich gibt es noch einen Stockwerkankunftssensor, wel-
cher die Ankunft eines Fahrstuhls auf einem Stockwerk feststellt.

Zu den Hardware-Eigenschaften der I/O-Gerate gehoren u.a., dass die Fahrstuhl-
schalter, Stockwerkslampen und Stockwerkankunftssensoren entsprechend syn-
chronisiert sind. Das heif3t, dass ein Interrupt erzeugt werden muss, falls eine
Eingabe von einem dieser Gerite erfolgt. Die anderen I/O-Geréte sind alle pas-
siv. Die Fahrstuhl- und Stockwerklampen werden von der Hardware eingeschal-
tet, miissen aber von der Software ausgeschaltet werden. Die Richtungslampen
werden nur von der Software ein- und ausgeschaltet.

Fahrstuhl- . /
Tar-
Lampen- Anweisung
Fahrstuhl-  Ausgabe
Taste Tur- /

betatigt Riickmeldung

Stockwerk-
Sensor-
Eingabe

Motor-
Anweisung

Fahrstuhl_n

Motor- Scheduler-
Ruckmeldung Ruckmeldung

\Stockwerk- Fahrstuhl-
T Zustand
e Fahrstuhl
betéatigt ahrstuhl-
Zustandsmeldung
Stockwerk- Semice.
~@mm | ampen- Stockwerk_m Seheduler
Anfrage
Ausgabe

Richtungs-Lampen-
Ausgabe

¥

Abb. 5.22 Zerlegung des Gesamtsystems in Subsysteme
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In Abb. 5.22 sehen wir die Zerlegung des Gesamtsystems in die drei Teil- oder
Subsysteme Fahrstuhl, Stockwerk und Scheduler. Im Allgemeinen ist die Zerle-
gung eines Systems in Teilsysteme von der Art und Weise der Dienste abhingig,
die vom jeweiligen Teilsystem zur Verfligung gestellt werden. In unserem Bei-
spiel ist das Fahrstuhl-Teilsystem ein echtzeitgesteuertes System, wahrend das
Stockwerk-Teilsystem Daten sammelt. Beide Systeme sind Aggregationsobjekte
des Gesamtsystems im Sinne der objektorientierten Datenverarbeitung. AuBer-
dem stellen sie nicht-abstrakte Klassen dar, denn in der realen Welt gibt es je-
weils entsprechende Instanzen dieser Teilsysteme.

Gibt es mehrere Fahrstiihle, so miissen diese untereinander koordiniert werden.
Wird beispielsweise von einem Stockwerk ein Fahrstuhl angefordert, muss es
von einem der Fahrstiihle bedient werden; ein Echtzeitkoordinationssystem ist
dann erforderlich. In unserem Fall {ibernimmt der Scheduler diese Funktion.
Dabei handelt es sich um eine Software, die entscheidet, welcher Fahrstuhl wel-
ches Stockwerk bedienen soll. Hier muss auch koordiniert werden, was passiert,
wenn mehrere Passagiere auf verschiedenen Stockwerken Fahrstiihle anfordern
bzw. wenn innerhalb eines Fahrstuhls mehrere Zielstockwerke einen Halte-
wunsch haben.

Die beiden Subsysteme Fahrstuhl und Stockwerk miissen ggf. noch weiter zer-
legt werden.

AbschlieBend sei noch das Zustandiibergangs-Diagramm (State-Transition-
Diagram) der Fahrstuhlkontrolle angegeben.

Hier werden die jeweiligen Zustandsdnderungen grafisch dargestellt. Es sollte
dabei darauf geachtet werden, dass solche Darstellungen moglichst vollstdndig
sind, d.h. es darf kein ,,undefinierter Zustand eintreten.
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Fahrstuhl im
Ruhezustand Anforderung: "Unten"
Anforderung: "Oben" Tur schliefen
Tar schlieBen
Tar schlieft Tar schliefit
zum
zum Hochfahren| Runterfahren
Tur geschlossen
hoch Tur geschlossen
Fahrstuhl runter
startet
Fahrstuhl startet:
losfahren
Fahrstuhl
Fahrstuhl nahert fahrt Anforderung: "Runter”
sich gewlinschtem Tur schlieRen
Stockwerk: ‘
top
Fahrstuhl
halt
Fahrstuhl
angehalten: ‘
Tar 6ffnen
(Ankuntft) Fahrstuhl-Tar | _Tur gedfinet  |Fanrstuhl auf
Anforderung: offnen Stockwerk
__“H#h” Pausen-Timer
Tur schlieBen abgelaufen
s Trigger: "Prife
Priife nachstes nachstes Ziel"
Ziel
Keine Anforderung |

Abb. 5.23 Zustandiibergangs-Diagramm des Fahrstuhlkontrollsystems
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Ubungen zum Selbsttest

1.

Es sei folgender Sachverhalt eines Bankgeschéftes gegeben:

Eine Transaktion, fiir welche das Datum und die Zeit festgehalten wird,
besteht aus mindestes einer Aktualisierung, deren Betrag und Art zu
speichern ist, welche ein Konto betrifft. Das Konto besitzt einen Saldo,
einen Kreditrahmen sowie einen Kontotyp und eine Kontonummer. Ein
Konto kann jedoch von mehreren Aktualisierungen betroffen sein. Das
Konto selbst wird von einer Bank (die einen Namen und eine Bankleit-
zahl besitzt) gefiihrt (diese fiihrt natiirlich mehrere Konten). Ein Kunde
kann mehrere Konten besitzen (Name und Adresse des Kunden sind zu
speichern). Die genannte Transaktion gibt es in zwei Varianten: Eine
Kassierertransaktion und eine Aufientransaktion. Die Auflentransakti-
on bezieht sich auf Kreditkarten (welche die Bankleitzahl, die Karten-
nummer und eine Kreditkartenkontonummer beinhalten) und wird von ei-
ner Kreditkartenberechtigung veranlasst. Diese besitzt ein Passwort,
eine Kreditkartennummer und einen Héchstbetrag. Eine Kreditkartenbe-
rechtigung kann mehrere Auflentransaktionen auslosen. Die Kreditkar-
tenberechtigung identifiziert eine oder mehrere Kreditkarten. Ein Kunde
kann mehrere Kreditkarten besitzen. Eine Bank vergibt natiirliche mehre-
re Kreditkartenberechtigungen. Die Kassierertransaktion wird von einem
Kassierer, der sich mit Name identifiziert und eine Personalnummer be-
sitzt, ausgelost. Ein Kassierer kann mehrere solche Transaktionen auslo-
sen. Die Bank beschiftigt mehrere Kassierer. Die Transaktion selbst wird
ausgeldst an einem Eingabeterminal, welches in zwei Variationen exis-
tiert: als Geldautomat, der einen Terminalcode besitzt und Bargeld aus-
gibt, und der einem Konsortium zugeordnet ist (ein Konsortium besitzt
natiirlich mehrere Geldautomaten), welches eine oder mehrere Banken
besitzt, sowie einem Kassenterminal (welches ebenfalls einen Terminal-
code besitzt) und der Bank direkt zugeordnet ist (eine Bank besitzt natiir-
lich mehrere solche Kassenterminals).

Erstellen Sie ein UML-Diagramm, welches die beschreibenden Klassen,
deren Assoziationen nebst Kardinalitdtsbeschrankungen und Attribute
und ggf. Methoden wiederspiegelt.
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2. Entwickeln Sie aus nachfolgendem UML-Diagramm ein ER-Diagramm,
welches keine Vererbung (also nur Entitdten und Beziehungen) enthélt!

UML-Diagramm

Firma
Name, PLZ, Ont, StraBe, Postfach, Tel.-Nr,, Hauptsitz

1 1
1..."
Mitarbeiter 1..*

Maschinenteil o..*
Name, Vomame, PLZ, Ort
StraBe, Tel., eMail

Bozoichnung, Art.-Nr.

o0..*

Z=
| |

frei angesteilt |
insatzort, Std.Lohny

Pers.-Mr, Gehalt
3. Wie konnte man die 4 mdglichen Fille fiir eine UML-Vererbung {comp-
lete, overlapping}, {complete, disjoint}, {incomplete, overlapping} und
{incomplete, disjoint} relational noch schérfer umsetzen (durch Einfiih-

rung von Diskriminatorattributen)?

4. Im Kapitel iiber Softwarearchitekturen hatten wird die Transformationen
vom PIM nach PSM besprochen. Es sei auf PIM-Ebene folgendes gege-
ben:

<<Komponente>> <<Komponente>>
Autor Buch
wurde
+Name  :Zeichenkette geschrieben | +Titer : Zelchenkette
+EMall  : EMall Adresse von schrieb| 4 |SBN : Ganze Zahl
+Website :URL + Preis : Wahrung
+Autoren  : Liste Typ:Referenz Autor

Diese Abbildung stelle ein (gekiirztes) Autor/Buch-Modell dar, wobei
gegeniiber den Plattformen der eingesetzten Programmiersprache und
Middleware abstrahiert wurde. Erstellen Sie ein entsprechendes UML-
Diagramm auf PSM-Ebene fiir eine Sprache Ihrer Wahl (z.B. Java Beans
0.4.).
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5. Wie konnte eine weitere Zerlegung des Realzeit-Fahrstuhlsystems des
System-Kontext-Diagramms aus Abb. 5.21 aussehen, insbesondere mit
Hinblick auf die Fahrstuhlkontrolle?
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6. Entwurfsmuster

Ein Entwurfsmuster'® beschreibt eine ,,generische® Losung fiir ein mehr oder
weniger hiufig auftretendes Entwurfsproblem. Es ist damit im Prinzip eine wie-
der verwendbare Vorlage zur Problemlosung im DV-Entwurf. Entwurfsmuster
eignen sich z.B. dafiir, Wissen erfahrener Entwickler iiber die Struktur und das
Zusammenspiel von Bausteinen und Klassen innerhalb von Softwaresystemen
zu formalisieren, zu dokumentieren und weiterzugeben.

Der Einfluss von Entwurfsmustern ist hiufig eher lokal begrenzt, d.h. nur inner-
halb von einzelnen Bausteinen vorhanden. Entwurfsmuster kdnnen angewendet
werden, ohne dass die Gesamtarchitektur davon betroffen ist. Sie eignen sich
deshalb besonders fiir den Einsatz durch einzelne Entwickler einzelner Baustei-
ne. Entwurfsmuster werden nach einem einheitlichen Schema dokumentiert.
Hierdurch sind sie leichter anwendbar, und auch der Vergleich zwischen schein-
bar dhnlichen Entwurfsmustern fallt leichter. Eine Moglichkeit sieht folgende
Komponenten vor':

Mustername und Klassifizierung

Der Mustername vermittelt den wesentlichen Gehalt des Musters. Ein guter
Name ist wichtig, da er Teil des Entwurfsvokabulars ist. Muster werden hin-
sichtlich zweier Kriterien klassifiziert: Aufgabe und Giiltigkeitsbereich. Die
Aufgabe gibt wieder, was das Muster macht. Muster koénnen entweder eine er-
zeugende, eine strukturorientierte oder eine verhaltensorientierte Aufgabe ha-
ben. Der Giiltigkeitsbereich legt fest, ob sich ein Muster primér auf Klassen oder
auf Objekte bezieht.

Zweck

Der Zweckabschnitt beantwortet die folgenden Fragen: Was macht das Ent-
wurfsmuster? Welche spezifischen Fragestellungen oder Probleme im Entwurf
behandelt es?

Motivation

Der Motivationsabschnitt besteht aus einem Szenario, welches ein Entwurfs-
problem schildert und beschreibt, wie die Klassen- und Objektstrukturen des
Musters das Problem l6sen. Das Szenario hilft, die folgenden abstrakteren Be-
schreibungen des Musters leichter zu verstehen.

"2 Fiir eine ausfiihrlichere Behandlung siehe z.B. Zoller-Greer, P.: Software-Architekturen: Grundla-
gen und Anwendungen, Verlag composia, 2010
" vel. E. Gamma et. all: Design Pattern, Addison-Wesley, 1996
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Anwendbarkeit

Der Anwendbarkeitsabschnitt beschreibt, in welchen Situationen das Entwurfs-
muster angewendet werden kann. Es benennt die Problemsituationen, in denen
das Muster helfen kann und woran diese Situationen erkannt werden kénnen.

Struktur

Das Strukturdiagramm besteht aus einer grafischen Reprisentation der Klassen
im Entwurfsmuster. Hierzu werden in erster Linie UML-Interaktionsdiagramme
verwendet, um Abfolgen von Operationsaufrufen zwischen Objekten zu veran-
schaulichen.

Teilnehmer
Der Teilnehmerabschnitt beschreibt die am Entwurfsmuster beteiligten Klassen
und Objekte sowie ihre Zustiandigkeiten.

Interaktionen
Der Interaktionsabschnitt beschreibt, wie die Teilnehmer zur Erfiillung der ge-
meinsamen Aufgabe zusammenarbeiten.

Konsequenzen

Der Konsequenzabschnitt diskutiert, wie das Muster seine Ziele zu erreichen
versucht, welche Vor- und Nachteile sich durch seine Anwendung ergeben, was
fiir Ergebnisse zu erwarten sind und welche Aspekte der Systemstruktur vonei-
nander unabhingig variiert werden kdnnen.

Implementierung

Der Implementierungsabschnitt préasentiert Fallen, Tipps und Techniken, deren
Kenntnis fiir die Implementierung des Musters hilfreich sind. Dariiber hinaus
werden ggf. sprachspezifische Aspekte und Implementierungsmoglichkeiten
benannt.

Beispielcode
Der Beispielcode diskutiert Codefragmente, die veranschaulichen, wie das Ent-
wurfsmuster beispielsweise in C++ implementiert werden kann.

Bekannte Verwendungen

Dieser Abschnitt benennt Beispiele fiir das Muster, die in realen Systemen zu
finden sind. Dabei werden mindestens zwei Beispiele aus unterschiedlichen
Anwendungsbereichen aufgefiihrt.
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Verwandte Muster

Der letzte Abschnitt der Musterbeschreibung setzt das Muster in Bezug zu ande-
ren Entwurfsmustern, diskutiert die relevanten Unterschiede und erldutert, mit
welchen Mustern das jeweilige Entwurfsmuster zusammen verwendet werden
kann.

Generell sollte die Dokumentation des Entwurfsmusters ausreichende Informati-
onen iiber das Problem, welches das Muster behandelt, {iber den Kontext der
Anwendung und {iiber die vorgeschlagene Losung enthalten. Entwurfsmuster
lassen sich nach verschiednen Aufgaben und Giiltigkeitsbereichen klassifizieren.
Eine Moglichkeit wire'*:

| Aufgabe
Entwurfsmuster
| Erzeugungsmuster | I Strukturmuster | | Verhaltensmuster
Klassen- . Interpreter
basiert Fabrikmethode Adapter Schablonenmethode
Abstrakte Fabrik Adapter Befehl
Erbauer Briicke Beobachter
Giiltigkeits- Rrototyp Dekorierer Besucher
bereich Objekt- Singleton _ F assade_ Iterator
. Fliegengewicht Momento
basiert . .
Kompositum Strategie
Proxy Vermittler
Zustand
Zustandigkeitskette

Eine wichtige Aufgabe des Analytikers ist es jetzt, herauszufinden, welches der
obigen Entwurfsmuster in einem konkreten Fall benutzt werden soll. Dabei ist es
nicht so, dass man einfach nur eine ,,Checkliste* durcharbeiten braucht und am
Schluss kommt der gewiinschte Mustertyp heraus. Es ist vielmehr so, dass man
oft das gleiche Problem mit verschiedenen Mustertypen 16sen kdnnte, nur eignen
sich manchmal eben bestimmte Mustertypen fiir bestimmte Problemfelder bes-
ser als andere. Hinzu kommt auch, dass in der Industrie hdufig aus ,,traditionel-
len Griinden” mit bestimmten Mustertypen gearbeitet wird, relativ unabhéngig
vom Problemtyp, da mit diesen Mustern schon viel Erfahrung vorhanden ist.
Um den Einsatzbereich der jeweiligen Muster etwas ndher zu spezifizieren,
seien nachfolgend die gebrduchlichsten Typen ganz kurz charakterisiert. Dabei
wird nach den Aufgabentypen unterschieden.

" ibid.
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Erzeugungsmuster

Klassenbasiert:

Fabrikmethode (Factory Method, Virtual Constructor)

Methode zum Erzeugen von Objekten, von denen nur die abstrakte Basisklasse
bekannt ist. Eine (bis dahin abstrakte) Anwendung benétigt ein (bis dahin abs-
traktes) Objekt, also etwas, das sie nicht direkt erzeugen kann (da abstrakt),
obwohl sie muss. Sie benutzt dafiir dann eine Methode, die ein solches Objekt
erzeugt. Die spétere nicht-abstrakte Anwendung iiberschreibt die Methode und
erzeugt das konkrete Objekt.

Objektbasiert:

Abstrakte Fabrik (Abstract Factory, ToolKit)

Objekte und deren Erzeugung sind vor dem Klient verbergen. Fabrik und Objek-
te werden dadurch austauschbar. Der Klient soll gewisse Objekte benutzen, aber
ihre Klassen nicht kennen. Um sie zu erzeugen, benutzt er eine Fabrik, welche
eine Schnittstelle bietet, um die (dahinter verborgenen) Objekte zu erzeugen.
Durch Austausch der Fabrik konnen andere Objekte erzeugt werden.

Erbauer (Builder)

Man trennt hier die Berechnungen (=Konstruktion, Director) von der Présentati-
on (=Builder), wodurch bei gleicher Berechnung leicht unterschiedliche Présen-
tationen gewéhlt werden kdnnen.

Prototyp (Prototype)

Ein Erzeuger kreiert Objekte (z.B. mit der Clone-Funktion) eines iibergebenen
Objekts (Prototypen). Der Erzeuger soll also Objekte erzeugen, von denen er nur
eine Basisklasse kennt (d.h. die konkrete Klasse ist unbekannt). Eine Clone-
Funktion in dieser Basisklasse (Prototyp) erzeugt damit eine Kopie des Objekts.
Jeder Erzeuger erhélt bei Initialisierung ein fertiges Objekt von der Klasse, von
der er Objekte erzeugen soll (die Benutzung der Clone-Funktion ermdglicht dies
auch ohne die Klasse zu kennen).

Singleton

Her wird garantiert, dass nur ein Objekt von diesem Typ erzeugt wird. Dazu
muss der Konstruktor privat sein, ebenso muss es eine private Klassenvariable
des eigenen Typs geben und eine offentliche Klassenmethode fiir den Zugriff
(und gegebenenfalls fiir die Erzeugung).
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Strukturmuster

Klassenbasiert:

Adapter (Wrapper )

Hier werden Schnittstellen vorhandener Objekte fiir Klienten angepasst. Es
existiert z.B. bereits eine Klasse fiir eine spezielle Aufgabe, aber ihre Schnitt-
stelle passt nicht zum Klienten. Ein Adapter bietet dem Klienten die passende
Schnittstelle, benutzt intern jedoch fiir die Funktionalitit ein Objekt der vorhan-
denen Klasse. Alternativ konnte der Adapter auch iiber Mehrfachvererbung von
beiden Schnittstellen abgeleitet sein.

Objektbasiert:

Adapter (Wrapper)

Wie bei ,, Klassenbasiert*

Briicke (Bridge, Handle, Body)

Dieses Muster trennt Abstraktion und Implementierung durch ,,Abstraktionshie-
rarchie und ,,Implementierungshierarchie“. Wenn eine Hierarchie aufgrund
unterschiedlicher Implementierung auf jeder Ebene aufgespalten werden muss,
macht es Sinn, Abstraktion und Implementierung zu trennen, um so eine Ab-
straktionshierarchie und eine Implementierungshierarchie zu erzeugen.
Dekorierer (Decorator, Wrapper)

Dies ist eine Ummantelung von Objekten, wobei Funktionalitit hinzugefiigt
wird. Klassen sollen mehr Funktionen erhalten, jedoch will man das Ableiten
vermeiden, weil man wegen einer zusitzlichen Funktion alle Klassen ableiten
miisste. Um ein Objekt mit neuen Funktionen auszustatten, wird ein Dekorierer
eingesetzt, welcher das Objekt aggregiert. Der Dekorierer ist vom gleichen
Basistyp, bietet also dieselbe Schnittstelle. Allerdings reicht er alles an das Ob-
jekt weiter, kann aber dabei zusitzliche Funktionen ausfiihren. Durch Schachte-
lung von Dekorierern kdnnen einem Objekt unterschiedliche Funktionalitdten
hinzugefiigt werden.

Fassade (Facade)

Funktionalitit und Vielfalt eines Subsystems wird auf eine Klasse konzentriert
und beschrénkt. Ein Subsystem bietet eine Vielfalt an Funktionalitdt und Klas-
senhierarchie. Fiir viele Anwender ist dies zu komplex, da mitunter nur wenig
Funktionalitit benétigt wird. Eine Fassade kapselt das Subsystem und fasst die
wichtigste Funktionalitét in einer Klasse zusammen (indem sie intern die beno-
tigten Subklassen aggregiert und unnétige Funktionalitit ausblendet).
Fliegengewicht (Flyweight)

Kontextabhéngige Information wird aus einem Objekt entfernt und extern ver-
waltet, um so die Anzahl benétigter Klassen zu minimieren. Dies wird benutzt,
um zu viele Objekten einer Klasse zu reduzieren. Wenn es moglich ist, aus der
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Klasse kontextabhingige Informationen (extrinsisch) herauszunehmen und von
einem Kontextobjekt verwalten zu lassen, so enthilt die Klasse nur noch kon-
textunabhéngige (intrinsische) Informationen. Dann koénnen Objekte, die sich
bisher nur im Kontext unterschieden haben, durch ein einzelnes Objekt reprasen-
tiert werden. Statt mit vielen verschiedenen Objekten wird nun mit Referenzen
auf gemeinsam genutzte Objekte gearbeitet. Einer Methode wird beim Aufruf
die kontextabhdngige Information mitgegeben.

Kompositum (Composite)

Gruppierung von Objekten, wobei die Gruppe selbst wieder Objekt gleicher Art
ist. Einzelne Objekte sollen also so gruppiert werden, dass die Gruppe sich ver-
hélt wie ein einzelnes Objekt und damit wieder mit anderen Objekten/Gruppen
gruppiert werden kann. Fiir die Objekte existiert eine Basisklasse, und von die-
ser wird das Kompositum abgeleitet, wodurch es die gleiche Schnittstelle wie
die Objekte hat und sich entsprechend verhilt. Hinzu kommt aber, dass das
Kompositum Objekte dieser Basisklasse aufnehmen kann. Ein Methodenaufruf
wird von dem Kompositum an alle aggregierten Objekte weitergereicht (z.B. fiir
die Gruppierung von Grafikelementen o.4.).

Proxy (Surrogat)

Steuerung schwerfilliger bzw. zugriffsbeschriankter Objekte. Ein Klient benutzt
Objekte (Subjekt), welche z.B. lange Ladezeiten haben oder deren Zugriff kon-
trolliert werden muss. Ein Proxy wird dem Subjekt vorgeschaltet, um eine
schnellere Arbeit zu ermdglichen und erst dann einen Ladevorgang auszulGsen,
wenn dies wirklich notwendig ist. Der Ladevorgang wird hinausgezdgert, indem
kleinere Informationen iiber das Subjekt bereits im Proxy enthalten sind. Ist das
Subjekt geladen, leitet der Proxy alle Anfragen weiter. Der Klient merkt nicht,
ob er mit dem Proxy oder Subjekt direkt arbeitet, da das Proxy von der Basis-
klasse des Subjekts abstammt.

Verhaltensmuster

Klassenbasiert:

Interpreter

Uberfiihrung einer Grammatik in Objekte zur Konstruktion eines Interpreters.
Wird eine Sprache benutzt, die einer Grammatik folgt, so kann diese durch Ob-
jekte dargestellt werden (Terminal/Nichtterminal-Objekte), welche wiederum
zum Bau eines Interpreters verhelfen, der Sdtze der Sprache interpretieren kann.
Schablonenmethode (Template Method)

Aus Primitivmethoden zusammengesetzte Skelett-Algorithmen, wobei die Pri-
mitiven durch Nachfolgeklassen implementiert werden. Eine Schablonenmetho-
de stellt einen Algorithmus dar, von dem nur das Skelett existiert. Dieses wird
aus primitiven (und vor allem abstrakten) Methoden zusammengesetzt. Damit ist
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der grobe Fahrplan des Algorithmus festgelegt, die abstrakten Methoden werden
durch die Unterklassen implementiert. Anders gesagt: Wenn die Algorithmen
der Unterklassen strukturell gleich sind und sich nur in spezifischen Implemen-
tierungen unterscheiden, so kann man diese Struktur mittels abstrakter Metho-
den auch schon in der Basisklasse festlegen.

Objektbasiert:

Befehl (Command, Action, Transaction)

Befehle werden als Objekte gekapselt, die dann ,,herumgereicht werden kon-
nen. Der Aufrufer kennt mitunter den Empfanger nicht, aber er kennt die Basis-
klasse Befehl mit der Methode Execute. Der konkrete (abgeleitete) Befehl kennt
dann den Empfénger und ruft dessen Methode (Action) auf. Parameter, Stape-
lung, Makrobefehle, Logbuch und Riickgéngig wird dadurch moglich.
Beobachter (Observer, Publish-Subscribe-Methode)

Die Anderung eines Objektes zieht die Anderung anderer nach sich, gesteuert
vom Observer. Um die Objekte nicht eng aneinander zu koppeln bietet der
Observer die Moglichkeit, Anderungen eines Objektes an alle (angemeldeten)
Beobachter weiterzumelden. Das gednderte Objekt braucht seine Beobachter
also nicht zu kennen.

Besucher (Visitor)

Algorithmen werden aus den Klassen gelost und in Algorithmenklassen konzen-
triert. In einer Hierarchie mit vielen Klassen verteilt sich ein Algorithmus (in
Form von Methoden) auf jede einzelne Klasse. Bei vielen Algorithmen wire es
schoner, wenn die Klassenhierarchie zunéchst unabhéngig von den Algorithmen
ist und ein Visitor, was einem Algorithmus-Objekt entspricht, die einzelnen
Objekte traversiert und dann den Algorithmus entsprechend dem Objekt aus-
fiihrt. Dadurch sind (objektspezifische) Algorithmen nicht mehr auf die Objekte
verteilt, sondern beim Algorithmus-Objekt zentralisiert. Die Objekte miissen den
Visitor akzeptieren und sich selbst an den Algorithmus iibergeben.

Iterator (Cursor)

Trennung von Listen-Datenstruktur und Element-Traversion/Iteration mittels
Iteratorobjekten. Man trennt die Listenstruktur von der Iteration derselben, in-
dem man ein eigenes Iterator-Objekt entwirft, welches fiir die Traversierung
zustindig ist. Dadurch konnen auf einer Liste verschiedene Iterationen stattfin-
den, Iterationen mit Filter etc. sind mdglich, unabhéngig von der inneren Struk-
tur. Die Liste erzeugt einen Iterator mittels einer Fabrikmethode. Dadurch er-
zeugt die konkrete Liste ihren konkreten Iterator.

Memento (Token)

nnnerer-Zustand“-Speicherung fiir Undo-Operationen ohne Aufhebung der
Kapselung. Ein Objekt (Urheber) soll seinen Zustand so speichern, dass ein
eventuelles Undo moglich ist. Dies geschieht, indem der Klient ein Memento
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von dem Objekt anfordert, indem das Objekt seinen Zustand kodiert. Durch
Riickgabe des Mementos an das Objekt kann dieses sich in den alten Zustand
zuriickversetzen. Andere Objekte konnen das Memento nicht interpretieren, die
Kapselung bleibt bewahrt.

Strategie (Strategy, Policy)

Trennung von Algorithmen und Objekten durch austauschbare ,,Algorithmen-
Objekte”. Man entkoppelt Algorithmen vom Kontext-Objekt und erzeugt eigen-
stindige Algorithmen-Objekte. Die Algorithmen-Objekte benutzen die gleiche
Schnittstelle, wenn sie die gleiche Aufgabe bearbeiten. So kann dem Kontext-
Objekt ein beliebiger Algorithmus (Auswahl durch den Klienten) zugeordnet
werden zur Losung der Aufgabe. Algorithmenverbesserung/-hinzunahme ist so
ohne die Anderung des Kontext-Objektes mdglich (siehe Beispiel unten).
Vermittler (Mediator)

Objektabhingigkeiten werden nicht durch die Objekte, sondern durch Vermittler
festgelegt. Wenn sich ein Verhalten auf mehrere Objekte verteilt, so kdnnen
Abhingigkeiten zwischen den Objekten entstehen. Dadurch erfordern Anderun-
gen die Reaktionen anderer Objekte. Um nicht die Objekte/Klassen alle ver-
kniipfen zu miissen, wird ein Vermittler zwischengeschalten, der die Reaktion
auf Verdanderungen steuert. Alle Objekte sind nur mit dem Vermittler verkniipft,
der Vermittler kennt alle beteiligten Objekte und steuert ihr abhéngiges Verhal-
ten.

Zustand (State)

Objekte delegieren hier bestimmtes Verhalten an aggregierte, austauschbare
Zustandsobjekte. Reagiert ein Objekt abhéngig von seinem Zustand vollig an-
ders, so macht es Sinn, eine allgemeine ,,ObjektZustandKlasse* mit gleicher
Schnittstelle wie das Objekt zu entwerfen. Fiir jeden konkreten Zustand wird
davon eine Unterklasse abgeleitet, die das jeweilige Verhalten implementiert.
Das Objekt selbst aggregiert solch eine Klasse (wechselnd entsprechend ihrem
Zustand) und leitet Anfragen direkt an ihr Zustandsobjekt weiter.
Zustindigkeitskette (Chain of Responsibility)

Anfragen werden entlang einer Kette an ihre potentiellen Empfénger weiterge-
reicht. Sendet ein Objekt eine Anfrage, wo der Empfénger noch nicht bekannt
bzw. die Anfrage an mehrere Objekte gerichtet ist, so kann man die potentiellen
Empfanger entlang einer Kette testen, bis ein Objekt auf die Anfrage reagiert.
Dabei kennt jedes Objekt einen Nachfolger bzgl. der Zustindigkeit (Baumstruk-
turen etc. sind moglich).

Beispiel fiir ein Entwurfsmuster:
Angenommen, in einem Programm zur Mitarbeiterverwaltung gibt es drei Arten
von Mitarbeitern, die in drei Klassen implementiert sind. Die Struktur der Ob-
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jektvariablen ist gleich, nur der Algorithmus zur Gehaltsberechnung ist ver-
schieden. Ein , Klient” stellt dabei die Anfrage zur Gehaltsermittlung.
Abb. 6.1 stellt ein mogliches UML-Diagramm hierfiir dar.

. Mitarbeiter
Klient
Gehalt()
<variablen>
|
FAN
\ [ |
Chef Meister Azubi
Gehalt() Gehalt() Gehalt()
<variablen= <variablen=> <variablen=

Abb. 6.1 UML-Diagramm Gehaltsabfrage

In Abb. 6.1 stellt der Pfeil zwischen Klient und Mitarbeiter eine sog. ,,Referenz*
(im Sinne einer Nachrichtenabfrage) dar. Die Attribute sind weggelassen, nur
die Methoden ,,Gehalt“ sind eingezeichnet.

Eine genauere Analyse des Problems legt nahe, hierfiir das objektbasierte Ver-
haltensmuster ,,Strategie” (vgl. obige Klassifikationen) zu benutzen. Dieses
Muster wird ndmlich vorzugsweise immer dann benutzt, wenn sich die meisten
Klassen nur in ihrem Verhalten unterscheiden. Der Strukturabschnitt dieses
Musters zeigt uns, wie wir Algorithmen in Objekte kapseln:

Ein "Mitarbeiter"-Objekt erhilt zusétzlich eine Referenz auf ein Strategieobjekt,
welches hier durch eine abstrakte Oberklasse "Gehaltsermittler" vertreten wird.
Eine Anfrage eines Klienten nach der Hohe des Gehaltes leitet das "Mitarbei-
ter"-Objekt an seinen "Gehaltsermittler" weiter. Hierbei iibergibt es diesem eine
Referenz auf sich selbst, damit der Algorithmus Zugriff auf die Objektvariablen
des "Mitarbeiters" hat (vgl. Abb. 6.2).

Mitarbeiter ermittler
Gehatt .
er?'nitatle()r-{>6ib[39ha]t (this) } \ Gehaltsermitlier

<variablen> GibGehait( T Mitarbeiter)
A
| |
GehaltsermittierA GehaltsermittierB
GibGehalt{ T Mitarbeiter) GibGehalt( T Mitarbeiter)

Abb. 6.2 Entwurfsmusterfreundliche Darstellung
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Somit ist eine Struktur entstanden, die nur noch eine "Mitarbeiter"-Klasse kennt
und in der die Menge der Algorithmen zur Berechnung des Gehaltes beliebig
verdnderbar ist.

Dieser kleine Ausflug in die Technik der Entwurfsmuster sollte zumindest eine

Idee geben, wie man beim Anwendungsentwurf unter Umstinden wiederver-
wendbare Komponenten entwickelt.

Ubungen zum Selbsttest
1. Was sind Entwurfsmuster?

2. Auf was ist beim UML-Entwurf zu achten, wenn Entwurfsmuster wie bei
dem Strategiemusterbeispiel aus Abb. 6.2 beriicksichtigt werden sollen?
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7. Anwendungsentwurf

Es ist ein schwieriges Unterfangen, moglichst allgemein darzustellen, wie der
Entwurf von Benutzeroberfldchen realisiert werden soll. In einem Kompaktkurs
wie diesem kann das eigentlich gar nicht durchgefiihrt werden, es sei denn, man
wiirde auf hochstem Abstraktionslevel nur ganz allgemeine Strategien bespre-
chen. Da dieses Buch aber cher praxisorientiert sein soll, werde ich mich be-
wusst auf einfache Beispiele beschrinken, die das wesentliche in reprisentativer
Form zum Ausdruck bringen. Insbesondere werde ich nur Beispiele aus der Welt
der relationalen Datenbanken benutzten (da diese in absehbarer Zeit weiterhin
die wichtigste und am weitesten verbreitete Form der Datenbanken sein wird)
und dafiir das bekannte System MS-Access” aus der Klasse der Office-
Anwendungen benutzten. Das hat den Vorteil, dass die allen Office-
Anwendungen gemeinsame objektorientierte Programmiersprache Visual Basic
for Applications (VBA) eingesetzt wird, welche sehr einfach zu erlernen und
zudem fast ,,selbstsprechend” ist. So konnen auch Leser, die VBA bisher nicht
kennen, doch die hier gezeigten Beispiele direkt verstehen, zumal die verwende-
ten Befehle zumindest prinzipiell erldutert werden. Es wird hier natiirlich kein
VBA-Kurs geboten, sondern es werden lediglich diejenigen Befehle benutzt und
erklért, welche fiir das Versténdnis der dargestellten Anwendungsentwurfsprin-
zipien notig sind. Ich bin der Meinung, dass sich diese Prinzipien leicht abstra-
hieren und auf beliebige andere Programmiersprachen iibertragen lassen konnen.
Wenn man nun eine Anwendung (mit den oben genannten Einschriankungen)
aus dem Entwurf heraus implementieren will, so sollten folgende Schritte in
dieser Reihenfolge durchgefiihrt werden:

1. Anlegen aller Tabellenstrukturen

2. Anlegen aller relationalen Beziehungen

3. Evtl. hier bereits Eingabe einiger Testdaten direkt in die Tabellen, um

zu priifen, ob die Relationen die erwarteten Resultate liefern

4. Erzeugen aller benétigten Abfragen (z.B. in SQL)

5.  Erzeugen von Bildschirmmasken (Screen-Objekte)

6. Erzeugung von Print-Outs oder ggf. Export-Schnittstellen (Ausgabe-

Objekte)

7. Codierung der selbst zu schreibenden Funktionen

8. Einbau der Funktionen in die jeweiligen Masken oder Ausgabe-Objekte
Natiirlich miissen die Punkte 5-8 nicht alle v6llig komplett jeweils fiir sich abge-
schlossen werden. Es ist ggf. sinnvoller (vgl. Spiralmodell), diese Punkte zyk-
lisch zu durchlaufen und dabei stufenweise zu vervollstindigen.
Betrachten wir als erstes Beispiel das Anlegen einer Tabelle in MS-Access®.
Man kann einfach in die vorgegebene Klasse Tabellen gehen und dort im Menii
die Methode Neu aufrufen, welche eine neue Tabelle anlegt. Entsprechend wer-
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den die Methoden Entwurf (zum Bearbeiten) und Léschen etc. zur Verfiigung
gestellt. Die jeweiligen Attribute konnen angelegt und jeweils aus einer Menge
vorgefertigter Eigenschaften die passenden herausgegriffen werden.

@, Microsoft Access

H Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Extras Fenster 2
[B-@E&=Y ¥ Eas o] 7 &5 E a0
g8 /bsp1 : Datenbank =olx|
Tabellen I Abfragen I Formulare I B Berichte I T Makros I & Module I
abteilung Maus Person Versicherun Offnen I
ADRESSE Mitarbeiter Pfandbrief EREAE I
| o I R R adeaita. A nes
& ADRESSE : Tabelle —[Ofx]|  mew
Feldname Felddatentyp Beschreibung -
P |IFd Zahl
Anrede Text
Mame Text
Ort Text
Strasse Text
Telefon Text
||
] Feldeigenschaften
Allgemein Machschlagen | Die Gréfe und der
Feldaréfe Double ~ Typ der Zahlen,
die in das Feld
Format Byte .
= eingegeben
Dezimalstellen Integer s e
Eingabeformat Long Integer Die
Beschriftung Single gebrauchlichsten
Standardwert L Einstellungen sind
COltigReitarege] Replikations-1D 'Double’ l.lund 'Long
Guiltigkeitsmeldung Iqteger : Weqn
= 5 " dieses Feld mit
Eingabe erforderlich Nein e e
Indiziert Nein Feld in einer 1-n-

Abb. 7.1 Erzeugen und Bearbeiten von Tabellenstrukturen

An Abb. 7.1 sehen wir das Anlegen der Tabelle Adresse durch Betétigen der
Schaltfliche Neu innerhalb der Klasse Tabellen. Die Namen der Attribute (hier
Feldname genannt) sowie die zugehorigen Domains (hier Felddatentyp genannt)
konnen eingetragen und spezifische Eigenschaften zugeordnet werden. Man
sieht auch, dass unter den Eigenschaften (4/lgemein) sich Begriffe wie Stan-
dardwert oder Giiltigkeitsregel befinden. Zu Beachten ist, dass auch die Primér-
schliissel entsprechend des Planungsschemas anzulegen sind.
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Sind auf diese Weise alle Tabellen einer Anwendung definiert, so miissen als
nichstes die relationalen Beziehungen realisiert werden. Als Beispiel diene
wiederum MS-Access®. Hier lassen sich Beziehungen besonders einfach anle-
gen. In einem eigenen Beziehungsfenster kann man die beteiligten Tabellen
importieren und dann per Maus das oder die Schliisselattribut(e) von der /-Seite
auf die n-Seite ,,zichen®. Danach 6ffnet sich ein weiteres Fenster, wo die Anga-
ben zur referentiellen Integritdt gemacht werden.

n»gi:p. ehungen

A_Id
= u_d
Bzeichnung
Kirzel

i -
0 = p_d
|P_Id Bezeichnung
Kiirzel
Beschreibung

oo |MId -
= |a_1d
Mame
Wohnort

Strasse

Bez §4 P3)] Verkniipfungseigenschaften

Tabellejab Detailtabelle/-abfrage: oK I einhaltet nur die Datensatze, bei denen die Inhalte der

Unternehmen Abteilun - 1 Felder beider Tabellen gleich sind.

u_id ~ju_d Abbrechen
" 2: Beinhaltet ALLE Datensatze aus 'Unternehmen’ und nur

e sl die Datensatze aus ‘Abteilung', bei denen die Inhalte der
= IR I 1 Felder beider Tabellen gleich sind.

[V Mit referentieller Integritat
[V aktualisierungsweitergabe an Detailfeld

[~ Léschweitergabe an Detaildatensatz " 3: Beinhaltet ALLE Datensatze aus ‘Abteilung’ und nur die
Datensatze aus 'Unternehmen’, bei denen die Inhalte
der verknipften Felder beider Tabellen gleich sind.
Beziehungstyp: 1in

Abbrechen

Abb. 7.2 Implementierung von Relationen

In Abb. 7.2 sind die relationalen Verkniipfungen des Beispiels aus Abb. 5.12
implementiert. Die Verkniipfungseigenschaft ,,mit referentieller Integritét™ sollte
unbedingt ausgewihlt werden, ebenso die Aktualisierungsweitergabe von Ande-
rungen am Primérschliissel der /-Seite an die n-Seite. Die Loschweitergabe
(Kaskadenldschen) sollte dagegen wirklich nur ausgewidhlt werden, wenn der
Kunde dies ausdriicklich wiinscht, denn beim Ldschen eines Datensatzes der /-
Seite kann sonst eine ganze Flut von Loschungen auf allen davon abhéngigen »n-
Seiten einsetzen. Bei den Verkniipfungseigenschaften kann noch ausgewahlt
werden, ob die relationale Beziehung vollstindig oder nur teilweise realisiert
werden soll. Bei atomaren Primérschliisseln spielt diese Einstellung keine Rolle,
doch bei zusammengesetzten Primérschliisseln kann hier angegeben werden, ob
die Verkniipfung der Instanzen der Tabellen nur erfolgen soll, wenn alle Inhalte
der Attribute des Primérschliissels eines Datensatzes auf der /-Seite die gleichen
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Werte haben wie die zugehorigen Fremdschliisselattributsinhalte der n-Seite,
oder ob bereits Teilmengen davon ausreichen. Gewohnlich wird man hier den
vorgeschlagenen Verkniipfungstyp Gleichheit beibehalten.

Die Beziehungen sollte man anlegen, bevor man irgend welche Daten in die
Tabellen eingibt, denn im Falle inkonsistenter Eingaben kann unter Umsténden
die referentielle Integritdt verletzt sein, und die gewiinschte Bezichung lésst sich
dann gar nicht erstellen. Sind schlieBlich alle Beziehungen angelegt, so ist es
sinnvoll, einige Testdaten anzulegen, und zwar aus verschiedenen Griinden.
Zunéchst sieht man bereits beim Anlegen, ob die Integrititseigenschaften sinn-
voll gewdhlt wurden. Inkonsistente Eingaben werden némlich bereits bei der
Eingabe abgelehnt. AuBlerdem sind angelegte Testdaten spiter bei der Entwick-
lung von Bildschirmmasken dann in denselben auch schon sichtbar, und man
muss nicht nur mit leeren Screens arbeiten.

Es sollte noch iiber das Anlegen von sog. ,,Indizes” gesprochen werden. Ein
Index ist eine eigene interne Tabelle, die nach gewiinschten Attributen sortiert
ist und einen Verweis auf den Datensatz der eigentlichen Tabelle besitzt. In
Indextabellen kann sehr effektiv gesucht werden, sie bendtigen aber auch zusatz-
lichen Speicherplatz. Die Indextabellen selbst sind in der Regel versteckt und
das Datenbankmanagementsystem kiimmert sich um deren Verwaltung. Als
Faustregel gilt: Fiir Attribute, die hdufig Gegenstand eines Suchvorgangs oder
einer Sortierung sind, sollte ein Index angelegt werden. Seltene Suchvorginge
konnen auch ,,seriell“ durchgefiihrt werden, das dauert zwar dann etwas ldnger,
bendtigt aber keinen zusétzlichen Speicherplatz.

Obwohl wir relationale Datenbanksysteme zugrunde legen, werden fiir die Pro-
grammiersprachen der Implementation dennoch objektorientierte Methoden
benutzt. Ein wesentliches Prinzip so einer objektorientierter Programmierspra-
che ist es nun, dass es spezielle Datentypen fiir Objekte gibt, die dann folgerich-
tig Objektdatentypen genannt werden. Diese konnen dann zu Klassen zusam-
mengefasst werden. Wir werden im Laufe dieses Kapitels einige solcher Objekt-
datentypen nédher kennen lernen. Betrachten wir eine typische Vereinbarung aus
einem VBA-Programm in MS-Access”:

Dim dbank As Database

Dim dtab As Recordset

Set dbank = CurrentDb ()

Set dtab = dbank.OpenRecordset ("a90umw")

Der DIM-Befehl wird in VBA zur Deklarierung des Datentyps benutzt. Hinter
dem Wortchen As steht dann der jeweilige Datentyp. Zuldssige Typen sind:
Byte, Boolean, Integer, Long, Currency, Single, Double, Decimal, Date, String
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(fir Zeichenfolgen variabler Lénge), String * Ldnge (fiir Zeichenfolgen fester
Lénge), Object, Variant, ein benutzerdefinierter Typ oder ein Objekityp.
Database ist z.B. ein Objekttyp, der eine ganze Datenbank kennzeichnet. Der
Objektvariablen dbank kann damit spéter ein Inhalt zugeordnet werden, der auf
eine Datenbank verweist. Durch den Befehl

Set dbank = CurrentDb ()

wird die aktuelle ACCESS-Datenbank zugewiesen. Es wiére auch denkbar, hier
eine externe Datenbank unter Angabe des Laufwerks und Pfads und Dateina-
mens zuzuweisen. Der Datentyp Recordset ermdglicht es, der Objektvariablen
dtab eine Tabelle mit Namen a90umw zuzuweisen. Dabei wird auch ein allge-
meines Prinzip deutlich: Die Befehlszeile

Set dtab = dbank.OpenRecordset ("a90umw")

liefert uns nicht nur die ,,Wertzuweisung® der Tabelle mit Namen a90umw zu
der Objektvariable dfab, sondern diese Tabelle wird gleichzeitig gedftnet. All-
gemein gilt fiir den Zugriff auf Objekte einer Klasse mit einer Methode der Syn-
tax:

Objekt .Methode

Die Methode OpenRecordset, welche auf die Objektvariable dbank, die den
aktuellen Wert CurrentDb() hat, zugreift, 6ffnet damit die Tabelle a90umw und
weist die gedffnete Tabelle der Objektvariablen dtab zu. Liefert der Zugriff
einer Methode auf ein Objekt wieder ein Objekt, so kann darauf mit weiteren
Methoden zugegriffen werden:

Objekt .Methodel.Methode2.Methode3

Hier liefert Objekt. Methodel ein weiteres Objekt, auf das mit Methode? zuge-
griffen wird und wieder ein Objekt liefert, das mit Methode3 angesprochen wird
und so weiter.

Sind Tabellen und Beziehungen implementiert und auch schon Testdaten einge-
geben, dann folgt die Implementierung der Bildschirmmasken. Man unterschei-
det dabei zwischen Navigationsmasken und Eingabemasken. Reine Bildschirm-
ausgaben fallen nicht unter den Begriff eines Dialogobjekts, da hier kein ,,Dia-
log*“, sondern nur eine Anzeige stattfindet. Solche ,,Masken* zéhlen zu den Aus-
gabeobjekten, die im Prinzip wie Formulare behandelt werden kénnen.
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Man kann verschiedener Meinung sein dariiber, ob die Entwicklung von Bild-
schirmmasken schon im DV-Entwurf vorgenommen werden sollte oder erst
wihrend der Implementierung. In der Tat ist es so, dass frither, bevor sich
Prototyping etablierte, dies auf jeden Fall zuerst im Entwurf gemacht wurde. Da
aber damals die Programmierung solcher Masken, wie bereits erwahnt, viel zu
aufwindig gewesen wire, hat man die Maskenentwiirfe einfach gezeichnet. Das
heiflt, man hat die Bildschirme mit ihren Elementen teilweise sogar schon im
Pflichtenheft zeichnerisch dargestellt, spdtestens jedoch im DV-Entwurf. Da
man heute aber iiber geeignete Tools verfiigt und auflerdem von der strikten
linearen Abfolge der Phasen im Wasserfallmodell abgekommen ist und eher die
Spiralmodellphasen anwendet, ist der Maskenentwurf in die Implementierungs-
phase ,,gerutscht. Die Grenzen der Entwicklungsphasen sind ohnehin nicht starr
und sollten sogar projektspezifisch angepasst werden. Je nach Projektanforde-
rungen kann es daher durchaus Sinn machen, die Maskenentwiirfe bereits in der
DV-Entwurfsphase zu planen, zumindest deren Hierarchien. Im Prototypingfall
liegt aber die Maskenhierarchie oft noch gar nicht genau fest, so dass eine zu
starre Planung eher hinderlich als niitzlich sein kann. Wir gehen jedenfalls da-
von aus, dass durch das Datenmodell implizit auch zumindest die abstrakten
Inhalte der Masken festliegen, denn die Attribute in den Objektklassen miissen
mit Daten gefiillt werden, und die Klassen selbst sind bereits ein guter Ansatz-
punkt fiir die zu entwerfenden Masken und Meniis. Mittlerweile hat sich auch
ein Verfahren fiir die Entwicklung von Bildschirmmasken etabliert, das in der
Programmierung schon langst bekannt ist: Das Wiederverwenden bereits vor-
handener Module. So etwas wird auch im Bereich der Maskenentwicklung mit
dem Begriff Entwurfsmuster umschrieben (vgl. Kapitel 6). Man benutzt vorge-
fertigte Bildschirmschemata, die immer wieder verwendet werden kdnnen und
in Klassen zu sog. Screenobjekten zusammengefasst sind. Beispiele fiir so etwas
sind z.B. die Bildschirmmasken in Microsoft®-Anwendungen wie z.B. MS-
Word® oder MS-Excel®. Hier finden sich immer wieder die gleichen Bild-
schirmaufbauten. Dies bietet zweierlei Vorteile: Fiir den Entwickler, dass er
namlich auf bereits bestechende Muster zuriickgreifen kann und diese nur anzu-
passen braucht, und fiir den Anwender, dass er sich, wenn er beispielsweise MS-
Word® schon kennt, beim Einarbeiten z.B. in MS-Excel® an seine Kenntnisse
tiber die Funktionen und Meniipunkte anlehnen kann. Es ist gerade zu ein Mar-
kenzeichen fiir groe Softwarehersteller geworden, dass sie bei all ihren Produk-
ten dhnliche Bildschirmmasken mit vergleichbaren Funktionen an immer wieder
den selben Stellen erzeugen. Kennt man eines der Produkte bereits, dann liegt es
nahe, bei dem selben Herstellen ein anderes bendtigtes Produkt mit dhnlichem
Aufbau wieder zu kaufen, auch wenn andere Hersteller ein vergleichbares Pro-
dukt anbieten. Die Psychologie und die schnelleren Einarbeitungszeiten spielen
hier eine wichtige Rolle. Dabei spielt auch noch der Begriff Softwareergonomie
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eine grofle Rolle. Programme sollen fiir einen Anwender moglichst freundlich
wirken, leicht zu bedienen und tbersichtlich sein. Es sollte keine Maske existie-
ren, auf der nicht zu erkennen ist, wie man z.B. wieder aus ihr heraus kommt. Es
sollen immer Hilfe-Fenster aufrufbar sein, die dem Benutzer weiterhelfen kon-
nen. Die Zeit dicker Benutzerhandbiicher, wo ein Anwender erst stundenlang
nachlesen musste, wie er die Software bedienen muss, ist schon lange vorbei.
Deswegen beinhalten heutzutage Benutzerhandbiicher, wenn sie denn {iberhaupt
noch existieren, allenfalls Erkldrungen zu bestimmten Funktionen oder einen
grundsitzlichen Uberblick iiber die Philosophie der Maskengestaltungen und
ihrer Elemente und eine kurze Erkldrung der Schaltfléchen oder &hnliches.

Es ist in jedem Fall aber sinnvoll, dass die jeweiligen Bildschirmmasken zumin-
dest grob in ihrer Hierarchie geplant werden. Fiir die praktische Auspragung so
eines Maskenhierarchiediagramms gibt es viele Mdoglichkeiten. So kann z.B.
eine verbale Formulierung, die durch textuelle Einrlickungen die Hierarchien
wiederspiegelt, erfolgen:

Hauptmenii
Untermeni 1
Untermeni 11
Erfassen Daten 111
Anzeigen Daten 112
Unterment 12
Untermeni 2
Drucken Daten 21
Suchen Daten 22

Eine andere Alternative ist die grafische Darstellung. Hierbei ist es iiblich, in
Form eines Organigramms die jeweiligen Masken und Meniis darzustellen. Abb.
7.3 zeigt dies am Beispiel des schon erwdhnten Lizenzabrechnungsprogramms.
Je nach Komplexitdt kann so ein Diagramm auch in mehrere Teildiagramme
zerlegt werden, wobei ein Hauptdiagramm die wichtigsten Verzweigungen
zeigt, und dort gewisse Black-Boxen auf weitere Unterdiagramme verweisen,
welche dann an anderer Stelle genauer dargestellt sind.
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Daten bearbeiter—— Hauptment | ———Abrechnung
Datenment Abreohnyngs
menu
Mastertapes Adressen
Tontré neue alte
ontrager Abrechnung Abrechnung
" verkaufte
Vertrage Tontréager
—
Mastertape Tontrager Adresse neue alte Abrechnung
auswahlen auswahlen auswahlen Abrechnung Abrechnung zusammen-
erstellen einsehen fassen
Vertrag Ve_rktaufs-
auswahlen eintrag
auswahlen Doppelklick auf
Datum
Abrechnung
"Neu" oder Doppelklick auf gewlinschte Zeile
Mastertape Tontrager Adresse
bearbeiten bearbeiten bearbeiten
Vertrag verkaufte Zusammen-
bearbeiten Tontrager Lizenz- fassung der
bearbeiten abrechnung Lizenzab-
rechnungen
Drucken Drucken
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Abb. 7.3 Maskenhierarchiediagramm



108 Software Analyse und Design

Navigationsmasken
Nachfolgend seien einige typische Elemente einer Navigationsmaske gezeigt.

@ Microsoft Access
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Abb. 7.4 Screen-Elemente zur Navigation

Welche Elemente letztendlich bevorzugt eingesetzt werden, ist Geschmackssa-
che. Es sollte ggf. mit dem Auftraggeber auch dariiber Riicksprache gehalten
werden. Wir werden uns daher auch nicht weiter mit solchen eher kosmetischen
Masken-Design-Fragen beschéftigen, sondern uns auf die Inhalte konzentrieren.
Betrachten wir zunédchst einmal eine Navigationsmaske mit Schaltflichen. Hin-
ter einer Schaltflache konnen sich prinzipiell vier verschiedene Dinge verbergen:

1. Ein Untermenu mit weiteren Schaltflachen

2. Ein reine Bildschirmanzeige ohne Editiermdglichkeiten (aber ggf. mit

Auswahlmoglichkeiten. z.B. Liste von Datensdtzen)

3. Eine Maske zur Datenerfassung

4. Kombinationen aus 1., 2. und 3.
Zum Beispiel das Abspielen eines Videoclips oder die Anzeige einer Autorenin-
formation des Anwendungsprogramms féllt unter Punkt 2. In der Entwurfsan-
sicht einer Bildschirmmaske lassen sich die Aktionen, die z.B. durch das Betiiti-
gen einer Schaltfliche ausgeldst werden sollen, einstellen.
Ich mochte in diesem Kapitel nun die ,,abstrakteren Ebenen des Entwurfs ver-
lassen und ,hinabsteigen” in die bodenstindige Anwendungsentwicklung. Es
wird also davon ausgegangen, dass ein Pflichtenheft und ein vollstdndiger DV-
Entwurf (incl. UML-Diagramme, Funktionsbeschreibungen, 1/0O- Beschreibun-
gen etc.) vorhanden ist. Wir haben auch schon iiber die Umsetzung der UML-
Klassendiagramme in relationale Entitdten und Beziehungen gesprochen. Klas-
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sen werden zu Entititen, Assoziationen und Aggregationen zu Beziehungen
zwischen Entititen und Vererbungen werden zu (1,1):(0,1)-Beziehungen zwi-
schen der Basisklasse und den Subklassen. Damit ist es also moglich, alle hier
vorgestellten UML-Beispicele in relationale Tabellen nebst deren Bezichungen
umzusetzen. Jetzt geht es nur noch darum, um die , Tabellen herum* Bild-
schirmmasken zu basteln, so dass schlieSlich eine benutzerfreundliche Anwen-
dungsoberflache fiir die Nutzer des Programmsystems entsteht.

In diesem Kompaktkurs soll das ohne viel Theorie an einem Beispiel praktisch
demonstriert werden. Es geht am Schluss einfach immer nur darum, wie be-
stimmte Assoziationstypen in relationalen Datenbanken abgebildet und welche
Arten von Bildschirmmasken diesen verschiedenen Typen zugewiesen werden.
Das Prinzip ist immer gleich, nur die Inhalte dndern sich von Anwendung zu
Anwendung. Weill man einst, wie man eine /:n-Beziehung zwischen Tabellen
auf einer Bildschirmmaske darstellt, so spielt es keine Rolle, ob es sich dabei um
eine Beziehung zwischen einer Abteilung und ihren Mitarbeitern oder um eine
CD und deren darauf enthaltenen Songs handelt. Das Bildschirm-Layout ist das
gleiche, nur die Beschriftungen sehen anders aus.

Wir geben also folgendes einfache Beispiel vor und demonstrieren daran den
Anwendungsentwurf.

Es sei eine Behdrde gegeben, die mehrere Abteilungen besitzt. In der Behorde
gibt es Mitarbeiter, welche hierarchisch strukturiert sind (d.h. es gibt Vorgesetz-
te und Untergebene). Die Mitarbeiter der Behorde betreuen ,,Kunden®, welche
nicht zu der Behdrde gehoren (z.B. die Abteilung ,,Finanzamt* hat bestimmte
Mitarbeiter, die steuerpflichtige Biirger ,,betreuen®). Dabei ist es so, dass ein
Kunde von mehreren Mitarbeitern betreut werden kann und ein Mitarbeiter kann
mehrere Kunden betreuen. Des weiteren soll die Anwendung so gestaltet sein,
dass ein Zugang iiber die Abteilungen besteht, wo auch neue Abteilungen ange-
legt werden konnen und die Mitarbeiter der jeweiligen Abteilung angezeigt
werden. Aber Mitarbeiter konnen hier nicht angelegt werden, dafiir gibt es eine
eigene Erfassungsmaske. Beim Anlegen eines Mitarbeiters wird dieser jeweils
einer Abteilung (die dann schon angelegt sein muss) zugewiesen. In dieser Er-
fassungsmaske sollen auch gleich Untergebene und Vorgesetzte (die schon an-
gelegt sein miissen) zuweisbar sein. Natiirlich soll hier nicht nur neu angelegt,
sondern auch nachtréglich wieder etwas verdndert werden konnen. Dann soll es
im Programm einen Zugang zu den Kunden geben, d.h. es sollen Kunden ange-
zeigt und angelegt werden konnen. Beim Anlegen eines Kunden werden auch
gleich die zustidndigen Mitarbeiter der Behorde (die schon angelegt sein miissen)
zugeordnet. Auch hier soll nachtriglich wieder etwas verdndert werden konnen.
Ein mdgliches Klassenschema fiir diese Anforderungen konnte folgendermalien
aussehen (Abb. 7.5):
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Abteilung Person
Abt_ID P_ID z
Abteilungs_Bez. 1t Name
arbeitet Vorname
ist_
vorgesetzt_

* * von

betreut

*

Kunde

K_ID
Name
Vorname

Abb. 7.5 UML-Klassendiagramm

Die Mitarbeiter sind in der Klasse Person untergebracht und es sind keine Asso-
ziationsklassen eingezeichnet, da diese lediglich Fremdschliissel beinhalten
wiirden und keine eigenen Linkattribute. Da hier keine Vererbungen vorliegen,
kann dieses Klassendiagramm praktisch direkt in ein relationales Tabellendesign
umgewandelt werde. Gemal Kapitel 6 heif3t dies, dass wir aus jeder der abgebil-
deten Klassen eine Tabelle machen. Die Assoziation zwischen Abteilung und
Person entspricht einer /.n-Beziehung und wird daher so umgesetzt, dass in der
Tabelle Person der Primérschliissel der Tabelle Abteilung als Fremdschliisselatt-
ribut hinzugefiigt wird. Die reflexive Beziehung Vorgesetzte/Untergeben der
Tabelle Person sowie die Beziehung zwischen Person und Kunde sind jeweils
n:m-Beziehungen und es werden deswegen dafiir jeweils eine eigene Bezie-
hungstabelle, welche nur die Fremdschliissel der beteiligten Tabellen enthilt,
angelegt.

In MS-Access wird nun so vorgegangen, dass zunichst alle Tabellen angelegt
werden, auch die beiden Beziehungstabellen (wie in Abb. 7.1 gezeigt). Danach
werden die Beziehungen im MS-Access-Beziehungsfenster angelegt (vgl.
Abb.7.2), in dem man durch Drag-und-Drop die Beziechungen einzeichnet. Letz-
teres fiihrt dann zu in Abb. 7.6 dargestelltem Ergebnis. Die Primérschliissel der
jeweiligen Tabellen erscheinen fettgedruckt.
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=2 Beziehungen I =101 x|
K_1d

Mame
Vorname

1

abt_id
Mame
Vorname

K| My

Abb. 7.6 Bezichungen in MS-Access

Nachdem die Beziechungen angelegt sind, empfiehlt es sich, bereits ein paar
Testdaten in die Tabellen einzutippen, um festzustellen, ob alles so funktioniert
wie es soll. AuBlerdem hat man dann filir die nachfolgend zu erstellenden Bild-
schirmmasken schon ein paar Daten zur Ansicht.

Der nichste Schritt besteht im Planen der Bildschirmmasken. Zunéchst bedarf es
eines ,,Startmeniis*. Dazu wird in MS-Access ¢in sog. ,,Formular® erstellt. Dabei
handelt es sich um ein Element der Access-Klasse ,,Formulare”, das sind also
Bildschirmmasken, die sowohl zum Erfassen als auch zum reinen Anzeigen oder
Navigieren benutzt werden konnen. Die Objekte dieser Klasse sind die Formula-
re, und diese enthalten i.d.R. weitere Objekte wie Schaltflichen, Textanzeigen,
Kopf- und/oder FuBlzeilen, Eingabefelder etc.; also hier haben wir die klassenty-
pische Moglichkeit, dass Objekte selbst wieder Klassen darstellen konnen.

In Abb. 7.7 sehen wir so eine mogliche Einstiegsmaske gemil3 den eingangs
beschriebenen Kundenwiinschen unseres Beispiels. In Abb. 7.8 sehen wir die
Entwickleransicht davon. Grundsitzlich ist es dabei so, dass man mit Hilfe eines
Macros MS-Access dazu veranlassen kann, beim Start dieses Macro ausfiihren
zu lassen. In MS-Access werden zunichst alle Elemente des Programm in einer
Datei mit der Endung .mdb gespeichert (Masken, Tabellen, Macros, VBA-
Module etc.). Der fest definierte Name Autoexec eines Marcos flihrt dazu, dass
dieses Macro beim Aufruf der .mdb-Datei direkt ausgefiihrt wird. Beim Anlegen
des Macros kann man dann also z.B. den Eintrag ,Offne Formu-
lar(name_des Formulars)* auswéhlen, so dass beim Start der Datei dann dieses
Formular als erstes erscheint. In Abb. 7.8 kann man auch sehen, dass die Schalt-
flichen eine Eigenschaft ,,Beim Klicken® besitzen. Man kann dann entweder ein
Macro oder ein VBA-Modul damit als Ereignis verkniipfen.
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e
Bitte wahlen Sie

Mitarbeiter (Personen) / Vorgesetzte

Beenden

Abb. 7.7 Einstiegsmaske (User-Ansicht)

In nachfolgender Abbildung ist die Schaltfliche ,,Abteilung® markiert und die
Eigenschaftsanzeige bezieht sich darauf.

¥ Detailbereich

Bitte wahlen Sie

= = a
5 Abteilung -
o A

. ; S Befehlsschaltfl. Befehl0 )
Mitarbeiter (Person

Format: | Daten  Ereignis I Andere l Alle |
Beim Hingehen

Beim Yerlassen

Bei Fokuserhalt

Bei Fokusverlust

Beim Klicken [Ereignisprozedur]
Beim Doppelklicken . ... ... .

Bei Maustaste Ab . . .

Bei Mausbewegung

Bei Maustaste Auf

Bei Taste Ab

Bei Taste Auf . .

Bei Taste

Abb. 7.8 Einstiegsmaske (Entwickler-Ansicht)
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Wenn man nun rechts neben dem Eintrag ,,.Beim Klicken (Ereignisprozedur)“
auf die kleine Schaltfliche mit den drei Punkten klickt, 6ffnet sich der VBA-
Editor und man kann einen VBA-Code eintippen, welcher dann beim Klicken
auf die Schaltfldache ,,Abteilung® ablauft (vgl. Abb. 7.9).

2 Microsoft Yisual Basic - sea3 - [Form_Einstieg (Code)]

&) Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Debuggen Ausfihren Extras Add-Ins Fenster 2

Ba- ) =aio | ), n ad|HES 2| Dz451
- X

: = Befehl0
hE[e .
Option Compare Database
I=-&% db1 (sea3)
=5 Microsoft Access Klasser Private Sub BefehlD Click()
Form_Abteilung DoCrd. OpenForm ("ibteilung luswahl"”)
Form_abteilung_aus nd Sub
-E8) Form_Einstieg
----- Form_Kunde_auswal Private Sub Befehll Click()
~[8] Form_KundeOber DoCrd.OpenForm ("Person')
----- Form_Person End Sub
-E8] Form_U_Y
""" Form_Y¥_U Private Sub Befehl2 Click()
DoCmd.OpenForm ("Kunde_ Aluswahl")
End Sub

Private Sub Befehl4 Click()
Application.Quit
End Sub

Abb. 7.9 VBA-Editor

In unserem Fall wird die Methode OpenForm mit dem Parameter ,,Abtei-
lung_Auswahl“ (=Name eines anderen Formulars) auf das Objekt DoCmd ausge-
fiihrt; das Objekt DoCmd ist eine Art Dummy-Objekt, welches immer benutzt
wird, wenn einfach eine Aktion ausgefiihrt werden soll, die sich (vorher) auf
kein konkretes Objekt bezieht (das Formular-Objekt wird hier ja erst durch das
Ausfiihren der Aktion ,,Offnen* angezogen).

In Abb. 7.10 sehen wird die User-Ansicht des durch Anklicken der Schaltfldche
»Abteilung gemiBl des VBA-Programms gedffneten Formulars mit dem Namen
»Abteilung Auswahl®.
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83 Abteilung_Auswahl : Formular ] o [=] 3]

Abteilungen

Zum Auswahlen bitte Doppelklicken

Datensatz: N| 4 || 1/ |)I |>+| von 1

Abb. 7.10 Formular ,,Abteilung_Auswahl® (User-Ansicht)

Den eigentlichen Abteilungen ist hier also eine Art Inhaltsverzeichnis vorge-
schaltet, so dass der User per Doppelklick aus der (sortierten) Liste eine Abtei-
lung auswihlen kann (bei mehr Eintragen als die Fenstergrofe hergibt entstehen
am Rande automatisch Rollbalken zum Scrollen).

&8 Abteilung_Auswahl : Formular H ;Iglﬁl

D R R R R I R R R R R R R R =
# Detailbereich

Abteilungen

"
Ungebunden

T Listenfeld: Liste0 i
Format ~ Daten IEreignis' andere | alle |
Steuerelementinhalt

Iy

[RECIT ISR D0 0000000 aoan Tabellejabfrage
Datensatzherkunft . . .. ... . SELECT [Abteilung].[Abt_id], [Abteilung].[abt] FROM Abteilung;
Gebundene Spalte . . s 1

} Standardwert . . .
Gltigkeitsregel . .

Neue Abteilung

Abb. 7.11 Formular ,,Abteilung_Auswahl® (Entwickler-Ansicht ,,Datensatzherkunft)
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In Abb. 7.11 sieht man, dass das Listenfeld fiir das ,,Inhaltsverzeichnis® (der
User-Ansicht) in der Entwickleransicht als ungebundenes Feld erscheint. Man
kann in MS-Access Objekte an andere Objekte ndmlich binden, z.B. ein ganzes
Formular oder eine Liste in einem Formular an eine Tabelle. Man kann es aber
auch ungebunden lassen und z.B. wie in Abb. 7.11 ersichtlich, die Liste {iber den
Eigenschaftsreiter ,,Daten” mit Werten aus einer SQL-Abfrage fiillen (unter
,Datensatzherkunft®). So geschehen hier, und man sieht auch, dass die 2 Attri-
bute Abt ID und Abt angezeigt werden sollen.

In Abb. 7.12 kann man dann sehen, dass durch die Eigenschaft ,,Beim Doppel-
klicken* auf einen Datensatz eine Ereignisprozedur aufgerufen wird.

83 Abteilung_Auswahl : Formular B =

|_|[-|‘1‘n‘z---3-|-4-|-5--~s~|-7-|-s-|-s-|‘1o‘x‘n---12---13---14--%5‘|-1s-|-17
. ¥ Detailbereich

. Abteilungen

[ ]
Ungebunden

2

: x
3 Format | Daten  Ereignis I Andere | alle ]

= Vor Akkualisierung . ... ...

4 Mach Aktualisierung . . ... .0 .

= Beim Hingehen . .

Beim Verlassen . .

I Bei Fokuserhalt . .
Bei Fokusverlust

Beim Klicken
z Beim Doppelklicken . . ... ... {Ereignisprozedur]
Neue Abteilung BeiMaustaste Ab.........
Bei Mausbewequng . . . .. ...
Bei Maustaste Auf . ... ... ..
BefilastalAh e e
BeiTaste Auf ... ..oovvus

Abb. 7.12 Formular ,,Abteilung_Auswahl* (Entwickler-Ansicht ,,Ereignis‘)

Die Idee hierbei ist, dass durch Doppelklicken auf einen Datensatz (also eine
Abteilung) ein neues Fenster aufgeht, wo diese Abteilung (und nur die) ange-
zeigt wird. Dazu muss ein entsprechendes Formular existieren, welches dann
sinnvollerweise an die Tabelle ,,Abteilung™ gebunden ist. Durch den Doppel-
klick auf eine Abteilung im ,,Inhaltsverzeichnis* wird die dazugehorige Abt 1D
ausgelesen und als ,,Filterbedingung® and das Formular der Abteilungen iiberge-
ben. So wird beim Offnen des ,,hineingezoomten* Abteilungsformulars nur der
doppelgeklickte Datensatz angezeigt. Der Aufruf und die Ubergabe der Abt_ID
erfolgt in der Ereignisprozedur, welche in Abb. 7.13 zu sehen ist.
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i Microsoft Visual Basic - sea3 - [Form_abteilung_auswahl (Code)]

J@ Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Debuggen Ausfihren Extras Add-Ins Fenster 2

Bl % @do | ) 0 k| HFE 2| @255 -
Projekt - db1 x| [Fisten =] [obiciek

BN |
Option Compare Database
=&t dbl (sea3)
B3 Microsoft Access Klasser Private Sub Befehl4 Click()
Form_Abteilung DoCrmd.Close acForm, "ibteilung_luswahl"”
(= Form_Abteilung_aus DoCrd.OpenForm "bteilung”, aclormal, , , acFormidd
Form_Einstieg End Sub
Form_Kunde_auswal
Form_KundeOber Private Sub BefehlS Click()
Form_Person DoCrd.Close
Form_U_Y End Sub
Form_y_U
Private Sub ListeO_DblClick(Cancel is Integer)
DoCmd.OpenForm "ibteilung”, acNormal, , "abt_id = " & Str(Me.[Liste0].Coluwn(0))
| End Sub

Abb. 7.13  Ereignisprozedur zum Aufruf des Abteilungs-Formulars

Wie man in Abb. 7.13 erkennt, wird das Formular ,,Abteilung™ ge6ffnet, wobei
der erste Parameter nach dem Namen angibt, dass eine ,,normale” Anzeige er-
folgen soll, und danach kommt die Bedingung

“Abt ID = “ & Str(Me. [Liste0].Column(0))

Dies mochte ich kurz zum besseren Versténdnis erldutern. Es handelt sich dabei
um besagte ,Filterbedingung zum Offnen der doppelgeklickten Abteilung.
Ganz links steht durch Hochkomma eingeschlossen das Feld im Ziel-Formular
(also im zu 6ffnenden Formular Abteilung). Dieses heilit offenbar ,,Abt ID*.
Der Grund fiir das Hochkomma ist, dass die Methode OpenForm einen Uberga-
bestring hier erwartet. Deswegen steht auch hinter dem & (was das Symbol fiir
eine String-Addition darstellt) zuerst die Typkonvertierungsfunktion str (.. .).
Danach kommt das aktuelle Objekt, welches den Namen des Formulars enthal-
ten kann, oder einfach nur ,,Me*“, wenn das aufrufende Formular selbst das Ob-
jekt ist, auf welches sich die Methode dahinter bezieht. Die Methode nun heif3t
[Liste0] .Column (0). Es ist also eine verschachtelte Methode, denn [Lis-
teo] ist zundchst selbst wieder ein Objekt. Es ist der Name des Listenfelds, auf
das dopperlgeklickt wurde. Und dieses Feld hat 2 Spalten (die aus der Select-
Anweisung aus Abb. 7.11). In VBA ist die Nummerierung der Spalten aber so,
dass die 1. Spalte die Nummer 0 hat, die 2. Spalte die Nummer 1 und so weiter.
Deswegen wird auf Column (0) verweisen, das ist die erste Spalte, da steht ja
die Abt_ID drin. War diese doppelgeklickte Abt ID z.B. die Nummer 3, so wird
in dem Ubergabestring schlicht stehen:

“Abt ID = 3"
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und damit hat das zu 6ffende Formular die ID des Datensatzes, der angezeigt
werden soll. Doppelklickt man also auf einen Eintrag in der Auswahlliste, so
Offnet sich z.B. die in Abb. 7.14 angezeigte Abteilung:

&3 Abteilung [ =10] x|
> Abt_id 1
o
Mitarheiter dieser Abteilung {(Personen):
P id  Name Nornane =)
2| Grimmig Ernst
3| Steinbeis Egon
4| Beiszang Trudel
5| Haifisch Peter
6] Maul Herta
11| Horch Felix
-
Beenden
Datensatz: 14 4[ 1 > |21 |»#| von 1 (Gefiltert)

Abb. 7.14 Offnen der doppelgeklickten Abteilung

Hier wurde auf die erste Abteilung im Listenfeld doppelgeklickt, so dass in die
Abteilung Finanzen ,hineingezoomt* wird. Man sieht jetzt die Abteilungs-ID
nebst dem Namen der Abteilung (oben) und darunter eine Liste mit den Mitar-
beitern dieser Abteilung. In dieser Maske kann aber nur der Name der Abteilung
(hier: Finanzen) gedndert werden. Es konnen weder Mitarbeiter hinzugefiigt
noch geloscht oder sonst wie bearbeitet werden. Das wére zwar technisch mog-
lich gewesen, aber in der Anforderung an das Anwendungsprogramm stand ja,
dass dies nicht gehen soll. Die Mitarbeiter der Abteilung kommen aus der Tabel-
le Personen. Bei dieser Bildschirmdarstellung handelt es sich also um die Reali-
sierung einer 1:n-Beziehung. In MS-Access ldsst sich so was relativ leicht reali-
sieren. Man legt ndamlich dafiir einfach zwei Formulare an: Das ,,Hauptformular®
fiir die ,,1-Seite” der Beziehung (hier ein Formular fiir die Tabelle ,,Abteilung*)
und ein zweites Formular fiir die Tabelle ,,Person®. Man kann nun beim Anlegen
von Formularen, die sich auf eine Tabelle bezichen, festlegen, welche Tabelle
das sein soll (wieder unter ,,Datensatzherkunft” in der Entwurfsansicht des For-
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mulars) und man kann weiter festlegen, wie die Darstellung ist: als ,,Einzelfor-
mular (d.h. pro Bildschirmseite ein Datensatz aus der Tabelle) oder als ,,End-
losformular®, dann werden mehrere Datensdtze tabellenformig angezeigt. Hier
wurde flir das Hauptformular (Abteilung) die Ansicht ,,Einzelformular und fiir
das ,,Unterformular (Personen) die Endlosformular-Ansicht gewéhlt. Sind bei-
de Formulare erstellt, kann man sie durch einfaches Drag-und-Drop zusammen-
filhren. Dazu 6ffnet man das Hauptformular in der Entwurfsansicht und zieht
aus der Liste der Formulare im MS-Access-Formularfenster das gewiinschte
Unterformular hinein. Da in der Beziehungsansicht schon eine 1:n-Beziehung
der den Formularen jeweils zugrunde liegenden Tabellen definiert wurde,
,»weil* Access automatisch, welche Felder hier verkniipft sind und sorgt so
dafiir, dass immer nur die zu der aktuellen Abteilung zugehdrige Mitarbeiter
angezeigt werden.

3 Abteilung : Formular s 0 =107]
B R R R R R R R R R R R R R - R T
¥ Formularkopf
¥ Detailbereich 5
- ||lsnt_if Abtid |
7 1 I 1
i -{ﬁ jant |
2: !Ff. IR o b ] 5 Unterformular/-bericht: Person_unter
E | | | Format ~ Daten |Eveignis| Andeve] Alle
| B Herk oy P b
i | R R R R R N R R R R R FENVON . o oo Airts-?:_uner
- |[ € Verknipfennach . .. ... ... Abt_id
t - o Bkhviert ..o Ja
d i B | T e e e e SRR
s ¥ Detailbereich

Pid | Name | vorname BE |
¥ Formularfud

SO B B B Ery e are arean

Abb. 7.15 Haupt- und Unterformular in der Entwurfsansicht

Wie man in Abb. 7.15 erkennt, heifit das eingebettete Formular ,,Person_unter*
und man kann auch sehen, dass die beiden Formulare {iber das Attribut Abt ID
verkniipft sind.

Diese Art der Darstellung sollte man also immer wéhlen, wenn man eine l:n-
Beziehung in einer Anwendung représentieren will. Es sei noch erwéhnt, dass es
moglich ist, auch mehr als nur ein Unterformular in ein Hauptformular einzubet-



Anwendungsentwurf 119

ten. Hat man z.B. mehrere n-Seiten fiir ein und dieselbe 1-Seite, so kann fiir jede
n-Seite ein eigenes Formular erstellt werden und durch Drag-und-Drop in das
Hauptformular gezogen werden.

Nun wenden wir uns dem Formular zu, das gedffnet wird, wenn man im Ein-
stiegsformular (Abb. 7.7) auf die Schaltfliche ,,Mitarbeiter (Personen) / Vorge-
setzte* klickt. Dann soll sich ein Formular 6ffnen, das alle Mitarbeiter anzeigt.

T
P_id Name Vorname Abt id Abt o
1 [Nimmersatt Karll 2 Eurschung d Vorgeseize Untergebene
2 [Grimmia Emst [Finanzen ~|  Vorgesetze Untergel
3 |Steinbeis Egon Finanzen > Vorgesetze Untergebene
D 4 [Beiszang [Trudel -
5 [Haifisch Peter !F‘"G"Zi"g Vorgesetze | Untergehene
6 [aul Herta EEE oo | Unergobene
7 [Schieuder Kurt [Forschung =] Vorgesetze Untergebene
8 [alwissend Friz cee Vorgesetze Unterge
9 [Prasser Hugo f] Vorgeseize Untergebene

10 [Besserwiss

Sonja

Forschung

Vorgeseize

Untergebene

11 |Horch

Felix

[Finanzen

Vorgeseize

Untergel

12 |Meier-Gerske

Hildtrud

oo

Vorgeseize

Untergebene

15 |Neumann

Gustay

oo

Vorgeseize

Untergel

*|  (autowert)

slalalalnlnlalnlalalalsls

K| K | K K |

Vorgesetze

Untergebene

Beenden

Datensatz; 14| < 4 > |21 [r#] von 13

Ll

Abb. 7.16 Formular Mitarbeiter

In Abb. 7.16 sieht man, wie dieses Formular in User-Ansicht aussieht. Es wurde
hierfiir eine Endlosansicht erstellt. Zundchst ist eine Personen-ID vorhanden
(P_ID) die nicht verdanderbar ist (da vom System vergeben). Daneben stehen die
zwei Felder mit Namen und Vornamen des Mitarbeiters, gefolgt von der (wieder
nicht verdnderbaren) 4b¢t ID der daneben auswihlbaren Abteilung. Es ist also
so, dass die Zuordnung eines Mitarbeiters zu einer Abteilung hier durch Aus-
wahl erfolgt, d.h. die Abteilungen miissen schon angelegt sein. Ganz rechts
schlieBlich stehen zwei Schaltflichen, durch deren Betétigung jeweils eine Ta-
belle mit den Vorgesetzen bzw. Untergebenen des aktuellen Datensatzes ange-
zeigt wird.

In Abb. 7.17 ist die Entwurfsansicht dieses Formulars zu sehen, wobei die Ei-
genschaften des ,,Kombinationsfelds* (also dem Auswabhlfeld fiir die zugeordne-
te Abteilung) sichtbar sind. Ohne auf technische Einzelheiten weiter einzugehen
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wurden hier die Abteilungsdaten iiber eine Select-Anweisung (siche ,,Datensatz-
herkunft” im Ausschnitt des Eigenschaftsfensters) in das Auswahlfeld gebracht.

& Person : Formular 7l %

o e dow I o i ol T SN EY CNEE SN NEEE ENRE TN R BN TN R O R DN AN DR TN TR Y IR TN
¥ Formularkopf
e e |] Fofname [T i PEE

¥ Detaibereich

;vw-’:"-iﬁ““ame | Formame ] e “f| _ Vorgesetre | _Untergebene

# Formularfu

T T T T

Beenden & Kombinationsfeld: Kombinationsfeld14 I x|

Format  Daten | reignis | Andere | ale |
Steuerelementinha Abt_id
Eingabeformat R

Herkunftstyp . . Tabeliejabfrage

Datensatzherkunft ... SELECT [Abteiung].[Abt _id], [Abteiung].[Abt] FROM Abteilung;
1

Gebundene Spalte . .. ... ...

Abb. 7.17 Formular Mitarbeiter (Entwurfsansicht)

Interessanter ist, wie die reflexive n:m-Beziehung auf die Tabelle Person reali-
siert ist. Hierzu schauen wir zundchst was passiert, wenn man auf die Schaltfla-
chen ,,Vorgesetzte™ oder ,,Untergebene* driickt (Abb.7.18).

7z Microsoft Yisual Basic - sea3 - [Form_Person (Code)]

J@ Datei Bearbeiten Ansicht Einfiigen Debuggen Ausfibren Extras Add-Ins Fenster 2
[Blit-B |5 Cad o) alHEFYR D zsse ]
Proje db i I "
Befehl11 x| |criex
& _
Option Compare Database
=-& dbl (sea3)
(-3 Microsoft Access Klasser Private Sub Befehlll Click()
Form_Abteilung DoCnd.Close
Form_Abteilung_aus End Sub
Form_Einstieg
Form_Kunde_auswal Private Sub Befehls_Click()
Form_KundeOber DoCrd.OpenForm "U_V", acNormal, , "U_id = " & Str(Me.[P_id])
Form_Person End Sub
Form_U_V
Form_¥_U Private Sub Befehl9 Click()
DoCmd.OpenForm "V_U", acNormal, , "V_id = " & Str(Me.[P_id])
End Sub

Abb. 7.18 VBA-Programme der Schaltflichen Untergebene/Vorgesetzte

Bei Driicken der Schaltfliche ,,Vorgesetzte wird die Ereignisprozedur Be-
fehl18 Click() und bei der Schaltfliche ,,Untergebene” die Ereignisprozedur
Befehl19 Click() ausgefiihrt. Betrachten wir den ersten Fall. Da wird also
ein Formular mit Namen U V geodffnet, wobei die aktuelle Mitarbeiter-ID
(P_ID) als Filterbedingung an das Formular {ibergeben wird.

Driickt man z.B. beim ersten Mitarbeiter auf die Schaltfliche ,,Vorgesetzte®, so
Offnet sich folgendes Formular (Abb. 7.19):
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3 Person 1

P_id Name Vorname Abt id Abt

| i
> 1 [Nimmersatt | [Karit | 2 [Forschung L Vorgesetze ] Untergehene
2 [Grimmig 1 {Erm<t 1 Al -1 "D:_j ize Uniergehene
-loix
3 [Steinbeis o i T e e ] e Untergebene
U.ID V.ID Name Vorname =
4 |Beiszan
i c [ 1 3 - |[Steinbeis |[Egon o e
5 |Haifisch
[ 1 Zz”Gnmmlg HEms( =T M Uiterachene
6 [Maul 5 ; ize Uniergehene
: i | I
7| ize Untergebene
8 [allwissend ize Uniergebene
9 [Prasser ize Untergebene
10 [Bessemlss ize Untergehene
11 |Horch tze Untergehene
12 |Meier-Gerske tze Untergehene
Beenden —
15 |Neumann | |ize Untergehene
¥ (autowerty Datensatz: 14| < 3 2 ]y #] von 3 (Gefitert) = I

Abb. 7.19 Vorgesetzte

Es 6ffnet sich daraufhin also das Formular V_U mit den zugehoérigen Vorgesetz-
ten des Herrn Nimmersatt aus der gleichen Mitarbeiterliste. Wie man hier sieht,
kann man diese Vorgesetzte auch bearbeiten (hinzufiigen, dndern, 16schen). Zur
Kontrolle wird in der Spalte U ID die aktuelle P_ID (hier von Herrn Nimmer-
satt) angesezeigt, der hier ja jetzt Untergebener (daher U_ID) ist. Daneben unter
V_ID steht die P_ID aus der Tabelle Person, welche als Vorgesetzte von Herrn
Nimmersatt zugeordnet sind. Wie kommen diese Eintrdge zustande? Das For-
mular V_U basiert auf einer SQL-Abfrage, die das erledigt:

SELECT V_U.U_ID, V_U.V_ID, Person.Name, Person.Vorname
FROM Person INNER JOIN V U ON Person.P id = V _U.V_ID
ORDER BY V_U.U_ID;

Es werden damit also in der Beziehungstabelle /U alle zu P_ID (Nimmersatt)
passenden Eintrdge gesucht und von denselben dann in der Tabelle Person
Name und Vorname herausgeholt und das Ganze in dem Formular V_U ange-
zelgt.

Damit lernen wir auch hier, wie grundsétzlich n:m-Beziehungen behandelt wer-
den: Es wird auf der n-Seite ein Datensatz angezogen (hier Herr Nimmersatt).
Dann wird wie bei einer /:n-Beziehung vorgegangen, wobei die 1-Seite jetzt ein
fixierter Datensatz der n-Seite der n:m-Beziehung ist. Fiir die m-Seite wird jetzt
die Beziehungstabelle (hier V_U) genommen. Und weil hier nur Fremdschliissel
drinstehen, muss die passende weitere Information transitiv aus der ,,eigentli-
chen® m-Seitentabelle geholt werden (da hier reflexiv, ist das wieder die Tabelle
Person). Ob es sich dabei dann um eine reflexive Beziehung (wie hier) oder um
zwei verschiedene Tabellen, wie Kunden und deren Bearbeiter handelt (s.u.), die
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in einer n.m-Beziehung zueinander stehen, ist vollig gleichgiiltig. Das Vorgehen
ist das selbe.

Fiir die Untergebenen ist das Vorgehen iibrigens analog den Vorgesetzten und
braucht daher nicht noch mal erldutert zu werden.

Der Vollstindigkeit halber seien noch die Formulare fiir den Fall angegeben,
dass ein User im Einstiegsmenu (Abb. 7.7) die Schaltfliche ,,Kunden betétigt.
Es erscheint wieder eine Auswahlliste mit allen Kunden, und durch Doppelkli-
cken wird ein bestimmter Kunde dann ausgewahlt:

83 Kunde_Auswahl : Formular i i
Kunden

Name Vorname
| Schlucker | Hartmut
|

~=10x]

Nixmoos Berta
Schroeder Gebhardt
Mueller-Fink Volker

Zum Auswahlen bitte Doppelklicken

Datensatz: I<| 4 || 1[{03 |>| |>+| von 1

Abb. 7.20 Auswabhlliste Kunden

Wie bei den Abteilungen wird durch Doppelklicken auch hier die jeweilige ID
des angeklickten Datensatzes als Filterbedingung an ein anderes Formular iiber-
geben. Dieses Formular heif3t ,,Kunden* und 6ffnet sich nach dem Doppelklick
(Abb. 7.20).

Doppelklickt man z.B. auf Herrn Bettelstab, dann wird dessen Kundeneintrag im
Kundenformular angezogen und steht zur Bearbeitung zur Verfiigung. Es wer-
den auch gleich alle zugehorigen Mitarbeiter, die diesen Kunden betreuen, mit
angezeigt. Im Unterschied zu den Eintrdgen in der Abteilungsmaske kann man
hier aber die zugeordneten Eintrdge des Unterformulars (also die Mitarbeiter)
jetzt bearbeiten: Es konnen welche geldscht, gedndert oder neu hinzugefiigt
werden. Im Normalfall ist die Editierbarkeit von Unterformularen als ,,Default
eingestellt. Man musste in dem Abteilungsformular diese Bearbeitungsmdoglich-
keit extra abschalten, was leicht {iber den Eintrag ,,Bearbeiten zulassen (j/n)“ des
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Eigenschaftsfensters des Unterformulars moglich ist. StandardméBig ist aber
dieser Eintrag —wie gesagt- auf ,,ja* gesetzt.

gist
Nare |Bettelstab |
Vorname [Dietmar |
Bearbeitender Mitarheiter (Person)
K P_Id Name Yormanie Abt id Abt i
2 1 | [Nimmersatt [[Kari1 I 2|[Forschung |
2 4 v“Beiszang “Trudel “ 1”Finanzen ]
dl [ =l | | I |
1 Nimmersatt Karl1 -
2 Grimmig Ernst
3 Steinbeis Egon
4 Beiszang Trudel
5 Haifisch Peter —
6 Maul Herta LJ
IDeliizates K Schleuder Kurt
8 allwissend Fritz v
senden l

Datensatz: l<| 4 || 1 > |)I |>¥| von 1 (Gefiltert)

Abb. 7.21 Formular Kunden

Im Unterformular in Abb. 7.21 wurde zu Demonstrationszwecken im letzten
»leeren* Datensatz auf das Kombifeld geklickt. Es 6ffnen sich dann alle Mitar-
beiter und durch Klicken auf einen davon wiirde dieser dann auch dem Herrn
Bettelstab als Bearbeiter zugewiesen.

Da es sich urspriinglich um eine n:m-Beziechung zwischen Kunden und bearbei-
tenden Mitarbeitern handelt, sei hier, wie bei der reflexiven Vorgesetzten / Un-
tergebenen-Beziechung, noch der SQL-Befehl angegeben, auf den sich das ein-
gebettete Unterformular der Bearbeiter bezieht (in MS-Access im Eigenschafts-
fenster des Unterformulars unter ,,Datenherkunft). Er lautet:

SELECT K P.K Id, K P.P Id, Person.Name, Person.Vorname,
Person.Abt_id, Abteilung.Abt
FROM (Abteilung
INNER JOIN Person
ON Abteilung.Abt id = Person.Abt id)
INNER JOIN K P ON Person.P_id = K P.P Id;
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Analog der reflexiven Beziehung werden also die dem Kunden zugehorigen
Mitarbeiter zunéchst als K _ID aus der Beziehungstabelle K P geholt und dann
mit den passenden K ID’s die Namen, Vornamen etc. aus der Tabelle Person
hinzugefiigt.

Man kann iibrigens fiir die Benutzeransicht alle ID’s sowohl im Hauptformular
als auch im Unterformal vollig unterdriicken, da diese ID’s fiir ihn uninteressant
sind. Es ist jedoch in der Testphase oftmals hilfreich, diese ID’s noch zu sehen.
Nach Abschluss der Testphase wiirde ich dann diese ID-Spalten alle unterdrii-
cken; das ist leicht zu machen, man braucht dafiir in der Entwickleransicht ledig-
lich die entsprechenden Spaltenbreiten auf den Wert 0 cm zu setzten.

Damit ist das Kapitel ,,Anwendungsdesign® fiir diesen Kompaktkurs abge-
schlossen. Es konnte allein dariiber ein dickes Buch geschrieben werden, doch
mit dem hier prisentierten Beispiel sind meiner Erfahrung nach die haufigsten
Félle abgedeckt und es konnen darauf aufbauend andere Anwendungsfille in der
Regel realisiert werden.

Es gibt natiirlich viele weitere Methoden und Verfahren, wie z.B. Xtreme-
Programming, Unified Processes (UP), Fusion etc. um nur ein paar zu nennen.

Ubungen zum Selbsttest

1. Entwickeln Sie passende Bildschirmmasken zu dem UML-Diagramm aus
Abb. 5.14.
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Lésungen der Ubungen zum Selbsttest

Kapitel 2:
I. a) Initialisierungsphase
b) Fachkonzept
c) Fachkonzept
d) Fachkonzept fiir semantisches Datenmodell, DV-Entwurf fiir
logisches Datenmodell
e) Planung im Fachkonzept, Durchfiihrung in der Testphase.
Kapitel 3:
1. Software-Architekturen sollen einen Standard bieten, mit dem man die

Softwareentwicklung einerseits vereinheitlichen will und andererseits
einmal benutzte Komponenten (nicht nur Programm-Module, sondern
auch Entwicklungs-Muster auf konzeptioneller Ebene) wieder verwen-
den mochte. Unter einer Software-Architektur verstehen wir eine Spezi-
fikation iber die Teile des zu entwickelnden Systems, welche ihre
Konnektoren sowie die Regeln fiir die Interaktion dieser Konnektoren
mit den Systemteilen enthdlt. Ein Konnektor umfasst dabei z.B. alle
Schnittstellen (auch auf verschiedenen Abstraktionsebenen).

Das Ziel einer modellgetriebenen Architektur (MDA) besteht letztlich
in der automatischen Generierung des Quellcodes einer Applikation aus
dem Entwurfsmodell heraus. Die Idee ist dabei, dass Anderungen nie
an der Applikation selbst vorgenommen werden sollen, sondern immer
am Modell und dann neu generiert wird. Dadurch wird Konsistenz zwi-
schen dem Modell und der Applikation erzwungen.

Das Hauptproblem in MDA besteht darin, dass ein abstraktes Modell in
eine konkrete Applikation iibergefiihrt werden soll. Um jedoch eine
konkrete Applikation zu erzeugen, sind gewisse Parameter wie z.B. die
Software-Plattform (Betriebssystem etc.) notwendig, die in der abstrak-
ten Form so nicht notig sind. In MDA betrifft dies den Ubergang vom
plattformunabhidngigen Modell (PIM) zum plattformspezifischen Mo-
dell (PSM). Das Mapping fiihrt genau diesen Ubergang durch.
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Kapitel 4:

1. Ein semantisches Datenmodell muss den Ist- und Sollzustand sowie
eine Beschreibung der Datenstrukturen beinhalten, und zwar so, dass
sowohl Kunde wie auch Softwareentwickler es verstehen kann. Dies
geschieht daher in der Regel verbal. Es ist Teil des Pflichtenhefts, und
dieses ist Teil des DV-Fachkonzepts, also der 2. Phase des Wasserfall-
modells.

2. a) Beispiel fiir ein Angebot:

Fa. Nimmersatt GmbH & Co. KG, in der Abzock 8, 60321 Frankfurt am Main

An Herrn August 1.2.2007
Abt. DAU

Loser GmbH & Co KG

Ernst-August-von-Halmackenreuther-Str. 11

43233 Buhl

Angebot Entwicklung des Programms zur elektronischen Verwaltung von Mitarbeitern

Sehr geehrter Herr August,

Bezugnehmend auf Thre Anfrage vom 22.10.1992 unterbreite ich Thnen folgendes Angebot:

Titigkeit Aufwand
(MT)

Problemanalyse und Erstellung eines Pflichtenhefts zur 2

Beschreibung der geplanten Anwendungsentwicklung

Entwurf der erweiterten Datenstrukturen und 2

Algorithmen/Funktionen geméiB des erstellten Pflichtenhefts

Implementierung der Software incl. Modultest 2

Der Mann-Tag wird mit EUR 1.000,- abgerechnet.
Entwurfs- bzw. Implementierungsfehler, welche unsererseits verursacht wurden, werden
innerhalb einer Anwendungstestphase durch Ihre Anwender bis zu 4 Wochen nach

Programmiibergabe von uns kostenfrei umgehend beseitigt.

Bei Auftragserteilung vor dem 01.04.2007 kdnnen die Arbeiten innerhalb von 6
Wochen erledigt werden.

Ich hoffe, Thnen mit diesem Angebot gedient zu haben.

Mit freundlichen Griilen

Egon Nimmersatt, Geschéftsfiihrer.
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b) Beispiel fiir ein einfaches Pflichtenheft:

<Projektlogo>

Pflichtenheft

Einfiihrung einer Verwaltungssoftware

Projektnummer : 0815

Auftraggeber : Global AG

Hugo Ernst, Telefonnr. 9876 / 54 32 10

Auftragnehmer : Software GmbH
Mike Dettmann, Telefonnr. 0123 / 45 67 89

Stand: 22.07.06
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1. Einleitung

Im Zuge der Neustrukturierung der Global AG werden auch die Verantwortlichkeiten der
Hauptabteilung Personal neu geregelt.

Um dieses Vorhaben zu realisieren, muss eine neue Verwaltungssoftware eingesetzt werden.

2. Beteiligte Organisationen/ Firmen

Organisationseinheit Firma Ansprechpartner

HA Personal Global AG Hugo Ernst

Softwareentwicklung Software Mike Dettmann
GmbH

3. Die Analyse des Hauptprozesses

3.1 IST - Situation

Nach fachlicher Priifung durch die Verantwortlichen von Personal werden Personaldaten in Excel-
Tabellen eingegeben. Diese Eingaben werden dezentral in den Hauptabteilungen ,,Personal® der
Organisationseinheiten vorgenommen und auf dezentrale Datentriger gespeichert.

Auf Anfrage bzw. nach Terminvorgaben werden Listen nach den gewiinschten Inhalten manuell
erstellt.

4. Ziele des Projekts

4.1 Fachliche Ziele

Unter dem Aspekt eines straffen Zeitplans besteht ein wesentliches, fachliches Hauptziel in der
moglichst schnellen Einfilhrung eines zentralen Personalverwaltungssystems, dass die
Anforderungen der Global AG ausreichend berticksichtigt.

4.2 SOLL - Situation

Zugriffsberechtigungen
Mitarbeiter von Personal miissen Zugriffsberechtigungen und Ansichtsberechtigungen erhalten,

damit sie Personaldaten qualifiziert festlegen und eingeben konnen. Die Zugangsberichtigungen
miissen flexibel sein, damit sie von Key-Usern gedndert werden konnen, falls dies erforderlich sein
sollte.

Es werden die 4 Hierarchiestufen (Geschiftsbereich, Hauptabteilung, Abteilung, Arbeiter)
berticksichtigt.

Individuelle Abfragen erméglichen eine Zusammenstellung nach Auswahlkriterien (z.B. AufBlen-
/Innendienst; freie/feste Mitarbeiter; Personal- und Einsatzdaten)

Zum Geschiftsjahresende erfolgt automatisch die Erhebung der gesetzlichen Statistik und der
Archivierung ausgeschiedener Mitarbeiter
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Fiir jeden Geschiftsbereich ist die Software in der Landessprache und nach den gesetzlichen
Vorschriften anzupassen.

4.3 Einsatzstufen

Einsatztermin fiir die Verwaltungssoftware ist der 01.01.2007. Ende des Projektes ist der
31.12.2006

5. Einweisung, Schulung

Schulungsdokumente mit Beriicksichtigung von Benutzer- und Systemdokumentation werden durch
den Auftragnehmer erstellt. Eine ca. 30 miniitige Einweisung der Benutzer erfolgt in Kursen mit
max. 10 Teilnehmer.

6. Sicherheit

Zuordnung der Zugriffsrechte zu den Anwenderklassen, insbesondere die
Unterscheidung zwischen Endbenutzer und Systembetreuer

Schutz vor unbefugtem Zugriff

Organisation des Notbetriebs, Fehler- und Stérungshandhabung

Backup-Strategie

7. Weiteres Vorgehen

7.1 Aufgaben des Auftragnehmers

Hauptaufgaben des Auftragnehmers liegen vor allem in der Konzeption von Schnittstellen, der
Altdateniibernahme und Bereinigungen. Auch die Beratung iiber den Funktionsumfang der neuen
Verwaltungssoftware sowie notwendiges Customizing zdhlen zu den primdren Aufgaben des
Auftragnehmers.

7.2 Aufgaben des Auftraggebers

Der Auftraggeber stellt fiir die Téatigkeiten vor Ort die Kennworter und Zugidnge zu den
betreffenden Geréten, Raumlichkeiten, Applikationen, Systemen und Unternehmensnetzwerken
sowie insbesondere zum Internet zur Verfiigung.

Fir etwaige Bereinigungen von Altdaten in den Personaltabellen zeichnet ebenfalls der
Auftraggeber verantwortlich. Auch die Archivierung der Altdaten in den Altsystemen ist Aufgabe
des Auftraggebers.

Fir die Projektdauer werden den im Unternechmen des Auftraggebers eingesetzten Mitarbeitern,
falls notwendig, Fremdfirmenausweise zur Verfiigung gestellt.

Zu den Aufgaben des Auftraggebers gehdren dariiber hinaus die Beratung und Mitarbeit bei der
Erstellung und Umsetzung eines Berechtigungskonzepts sowie die Erstellung eines
Archivierungskonzeptes (unter Einhaltung aktueller gesetzlicher Vorschriften).
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8. Zukiinftige Supportorganisation

Die fiir das Personal-Verwaltungs-System verantwortliche Supportorganisation muss definiert
werden. Eine Konzeption / einen Vorschlag fiir Betrieb und Support liefert der Auftragnehmer. Fiir
die Umsetzung und Realisierung der zukiinftigen Strukturen ist der Auftraggeber verantwortlich.

9. Projektplanung

Endtermin ist der 31.12.2006. Die Inbetriebnahme erfolgt am 01.01.2007

Die Tests sind bis zum 10.12.2006 und der Rollout bis zum 20.12.2006 abzuschliessen,
Teilabnahmen sind am 15. des laufenden Monats fillig. In diesem Zusammenhang werden der
Statusbericht oder anderer Leistungsnachweise aktualisiert.

Anderungswiinschen sind schriftlich zu vereinbaren.

6. Unterschriften

Auftragnehmer:

(Datum)

Auftraggeber:

(Datum)



Losungen der Ubungen 131

Auszug aus dem
Semantisches Datenmodell (am Beispiel orientiert)

Der Konzern ,,Global AG* ist in mehrere Geschiftsbereiche (GB) strukturiert, welche durch ihren Namen
und Thren Sitz (Land, StraBe, PLZ, Ort, Telefon, Amtssprache, Homepage) gekennzeichnet sind. Jeder
Geschiftsbereich unterteilt sich in Hauptabteilungen, welche wiederum in Abteilungen gegliedert sind. Jede
Hauptabteilung und jede Abteilung hat einen Namen, ein Kiirzel und eine Tétigkeitsbeschreibung. Jede
Abteilung enthdlt einen oder mehrere Mitarbeiter. Jeder Mitarbeiter ist durch Personalnummer, Name,
Telefon, Eintrittsdatum in das Unternehmen und seine Anschrift(Strae, PLZ, Ort) gekennzeichnet. Weitere
enthaltene Attribute der Mitarbeiter sind der Einsatz im Innen- bzw. Aussendienst, feste bzw. freie Mitarbeit
und die Fiihrungspositionen durch Vorgesetzte bzw. Untergebene.

¢) Phasenmodell mit kurzer Erlduterung am Beispiel der Global AG

Zur Darstellung wihle ich das V-Modell aufgrund seiner linearen Nachvollziehbarkeit fiir Informatiker und
Kunden. So wird zB. zwischen konstruktiven Titigkeiten und Titigkeiten zur Qualitétssicherung
unterschieden.

Phase 1 Spezifikation

Hier erfolgt die Analyse des IST-Zustandes durch eine Problembeschreibung. Weiterhin wird mit dem
SOLL-Zustand das eigentliche Ziel des Projektes ,,Verwaltungssoftware durch die SWG der Global AG
inform eines Angebotes vorgeschlagen. Dazu werden Ziele festgelegt, Kosten abgeschdtzt und die
Projektplanung beschrieben.

Nach Einigung wird ein Pflichten(Lasten-)heft erstellt, welches die Basis des Projektes bildet und sowohl
von der Global AG als auch von der SWG unterschrieben wird.

Phase 2 _Systementwurf
Die SWG entwirft das detaillierte Geriist der Verwaltungssoftware basierend auf dem Pflichtenheft. Der

Entwurf wird der Global AG prisentiert und von dieser bestétigt. Dies ist der erste Teil der eigentlichen
Entwicklung der Verwaltungssoftware.

Phase 3 Komponentenentwurf
Ahnlich dem Systementwurf wird jetzt die Verwaltungssoftware anhand der Funktionsablaufpldne analysiert
und strukturiert. Der Entwurf wird der Global AG prisentiert und von dieser bestatigt.

Phase 4 Implementierung
Aufbauend auf die Entwiirfe aus den Phasen 2 und 3 wird jetzt programmiert. Das Resultat wird der Global
AG als ausfiihrbares Programm prisentiert und bestatigt.

Phase 5 Komponententest
Die Komponententests werden durch die SWG durchgefiihrt. Dabei werden einzelne Programmkomponenten
auf logische Konsistenz und Ubereinstimmung mit dem DV-Design gepriift.

Phase 6 Integrationstest
Nach erfolgreicher Implementierung und Tests der Komponenten werden die sprachspezifischen Versionen

der GB mit unterschiedlicher Amtssprache von Vertretern der jeweiligen GB gepriift und bestitigt.

Phase 7 Validierung
Nach Abschluss der integrativen Tests erfolgt die Installation in einer produktionsnahen Umgebung. Nach
Freigabe durch die Global AG wird die Verwaltungssoftware in den Standorten ausgerollt (installiert).
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Gesamtarbeitszeit : 8n Stunden.

Verbrauchte Gesamtarbeitszeit fiir einen ,,Kommunikationsevent™ (2
Personen reden miteinander): 2 x 6 Min. = 12 Min = 0,2 Std.

Anzahl Mitarbeiter Anzahl Kommunikationsevents

1 0

2 0+1=1

3 0+1+2=3

4 0+1+2+3=6

(n—Dn
n 0+1+2+..+(@n-1)= ——
2

a) Verbrauchte Zeit fiir n Mitarbeiter = Gesamtarbeitszeit , d.h.

b)

EEZDE.szgn

Losung: n=81, d.h. ab 81 Mitarbeitern wird nur noch geredet.

Die Differenz aus verbrauchter Zeit fiir n Mitarbeiter und der
Gesamtarbeitszeit wird minimiert. D.h. dass diese Differenz
abgeleitet und Null gesetzt wird (MinMax-Problem):

d
dn

[@00,2—871]:0

Losung: n = 40 (gerundet), d.h. bei 40 Mitarbeitern wird ca.
genauso viel geredet wie gearbeitet.
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Kapitel 5:
1. Eine Moglichkeit wire (Methoden wurden weggelassen):
Transal
Eingegeben an 1.4 s Besteht aus
Datum-Zeit i
Aktual
sierung
Eingabe- Kassierer- AuBen- i
terminal transaktion transaktion Aﬂ1 . !
1% 1.
Eingegeben Veranlal3t
von von A
Kassen- Kassierer SouiT
ATM terminal T
vorhandenes Teminelcode Personal-
Bargeld 1. nummer
Terminalcode Begonany Gibt aus 1.*
1. Besitzt Hat 1.*| berechtigung
Kund
. = | idenitzent | FPWR
ame
Adresse " Kartennummer
. . Scheck-
Konsortium | 1" | Bank karte
1.” Bankleitzahl
ht
_—_———‘ Bestehtaus | Name " Kartennummer
BLZ Seriennummer
Saldo ; 1>
Pl Kreditrahmen. Greiftzu
—Typ
1. | Konto-
nummer
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Umsetzung des UML-Diagramms nach ,,rein relationales” ERD:

Firma (.1 @

(1,1) (0.

Maschinenteile
(0,%) (0,%)
(1) @

Mitarbeiter a1

(1,1)

ist

(0,1) (0,1)

frei fest

In allen 4 Féllen werden jeweils die Basisklasse und alle beteiligten Sub-
klassen durch Tabellen repridsentiert. Dabei werden alle Attribute so
iibernommen, wie sie in den jeweiligen Klassen angegeben sind. Alle
Subklassentabellen erhalten als Fremdschliissel den Primérschliissel der
Basisklasse. In den Subklassentabellen wird dieser Fremdschliissel dann
selbst zum Primérschliissel erhoben. Dadurch ist gewéhrleistet, dass eine
(1,1):(0,1)-Beziehung zwischen Basisklasse und jeder Subklasse vorliegt.
Des weiteren kann man z.B. folgendes vornehmen:

{incomplete, overlapping}
Hier muss nichts weiter gemacht werden

Fiir die nachfolgenden 3 Fille wird fiir jede Subklassentabelle in der Ba-
sistabelle je ein weiteres ,,Diskriminator-Attribut* hinzugefiigt. Der Wer-
tebereich betrdgt {0,1}. Als Defaultwert wird {iberall 0 eingetragen.
Wenn nun ein Datensatz der Basistabelle von einem Datensatzes einer
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(oder mehrerer) Subtabellen referiert wird, dann wird der Wert des
Diskriminator-Attributs dieses Datensatzes in der Basistabelle auf 1 ge-
setzt.

{complete, overlapping}

Hier muss offenbar jeder Datensatz der Basistabelle einen zugeordneten
Datensatz in einer oder mehreren Subtabellen besitzen. Daher muss hier
als Bedingung geltet: Die Summe aller Diskriminator-Attributswerte der
zugeordneten ,,Sub-Datensitze™ muss groBer als 0 sein.

{incomplete, disjoint}

Hier darf maximal ein Datensatz in einer der Subtabellen einem Basis-
Datensatz zugeordnet sein. Daher muss jetzt die Summe aller
Diskriminator-Attributswerte der zugeordneten ,,Sub-Datensdtze™ kleiner
oder gleich 1 sein

{complete, disjoint}

Hier muss jeder Datensatz der Basistabelle einen zugeordneten Datensatz
in genau einer Subtabelle besitzen. Daher muss hier die Summe aller
Diskriminator-Attributswerte der zugeordneten ,,Sub-Datensdtze* genau
gleich 1 sein

4. Das UML-Diagramm aus der Aufgabenstellung ist (normalerweise) ei-
nem weitaus geringerem Wandel unterlegen als das in der unteren Abbil-
dung, wo das PIM aus der urspriinglichen Abbildung plattformabhéngig -
iiber entsprechende Annotationen - an die Plattformen Java bzgl. der
Sprache und EJB (Enterprise Java Beans) als Middleware gebunden wur-

de:
<<EntityBean>> <<EntityBean>>
Autor Buch
wurde

+ Name : java.lang.String geschrieben . + Titel : java.lang.String

+ EMail : java.lang.String  {I}| von schrieb| , |saN : decimal {1

+Website : jJava.net.URL + Preis : java.math.BigDecimal
+Autoren  :]ava.util.List
+ Autor_zuordnen(EMA:java.lang.String)
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5. Eine Mdglichkeit wire:
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Kapitel 6:

1. Ein Entwurfsmuster beschreibt eine bewéhrte Schablone flir ein Ent-
wurfsproblem. Es stellt damit eine wiederverwendbare Vorlage zur Prob-
lemldsung dar. Entstanden ist der Ausdruck in der Architektur, von der er
fiir die Softwareentwicklung ibernommen wurde

2. Die Abbildungen 6.1 und 6.2 zeigen, worauf es bei der Verwendung von
Entwurfsmustern in der UML-Klassenbildung ankommt: Es sollten die
Klassen so gewihlt werden, dass —dhnlich wie bei einer Vererbung auf
Attributsebene- gleiche Objektstrukturen in einer eigenen Klasse zusam-
mengefasst werden, sodass, wie im Beispiel der genannten Abbildungen,
nur noch in den sich wirklich unterscheidenden Komponenten (hier: Ge-
haltsermittlung) eigene Klassen angelegt werden sollten.
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Kapitel 7:

1. Eine Moglichkeit wire

Qotei Bearbeten @nskht Erfigen Formet Detengitee Extras Fenster 2
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