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software engineering dependability

Software Entwicklung 2
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» Ziele und Aufgaben des Entwurfs

» Funktionale Abstraktion
 Strukturdiagramme

 Strukturierter Entwurf

 Strukturierte Softwarearchitektur

* Modularer Entwurf

» Datenabstraktion

« Abstrakte Datenobjekte

« Abstrakte Datentypen

« Transformation von SA nach SD bzw. MD
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« Ziele und Aufgaben des Entwurfs erlautern kdnnen
» Die Eigenschaften der funktionalen Abstraktion erlautern kdnnen
 Strukturdiagramme lesen und erzeugen kdnnen

* Die Unterschiede zwischen Funktionaler Abstraktion und Datenabstraktion
erlautern kbnnen

» Die Unterschiede zwischen abstrakten Datenobjekten und abstrakten Datentypen
erlautern konnen

» Die Eigenschaften abstrakter Datenobjekte und abstrakter Datentypen erlautern
konnen

« FUr eine gegebene Problemstellung eine Datenabstraktion realisieren kdnnen
* Funktionale Abstraktion und Datenabstraktion anwenden konnen

* Eine Transformation von SA nach SD durchfiuihren kbnnen

* Eine Transformation von SA nach MD durchftihren kénnen
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Aus den gegebenen Anforderungen an ein Software-Produkt eine software-
technische LOsung im Sinne einer Software-Architektur entwickeln

Auch »Programmieren im Grol3en« genannt
Ausgangspunkt

» Ergebnisse der Definitionsphase
Vor den Entwurfsaktivitaten
» Randbedingungen klaren und festlegen
« Umgebungsbedingungen klaren und festlegen
» Grundsatzentscheidungen fallen
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o Ziel
» Fur das zu entwerfende Produkt eine Softwarearchitektur erstellen, die die funktionalen und
nichtfunktionalen Produktanforderungen sowie allgemeine und produktspezifische
Qualitatsanforderungen erfillt und die Schnittstellen zur Umgebung versorgt
« Software-Architektur

» Beschreibt die Struktur des Softwaresystems durch Systemkomponenten und ihre Beziehungen
untereinander, z.B.

» Schichten mit linearer Ordnung
 Schichten mit strikter Ordnung
» Schichten mit baumartiger Ordnung
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Ziele und Aufgaben des Entwurfs F

Softwarearchitektur

« Systemkomponenten und ihre Beziehungen

Umgebung

Systemkomponente 1

Systemkomponente 2 Systemkomponente 3

<«— Beziehung

o1seé 01
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» Beispiel flr eine Drei-Schichten-Architektur

Komponente 2.1 il

Komponente 2.2

Schicht 2
Komponente 2.3 z.B. Benutzungs-
oberflache

Schicht 1

Komponente 1.2 omponente z.B. eigentliche
Anwendung

Schicht 0
z.B. Datenhaltung

Komponente 0.3 omponente 0.4

Legende: —— Komponente A benutzt Komponente B
=g Schicht A benutzt Schicht B

o1seé 01
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» Beispiel flr eine baumartige Architektur

Legende: —— Komponente A benutzt Komponente B
=P Schicht A benutzt Schicht B
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« Schichtenarchitektur

SE 2 - Entwurf

Ubersichtliche Strukturierung

Strenge Hierarchie zwischen den Schichten in Kombination mit liberalen Strukturierungsmaoglichkeiten
innerhalb der Schichten

Unterstiitzung von Wiederverwendbarkeit, Anderbarkeit, Wartbarkeit, Portabilitat, Testbarkeit

Effizienzverlust, da alle Daten Uber verschiedene Schichten transportiert werden mussen (bei strikter
Ordnung)

Eindeutig voneinander abgrenzbare Abstraktionsschichten lassen sich nicht immer definieren
Innerhalb einer Schicht kann Chaos herrschen

se
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« Aufgaben der Entwurfsphase
« Ermitteln und Festlegen der Umgebungs- und Randbedingungen
Treffen grundlegender Entwurfsentscheidungen
Entwerfen einer Software-Architektur
« Zerlegung des definierten Systems in Systemkomponenten
 Strukturierung des Systems durch geeignete Anordnung der Systemkomponenten
» Beschreibung der Beziehungen zwischen den Systemkomponenten
Spezifikation des Funktions- und Leistungsumfangs sowie des Verhaltens der Systemkomponenten
+ informal, semiformal oder formal
Festlegung der Schnittstellen, Uber die die Systemkomponenten miteinander kommunizieren
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Ziele und Aufgaben des Entwurfs F

Ergebnisse

o Softwarearchitektur

 Strukturierte oder hierarchische Anordnung der Systemkomponenten und ihrer Beziehungen
untereinander

« Spezifikation jeder Systemkomponente
» Festlegung von Schnittstelle, Funktions- und Leistungsumfang
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« Entwurf eines Software-Systems
* Reduzierung der Problemkomplexitat durch Wahl geeigneter Abstraktionen

« Funktionale Abstraktion
 Stellt eine Leistung in Form einer abstrakten
» Funktion
« Operation oder
» Prozedur zur Verfigung
» Historisch erste Form der Abstraktion
+ Seit 1954 in Fortran, spater in allen klassischen Programmiersprachen vorhanden
« Oft operationale oder prozedurale Abstraktion genannt
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« Anwendung einer Standardfunktion oder einer selbst geschriebenen Funktion
 Algorithmus interessiert nicht

« Anwender nimmt an, dass z.B. die Operation Quadratwurzel Q richtig angewendet ein korrektes
Ergebnis liefert, dass also Q(2) die Wurzel aus 2 hinreichend genau liefert

» Darstellung als Modul bzw. als Strukturdiagramm

a X Q b
Eingabe A Ausgabe
Schnittstelle

se
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 Strukturdiagramm (structure chart)
» Grafische Darstellung von funktionalen Abstraktionen und ihrem Zusammenwirken
 Beispiel: Funktion fir »Zinsberechnungen«

Ein Aus K| p

Datuml
Datum?2
Zins

Zins

se
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» Funktionales Modul / Funktionsmodul
» Realisiert eine funktionale Abstraktion
« Eigenschaften
« Aktiv bzw. aktionsorientiert, es »tut« etwas
 Besitzt ein Transformationsverhalten
« Eingabedaten werden in Ausgabedaten transformiert
+ Identische Eingabedaten fihren immer zu identischen Ausgabedaten
» Kein internes Gedachtnis
« Aufgaben
+ Steuerungs- und Koordinationsaufgaben
+ Beispiel: Hauptprogramm
» Transformationsaufgaben unterschiedlicher Komplexitat
» Beispiel: Compiler
» Auswertungsaufgaben, die man als Spezialfall von Transformationen ansehen kann
» Beispiel: mathematische Routinen
» Hilfsaufgaben
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« Auspragungen X sqrt
* Funktionales Modul = A
Funktionale Abstraktion

» Funktionales Modul =
mehrere, logisch, d.h. semantisch, \ 4
zusammengehdrende funktionale
Abstraktionen sqrt(x)

» Beispiele
+ trigonometrische Funktionen
» komplexe Arithmetik
« Grafikfunktionen X Sin X cos X tan
A A A
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* Programmiersprachen
* Durch Unterprogrammkonzepte realisiert
* Prozeduren / Funktionen / Operatoren
* C: Durch Funktionen implementiert
» Prozeduren sind Sonderfélle von Funktionen
« Java: Keine eigenstandigen funktionalen Module
» Realisierung durch Operationen, die zu Klassen gehoren

« Softwarearchitektur
» Funktionale Module und Datenabstraktionsmodule bendtigt
» Nur funktionale Module: Untibersichtliche und &nderungsunfreundliche Architekturen
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» Grafische Darstellung von funktionalen Modulen
« Verdeutlichung von Aufrufstruktur und Datenfluss zwischen Modulen

) Modul (Unterprogramm, Prozedur,
Modulname > A ) Funktion, Operation)
< rufendes Modul
Aufrufpfeil > EinAus«———transienter Parameter

Status «+— Status nach Ausfiuhrung von B

Eingabeparameter —— Eini iAus +«—— Ausgabeparameter

A 4

B «——— gerufener Moduler
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» Datenfllisse grafisch oder als Tabelle, bei gro3er Anzahl an Datenfliissen

b
Datenfliisse grafisch Datenfliisse in Schnittstellentabellen

Prozedur A Prozedur A
Nr in out inout
1 X,y z w

X, Y i iz %W 1
\ 4 \ 4
Prozedur B Prozedur B
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» Bricken und Konnektoren: Ein Modul wird nur einmal gezeichnet, auch wenn es
von mehreren Stellen aufgerufen wird

Konnektor

o\ /& ©

D

Briucke
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 Aufruf (keine

bestimmte Reihenfolge) / l

B C D
A
« Wiederholung von B (v-D
B
A
« Wiederholung von B und C ;C>
v
B C D
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« Auswahl: C und/oder D werden in
Abhangigkeit einer Bedingung aufgerufen

» Vorhandenes Modul
(z.B. ein Betriebssystemdienst) A
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Strukturierter Entwurf F

Zur Historie

« Edward Yourdon
*30.4.1944
Software engineering consultant
New York

« Wegbereiter des
strukturierten Entwurfs 1979
(Buch: Structured Design,
zusammen mit L. L. Constantine)

« Pionier bei der objektorientierten Analyse 1990
(Buch: Object-Oriented Analysis, zusammen mit P. Coad)
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« Strukturierter Entwurf
(composite / structured design, SD)
» Entwurfsmethode von
» /Stevens et al. 74/, /Stevens 81/
« /Myers 75, 78/
 /Yourdon, Constantin 79/
» /Page-Jones 88/
o Ziel
« Software-Architektur, die aus hierarchisch angeordneten funktionalen Modulen besteht
« Beschreibung durch
 Strukturdiagramme und
* Modulspezifikationen
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« Zwei Grundarchitekturen und Kombinationen daraus
+ Allgemeine Transformationsstruktur
« Transaktionsstruktur

» Allgemeine Transformationsstruktur
« Daten kommen von einer Quelle, werden transformiert und verschwinden in einer Senke
* Merkmale
» Module weitgehend kontextunabhangig
« Zwischen den Kindern eines Vaterknotens bestehen keine Kommunikationsbeziehungen
* Modul kann von mehreren Modulen aus aufgerufen werden

se

SE 2 — Entwurf software engineering dependability
© Prof. Dr. Liggesmeyer



Strukturierte Software-Architektur F

ECHNISCHE  NIVERSITAT
m KAISERSLAUTERN

Allgemeine Transformationsstruktur

Problem

| I

Transformiere

Hole C C nach D Gebe D
D E
oy N T\
Transformiere Transformiere :
Hole B B nach C D nach E Schreibe E

A CZ / ON\?O Senke

Transformiere
A nach B

Lese A

Quelle

o1seé 01
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Transaktionsstruktur

« Transaktion besitzt finf Komponenten
« Ein Ereignis innerhalb der Systemumgebung
« Ein Stimulus an das System (stimulus)
* Eine Aktivitat des Systems (activity)
« Eine Antwort vom System (response)
« Ein Effekt auf die Systemumgebung (effect)

y

verwalte
N\t [ Transaktionen
&
§
WA
2
S
& o
Trans';ekﬁgnstyp Transaktion 1 Transaktion 2

SE 2 - Entwurf

Transaktion n

se
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Strukturierte Software-Architektur F

Beispiel: Transaktionsstruktur »Alarmanlage«

« Eine Person nahert sich dem tberwachten Objekt (Ereignis)

« Ein Passiv-Infrarotmelder meldet die erfassten Warmestrahlen an das System
(Stimulus)

« Das System fihrt je nach aktuellem Systemzustand eine entsprechende Aktivitat

aus
» Beispiel: Wechsel in den Zustand Voralarm und Einschalten der Beleuchtung (Antwort des Systems)

se
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* Qualitatsziele
» Starke Bindung (strong cohesion)
* Lose Kopplung (loose coupling)

 Strukturierter Entwurf
« Enthalt von Konzept und Methode her nur funktionale Module

- Erst Page-Jones fiihrt auch informational cluster
abstrakte Datenobjekte ein,
genannt Informational Cluster l l l

* Module, die mehrere
funktionale Abstraktionen A B C

zur Verfigung stellen,
sind nicht vorgesehen Daten

* Bewertung
e Nur noch in Sonderfallen sinnvoll

se
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Modularer Entwurf F

Zur Historie

« Prof. Dr. David Lorge Parnas
*10.2.1941 in New York
Communications Research Laboratory
University Hamilton, Ontario, Canada

» Erfinder des Geheimnisprinzips
(information-hiding) (1971)

« Wegbereiter des Modularen Entwurfs (1972)
» Spezifikation von Moduln
« Trennung von Spezifikation und Implementierung
» modulare Software-Architektur

« Beitrage zur Disziplin Software-Technik (seit 1975)
« Beitrdge zur Qualitatssicherung von Software

se
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» Funktionale Abstraktion ist fUr viele Anwendungen nicht ausreichend
* Modularer Entwurf (modular design, MD)

Funktionale Abstraktion + »Datenabstraktion«

« Datenabstraktion

SE 2 - Entwurf

Manipulation komplexer Datenobjekte mit spezialisierten, problembezogenen Operationen
Abstrakte Datenobjekte

Abstrakte Datentypen (ADT)

Funktionale Abstraktion: Abstraktion vom Algorithmus

Datenabstraktion: Abstraktion von einer Datenstruktur und ihrer Zugriffsalgorithmen

se

software engineering dependability
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» Beispiel: Zufallszahlengenerator
« mit funktionaler Abstraktion (a)
« mit Datenabstraktion (b)

a b
Rufendes Rufendes
Programm Programm
Ymin,i iz all Ymin,i iz all
Ymax uta Ymax uta
. Zufallszahlen-
Zufall Funktion Zufall generator
¢ Datenabstraktion
Globale Variable : .
[ AN j aulRerhalb von Zufall Private Variable

se
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« Zusammenfassung von
» Datenstrukturen und
« Zugriffsoperationen, die darauf arbeiten

» Lebensdauer der in den Datenstrukturen gespeicherten Daten
» Geht Uber das Aufruf-Ende einer Zugriffsoperation hinaus (Wesentlicher Unterschied zu funktionalen

Abstraktionen)
» Charakteristika
Anwender kann nur Uber die Zugriffsoperationen auf die Daten der Datenstruktur zugreifen
Abstraktion besteht aus Anwendersicht darin, dass die Details der Datenstruktur verborgen sind
Manipulationen der Daten sind nur Uber die Zugriffsoperationen méglich
Direkter Zugriff auf Komponenten der Datenstruktur mit Basisoperationen ist nicht erlaubt

se
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Abstrakte Datenobjekte F

Aufbau eines Datenobjektmoduls

A | T A
Was I ' Zugriffs-
(Schnittstelle) Prozedur 1 Funktion 2 Prozedur 3 operationen
|
\ 4 ¢ \ 4
Wie Impl 1 Impl 2 Impl 3
% Internes Gedachtnis J — Geheimnis-
prinzip

se
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Abstrakte Datenobjekte F

Daten-Objekt-Modul

« Hat passiven Charakter

» Verwaltet die Ablage von Daten (internes Gedachtnis), die tber
Zugriffsoperationen gelesen oder geschrieben werden

 Internes Gedachtnis ist entweder an die Laufzeit des entsprechenden Software-
Systems gebunden oder wird in einer Datei aufbewahrt

« Ausfuhrung einer Zugriffsoperation mit identischen Eingabedaten fihrt nur dann zu
identischen Ausgabedaten, wenn das interne Gedachtnis denselben Zustand hat.

* Internes Gedachtnis ist aul3erhalb des Moduls nicht sichtbar (Geheimnisprinzip)

« Daten und Zugriffsoperationen werden im Modul zu einer Einheit
zusammengefasst (Verkapselung)

« Beschreibt ein Objekt nicht durch dessen Struktur, sondern charakterisiert es
ausschlie3lich durch die Definition der darauf ausfiihrbaren Operationen

 Zugriffsoperationen sind selbst funktionale Abstraktionen

« Wird durch seine Beschreibung kreiert, d.h. mit der Beschreibung ist gleichzeitig
die Deklaration genau eines Exemplars verbunden

se
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Abstrakte Datenobjekte F

Vergleich: Objekt in der objektorientierten Softwareentwicklung

 Internes Gedachtnis entspricht den Attributen eines Objekts
« Zugriffsoperationen entsprechen den Objektoperationen

:Datenobjekt-Modul

internes Gedachtnis

Prozedur 1
Funktion 2
Prozedur 3

se
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Abstrakte Datenobjekte F

Beispiel: Abstrakte Darstellung einer Warteschlange

» Operation Einfigen
« Hangt ein Element an die Warteschlange an

« Operation Entfernen
« Entfernt das vorderste Element aus der Warteschlange

 Internes Gedachtnis
» Bewahrt die Elemente auf, die sich momentan in der Warteschlange befinden

Einflgen S » | Entfernen
—_— | —_—

se
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Warteschlange als Strukturdiagramm

Elementi IStatus Element$ IStatus

Einfligen Entfernen

Warteschlangenspeicher

Warteschlange

se
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Abstrakte Datenobjekte F

Strukturdiagramm der Anwendung Warteschlange

Testtreiber

¥SeStatus +—g Status
I Status Element ‘ETé)ment
Einflgen Entfernen
\ 4

Warteschlangenspeicher

Fehlermeldung

Warteschlange

se
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Abstrakte Datenobjekte F

Modulspezifikation (Modulschnittstelle

Aufgabenbeschreibung
Modultyp (Datenobjekt-Modul oder ADT-Modul)

Leistungsmerkmale
» Geschwindigkeit
» Speicherplatz
» Genauigkeit (bei numerischen Operationen)

Voraussetzungen und Vorbedingungen fur die Anwendung des Moduls
Bedingungen, die nach der Anwendung des Moduls gelten
Alle bereitgestellten Zugriffsoperationen

se
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Modulspezifikation (Modulschnittstelle
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 Erforderliche Angaben flr jede Zugriffsoperation

SE 2 - Entwurf

Eingabeparameter einschliel3lich Datentyp und Beziehungen untereinander

Ausgabeparameter einschlie3lich Datentyp und ihre Abhéngigkeit von den Eingabeparametern und
anderen Daten bzw. von internen Zustanden

Wirkung bzw. Effekte der Zugriffsoperation

Anwendungsvoraussetzungen und Vorbedingungen

Gliltige Bedingungen nach der Anwendung

Verhalten bei inkorrekten Eingabewerten oder Fehlfunktion des zugrundeliegenden Basissystems

se
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Abstrakte Datenobjekte F

Modulspezifikation (Modulschnittstelle

« Abhangigkeiten und Relationen zwischen den Zugriffsoperationen
 Statische Relationen
» Gegenseitige Ausschlussbedingungen
« Zulassige Aufruffolgen
« Um die Abhangigkeiten zwischen den Zugriffsoperationen zu beschreiben, eignet
sich die algebraische Spezifikation

« Gut geeignet sind auch Zustandsautomaten

» Analog zur objektorientierten Welt konnen Objekt-Lebenszyklen auch bei abstrakten Datenobjekten
beschrieben werden

se

SE 2 — Entwurf software engineering dependability
© Prof. Dr. Liggesmeyer



ECHNISCHE  NIVERSITAT
m KAISERSLAUTERN

Abstrakte Datenobjekte F

Aufgaben abstrakter Datenobjekte

» Verwalten einer Sammlung (collection) von Eintragen
» Beispiele: Warteschlange, Kunden, Dozenten

» Verwaltung einzelner komplexer Eintrage
» Beispiele: Hand bei der Robotersteuerung, multimediales Dokument

» Die Verwaltung eines komplexen Einzeleintrags durch ein abstraktes Datenobjekt ist sinnvoll, um von
der Realisierung zu abstrahieren

» Beide Aufgaben treten oft in Kombination auf

se
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Abstrakte Datenobjekte F

Vorteile eines Datenobjektmoduls

» Abstrakte Datenobjekte kbnnen allein durch Anwendung der definierten
Zugriffsoperationen benutzt werden, ohne irgendwelche Kenntnisse der
Implementation

« Durch die Datenabstraktion wird das »Was« vom »Wie« getrennt

» Die Zugriffsoperationen kbnnen ohne Ricksicht auf die Struktur des internen
Gedachtnisses (z.B. Datei-, Satz- und Datenstrukturaufbau) von den
Anforderungen der Anwendung her festgelegt werden

« Anderungen an einer Zugriffsoperation haben im Allgemeinen keine Auswirkungen
auf andere Zugriffsoperationen

« Ohne Datenabstraktion kann eine Anderung der Datenstruktur (einschl. Datei- und Satzstruktur) u.U.
Auswirkungen auf alle zugreifenden Anweisungen haben

 Notwendige strukturelle Anderungen des internen Gedachtnisses haben im
Allgemeinen keine Auswirkungen auf die Anwendung der Zugriffsoperation
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Abstrakte Datenobjekte F

Vorteile eines Datenobjektmoduls

Je weniger Daten in der Parameterliste einer Zugriffsoperation tUbertragen werden
 desto anderungsfreundlicher ist eine Datenabstraktion
» desto mehr Zugriffsoperationen erhalt man

Der Anwender muss keine eigenen Programme schreiben, um die Datenstruktur
zU manipulieren

Die Semantik der Datenabstraktion andert sich nicht, wenn nur die
Implementierung modifiziert wird

Eine Datenabstraktion kann durch mehrere Implementierungen realisiert werden
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Trennung von Typdeklaration und Variablendeklaration
Beliebig viele Exemplare kdnnen erzeugt werden
Jedes Exemplar besitzt sein eigenes Gedachtnis

Vergleich: Klasse — ADT

« ADT entspricht weitgehend
einer Klasse, aber ohne Vererbung

ADT

internes Gedachtnis

Prozedur 1
Funktion 2
Prozedur 3

se
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Abstrakte Datentypen F

Abstrakte Datentypen mit Typen als formalen Parametern

Exemplare sind
+ im Verhalten identisch und
 unterschieden sich durch den Typ des internen Gedachtnisses

Ziel: Konstruktion typunabhangiger ADTs

Wegq: Typparametrisierung
+ Als formaler Parameter wird ein Typname angegeben
« Bei der Erzeugung von Exemplaren wird auf der Parameterliste dann der fiir dieses Exemplar
gewiinschte Typ aufgefihrt
Beispiel: Fur eine Anwendung werden drei verschiedene Warteschlangen bendtigt
 In einer Warteschlange sollen float-Zahlen verwaltet werden
 In einer Warteschlange sind Einzelzeichen zu speichern
* In einer Warteschlange sind Zeichenketten der Lange 24 aufzubewahren
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» Abstrakte Datenobjekte, die Uber Datenobjektmodule eingefthrt wurden,
erscheinen in der Software-Architektur

» Abstrakte Datenobjekte, die als Exemplare von ADTs erzeugt wurden, erscheinen
nicht in der Architekturdarstellung

» Die Erzeugung eines abstrakten Datenobjekts wird im Rumpf eines Moduls durch
eine einzige Zeile hingeschrieben und ist daher keine Entwurfskomponente

se
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« Zwei Methoden
« Transaktions-Analyse
« Die Transaktionstypen eines Systems werden identifiziert
« Jeder Transaktionstyp wird als Entwurfseinheit verwendet und fur sich entworfen
« Transformations-Analyse
» Der Teil eines DFD, der durch die Transaktions-Analyse isoliert wurde, wird in ein
Strukturdiagramm konvertiert
 Ableitung in drei Schritten
» Aufbrechen des SA-Modells in handhabbare Einheiten durch die Transaktions-Analyse
» Konvertieren jeder Einheit in ein gutes Strukturdiagramm durch die Transformations-Analyse
« Zusammenfugen der getrennten Einheiten zu einem Gesamtsystem

se
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» Beispiel: Kontextdiagramm flr ein Benutzermodell

Benutzer Hilfesystem
Benutzer-
klasse
ermitteln
Sitzung Dialog-
steuerung

o1seé 01
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« DFD O fur ein Benutzermodell

Benutzername

abhangige Vorver- e
Benutzer- Benutzer- arbeitung Merkmals- kation Benutzer-
variablen varablen & bilden von ey
berechnen Merkmalen vektor 3 klassen
2 :
Benutzer Referenzklassen

se
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« Software-Architektur als Strukturdiagramm

Klassifika-
Merkmals- tion Benutzer-
k ()" . klasse
veKtor '/ ermitteln O\
\Vorverar- Referenz- senutzer
Benutzer- o beitung &
variablen bilden von % 3
Merkmalen -
Referenz- An Hilfe- An Dialog-
A klasse system verwaltung
Abhangige lesen Ubergeben libergeben
Benutzer-
variablen
berechnen C)\Eenutzername
Cf historische
Benutzer- ¥o 4 Fehler Daten
name # Aktionen # Hilfe-aufrufe ‘ Status
Benutzer- # Aktionen # Fehler # Hilfe- Benutzer-
name ermitteln ermitteln aufrufe daten
lesen ermitteln lesen
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Methode

« Transformations-Analyse in finf Schritten

SE 2 - Entwurf

Zeichnen eines DFD pro Transaktionstyp

Finden der zentralen Funktionen bzw. Prozesse des DFD

Konvertieren des DFD in ein »erstes« Strukturdiagramm

Verfeinerung des Strukturdiagramms entsprechend den Entwurfskriterien

Uberprifung, ob das endgtiltige Strukturdiagramm die Anforderungen des urspriinglichen DFD erfuillt

se
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Transformation von SA nach SD F

Schritt 2: Finden der zentralen Funktionen des DFD

Verfolgen jedes Eingabedaten-Stroms vom AuRReren des DFD zur Mitte hin
Verfolgen jedes Ausgabedaten-Stroms vom AuReren des DFD zur Mitte hin

Alle Markierungen werden durch eine geschlossene Kurve miteinander verbunden
DFD-Notation

Zentrale Transformation

se
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Schritt 3: Konvertieren des DFD in ein Strukturdiagramm

» Eine Funktion der zentralen Transformation wird zur »Steuerungszentrale«
(hier: F)
« Ubergang zum Strukturdiagramm

se
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» Eigenschaft einer Steuerungszentrale
« Wenig Verarbeitung — Viel Koordination

» Falls mehrere Funktionen als Steuerungszentrale geeignet erscheinen, sollte jede Variante
ausprobiert werden

+ Falls keine Kandidaten existieren, so kann die zentrale Transformation unter eine "synthetische"
Steuerungszentrale "gehangt werden"

» Vergleich
« DFD: Menge von Tischtennis-Béllen, die durch eine Schnur miteinander verbunden sind

 Ein Ball wird aus der zentralen Transformation als Steuerungszentrale ausgewéahlt
» Hebt man diesen Ball hoch, dann »baumeln« die anderen Bélle an den Schniren

se

SE 2 — Entwurf
© Prof. Dr. Liggesmeyer

software engineering dependability



ol
Transformation von SA nach SD I

m KAISERSLAUTERN

- AnschlieRend notwendige Anderungen durchfiihren

SE 2 - Entwurf

Pfeile aus dem DFD entfernen, da die Richtung des Datenflusses nicht mit der Aufrufrichtung der
Module Ubereinstimmt

Aufrufpfeile hinzufligen
Kreise in Rechtecke umzeichnen

Modulnamen so modifizieren, dass sie die Aktivitaten der aufgerufenen Module insgesamt
reprasentieren. (Der Funktionsname in einem DFD beschreibt nur die eigene Aktivitat)

Hinzufligen von "technischen” Modulen (z.B. Schreib- und Lesemodulen), da das DFD ja nur die
fachliche Sicht darstellt

se
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» Beispiel: Resultierende Strukturdiagramme

GET ¢ GET e PUT T
PUT g or 45
PN
i
GET b READ d 13
PUTI
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Transformation von SA nach SD

» Beispiel: Resultierende Strukturdiagramme

Gesamt-

i
system &‘
N

Transforma- li j
tion

software engineering dependability
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Transformation von SA nach SD F

Schritt 4: Verfeinerung des Strukturdiagramms

» Hinzufligen von Lese- und Schreibmodulen, um auf Quellen, Senken und Speicher
zuzugreifen (im Beispiel bereits erfolgt)

- Uberprifung entsprechend der Entwurfskriterien Bindung und Kopplung und evtl.
Umstrukturierung des Diagramms

» Hinzuftigen von Fehlerbehandlungsmodulen
« Wenn erforderlich, Initialisierungs- und Terminationsdetails hinzufliigen

 Sicherstellen, dass alle Module die Namen entsprechend der hierarchischen
Position haben

» Hinzufligen von Status-Informationen

se
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Transformation von SA nach SD F

Schritt 5: Uberpriufunc

« Nach der Erstellung des endgultigen Strukturdiagramms ist zu prtfen, ob es die
Anforderungen, d.h. das DFD, korrekt realisiert und ob es den Entwurfskriterien
genugt

« Wilnschenswert ist, dass der Autor des DFD das Strukturdiagramm Uberpruft

» Bericksichtigung mehrerer DFD-Ebenen
* In der Regel besitzt ein SA-Modell mehrere DFD-Ebenen
» Die verschiedenen DFD-Ebenen kdnnen bei der Transformation bertcksichtigt werden

se
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 Bericksichtigung mehrerer DFD-Ebenen

wird zu:
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« Transformation eines SA-Modells in einen Entwurf mit Datenabstraktionen
« Ist nicht ohne Strukturbruch méglich, da DFDs nicht datenabstraktionsorientiert sind

« Aus jedem Speicher eines DFD wird ein abstraktes Datenobjekt, das Zugriffsoperationen fir die
Prozesse zur Verfiigung stellt

* Die Prozesse werden in funktionale Module mit funktionaler Abstraktion transformiert

se
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« Transformation von DFD-Elementen in abstrakte Datenobjekte

gamma
alpha

N

beta ‘ . delta

Xs Ys VA

T $ i

&

se
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» Koordinationsmodul
« Die Abbildung der Datenflisse auf funktionale Abstraktionen ist oft nicht trivial
« Daher werden manchmal mehrere Prozesse zu einem Koordinationsmodul zusammengefasst
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Einfuhrung eines Koordinationsmoduls

alpha gamma

beta

‘ . delta

Xs Ys VA

- - Koordinationsmodul, das den Zugriff auf X, Y, und
Z koordiniert

Lo

=

o
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« Anhaltspunkte des SA-Modells fur den Entwurf
« DFDs konnen fiur die Transformation in funktionale Module und Datenabstraktions-Module

ausgewertet werden
* Aus dem DD kénnen die Datenstrukturen spezifiziert werden

* Minispecs kdnnen die Spezifikation der Zugriffsoperationen ergeben
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Transformation eines SA-Modells F

Transformationsregeln fur die DFD-Elemente

» Transformation 1: Schnittstelle, die als Quelle dient

x4

X get_x get_x ist eine
Funktion, die einen
Wert zurlckgibt

Quellen_Modul
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Transformation eines SA-Modells F

Transformationsregeln ftr die DFD-Elemente

« Transformation 2: Schnittstelle, die als Senke dient

<9

X put_x

-

Senken_Modul
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Transformation eines SA-Modells F

Transformationsregeln ftr die DFD-Elemente

« Transformation 3: Speicher

SR AT

Y put(x) | put(y) | get)
Speicher

x

Speicher_Modul
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Transformation eines SA-Modells F

Transformationsregeln ftr die DFD-Elemente

e Transformation 4: Prozess

lx ly X,y(fl Zgl W‘ﬁ
compute(x,y) get(z) | get(w) verandert die

$ internen

Gedéachtnisse z
l 7 l W VA und w

Prozess Modul

compute(x,y)
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» Die Transformationen konnen in beliebiger Reihenfolge durchgeflhrt werden, da
sie orthogonal zueinander sind

* Die entstehende Architektur besteht aus unverbundenen Modulen

 Die Architektur kann nun manuell durch ein Steuerungsmodul erganzt werden, das
die Ausfiihrung des DFD simuliert, indem es die Module aufruft
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