SOFTWARE ENGINEERING
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- Artifacts
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Zusammenfassung D eSI g n

Nach der Analyse folgt die Konkretisierung in der Design Phase.

15.1. Einfihrung
Im Design definieren wir die Struktur unseres zukinftigen Systems - inklusive der
Architektur, die hoffentlich mdglichst lange erhalten bleiben wird - inklusive den
nichtfunktionalen Anforderungen und anderer Einschrankungen.

Sie erinnern sich an die Phasen im ROP:
ROP kennt vier Phasen zur Darstellung der zeitlichen Entwicklung eines Software Systems:

Startphase (inception phase)
Entwurfsphase (elaboration phase)
Konstruktionsphase (construction phase)
Ubergangsphase (transition phase)

Analysetritt schwerpunktmassig in der Entwurfs-Phase auf. Analyse tragt ganz Wesentliches
bei zu einer soliden Architektur und liefert ein vertieftes Verstandnis der Anforderungen.
Spéter in der Konstruktionsphase, auf der Basis einer stabilen Architektur, mit klaren
Anforderungen, andert sich der Fokus und Design und I mplementation werden dominant.

Alswesentlicher Input fir den Design wird das Analyse Modell verwendet. Das Analyse
Modell liefert die vertiefte Darstellung aler Anforderungen an das zu kreierende System.

Wesentliche Aufgaben im Design sind:
Ein vertieftes Verstandnis der nichtfunktionalen Anforderungen zu gewinnen;
Einschrankungen, die sich aus der Wahl oder V orgabe der Programmiersprache ergeben;
Wiederverwendung bestehender Komponenten;
Wahl oder Beriicksichtigung des Betriebssystems;
Entscheide bezliglich der Verteilung der Applikation;
Entscheidungen bezliglich der parallelen Ausfiihrung bestimmter Aufgaben (Threads);
Entscheidungen betreffend der zu verwendenden Datenbank;
Entscheidungen betreffend der Benutzerschnittstellen;
Transaktionsmanagement Technologien;
und ....
Schaffen einer Basis fir die anschliessende |mplementierung:
Festlegen der Aufgaben der einzelnen Subsysteme;
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Beschreibung der Interfaces;

Spezifikation der Klassen

Zerlegung des Systems in handlichere Teil projekte, welche von unterschiedlichen
Entwicklungsteams bearbeitet werden kénnen, moglichst parallel.

Hinweise fir eine mogliche Zerlegung ergeben sich in der Regel bereits aus den
Anforderungen, der Analyse der Anwendungsfélle und der Analyse des Systems.
Festlegen der wichtigsten Schnittstellen zwischen den einzelnen Subsystemen.
Dadurch wird die Synchronisation der Teilprojekte vereinfacht, da die Schnittstelle fix
definiert ist und moglichst unveranderlich blelbt.

Verwenden einer einheitlichen Notation, damit die einzelnen Mitarbeiter einander auch
verstehen konnen und das Design verstehen und sich damit auseinander setzen konnen.
Kreieren einer sinnvollen Abstraktion des Systems, so dass die Implementation sich
natirlich daraus herleiten |asst (Definition einer Architektur, die auch implementierbar
ist). Dadurch werden auch "Round-Trip" Engineering Techniken einsetzbar.

Die folgenden Abschnitte befassen sich mit dem WIE. Wie lassen sich die obigen Ziele
erreichen?
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15.2. Design im Software Lebenszyklus
Phases
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Zur Wiederholung : die einzelnen Phasen der zeitlichen Entwicklung
Startphase (inception phase)
Entwurfsphase (elaboration phase)
Konstruktionsphase (construction phase)
Ubergangsphase (trandition phase)

Design ist die Hauptaktivitét in der Entwurfsphase und zu Beginn der Konstruktionsphase und
soll eine stabile Architektur als Basis fur die Implementation liefern. In der
Implementationsphase liegt der Schwerpunkt bei der Konstruktion, also der Implementierung.
DaDesign und Implementation dicht beieinander sind, ist es das Ziel, das Design Modell so
Zu gestalten, dass es als Basis fUr die weitere Entwicklung des Systems dienen kann, auch als
Basis fir ein eventuelles "Round-Trip" Engineering, mit graphischer Unterstiitzung.

Personen und Ergebnisse des Designs sind @hnlich wie in der Analyse, lediglich die
Detaillierung und die Sprache éandern sich wesentlich.
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15.3. Artifakten
Artifakten sind Unterlagen, die auf Dauer gepflegt werden.

15.3.1. Artifakt : Design Modell

Das Design Modell ist ein Objekt Modell, welches die physikalische Realisierung der
Anwendungsfélle beschreibt, unter Berlicksichtigung der funktionalen und nichtfunktionalen
Anforderungen und weiterer Einschrénkungen, die sich fur die Implementierung ergeben.
Zudem dient das Design Modell als Abstraktion der System Implementation und die Basis
dafr.

Die Artifakten des Designs lassen sich wie folgt zusammenfassen.

1 1 ]

Design Modell K >—— Design des <> SBE?IS%/ZtZ(:r:e

System

Design der
Umsetzung eines
Anwendungsfalles

Design Klasse

Interfaces

Das Design Modell stellt also eine Hierarchie dar.
Das Design Modell stellt ein System Modell dar, welches die oberste Ebene des Systems, das
oberste Subsystem, beschreibt.

Die weitere Beschreibung des Systems besteht in einer rekursiven Beschreibung der
Subsysteme, also einer Zerlegung des Systems in handhabbare Teile.

Design Subsysteme und Design Klassen stellen Abstraktionenvon Subsystemen des Modells
und der Komponenten der System Implementation dar. Zidl ist es, eéine moglichst direkte
Verbindung zwischen Design Modellen und deren Implementierung herzustellen.

Innerhalb des Design Modells werden die Anwendungsfalle durch Design Klassen und deren
Objekte dargestellt. Dies bezeichnen wir als "Design der Umsetzung eines
Anwendungsfalles' oder auch " Anwendungsfall Realisierung - Design” . Der Unterschied
zwischen einem "Anwendungsfall Realisierung - Analyse" und einem "Anwendungsfall
Realisierung - Design” besteht in den Objekten bzw. Klassen: im Falle des Designs werden

Kapitel 15 ROP Design .doc 4/54
© J.M.Joller



SOFTWARE ENGINEERING

Design Klassen und Design Objekte und deren Wechselwirkung modelliert; im Falle der
Analyse stammen Klassen und Objekte aus dem Analyse Modell, sind also weniger formal
und benutzernahe formuliert.

15.3.2. Artifakt : Design Klassen

Design Klassen sind Abstraktionen der Klassen, die implementiert werden. Die Abstraktion

ist implementationsnah in folgendem Sinne:
Die Spezifikation der Design Klassen geschieht in der Programmiersprache, in der spéter
implementiert wird. Das heisst, dass Parameter, Rollen, ... mit den Méglichkeiten der
Programmi ersprache ausgedriickt werden miissen.
Die Sichtbarkeit der Attribute und Methoden einer Design Klasse spielt in der Regel eine
grosse Rolle in der Implementierung. Public, Protected, Private ... werden typischerweise
in Java und C++ eingesetzt und missen dementsprechend im Design verwendet werden.
Die Beziehungen zwischen Design Klassen muss mit den Beziehungen in der
Implementierung korrespondieren. Aggregation und Assoziation mussen entsprechend
den moglichen Sprachkonzepten verwendet werden.
Die Methoden der Design Klasse und deren Implementierung miissen aufeinander
abgestimmt sein. Im Design kann an Stelle der Formulierung mit Hilfe der
Programmiersprache auch Pseudocode verwendet werden. Allerdings muss dies so
geschehen, dass ein Ubergang zur Implementation problemlos moglich ist.
Falls moglich sollte die gleiche Person die Klassen designen UND implementieren.
Eine Design Klasse kann auf einzelnen Details verzichten, wenn deren Umsetzung in der
Implementierung offensichtlich ist.
Stereotypen wie <<form>> und &hnliche, sollten im Design nur dann verwendet werden,
falls sie auch implementiert werden kdnnen d.h. falls die verwendete Programmiersprache
diese Konzepte auch unterstiitzt.
Interfaces sollten im Design dann verwendet werden, falls die Programmiersprache oder
Ubergeordnete Konzepte dies unterstiitzen. In Java sind Interfaces definiert, also werden
sie auch sinnvollerweise im Design verwendet.
Eine Variante besteht darin, IDL (Interface Definition Language) der OMG als
Beschreibung der Interfaces zu verwenden. Diesimpliziert nicht, dass deswegen auch
CORBA (Common Object Request Broker), RMI (Remote Methode, Invocation) oder
ahnliche Middleware Konzepte fir die Objekt-Kommunikation eingesetzt werden.
Die Definition unabhangiger Prozesse und Threads gehort al's wesentliche Aufgabe zum
Design. Hier gilt analog zu oben, dass die verfligbaren Konzepte der Programmier-
Sprache und des Betriebssystems berticksi chtigt werden missen.
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Kurzer Vergleich des Analyse und des Design Modells:

Analyse M odell

Design Modell

Konzeptionelles Modell
Stellt eine Abstraktion des Systems dar und
verzichtet auf Fragen der Implementation

Physikalisches Modell, weil es eine Vorlage
darstellt fur die Implementation

Generisch, auf mogliche Designs ausgerichtet

Spezifisch, auf die Implementation
ausgerichtet

Enthalt drei (conzeptionelle) Stereotypen fir
dieKlassen:
<<control|>>, <<entity>>, <<boundary>>

Stereotypen orientieren sich am (physikalisch)
moglichen der in der Implementierung zu
verwendenden Programmiersprache

Wenige formale Beschreibung

Eher formal e Beschreibung

Kosten fur die Entwicklung eines Analyse
Modells halten sich in Grenzen (ca. 20% des
Design Modells)

Kosten sind ein signifikanter Anteil des
Projektbudgets (etwa das Funffache der
Anayse Kosten)

Enthalt wenige Ebenen

Enthat moglichst die Ebenen, diein der
I mplementierung auch vorhanden sein werden

Dynamisches Modell; aber durch die
Verwendung der Kollaborations-Diagramme
eher informell

Dynamisches Modell; durch die Verwendung
von Sequenz-Diagrammen eher formal .

Beschreibt den Design des Systems in groben
Zugen, inklusive seiner Architektur

Beschreibt den Design des Systems inklusive
der Architektur (als eine der Sichten)

Wird in Form von Workshops und &hnlichen
Techniken erarbeitet

Wird eher mit Hilfe von "Round-Trip"
Engineering Tools erstellt und visualisiert.

Wird eventuell nicht Uber den gesamten
Software-L ebenszyklus gewartet

Sollte aktuell gehalten werden wéahrend des
gesamten Software L ebenszyklus

Liefert Input, mit dessen Hilfe die Struktur
des Systems festgel egt werden kann

Legt die Struktur des Systems fest, unter
Berticksichtigung der Strukturen, dieim
Analyse Modell erarbeitet wurden
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: Design Klasse fur eine Rechnung (Auszug)

Das folgende Klassendiagramm zeigt die Beziehung zwischen einer Rechnung und einem
Konto. Das Modell ergibt sich auf einer abstrakten Stufe direkt aus dem Datenmodell (eine
Rechnung betrifft genau ein Konto; die andere Richtung lassen wir der Einfachheit halber
weg : einem Konto werden mehrere Rechnungen gutgeschrieben (Lieferantenseite), bzw.

belastet (Kundenseite)).

Rechnung

+Kreditorenkonto

Konto

Assoziation ﬁ

Zusétzlich zur Datenstruktur werden auch einige Methoden spezifiziert (der Klasse und deren

Instanzen, den Objekten).

Rechnung

E3Datum der Rechnungsstellung : Datum
&2Datum der Uberweisung : Datum
&3Betrag : Wahrung

+Kreditorenkonto

Konto

®kreiere(Betrag : Wahrung; Falligkeitsdatum : Datum)
versende(Kunde : Kundenkategorie)
®notiere(erwartetes Zahlungseingangsdatum : Datum)
®schliesse ab()

1

BJKontoinhaber : KontoinhaberKategorie
& Kontostand : Wahrung

Assoziation i

Das gleiche Diagramm in der Uberholten Booch Notation der 80er Jahre:

Rechnung

8Datum der Rechnungsstellung : Datum
Datum der Uberweisung : Datum
Betrag : Wéhrung
*kre|ere‘Betrag Waéhrung; Falligkeitsdatum : Datum)
versende(Kunde : Kundenkategone)
nga

Konto

B2Kontojnhaber : KontoinhaberKategorie
Kontostand : Wahrung

Assoziation
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15.3.3. Artifakt : Anwendugsfall Realisierungs — Design

Anwendungsfall Realisierungs-Design als Tell des Design Modells, wie ein spezifischer
Anwendungsfall umgesetzt wird, ausgedriickt mit Hilfe von Design Klassen und deren
Objekte.

Zwischen der Anwendungsfall Realisierungs-Analyse (des Analyse Modells) und dem
Anwendungsfall Realisierungs-Design (des Design Modells) besteht ein direkter
Zusammenhang. Dadurch besteht auch eine (indirekte) Beziehung zum Anwendungsfall
Modell Uber das Analyse Modell des Anwendungsfalles.

Falls das Analyse Modell im Laufe des Lebenszyklus der Software nicht weiter gepflegt wird,
dann muss auf jeden Fall die Beziehung des Design Modells zur Anforderung festgehalten
werden. Das Anwendungsfall Modell des Designs ist hierfir die Basis.

Analyse Modell Design Modell
: <<trgce>> :
Anwendungsfall Anwendungsfall
Realisierung Realisierung
- Analyse - Design

Eine Realisierung eines Anwendungsfalles besteht aus:
- textlicher Beschreibung des Ereignisflusses
Klassendiagrammen, bestehend aus Design-Klassen und deren Beziehungen unterei nander

I nteraktions-Diagrammen, aus denen die Szenarios ersichtlich sind, als Interaktion der
verschiedenen Objekte.

unter Umstanden werden auch Subsysteme und deren Grenzen dargestel It

Die Realisierung eines Anwendungsfalles beschreibt die physische Realisierung des
Anwendungsfalles! Aber wie bel den Design Klassen kdnnen einzelne Implementations-
Details auf spéter verschoben werden.
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Logische Ansicht O

Use Case (Anwendungsfall)
Realisierung - Design

Ereignisfluss Design
Klassendiagramme
Interaktionsdiagramme
Implementations-Anforderungen

ist beteiligt an—— ist beteiligt an

—

Design Klasse

Design Subsystem

15.3.3.1. Klassen Diagramme
Eine Design Klasse und ihre Objekte und damit auch ihre Subsysteme, sind in der Regel Teil
einer Realisierung eines Anwendungsfalles. Unter Umstanden sind einzelne Methoden und
Attribute nur fir bestimmte Implementierungen und bestimmte Anwendungsfélle relevant.

Wir konnen, der besserer Sichtbarkeit wegen, beim Zeichnen bestimmte Klassen speziell
kennzeichnen (fett, rot, ...), um deren Zusammengehorigkeit zu unterstreichen.

15.3.3.2. Interaktions-Diagramme
Die Ablaufe beginnen in der Regel in allen Anwendungsféllen gleich: der Aktor sendet eine
Meldung an das System und erhélt vermutlich eine Antwort. Innerhalb des Systems muss also
ein Objekt, oder abstrakter eine Klasse, diese Meldung empfangen und verarbeiten kénnen.
Das Objekt kann zur Bearbeitung dieser Meldung auch andere Objekte beiziehen. Die
wechsalwirkenden Objekte machen den Anwendungsfall schlussendlich aus. In der Analyse
haben wir bereitsinformelle Hilfsmittel, wie etwa die Kollaborations-Diagramme kennen
gelernt, um dieses Zusammenspiel zu beschreiben. Im Design sind wir formaler : das
entsprechende Hilfsmittel sind die Sequence oder Sequenz Diagramme. Diese stellen den
Ablauf der Kommunikation im Detail dar, inklusive dem zeitlichen Aspekt.

Sequenz Diagramme kdnnen auch nur Ausziige, Subsysteme beschreiben. Dadurch bleiben
sie Ubersichtlicher und lesbarer. Wenn wir auch noch die Anwendungsfélle den Subsystemen
zuordnen, dann gelangen wir zu einer Ubersichtlichen, vollstandigen Darstellung unseres
Systems.

Wir werden spéter in den Beispielen die Details der Sequenz Diagramme noch erkléren.
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15.3.3.3. Ereignisfluss-Design
Interaktions-Diagramme sind oft schwer zu lesen. Als Ausweg bietet sich eine Beschreibung
in Textform an, aber in der Regel nicht auf allen Ebenen, da Text nicht so prazise kompakt
ausdriickt was aus einem Diagramm heraus zu lesen ist.

Bei der Beschreibung der Dynamik mit Hilfe von Text ist darauf zu achten, dass die Sprache
angepasst ist, das heisst, es missen Objekte, Methoden ... verwendet werden, da wir das
System mit deren Hilfe realisieren mochten. Objekt Attribute auf der andern Seite sind
Details, auf die man bel der Textbeschreibung verzichten sollte, da sie zuschnell &ndern und
der Text kaum sehr wartungsfreundlich sein wird.

Text kann also in der Regel nur als Erganzung verwendet werden. Esist allerdings zu
beachten:
Ereignisfluss-Design Dokumente beschreiben in der Regel einen oder sogar mehrere
Anwendungsfall bzw. Anwendungsfélle. Ein Sequenz-Diagramm beschreibt dagegen oft
nur einen Ausschnitt aus einem Anwendungsfall. Der Text erlaubt es somit das
Zusammenspiel mehrerer Diagramme zu beschreiben.
Labels (Zeitmarken, Zeitdauern) der Sequenz-Diagramme beschreiben lokale
Zeitbeziehungen. Falls viele Label s verwendet werden miissten, wird das Diagramm
unuibersichtlich. Die Textbeschreibung kann hier helfen, das Chaos zu reduzieren.

Wenn man beide zusammen verwendet, Diagramme und Text, sollten sich beide also sinnvoll
erganzen.

Beispiele fur Textbeschreibungen und Sequenz-Diagramme lernen wir in Abschnitt 15.5.2.2
kennen.

15.3.3.4. Implementations-Anfor derungen
I mplementations-Anforderungen halten die Anforderungen, die im Design sichtbar werden,
aber die Implementation betreffen, fest.

Typischerweise handelt es sich um Weiterschreiben der (textlich) erfassten
Zusatzanforderungen an einen Anwendungsfall.

Beispiele dafur lernen wir im Abschnitt 15.5.2.5 kennen.
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15.3.4. Artifakt : Design Subsystem

Design Subsysteme ermdglichen es, das System in Uberschaubare Teile zu zerlegen, die wir
moglichst unabhangig implementieren mochten. Ein Design Subsystem kann selber wieder
aus weiteren Subsystemen bestehen. Sicher besteht es aber aus Design Klassen,
Anwendungsfall Realisierungs-Designs und Interfaces.

Design der
Sub-Systeme

Design der
Umsetzung eines
Anwendungsfalles

Design Klasse

Interfaces

Subsysteme sollten kohésiv, stark zusammen hangend sein. Subsysteme untereinander sollten
lose gekoppelt sein. Dadurch lassen sich Anderungen lokal am Besten eingrenzen.

Design Subsysteme sollten folgende Charakteristika haben:
Subsysteme stellen Design Schwerpunkte dar. Dies ermdglicht es anschliessend recht
unabhangig einzelne Subsystem parallel zu bearbeiten und zu implementieren.
oft besteht ein direkter Zusammenhang zwischen den obersten zwei Layern des System-
Designs und den Anwendungsfélen. Subsysteme lassen sich also oft auf Grund der
Anwendungsfélle bereits gruppieren.
Subsysteme prasentieren grob bereits die Komponenten, aus denen das System in Sinne
der Komponenten basierten Software-Entwicklung erstellt werden kann. Komponenten,
die spéter Implementations-Klassen werden, sind in der Regel im Design bereits
erkennbar.
Subsysteme kénnen auch wieder verwendbare Komponenten beschreiben, bzw. Hinweise
auf solche Komponenten und Klassen liefern.
ein Subsystem kann ein bereits bestehendes System darstellen, die mit Hilfe von
"Wrappern" unserem neuen System zuganglich gemacht werden.
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15.3.4.1. Service Subsysteme

Service Subsysteme beschreiben bestimmte Funktionen, die wir bereitsin der Analyse als
Service Pakete identifiziert haben. Die Identifikation der Service Subsysteme basiert somit
auf den Service Paketen.

Service Pakete trifft man in der Regel auf Layer 1 und Layer 2 (applikations-spezifisch und
applikations-ubergreifend). Die Service Subsysteme unterscheiden sich jedoch von Service
Paketen in folgenden A spekten:

Service Subsysteme mussen ihre Dienste in Form von Schnittstellen und Methoden andern
zur Verfligung stellen.

Service Subsysteme enthalten Design Klassen, nicht Analyse Klassen wie die Service
Pakete.

Service Subsysteme enthalten in der Regel mehr Klassen als Service Packages. Service
Subsysteme mitissen eventuell auch noch weiter zerlegt werden, damit sie handhabbar
werden.

ein Service Subsystem wird oft as ausfihrbares Programm realisiert.

Beispiele besprechen wir in Abschnitt 15.5.1.2.1
Service Subsysteme fehlen in unserem Artifakten Diagramm, sie stellen einen Spezialfall der

Design Subsysteme dar, wir kénnen (damit die Diagramme lesbarer werden) einen speziellen
Stereotyp dafir einfuhren.
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15.3.5. Artifakt : Interface

Mit Hilfe von Interfaces werden die Methoden der Design Klassen bekannt gegeben.

Design Klasse

reakisiert

*

O

Interface

[ ]

Design
Subsystem

Die Design Klasse, die das Interface implementiert, muss auch die entsprechenden Methoden
zur Verfugung stellen, analog zu den Interfacesin Java.

Interfaces erlauben es, in Systemen die Spezifikation von der Implementation zu trennen.
I mplementationen des Interfaces werden austauschbar, zum Beispiel beim Verflgbarwerden
neuer, schnellerer Algorithmen.

I nterfaces dienen auch dem Design und dem Implementierungs-Team mdglichst unabhangig
voneinander, aber doch kontrolliert, einzelne Systemteile zu designen und zu implementieren:
alleswasfix ist, sind die Interfaces, sinnvoll beschrieben.

In Hinblick auf die Implementierung mit Hilfe einer Objekt Orientierten Programmiersprache
kann aus einer Interface Beschreibung ein IDL (Interface Definition Language) Programm
werden, welchesin CORBA, RPC, RMI oder dhnlichen Konzepten fur verteilte Objekte
einsetzbar ist.

Beispiele finden Siein Abschnitt 15.5.1.24.
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15.3.6. Artifakt : Architekturbeschreibung (Sicht des Design Modells)

Die Architekturbeschreibung enthélt eine Ar chitektursicht des Design M odells. Daraus
miussen die architektonisch relevanten Artifakten erkennbar werden.

Typischerweise sind in einer Architekturbeschreibung folgende Artifakten enthalten:

die Dekomposition des Design Modellsin Subsysteme, deren Interfaces und deren
Abhangigkeiten untereinander. Diese Zerlegung ist sehr wesentlich fir die Architektur des
Systems generell und der Subsysteme im Speziellen. Daraus wird die wesentliche Struktur
des Systems, seine Architektur, sichtbar.

Schlussal-Design-Klassen, jene die direkten Einfluss auf die Architektur haben und in
Beziehung mit vielen andern Klassen stehen.

Anwendungsfall Realisierungs-Designs, welche kritische und wichtige Funktionen
enthalten.

15.3.7. Artifakt : Verteilungs-Modell (Deployment Modell)

Das Vertellungsmodell ist ein Objektmodell, welches beschreibt, wie das System physisch
vertellt wird und wie die Funktionen auf einzelne Knoten eines Netzwerkes verteilt werden.

Dieses Modell hat einen sehr wesentlichen Einfluss auf die konkrete Vertellung der
Applikationen und auf deren Design.

Abstrakt |&sst sich das Vertellungs-Modell wiefolgt formalisieren:

]

Modell fir die Verteilung

Knoten

Die Applikation wird auf mehrere ,, Knoten“, bei Booch ,, Prozessoren genannt, verteilt.
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Es geht a'so um die physische Verteilung der Applikation!

Folgende Punkte sind wesentlich beim Distributions-Modell:
Jeder Knoten repasentiert Rechnerresourcen, einen Prozessor oder dhnliche Hardware
Knoten, die miteinander verbunden sind, werden auch im realen Modell mit einander
kommunizieren. Die Verbindung stellt eine reale Kommunikation der ,, Rechner” dar, im
Sinne eines Internets, Intranets oder eines Bus
Das Distributions-Modell kann auch verschiedene Aspekte enthalten, wie die Verteilung
der Daten, die Verteilung der Applikationen, ...

Die Funktionalitét eines Knotens ergibt sich aus dessen Beschreibung, ist also nicht
unbedingt Tell des Distributions-Modells

Das Distributionsmodel| stellt auch ein Bindeglied dar, zwischen der Hardware, der
Software und des gesamten Systemmaodells.

In Abschnitt 15.5.1.1 finden Sie Beispiele fur die Vertellung von Applikationen.

15.3.8. Artifakt : Architekturbeschreibung
(Sicht der Applikations-Verteilung)

Die Architekturbeschreibung muss auch eine Architektur des Distributions-M odell
enthalten, aus dem die relevanten Artifakte hervor gehen.

Abstrakt l&sst sich die Architekturbeschreibung, aus Sicht des Distributions-Modells, wie
folgt schematisch beschreiben:

Architektur-Beschreibung

Y

Architektur-Sicht

Distributions-Modell

Dadie Applikations-Verteilung ein wesentliches Merkmal jeder Applikation ist, muss dieser
Aspekt in einer Architektur-Beschreibung zwingend enthalten sein.

In Abschnitt 15.5.1.1 finden Sie Beispiele fUr eine Distributions-Architektur.
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15.4. Mitarbeiter / Beteiligte

Wer ist am Design beteiligt? Eigentlich die gleichen Mitarbeiter wie in der Analyse, dadiese
sich mit Hilfe der Analyse ein vertieftes Bild des Systems verschafft haben.

15.4.1. Mitarbeiter : der Architekt

Im Design ist der Architekt verantwortlich fir die Integration des Design und Distributions-
Modells, damit sichergestellt ist, dass das Modell as Ganzes korrekt und konsistent und
lesbar ist. Bel komplexen Systemen kann jemand fir jeweils ein Submodell verantwortlich
gemacht werden.

]
Design Distributions-
Modell Modell

Architektur
Beschreibung

Ein Modéll gilt dann als korrekt, falls es die Funktionalitét, die in den Use Cases verlangt
wurde, implementiert. Das impliziert auch, dass das Analyse Modell und allfallige zusétzliche
Anforderungen, diein Textdokumenten berticksichtigt wurden, im Design Modell
berlicksichtigt werden.

Der Architekt trégt die Verantwortung fir das Design und das Distributionsmodell. Er muss
die unterschiedlichen Artifakten jedoch nur bedingt Gber den ganzen L ebenszyklus pflegen
und unterhalten. Dafur sind auch der Anwendungsfall-V erantwortliche und der Komponenten
Verantwortlichen zustandig.

Kapitel 15 ROP Design .doc 16/ 54
© J.M.Joller




SOFTWARE ENGINEERING

15.4.2. Mitarbeiter : Der Anwendungsfall — Verantwortliche

Anweridungsfall
Verantwortlicher

4

Use Casé“(ﬁnwen'c'iungsfall)
Design

Der Verantwortliche fur die Anwendungsfalle ist verantwortlich fir die Integritét der
Umsetzung eines oder mehrerer Anwendungsfélle und deren Realisierung. Designs eines
Anwendungsfalles mussen den urspriinglichen Anwendungsfall wieder geben, dessen
Funktionalitét implementieren.

Alle vorhandenen Diagramme aus der Anwendungsfall-Analyse miissen beriicksichtigt
werden.

Der Anwendungsfall-Verantwortliche ist jedoch nicht fir Design Klassen, Subsysteme,
Schnittstellen und den Beziehungen zwischen Klassen und Objekten zusténdig. Dafir tragt
der Komponenten Designer die Verantwortung.
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15.4.3. Mitarbeiter : der Komponenten Verantwortliche

Die Person oder das Team, welches fir die Definition und die Wartung der Methoden,
Attribute, Beziehungen und Implementation der Benutzer-Anforderungen zustandig ist, muss
auch dafuir sorgen, dass ale Anforderungen der Anwendungsfélle in den Design Klassen
berlicksichtigt werden.

Design Klasse
Schnittstelle

—

Design Subsystem

Damit der Verantwortliche fir die Komponenten sinnvoll arbeiten kann, sollte er auch fur die
I mplementi erungs-Phase beigezogen werden. Er sollte zudem fir Komponenten UND deren
Subsysteme verantwortlich gemacht werden.
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15.5. Workflow

Bisher haben wir die Design Aktivitéten einfach als Ansammlung von Design Ergebnissen
beschrieben. Jetzt wollen wir Design Ablaufe aufzeichnen.

[

)

Architectural
O Analysis
) S S S
Architectural  Describe Desctibe Reviswthe srchitecture
Srchitect Design  Concurrency  Distribution ’W’)‘edwe Reviewer
™
O Uze-Case SubsystemDesign @ O
Analysis B
R esevethe e
: i esign
Designer Desion Revie\gwer

Datakbaz= Design
D esigner

Das obige Diagramm, aus der Online Version ,Rational Unified Process®, zeigt in etwa wer
was zu tun hat und wie die Aktivitdten voneinander abhangen.

xX—O

Architekt prenteiat Desgn\

Design eines

Anwendungsfall Anwendungsfalles

Verantwortlicher /

R

O

Komponenten Klassen Design Design eines Subsystems
Designer
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15.5.1. Aktivitat : Architektur Design

Ziel des Architektur-Designsist es, das Design Modell und das Verteilungs-Modell und deren
Architektur zusammen zu fassen und dabel folgendes zu identifizieren:

Knoten und deren Netzwerk Konfiguration
Subsysteme und deren Schnittstellen
Architektur-relevante Design Klassen

Allgemeine Design Aspekte, wie zum Beispiel die Datenspeicherung, Datenverteilung,
L eistungsanforderungen, ..., die in der Analyse oder sogar schon in der Anwendungsfall

Beschreibung erfasst wurden.
Subsystem
Beschreibung
Anwendungsfall-
Modell
Zusatz-Anforderungen :
Architekt Interface

s

Analyse Modell| _——» O
T

Architektur Design

/ Verteiltes System
Modell

Architektur
Beschreibung
(Design und
Distributions
Slcht)

Design Klasse

Architektur
Beschreibung
(Analyse Sicht)

Im Verlaufe dieser Aktivitaten muss der Architekt bestrebt sein, die Wiederverwendbarkeit
der gefundenen Klassen zu prifen und Gemeinsamkeiten einzelner Subsysteme zu erkennen.

Der Architekt muss dabei natirlich auch die Architekturbeschreibung nachfihren.
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15.5.1.1. Identifikation der Knoten und Netzwerk-Konfiguration

Das physische Netzwerk hat oft einen einschneidenden Einfluss auf die Software Architektur:
die Verteilung der Funktionen und Daten mussin der Regel auf Grund der physischen
Gegebenheiten durchgefiihrt werden.

Typische Netzwerk-K onfigurationen sind die 3-Tier-Architektur : Client/ User-Interface —
Geschéftslogik — Datenspeicherung. Das Client Server Modell ist ein Spezialfall dieser
Architektur: die Business-Logik wird einem Knoten zugeteilt.

Wie findet man eine sinnvolle Verteilung der Applikation?
Mogliche Aspekte, die man berticksichtigen muss, sind:
- Welche Knoten sind zu berticksichtigen?
Welche Rechnerleistung haben sie?
Wieviel Speicher bendtigen wir in den Knoten?
Welche Art Verbindungen existieren?
Welche Kommunikations-Protokolle werden eingesetzt?
Welche Chararakteristiken beziiglich Bandbreite, Verflgbarkeit, Qualitét ... benttigen
wird?
Benotigen wir redundante Auslegung fir einzelne Funktionen, Routings,...?

Daraus lassen sich mogliche Software Architekturen, wie zum Beispiel Objekt Broker
(CORBA), RMI, RPC, ... realistisch einplanen oder verwerfen.

Netzwerk Konfiguration fur das Interbank System

Das Interbank-System soll auf drei Server-Knoten und je mehreren Client-Knoten laufen.

Kauf
kunde

Verkaufer

Anbieter
Server

Kaufer
Server

Kaufer

Bank
Server

Die Kunden (Kaufer und Verkaufer) haben Uber je einen eigenen Knoten Zugang zum
Gesamtsystem. Die Knoten kommunizieren untereinander mit Hilfe von TCP/IP. Der Zugriff
der Kaufer und Verkéufer erfolgt ausschliesslich tiber dedizierte Knoten. Die Bank hat ein
Intranet, an das auch deren interne Systeme angeschlossen sind (zur Verbuchung der
Gebtihren, ...). Jeder Knoten verfligt Gber spezielle Authentisierungs-Unterstiitzung; zudem ist
die Verbindung zwischen dem Anbieter-Server und dem Ké&ufer-Server mit dem Bank-Server
S0 ausgelegt, dass ein einfacher Verbindungsausfall zu einem Rerouting fihrt.
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15.5.1.2. Identifikation der Subsysteme und deren Schnittstellen

Mit Hilfe der Subsysteme wird das Design Modell in Uberschaubare Telle zerlegt. Die
Subsysteme werden entweder auf Grund der Anwendungsfélle bereits vordefiniert, oder aber
erst spater, eventuell im Rahmen des Designs erkennbar.

Einige Subsysteme kdnnen auch ausser Haus entwickelt werden oder entwickelt worden sein,
wie das Betriebssystem, die Datenbanksoftware, die Netzwerksoftware, ...

Damit wir zum Beispiel in Java oder Visua C++ sauber designen konnen, hat man in Rational
Rose die Standard-Packages (java.*. bzw. MFCs von Microsoft fur VC++) implementiert.
Wir konnen die Klassen dieser Packages gleich einsetzen und erkennen sofort alle Methoden,
Datenfelder und allféllige V ererbungseigenschaften (final, static, public, protected im Falle
von Java).

15.5.1.2.1. Identifikation der Anwendungs-Subsysteme

In diesem Schritt missen wir die grobe Architektur des Systems festlegen. Typischerweise
werden wir ein Layer Pattern als Architektur Pattern verwenden.:

AETENIEEREL G Anwendungspaket 2 Anwendungspaket 3 | Applikations-
spezifischer
Layer
Applikations-
generisches generisches generisches Ubergreifender
Package 1 Package 2 Package 3 Layer
/ Middleware
Layer
Middleware 1 Middleware 2/
| A L -
Software
System Software System Software Layer
1 2
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Die Zerlegung des Systems in Packages stammt in der Regel bereits aus der Analyse oder den
Anwendungsfélen. Spezielle Beachtung muss man den Service Packages widmen, da diese
nach Moglichkeit universell, mindestens mehrfach einsetzbar sein sollten.

| dentifikation der Design Subsysteme auf Grund der Analyse Packages

In unserem Beispidl mit den Kunden-Konten und den Bankkonten kénnen

1 1
Debitoren
Buchhaltung Buchhaltung
<<analyse package>> <<analyse package>>
A A
® Analyse Modell 8 trace
53] ¢
¥ Design Modell
1 1
Debitoren
Buchhaltung Buchhaltung
<<design Subsystem>> <<design Subsystem>>

Wir kénnen eine direkte Beziehung zwischen Analyse Packages und Design Subsystemen
herstellen. Zudem kénnen wir auch die Service Pakete, wie zum Beispiel die Risiko-
Berechnung, in unser Design Modell Gbernehmen.

1
Buchhaltung <<Analyse Package>>

— 1
Buchhaltung Risiken
<<Service Package>> <<Service Package>>

3

Analyse Modell

g Design Modell

]
Buchhaltung <<pesign Subsystem>>

|
1
Buchhaltung o
<<Service Subsystem>> ) Risiken
<<Service Subsystem>>

Das resultierende Systemmodell sehen wir oben. Unter Umsténden miissen wir, zum Beispiel
auf Grund der Anwendungsfélle, das Modell umgestalten und verfeinern.
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Verfeinerung der Subsysteme auf Grund des Designs

Die Interbank-Software versucht alle Service Pakete fir die Bezahlung von Rechnungen in
die Debitoren-Buchhaltung zu stecken.

Die Entwickler erkennen aber im Laufe der Analyse, dass verschiedene Funktionen auch in
andern Teilen der Buchhaltung benétigt werden, beziehungsweise genutzt werden kdnnten.

Aus diesen Grinden wird die Zerlegung des Systems neu Uberdacht und neu definiert:

1
Debitoren _— -
Buchhaltung Appl|katlozz-i[:e2|flscher
<<Design Subsystem>> Y

Applikations-ubergreifender

| Layer
1 * 1
Zahlungs-Scheduling- Buchhaltung

System — — — P

. << i >>
<<Service Subsystem>> Design Subsystem

Es zeigt sich, dass es sinnvall ist, die Bezahlungen jederzeit eingeben zu konnen, die
Ausfiihrung der Uberweisungen aber tagesgenau ausfiihren zu lassen, wieim eBanking und
eCommerce ublich.

Eine solche Scheduling Funktion ist universell einsetzbar, also sinnvollerweisein einem
eigenen Subsystem zu implementieren.

Einige Telle des Analyse Paketes lassen sich mit Hilfe kauflicher bzw. existierender
Software realisieren. Diese Teile der Applikation kénnen wir dem Middleware Layer
zuordnen.

Die vorher definierten Analyse Pakete wurden auf Grund einer eher Analyse der
Anwendungsfélle definiert. Im Design wurden weitere mogliche zukinftige
Anwendungsfélle definiert, die zur neuen Architektur fuhrten.

Die Analyse Pakete berticksichtigen die existierenden Softwarepakete nicht. Ein
bestehendes Anwendungspaket oder Teile davon, kdnnen al's separates Subsystem ins
neue Systemmodell einbezogen werden.

Das Analyse Modell berlicksichtigte keinerlel Verteilung der Applikation. Die Definition
der physischen Knoten und deren Funktion fihren zu einer weiteren Verfeinerung des
Systemmodells.
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Verteilung eines Subsystems auf mehrere Knoten

Als erste grobe Version erhalten wir folgende Aufteilung des Gesamtsystems auf die Knoten:

<<Design Subsystem>>
Debitoren Buchhaltung

<<Design <<Design <<Design
§ubsystem>> Subsystem>> Subsystem>>
Kaufer Benutzer Zahlungssystem Buchhaltun
Schnittstelle gssy 9
Knoten
Kaufer Kaufer Verkaufer
Client Server Server

Die Subsysteme lassen sich weiter aufteilen, zum Beispiel:

<<Design Subsystem>>
Zahlungssystem

Zahlungsanweisungen Bestellungen Bestellungen

ausfuhren erfassen bestatigen
Wir werden darauf zuriick kommen.
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15.5.1.2.2. ldentifikation der Middleware und System-Software Subsysteme

Middleware und Systemsoftware ist die Basis, auf der alle Software Systeme basieren. Wir
mussen also entscheiden, ob wir die Systemsoftware (Betriebssystem,
Kommunikationssoftware) und die Middleware (Datenbanken, Broker, Namensdienste) mit in
unser Systemmodell einbezogen werden soll oder nicht.

Anwendungspaket 1 Anwendungspaket 2 Anwendungspaket 3 [,
pplikations
-spezifischer
Layer
]
.V
Applikations-
generisches generisches generisches Ubergreifender
Package 1 Package 2 Package 3 Layer
AN
| [ ] Middleware
Middleware L aver
System
Software
] . Layer

System Software System Software
1 2

Welche Punkte gibt es zu beachten, falls wir unsere Middleware vollstandig einkaufen?

Die Release-Fahigkeit der Gesamtsoftware, also aller Layer, muss gewéhrleistet sein. Dies
ist oft nicht der Fall, dazum Beispiel Datenbank Hersteller hinter den Betriebssystemen
nach hinken.

Schnittstellen zwischen den Middleware Paketen miissen sorgféltig definiert werden:

ist essinnvoll das Betriebsystem als,,gemeinsame” Plattform anzusehen (zum Beispiel
Unix oder Windows NT)

oder

macht es mehr Sinn die Schnittstelle eine Stufe hoher anzusetzen (zum Beispiel Oracle as
Datenbanksystem)

oder

macht es mehr Sinn die Schnittstelle noch eine Stufe hoher anzusetzen und ODBC + SQL
als, Schnittstelle* zu definieren?
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Aufbau eines Middlewar e layers mit Hilfe von Java

Unsere Interbank Anwendung muss wie heute Stand der Technik ist, mit Hilfe von Java
realisiert werden. Typischerweise wird die Applikation mit Hilfe des AWT, des Abstract
Windowing Toolkit’'s von Java implementiert. Zusétzlich soll RMI, Remote Methode
Invocation und Applet Packages elngesetzt werden.

Diese Java Pakete stellen wir als Subsysteme dar. Die Java Subsysteme verwenden die Java
Virtua Machine (JVM), den Java Interpreter. Zudem wird ein Browser als Standard-
Basissoftware fur die Applets eingesetzt.

Schauen wir uns einmal an, wie die Architektur unseres Systemsin diesem Falle aussieht:

1 1 1
Java.applet Java.awt Java.rmi
Middleware
Layer
1 1
Java Virtual
Web Browser Machine
]
TCP/IP System
Software
Layer

Auf der System Software Ebene muissen wir TCP/ |P berticksichtigen. Das wissen wir bereits
aus der Distributionsplanung (Internet — Intranet Aufteilung).

Java.applet, Java.rmi und Java.awt sind Standard Java Packages, die jeweilsin den Applets,
bzw. Server Applikationen importiert und erweitert werden.

Java RMI ist ein recht méchtiger Mechanismus, mit dessen Hilfe vertellte Applikationen
aufgebaut werden konnen. RMI kann auch mit CORBA und ActiveX/DCOM Applikationen
kombiniert werden und bildet eines der Fundamente der Jini Technologie.
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15.5.1.2.3. Definition der Abhéngigkeiten von Subsystemen

Die Abhangigkeiten der Subsysteme ergeben sich zum Teil bereits aus der Analyse der
Anwendungsfélle. Die Pfeile der Verbindungen sollen jeweils |ogisch angeordnet / gezei chnet
werden, also so, wie das System typischerwel se genutzt wird.

Unter Umstanden sind die Details dieser Packages noch nicht endguiltig. Die Verbindungen
ermdglichen aber unter Umsténden, einen Anwendungsfall durch zu spielen, und die Details
des Packages / der Packages zu erkennen.

Abhangigkeit der L ayer

Die Abhéangigkeiten in unserem Interbanken System ergeben sich recht einfach. Das Ergebnis
ist eine Architektur, die wie folgt aussieht:

1
Debitoren Applikations
System spezifischer
Layer
A_| —
Zahlungs- - i i
Scheduler Bucshh?ltungs __Appllkgtlons
System ystem Ubergreifender
\ Layer
1Y 1 _ll
Java.applet > Java.awt Java.rmi
Middleware
Layer
Y
Java Virtual
Web Browser Machine
TCP/IP System
Software
Layer

Die Middlerware Ebeneist in diesem Falle recht einfach, die Abhéngigkeiten ergeben sich
aus der Java Paket Hierarchie und der Abhangigkeit von Java und den Web Browsern vom
darunter liegenden Kommunikations-Protokoll.
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15.5.1.2.4. ldentifikation von Subsystem Schnittstellen

Schnittstellen spezifizieren Fahigkeiten des Systems, so wie sie von aussen sichtbar sind.
Bevor wir ein Interface spezifizieren, muss das Beziehungsdiagramm der Subsysteme aus
dem Design bzw. der Packages aus der Analyse vorliegen. Immer dort wo ein Pfeil endet, ist
vermutlich eine Schnittstelle zu implementieren.

Die Notation ist in der Analyse und im Design unterschiedlich:
In der Analyse sprechen wir von Packages
Im Design sprechen wir von Subsystemen

In der Analyse verwenden wir ,,Boundary Klassen® als Systemgrenzen
Im Design verwenden wird das ,, Interface” Symbol:

O

Boundary Class (Analyse)

Schnittstelle AN
<<Interface>>
Schnittstelle (Design
( gn) als Label
Schnittstelle A e
(Design) Icon

Betrachten wir ein Beispiel, wie aus der Analyse ein Design wird:

Schnittstellen Kandidaten im Design, auf Grund des Analyse Modells

Betrachten wir unser Interbanken System. In diesem System miissen wir Konten verwalten,
Kontenbewegungen erfassen und Kontenlberwe sungen ausfihren.

Als Analyse Modell konnten wir folgendes Package und folgende Klassen erhalten:

<<service package>>
Konten
Kontenliberweisung extern  Kontenuiberweisung Konto Konto History
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Daraus leiten wir folgendes Design Modell her:

<<subsystem>>
Konten (Design)

<<entity class>>
Konto

Q &JKontoinhaber : KontoinhaberKategorig

EJKontostand : Wahrung

Tranfers

Damit konnen wir auch die Schnittstellen auf den unterschiedlichen Layern definieren:

Applikations-
<<Design Subsystem>> Spezifischer
Rechnungswesen Layer
Debitoren
<<entity class>>
Konto
Rechnungsempfanger
Applikations-

Ubergreifender
Layer

Zahlungsanweisung

. <<Design Subsystem>>
<<Service Subsystem>> Kontoverwaltung
Scheddling

von Uberwgisungen

<<control class>> <<entity class>>
Scheduler O Konto

Tranfers

Das Transfer Interface wird fiir den , Geld* Transport benétigt, also fir die Uberweisung von
einem Konto auf das andere.

Zahlungsanwei sungen kdnnen mit Hilfe der Schnittstelle ,, Zahlungsanweisung” ins System
€eingespiesen werden.
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Das Beispiel zeigt, wie man durch den Einsatz einer Schnittstelle, oder in Java eines
Interfaces, eine einfache Entkopplung von Systemen erreichen kann.

In den unteren Layern ergeben sich die Schnittstellen in der Regel einfacher, da diese Ebenen
fast immer eingekauft werden und somit auch die Schnittstellen offen gelegt und bekannt sein
mussen.

Die Bezeichnung der Schnittstelle reicht aber nicht aus: wie bendtigen auch die Methoden
oder Operationen, die jedes Interface definiert. Dazu kdnnten wir einen Anwendungsfall
definieren. In der Regel ist die Definition jedoch offensichtlich.

Als Beispiel aus Java:

public interface Tuere { // Name des Interfaces
public void oeffnen(); // Methoden
public void schliessen(); 7/

}

public class AutoTuere implements Tuere {
public void oeffne() {
System.out.printin( “In das Auto einsteigen™ );
//...
}
public void schliesse() {
System.out.printin( “Achtung, die Tuere wird geschlossen!");
// ...

15.5.1.3. Identifikation der Architektur relevanten Design Klassen

Falls moglich, sollte man die Architektur relevanten Design Klassen so frih wie méglich
identifizieren. Auf der andern Seite éndert sich oft am Design einer Klasse noch Einiges bei
der Programmierung. Esist aso eher ungeschickt frih zu viele Klassen as Architektur
relevant zu deklarieren.

Auch hier missen wir iterativ vorgehen:
wir konnen Klassen als Architektur relevant einstufen
dann arbeiten wir damit und gewinnen Erkenntnisse aus der ,, Praxis* sprich
Programmierung
unter Umsténden muissen wir dann unsere Architektur relevanten Klassen neu designen
oder erweitern

im schlimmsten Falle missen wir allerdings vorne anfangen, welil sich unsere
Klassenstruktur nicht bewahrt.
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Die OO Programmierung bietet hier eigentlich keinen sauberen Ausweg :
sobald wir Klassenhierarchien definiert haben, wird jede Anderung schwierig
Klassenerweiterungen bldhen unter Umstanden unser System unnétig auf

Interfaces stellen oft eine bessere Basis dar, weil sie leichter modifiziert werden kdnnen und

S0 oder so implementiert werden missen (siehe Java Beispiel oben).

15.5.1.3.1. Identifikation von Design Klassen auf Grund der Analyse Klasse

Im Verlaufe des Designs zeigt es sich in der Regel fast von selbst, welche Klassen aus der
Analyse zu Design Klassen werden. Unter Umstanden kdnnen verschiedene Analyse Klassen
zu einer Design Klasse zusammen gefasst werden.

Skizze einer Design Klasse auf Grund einer Analyse K lasse

Im Interbanken System haben wir die Rechnungen as ,, Entitéten Klassen“ gefunden und
definiert.

Im Design wird daraus natirlich eine Design ,, Rechnungs-K | asse"

Analyse Design
Modell Modell

Rechnung (Design)
&Datum der Rechnungsstellung : Datum

B8Datum der Uberweisung : Datum
& Betrag : Wahrung
<<trace>> Skreiere()

Sversende()
Rechnung (Analyse) ®notiere()
®schliesse_ab()

Wir finden die Rechnungsklasse im Design durch Verfeinerung der Rechnungsklasse
(Entitdten Klasse) der Analyse.
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15.5.1.3.2. ldentifikation von aktiven Klassen

Aktive Klassen miissen vom Architekten aus folgenden Griinden erfasst und beschrieben
werden:

Performance;

Die Leistungsfahigkeit unseres Systems, die Verflgbarkeit des Systems fiir verschiedene
Aktoren stellen Anforderungen an unser System dar.

Unter Umstanden miissen hohe Performance Anforderungen mit Hilfe von speziaisierten
Objekten erreicht werden (WIinNT ist ein Beispiel dafir : der Windows on Windows Tell
war urspringlich eine Ebene héher angesiedelt).

physische Vertellung auf die Knoten:

Aktive Objekte missen unter Umstanden aus Verfligbarkeitsanforderungen auf mehr als
einem Knoten vorhanden sein.

Diesfuhrt zu Interkommunikation, fir die wieder neue Objekte geschaffen werden
mussen.

Deadlock, Starvation, Startup, Shutdown

Diese grundlegenden Operationen bedingen in der Regel zusétzliche Klassen. Je nach
Programmiersprache konnen Teile dieser Probleme mit Hilfe von Synchronisations-
Mechanismen ,,erschlagen” werden.

Aktive werden auf Grund ihres Lebenszyklus definiert und beschrieben. Performance und
Antwortszeitverhalten kann gravierende Auswirkungen auf die Architektur eines
Informationssystems haben.

Herleiten von Aktiven Klassen aus Analyse K lassen

Im Interbanken System haben wir die Funktionen auf mehrere Knoten verteilen missen, aus
Sicherheitsgriinden und auch aus naheliegenden Performance Grinden.

Jetzt sai die Situation die folgende:

der Kaufer wére interessiert an den Funktionen ,, Auftragserfassung” und
»Auftragsbestdtigung"”.

Er erkennt aber, dass sein Knoten nicht leistungsfahig genug ist.

Als Losung bietet sich eine Verschiebung dieser Funktionen auf einen dedizierten Server an,
den Kéaufer Server.

Wir fassen diese Funktionen zusammen und erhalten folgenden L ésungsvorschlag:

@ Kaufer Server

Auftragserfassung

Klassen

Zahlungsanweisung-

Analyse Design
Klassen

Q Bearbeitung

Auftragsbestatigung
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15.5.1.4. Identifikation von generischen Design M echanismen

In diesem Design Schritt versuchen wir jene Telle des Systems zu finden, die in den
vorgelagerten Aktivitéten unter , spezielle Anforderungen® abgetan wurden.

Hauptséchlich geht es um folgende Punkte:
- Datenspeicherung
Objektverteilung
Sicherheitsanforderungen
Fehler-Entdeckung und Behebung
Transaktions-M anagement

Objekt Verteilung

Beim Interbanking System miissen gleichzeitig Kunden aus verschiedenen geographischen
Gegenden Zugriff auf ein und die selbe Rechnung haben.

Interbank Software entscheidet daher, dass solche Objekte mit Hilfe des Java RMI Modells
vertellt werden. Diese Klassen werden damit Subklassen der abstract class
java.rmi.UnicastRemoteObject, mit dessen Hilfe RMI implementiert werden kann.

UnicastRemoteObject
(from server)

implements ﬁ

verteilte Klassen

Objekt Speicherung

Beim Interbanking System miissen verschiedene Daten langfristig abgespeichert werden. Zum
Beispiel Bestellungen. Dafir kann zum Beispiel elne Objekt-Datenbank, eine relationale
Datenbank oder auch einfach nur Dateien eingesetzt werden.

Welcher Datenbanktypus konkret eingesetzt werden soll héangt vom konkreten Problem ab.
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Kollaboration in der Anwendungsfall-Umsetzung

Im Interbanking geschieht es ofters, dass ein Handel sobjekt, zum Beispiel eine Bestellung
oder eine Rechnung, von einem Aktor geschaffen wird und zu einem andern Aktor gesandt
wird.

wenn der Kéufer entscheidet, Ware oder Dienstleistungen vom Verkéufer zu kaufen, dann
startet er den Anwendungsfall ,, Auftragserfassung (Waren und Services)”. Damit kann der
Kéufer ale relevanten Daten erfassen und an den Verkéufer Gbermitteln.

falls der Verkéufer beschliesst, dem Kéaufer eine Rechnung zu senden, dann startet er den
Anwendungsfall ,, Rechnungserstellung” und sendet die Rechnung an den Kéufer.

Grob gesprochen erhalten wir folgendes K ollaborations-Diagramm:

1: Handelsobjekt senden
—_—

Benutzerschnittstelle
Erfasse Service oder Objekt

: Kaufer

J/ 2: Handelsobjekt erzeugen

3: new()
Verarbeitung des - Objekt
Sendeauftrages handeln

J/ 4: tradeObjectStub

5: getinfo()

Verarbeitung des
Empfanges

J/ 6: tradeObjectStub

7: Handelsobjekt prasentieren
Handelsobjekt S
aufbereiten

. Verkaufer

Die Stubs sind die,, Stecker* mit deren Hilfe die Objekte beim Broker angemeldet und im
Netz bekannt gegeben werden.
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Wennn wir nun aus dem obigen Diagramm versuchen ein Klassen-Diagramm zu erhalten, so
kann dies zum Beispiel im ersten Ansatz wie folgt aussehen:

kursiver Text
bedeutet,

dass die Klasse
abstract ist

Handelsobjekt Kreieren GUI | | Sender Processing Trade Objekt Receiver processing Handelobjekt Présentation GUI %
L I ] 1 ] L ] L ]

Sender .
Receiver

‘f ‘f

i Rechnungs-GUI Rechnungsbearbeitung Rechnung | [ Zahlungsanweisungs-Verarbeitung Prasentation der Rechnung %
L ] L ] L I ] L ]

Verkéufer

Kéaufer

In der oberen Ebene haben wir generische ,,Klassen* als abstract class definiert, in der unteren
Halfte sehen wir mogliche konkrete Realisierungen.

Damit haben wir auch gleichzeitig die Nitzlichkeit verschiedener Konzepte aus Java
angedeutet (Interfaces, abstract classes).
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15.5.2. Aktivitat : Design eines Anwendungsfalles
Anwendungsfélle missen aus folgenden Grinden designed werden:

|dentifikation aler Design Klassen, mit deren Hilfe die Anwendungsfélle implementiert
werden sollen

Verteilen des Verhaltens des Anwendungsfalles auf interagierende Design Objekte und
beteiligte Subsysteme.

Festhalten von Anforderungen, die zum ,, Betrieb* der Objekte wesentlich und nétig sind.
Festhalten von Anforderungen fur die Realisierung der Anwendungsfélle

15.5.2.1. Identifikation der partizipierenden Design Klassen

Die Aktivitéaten als Ganzes lassen sich wie folgt visualisieren:

~ T~
14
N s
Use Case Modell Anwendungsfall
Umsetzungs-Design
zusatzliche
Anforderungen

Use Case Designer

Design Klasse

/

Analyse Modell Subsystem
Skizze

'z
.

Design eines Anwendungsfalles

e

| Interface
Skizze

]

Design Modell

\

Distributionsmodell

Kapitel 15 ROP Design .doc 37/54
© J.M.Joller




SOFTWARE ENGINEERING

Im Einzelnen geht es um folgende Aktivitéten:
untersuchen aller Analyse Klassen, die an einem Anwendungsfall (Analyse) beteiligt sind.
Untersuche alle Klassen, die mit diesen Analyse Klassen in Verbindung stehen. Diese
Klassen werden vom Komponenten Designer definiert, im Zuge der Definition der
Architektur.
Untersuche ,, Spezielle Anforderungen®, die zusétzlich erfasst wurden und halte alle
Klassen fest, die an solchen Anforderungen beteiligt sind. Diese konnen sich zum Teil erst
ausdem Architektur-Design ergeben.
ale resultierenden Klassen sollten als Ganzesin irgend einer Form, zum Beispiel einer
Komponente, zusammen gefasst werden. Dafiir idt der Komponenten Designer zustandig.
sollten noch einige Design Klassen fehlen, dann muss der Komponenten Designer, der
Architekt und der Anwendungs-Designer zusammen bestimmen, wo noch Klassen fehlen,
oder wem Klassen zugeordnet werden konnen.

Teilnahme von Klassen an einer Anwendungsfall Umsetzung

Aus der Skizze unten ist zu erkennen, wer und wie am Anwendungsfall ,, Rechnung
begleichen” betelligt ist.

Bestellanweisung Bestellbestatigung
Rechnung
<<Interface>> - :
>| Zahlungsanweisung Zahlungsanweisungsverarbeitung Rechnungserstellung
Kéaufer

Zahlungsscheduler Zahlungsanforderung

15.5.2.2. Beschreibung der Wechselwirkung von Design Objekten

Nachdem wir eine Skizze der Design Klassen, die an unserem Anwendungsfall beteiligt sind,
haben, miissen wir beschreiben, wie diese miteinander wechselwirken.

Dies geschieht im Design mit Hilfe von ,, Sequenz-Diagrammen®. Ein Sequenz-Diagramm
besteht aus den partizipierenden Aktoren, Design Objekten und Meldungen, die zwischen
diesen Objekten ausgetauscht werden. Die Meldungen sind, wie man leicht aus Rational Rose
erkennen kann, METHODEN.

Bei komplexen Ablaufen muss man in der Regel mehrere Sequenz Diagramme erstellen,
jeweils eines pro Anwendungsfall kann bereits zu komplex sein.

Das Ziel der Sequenz-Diagramm Darstellung ist es, moglichst universell einsetzbare Teile zu
finden.
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Als Ausgangspunkt kann ein Kollaborations-Diagramm dienen. Oft kann man aber auch
direkt eine Analyse der Objekt-Kommunikation machen.

Im Falle der Anwendungsfélle speilt man einfach die Anwendungsfalle durch und hofft,
Sequenz-Diagramme zu erhalten, die moglichst universell gultig sind.

Bezlglich Sequenz-Diagrammen muss man folgende Punkte beachten:

- ein Anwendungsfall beginnt beim Aktor, der ein Objekt aufruft
jedes Design Objekt sollte in mindestens einem Sequenz Diagramm vorkommen.
Meldungen werden zwischen Objektlebenslinien gezeichnet (vertikale Linie, die beim
Objekt startet; die Zeit schreitet nach unten fort)
Kernpunkt der Sequenz-Diagramme sind, wie der Name andeutet, die Sequenzen. Die
Sequenz der Meldungen, der Ereignisse ist wesentlich. Weitere Details kdnnen zum Teil
mit Hilfe von Zusatztext erlauternd hinzu geftigt werden.
Beziehungen zwischen Anwendungsféllen (<<extends>> zum Beispiel) missen auch in
den Sequenz-Diagrammen vermerkt werden.

Sequenzdiagramm fiir den ersten Teil der Zahlungsiiberweisung

Der folgende Ausschnitt aus einem komplexen Sequenz Diagramm zeigt wie ein solches
aussehen kann, ohne dass wir auf alle Details eingehen, da dies nur mit Hilfe eines CASE
Tools, wie Rational Rose moglich ist.

Fallswir bereits ein Kollaborations-Diagramm haben, dann erstellt Rose automatisch ein
Sequenz-Diagramm. Wir brauchen das Kollaborations-Diagramm anzuwahlen und dann im
Meni , Browse* die Option ,, Create Sequence Diagram” zu wahlen. Das Ergebnis sieht wie
folgt aus, und kann al's Ausgangspunkt fir ein verfeinertes Sequenz-Diagramm dienen.

xR

s i " Benutzerschnitts| |Verarbeitung des Objekt handeln | | Verarbeitung des Handelsobjekt
< Kéufer ~Verkaufer telle Sendeauftrages Empfanges aufbereiten
|

| Handelsobjekt senden

“ Handelsobjekt erzeugen
new()

tradeObjectStub

getinfo() LH

tradeObjectStub

L]

Hapdelsobjekt prasentigren /LH
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In der Regel wird man das Sequenz Diagramm, welches auf diese Art erzeugt wurde,
verfeinern. Beispielsweise:
die ,Meldungen® werden verfeinert, daim Kollaborations-Diagramm eher eine informelle
Darstellung verwendet wird. Die Meldungen werden am Schluss zu Methoden der
Objekte und Klassen, bei denen die Pfeile enden.
mit Text wird das Diagramm verstandlicher gemacht und allféllige kritische Teile
besonders hervor gehoben.
in der Regel werden, weil wir mehr ins Detail gehen (missen), zusétzliche Ausnahmen,
alternative Pfade erkannt. Diese miissen auch eingetragen und speziell gekennzeichnet
werden.
ZeitUberschreitungen bel der verteilten Verarbeitung
Eingabefehler, die durch das Programm erkannt und evtl. automatisch korrigiert
werden
Fehlermeldungen aus der Middleware, dem Betriebssystem, dem Netzwerk oder der
Hardware

15.5.2.3. Identifikation der Subsysteme und Schnittstellen

Bisjetzt haben wir den Anwendungsfall als Zusammenarbeit verschiedener Klassen und
deren Objekte dargestellt. Damit wir uns nicht in den Details verlieren, ist esin der Regel
wesentlich einfacher, den Anwendungsfall auch auf einer verdichteten Stufe, der Stufe

» Subsysteme* und deren Zusammenarbeit darzustellen. Dies ist typischerweise der Fall, falls
wir Top Down designen.

Auf der Stufe der Subsysteme haben wir bereits verschiedene Belspiele gesehen. Auf der
Stufe Sequenz-Diagramme kann dies zum Beispiel wie folgt aussehen:

— |

]

Der Balken in der Mitte wird mit Hilfe eines weiteren Sequenz-Diagrammes verfeinert.
Wichtig ist, dass wir die Ubersicht nicht verlieren! Wir miissen also irgendwie, in der Regel
mit Hilfe eines Textlabels, die Verbindung der zwei Diagramme festhal ten.
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Wie kénnen wir systematisch vorgehen?
wir wahlen die Analyse und Design Klassen aus, die an unserem Anwendungsfall beteiligt
snd
dann suchen wir die Packages, zu denen diese Klassen gehtren (Analyse) bzw. die
Subsysteme (Design)

Daraus |&sst sich dann eine verdichtete Darstellung herleiten.

Subsysteme und Schnittstellen eines Anwendungsfalles

Betrachten wir noch einmal den folgenden Anwendungsfall:

Bestellanweisung Bestellbestatigung

Rechnung

<<Interface>>

Zahlungsanweisung Zahlungsanweisungsverarbeitung

> Rechnungserstellung

Kaufer

Zahlungsscheduler Zahlungsanforderung

Wenn wir die Klassen passend zusammen fassen, erhalten wir folgendes ,, Subsystem-
Diagramm®:

[ ]

eisung

Zahlungsa

]

<<Design Subsystem>>
Zahlungsscheduling

fforderung

Rechnung-Interface

<<Design §ufbsystem>> <<Design Subsystem>> <<Design Subsystem>>
Kaufer | @ Zahlungsverarbeitung |........ p Rech
Benutzerschnittstelle echnungswesen
Zahlungsanw
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15.5.2.4. Beschreibung der Wechsalwirkung zwischen Subsystemen

Um den Anwendungsfall auf der Stufe Subsystem zu beschreiben, kdnnen wir analog zur
Beschreibung der Wechselwirkung der beteiligten Klassen vorgehen. Wir verwenden dazu ein
Sequenz-Diagramm, allerdings nicht mit Objekten und Klassen zuoberst, sondern mit ganzen
Subsystemen.

Die senkrechten Linien stellen dann die,, Lebendinien* dieser Subsysteme dar.

Jedes beteiligte Subsystem hat mindestens eine Lebendlinie

Schnittstellen sollten speziell gekennzeichnet werden, damit klar ist, welche Schnittstelle

zu welchem (sub-) System gehort.

15.5.2.5. Festhalten von I mplementations-Anfor derungen
Diese Aktivitét ist wieder als Erganzung gedacht:

falls zusétzliche wesentliche Merkmale, die die Implementation betreffen, festgehalten
werden sollen, dann geschieht dies am Einfachsten mit Hilfe von Text

| mplementations-Details fur den Anwendungsfall , Zahlungsanweisung®

Die Objekte der Klasse,, Zahlungsanweisung“ sollten in der Lage sein, quasi gleichzeitig bis
zu zehn Kunden zu bedienen, ohne dass die Kunden eine signifikante Verlangsamung der
Verarbeitung feststellen.
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15.5.3. Aktivitat : Design einer Klasse

Eines Tages muissen wir uns mit den Details der an einem Anwendungsfall beteiligten
Klassen und Objekte beschéftigen.

Dies umfasst folgende Aktivitaten:

- die Methoden spezifizieren
die Attribute, die Datenfelder festhalten
die Beziehungen ausspezifizieren (Komposition, Vererbung : has-a, is-a Unterscheidung)
Abhangigkeiten festhalten, die sich aus dem Umfeld ergeben, zum Beispiel der
Verwendung von MFCs, der Verwendung von JFCs oder Template Libraries
Anforderungen berticksichtigen, die fur die fertige L6sung relevant sind (Antwortzeiten)
Schnittstellen beschreiben
Schnittstellen implementieren

~ T~
Y4 A
N Ve
-~ -~ \
- \,

Anwenungsfall

. N Komponenten
Umsetzung (Design) . Dgsigner
Design Klasse (Gertist) AN
\\\\ \\‘
O 3
———————————————————— > Design Klasse (vollstandig)
N S >
Schnittstelle
(Gertist)

Analyse Klasse
(vollstandig)

Betrachten wir nun die einzelnen Schritte, die ndtig sind, um zu einer vollstandig
spezifizierten Klasse zu gelangen.
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15.5.3.1. Skizzieren der Design Klasse

Als erstes mussen wir ein grobes Bild der Klassen erhalten und das Zusammenspiel der
Klassen beschreiben, also deren Schnittstellen skizzieren.

Je nach Stereotyp der Analyse Klasse missen wir unterschiedlich vorgehen:
im Falle von Systemgrenzen (Boundary Classes) mussen wir die speziellen Techniken
berticksichtigen, die fir die Schnittstellen-lmplementation relevant sind.
Beispiele:
IDL (Interface Definition Language)
ActiveX
Zudem kann ein Werkzeug fur die Erstellung der Benutzerschnittstelle gravierende
Auswirkungen auf unsere Boundary Klassen haben (wir mussen die Benutzerschnittstelle
sinnvoll und effizient in unser System integrieren).
im Falle einer Entitétenklasse, welche gespeicherte Informationen darstellt, sind wir in der
Regel auf die Spezifika der verwendeten Datenbank oder des Datel systems angewiesen.
Im Falle der relationalen Datenbanken missen wir uns auch Gedanken zur Performance
machen, dawir in der Regel nicht alle Relationen in die dritte Normalform bringen
durfen, sofern wir akzeptable Antwortzeiten winschen.
im Falle der Kontrollklassen miissen wir speziell vorsichtig vorgehen. Grund:
Kontrollklassen beschreiben Abléufe, und diese kdnnen verteilt werden auf verschiedene
Knoten. Wir haben also mindestens folgende Punkte zu tberdenken:
Distribution:
wie soll die Kommunikation aussehen?
welche Teile der Kontrollklasse missen auf welchem Knoten implementiert werden?
was passiert in Ausnahmefdlen (Ausfall eines Knotens, ...)?
Leistung:
L eistungsiiberlegungen kénnen dazu fihren, dass wir Teile der Business Logik zum
Client schieben, zum Beispiel Datenvalidationen. Diese Auftellung muss sorgfaltig
geplant werden, dawir sonst unnétig viele Abstimmungen vornehmen miissen und in
der Regel Probleme mit der Bandbreite erhalten.
Transaktionsmanagement:
Kontrollklassen beinhalten oft Transaktionen. Wir missen uns tberlegen, wie wir die
Transaktionen atomar ausfihren kdnnen, was im Fehlerfall, zum Beispiel dem
Abbruch einer Transaktion geschieht, wie unterbrochene Transaktionen wieder
gestartet werden kénnen und wie wir bestehende Transaktionsmonitore sinnvoll
einbinden konnten.

15.5.3.2. Identifikation der Operationen

Diese Aktivitdt umfasst die Spezifikation der Operationen, die unser Objekt, beziehungsweise
préziser ausgedrickt unsere Klasse, ausfihren muss. Diese Spezifikation muss die Spezifika
der in der Implementierung zu verwendenden Programmiersprache berticksichtigen.
AlsBeispiel im Falle von C++ und Java :

Zugriffsattribute : public, protected, private
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Im Einzelnen benétigen wir folgende Inputs:
wofUr ist die (Analyse) Klasse zusténdig. Zustandigkeiten implizieren in der Regel
Aktivitéten, also Operationen. Die Beschreibung der Zusténdigkeiten umfasst oft auch die
Beschreibung von Eingaben und Ausgaben, bzw. Rickgabewerte.
spezielle Anforderungen, die bel der Beschreibung der Analyse Klasse festgehalten
wurden. Dies kann auch Anforderungen betreffen, die sich aus der Verwendung einer
speziellen Datenbank, einer speziellen Netzwerktechnol ogie, Web-Technol ogie oder
ahnliches ergeben.
die Schnittstellen und deren Operationen. Typischerweise in Java oder IDL werden in der
Schnittstellenbeschreibung die Operationen mit Eingabe- und A usgabe-Parameter und
deren Typen festgehalten.
die Anwendungsfall-Umsetzung, in der wir Klassen und deren Kommunikation
beschrieben haben.

Wichtig ist zu verifizieren, dass die Klasse am Schluss tber die Funktionalitét verfigt, die wir
von ihr erwarten. Wir missen fir diese Verifikation zwangsweise die Anwendungsfélle zu
Hilfe nehmen.

Operationen der Rechnungsklasse

Die Rechnungsklasse partizipiert an verschiedenen Anwendungsfallen:
Rechnung bezahlen
Mahnung erstellen und versenden
Rechnung stellen

Eine Variante, die unterschiedlichen Rollen einer Rechnung im Geschéftsablauf zu erfassen,
wére mit Hilfe eines , Status*: zum Beispidl , setzeStatus(Zahlung_erhalten)”.

Eine genauere Betrachten der beteiligten Klassen zeigt, dass ein analoges verhalten auch fir
andere Klassen gilt. Wir fassen diese zusammen zu einer Klasse ,, Handel objekt* und
definieren daftr die Operationen:

kreiere()
schedule()
schliess()
verschicke()

Damit erhalten wir folgendes Klassendiagramm fir die Rechnung:
Handelsobjekt
®create()
Esubmit()
®schedule()
®close()

Rechnung
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15.5.3.3. Identifikation der Attribute

Als néchstes mussen wir die Attribute der Klassen (und deren Objekte) festlegen. Speziell im
Falle von (Analyse) Entitatenklassen missen wir dabel die Spezialitéten der Datenbank, mit
deren Hilfe wir das System implementieren mdchten, berticksichtigen.

Generell konnen wir wie folgt vorgehen:
als erstes berticksichtigen wir die Attribute der Analyse Klasse, auf der die Design Klasse
beruht
die Attribute missen die Speziditaten der Datenbank berticksichtigen, falls wir die Klasse
als Relation implementieren mochten
die Attribute missen die Spezialitéten der Programmiersprache berticksichtigen, falls wir
die Klasse mit Hilfe einer Programmiersprache implementieren mochten.
die Attributtypen sollten nicht inflationar erweitert werden: neben den Basistypen sollten
maoglichst wenig anwendungsspezifische Datentypen neu definiert werden
falls ein Attribut in mehreren Instanzen verwendet wird, missen wir je nach
Programmiersprache das Attribut in eine eigene Klasse auslagern oder das Attribut as
Klassenvariable (in Java static) deklarieren
fals die Klasse zu komplex wird, mussen wir vermutlich die Klasse aufteilen und mehrere
Klassen daraus machen.
fallsdie Klasse viele Attribute hat, sollte im Klassendiagramm eventuell eine Darstellung
gewahlt werden, bei der die Anzeige der Attribute unterdriickt wird.

15.5.3.4. Identifizieren der Assoziationen und Aggregationen

Design Objekte interagieren wieim Sequenz-Diagramm beschrieben. Solche Interaktionen
implizieren oft eine Assoziation der entsprechenden Klassen. Der Komponenten-Designer
muss also auch die Sequenz-Diagramme analysieren, um fest zu stellen, ob er in seinem
Komponenten Design diese Beziehungen berticksichtigt hat.

Die Anzahl Beziehungen zwischen den Klassen sollte minimiert werden. Das kennen wir
bereits zu Genuige: wir mochten kohérente und moglichst entkoppelte Klassen definieren und
implementieren, damit wir diese auch moglichst unabhéngig weiter entwickeln konnen.

Auch hier bilden die Anwendungsfélle die Basis zur Realisierung bzw. zur Definition von
Assoziationen und Aggregationen (als starke Form der Assoziation).

Die folgenden generellen Richtlinien sollten beachtet werden:

wir beginnen mit dem Analyse Modell : Assoziationen im Analyse Modell werden
vermutlich auch im Design Modell tberleben.

Assoziationen mussen vollstandig ausspezifiziert werden:
- Méchtigkeiten (1:n, n:m, c:n)
Rollennamen

spezielle Anforderungen und Mdglichkeiten der zu Grunde liegenden
Programmiersprache.

Richtung der Assoziation (is-a, bzw. has-a Beziehung)

15.5.3.5. Identifikation von (mdoglichen) Verallgemeinerungen
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Verallgemeinerungen, also Abstraktionen, kénnen wir nur insofern berticksichtigen wie siein
der Programmiersprache fur die Implementation bend6tigt und erméglicht werden.

Im Extremfall haben wir eine antike Programmiersprache vor uns, die keine Vererbung
ermdglicht (C, Fortran) oder zu Seiteneffekten fihren kann (C++). In diesen Falen miss(t)en
wir entsprechend vorsichtig vorgehen (die Praxis zeigt das Gegenteil: in unprazise definierten
Programmiersprachen, wie zum Beispiel C/C++ ,versucht jeder Programmierer zu zeigen, wie
toll er ist und wie gut er Schrott verwerten und produzieren kann und wie kompliziert er
programmieren kann).

Eine mdgliche Generalisierung haben wir bereits kennen gelernt:

Generalisierung im Design M odell

Handelsobjekt

Screate()
$submit()
®schedule()
®close()

Bestellung Rechnung

15.5.3.6. Beschreibung der Methoden

Methoden spezifizieren, wie die Operationen implementiert werden. Die Methode enthalt
somit den expliziten Algorithmus, mit dessen Hilfe eine Operation implementiert werden soll.

Oft lasst man diese Details im Design weg, un verschiebt diese Entscheide auf die
Implementation. ALLERDINGS: es bietet sich an, sich bereitsim Design Gedanken zu
machen, wie wir eine Methode implementieren méchten, damit wir nicht komplexe
Entscheide einfach vor uns herschieben.

Wir kdnnen im Design auch gleich mit Hilfe der Programmiersprache oder Pseudocode den
Algorithmus ausspezifizieren. Unter Umstanden hilft uns dann das CASE Tool, mit dem wir
den Design durch fuhren, bei der Generation des Programmcodes.
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15.5.3.7. Beschreibung der Zustande

Zustande ergeben sich durch die konkrete Belegung der Datenfelder mit Werten. Die Werte
andern sich auf Grund des Klassenverhaltens. Wir kénnen diese Ubergange mit Hilfe von
Zustandsdiagrammen (und Petri-Netzen) beschreiben. Eine solche Beschreibung bildet eine
wertvolle Basis fur die Beschreibung des Algorithmus, mit dessen Hilfe die Operation
implementiert wird.

Zustandsdiagramm fur die Rechnungsklasse

Das folgende Diagramm ist selbsterkl&rend:

Start

submit()

scheduled()

Scheduled

Eine Rechnung wird erzeugt (geschrieben) und versendet (submit). Damit ist sie,, Pending”,
wir warten auf den Eingang der Uberweisung. Falls die Rechnung nicht ptinktlich bezahit
wird (,,overdue”), missen wir spezielle Aktionen starten.
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15.5.3.8. Das Handhaben von Spezialanfor derungen

Wir haben an unterschiedlicher Stelle bereits mehrfach Zusatzanforderungen mit Hilfe von
Text erfasst. Jetzt miussen wir diese Texte auswerten!

Zusatzanforderung im Design

Wir beschliessen, unsere Applikation zu verteilen und den Java RMI Mechanismus (wie er
auch in Jini verwendet wird) dafUr einzusetzen.

UnicastRemoteObject
(from server)

f

Rechnung

Da Sie RMI vermutlich noch nicht kennen, gehen wir nicht auf weitere Details ein. RMI
(Remote Methode Invocation) ist analog zu RPC (Remote Procedure Call), aber im Gegensatz
zu RPC ausschliesslich in Javaimplementiert.

Alle speziellen Anforderungen, die wir nicht im Design berticksichtigen mochten oder
kénnen, kdnnen in der Implementation unter Umstanden zu Risiken fihren. Wir sollten also
nicht zu viel auf die Implementierung verschieben!

Zusatzanforderung fur diel mplementation

Die Implementation der RMI basierten Rechnungsstellung muss gleichzeitig zehn Benutzern
eine sinnvolle Antwortszeit garantieren.
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15.5.4. Aktivitat : Design eines Subsystems
Architekturbeschreibung Komponenten
(Design Modell) . Designer Subsystem
\\\ (vollstandig)
\\\ //'
Subsystem A ,/'/
S [ — > O
//’/ Design eines Subsystems \\\A O
i Interface
Schnittstelle (vollstandig)
(Gerist)

Der Schwerpunkt dieser Aktivitét ist:
moglichst die Subsysteme entkoppeln
prifen, ob die Subsysteme auch die korrekten Schnittstellen zur Verfligung stellen
prifen, ob die Subsysteme die bendtigte Funktionalitét aufweisen

15.5.4.1. Wartung der Abhangigkeiten der Subsysteme untereinander

Die Abhangigkeit der einzelnen Subsysteme muss sorgfétig geplant werden. Sie sollte sich
auch zeitlich gesehen wenig bis nicht verandern.

Wiein Javaist esin der Regel geschickter Abhangigkeiten auf Schnittstellen zuu schieben,
statt auf Klassen oder ganze Subsysteme. Schnittstellen lassen sich leichter modifizieren als
Klassen oder ganze Subsysteme.

15.5.4.2. Wartung der Schnittstellen eines Subsystems

Speziell in Javalassen sich Schnittstellen relativ leicht spezifizieren und auch modifizieren.
In andern Féllen, zum Beispiel im Falle von IDL (Interface Definition Language), welche fir
RMI, CORBA, RPC, jeweilsin leicht unterschiedlicher Form eingesetzt wird, sind
Anderungen zwar leicht moglich, haben aber gravierende Auswirkungen, da diese Systeme
inharent verteilt sind.
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15.5.4.3. Wartung des I nhaltes eines Subsystems

Subsysteme haben eine bestimmte Aufgabe und Verantwortung. Diese sollte sich im Verlaufe
des Projektes moglichst nicht andern.

fUr jedes Interface sollte eine entsprechende Design Klasse existieren, die die
Funktionalitét des Interfaces implementiert (wie in Java tiblich)

die Bezeichnung der Schnittstellen sollte so gewéhlt werden, dass daraus auf die
Funktionalitét des Subsystems geschlossen werden kann.

Subsystem ,, Rechnungswesen*

[ ]

<<Design Subsystem>>
Rechnungswesen

Q/ Rechnung

Rechnung-Interface

Das Rechnungsinterface wird mit Hilfe der Rechnungsklasse implementiert, im Subsystem
Rechnungswesen.
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15.6. Zusammenfassung : Design

Das Hauptergebnis des Designs ist das Design Modell. Wichtig ist, dass das Design Modell
sich aus dem Analyse Modell herleitet und auf diesem beruht. Die beiden Modell dirften also
nicht allzu verschieden sein.

Das Design Modell ist die Grundlage, der ,,Blueprint®, fUr die Implementation.
Das Design Modell umfasst folgende Elemente:

Design Subsysteme und Service Subsysteme und deren Abhéngigkeiten, Schnittstellen
und Inhalte.

Design Subsysteme der oberen zwei Layer (applikationsspezifisch und
applikationsibergreifend) beruhen auf den Analyse Paketen.

Andere Teile des Design Modells kdnnen aus der Verteilung der Applikation resultieren.
Design Klassen beschreiben Operationen, Attribute und Beziehungen, sowie spezielle
Anforderungen an die Implementation.

In der Regel beruhen die Design Klassen auf Analyse Klassen d.h. die Modelle werden
nicht vollig neu entwickelt.

Anwendungsfall-Umsetzungen im Design beschreiben, wie einzelne Klassen zusammen
arbeiten, zum Beispiel mit Hilfe eines Sequenz-Diagrammes.

Die Architektursicht des Design Modells beschreibt im Detail die Architektur des zu
implementierenden Designs.

Als Zusatzergebnis erhalten wir im Design auch ein Distributionsmodell:
dieses zeigt, wie die Applikation auf mehrere Knoten verteilt wird
dieses zeigt, auf welche Knoten welche Klassen oder Subsysteme verteilt werden

die Architektur des Gesamtsystems wir dem Distributionsmodell tberlagert:
eine 3-Tier-Architektur wird mit Hilfe verschiedener Knoten realisiert. Das
Distributionsmodell zeigt, auf welchem Knoten welche Subsysteme anzusiedeln sind.

Als néchstes missen wir die gefundenen Klassen implementieren:
Design Subsysteme und Design Service Subsysteme werden al's Subsysteme
implementiert
Design Klassen werden idealerweise mit Hilfe einer Objekt Orientierten
Programmiersprache implementiert.
Anwendungsfélle werden aus Klassen und Subsystemen zusammen gesetzt und
»released”, freigegeben.

das Distributionsmodell dient der Planung des Netzwerkes und der
K ommunikationsmechanismen, die implementiert werden missen.
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