are Engineering 2

Zusammenfassung

Aufgrund der bevorstehenden Priifung ,,Software Engineering 2°, habe ich noch eine Zusammenfassung
erstellt. Diese beinhaltet den behandelten Stoff wahrend des Sommersemesters 2007.

Damit ihr diese Zusammenfassung an der Priifung verwenden kdnnt, misst ihr 2 Seiten auf 1 kopieren,
denn es sind 20 Seiten erlaubt.

Viel Erfolg an der Priifung
Fabio Ferrari
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1. Projekt Automation

1.1. Ubersicht

Die Automation ist die erste Aufgabe in einem Projekt. (vor dem Code Schreiben, nach Repository Aufsetzen,

Automation-Script auch einchecken)

Was soll automatisiert werden?

Build Tools

o Compile und Link

Codegenerierung

Automatisierte Unit-Tests

Library- und JAR Generierung
Deployable Package, z.B. CD-Image

make

eingebautes Wissen fiir C, C++

weniger gut fiir Java, da Schwachen bei Ver-
zeichnis-Traversierungen

Ant

eingebaute Features fiir cvs, JUnit

weniger flexibel und umstandlichere Syntax als
make, da XML statt plain text

Weitere Tools: Maven, Nant

Automation / One-step Builds (CRISP)

Ziel eines Build Tools

e Complete (alles inklusive, d.h. alle Informatio-
nen/Files sind vorhanden)

e Repeatable (alles im Repository)

e Informative (Status-,Radiator" — d.h. sehen ob
es geklappt hat)

e Schedulable (cron, continous builds — es lauft
fortlaufend ab, flir Java z.B. cruisecontrol oder
Anthill)

e Portable (auf allen Ziel-Plattformen/Rechnern)

konsistente Generierung der Ergebnisse wenn
Ausgangsdatei gedndert, automatisch Generie-
rung angestossen

minimaler Generierungsaufwand

rasches Feedback

unabhangig von manueller Intervention skriptbar,
Zeit- und Ereignisgesteuerte Aktivierung

1.2. Make

Makefile

Elementare Makefiles

INC = hello.h world.h
SRC = main.cpp hello.cpp world.cpp
OBJ = main.o hello.o world.o
helloworld: $(OBJ)

$(LINK.cc) -0 $@ $*

clean:
$(RM) hello.o main.o world.o helloworld.exe

depend: $(SRC) $(INC)
makedepend $"
# DO NOT DELETE

main.o: hello.h world.h
hello.o: hello.h world.h
world.o: world.h

e Variablen

e Targets

¢ Dependents

e Rules / Tasks

e Zeilenorientiert — Leerzeilen

trennen Targets

Rules sind um TAB eingeriickt

e Targets beginnen in 1. Spalte

e Doppelpunkte trennt Target von
Dependents

e 1. Target ist default, andere
kénnen beim Aufruf angegeben
werden

Typische Targets

Rekursives Make

e all - oft erstes Target das alles macht
clean — zum léschen von Ergebnissen
install — installiert generiertes Produkt

dist — erzeuge Quellcode-,Distribution"

test — lasst Selbsttest von generiertem Produkt laufen

Das vollsténdige Projekt-Build wird
durchgefiihrt, indem man das Haupt-
Makefile veranlasst, in allen Unter-
verzeichnissen wiederum Make auf-
zurufen.
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1.3. Ant

<project default="all">
<target name="compile">
<javac srcdir="." />
</target>
<target name="jar" depends="compile">
<jar destfile="hello.jar"
basedir="."
includes="**/*.class"
/>
</target>
<target name="run" depends="jar">
<java classname="test"
classpath="hello.jar"
fork="true"
/>
<[target>
<target name="delete">
<delete file="test.class" />
<delete file="hello.jar" />
<[target>
<target name="goodbye">

<echo message="Goodbye, Cruel World"/>

</target>
<target name="mail">

<mail mailhost="mail.tvgais.ch" mailport="25" s

<to address="info@tvgais.ch"/>
<from address="webmaster@tvgais.ch"/>
<message>Complete!</message>
</mail>
<[target>

<target name="all" depends="compile,jar,run" />

</project>

ubject="Ant build">

<project default="all">
<property name="obj-dir" location="obj" />
<property name="lib-dir" location="lib" />
<property name="src-dir" location="src" />
<target name="init">
<mkdir dir="${obj-dir}" />
<mkdir dir="${lib-dir}" />
</target>
<target name="clean-init">
<delete dir="${obj-dir}" />
<delete dir="${lib-dir}" />
</target>
<target name="compile" depends="init">
<javac srcdir="${src-dir}"
destdir="${obj-dir}"
/>
</target>
<target name="clean-compile">
<delete>
<fileset dir="${obj-dir}" includes="**/*.clas
</delete>
</target>
<target name="jar" depends="compile">
<jar destfile="${lib-dir}/hello.jar"
basedir="${obj-dir}"
/>
</target>
<target name="clean-jar">

s" />
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<delete file="${lib-dir}/hello.jar" />
</target>
<target name="run" depends="jar">
<java classname="hello"
classpath="${lib-dir}/hello.jar"
fork="true"
/>
</target>
<target name="all" depends="run"/>
<target name="clean" depends="clean-init"/>
</project>

import junit.framework.*;
public class Test extends TestCase {
public void test()
{
assertEquals( "Equality Test", 0, 1);
}
}

<project default="all">
<property name="tst-dir" value="test" />
<property name="TALK" value="false" />

<path id="classpath.base">
</path>

<path id="classpath.test">
<pathelement location="/Projects/Java/Lib/junit
<pathelement location="%{tst-dir}" />
<path refid="classpath.base" />

</path>

<target name="compile-test">
<javac srcdir="${tst-dir}"
verbose="${TALK}"
debug="true"
>
<classpath refid="classpath.test"/>
</javac>
</target>
<target name="clean-compile-test">
<delete verbose="${TALK}">
<fileset dir="${tst-dir}" includes="**/*.clas
</delete>
</target>
<target name="test" depends="compile-test">
<junit failureProperty="test.failure">
<classpath refid="classpath.test" />
<formatter type="brief" usefile="false" />
<batchtest>
<fileset dir="${tst-dir}" includes="**/Test
</batchtest>
</junit>
<fail message="test failed" if="test.failure" /
</target>
<target name="all" depends="test" />

<target name="clean" depends="clean-compile-test"

</project>

Jjar" [>

s" />

* class" />

/>
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2. Code Smell und Refactoring

2.1. Allgemeines

Die innere Struktur eines Softwaresystems zu verbessern, ohne dass sich das von aussen beobachtbare Ver-

halten andern.

Ziel

1. Besteht alle Tests

2. Keine doppelte Logik

3. Zustande kodieren jede Absicht des Programmier

4. Sowenig Klassen und Methoden wie mdglich = OOAO (One and only once)

Voraussetzung: Lauffahiges Programm und automatische Unit-Tests vorhanden

e Problem erkennen — Wie? SE-Prinzipien (Low Coupling, High Cohesion, Information Expert, DRY, SPOT,
usw...), Code Smells haben Namen

e Refactoring wahlen — wie-Prinzipien, Zu Code Smells gibt es passendes Refactoring

e Refactoring in kleinsten Schritten durchfiihren

e Nach jedem Schritt testen, d.h. nach jedem Schritt missen die Tests wieder laufen

Warum small steps?

e Zeitraum der Unsicherheit ist sehr kur

¢ Nur wenige Anderungen bei Fehler riickgéngig zu machen

o IDEs mit automatischen Refactorings helfen ein wenig die Schritte abzukiirzen.

2.2. Refactorings und Inverse Refactorings

Add Parameter Remove Parameter

Change Bidirectional Association to Unidirectional Change Unidirectional Association to Bidirectional
Change Reference to Value Change Value to Reference

Collapse Hierarchy Extract Subclass

Extract Class Inline Class

Extract Method Inline Method

Extract Subclass Collapse Hierarchy

Hide Delegate Remove Middle Man

Inline Temp Introduce Explaining Variable

Move Field Move Field

Move Method Move Method

Parameterize Method Replace Parameter with Explicit Methods
Pull Up Field Push Down Field

Pull Up Method Push Down Method

Rename Method Rename Method

Replace Delegation with Inheritance Replace Inheritance with Delegation
Replace Parameter with Explicit Methods Parameterize Method

Substitute Algorithm Substitute Algorithm
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2.3. Beispiel fiir Code Smell und Refactoring

Schlecht Hervorragend
&
el GeomFigur
:Larzrilge +umfang()
urfangl) +flaeche()
+flaeche()
Quadrat
‘Se:: N umfang = 4 * seite % Quadrat Rechteck
AU flaeche = seite * seite :
+Hlaeche() -sejte Jaenge
+umfang() -breite
+flaeche() +umfang()
+flaeche()

Die Klasse Quadrat verwendet die geerbten
Attribute laenge und breite nicht. Daher liegt hier
ein Code Smel Refused Bequest vor.

Rename Class (Rechteck =» Shape), Extract
Subclass (=»Rechteck) beinhaltet Push Down
Fields und Push Down Methods

Person & Adresse

wohnt an

oder. Extract Superclass (Rechteck = GeomFigur)

Person _wohnheft Adresse

>

1

Change Reference to Value, denn wenn eine
Person ihre Adresse andert, soll die Adresse ande-
rer Personen nicht betroffen sein. Adresse ist ein
typisches Value Object.

2.4. Smells Within Classes und Smells between Classes

Aus Platzgriinden nehme ich diese Ubersicht nicht auf in die Zusammenfassung. Ich wiirde diese beiden
Diagramme unter http://wiki.java.net/bin/view/People/SmellsToRefactorings ausdrucken und beim Refacto-

ring oder Smell Kapitel hinten anfiigen. Zudem sind im Skript ,,Code-Smells" die einzelnen Themen gut er-
kldrt. Benutze das Index-Verzeichnis um schnell die richtige Seite zu finden!

2.5. Refactoring to Pattern

Design Patterns:
Refactoring:

Loésungsmuster bewahrter Entwiirfe (Design = Code =» Top-Down)
Schrittweises Verbessern des Designs (Code =» Design = Bottom-up)

7740



SE 2

2.6. Allgemeine Refactorings

Extract Method — You have a code
method whose name explains the purpose of the metho

fragment that can be grouped together.
d

- > Turn the fragment into a

void printOwing() {
printBanner();
/lprint details
Sysout ("name: " + _name);
Sysout ("amount " + getOutstanding());

void printOwing() {
printBanner();
printDetails(getOutstanding());

void printDetails (double outstanding) {
Sysout ("name: " + _name);
Sysout ("amount " + outstanding);

Inline Method — A method's body is just as clear as its name.
body of its callers and remove the method.

- > Put the method's body into the

int getRating() {
return (moreThanFiveLateDeliveries()) ? 2 : 1;

boolean moreThanFiveLateDeliveries() {
return _numberOfLateDeliveries > 5;

int getRating() {
return (_numberOfLateDeliveries >5) ? 2 : 1;

Inline Temp — You have a temp that is assigned to once with a sim
getting in the way of other refactorings. -> Replac
sion.

ple expression, and the temp is
e all references to that temp with the expres-

double basePrice = anOrder.basePrice();
return (basePrice > 1000)

return (anOrder.basePrice() > 1000)

Replace Temp with Query
> Extract the expression into a method. Replace all
new method can then be used in other methods.

— You are using a temporary variable to hold the resu

It of an expression.
references to the temp with the expression. The

double basePrice = _quantity * _itemPrice;
if (basePrice > 1000)

return basePrice * 0.95;
else  return basePrice * 0.98;

if (basePrice() > 1000)

return basePrice() * 0.95;
else

return basePrice() * 0.98;

double basePrice() {
return _quantity * _itemPrice;

Introduce Explaining Variable — You have a complicated expression. - > Put the result of the expre S-
sion, or parts of the expression, in a temporary va riable with a name that explains the purpose.
Wenn z.B. eine komplizierte if-Abfrage besteht, die se durch Variablen ersetzen.
Split Temporary Variable — You have a temporary variable assigned to more than once, but is not a
loop variable nor a collecting temporary variable. -> Make a separate temporary variable for each
assignment.
double temp = 2 * (_height + _width); final double perimeter = 2 * (_height + _width);
System.out.printin (temp); System.out.println (perimeter);
temp = _height * _width; final double area = _height * _width;
System.out.println (temp); System.out.println (area);
Remove Assignments to Parameters — The code assigns to a parameter. - > Use a temporary variable
instead.
int discount (int inputVal, int quantity) { int discount (int inputVal, int quantity) {
if (inputVal > 50) inputVal -= 2; int result = inputVval;
if (inputVal > 50) result -= 2;
Replace Metho de with Method Object — You have a long method that uses local variables in such a way

that you cannot apply Extract Method -> Turn the me
variables become fields on that object. You can the
same object.

thod into its own object so that all the local
n decompose the method into other methods on the

class Order...
double price() {
double primaryBasePrice;
double secondaryBasePrice;
double tertiaryBasePrice;

Order PriceCalculator

primary Base Price
secondary BasePrice
tertiary BasePrice

prica () o\
\
\

AN

1 compute

return new Price Calculator dhis).compute Iﬁ
|

Substitute Algorithmus
body of the method with the new algorithm.

— You want to replace an algorithm with one that is ¢

learer.

- > Replace the

String foundPerson(String[] people){
for (inti = 0; i < people.length; i++) {
if (people[i].equals ("Don")){
return "Don";

}
If (people[i].equals ("John"){
return "John";

i

}
if (people[i].equals ("Kent")){
return "Kent";

String foundPerson(String[] people){
List candidates = Arrays.asList(
new String[] {"Don", "John", "Kent"});
for (int i=0; i<people.length; i++)
if (candidates.contains(people[i]))
return peopleli];
return ";
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Move Method
class on which it is defined. -> Create a new metho
Either turn the old method into a simple delegation

— A method is, or will be, using or used by more feat

ures of another class than the
d with a similar body in the class it uses most.
, Or remove it altogether.

Verschiebe die Methode X von der Klasse A zur Klass

eB

Move Field - Afield s, or
fined. -> Create a new field in the target class, a

will be, used by another class more than the class

on which itis d e-
nd change all its users.

Verschiebe ein Attribut X von der Klasse A zur Klas

se B.

Extract Class — You have one class doing work that
move the relevant fields and methods from the old ¢

should be done by two. - > Create a new class and

lass into the new class.

In einer Klasse Person befindet sich eine Telefonnu mmer. Nun kann die Telefonnummer als eigene Klasse extrahiert
werden.

Inline Class — A class isn't doing very much. - > Move all its features into another class and d e-
lete it.

Sie haben eine Klasse Telefonnummer und eine Klasse Person. Sie wollen nun diese beide zu einem zusamm enfugen.

Hide Delegate — Aclientis calling a
to hide the delegate.

delegate class of an object.

- > Create methods on the server

Client Class
| |
SN N S
| |
Y Y
Person Department
getDeparment gethdanager

Client Class

e

|
v

Person

getManager

 N—

N

Depariment

Remove Middle Man
delegate directly.

— Aclass is doing too much simple delegation.

- > Get the client to call the

Remove Middle Man ist das Reverse Refactoring von H

ide Delegate! Siehe oben!

Introduce Foreign Method
modify the class. -> Create a method in the client
its first argument.

— A server class you are using needs an additional me

thod, but you can't
class with an instance of the server class as

Date newStart = new Date (previousEnd.getYear(),
previousEnd.getMonth(), previousEnd.getDate() + 1);

Date newStart = nextDay(previousEnd);

private static Date nextDay(Date arg) {
return new Date (arg.getYear(),
arg.getMonth(), arg.getDate() + 1);

}

Introduce Local Extension
can't modify the class. -> Create a new class that
sion class a subclass or a wrapper of the original.

— A server class you are using needs several addition

al methods, but you
contains these extra methods. Make this exten-

Client Class

nextDay(Date) - Date

Date

MfDate

nextDay()  Date

Self Encapsulate Field
coming awkward. -> Create getting and setting metho
the field.

- You are accessing a field directly, but the couplin

g to the field is b e-
ds for the field and use only those to access

private int _low, _high;
boolean includes (int arg) {
return arg >= _low && arg <= _high;

private int _low, _high;
boolean includes (int arg) {
return arg >= getLow() && arg <= getHigh();

}
int getLow() {return _low;}
int getHigh() {return _high;}

Replace Data Value with Object - You have a

Turn the data item into an object.

data item that needs additional data or behavior. ->

Sie haben zum Beispiel eine Bestellung und einen Ku
ist in der Klasse eine Variable. Diese Variable ext

nden in einem Bestellungsobjekt gespeichert. Der Ku nde nimmt

rahieren und eine Klasse draus formen.

Change Value to Reference -
with a single object. -> Turn the object into a ref

You have a class with many equal instances that you

: want to replace
erence object.

1 Customer = 1 Customer
Order L Order
name: Siring narme: String
Change Reference to Value - Youhave a reference object that is small, immutable, and awkw ard to

manage. -> Turn it into a value object.

Siehe oben! Umgekehrt von rechts nach links!
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Repl ace Array with Object - You have an array in which certain elements mean di fferent things. ->
Replace the array with an object that has a field f or each element.

String[] row = new String[3]; Performance row = new Performance();

row [0] = "Liverpool"; row.setName("Liverpool");

row [1] = "15" row.setWins("15");

Duplicate Observed Data - You have domain data available only in a GUI control, and domain methods
nfegd access. -> Copy the data to a domain object. S et up an observer to synchronize the two pieces
of data.

Dies ist das Prinzip der Auftrennung von PD und Ul. PD -> Observable , Ul -> Observer

Change Unidirectional Association to Bidirectional - You have two classes that need to use each
other's features, but there is only a one-way link. -> Add back pointers, and change modifiers to

update both sets.

-
Order Customer Order Customer
= 1 i >k 1
Change Bidirectional Association to Undidirectional - Youhave atwo -way association but one class
no longer needs features from the other. -> Drop th e unneeded end of the association.
Siehe oben! Umgekehrt von rechts nach links! |
Replace Magic Number wi th Symbolic Constant - You have a literal number with a particular meaning
-> Create a constant, name it after the meaning, an d replace the number with it.
double potentialEnergy(double mass, double heigh) { double potentialEnergy(double mass, double height) {
return mass * heigh * 9.81; return mass * GRAVITATIONAL_CONSTANT * height;
}
static final double GRAVITATIONAL_CONSTANT = 9.81,;
Encapsulate Field - There is a public field. - > Make it private and provide accessors.
public String _name private String _name;

public String getName() {return _name;}
public void setName(String arg) { hame = arg;}

Encapsulate Collection - A method returns a collection. - > Make it return a read - only view and
provide add/remove methods.

Person Person
getCourses): Set getCourses {:Unmodiiable Set
settaurses(: 5ef) addCourse(: Course)
remoe Course [ Course)
Replace Record ~ with Data Class - You need to interface with a record structure in a traditional
programming environment. -> Make a dumb data object for the record.
Kein Beispiel gefunden. [
Replace Type Code with Class - Aclass has a numeric type code that does not affect its behavior. -
> Replace the number with a new class.
Person
Person
O int
At
B:int
int
bloodGraup « int 1
BloodGroup
O BloodGroup
A BloodGroup
B BloodGroup
AB  BloodGroup
Replace Type Code with Subclasses - You have an immutable type code that affects the be havior of a
class. -> Replace the type code with subclasses.
Die Klasse Angestellter erhalt die Attribute Ingeni eur und Verkaufer. Die Klasse Angestellter wird nun abstrakt
und die beiden Attribute werden zu Klassen und erbe n von der Klasse Angestellter.
Replace Type Code with Strategy - You have a type code that affects the behavior of a class, but
you cannot use subclassing. -> Replace the type cod e with a state object.
1
Employee Employee Emp Type
EMGIMEEFR. : int
SALEShAR ¢ int
type :int
Engineer Salesman
Replace Subclass with Field s - You have subclasses that vary only in methods that return constant
data. -> Change the methods to superclass fields an d eliminate the subclasses.
Von der Klasse Person erben die beiden Klassen Mann und Frau. Diese geben mit der Methode getCode() le diglich ,M*
oder ,F“ zurlick. Fiihre nun in der Klasse Person ein Attribut Code ein und eliminiere die beiden berfl Uissigen
Klassen.
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Decompase Conditional - You have a complicated conditional (if - then - else) statement. - > Extract
methods from the condition, then part, and else par ts.
if (date.before (SUMMER_START) || if (notSummer(date))
date.after(SUMMER_END)) charge = winterCharge(quantity);
charge = quantity * _winterRate + else charge = summerCharge (quantity);

_winterServiceCharge;
else charge = quantity * _summerRate;

Consolidate Conditional Expression - You have a sequence of conditional tests with the same result.
-> Combine them into a single conditional expressio n and extract it.
double disabilityAmount() { double disabilityAmount() {

if (_seniority < 2) return 0; if (isNotEligableForDisability()) return O;

if (_monthsDisabled > 12) return 0; /I compute the disability amount

if (_isPartTime) return O;
/I compute the disability amount

Consolidate Duplicate Conditional Fragments - The same fragment of code is in all branches of a
conditional expression. -> Move it outside of the e xpression.
if (isSpecialDeal()) { if (isSpecialDeal())
total = price * 0.95; total = price * 0.95;
send(); else
total = price * 0.98;
else { send();
total = price * 0.98;
send();}
Remove Control Flag - You have a variable that is acting as a control fla gfora series of boolean

expressions. -> Use a break or return instead.

z.B. eine Methode machen isEmpty()

Replace Nested Conditional with Guard Clauses - A method has conditional behavior that does not
make clear what the normal path of execution is. -> Use Guard Clauses for all the special cases
double getPayAmount() { double getPayAmount() {
double result; if (_isDead) return deadAmount();
if (_isDead) result = deadAmount(); if (_isSeparated) return separatedAmount();
else { if (_isRetired) return retiredAmount();
if (_isSeparated) result = separatedAmount(); return normalPayAmount();
else { +h

if (_isRetired) result = retiredAmount();
else result = normalPayAmount();

return result;

k
Replace Conditional with Polymorphism - You have a conditional that chooses different behav ior
depending on the type of an object. -> Move each le g of the conditional to an overriding method in
a subclass. Make the original method abstract.
Ahnlich wie das obige Beispiel. In einem Switch wir d die Geschwindigkeit eines Autos abgefragt. Fihre eine ab-
strakte Auto Klasse ein und implementiere bei den e rbenden Subklassen die entsprechende Methode.
Introduce Null Object - You have repeated checks for a null val ue. -> Replace the null value with a
null object.
if (customer == null)

plan = BillingPlan.basic(); Customer
else getPlan

plan = customer.getPlan(); Z%

Hull Customer
yetPlan
Introduce Assertion - A section of code assumes something about the state of the program. - > Make
the assumption explicit with an assertion.
double getExpenseLimit() { double getExpenseLimit() {
return (_expenseLimit != NULL_EXPENSE) ? Assert.isTrue (_expenseLimit != NULL_EXPENSE ||
_expenseLimit: _primaryProject != null);
_primaryProject.getMemberExpenseLimit(); return (_expenseLimit != NULL_EXPENSE) ?
_expenseLimit:
_primaryProject.getMemberExpenseLimit();
Rename Method - The name of a method does not reveal its purpose. - > Change the name of the method.
Sinnvoller Name vergeben
Add Parameter — A method needs more information from its caller. - > Add a parameter for an object
that can pass on this information.
Zusatzlicher Parameter hinzufiigen, da dieser von de r Methode benétigt wird.
Remove Parameter - A parameter is no longer used by the method body. ->Remove it.
Uberflissige Parameter entfernen
Separate Query from Modifier - You have a method that returns a value but also cha nges the state of
an object. -> Create two methods, one for the query and one for the modification.
getKontostandUndFugeGeldHinzu() getKFntostand()
addMoney()

Parameterize Method - Several methods do similar things but with differen t values contained in the
method body. -> Create one method that uses a param eter for the different values.
fivePercentRaise() I raise(percent)
threePercentRaise()
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Replace Parameter with Explicit Methods - You have a method that runs different code dependin gon
the values of an enumerated parameter. -> Create a separate method for each value of the parameter.
void setValue (String name, int value) { void setHeight(int arg) {
if (name.equals("height")) { _height = arg;
_height = value;
return; void setWidth (int arg) {
_width = arg;
if (name.equals("width")) { }
_width = value;
return;
?Assert.shouIdNeverReachHere();
}
Preserve Whole Object - You are getting several values from an object and p assing these values as
parameters in a method call. -> Send the whole obje ct instead.
int low = daysTempRange().getLow(); withinPlan = plan.withinRange(daysTempRange());
int high = daysTempRange().getHigh();
withinPlan = plan.withinRange(low, high);
Replace Parameter with Method - An object invokes a method, then passes the result as a parameter
for a method. The receiver can also invoke this met hod. -> Remove the parameter and let the re-
ceiver invoke the method.
int basePrice = _quantity * _itemPrice; int basePrice = _quantity * _itemPrice;
discountLevel = getDiscountLevel(); double finalPrice = discountedPrice (basePrice);
double finalPrice = discountedPrice (basePrice, dis -
countLevel);
Introduce Parameter Object - You have a group of parameters that naturally go to gether. - > Replace

them with an object.

Customer

amourtinvoicediniztart: Date, end: Date)
amourtReceivedinztant: Date, end: Date)
amourtlverdusln(ztart: Date, end: Date)

Customer

armountinvoicedin(Date Range)
amourtReceivedin (DateRange)
amourtOverdus ih(DateRange)

Remove Setting Method
setting method for that field.

A field should be set at creation time and never al

tered. ->Remove any

Ein bestimmtes Attribut &ndert sich wahrend der ges amten Lebensdauer nicht, aus diesem Grund konnen au ch die
Uberflissigen Setter-Methoden entfernt werden.
Hide Method - A method is not used by any other class. - > Make the method private.
Methode anstatt public, private deklarieren!
Replace Constructor with Factory Method - You want to do more than simple construction when you
create an object. -> Replace the constructor with a factory method.
Employee (int type) { static Employee create(int type) {

_type =type; return new Employee(type);

I}Dies haben wir im SE2 Projekt bei der SwingFactory!

Encapsulate Downcast - A method returns an object that needs to be downcaste d by its callers. ->
Move the downcast to within the method.
Object lastReading() { Reading lastReading() {

return readings.lastElement(); return (Reading) readings.lastElement();
}
Replace Error Code with Exception - A method returns a special code to indicate an erro r. ->Throw
an exception instead.
int withdraw(int amount) { void withdraw(int amount) throws BalanceException {

if (amount > _balance) if (amount > _balance) throw new BalanceException( );

return -1;

else {
_balance -= amount;
return 0;

}

_balance -= amount;

}

}
Replace Exception with Test You are throwing an exce
checked first. -> Change the caller to make the tes

ption on a condition the ca ller could have

t first.

double getValueForPeriod (int periodNumber) {
try {
return _values[periodNumberl];
} catch (ArraylndexOutOfBoundsException €e) {

double getValueForPeriod (int periodNumber) {
if (periodNumber >= _values.length) return O;
return _values[periodNumber];

return 0;
} : : :
Pull Up Field - Two subclasses have the same field. Move the field to the superclass.
Employes
Employee
name
Salesman Engineer

name hame

Salesman LCngincer
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Pull Up Method - You have methods with identical results on subclass es. -> Move them to the supe r-
class.

Siehe Pull up Field. Das selbe!

Pull  Up Constructor Body - You have constructors on subclasses with mostly ide ntical bodies. ->

Create a superclass constructor; call this from the

subclass methods.

class Manager extends Employee...
public Manager (String name, String id, int grade)

public Manager (String name, String id, int grade) {
super (name, id);

{ _grade = grade;
_hame = name,
Tid = id;
_grade = grade;
}
Push Down Method - Behavior on a superclass is relevant only for some of its subclasses. -> Move it
to those subclasses.
Employee
Employee
getluota
Balesman
Balesman Engineer Engineer
getluota
Push Down Field - Afield is used only by some subclasses. - > Move the field to those subclasses.
Siehe oben! Genau das selbe.
Extract Subclass - A class has features that are used only in some ins tances. - > Create a subclass
for that subset of features.
Job fem Job e
et otlPrice geflotalPrice
getlintHnee
et nitPHoe
yetEmployes
Labar kem
getInitPrice
getEmployes ;
Extract Superclass - You have two classes with similar features. - > Create a superclass and move

the common features to the superclass.

Zwei Klassen haben ahnliche Eigenschaften z.B. im S
meinsame Oberklasse (Multiplayer) ein.

E2 Projekt die Klasse Client und Server. Fihre nun eine ge-

Extract Interface - Several clients use the same subset of a class's in

part of their interfaces in common. -> Extract the

i ] terface, or two classes have
subset into an interface.

Es sind verschiedene Sudoku Algorithmen zum Generie ren entwickelt worden. Alle verfiigen die Methode ge nerate().
Mach nun ein Interface iGenerator und implementiere dieses.
Collapse Hierarchy - A superclass and subclass are not very different. - > Merge the m together.
Employee Employee
Salesman
Form Template Method - You have two methods in subclasses that perform sim ilar steps in the same

order, yet the steps are different. -> Get the step
the original methods become the same. Then you can

s into methods with the same signature, so that
pull them up.

Site
double base = _units * _rate * 0.5;

retum base +tax;

double tax = baze * Sie TAM_RATE *0.2;

Residential Site

Lifeline Site /

wetfillable Amount

e

getfillablefmount <]

-

double base = _units * _rate;
double tax = baze * Sie TAX_RATE;

Site

yetBillablefmount .|
et Basedmont
et Tadmourt

7

T

retum gedDazefmound]) + getTaxmoud]];

Residential Site LifelineSite

yetBasebmourt
yetTaxMmount

getbasesmourt
yetTax Amourt

retum haze +tax;
Replace Delegation with Inheritance - You're using delegation and are often writing many simple
delegations for the entire interface. -> Make the d elegating class a subclass of the delegate.
Siehe weiter unten! Genau das Selbe nur dieses Mal von rechts nach links.
Replace Inheritance with Delegation - A subclass uses only part of a superclasses interfa ce or does
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not want to inherit data. - > Create a field for the superclass, adjust methods to delegate to the
superclass, and remove the subclassing.
Vector Stack 1 Vector
isEmpty isEmpty O isEmpty
T
refurn _vector is Empty ()
Stack

2.7. Refactoring to Patterns
Chain Construcotrs - You have Constructors that contain duplicate code. - > Chain the constructors
together to obtain the least duplicate code.
public class Loan { public class Loan {
public Loan(float not,float out,int rate,Date exp){ public Loan(float not, float out,int rate, Date exp ){

this.strategy = new TermROC(); this(new TermROC(), not, out, rate,exp, null);

this.not = not;

this.out = out; public Loan(float not,float out,int rate,Date exp, Date

this.rate = rate; maturity) {

this.exp = exp; this(new RevolvingTermROC(), not,out,rate,exp, mat ur-

ity);

public Loan (float not, float out,int rate, Date
exp, Date maturity) { public Loan (CapitalStrategy strategy, float not,fl oat out,

this.strategy = new RevolvingTermROC();
this.not = not;

this.out = out;

this.rate = rate;

this.exp = exp;

this.maturity = maturity;

}
public Loan (CapitalStrategy strategy, float
not,float out, int rate,Date exp, Date maturity) {
this.strategy = strategy;
this.not = not;
this.out = out;
this.rate = rate;
this.exp = exp;
this.maturity = maturity;

int rate,Date exp, Date maturity) {
this.strategy = strategy;
this.not = not;
this.out = out;
this.rate = rate;
this.exp = exp;
this.maturity = maturity;

e

}
Composose Method -
small number of intention-revealing steps at the sa

You can't rapidly understand a method's logic.

- > Transform the logic into a
me level of detail.

public void add(Object element) {
if (IreadOnly) {

int new Size = size + 1;

if (new Size > elements,length) {
Object[] new Elements =
new Object[elements.length + 10];
for (inti=0; i< size; i++)

new ElementsJi] = elementsil;

elements = new Elements;

}
elements[size++] = element;

public void add(Object element) {
if (readOnly)
return;
if (atCapacity())
row();

addEIemeﬁt(element);

}

Encapsulate Classes with Factory -
and implement a common interface. -> Make the class
instances of them using a Factory.

Clients directly instantiate classes that reside in

: ] one package
constructors non-public and let clients create

Descriptors |
AttribateDescriptor
#AttributeDescriptor(. )
BooleanDescri iptor Ref D es criptor
+BooleanDescriptor(...) +DefaultDescriptor(...) +ReferenceDescriptor( )
‘ Client

Descriptars

AttributeDescriptor

#Attribute Descriptor(..)
+HorBoolean AttributeDe scriptor
HorClass(..) : AtributeDescriptar
HuorDatel Attribute Descriptor
+Horlnteger(...) : AttributeD escriptor
+HorString AftributeDescriptor

BooleanDescriptor DefaultD escriptor ReferenceDescriptor

#BooleanDescriptor] ) #DefaultDescriptor(.) #ReferenceDescriptar.)

A
Y,
\
N

% dasses not visibls
outside package

Encapsulate Composite with Builder -
prone. -> Simplify the build by letting a Builder h
- Bringt einen Vorteil, wenn im Code Baumstrukturen a

Building a Composite is repetitive, complicated or

error -
andle the details.
ufgebaut werden missen.
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CatalogWriter  |-------| TagNode activityTag = new TagN ode{ activity");

) ;I'agNndeﬂavnrsTag = new TagNode{"flavors");
activityTag.addiflavors Tag);

TagNode flavorTag = new TagHode(*flavor®);

TagNode 3 flavorsTag.add (flavorTag);

addichildiode: Tagiode)

CatalogWriter |-~ TagBuilder builder = new TagB uild er{"activity");

Y huilder.add Child("flavors ");
TagBuilder

addC Fid(childT agMame: String) builder.addToParent{"flavors™, "flavor™);

addToParent(...)

REFACTORING

TagNode = -
addichildNode; Taghlode) ;' TO PATTERNS

Extract Adapter -
-> Extract an Adapter for a single version of the ¢
- Ein konkreter Adapter wird NICHT mit mehreren Versi
- Ein Adapter hat das Problem, das er spezifische Fun
leicht nicht zur Verfigung stellt.

One class adapts multiple versions of a component,

library, API or other entity.
omponent, library, API or other entity.

onen einer Library verwendet.

ktionalitat einer Library-Version viel-

.| Aclass for
7 ShAuety SuperDatabase Query 3D Query
clearResultSet() wersions 1
execute() 51452 doQuery() clearResultSet()
Ioginf...] execute])
Query SOLagin o & createGluery() - SDQueny
classes for
5d52: hoalean 72| loginSession(...) : SDSession | | gyperDatabase SDLogin
wersion 5.1 P - o
2 login() methods | login(...) SD Session g - loginSession(..) : SDSession
for SuperDatabase fogin(...y 1 QuerySD31 i
versions5.1 862 doQuery(], creataQuery(..] : SDQuery
T Iogin{...); —“‘1/- SDSession
void dn@uery()l N T SDLoginSession 14 3 classfor createluery: SDQuery createQuary(...) : SDQuery
if (sd52) loginSessioni...) : void 5;2?;53;52“52
. createQuery(..) : SDQuery :
g QuerySD52 ? SDLoginSession
Ioging 3, loginSession(..) - void
createQuery: S0Query createCluery(...) : SDQuery
Extract Composite - Subclasses in a hierarchy implement the same Compos ite. - > Extract a superclass

that implements the Composite.

- Istein Spezialfall des Refactorings Extract Superc lass.
- __Eliminiert Duplicate Code.
a\lNudeS\/eEtir ke :mkData W ade — children
toPlainTexttring(): String toPlainTextString(). String
FormTag ‘ LinkTag

toPlainTextString(): String | toPlainT extString(): String |

StringBuffer sh = new String Buffer();
Enumeration e=linkD ata elements();
while (& hashloreElements()) {
Mode node = (Node)e.nextElement();
sh.append{node.toPlainT e String());

StringBuffer textContents = new StringBuffer();
Enumeration e = allNodesVector elements()
while (e.hashaoreElerments()) {
Mode node = (Mode)e.nextElement();
textContents. ap pend(node toPlainT extString());

return textContents toString(); return sh.toString();

| CompositeTag

-f-toFlainTexdString(): String

|FurmTag ‘ | LinkTag |

StringBuffer textContents = new String Buffer();
Enumeration e=children.elements);
while (e.hashMareElerments(;) {
Mode node = (Node)e.nextElement();
textContents. append(node.toPlainTextString ());

return textContents.toString();

Extract Parameter

- A method or constructor assigns a field to a locall y instantiated value. ->

Assign the field to a parameter supplied by a clien t by extracting one half of the assignment
statement to a parameter.

- Es verschiebt das Instanzieren eines Objektes in de n aufrufenden Code

- Nach Extract Parameter ist oft Remove Parameter an esagt

aClient aDecodingiode aClient aDecodinghode
new DecodingMode(texdBuffer, textBeqin, textEnd) new DecodingMode (textBuffer, te B egin, textEnd,
H new StringNodeitextBuffer, textBegin, textEnd))
ublic DecodingModey AN -

’ textBuffer; SI?ingBu]Efer, public DecodingMadea( =
textBlegin: int, textBuffer: StringBuffer,
testEnd: int) { textBegin: int,
delegate = new StringNode( textEnd: int,

textB uffer, textBegin,
textEnd);

}

newDelagate: Node) {
delegate = newDelegate;
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Inline Singleton -
-> Move the Singleton's features to a class that st
the Singleton. (erhéht nicht die Kopplung)

Code needs access to an object but doesn't need a

global point of access to it.

ores and provides access to the object. Delete

Blackjack |3 Console

play) : woid |

-hitStayRe sponse: HistSlayRespnse

ohtainHitStayResponse

hitStayResponse = : A input BufferedReader) : HitStayResponse
Console.obtainHitStayResy ing setPlayerRaspn
if (hitStayRe sponze.shauldHit() { newHitStayRe sponse: HitStayResponse

)

HitStayRes ponse

TestHitStayResponse

TestAhvays HitResponse

Blackjack

%1| HitStayResponse |

setPlayerResponse(
newHitStayResponse: HitStayRes ponse)
play() : void |

TestHitStayResponse

if (hitStayResponse.s houldHit)) |

!

TestAlways HitResponse

Introduce Polymorphic Creation With Factory Method
similarly except for an object creation step. -> Ma
that calls a Factory Method to handle the instantia

- Classes in a hierarchy implement a method
ke a single superclass version of the method

tion.

junit: framework: TesiCase

[ 1
DOMBuilderTest XMLBuilderTest

+estAddAboveRaot()  void |

™

builder = new DOMBuilder("orders”); ‘

HestAddAbaveRaot() void |

builder = new XMLBuilder("orders™); ﬁ

junit: framework: TestCase
N

AbstraciBuilderTest

#uilder: OutputBuilder

: String) : O
: void

builder = createBuilder("orders™); ﬁ
L

DOMBuilderT est

AMLBuilderT est

#createBuilder{rootName : String) : OutputBuilder

1t : String) : O

return new DOMBuilder(rootName);

Y

return new XMLBuild er(rootName);

N

Limit Instantiation with Singleton
uses too much memory or slows system performance. -

- Your code creates multiple instances of an object a

nd that

> Replace the multiple instances with a Single-

Fermission

ton.
-

| setState(mew PermissionRequested ());

R,

PermissionReguested ‘

PermissionClaimed

N

F on = =
1% |

SystemPermission |

PermissionRequested 1

| setState(PermissionRequ ested.state());

N

PermissionClaimed 1

Move Accumulaion to Collection Parameter -
tion to a local variable. -> Accumulate results to
tracted methods.

You have a single bulky method that accumulates inf

a Collecting Parameter that

gets passed to ex-

String result = new String();

result += "<" +tagMame +" "

lteratar it = children.terator);

while (it.hasMext()) {
TagMode node = (TagNode)it.next();
result += node.toString();

TagMode B

+ attributes +"=";

toString() : String

!
o if (ltagWalue equals("™))

result += tagvalue;
result += "</ +tagMName + ">"
return result;

Taghode

appendContentsTo(result: StringBuffer) : void EEos

writeChildrenTo(result: StringBuffer): void
writeEndTagTo(result: StringBuffer): void
writeOpenTagTo(result: StringB uffer): voi
writeValueTo (result: StringBuffer): void

writeOpenTagTo{resuly);
writeValueTo(res ult);

writeChildrenTo(result);
writeEndTagTo{result);

: String

StringBuffer result= new StringBuffer("");
appendContentsToiresult);
return result.to String();

]

Move Accumulation to Visitor - A method accumu
the accumulation task to a Visitor that can visit e

ates information from heterogeneous

classes.

ach class to accumulate the information.

tringBuffer results = new StringBuffer(); D
nodes = parser
while (nodes.hashareNodes() {

Node node = nodes.nextNode(;

if (node instanceof StringNode) {
..add contents to results

}else if {(node instanceof LinkTag) {
...add contents to results

} else if (node instanceof Tag) {
..add contents to results

elseif ..

}

return results.toString());

TextExtractor

<<interface> | .
Node

extractText() ‘String

<<interface>>
NodeVisitor

orma-

-> Move

visitTag (: Tag)

visitLinkTag(:LinkTag)

visitStringNode(:StringNode)

7S

<<interfaces>
Node

TextE xtractor

results = new StringBuffer();
Modelteratar nodes = parser.elements();

accept(:NodeVisitor) results: StringB uffer

while (nodes.hasMoreNodes()
nodes.nextNode().accept(this);

7~

extractTe d(): String

return results.toString());

accept(:NodeVisitor)

StringNode

o LinkTag visitLinkTag(:LinkTag)
visitTag (: Tag)
accept(: visitStringl ing| - ,,
- Tag

s itStri

accept:NodoVisitar)—t-—-|

aodetior

i
|

1

|

1

|

1

|
e
|

|

|

1

|

|
-
|

|

|

|

|

|

e
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Move Creation Knowledge to Factory

numerous classes. -> Move the creation knowledge in

Ist besonders geeignet wenn die notwendige Informat
re Klassen verstreut ist.

Data and code used to instantiate a class is sprawl

to a single Factory class.
ion, um ein Objekt zu erzeugen, auf mehre-

ed across

aClient aParser aStringParser StringNode

| setStringNode |
[ Decodingitrue) |

setRemoveEscape L
Characters(true) |

URL)
parse(URL) g

shouldDecode
StringNodes

aClient aParser StringP. NodeF v
T T T T
I i I I
b setStringNodeD ecoding(trug) |
\ h H
R E " =

setHodeFactory{aNod eFactory)

parse{URL) T

find String (1

createStringNode(...)

shouldRemove
EscapeCharacters() new )
createStringNodef...) Anghade
} i StringNod 1 : :
| '—» aStringNode 5 i 1 '
! ] :
Move Embellishment to Decorator - Code provides an embellishment to a class' core res ponsibility. -

> Move the embellishment code to a Decorator.

1: toPlainTextString ()

aClient adtringMode

String result= textBuffer.toString();
if (shouldDecode)

result = Translate.d ecode(resulf);
return result;

1: toPlainTextString ) 2: toPlainTextString()

aClient aDecodingMode aStringMode

String textBuffer =
delegate.toPlainTextString
return Translate.decode(textBuffer);

Replace Conditional Dispatcher with Command
execute actions. -> Create a Command for each actio
place the conditional logic with code to fetch and

Conditional logic is used to dispatch requests and
n. Store the Commands in a collection and re-
execute Commands.

CatalogApp

if {actionName.equals (NEW_WORKSHOP) {

/f lots of code to create a new workshop
} else if (actionName.equals{ALL_WORKSHOPS) {

// lots of code to display information about all workshops
1 ...many more "else if” statements

handler = lookupHandlerByiactionName);
return handler.execute(...);

CatalogApp

]

handlers: Map

Handfer

executef]: HandlerResponse

NewWorkshopHandler

execute): HandlerResponse

AllWorkshops Handler

execute(): HandlerResponse

=

Cond

Replace Conditional Logic with Strategy
variants of a calculation are executed. -> Create a
delegate the calculation to a Strategy instance.

rithmus ausgefuhrt wird.

Wird angewendet wenn durch Fallunterscheidungen fes

itional logic in a method controls which of sev
Strategy for each variant and make the method

tgelegt wird, welche Variante eines Algo-

eral

Loan capital() {
if (expiry = null && maturity 1= null)
capital() . double return commitment * duration() * riskFactor();

if (expiry 1= null && maturity == null) {
if (getUnusedPercentagef) 1= 1.0)
return commitment * getUnusedPercentage()
* duration() * riskFactor();
else
retumn {outstanding RiskAmaunt() * duration() * riskFactor())
+ (unusedRiskAmount() " duration() * unuse dRiskFactor());

return 00;

Loan capital() {

return capitalStrategy.capital(this);

capital() : double

Cap italStrategy

capitalfioan: Loan) : doubie

AN

CapitalStrategyAdvisedLine CapitalStrategyRevolver CapitalStrategyTermLoan

capital{loan: Loan) : double capital{loan: Loan) : double

capitalloan: Loan) : double ;

capital{Loan loan) {
return loan.getCommitment() * duration(loan) * riskFactorFor{loan);
I

N
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Replace Constructors with Creation Methods -
constructor to call during development. -> Replace
tion Methods that return object instances.

Constructors on a class make it hard to decide which
the constructors with intention-revealing Crea-

Loan

+Loan{commitrent, riskR ating, maturity)

+Loan{commitrent, riskR ating, maturity, expiry)

+Loan{commitment, outstanding, riskR ating, maturity, expiry)
+LoanicapitalStrategy, commitment, riskR ating, maturity, expiry)
+LoanicapitalStrategy, commitment, outstanding, riskRating, maturity, expiry)

Loan

-Loan(capitalStrategy, commitment, outstanding, riskRating, maturity, expiry)
+createTermloanfcommitment, riskRating, maturity) : Loan

+createTerml oan(capitalStrategy, commitment, outstanding, riskR ating, maturity)
+createRevolver{commitment, outstanding, riskRating, expiry) : Loan
toreateRevolverlcapitalStratedy, commitrent, autstanding, riskRating, expiry) : Loan
+oreateRCTL (cormmitment, outstanding, riskR ating, maturity, expiry) - Loan
+oreateRCTL (capitalStrategy, commitrnent, outstanding, riskRating, maturit

Loan

expiry]  Loan

Replace Hard - Coded Notifications with Observer
stance of another class. -> Remove the subclasses b
one or more instances of any class that implements

- Subclasses are hard - coded to notify a single i
y making their superclass capable of notifying
an Observer interface.

AN

| textuiz: TextTestRes ult ui::UITestResult |
1 1

1 1
| textui::TestRunner |

| ui::TestRunner |

TestResult I §

<<interfaces>
TestListener

%

—

textui::TestRunner | | ui::TestRunner

Replace Implicit Language with Interpreter -
implicit language. -> Define classes for elements o
combined to form interpretable expressions.

- Eignet sich NICHT fur sehr einfache Abfragen eines Sortiments
- Eignet sich fur flexible Abfragen entsprechend 3 bi s 4 Kriterien
- Eignet sich NICHT fur sehr komplexe Abfragesprachen

- Ist eine Abhilfe fir den Smell Combinatorial Explos ion

Numerous methods on a class combine elements of an
f the implicit language so that instances may be

PraoductFinder

byColari...) : List

byPrice...) : List

bySize( ) List

belowPricedy oidingACalar(.) : List
byColorAndBelowPrice(..) : List
byColorSize AndBelowPrice...) : List

A
Clw;nt %---

List nan¥WhiteProductsBelowMine Dollars =
productFinder. belowPrice AvoidingAColor(9.001, Color.white);

i

ProductFinder

selectBy(spec: Spec) : List

Spec productSpec = new And Spec(
new BelowPriceSpec(d.00f),
new NotSpec(

_________________ new ColorSpec(Color.white)
: %
V )
ist nomWhiteProductsBelowNineDollars =
Li Wy hitePro d BelowMineDaoll
Spec productFinder selectBy(productSpec);

isSatisfiedBy(..) : boolean

, "

AndSpec HotSpec
isSatisfiedBy(...) : boolean isSatisfiedBy(..) : boolean
ColorSpec PriceSpec
isSatisfiedByl...) - boolean isSatisfiedBy(..) : boolean

BelowPriceSpec

isSatisfiedBy(.) : boolean

Replace One/Many Distinctions with Composite
separate pieces of code. -> Use a Composite to prod
or multiple objects.

z.B. geeignet fir dieses Problem: In einem Programm
zelne Objekte und Listen solcher Objekte zu verarbe

- A class processes single and multiple objects using
uce one piece of code capable of handling single

existieren unterschiedliche Methoden, um ein-

ProductRepository redProduct :ColorSpec

products : List

58 IectEy(redF."m duct)

selectBy(spec : Spec) : List
selectByispecs : List) : List

NN

| Client |

selectBy(smallRedProducts)

smallRedProducts : List

parent

| SizeSpec

‘ ColorSpec

:ColorSpec SizeSpec

‘ redProduct

‘ smallProduct ‘

ProductRepository

iten.
redProduct . ColorSpec

products : List v
selectBy{redFroduct)

selectBy(spec : Spec) : List

Client

smallRedProducts : CompositeSpec

selectBy(smallRedProducts)

parent
specs : List
.
‘ Cnlanpec| ‘ SizeSpec | B

redProduct
ColorSpec

‘ smallProduct ‘

CompositeSpec :SizeSpec

.
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Replace Implicit Tree with Composite - You implicitly form a tree structure, using a primi tive
representation, such as a String. -> Replace your p rimitive representation with a Composite.
i Client }---
Cltexrs " . wml.append{ordersTag.toString());
¥ml.append({"<orders="); [

forfint i=0; i < orders.getOrderCount(); i++) {
Order order = orders.getOrder(i); :
urml.append(” <order) e grdersTag : Taghode
wmlappend(™ id="Y;
uml.append{order.getOrderd();
xml.append('" *:
for {int F0; | < order.getProductCount(); j++) {
Product product = order.getProduct(j);
wrnl.append (" <product";
wmlappend (" id="7;

{
xml.append(product.geti D), e orderTag : Taghode i
xmlappend (™7,

{

(

tagMName = "orders"

parent

wml.append(” color=""7; . N

wrnl.appendgetColorF or{product)); tagMame = "order

wml.append("™™);

if (product.getSize() 1=
ProductSize. MOT_APFLICABLE) { parent
umlappend(” size=");

wrnlappend{getSizeFor(product));
xmlappend(™); productTagl . TagMaode productTag? : Taghode
wml append ("="; tagMame = "product” tagMarne = "product”
uml.append("<price);
wmlappend (" currency="}; parent parent
uml.append(getCurrencyFor(product));
umlappend(M=");
uml.append(product.getPrice(); : ;
¥ml.append("</price="); priceTagl : TagMade priceTag2 : TagMode
wrnl.appendproduct.getMame ()
¥ml.append("<fproduct="); taghlame = "price” tagMarme = "price"
t
uml.append("</order=");
H
wrnlappend("</forders=");
Replace State - Altering Conditionals with State - The conditional expressions that control an o b-
ject's state transitions are complex. -> Replace th e conditionals with State classes that handle
specific states and transitions between them. )
- Esistim Prinzip das Gleiche wie Replace Type Code with State/Strategy.
SystemPermission : b SystemPermission
state : String | 4B T [ SN issionState.claimedBy{.}:
REQUESTED - Strin ;rzlr:?;dag:((_)): :Sild permissionState.claimedBy(...); %
CLAIMED : String permissionState deniadBy( ) vaid
GRANTED : String if state = REQUESTED &&
DEMIED : String state = UNIX_REQUESTED) 1
UNIX_REQUESTED : String return; .
UM CLAIMED © String willBeHandled By(admin); PermissionState i
P if (state =— REQUESTED) e
tate = CLAIMED; 2
grantedBy(...) : void elss: ief istate == UI:III REQUESTED) REQUESTED : F‘ermlssmnState
deniedBy(...) : void ZUNIX CLAIMED: CLAIMED : Perm\s_smnState R EFACT C'PI\
state ! : DENIED : PermissionState L NG
GRANTED : PermissionState ---
UNEX_REQUESTED : PermissionState ro P\l lFR\I\
UMD CLAMED : PermissionState
PermissionState (narme : String)
PermissionClaimed PermissionRequested
grantedBy(...) : void claimedBy(...) : void |
deniedBy(...) : void ]
permission.willB eHan dled B y(ad min);
. permission s etState{new PermissionClaimed());
Unify Interfaces - You need a superclass and/or interface to have the same interface as a subclass.
-> Find all public methods on the subclass that are missing on the superclass/interface. Add copies
of these missing methods to the superclass, alterin g each one to perform null behavior.
- Hier stehen die Klassen in einer Vererbungshierarch ie.
Abstractode Abstracthiode
+HoPlainTextSring() - String ﬁgﬁﬂ’f&?“&ﬁﬁggo ' Smﬂf .
HHT(). Siring aostrng) st CNEEACTORING
H05tring() © String +elementBeging) 1int ‘P\m—.--i_-. R
: A 3T
+elementBeging) - int selemeniEndl). int [ ATTERNS
+elementEnd() - int ; - +setParentitag CompositeTag) © void
+setParentitag CompositeTag) © vaid +getParent) © CormpositeTag
+getParent]) - CompasiteTag +accepttextExtractor; TextExtractor) : void
StringNode StringNode
+accept(textExtractor: TextExtractor) : void +acceptitextExtractor: TextExtractor) : void
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Unify Interface with Adapter - Clients interact with two classes, one of which has a preferred
interface. -> Unify the interfaces with an Adapter.
- Bei Unify Interfaces with Adpater mochte man Klasse n, die nicht in Klassenhierarchie stehen

Uber gemeinsames Interface ansprechen.

AbstractBuilder AbstraciB nilder
[ 1
XMLBuilder DOMBuilder [ 1
XMLB uilder DOMB uild er
addBelow(child: String) addBelow(child: String)
addBelow(child: String) addBelow(child: String)
TagNode <<interface>> * i
Element
add Attribute(...) SelAfributel - void Coi n Interface <<interfaces>
add(child: TagMode) appendChilg()) Nade XMLNode
addAttributef. )
add{child: XMLMode)
o fEmsmmneg i
TagNode ElementAdapter
addAttributef...) add Attributer..)
add(child: XMLMNode) add (child: XMLNode)
1
<zinterface»»
Element
setAttribute(...): void
appendChild(...): Node

3. Pragmatic Programming

Pragmatic Programm: Doing what works. Working at what to do.

P1 | In Fahigkeit und Wissen investieren
=AN g;-lﬁzf:;u?m:g:::g - - Erfahrungs-Portfolio (Wissen, Anwenden, ...)
/77" Pa.FixBroken Windows A B - Portfolio Management (Planung, Wertorientiert, ...)
== £ P2 | Aufmerksamkeit entwickeln
| infrastructure | - Feedback zur Bestatigung (ich habe folgendes
e D2. Decoupling Code Verstanden, erst Anfangen wenn man weiss was
I3. Automate Everything e Jfertig" ist, wissen statt hoffen, rasches Feed-
. Program Deliberately
N back)
n 3 i - 10 Sekunden Audit (Warum ich gerade etwas
o, . Lommuni q A8 .
"+ Ta.Structure Teams & tue, Muss es so gemacht werden, Muss es lber-
T3. Dig for Requirements I
Wl haupt gemacht werden?)

P3 | Fix Broken-Windows
- Kleine Probleme beheben = weniger grosse Probleme
- Markieren wenn man es nicht gleich beheben kann. = Refactoring

D1 Dry Principle (Don’t repeat yourself)
Jeder Wissensbestandteil muss eine einzige eindeutige (singleton?) Reprasentation im System
haben.

- Kein Copy-Pase => Gemeinsam genutzte Funktionen / Konstanten in passende Klasse (alle Daten-
typen)

- Externe Config Files / CodeGenerierung
Orthogonalitdt (in der Informatik die freie Kombinierbarkeit unabhdngiger Konzepte)

D2 Entkopplung des Codes
LowCoupling/High Cohesion/ Orthogonalitat des Codes (unabhangige Variazion konzeptuell abhangi-
ger Aspekte)

D3 | Design im Grossen = Architektur sollte Kopplung reduzieren

Transitive Kopplung = Zirkulare Abhangigkeiten (kein isoliertes Testing mdglich, schlechte Aus-
tauschbarkeit, schlechte Wiederverwendbarkeit) = Verletzung Acyclic Dependency Prinzip

=> Fassade Benutzen zum Reduzieren der Kopplung

D4 | Ganz bewusst programmieren

Wissen wie etwas funktioniert und was man macht. Einen Plan haben, was man erreichen will und
Feedback (zb. Mittels Test-Case) Sich nur auf verlassliche Dinge verlassen.

Annahmen dokumntieren (am besten durch Tests) und automatisch testen.
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I1 | Versionen Management

I2 | Unit-Tests

I3 | Alles automatisieren

T1 | Kommunikation

Ehrlich, Effizient Kommunizieren. Direkt und persdnlich(keine Emails). Klar und deutlich. Wiki-Webs.
Standup-Meetings (gleicher Ort/Gleiche Zeit. Jeder 30Sek, was er erreicht hat, was er zu tun gedenkst,
wo der Schuh driickt). Nur Informationen, nur zuhoren, keine Problem-Lésungen. ,Push®-
Kommunikation, kein ,pull* (Erreichtes Berichten, Ideen prasentieren)

T2 | Team-Struktur — Conways Law
Teams organisieren: Wie man die Software organisieren will. Keine unnétigen Schichten. Auf Kommu-
nikation zwischen Team-Mitgliedern konzentrieren.

T3 | Requirements ausgraben.

Requirements andern sich(~2% pro Monat. Design for Change, Missverstandnisse durch Feedback
ausmerzen). Requirements sind schwer zu entdecken(weiter gehen als was der Kunde erzéhlt (nach-
graben), Systematisches denken (5mal Warum?)) Requirements validieren. (Kurze Iterationen, Auf-
traggeber in Entwicklungsprozess mit einbeziehen)

T4 | Iterationen = Risiko-Reduktion

Feedback, keine Broken Windows, Entscheidungen spatmdglichst treffen (wenn man mehr weiss),
Einfache

Kommunikation, kontinuierliches lernen.

4. Advanced Testing & Test-Driven Design

Motivation — warum Unit-Tests?

- Gute Test zu schreiben ist schwierig.

- Test die nur den ,Happy-Path" testen sind unzureichend (Was passiert im Fehlerfall?)

- Gut testbare Klassen haben tendenziell ein besseres Design.

- Refactoring. Weniger Fehler =» bessere SW

Arbeitstechniken

- Isolierte Tests = Tests die unabhangig von anderen Klassen sind.

- Test List = Buchfiihren (iber Dinge die man noch testen will.

- Test First = Zuerst den Test-Case schreiben, dann den Code.

- Assert First = Zuerst die Assert-Anweisung in den Test, dann den Rest des TestCodes.

RedBar Pattern — Tests finden

- One Step Test = Entwicklungsaufgaben Test fiir Test I6sen. (Kein Backlog, als nachstes das I6sen was
am leichtesten erscheint.)

- Starter Test =» Klein anfange. (leere Liste), beim Wachsen laufend refactorisieren.

- Explanation Test = Mit anderen den Code diskutieren in dem man gemeinsam den Test-Case schreibt.

- Learning Test = Ubekannte API's/Code verstehen in dem man Tests daflir schreibt.

- Regression Test = Jede Fehlermeldung in ein Test umsetzen.

- Break =» Ausreichend Pausen einlegen. Midigkeit reduziert Urteilsvermdégen, folglich mehr Fehler.

- Do Over = Wenn man sich vertan hat sollte der Code geléscht werden.

GreenBar Pattern

- Fake it (till you make it) = Zwischendurch oft mal eine “Hack-Lésung” um eine Greenbar zu erhalten.
Doch es sollte baldmdglichst refactored werden.

- Triangulate = Wie kann man die passende Abstraktion finden? Erst wenn man 2 Beispiele hat, richtige
Losung bauen.

- Obvious Implementation = Einfache Sachen direct |6sen.

- One to many = Operationen mit vielen Elementen zuerst mit einem Element korrekt |6sen.

Testing Patterns

- Child Test = Falls TestCase zu gross wird, “l6schen”, mit Kern neu anfangen, grossen TestCase wieder
einfihren.

- MockObject = Testende Klasse von Umgebung entkoppeln

- Self Shunt = Nutze TestCase Klasse als Mock

- Log String = Bei Temporaler Abhangigkeiten von Methode, Aufrufe als String konkatenieren. (Self
Shunt)
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- CrashTest Dummy =» Exceptions testen die selten auftreten, Dummy Mock, welches Exceptions wirft.

public wvoid testFileSystmeError() |
File £ = new File ("foo")
public boolean createNewFile() throws IOException {

throw new IOException();
i

try { -
sawvals (£) ; <" SBotestet man ™
fail() ; ~_ Exceptions! -

} catch (IOExcepticon =){}
}
- Broken Test = Nach einer Programmiersitzung einen Test der nicht funktioniert (redBar) liegen lassen.
(Aber erst bei greenbar einchecken)
- Clean-CheckIn = Nur bei GreenBar einchecken.
Test-Suiten
Mechanismus um Tests zu gruppieren.
- TestSuiten pro Package gruppieren
- An einer Stelle alle TestSuiten zusammenlegen. (Main-Methode-> Start per Console)
- TestSuiten erlauben Tests wegzulassen, wenn diese sehr lange laufen.
public class RAllTests|{
public static Test suite() {
TestSuite result = new TestSuite("SEZ Demo tests");
result.addTestSuite (MoneyTest.class) ;
result.addTestSuite (ExchangeTest.class) ;
result.addTestSuite (IdentityRateTes.class) ;
return result;
}
public static void main{String[] args) {
junit.swingui.TestRunner.run(hAllTests.class);
}
}
MockObjects
Mock Objects dienen dazu, ein Object zu simulieren.
Warum?
- Das richtige Object hat ein nicht voraussagbares Verhalten (nicht deterministisch) (bsp. Borse)
- Das richtige Object ist schwierig zu instanzieren
- Schwieriges Verhalten
- Richtiges Object ist langsam
- Ist ein User Interface
- Test muss fragen ob das Object benutzt worden ist.
- Das richtige Object existiert noch gar nicht.
Beispiele: Datenbanken, System.* (in Java), jegliche I/O Streams(Netzwerk, FS), Zeit/Datumsgeber, Random
Number Generators, Hardware, Mensch, komplexe Object-Geflechte

Was bringt es?
- Tests laufen schneller und sind einfacher zu realisieren. - Isoliertes Testen von Klassen
- Design des Systems kann besser werden.
o Programmieren gegen Interfaces, statt konkrete Klassen
o Parametrisierung von Oben
Test-Driven-Design
- Keine Test-Technik, sondern Desing/Entwicklungs Methode
- Immer zuerst Test schreiben, dann den Code
- Kontinuierliches Refactoring des Codes und des Tests (sehr wichtig!)
= Flhrt zu:
o ,minimalem® Code (Gefahr: Ungeniigendes Refactoring)
o Gute TestAbdeckung (Gefahr das viel Gutmiitige Test drunter sind)
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Beispiel:

Dieses Beispiel dient lediglich zur Visualisierung

machen keinen Sinn.

public class SiebenSegmentTest extends TestCase{
private SiebenSegment ss = null;
public void setUp(){ ss = new SiebenSegment(); }
public void testlsValidNumber(){

assertTrue(ss.isValidNumber(0));

eines TestCase. Die hier aufgefuihrten Testfélle

}
public void testisNotValidNumber(){
assertFalse(ss.isValidNumber(-1));

}

public void testGetSetSize(){
ss.setSize(3);
assertEquals(3,ss.getSize());
ss.setSize(-1);
assertNotSame(-1,ss.getSize());
ss.setSize(0);
assertSame(0,ss.getSize());

5. Design by Contract

Preconditions: Bedingungen die vor dem Aufruf erfillt sein missen. Verantwortlich fiir deren Erfillung ist
der Aufrufer. Miissen beim Aufruf einer Methode nie liberpriift werden. Fiihrt eine Methode eine Validierung
ihrer Eingangsparameter durch, so hat das nichts mit der Uberpriifung der PreConditions zu tun. Validierun-
gen sollten so nahe an der externen Quelle stattfinden wie mdglich. Der Kern des Systems kann davon frei-
gehalten werden.

PostConditions: Bedingungen die nach der Ausflihrung erfillt sind. Verantwortlich ist die Implementation.
Wirft eine Methode eine Exception so gibt es eine Normale PostCondition sowie eine Exceptional Postcondi-

ton.

Beispiel:

/**

* @inv lisEmpty() implies top() != null //
no null objects are allowed

*/

public interface Stack {

/**

* @pre o !=null

* @post lisEmpty()

* @post top() == 0

*/

void push(Object 0);
/**
* @pre lisEmpty()
* @post @return == top()@pre
*
/
Object pop();
/**

* @pre lisEmpty()
*
/

Object top();
boolean isEmpty();

import java.util.*;

Vi

* @inv isEmpty() implies elements.size() ==
*

public class Stacklmpl implements Stack {
private final LinkedList elements =
new LinkedList();
public void push(Object o){
elements.add(o);

}

public Object pop(){
final Object popped = top();
elements.removelast();
return popped;

public Object top() {
return elements.getLast();

}

public boolean isEmpty(){
return elements.size() == 0;

}

}

public class StackTest {

public static void main(String[] args){
final Stack s = new Stackimpl();
s.push("one");
s.pop();
s.pop(); // causes an assertion to fail

Klasseninvariant fiir Klassen

e -Garantie fir den Aufrufer die immer, vor und
nach der Ausfiihrung gelten.

e - Verantwortlich ist die Implementation der Klasse.
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Ausfiihren des normalen Codes

$ java -cp ./src StackTest

Exception in thread "main”

java.util. NoSuchElementException

at
java.util.LinkedList.getLast(LinkedList.java:1
07)

at Stacklmpl.top(Stackimpl.java:24)

at Stacklmpl.pop(Stackimpl.java:17)

at StackTest.main(StackTest.java:14)

Ausfiihren des instrumentierten Codes
$ java -cp .finstr StackTest

Exception in thread "main”
java.lang.RuntimeException:

error:
precondition violated (Stackimpl::top()):
(/*declared in Stack::top()*/
(tisEmpty()))

at Stacklmpl.top(Stacklmpl.java:210)
at Stacklmpl.pop(Stackimpl.java:124)
at StackTest.main(StackTest.java:15)

java.lang.RuntimeException: src/Stacklmpl.java:22:

Controcts sind ein Spezifikationsmittel, sie gehéren zum Interface. Sie gelten somit fiir die Implementierende
Klasse. Contracts werden vererbt. Unterklassen miissen mindesten den Vertrag ihrer Oberklasse einhalten.

5.1. Assertions

Assertions werden zum testen einer Annahme verwendet, welche immer erfiillt sein sollte. Z.B.:

e Interne Invarianten
¢ Kontrollfluss Invarianten
Pre/Post Conditions
e Klasseninvarianten.

Assertions werden nicht verwendet zur Validierung von Eingabeparametern, Normale Verarbeitung im Prog-
ramm. Assertions sollten keinen Nebeneffekt haben. (z.B. assert names.remove(null); )

Auswertung von Assert kann beim Programmstart eingeschaltet werden. (Default ist ausgeschaltet!)

Nutzen
- Helfen Fehler zu finden.
- Dokumentieren Programme

Beispiel:

Statt Kommentar Assert

if (1% 3==0){ if (1% 3==0){

}elseif (i% 3==1){ Yelseif (i% 3==1){ o~
IS

g

} else { // We know (i % 3 == 2) }else { £

asserti%3==2:i 2

} g

} £8

void foo() { Aber Achtung, assert an Codestelle, die ge-

for (...) { mass Sprachdefinition nicht erreichbar ist,

if (...) verursacht Compilerfehler

return; &
32

assert false; S Te

/I Execution should never reach this point! é 23

/lexample assumes arr.length > 0 - am Anfang jedes Schleifendurchlaufs er-

int m = arr[0]; fiillt ®

inti=1; - am Ende jedes Schleifendurchlaufs erfullt

/I Loop invariant: m = max(arr[0:i-1]) - Bedeutung fur mathematischen Korrekt- P

while (i < arr.length){ heitsbeweis einer Schleife c

m = Math.max(m, arrfi]); - Tragt zur Verstandlichkeit bei, kann mit £

i=i+1; assert Uberpriift werden % *q-'c’

} aE

[** Mit assert kdnnen Preconditions zu Beginn

* Sets refresh interval einer Methode gepriift werden

* @param interval refresh interval in ms.

* Achtung hier nur erlaubt da private. Es ist

private void setRefreshinterval(int inter- nicht fur vorgesehene Validierungen erlaubt,

val) { das heist wenn die Methode public ist!

/I Confirm adherence to precondition "

assert interval > 0 && S

interval <= 1000/MAX_REFRESH_RATE : inter- %

val; S

... Il Set the refresh interval 8

} a

24 /40



SE 2

/**

* Returns a BigInteger whose value is (this-
1 mod m).
*

* @param m the modulus.

* @return this-1 mod m.

* @throws ArithmeticException m <=0, or
this Biglnteger has no multiplicative in-

verse mod m (that is, this Biglnteger is not
relatively prime to m).

*/

public Biginteger modinverse(BigInteger m) {
if (m.signum <= 0)

throw new ArithmeticException("Modulus not
positive: " + m);

... I/ Do the computation

Mit assert kdnnen Postconditions am Ende
einer Methode gepriift werden

assert _§
this.multiply(result).mod(m).equals(ONE) : 'g
this; 1]

[}
return result; D

[e]
} a
Klasseninvariante

- Muss zu Beginn jedes Methodenaufrufs gelten

- Muss am Ende jedes Methodenaufrufs gelten

- assert am Ende des Konstruktors und
assert am Ende jeder Methode vor return

- Komplizierte Bedingungen in private-Methode kapseln, die im assert aufgerufen werden

Kein Multithreading - Concurrency!

Hier wurde angenommen dass entweder die Programme sequentiell ausgefiihrt werden oder es sich um fully

synchronized objects handelt.
Nutzen von Design by Contact

Sauberes methodisches Hilfsmittel, Software Komponenten zu spezifizieren.
Klare Verantwortlichkeit (wenn Pre/Post Condition verletzt wird ist klar wers war). Erlibrigt viele Priifungen
bei devensivem Programmieren. Dokumentations-Hilfsmittel.

Erganzt Unit-Tests (Grenzwert-Priifung)
JML - Java Modelling Language

In Java sind die oben thematisierten Sachen in JML umgesetzt worden. Detaillst findest du in der Vorlesung

Design by Contract und zwar auf der Seite 44.
Beispiel in Java:

/**

* @invariant getSpeed() > 0 implies isFull()
/I Don't run empty

* @invariant getSpeed() >= 0 && getSpeed() <
10 // Range check

*

public interface KitchenBlender {

/**

* Return the speed, 0 (off) through 10

*

public int getSpeed();

/**

* @pre Math.abs(getSpeed() - x) <= 1 // Only
change by one

* @pre x >=0 && x < 10 // Range check

* @post getSpeed() == x // Honor requested
speed

*

public void setSpeed(final int x);

public boolean isFull();

/**

* @pre lisFull() // Don't fill it twice

* @pre getSpeed()== 0 // fill only when
stopped

* @post isFull() // Ensure it was done

*/

public void fill();

/~k~k

* @pre isFull() // Don't empty it twice

* @pre getSpeed()== 0 //empty only when
stopped

* @post lisFull() // Ensure it was done

*/

public void empty();

}

public class MKB implements KitchenBlender {
private int speed = 0;
private boolean isFull = false;

public MKB() {
/I Klasseninvariante
/I Range Check
assert speed >= 0 && speed < 10;
assert ((speed > 0) && (isFull == true)) ||
(speed == 0); // Don't run empty
}

public int getSpeed() {
/I Hier kdnnte auch noch ein Assert gemacht
werden,da get() Nebeneffekt haben kann)
return speed;

}

public void setSpeed(final int x) {
/I Precondition
assert Math.abs(speed - x) <= 1;
speed = X;
/I Postcondition
assert speed == x;
/I Klasseninvariante
assert speed >= 0 && speed < 10;
assert ((speed > 0) && (isFull == true)) ||
(speed == 0);
}

flusw...
public boolean isFull();
public void fill();
public void empty();

}
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6. Regular Expressions and Scripting Languages

Ruby Code Ausgabe

Output puts works

puts "puts works" with line breaks.

puts " with line breaks." print works with no line breaks.

print "print works" printf formats numbers like 3.14,and strings like m e.

print " with no line breaks."
printf("\n\nprintf formats numbers like
%7.2f, and

strings like %s.",3.14156,"me")

Functions howdy visitor
def welcome(name)
puts “howdy #{name}” #we’'ll talk about

variable

substitution in a moment

end

welcome ,visitor"

def mult(a,b) Aquivalent zu “return product”:
product=a*b "product = a*b”
return product Bzw. ,a*b"

end -> return ist Wert der letzten Evaluation

puts mult( 2, 3)

Variablen / Globale Variablen (vordefinierte)

Global variables start with ‘$’ Instance variables start with ‘@’ Class variables start with ‘@@’
[OtherClass::]CONSTANT

Local variables, method names, and method parameters start with a lower case letter.
Class names, module names and constants start with an uppercase letter.
Variables names are composed of letters, numbers and underscores.
Oddly enough method names may end with “?”, “I”, or “=".

$! The exception information message set by ‘raise’.

$@ Array of backtrace of the last exception thrown.

$& The string matched by the last successful pattern match in this scope.
$' The string to the left of the last successful match.

$' The string to the right of the last successful match.

$+ The last bracket matched by the last successful match.

$1 The Nth group of the last successful match. May be > 1.

$~ The information about the last match in the current scope.

$= The flag for case insensitive, nil by default.

$/ The input record separator, newline by default.

$\ The output record separator for the print and 10#write. Default is nil.

$, The output field separator for the print and Array#join.

$; The default separator for String#split.

$. The current input line number of the last file that was read.

$< The virtual concatenation file of the files given on command line.

$> The default output for print, printf. $stdout by default.

$_ The last input line of string by gets or readline.

$0 Contains the name of the script being executed. May be assignable.
$* Command line arguments given for the script sans args.

$$ The process number of the Ruby running this script.

$? The status of the last executed child process.

$: Load path for scripts and binary modules by load or require.

$” The array contains the module names loaded by require.

Quotes

name="Mike”"

puts  “hi #{name}"’

puts  “hi\n #{name}"

puts ‘hi\n #{name}’

Variante fir globale Variablen:

Braces are optional for instance  and global variables:
$myname="Ishmael*

puts ,hi #myname"  ==>hi Ishmael

Strings 4JHELLO*

“hello”  .upcase JBla“

def h(name= “World" ) SHEF WHrld®
puts  “Hello #{name.capitalize}!"

end

h “bla”

s = “Hello World”

p s.gsub(/[aeiou]/,’*")

Arrays ["bla”, “bli"]
shortarray =[] 2 # length
shortarray << “bla” three # nums

shortarray << “bli”
shortarray.length

p shortarray

nums = [1, 2.0, “three”]

puts nums[2] ["tivo”, “nokia”, “ipaq”]
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mystuff = %w({tivo nokia ipaq} 55
p mystuff 6
ar= 1,2,3,4,5,5.5,6,6.5,7,8,9,10 6.5
putsar[ 5.. 7] #including index 7 -
puts " 5.5
putsar[ 5.. 7] #excludingindex 7 6
Hash (aka Dictionary) Mazda
cars ={ ‘altima’ => ‘nissan’ ,

‘camry’ => ‘toyota’ ,

X7’ => ‘mazda’

}

putscars[ 'rx7" ]

Control statements (if, while) 0.5

income = 30000. 00
if income< 10000
rate = 0. 02

elsif income < 30000
rate = 0. 28

else
rate = 0.5

end

puts rate

## Syntax

if bool-expr [then]
body

elsif bool-expr [then]
body

else
body

end

unless bool-expr [then]
body

else
body

end

expr if bool-expr

expr unless bool-expr

# aka “switch-case”

case target-expr

when comparison [, comparison]...
[then]

body

when comparison [, comparison]...
[then]

body

[else

body]

end

i= 0
while i< 5
i=i+ 1
puts i
end

abrwWN B

# For..in...do
class Container
attr_accessor a
def initialize
@a =[]
end
def add(elem)
@a <<elem
end
def each
for elem in @adoyield (elem)
end
def to_s
s= ™
@a.each {|x]s+=x}
S
end
end
¢ = Container. new
c.add( “bla” )
c.add( “bli” )
c. each {|x| putsx}
puts c

bla

blabli

loop do
body

end

while/until bool-expr [ do]
body

end

begin
body

end while  bool-expr

begin
body

end until bool-expr

for name[, name]... in expr[ do]
body

end

expr. eachdo |name[, namel... |

Bsp:

loop do

puts “Your guess? *

line = gets

next if line =~ /MNs*#/ # skip iteration
break if line =~ /*end/ # exit loop
redo if line =~ /*redo/ # do it again
end
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body
end
* break terminates loop immediately.
* redo immediately repeats w /o rerunning the
condition.

* next starts the next iteration through the loop.
* retry  restarts the loop, rerunning the condition.

Statement modifiers Bankrupt
balance=- 10.0

puts “Bankrupt” if balance< 0.0

Iterator 0123456789
n= 10

n.times { |i| print i}

animals = %w(lions tigers bears) Lionstigersbears
animals. each {|kind| print kind}

(‘a” .. 'c’ ). each {|ch|printch} abc

n=0 ; max= 7 01234567

n.upto(max) {{num| print num}

Class
class Person
def initialize(fname, Iname)
@fname =fname
@Iname = Iname
end
end
person = Person. new( “Augustus” , "Bondi” )
puts person
puts “Dynamically extended version:”
class Person
def to_s
“Person: #@fname #@Iname”
end
end
puts person

#<Person:0x276ela0>
Dynamically extended version:
Person: Augustus Bondi

Subclass
class Employee < Person
def initialize(fname, Iname, position)
super (fname,Iname)

@position = position
end
def to_s
super  + “ #@position”
end
end
employee = Employee. new( “Augustus” , "Bondi”

print employee

, "CFO")

Person: Augustus Bondi, CFO

class HyHo

def string
“l am a string”
end
end
g =HyHo. new
class <<q
def hoho
X ="haha”; y = “mumu”
end
def  string
,Jetz bin ich en string”
end
end

p = HyHo. new

# nur g wird erweitert

Jetz bin ich en string # qg.string
| am a string # p.string

mumu # g.hoho

Accessoren (Getter/Setter) / Operatoren
class Employee < Person

attr_writer :position

attr_reader fnrame , :lname

# setter fur position
# getter fir fname und Iname

class Pong

attr_accessor :quark
def initialize (val= 0)
@quark =val
end
def to_s
@quark .to_s
end
end
b =Pong. new(?2)
puts b
b.quark =0
puts b

# getter/setter fir quark
2
0
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Accessoren mit Instanzvariablen
class Coordinate
def x=(newx) # using operator notation
@X = newx
end
def x
@x
end
end
¢ = Coordinate.new
C.X = 42; puts C.X

42

A=Pong. new
# dynamisch Erweitern: + Operator
class Pong
def +(elem)
Pong. new( @quark + elem.quark)
end
end
puts a
a.quark = 34
b.quark = a.quark
puts (a+b)

0

68

# Benutzt Uberschriebenen + Operator
# von Pong

Exceptions
class A < Exception
end
class B < Exception
end
class BuzzWordBanner
attr_accessor :val
def initialize
@val =7]
end
def add(val)
case val
when  “Arsch”
raise A
when  “Trottel”
raise B
else
@val <<(val)
end
end
end
worte = BuzzWordBanner. new
wortarray = %w{Liebe Arsch Regenbogen Trottel}
for wort in wortarray
begin
worte.add(wort)
rescue A=>e
puts ,,A-Exception abgefangen: ,+wort
rescue B=>e
puts ,B-Exception abgefangen: ,+wort

A-Exception abgefangen: Arsch
B-Exception abgefangen: Trottel

Beispiel Regex
def checkDate(a) # besser /(Mon|Die|Mit..)
re= \w{3\s\w{3)\s\d{2}\s[0-2][0-9] (:[0-5][0-9]){2}\t\
if a=~re

puts( “match” )
else

puts( “no match” )
end
end
zeit=" "Mon May 22 22:22:01 2006”
zeit2= “Mon May 22 223:22:01 2006*
checkDate(zeit)
checkDate(zeit2)
def checkFloat(a)

re= [[-+]?2\d+(\.|e[+-])\d*/

if  a=~re

puts( “match” )
else
puts(  “no match” )

end

end

d{ay

match
no match

Blocke und Yield
class BlockExample
def ml1(&b)

b.call( 42) # gibt dem aufgerufenem Block ,b" die Zahl

42 als Parameter mit

#Ruckgabewert: letzte Expression des Blocks { |ar

91

puts ,Blockaufrufe testen: call
und yield, geben jeweils letze
Expression des Blocks zurlick*

be = BlockExample. new
be.m1 { |argl| p argl+ 23}
puts “Second statement”
bem2{p “HI" }
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p Blockaufrufe testen: call und
argl } ist argl -> also 42 yield, geben jeweils letze
end Expression des Blocks zuriick
def m2 65
if block_given? then yield Second statement
end LHi
end
end
Lambda name[1]
def m(l) 3
puts l.call # fuhrt Proc Objekt aus
end
def n(s)
name = ‘“name”
lambda {name + “#{s}]” } # liefert Proc Object
end

a=n( “1") #aist Proc Objekt
m(a) # Aufruf des Proc Objekts (call)
test = lambda { |x| puts x }

test.call( 3);

Modules (aka Libraries/nicht instanzierbare Klassen
z.B.)

require  “Singleton”

class Klass

include Singleton # Alternative: K.extend(Singleton
#

-> M.div(5,2) static

a, b = Klass.instance,
Klass.instance

a==b #=>true

anew # raises NoMethodError
undefined method ‘new’ for
#<Klass:0x27682h4>

End (NoMethodError)
Threads c=Counter.  new,
require  “Monitor” tl = Thread. new{ 10000 .times {
class Counter c.tick }}
include MonitorMixin t2 = Thread. new{ 10000 .times {
attr_reader :count c.tick }}
def initialize t1.join
@count =0 t2.join
super puts c.count
end 20000
def tick
synchronize { @count += 1 }
end
end
Files # bei Aufruf mit ruby test.rb *

ARGVeach {l|file|
puts “Filename “ + file + v
File.read(file).each_line { |s|

if s=~ /Ms*include\s*["<|([(">]+)[">)
puts $1

end

}

puts .*

# listet es alle Dateien auf
# und gibt #include-Files aus

}
# ARGF und File.open
g="

# ruby test.rb *.txt
# mit test.txt:

File.open(ARGV[ 0]) do [file| abcd
file.each_line {|I| s = s + l.delete( “n” )+ “* } bcda
end cdab
puts s dabc
s=" # Newline geléscht
ARGF.each {|l| abcd beda cdab dabc
s =s + l.delete( “a\n” )+ ““#entfernta # Newline und a geléscht
} bed bed cdb dbc
puts s
Schreiben/Lesen Von Std-Input:
file = File.new(“testfile”,"w+") puts “Enter your name”
loop do line = gets
line = gets putc line printf(“%x”,15); # Hex 15 ->
break if line =~ /*end/ F
file.puts(line)
end
file.close
puts File.size(“testfile”)
file = File.open(“testfile”,"r")
while (line = file.gets)
puts line
file.close
Dir[ 'testjava' J.each  do |d|

next unless File.file?(d)

data = File.readlines(d)

for i in 0O .data.length

puts datali] if data[i] =~ /Nimport\D*;$/
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end
end
Dir[ 'testjava' ].each do |d|
next unless File.file?(d)
data = File.readlines(d)
for i in O .data.length
puts datali] if data[i] =~ /"package\D*;$/
end
end

class Zahlenformat

#should be Yes

def  checkFormat(zahl) Zahlenformat.new.checkFormat( "0.1" )
if zahl =~ /7([0-9]*\.[0-9]*|[0-9]+[e]+(\+|\-)[0- Zahlenformat.new.checkFormat( "7e-1" )
9]+|[0-9]*\.[0-9]+[e] (\+|\-)?[0-9]+)$/ Zahlenformat.new.checkFormat( "1.88e+3" )
then Zahlenformat.new.checkFormat( ".314el" )
puts "yes" ##should be No
else Zahlenformat.new.checkFormat( "0.a" )
puts "no" Zahlenformat.new.checkFormat( "el" )
end Zahlenformat.new.checkFormat( "le+-1" )
end Zahlenformat.new.checkFormat( "le" )
end Zahlenformat.new.checkFormat( "7el" )
class EmailReader class Count
@ @hHash.new()

@@arr =]

def readLines(filename)
#File.open(filename) do |file|

#file.each {|line| @ @arr.push(line) }
#end
@@arr =10. readlines (filename)
@@arr .collect! {|s]| s.split }
p @@arr

end

end

mail=EmailReader.new()
mail.readLines( "mail2" )

def countWords(filename)
if (filename=~ /"$/ )
then
filename= "testfile”
end
arr = 10.readlines(filename)
arr.each{|word| fillHash(word)}

@ @h.each{|key, value| print key, "is
",value, "\n" }
end

def fillHash(word)
if  (word=~ /Mw\w\w* )

then
if ( @@has_key?(word))
then
@@h [word]+= 1
else
@@h .store(word, 1)
end
end
end
end
i =Count.new()
i.countWords(  "testfile" )
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Characters Description
. Match any character
| IAn OR operator, match either the sequence before or after this
() Start and end a subsequence (grouping)
[] Start and end a character class
{} Match intervals:
{a,b}: Match at least a characters, at most b.
{a,}: Match at least a characters and more.
{a}: Match exactly a characters.
\ Escape character
n Match the beginning of a line. When used at the b eginning of a character
class, negates it.
$ Match the end of a line
+ Match one or more times ({1,})
+? Match one or more times ({1,}) (Non greedy: matc h the smallest pattern)
* Matches zero ore more ({0,})
*? Matches zero ore more ({0,}) (Non greedy: match the smallest pattern)
? Match zero or one time ({0,1})
Class Switch | Description
0-9] \d Degimal digit character
"0-9] \G Not a decimal digit character
Ns\t\r\n\f] ~ \s Whitespace character
Ms\\r\n\f]  \S Not a whitespace character
A-Za-z0-9 ] \w Word character (alpha, nhumeric, and underscore)
"A-Za-z0-9_] \W Not|a word character
:alnum:] Alpha numeric ([A-Za-z0-9])
:alpha: Uppercase and lowercase letters ([A-Za-z 1)
:blank:] Blarjk or tab character
:space:] Whitespace characters
.digit:] Decimal digit characters
:lower:] Lowgrcase letters ([a-z])
:upper:] Uppercase characters
:print:] Any printable character, including space
:graph:] Printable characters excluding space
punct:] Punctuation characters: any printable ch aracter excluding aplhanumeric or
space
scntrl] Chontrol characters (0x00 to Ox1F and 0x7 F)
:xdigit:] Hexagecimal digits ([0-9a-fA-F])
Modifier Description
fi Viatch everying case insensitive.
/m Multiline mode: dot matches newlines, ~ and $ bo th match line starts and
endings.
/o Perform inline substitutions (#{variable}) only once on creation. Normal-
ly, the variable is inserted on every evaluation.
X Extended mode: whitespaces in the pattern are ig nored

/[single character]

Set the| character encoding, cha

UTF-8 or SJIS.

racter should be one of 'neus': none, EUC,
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7. Versioning

svn checkout
checkt ein Repository vom Server aus und erstellt lokale
Kopien aller Dateien.

work> svn checkout svn://olio/sesame/trunk sesame
A sesame/Month.txt

A sesame/Number.txt

A sesame/Day.txt

Checked out revision 8.

svn checkout
Checkt die Revision 7 des angegebenen trunks aus.

work> svn checkout -r 7 svn://olio/sesame/trunk old-sesame A
old-sesame/Number.txt

A old-sesame/Day.txt

Checked out revision 7.

svn info
To figure out where
a working copy came from, use the svn info command:

work> svn info sesame

Path: sesame // the sesame directory on the

local

URL: svn://olio/sesame/trunk //machine originally came
from &

Repository UUID: d6959e13-a0e3-0310-8d55-a8c2e0b5e323
Revision: 34

Node Kind: directory

Schedule: normal

Last Changed Author: mike

Last Changed Rev: 7

Last Changed Date: 2004-10-05 13:07:15 -0700 (Tue 5 Oct
2004)

Svn update

Merged files vom server zum client, d.h. bringt die lokalen
working-copies auf den neuesten (commiteten) stand
SVN update Status-Abkirzungen:

A: SVN hat eine Datei in die lokale working-copy hinzugefiigt.
U: SVN hat eine Datei aktualisiert

D: SVN hat eine Datei lokal entfernt (weil sie auf dem
Repository entfernt wurde)

G: Gibt erfolgreiches Merging einer Datei an (Repository
Client)

C: Zeigt Konflikt an

myproject> svn update

myproject> #... resolve conflicts ...

myproject> #... run tests ...

myproject> svn commit -m “check in message”

You can also specify one or more individual files or directories
to update by naming them on the command line:
main> svn update build.xml src/ test/

nach einem update wird einem der status mitgeteilt:
aladdin> svn update

U Number.txt // U -> Number.txt wurde upgedatet.
Updated to revision 3.

Svn propset
Setzt ein SVN Property auf eine Datei

sesame> svn propset checked-by “Mike Mason” Number.txt
property ‘checked-by’ set on ‘Number.txt’

Svn move (rename)
Rename wird durch move (copy, delete) realsiert.

timelib> svn move Time.java Clock.java
A Clock.java
D Time.java

Svn copy

sesame> svn copy Number.txt Data.txt

A Data.txt

sesame> svn commit -m “Created example data file”
Adding Data.txt

Committed revision 24.

Svn diff

To remove the changes to Contacts.java that were

made in revision 27, we use the svn merge command to back
out the change:

contacts> svn merge -r 27:26 Contacts.java

Svn Head

To get Subversion to compare your working copy against the
latest revision in the repository.

-> Die Ausgabe sieht dhnlich aus wie beim tortoise SVN,
Zeilen die Clock.java gegentber der Head revision zusétzlich
hat sind mit einem + markiert. Solche die fehlen sind mit
einem - versehen

common> svn diff -r HEAD Clock.java

Svn switch

To switch your local working copy of the Sesame trunk to the
1.0 release branch, run the following svn switch command:
Subversion updates the files in the Sesame working copy so
that they reflect the latest files in the release branch, in this
case updating two Java files to reflect bug fixes made on the
branch.

work> cd sesame

sesame> svn switch svn://olio/sesame/branches/RB-1.0

U common/Clock.java

U contacts/Contacts.java

Updated to revision 36.

-> wie bei SVN ublich werden nur “Differenzen” ibertragen,
dies dauert wesentlich kirzer als ein erneutes komplettes
checkout des Release Branches.

svn status
The command can get information about the files in
your working directory:

proj> svn status
? common/Calendar.java
M contacts/Contacts.java
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8. FIT

ColumnFixture > geeignet zur Uberpriifung von Regeln und Berechnungen
ActionFixture -> geeignet fir schrittweise Ausfiihrung (Testen von Use Cases)
RowFixture - geeignet zur Uberpriifung Datenmengen (z.B. Queries)

8.1. Fixture

EFS{ZAJZ:\ldesktop\BeispielProjekt\classes e start startet SUT
|days rented|regular price?|childrens price?|new re lease price?|  enter Ruft Methode mit
[1]2]1.5/3| Argument auf
it ActionFixturel e press Flihrt Methode ohne
|start|U14A3)| Argumente aus
lenter| tite  |Star Wars| e check Fihrt Methode ohne
lenter] movietype |new release| Argumente aus und ver-
|press| createMovie | . . .
gleicht Riickgabewert mit
|check|currentCustomer|David| angegebenem Wert
8.2. Column Fixture
import fit. ColumnFixture;
public class U14A2 extends ColumnFixture {
public int daysRented;
public double regularPrice(){
Movie movie = new Movie(“Gone with the Wind”,Movi e.REGULAR);
return movie.getCharge(daysRented);
}
public double childrensPrice() {
Movie movie = new Movie(“Madagascar”,Movie.CHILDR ENS);
return movie.getCharge(daysRented);
public double newReleasePrice()}{
Movie movie = new Movie(“Star Wars”, Movie.NEW_RE LEASE);

return movie.getCharge(daysRented);
}
}

8.3. Action Fixture

import java.util. HashMap;
import java.util.Map;
import fit.Fixture;

public class U14A3 extends Fixture {
private String theTitle;
private int movietype;
private Movie movie;

public void title  (String t){ theTitle=t;}

public void movietype (String type)X{
if (type.equals(“children”)){
movietype=Movie.CHILDRENS;
} else if (type.equals(“new release”){
movietype=Movie.NEW_RELEASE;
} else if (type.equals(“regular’){
movietype=Movie. REGULAR;

public void duration(int d){
duration = d;

public void createMovie(){
movie = new Movie(theTitle,movietype);
movies.put(theTitle,movie);

public String currentMovie(){
return movie.getTitle();
}
}

34/40




SE 2

9. Software Architektur

9.1. Definition

- Architektur definiert Elemente eines Systems, Beziehungen und Interaktionen zwischen Komponenten.
- Architektur definiert Zerlegung des Systems in Elemente.

- Architektur definiert Begriindung fiir die Wahl der Komponenten und der Struktur.

- Architektur abstrahiert = Modelle

- Keine Struktur bildet die Architektur =» Architectural Views

9.2. Warum Architektur schwierig ist

¢ Entscheidungen in vielen Dimensionen notwendig
o Architektur Entscheidungen haben grosse Tragweite und pragen System und Projekt-Struktur

» Massive Abhangigkeit der Faktoren STTETUN -
o Anderbarkeit beeinflusst Performance zum Uberorfen cer i
o Sicherheit beeinflusst Anderungen . ®.
o Alles beeinflusst Kosten S / ® Unscharte im
« Anforderungen andern sich ) Bt
o Besténdig ist nur der Wandel o= el (
e  Architektur ist ,,Framework of Change" Projoktbeginn I
Frojakibeginn
9.3. Griinde fiir Architekturen
e Mdoglichkeit zur Kommunikation (mit Stakeholder)
o Gemeinsames Verstandnis aufbauen
o Konsensbildung
o Diskussions- und Entscheidungsgrundlagen
¢ Dokumentation von Entwurfsentscheidungen
o Festlegung der Rahmenbedingungen fiir Implementierung
o Basis fiir Iteratives Evolutiondres vorgehen
o Hilfe flr organisierte Strukturierte Planung
o Mittel zur Uberpriifung von Zielen
o Ubertragbare Abstraktion des Systems Rockwiriun
0 Basis fiir Produktlinien und homogene System-Portfolios dor Architekior
o Basis fiir Outsourcing grosserer Komponenten
9.4. Wie entstehen Architekturen Architekt _
. Architektur
Ausgangsbasis Umwelt &
1. Funktionale Anforderungen Organisation @
2. Nicht funktionale Anforderungen Projoi-
3. Randbedingungen (Constraints) Ertafirung S E

9.5. Aufgaben des Architekten N Ruckwirkung

des Systems
- Zerlegung des Systems in Komponeten
- Grundlegende Technologie Festlegung (Infrastruktur, Laufzeitumgebung (bsp. 3-Schichten
Client/Server),
o Kommunikationstechnologie, Middleware, Programmiersprache(n), Persistenzmechanismus, Vor-
gangsteuereung
- Architekten garantieren Erfiillung der Anforderungen fiir den Kunden, mit angemessenen Kosten
- Belegen Machbarkeit (durch Prototypen)
- Vereinfachen (As simple as possible, weniger ist manchmal mehr)
- Implementieren (Realisierungsteam)
- Konstruieren und Entwerfen (Komponenten, Schnittstellen, Verantwortlichkeiten, Strukturen)
- Risiken erkennen
- Architekten beraten andere Projektbeteiligte in: (Zwischen zwei Welten libersetzen)
e In Architektur und Technologie-Relevanten Fragen
e Management und Auftraggeber bei Projekt-Planung
e Auttraggeber und Analyseteams hinsichtlich der Machbarkeit
e Projektleitung und Auftraggeber beim RisikoManagement
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e Projektleitung bei Organisation und Steuerung des Realisierungsteams
e Relisierungsteam bei Umsetzung der Architektur in Software
e Qualitatsicherung und Betreiber

) S

Y —
Organisations-

T
Projekt - Risiko-
planung analyse kontext
. y'y J
Schmoneeqll:: Risikoffktoren Geschaflsffozesse
Eipgchrénkungen
Einschrankypgen +
Risikofaktoren
Komponenten
r Anforderungen hnittstell - i B
‘ Anforderungs- ————— —Schnittstelien, Design,
analyse ———— 4+——|Implementierun
Y _/ Einschrankungen ArChItektur Einschrankungen._ P g
Anfordgrungen
kungen
e ~ ——
Qualitats- Hardware - Betrich
sicherung Architektur
\ . e A S/

e Architekten schliessen Kompromisse und treffen Entscheidungen unter Unsicherheit

/,_._f-——f..yy__anbarkeit
-
Form | < | Funktion Kosg/ 7 R
Systemanforderungen —— externe Einflussfaktoren A // \'\..
Strikte Kontrolle s Agile Entscheidungen LOS}UF@ )
Kosten & Termine —— Leistung ~ 9) P
— _ : ‘ ~ Fexibilitat
Komplexitat ——s Einfachheit Vo gy /
Neue Technologien —— Etablierte Technologien time.to-"" [ \\ \\\ y
Top-Down Planung | ——s Bottom-Up Realisierung Market \\ EMP _
Kontinuierliche Verbesserung s Produktstabilitat \\._“ \b - achheit
Minimale Schnittstellen PR Enge Integration F:erformance

9.6. Werkzeuge eines Architekten

Modelle = um mit anderen Beteiligten einfacher zu kommunizieren

Heuristiken (Erfahrungen, Regeln, Tipps) = um aus den Fehlern anderer zu lernen
Muster/Patterns = um wiederkehrende Entwurfsprobleme leichter zu l6sen
Zerlegung = um Komplexitat durch Aufteilung in Teilprobleme zu beherrschen
Aggregation = um Systeme aus einzelnen Komponenten zusammensetzen zu kénnen
Iteration = um sich dem (bewegten) Ziel zu néhern

¥

Systemidee
entwickeln

\

Informationen )
sammeln

Einflussfak

Lésungsstrategien
formulleren

foren und

Sichten

Editor, Compiler und Debugger = um durch Prototypen technische Risiken zu Uberpriifen

Heuristiken
anwenden

{ -l' 2 ,; e ET1WErfEN
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9.7. Erfolgsfaktoren von Software-Architektur

Architekten mussen:

- fihren
¢ Gemeinsame Visionen und Qualitétsanspriiche durchsetzen
e Team Uberzeugen

- implementieren (kbnnen)

- Kommunizieren (zuhéren, prasentieren, diskutieren und iberzeugen)

- Die Domane verstehen (Architektur relevante Anforderungen und Faktoren erkennen)

- Alle Akivitaten innerhalb eines Entwicklungsprozesses kennen (und berticksichtigen)
e Gegenseitige Abhangigkeiten von Aktivitdten, Phasen und Ereignissen beurteilen
¢ Risiken der Software-Entwicklung kennen (Desaster Erfahrung besitzen)

9.8. Vorgehen beim Entwurf

Ideen sammeln
- Wer hat dhnliche Aufgaben gel6st (erfolgreich?)
- Ldésungsideen sammeln
- Gute Ausganspunkte:
e Patterns
¢ Eigene Organisation
e Andere Unternehmen
e Eigene Erfahrung

System-
anforderungen

Umwelt &

Design durch Routine: )
- soweit wie mdglich Vorlage anderer Ubernehmen.
- Nur notwendige Teile neu entwerfen.

Misstrauisch sein = wenn sich Losung nicht auf bekannte Dinge zurlickfiihren ldsst. Nur wenige Dinge
Organisation

- Im Zweifel weglassen oder Kompromisse eingehen.

Design durch Innovation

sind wirklich innovativ!
s, architektur-
= relevante
—=2, | Faktoren
beteiligte
- ,wir kénnen alles besser"

- Schlechte Argumente - Vorlagen und Frameworks sind zu teuer! Projekt- Losungs-
risiken : strategien

- Hohe Risiken Hadie § (Q

9.9. Systeme entwickeln

Sich einfache aber kluge Fragen stellen:
- Was ist die Hauptaufgabe des Systems? -
- Was sind die wichtigesten Aspekte der Fachdomane? rehitektur-

Entwurf
- Wie wird das System geniitzt? / e \

- Von wem wird das System geniitzt? Lssumas. fachliche
- Welche Art Benutzeroberflache hat das System? Strateg?enu Anforderungen
- Welche Schnittstellen gibt es zu anderen Systemen?
- Wie werden Daten verwaltet? Welche Art von Datenzugriff ist \

notwendig?
- Wie wird der Ablauf innerhalb des Systems gesteuert? Einflussfaktoren
- Ideen noch vage? > Potenzielle Risiken?

e Systemidee mit Management abstimmen. (Sie sind Grundlage fiir weitere Entscheidungen!)
e Systemidee an alle Stakeholder kommunizieren (Insbesondere an Entwicklungsteam!)

Systemidee

9.10. FEinflussfaktoren

Es gibt Organisatorische, Technische sowie System- Produkt Einflussfaktoren. Alle Einflussfaktoren welche
fir Zwecke oder Ziele notewenig sind, sind wichtig! Einflussfaktoren sind flexibel und Technik allein genligt
nicht. - Einflussfaktoren dokumentieren!

Faktor Erwartete Flexibilitdt / Strategien und MaBnahmen
Veranderbarkeit
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9.11. Beschreibung von Architekturen

Die Beschreibung soll allgemein verstandlich sein. Daher méglichst standardisiertes Mittel wahlen (zb. UML)
- Architektur Dokumentation nicht aus sicht des Lesers schreiben
. Referenzierbarkeit wichtiger als Lesbarkeit
Offene Punkte kennzeichnen, nicht weglassen!
Wiederholungen vermeiden (DRY) - Jede Information exakt an einem Ort!
Grunde dokumentieren (Fir/Wieder von Alternativen / Entscheidungen, Auswahlen usw.)
Informationen aktuell halten.
Angemessen sparsam dokumentieren
Zweck-Erreichung kontrollieren (review for Fitness of purpose)
An Standards halten
Mehrdeutigkeit vermeiden (= jedes Kastchen und jede Linie erklaren© )
Zuerst spezifische Ziele festlegen
Zielgruppe bestimmen und deren Informationsbedarf erklaren - unterschiedliche Sichtweisen

9.12. Sichten und Architekturbeschreibung
¢ Architekturbeschreibung besteht aus Sichten

End-user Programmers L —
Functionality Software management
Im RUP:
Development Implementation
i i h View
Logical View —] View——f—~_|

E Soenario; |

Process View — Physical View Im RUP: Use
CaseView
Integrators System engineers —_—

Performance Topology
Scalability Communications

Figure 1 — The “4+1" view model
¢ Sichten bestehen aus Diagrammen, zugehorige Erlduterungen, Texten, Tabellen und entspricht einem
Modell. > UML als Technik fiir Sichten verwenden.
1. Logical - Logische Gliederung in Packages und
Klassen

2. Process - Nebenlaufigkeit
3. Deployment - Zuordnung auf Hardware-Elemente

4. Implementation - Quellcode, ausfiihrbare
Programme

5. (+1) Use Case - Realisierung Architektur-relevanter
Use Cases

Architekurbeschreibung als Projektion = eine Menge von Architektur-Sichten.

- Projektion einer oder mehreren Systemmaodellen

- Behandlet Menge bestimmter, zusammengehériger Anliegen

- Aus sicht eines Steakholders

- Definiert durch einen ViewPoint

System Specification Guidelines | Architecture Description Standard
(model/specification sets) (viewpoints)

Domain View

| Regs View

Functiohal Regs View

<<defines>>

Requirements
@
Stakeholder

Design

Viewpoint

|
2
i
@
<
2
Realization
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Logical View (Logische Struktur der Software)
Statisch, Gliederung in Packages, Layers, Frameworks, Subsystems. (Package Diagram, Design KlassenDiag-

ramm
ProcessView

Zeigt welche Subsystem/Systemteile mit Prozesse und Threads realisiert werden.
Darstellung: Stereotyp <Active Object> in Klassendiagramm, Asynchrone Messages in Interaktiondiagramm,
Concurrent States in Zustandsdiagramm, Partitions in activity.

Implementaion View

Source Code, ausfiihrbare Programme und alles was dazu gehort
- Beschreibt Organisation und Implementations Models, welche Script/Builds welche Deployment Komo-

nenten erstellen.

- Textuelle Beschreibung / UML Component Diagrams

Deployment View

Verteilung von Prozessen und Komponenten auf Verarbeitungseinheit (processing nodes) - Deployment

Diagramme.
Use Case View

Bezliglich Architektur wichtige Use Cases mit nichtfunktionalen Anforderungen. Verbindet andere Views.

Datensicht
- Datenbank-Modell
- Spezifikation von Datenstrukturen

- Activity Diagramme kdnnen Datenfluss darstellen

Deployment
View

10. Produktmetriken

Ablauf Messprozess:

1. Definition der Messziele

2. Ableiten der Messaufgabe

3. Bestimmung des Messobjektes

4. Festlegen der Messgrdssen und deren Mess-
einheiten

5. Zuordnung der Messmethoden und Messwerk-
zeuge zu den Messobjekten und Messgréssen

6. Ermitteln der Messwerte und der Schatzwerte
7. Berechnung der Kennzahl aus einem oder
mehreren Mess- und Schatzwerten (Im einfach-
sten Fall kann Kennzahl = Messwert sein.)

8. Interpretation der Kennzahlen.

Metriken sind wichtiges Mittel der Qualitatssicherung.
Eine quantitative Skala und eine Methode, mit welcher
der Wert ermittelt werden kann, den ein Indikator flr

ein bestimmtes Softwareprodukt aufweist.

Indikator: Indikatoren sind ausgewiesene Merkmale
eines Softwareproduktes, die zu den Merkmalen in
Beziehung gesetzt werden kdnnen.

Der Bewertungsprozess besteht aus 3 Phasen:
1. Anforderungen festlegen

2. Bewertung vorbereiten

3. Bewertung durchfiihren

Bewertungsprozess kann in jeder dafiir geeigneten
Phase des Lebenszyklus und fiir jede Komponente des
Softwareprodukts angewendet werden.

Weitere Details sind auf den Folien zu finden! (Platzgriinde)
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11. Tracking Problems - Lifecylce

INVALID
DUPLICATE

.

12. Debugging und Bug Tracking

Dieses Kapitel beschreibt das Iterative Suchen eines Problems. Es wird empfohlen solche Hypothesen aufzu-

(’F \} Status
“t-.;_________,..-vl

Resulting
Resolution

stellen.
Hypothesis The execution causes a[0]=0 Hypothesis The infection does not take
place until shel_sort.

Prediction At Line 37, a[0] = 0 should Prediction At Line 6, a[] = [11,14]; size=2
hold

Experiment Observe a[0] at Line 37 Experiment Observe a[] and size at Line 6.

Observation | a[0] = 0 holds as predicted Observation | A[] =[11,14,0]; size = 3

Conclusion Hypothesis is confirmed Conclusion Hypothesis is rejected
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