biw

Unternehmen fur Bildung.

Daten systemubergreifend
bereitstellen

Modul: ITG /I
Version: 1.0

Oktober 2022
Erstellt von: IT-Abteilung




Modul: ITG/1- Daten systemiibergreifend bereitstellen

Version, Datum: 1.0, Oktober 2022
Erstellt von: IT-Abteilung

Alle Rechte vorbehalten. Kein Teil des Werkes darf in irgendeiner Form (Druck, Fotokopie oder einem anderen Verfahren)
ohne Genehmigung des Herausgebers reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet, vervielfaltigt
oder verbreitet werden.

Die Modulunterlage und alle ihre Bestandteile wurden mit grofRer Sorgfalt erstellt und geprift. Dennoch kénnen Fehler nicht

vollkommen ausgeschlossen werden. Der Herausgeber und die Autoren kdnnen fiir fehlerhafte Angaben und deren Folgen
weder eine juristische Verantwortung noch irgendeine Haftung Gbernehmen.

Literaturhinweis

Titel: IT-Berufe Grundstufe
ISBN: 978-3-14-220000-2
Verlag: Westermann Gruppe
bfw ITG /I Unternehmen flr Bildung.

Daten systemibergreifend bereitstellen



Inhalt
TAG 1 - Kundenauftrage im Rahmen von Softwareprojekten bearbeiten..............cccocoveiiiiiins 7
LE 1 - Das Basiswissen Uber Projekte und Projektmanagement wiederholen und festigen............... 7
LE 2 - Softwareprojekte mithilfe von agilen Vorgehensmodellen umsetzen ............cccccoviiiiiiinnnnns 8
[ T T 1 o o PRSP PUPRRN 10
LE 4 - KGNDAN .. bbb 16
LE 5 - Extreme Programming (XP) .....ouueoii ittt 18
TAG 2 - Daten bewerten und aus verschiedenen Datenquellen zusammenfiihren.................cccoc........ 20
LE 1 - Die Qualitat von Daten beschreiben ... 20
TAG 3 - Daten aus Datenquellen abrufen ... 25
LE 1 - Datenformate zur Datenlbertragung ............ooooiiiiiiiiiii e 26
LE 2 — Datenzugriff und -UDrtragung.........c.ceeeeeeueueucee et es et n e 29
LE 3 - Daten heterogener Datenquellen zusammenflhren ...........ccccov i 31
TAG 4 - Objektorientierte Softwarelésungen unter Beachtung der Informationssicherheit planen ...... 34
LE 1 - Programmierparadigmen UntersCheIideN...........ccuuiiiiiiiiiiiiiiiee st 34
LE 2 - Imperative Programmierparadigmen.............ceeiiiiirieeiiiieeeeiiee e e siieeeestieeeestaeesesnaeeeesnneeeeenne 35
LE 3 - Deklarative ProgrammierparadigMmen ...........ccooiuiiiiiiiiiee et 36
TAG 5 - Das objektorientiertes Programmierparadigma beschreiben .............ccccoiiiiiiinie 38
LE 1 = ADSTFAKLION .ot ettt e e a b e e e aaabe e e e s e e e eae 38
(I (€= [0 L1=1 1] o o USSP PPP PPN 39
[ Y =T =T o T oo PSSP 40
(I o 1Y 44 To 4 o] =PRSS 40
LE 5 - Objektorientierte Programmiersprachen ............ccccoeoiiiieiiiiiie e e 41
TAG 6 - Die Modellierungssprache UML VErWEeNdEN ..........cccoiiiiieiiiiiiee e eciiiee e eeee e s e eieeee e 43
LE 1 - Anwendungsfalldiagramme beschreiben und anwenden .............ccccooiiiiiiiiiien e 47
LE 2 - Umsetzung eines Anwendungsfalldiagramms fir die Ausgangssituation ...............cccoeceeene 48
TAG 7 - Klassendiagramme beschreiben und anwenden..............ooooeiiiiiiiiiieee e 50
LE 1 - Umsetzung eines Klassendiagramms fiir die Ausgangssituation .............cccccceiviiiiiniiennns 53
LE 2 - Weitere Beispielaufgabe zum Klassendiagramm ...........ccooooeiiiiiiiiiiiiiec e 53
TAG 8 - Aktivitatsdiagramm beschreiben und anwenden ... 55
LE 1 - Notationselemente und AuUfDaU ...........oouuiiiiii e 55
LE 2 - Umsetzung eines Aktivitatsdiagrammes fir die Ausgangssituation .............cccceeeiviineeniiineenns 57
TAG 9 - Sicherheitsrelevante Aspekte bei der Softwareplanung bericksichtigen................cccocooie. 59
LE 1 - Benutzerschnittstellen unter softwareergonomischen Gesichtspunkten planen..................... 63
LE 2 - Grundlegende Anforderungen an Benutzerschnittstellen prasentieren............c.cccceiiieens 64
LE 3 - Eine Oberflache fir eine Benutzerschnittstelle entwerfen ..o 66
TAG 10 - Vertiefung des Wissens und Modulprifung Teil 1.........cooiiiiiiiiiiine e 69
I B {01 oY 0 o T PSPPSR 69
LE 2 — ModUulprifung, TeIl 1. ..ottt e te et e e ens e e e sntseee e e anseeeeeannteeeennes 69
TAG 11 - TAG 13 - Anwendungen in Java implementieren .............cccceeiiieiieniiee e 70
LE 1 - Java beschreiben und eine Entwicklungsumgebung auswahlen.............cccocceiiiiiiiinienene 70

LE 2 - Grundlegende Sprachelemente beschreiben und Konsolenanwendungen implementieren.. 72
LE 3 - Grundlegende Sprachelemente .............ooiiiiiiiiiii e 73

bfw ITG /I Unternehmen flr Bildung.
Daten systemibergreifend bereitstellen



LE 4 - Ein- und Ausgabe in der KONSOIE...........coouuiiiiiiiiii et 77
LE 5 - KONMrOHSIUKIUMEN ...ttt e e e s e e e e eae 78
LE 6 = FUNKHONEN ...ttt ettt ettt et e eab e e e e nee s 79
LE 7 - Felder und ZUfallSZahIEN .............uiiiiiiiee e e e 80
(S T = (ot =Y o 1T o I =T To | T T PP PRSSR 81
TAG 14 — TAG 16 - Das objektorientierte Programmierparadigma in Java umsetzen...............c......... 84
LE 1 - Klassen, Eigenschaften, Methoden, Zugriffsmodifier und Objekte..........cccccceiiiiiinn. 84
[ Y = =Y o T oo PSSP 87
LE 3 - Uberladen und Uberschreiben von Methoden .............ccccocovoueucueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 88
LE 4 - Abstrakte Klasse und INTErface ............coooiiiiiiii e 89
LE 5 - Weitere Beispielaufgabe ............uoiii i 92
TAG 17 & TAG 18 - Grafische Benutzerschnittstellen in Java entwickeln............cccocceriiiiiiiiiecs 94
[ B 1 W Vo | =T 1= o PSP RSR 94
LE 2 - Nutzung des WINAOWBUIIAET ........ccoiiiiiiie ettt s tee e e e ae e e e 96
TAG 19 & TAG 20 - Anwendungen in Python implementieren ............cccocciiiiii e 103
LE 1 - Das objektorientierte Programmierparadigma in Python umsetzen ...........cccccco i, 103
LE 2 - Klassen, Eigenschaften, Methoden, Zugriffsmodifier und Objekte............cccccceeiviiinenn. 103
G Y =T =T o0 o o [ U P T PUPPPT 107
LE 4 - Uberladen und Uberschreiben von Methoden ..............ccccccvvevcviucoiiveicececee e 108
LE 5 - Abstrakte Klasse und INTErface ............cooi i 109
LE 6 - Weitere Beispielaufgabe ............uoiiiiiiiiii et 110
TAG 21 - Grafische Benutzerschnittstellen in Python entwickeln ... 112
[ B €1 T o To | F=To 1= o [ PO PUPPPP 112
LE 2 - Weitere Beispielaufgabe .............uiiio it e 113
TAG 22 - Datenbanklésungen bedarfsgerecht entwickeln..............occoeiiiiiiiiiiie e 117
LE 1 - Ein geeignetes Datenmodell ausWahIEN .............cooiiiiiiiiiiiii e 117
LE 2 - Den Prozess des Designs relationaler Datenbanken beschreiben.............cccccoioiiiiinien. 121
TAG 23 - Relationale Datenmodelle NOrmMaliSIEreN ............coooiiiiiiiiiiii e 124
LE 1 - Erste Normalform (1. NF) ...ttt et e et e e e eas 124
LE 2 - Zweite Normalform (2. NF) . ...ttt e snee e e e ennbeee e e 125
LE 3 - Dritte Normalform (3. NF).....oo oottt 125
LE 4 - Weitere Normalformen und Nachteile der Normalisierung ...........cccceecvvveeviiieeesiniice e 126
LE 5 - Weitere Beispielaufgabe ..............oo i 127
TAG 24 - Das Basiswissen Uber SQL erweitern und anwenden............coccveeiiiieiiiiieee e 128
LE 1 - Abfragen Uber mehrere Tabellen ...........coouuiiiiiiiiiie e 128
LE 2 - Kombinieren von Abfragemengen............oouiiiiiiiiiii i 130
I T U101 =Y =1 o] =T 1Y o PSSP 130
LE 4 - RECIEVEIGADE ...ttt e st e e et be e e e eneee s 131
TAG 25 - Eine MySQL-Datenbank mit Java ansprechen.............ccooiiiiin e 133
TAG 26 - NoSQL-Datenbanken und deren Datenmodelle unterscheiden .............cccccovieeiiiiinincnnnen. 136
LE 1 - Dokumentenorientierte Datenbank ...............ooiiiiiiiiii e 136
LE 2 - Graphdatenbank...........coooiiiiiiiieii e 137
LE 3 - Key-Value-DatenbankK ...........ccoiiuiiieiiiiiie ettt ee e st e e st e e e snnte e e e s nnneeeas 137
bfw ITG /I Unternehmen fiir Bildung.

Daten systemibergreifend bereitstellen



LE 4 - Spaltenorientierte Datenbank.............c.oiioiiiiii e 138
TAG 27 - Die NoSQL-Datenbank ,,MongoDB" mit Python ansprechen............cccccoovvviiiiiiiiciieeeen. 139
TAG 28 - Cloud-basierte Datenbankldsungen unterscheiden............cccooviiieeiiiiee e 140
TAG 29 - Software testen und dokumentieren ... 143

LE 1 - BlackbOX-TESS PIANEN ......cci i e e e eaae e 143

LE 2 - Testdatengeneratoren VErWENAEN .........ccocuiiiiiiiiiie et e e enraee e 145

LE 3 - Projektabnahmen durchfiihren und Abnahmeprotokolle erstellen.............ccccceoiiiieininen, 148
TAG 30 - Vertiefung des Wissens und Modulprifung Teil 2..........coooiiiiiiiiiiiiee e 150

I B (01T U o T PP PP PPPPP 150

I |V (o T 0] o] ¥ 0] o Vo PP PR PP PP 150
bfw ITG /I Unternehmen flr Bildung.

Daten systemibergreifend bereitstellen



In der Zeit von Big Data und exponentiellen Datenwachstums ist es wichtig, die anfallenden Daten entsprechend
zu verarbeiten, zu speichern und anschlieBend fiir das Unternehmen sinnvoll zu nutzen. Dazu miissen die verfiig-
baren Daten und die dazugehérigen Quellen zundchst einmal analysiert und hinsichtlich ihrer Qualitdt und Verfiig-
barkeit bewertet werden. Im Anschluss daran werden Softwareldsungen entwickelt, welche diese Daten aus den
verschiedenen Quellen zusammenfiihren und fiir eine weitere Analyse systemiibergreifend bereitstellen. Bei die-
sem Prozess verlassen sich viele Unternehmen noch auf klassische Konzepte, welche auch in vielen Bereichen
noch ihre Berechtigung haben. Dies trifft vor allem dort zu, bei denen moderat wachsende, strukturierte Daten-
mengen verarbeitet und gespeichert werden missen. Diese Konzepte stoen aber in Bereichen, in denen groBe,
unstrukturierte Datenmengen anfallen, schnell an ihre Grenzen und erweisen sich als zeit- und ressourcenrau-
bend. Deswegen beginnen immer mehr Unternehmen, die klassischen Wege zu verlassen und setzen sowohl bei
der Softwareentwicklung als auch bei der Datenintegration auf moderne und agile Ansdtze wie Cloudbasierte
NoSQL- Datenbanklosungen oder agile Vorgehensmodelle, z. B. Scrum. Um die Qualitdt der zu entwickelnden
Software zu gewahrleisten, wird heutzutage zunehmend auf das objektorientierte Programmierparadigma gesetzt
und es kommen Programmiersprachen zum Einsatz, welche dieses Paradigma unterstiitzen, z. B. Java oder Py-
thon. In diesem Zusammenhang spielt auch die moderne Modellierungssprache UML zur Planung entsprechender
Softwareldsungen eine groBe Rolle. Auch eine sorgfaltige Planung und ergonomische Gestaltung der Benutzer-
schnittstellen gewinnt zunehmend an Bedeutung. Alle diese Themen werden in diesem Lernfeld angesprochen
und naher betrachtet. Dabei orientieren sich die Inhalte vom Schiiler- und vom Arbeitsbuch an der Ausbildungs-
verordnung und am Rahmenlehrplan der neuen IT- Berufe.
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TAG 1 - Kundenauftrage im Rahmen von Softwareprojekten bearbei-
ten

Die Bearbeitung von Kundenauftragen im
Rahmen von Software Projekten gewinnt im-
mer mehr an Bedeutung. Der Beitrag der Pro-
jektarbeit zum Bruttoinlandsprodukt lag im
Jahre 2007 noch bei ca. 2% des Bruttoinlands-
produktes. 2020 lag dieser Wert schon bei
15% und die Tendenz zeigt weiter nach oben.
Daran ist zu erkennen, wie wichtig die Arbeit in
Projekten fir Unternehmen geworden ist. In
diesem Zusammenhang ist es erforderlich,
dass diese ein geeignetes Projektmanage-
ment entwickeln und pflegen, um den zuneh-
mend komplexen Anforderungen der Kunden gerecht zu werden.

LE 1 - Das Basiswissen Uber Projekte und Projektmanagement wiederholen und festi-
gen

Die Arbeit in Projekten unterscheidet sich wesentlich von den alltédglichen Routinearbeiten. Ver-
gleicht man die Definition des Begriffs ,Projekt" fiir verschiedene Projektmanagementstandards,
so lasst sich als Gemeinsamkeit festhalten: Projekte sind Vorhaben, die zeitlich begrenzt sind,
ein klar umrissenes Zielbild und Einmaligkeit aufweisen.

Ubersicht Softwareprojekte

i
[

Neuentwicklung einer
Smartphone-App fiir die
Neuentwicklung der Liegn;platzverwaltung in
Lernsoftware ,SMART" fiir einem Jachthafen Uberarbeitung des
einen offentlichen Webauftrittes des eigenen
Bildungstrager Systemhauses

Erweiterung einer Software Erstellung des Datenanalysetools
fiir einen Musik-Store. LStatistika" fiir das 8
Marketingunternehmen ,TROG* Erweiterung der

hausinternen
Unterstiitzung der Firma ,SVL" Projektverwaltungs-
bei der Entwicklung der Grafik software

fiir das Spiel ,Terra®

Migration der Daten
des Unternehmens Entwicklung einer
LASTRA" in die Cloud Software zur Wartung von

Erstellung eines Erstellung einer
Wet?fiu&ritts Verwaltungs-
fuir den und Abrechnungs-
Blumenladen software fiir ein
«Rose" Luftfahrtunter-
nehmen.

Maschinen und zur
Auswertung von
Produktionsdaten.

Das Thema der Projektaufgabe (z. B. Datenbankentwicklung, Webentwicklung, Erstellung einer
App usw.) oder die Komplexitat spielt bei der Projektdefinition keine Rolle. Bei Software Projek-
ten kann es sich beispielsweise um Neu- oder Anpassungsentwicklungen handeln, welche fir
das Unternehmen selbst erstellt werden oder von einem externen Auftraggeber kommen.

bfw ITG/I Unternehmen fiir Bildung.
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Projektidee, M/ %0
Projekt- —:@: ’— & "
erfordernis 5 P ap g'
| | | |

Projekt- g Projekt- g Projekt- g Projekt- g Projekt-
initiierung definition planung ausfiihrung abschluss

> Projektkontrolle

Projekte durchlaufen i.d.R. verschiedene Phasen. Die Projektphasen stellen in sich abgeschlos-
sene Zeitrdume innerhalb des Projektes dar und kénnen unterschiedlich gestaltet sein.

Eine entscheidende Rolle bei der Durchfiihrung von Pro-

jekten spielt das Projektmanagement. Unter Projektma- Teamwork
nagement ist die Planung, die Uberwachung, die Steue- kil
rung und der Abschluss eines Projektes zu verstehen. Je- i ('
des Projekt ist dabei ein Balanceakt zwischen Umfang,

Zeit und Kosten. Die Anderung eines dieser Faktoren zieht P!a@/ma
unweigerlich eine Anderung der anderen Faktoren nach j i
sich. Das Projektmanagement als Methode entstammt .

dem Ingenieurwesen und wurde von Beginn an fachiiber- =L R
greifend konzipiert und weiterentwickelt.

Control Results

LE 2 - Softwareprojekte mithilfe von agilen Vorgehensmodellen umsetzen

Ein erfolgreiches Softwareprojekt zeichnet sich dadurch aus, dass es im geplanten Zeitrahmen,
innerhalb der definierten Kosten und in der gewiinschten Qualitat fertiggestellt wird. Um dieses
zu gewahrleisten, wurden verschiedene Vorgehensmodell entwickelt, welche sich in klassische
(Wasserfallmodell, V-Modell) und in agile Modelle (Scrum, DevOps-Ansatz) einteilen lassen.
Die klassischen Vorgehensmodelle sind vor allem durch eine Abfolge von Projektphasen ge-
kennzeichnet, welche durch Meilensteine getrennt sind. Nachdem die Kosten, die Termine und
der Personaleinsatz geplant sind, wird versucht, Anderungen im Projektablauf so weit wie még-
lich zu vermeiden, da diese i.d.R. sehr aufwendig sind.

el
Wie das Projekt | | wie es der Wie die Was programmiert Was der Kunde
beschrieben | Projektleiter Umsetzung wurde wirklich gebraucht
| wurde verstanden hat | geplant wurde hatte

Dieser Ansatz der klassischen Vorgehensmodelle wird sehr oft als schwerfallig und burokratisch
wahrgenommen. In vielen Fallen wird am wirklichen Bedarf des Kunden vorbeigeplant. Die
Schwierigkeiten, welche bei den klassischen Vorgehensmodellen auftreten, flhrten in der Ver-
gangenheit immer wieder dazu, dass Softwareprojekte begonnen, aber nicht abgeschlossen

bfw
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wurden. Deswegen ruickten mit der Zeit die agilen Vorgehensmodelle immer mehr in den Fokus
der Softwareentwicklung.

Agile Vorgehensmodelle versprechen schnelle flexible Projekte, die mit hoher Qualitat besser
den Bedirfnissen der Kunden entsprechen. Dazu wird versucht, die Entwurfsphase auf ein Min-
destmal} zu reduzieren und im Entwicklungsprozess so frih wie moéglich zu ausfuhrbarer Soft-
ware zu gelangen. Dabei wird méglichst von Anfang an der Nutzer bzw. der Auftraggeber in den
Entwicklungsprozess mit einbezogen, sodass man schnell und flexibel auf Kundenwiinsche ein-
gehen kann und die Kundenzufriedenheit insgesamt erhoht wird.

Individuen und Interaktionen sind wichtiger als Prozesse und Werkzeuge.

Funktionierende Software ist wichtiger als umfassende Dokumentation.

Zusammenarbeit mit dem Kunden ist wichtiger als Vertragsverhandlungen.

Reaktion auf Verinderung ist wichtiger als das Befolgen eines Plans.

Neben den Vorteilen, welche unzweifelhaft die agilen Vorgehensmodelle in der Softwareent-
wicklung liefern, gibt es auch Nachteile zu erwahnen. Zum einen beanspruchen die ver-
schiedensten Stand-up-Meetings eine nicht unerhebliche Menge an Zeit, welche als Program-
mierzeit verloren geht. Weiterhin wird sehr viel getestet, was zu nicht zu unterschatzenden Kos-
ten fiihren kann. Dabei sind die Projektkosten ohnehin schon sehr schwer zu kalkulieren. Auch
der stéandige Kundenkontakt gestaltet sich in einigen Fallen schwierig und ist nicht immer in der
Form gewiinscht, wie es die agile Vorgehensweise erforderlich macht.

Klassisch Agil

Anforderungen zu Beginn bekannt Anforderungen zu Beginn unscharf

Anderungen von Anforderungen wahrend Projekt- | Anderungen an Anforderungen wahrend Projektver-
verlauf schwierig lauf eingeplant

Hohe Kosten fiir spate Anforderungsanderungen | Geringe Kosten fiir spate Anforderungsanderungen

Sequenzieller Entwicklungsprozess Iterativer Entwicklungsprozess
Kunde sieht nur Endergebnis Kunde erhalt Zwischenergebnisse
GroBe Teams mdglich Relativ kleine Teams nétig

Klare Hierarchie Selbstorganisierte Teams

Viel Kommunikation tiber Dokumente und lange | Viel informelle Kommunikation und Stand-up- Mee-
Meetings tings

Aufwandsschétzung durch Projektleiter oder Ex- | Aufwandsschatzung gemeinsam im Team
perten

Bei Erhebungen Uber den Einsatz verschiedener Vorgehensmodelle bei deutschen Unterneh-
men zeigt sich ein klarer Trend hin zu den agilen Vorgehensmodellen. Das mit Abstand am

bfw
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meisten eingesetzte Vorgehensmodell ist Scrum, weswegen es hier als erstes einer ndheren
Betrachtung unterzogen wird.

LE 3 - Scrum

Scrum gehort zu den agilen Vorgehens-
modellen im Rahmen des Projektmana-
gements. Urspriinglich fur die Software-
entwicklung konzipiert, wird Scrum seit
vielen Jahren in den unterschiedlichs-

ten Bereichen der Produktentwicklung
verwendet und hat sich dabei zu dem
am haufigsten eingesetzten Vorgehens-
modell entwickelt. Obwohl die Vorge-
hensweise in Scrum relativ einfach zu

verstehen ist, erweist sich eine erfolg- Scrum Roles g
reiche Umsetzung in der Praxis als eine

nicht zu unterschatzende Herausforde- (zy
rung. - @ e
In Scrum gibt es drei grundlegende Rol-

len: den Product Owner, den Scrum

Master und den Entwickler als Mitglied

des Entwicklungsteams.

it

Fir die Arbeit in Scrum-Projekten wurden drei wesentliche Grundsatze entwickelt, um die Quali-
tat des Endproduktes zu gewahrleisten und das Projekt erfolgreich abzuschliel3en.

bfw ITG/I Unternehmen fur Bildung.
Daten systemibergreifend bereitstellen



~11 ~

Scrum-Prozess

Scrum lauft in sogenannten Sprints ab. Sprints sind feste Intervalle, an deren Ende ein Zwi-
schenergebnis geliefert werden soll. Bevor diese durchgefiihrt werden kénnen, miissen das
Projekt grob geplant und entsprechende Vorbereitungen getroffen werden, damit das gesamte
Projektteam ein gemeinsames Verstandnis fir die Ziele und Meilensteine des Projektes hat.

Verbindung

zu den
Stakeholdern n %
‘ ) Refinement &b
@ : Meeting Daily Scrum
Product Owner £ B : {max. 4 Wochen)
e Scrum Master 5_
== o ——
Team plant die erforder- =  m—
liche Arbeit um das — $=
Sprintziel zu erreichen. —  E—
= +f DE—
s Sprint Planing Sprint Backlog Produktinkrement

1. Aufwands-

Product schatzung =
Backlog 2. Arbeitsplanung »

Sprint Review  Sprint Retrospektive

Am Anfang des Scrum-Prozesses steht eine Idee, welche umgesetzt werden soll. Am Ende des
Prozesses gibt es Zeit flir Reflexionen und die Erkenntnis, dass ein funktionierendes Produkt
wichtiger ist als eine perfekt ausgearbeitete Spezifikation.
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Artefakt

In Scrum stellen sogenannte Artefakte (vom Menschen erzeugte Produkte) die Transparenz
und das gemeinsame Verstandnis von dem Projekt und der zu erstellenden Software sicher.
Dabei sind folgende ,Dokumente" vorgeschrieben: Product Backlog, Sprint Backlog, Product
Increment, Definition of Done. Insbesondere beim Product Increment handelt es sich dabei nicht
um ein klassisches Dokument, sondern um das Softwareprodukt. Deshalb wird auch der Begriff

LArtefakt" gewanhlt.

SCRUM

Artifacts
Product Backlog Burndown Chart
- Ideal
Actual
Sprint Backlog Product
bfw ITG/I Unternehmen fur Bildung.
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Product
Backlog

Das Product Backlog ist eine geordnete Liste aller Anforderungen an das Pro-
dukt. Im Gegensatz zu einem Lasten- oder Pflichtenheft erlangt es bis zum Pro-
jektende keine Vollstandigkeit. Es ist ein dynamisches Dokument und die ein-
zige Quelle, worin alle Anforderungen, Funktionalititen, Eigenschaften und An-
derungen festgehalten und priorisiert werden. Die jeweiligen Eintrage nennen
sich Items und werden typischerweise mit einer Beschreibung, Priorisierung und
Aufwandsschéatzung versehen. Die Ordnung der Items erfolgt nach Ermessen
des Product Owners, was beispielsweise anhand der Prioritat, des Risikos oder
der Notwendigkeit einzelner Items erfolgen kann. Die Prioritat von Eintrdgen im
Product Backlog nimmt nach unten hin ab. Ein einfaches Product Backlog
kénnte wie folgt aussehen:

1 Aufgabenbeschreibung 1 5

Aufgabenbeschreibung 2

Aufgabenbeschreibung 3 1

AW N

Aufgabenbeschreibung 4 7

)]

Aufgabenbeschreibung 5 2

Ganz oben stehen die ,User-Stories", die konkret und klein genug fur eine Um-
setzung im Sprint sind. Weiter unten stehen die ,Epics mit geringerer Prioritat
oder héherer Komplexitat, die erst fur néchste Sprints infrage kommen oder zu
grol} sind, um in einem Sprint umgesetzt zu werden.

Sprint
Backlog

Fur jeden Iterationszyklus existiert ein sogenanntes Sprint Backlog. Dieses
Backlog beinhaltet eine ausgewahlte Menge an Stories, die in dem aktuellen
Zyklus abgearbeitet werden sollen. Die Aufgaben werden nach ihrer Prioritat in
das Sprint Backlog aufgenommen und abgearbeitet. Dazu wahlt das Entwick-
lungsteam nur hochpriorisierte ltems aus dem Product Backlog aus. Uber die
Menge der Aufgaben, die in einer Iteration abgearbeitet werden kénnen, ent-
scheidet das Entwicklungsteam.

Zuerst beschreibt das Sprint Backlog deshalb die Eigenschaften (Story), die das
Produkt am Ende einer Iteration besitzen soll. Weiterhin wird festgehalten, wel-
che Aufgaben noch zu erledigen, welche zu testen und welche bereits erledigt
sind. Daher ist auch das Sprint Backlog kein statisches Dokument und unterliegt
standiger Veranderung. So wird der Status des Sprints immer transparent ge-
halten.

Burn-down-
Chart

Ein Burn-Down-Chart ist eine grafische Darstellung tber die geplante und die
geleistete Arbeit in einem Projekt. Es visualisiert, wie viel Arbeit zum aktuellen
Zeitpunkt noch erledigt werden muss. Dabei wird die Zeit auf der waagerechten
und die zu erledigenden Arbeit (,Sprint Backlog") auf der senkrechten Achse
dargestellt (siehe auch S. 159).

Product
Increment

Ein Increment ist in Scrum das Ergebnis einer Iteration. Ein Increment muss am
Ende einer Iteration potenziell einsatz- bzw. releasefahig sein.

Definition
of Done

Die Definition of Done beschreibt das gemeinsame Verstandnis des Teams dar-
Uber, was ,done", also fertig, bedeutet. Diese Definition unterscheidet sich je
nach Scrum-Team und verandert sich zusatzlich im Projektverlauf. Im Laufe des
Scrum-Prozesses wird diese Definition in ihrem Umfang wachsen bzw. eindeuti-
ger und genauer werden.

In Scrum und im agilen Projektmanagement im Allgemeinen ist es Ublich, dass Plan und Umset-
zung mit der Zeit voneinander abweichen. Deshalb missen agile Teams Kontrolle Uber ihren
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geplanten und ihren tatsachlichen Projektfortschritt behalten. Dazu hat sich ein Burn-down-
Chart als visuelles Planungs-, Kontroll- und Steuerungswerkzeug bewabhrt. Allerdings gibt es
keine genauen Vorschriften, ob und wie ein Burn-down-Chart zur Fortschrittsiiberwachung zu
benutzen ist. Der Umfang der dargestellten Aufgaben sollte allerdings nicht zu umfangreich
sein, damit der Restaufwand realistisch eingeschatzt werden kann.

Idealer Verlauf Tatsachlicher Verlauf ohne Veranderungen
der Aufgaben

Das Ziel ist erreicht

° >
oo e
S

Restaufwand in
Restaufwand in

Zeitachse in Tagen Zeitachse in Tagen

Tatsdchlicher Verlauf mit Reduzierung von Tatsdchlicher Verlauf mit zusatzlichen
Aufgaben Aufgaben
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Task-Board
Produkt Definition Sprint Backlog Retrospektive
Backlog of Done 4

Burn-Down- . _::__-
Sprint Calendar . Chart

-------

Alle Bereiche und Aufgaben eines Scrum-Projektes werden an einem sogenannten Task-Board
visualisiert. Dadurch werden die Tasks und deren Bearbeitungsstand fir das gesamte Scrum-
Team sichtbar und transparent.

LE 4 - Kanban

Neben Scrum ist Kanban eine weitere weit verbreitete agile Projektmanagementmethode. Dabei
wird eine Gesamtaufgabe in einzelne Schritte zerlegt und diese werden einzeln abgearbeitet.
Damit wird das Risiko flr jede einzelne MalRnahme reduziert, kiirzere Bearbeitungszeiten und
eine bessere Qualitat erreicht. Dieses war auch die Intention fiir Taiichi Ono, welcher in den
1950er-Jahren die Kanban-Methode flr die Produktionssteuerung bei Toyota entwickelte. David
Anderson Ubertrug die Prinzipien von Kanban 2007 auf die Softwareentwicklung. Im Prinzip
funktioniert die Kanban-Methode in der Softwareentwicklung ebenso wie in der Produktions-
steuerung: Teammitglieder eines Softwareprojekts holen sich ihre Aufgaben aus einem Backlog
und bearbeiten diese selbststandig. Somit erhalt das einzelne Projektteam mehr Autonomie, die
Transparenz steigt und die Aufgaben werden effizienter geldst. Mit der Zeit entwickelte sich
Kanban zu einer vollstandigen agilen Projektmanagement-Methode, welche unabhangig von
der Branche verwendet werden kann.

Die grundlegende Idee bei der Anwendung der Kanban-Methode besteht darin, die vorhandene
Arbeit in einzelne Aufgaben zu zerlegen und diese und deren Bearbeitungsstand zu visualisie-
ren. Dieses wird mithilfe eines Kanban-Boards realisiert. Klassisch wird ein Kanban-Board in
drei Spalten eingeteilt und wie folgt benutzt:

1. To Do: Hierwerden die einzelnen Aufgaben, welche z.B. auf kleinen Karten notiert und
deren Bearbeitung noch nicht begonnen wurde, hinzugefugt.

2. In Progress/Doing: Sobald die Bearbeitung einer Aufgabe beginnt, wird die entspre-
chende Karte in diese Spalte verschoben.

3. Done: Ist die Aufgabe erledigt, wandert die Karte in diese Spalte.

bfw
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Da Kanban ein sehr flexibler Ansatz ist, kdnnen sowohl die Anzahl der Spalten als auch deren
Uberschriften an die Anforderungen des Projekts angepasst werden. In manchen Féllen eignen
sich beispielsweise vier- oder flnfspaltige Varianten besser, um alle Stufen des Entwicklungs-
prozesses zu erfassen. Eine einfache Umsetzung besteht aus dem Einsatz eines Whiteboards
und Haftnotizen. Kanban-Boards kénnen aber auch digital gefiihrt werden. Aber auch eine kom-
binierte Nutzung von digitalen Tools und physischem Board ist durchaus Ublich. Als nachstes
beginnt der Workflow. Dabei wahlen die einzelnen Teammitglieder sich selbststandig Aufgaben
aus der ersten Spalte aus, fugen sie der mittleren Spalte hinzu und beginnen mit der Arbeit. Ist
die Aufgabe erledigt, dann flgen sie diese der rechten Spalte hinzu. Dabei wird angestrebt,
dass moglichst alle Aufgaben gleichmafig, ohne Verzégerungen und Blockaden abgearbeitet
werden. Allein das Kanban-Board fiihrt zu viel Transparenz ber die Verteilung der Arbeit sowie
bestehende Engpasse. Stockt der Entwicklungsprozess an einer Stelle, ist dieses sehr schnell
zu erkennen und es kénnen entsprechende MalRnahmen getroffen werden. Wie jedes Vorge-
hensmodell im Projektmanagement besitzt auch Kanban seine Vor- und Nachteile.

Vorteile Nachteile
e Gibt schnell und zuverléssig eine Uber- e Softwareentwickler miissen Uber breite
sicht Uber den Projektfortschritt und akute fachliche Fahigkeiten verfugen, fur den
Probleme Fall, dass ein Teammitglied ausfallt oder
¢ Einzelne Arbeitsschritte werden schneller tberlastet ist

bearbeitet e Zulésendes Problem muss sich in ein-
zelne voneinander abgrenzbare Einzel-
aufgaben einteilen lassen

e Gutes Zeitmanagement Iasst sich
schlechter realisieren als in anderen
Vorgehensmodellen

e Fur gréRere Projekt eher ungeeignet

o Reduziert den Managementaufwand

e Lasst sich auch sehr gut auRerhalb der
Softwareentwicklung fir andere Bereiche,
wie Wartung oder Systemadministration
einsetzen

e Kann sehr gut mit anderen Management-
methoden kombiniert werden

e Lasst sich sehr schnell und problemlos
einflhren

e Erhoht die Motivation der Mitarbeiter

Im Vergleich mit Scrum weisen beide Vorgehensmodelle einige Gemeinsamkeiten auf, z. B. die
agile Vorgehensweise, transparente Prozesse oder dass die Teammitglieder ihre Aufgaben aus
einem Backlog auswahlen. Es gibt aber auch einige Unterschiede. Allgemein kann festgestellt
werden, dass Scrum das umfassendere Vorgehensmodell ist. Kanban besitzt auch einen theo-
retischen Hintergrund, Iasst sich aber sehr leicht nur auf die visuelle Darstellung des Aufgaben-
managements mittels eines Kanban-Boards reduzieren. Dadurch kann Kanban sehr flexibel mit
anderen Methoden kombiniert werden.

bfw

ITG /I Unternehmen flr Bildung.
Daten systemibergreifend bereitstellen



~18 ~

Kanban

Scrum

e wenige feste Regeln .

e sowohl fir Projekte als auch Routineauf- | o
gaben geeignet

e ab einer gewissen Projektgrofie besteht .
die Gefahr, dass Kanban uniibersichtlich
wird

e kennt keine festen Rollen

e Priorisierung im Backlog optional .

e |Iterationen sind optional

komplexes Regelwerk

nur fir Teams ab drei Personen geeig-
net

nur fur Projekte, nicht fir Routineaufga-
ben geeignet

Scrum-Board wird nach jedem Sprint
neu mit Aufgaben versehen

feste Rollen (Product Owner, Scrum
Master, Team)

Priorisierung im Backlog vorgeschrieben
Iterationen sind vorgeschrieben

LE 5 - Extreme Programming (XP)

Extreme Programming ist ein weiteres Vorgehens-
modell der agilen Softwareentwicklung. Dabei ste-
hen kurze Entwicklungszyklen und schnelle Reakti-
onszeiten auf neue oder sich andernde Anforderun-
gen im Vordergrund. Anders als bei anderen Vorge-
hensmodellen gibt es am Anfang keinen strikt defi-
nierten Anforderungskatalog und das zu entwi-
ckelnde System wird nicht im Detail entworfen, son-
dern es wechseln sich standig Entwurfs- und Ent-
wicklungsphasen ab. Je mehr die Entwicklung der
Software voranschreitet, desto mehr Kundenwiin-
sche werden in diese integriert. Die einzelnen Ent-
wicklungszeiten reichen dabei von einem Tag bis zu
mehreren Wochen. RegelmaRige Test bei der Ent-
wicklung sollen dabei ein frilhes Entdecken von
Fehlern ermdglichen. Das Extreme Programming

PLANNING/FEEDBACK LOOPS
wm

Iteration plan
Acceptance test

i)
 Unit test
Pair programming

EXTREME PROGRAMMING (XP)

ez

wurde von dem Softwareentwickler Kent Beck entwickelt und erstmals in der Mitte der 1990er-
Jahre im Chrysler-Comprehensive-Compensation-Programm (CS-Programm) erfolgreich einge-
setzt. Allerdings kann XP nicht fiir alle Arten von Projekten eingesetzt werden. Es eignet sich
vor allem fiir Projekte, bei denen die Anforderungen an die Software schnell wachsen und stan-
digen Veranderungen unterworfen sind, und fir kleine Entwicklungsteams, welche eng zusam-
menarbeiten kénnen.
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Wie jedes Vorgehensmodell im Projektmanagement besitzt auch das Extrem-Programming Vor-
und Nachteile.

Vorteile

Nachteile

Problemorientierte Entwicklung

Komplexe Softwareprojekte werden be-
herrschbar

Kirzere Entwicklungszeiten
Einsparung von Zeit und Kosten
Aktive Einbindung des Kunden
Relativ einfache Einzelschritte

Zeitnahe Integration von Kundenwin-
schen

Ermdglicht eine hohe Qualitat der Soft-
ware

Gewahrleistet eine gute Wart- und Er-
weiterbarkeit der Software

Fir sehr kleine Softwareprojekte eher
ungeeignet

Sehr hohe Anforderungen an die Fach-
lichkeit und die Qualitat der Entwickler

Kunden haben meist nicht ausreichend
Zeit, um sich in der geforderten Form
einzubringen

Programmierer werden dazu verleitet,
Aufgaben sehr schnell fertigzustellen,
was teilweise in dem Auslassen des
Testens endet

Kunden missen Vertrauen in die Kom-
petenz und Kontinuitat der Entwickler
haben

Manchmal wird das Extreme Programming mit Scrum gleichgesetzt. Dies ist nicht korrekt, da
beide Methoden unabhangig voneinander bestehen. Allerdings passen beide Methoden sehr
gut zusammen. So kann XP gut in Scrum integriert werden.

Extreme Programming

Scrum

Iterationen dauern i. d. R. eine oder zwei
Wochen.

Solange noch nicht mit der Abarbeitung
einer Aufgabe begonnen wurde, kann
diese noch durch eine andere (wichti-
gere) ersetzt werden.

Die Zusammensetzung des Entwicklerte-
ams kann sich wahrend einer lteration
auch andern und flexibel angepasst wer-
den.

Aufgaben werden in einer strengen Prio-
ritatsreihenfolge abgearbeitet, welche
vom Auftraggeber (Kunden) festgelegt
wird.

Die Methode schreibtechnische Prakti-
ken wie testgetriebene Entwicklung, ein-
faches Design oder Pair Programming
VOor.

Iterationen (Sprints) dauern normaler-
weise zwei Wochen bis zu einem Monat.

Es gibt i.d.R. keine Anderungen bei den
Sprints mehr, wenn das Planungsmee-
ting abgeschlossen ist.

Sprint-Teams bleiben wahrend eines
Sprints unverandert.

Der Product Owner priorisiert die Aufga-
ben. Das Entwicklerteam bestimmt, was
wann abgearbeitet wird. Aber auch hier
wird i. d. R. an den Aufgaben mit der
héchsten Prioritat gearbeitet (muss aber
nicht).

Die Methode schreibt keine technischen
Praktiken vor.
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TAG 2 - Daten bewerten und aus verschiedenen Datenquellen zusam-
menfihren

In vielen Unternehmen werden grolRe Men- — —_ -
gen an Daten erzeugt. Die Informationen, (£o8 ]'— . o8x & @ﬁ
welche in diesen Daten stecken, sind ein e miﬂmm o g 9 o (o) ‘
entscheidender Faktor im Unternehmens- o =] cooldo
wettbewerb. Die Daten selbst stammen 8250 E? $6 oo O@m
i.d.R. aus vielen unterschiedlichen (hetero- oaTA DATA UNSTRUCTURED
genen) Datenquellen, z. B. Daten aus der R R i
Kommunikation mit Kunden, Sensordaten ; %
von Maschinen oder Daten aus finanziellen Alie 'ﬂh {3
Transaktionen. Diese Vielfalt an Datenquel- J Sgé W 2
len stellt eine nicht zu unterschatzende Her- st bIAAED i hll]l =
ausforderung fiir die Unternehmen dar, da ==y
sie i.d.R. nicht Uber einen zentralen Zugriffs- DATA DATA sTATISTICAL
TRANSFER TRANSFORMATION ANALYSIS

punkt auf diese Daten verfiigen. Die Integra-
tion heterogener Datenquellen ist deshalb
eine wichtige Anforderung an neue Soft-
wareprodukte. Dabei spielt die Bewertung
der Daten nach bestimmten Qualitatskrite-
rien eine immer grofiere Rolle.

STATIBTICE MULTITHREADED OLOBAL
GATHERING ACCEBS INFRASTRUCTURE

LE 1 - Die Qualitat von Daten beschreiben

Die Qualitat von Daten wird i.d.R. als die Eignung der Daten
fur die jeweilige datenverarbeitende Anwendung angesehen.
Daten von schlechter Qualitat enthalten beispielsweise Da-
tenfehler, Dubletten, fehlende Werte, falsche Formatierun-
gen oder Widerspriiche. Da Informationen mithilfe von Daten
in IT-Systemen abgebildet werden, wirkt sich die Datenquali-
tat auch auf die Qualitat der Informationen aus, welche aus I Data
diesen Daten gewonnen werden. B Quality

Clarity Accesibility

Complete-
ness

Fir Unternehmen kann die Datenqualitéat entscheidend fiir den geschaftlichen Erfolg sein.
Durch Datenbestéande mit geringer Qualitat und fehlerhaften Daten kénnen den Unternehmen
erhebliche Kosten entstehen. So verursachen etwa Doppelungen bei Kundenadressen einen
erhoéhten finanziellen und zeitlichen Aufwand beim Versand von Produkten. In der Industrie und
den Naturwissenschaften spielt z. B. die Qualitat von Daten, welche aus Messungen gewonnen
werden, eine grolRe Rolle. Je weniger Storeinflisse die Messung beeinflussen, je praziser die
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Messung ist und umso mehr Messungen vorgenommen werden, desto besser ist die Datenqua-
litat. Auch Nachrichtendienste brauchen Daten von méglichst guter und sehr guter Qualitat. Hier
miussen z. B., um Irrtimer und Fehlinformationen auszuschlief3en, die Daten immer wieder an-
hand anderer Quellen Gberprift werden. In der Wirtschaft wiederum werden auf der Basis von
Daten und den daraus gewonnenen Informationen zum Teil weitreichende Entscheidungen ge-
fallt, Marktchancen bewertet oder Verhandlungen geflihrt. Deswegen ist auch in diesem Bereich
die Qualitat der Daten von entscheidender Bedeutung.

Verstandlichkeit

Vollstdndigkeit Aktualitat

Eindeutigkeit Genauigkeit

Korrektheit Konsistenz

Zuverlassigeit Redundanzfreiheit

Relevanz Einheitlichkeit

Zuganglichkeit

Schon bei der Erfassung von Daten kann die Datenqualitat aufgrund unterschiedlicher (hetero-
gener) Datenquellen stark beeinflusst werden. Aber auch die Speicherung und Verwaltung der
Daten hat groRen Einfluss auf die Qualitat der Daten.

Es gibt eine groRe Zahl von Qualitatskriterien, nach denen Daten beurteilt werden kénnen. Wie
wichtig die einzelnen Qualitatskriterien sind, hangt i.d.R. vom Nutzer und dessen Bedirfnissen
ab. Insofern ist es sehr wichtig fir den Softwareentwickler zu wissen, wie der Nutzer (Auftragge-
ber) der zu entwickelnden Software die anzusetzenden Qualitatskriterien fiir die Daten beurteilt.

Von den aufgefiihrten Qualitatskriterien werden beinahe nie alle gleichzeitig zur Beurteilung der
Daten herangezogen. Vielmehr wird eine Auswahl getroffen, welche den Kundenanforderungen
am besten gerecht wird. Diese sollte am Anfang auch nicht zu viele Qualitatskriterien umfassen.
Im Laufe der Entwicklung der Software kénnen spater immer noch weitere Kriterien hinzukom-
men.

Qualitétskriterium | Beschreibung Beispiel

Volistandigkeit Ein Datensatz ist vollstdn- | Ein vollstandiger Datensatz fiir eine Person muss fol-
(Completeness) dig, wenn alle Attribute | gende Daten enthalten: ID, Vorname, Nachname, Ge-
giiltige Werte enthalten. |burtsdatum. Fehlt einer oder fehlen mehrere Werte,
Die Vollsténdigkeit wird in | dann ist der Datensatz unvollstdndig. Fehlt etwa bei
Prozent angegeben. 15 von 100 Datensatzen das Geburtsdatum, dann be-
tragt die Vollstandigkeit der Datensatze 85 %.
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Eindeutigkeit (Uni-
queness)

Jeder Datensatz muss
eindeutig interpretiert
werden kénnen. Die Ein-
deutigkeit wird in Prozent
angegeben.

Zwei Datensdtze (mehrere Attribute) von Personen
weisen bis auf ein Attribut (z. B. Geburtsdatum) die
gleichen Werte auf. Es ist davon auszugehen, dass es
sich dabei um eine ,Dublette" handelt. Allerdings ist
das Geburtsdatum in diesem Fall nicht eindeutig zu in-
terpretieren.

Korrektheit (Cor-
rectness)

Die Daten missen mit der
Realitat tibereinstimmen.
Die Korrektheit wird in
Prozent angegeben.

Das Geburtsdatum einiger Personen (nur lebende Per-
sonen werden verwaltet) enthalt den Wert
01.01.1900. Im Jahr 2022 kann man davon ausgehen,
dass der Wert falsch ist. Wenn bei 3 von 100 Datens-
atzen der 01.01.1900 als Wert eingetragen ist, dann
betragt die Korrektheit der Datensatze 97%.

Aktualitat (Timeli-
ness)

Alle Werte der Datensétze
mussen jeweils den aktu-
ellen Zustand der Realitat
abbilden. Die Aktualitat
wird in Prozent angege-
ben.

Es werden die Daten von 100 Personen (Name, Ad-
resse etc.) in der Datenbank gespeichert. Da Personen
im Laufe der Zeit umziehen oder heiraten, verlieren
auch die gespeicherten Daten an Aktualitdt. Durch
entsprechende MaBnahmen muss von Zeit zu Zeit die
Aktualitat Uberpriift werden. Wenn dabei festgestellt
wird, dass von 100 Personen bei 23 die Daten nicht
mehr aktuell sind, dann betragt die Aktualitat der Da-
ten 77%.

Genauigkeit (Ac-
curacy)

Die Daten miissen in der
jeweils geforderten
Exaktheit vorliegen. Die
Genauigkeit wird in Pro-
zent angegeben.

Die Messdaten einer Maschine sollen immer mit vier
Nachkommastellen abgespeichert werden. Zwei von
100 Messdaten weichen von dieser Regel ab. Die Ge-
nauigkeit betragt in diesem Fall 98%.

Konsistenz (Con-
sistency)

Ein Datensatz darf in sich
und zu anderen Datensat-
zen keine Widerspriiche
aufweisen. Die Konsis-
tenzwird in Prozent ange-
geben.

In einem Datensatz Uber verkaufte Artikel wird neben
der Anzahl der Artikel und dem Preis pro Artikel auch
noch der Gesamtbetrag gespeichert. Wenn in einem
Datensatz dann folgende Werte stehen: Anzahl: 20,
Preis: 20.00, Gesamt: 500.00 dann ist der Datensatz
in sich widerspriichlich.

Redundanzfreiheit
(Nonredundant)

Es diirfen keine Informa-
tionen mehrfach vorhan-
den sein. Die Redundanz-
freiheit wird in Prozent
angegeben.

Aus verschiedenen Datenquellenwurden redundant
vorgehaltene Kundendaten zusammengefihrt. Bei
Auswertungen wurde festgestellt, dass z. B. einige
Kundennummer doppelt vorkommen. Damit sind diese
Datensatze nicht redundanzfrei.
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Qualitdtskriterium

Beschreibung

Beispiel

Relevanz (Rele-
vancy)

Der Informationsgehalt
von Datensatzen muss
den jeweiligen Informati-
onsbedarf erfiillen. Die
Relevanz wird in Prozent
angegeben.

Es sollen die Umsatze eines bestimmten Quartals ana-
lysiert werden. Alle Datensdtze, welche nichts mit den
Umsatzen des entsprechenden Quartals zu tun haben,
sind fir die Auswertung nicht relevant. Wenn von 100
Uibermittelten Umsatzen 11 nichts mit dem Quartal zu
tun haben, dann besitzen die entsprechenden Datens-
atze eine Relevanz von 89%.

Einheitlichkeit
(Uniformity)

Gleiche Werte eines Da-
tenbestandes miissen
einheitlich strukturiert
sein. Die Einheitlichkeit
wird in Prozent angege-
ben.

Das Datum ist immer im Format der ISO 8601 abzule-
gen (YYYY-MM-DD). Wenn von 100 000 Datumsanga-
ben 2 000 in einem anderen Formatvorliegen (z. B.
DD.MM.YYYY), dann liegt bei den Datumsangaben
eine Einheitlichkeit von 98% vor.

Zuverlassigkeit
(Reliability)

Die Entstehung der Daten
muss nachvollziehbar
sein. Die Zuverldssigkeit
wird in Prozent angege-
ben.

Es werden Daten aus mehreren heterogenen Daten-
quellen zusammengefiihrt. Dabei kommen 94% der
Daten aus verldsslichen Quellen, d. h., die Entstehung
der Daten und deren Qualitdt ist seit Jahren bekannt.
Der Rest der Daten kommt aus Quellen, deren Daten-
qualitat noch nicht genau bekannt ist und auch gréBe-
ren Schwankungen unterliegen kann. Die Zuverldssig-
keit der zusammengefiihrten Daten betragt in diesem
Fall 94%.

Verstandlichkeit
(Understandabi-
lity)

Die Datensatze mussen in
ihrer Begrifflichkeit und
Struktur mit den Vorstel-
lungen der Informations-
empfanger (z. B. Fachbe-
reiche) lGbereinstimmen.
Die Verstandlichkeit wird
in Prozent angegeben.

Daten sind dann versténdlich, wenn sie unmittelbar
vom Benutzer verstanden und fiir seine Zwecke einge-
setzt werden kénnen. Wenn beispielsweise ein Kunde
Daten fir ein Mobiltelefon abruft, dann sind die Anga-
ben zum Hersteller, zur Farbe und zur SpeichergroBe
deutlich verstandlicher als eine entsprechende Refe-
renz- bzw. Modellnummer (z. B. AI305).

Zuganglichkeit
(Accessibility)

Die Daten miissen bei In-
formationsbedarf auf ein-
fachem Wege direkt zu-
ganglich und verfiigbar
sein. Die Zuganglichkeit
wird in Prozent angege-
ben.

Die Bestelldaten und die Sendungsverfolgung miissen
beispielsweise fiir einen Kunden 24 Stunden am Tag
Uber verschiedene Medien abrufbar sein. Der Abruf
der Daten sollte dabei nicht viel Zeit in Anspruch neh-
men.

Fir eine Anwendung sind wie erwahnt nicht alle Kriterien von gleicher Bedeutung und es gilt,
erst einmal die wichtigsten Kriterien festzulegen und anhand dieser die Qualitat der Daten zu
bewerten. Dazu sollten die Anforderungen an die Datenqualitat nach Bedeutung gewichtet be-
trachtet werden. Sind die Kriterien erst einmal festgelegt, dann sollte eine genaue Analyse der
Daten unter diesen Gesichtspunkten erfolgen. Die Qualitat der Daten, selbst bei einfachen An-
wendungen, nur aus dem Geflhl heraus zu beurteilen, ist in keinem Fall zielfiihrend und fiihrt in
vielen Fallen zu einer falschen Beurteilung der Qualitat. Ist erst einmal ein hohes Level bezlg-
lich der Datenqualitat erreicht, gilt es, dieses zu bewahren. Dazu sollten die Datenbestande re-
gelmaRig analysiert und bereinigt werden.
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Fir kleinere Datenbestande kann dieser Prozess noch manuell durchgefihrt werden. Der ben6-
tigte Personal- und Zeitaufwand steigt aber mit zunehmender Datenmenge schnell an und ist im
Big-Data-Bereich mit seinen riesigen Datenbestanden manuell nicht mehr zu bewerkstelligen.
Deswegen gibt es auf dem Markt zahlreiche Anwendungen, mit deren Hilfe der Aufwand zur Si-
cherstellung einer hohen Datenqualitat, durch Automatisierung der oben genannten Prozesse,

minimiert werden kann.
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TAG 3 - Daten aus Datenquellen abrufen

Wenn eine Software fir einen Kunden entwickelt
werden soll, welche Daten verarbeitet und aus-
wertet, dann kénnen diese Daten aus externen
Datenquellen stammen oder vom Programm
selbst generiert werden. Die Gewinnung der Da-
ten aus externen Quellen kann beispielsweise o
durch das Abfragen von Daten aus Datenban- Do iioen
ken, durch die Eingabe der Daten durch die Be-
nutzer oder auch durch Echtzeitibermittlung von M“g

Maschinen geschehen. Allgemein kann festge-
stellt werden, dass die Daten flir Programme \
i.d.R. aus einer oder mehreren Datenquellen

stammen. Diese werden dann vom Programm

weiterverarbeitet. Zunachst wird der Begriff Da-
tenquelle kurz naher betrachtet.

Datenquelle

Eine Datenquelle (Data Source) ist der Ort, von dem die Daten stammen, welche verwendet
werden. Das kann der Ort sein, an dem die Daten entstanden sind (primare Datenquelle) o-
der der Ort, wo sie fur eine weitere Verwendung gespeichert wurden (sekundare Daten-
quelle).

Beispiele flir Datenquellen im IT-Bereich sind Datenbanken, einfache Dateien, Maschinen, wel-
che digitale Echtzeitdaten generieren oder Videokonferenzen. Heutzutage erhoht sich, bedingt
durch das Internet of Things (IoT) oder Big Data, rasant die Menge und die Vielfalt der erfassten
Daten. Damit verbunden steigen gleichzeitig die Anzahl und die Artenvielfalt von zur Verfiigung
stehenden Datenquellen.

Die Daten aus den verschiedenen Datenquellen lassen sich in offene (Open Data) und ge-
schlossene Daten (Closed Data) einteilen. Open Data sind Daten, welche uneingeschrankt ge-
nutzt werden kénnen. Wenn es Einschrankungen geben sollte, dann betreffen diese beispiels-
weise die Nennung des Urhebers oder die Verwendung einer Share-alike-Klausel. Das Konzept
von offenen Daten ist an Konzepte wie Open Access oder Open Source angelehnt. Dadurch,
dass diese Daten z. B. von Burgern, Nichtregierungsorganisationen, Hochschulen, Firmen usw.
uneingeschrankt genutzt und verarbeitet werden kdnnen, kénnen wiederum neue Erkenntnisse,
Anwendungen, Produkte und Dienstleistungen usw. entstehen.

Das Gegenteil von Open Data sind Closed Data. Hier unterliegen die Daten verschiedenen Ein-
schrankungen beztiglich der Zuganglichkeit, der Méglichkeit diese maschinell zu verarbeiten,
den Kosten oder den zugrundeliegenden Rechten. Dabei ist der Ubergang von Open Data zu
Closed Data flielend und es gibt viele Zwischenformen, welche u.a. durch die oben genannten
Eigenschaften bestimmt werden. So kann es z. B. Daten geben, welche 6ffentlich zuganglich
sind, aber nur in analoger Form vorliegen, was eine maschinelle Verarbeitung erschwert.
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Open Data Closed Data
(vollsténdig offen) (vollstandig geschlossen)

Zuganglichkeit Jeder Mensch hat Zugang. Nur bestimmte Menschen bzw. Organisa-
tionen haben Zugang.

Moglichkeit, die Die Daten liegen in Formaten vor, wel- | Die Daten sind nur sehr schwer maschi-
Daten maschinell |che sehr leicht maschinell verarbeitet |nell zu verarbeiten (z. B. analoge Daten).

zu verarbeiten werden kdnnen.

Kosten Die Nutzung der Daten verursacht Die Nutzung der Daten verursacht erheb-
keine Kosten. liche Kosten.

Rechte Daten kénnen unlimitiert verarbeitet Die Nutzung und Verbreitung der Daten
und weitergegeben werden. sind verboten.

Die offene Nutzung von Daten wird nach wie vor kontrovers diskutiert. Dabei werden folgende
Argumente ins Feld gefihrt.

Argumente dafiir (Pro) Argumente dagegen (Kontra)

e Die Daten gehoren den Menschen und o Es besteht die Moglichkeit des finanziel-

nicht irgendwelchen Konzernen. len Verlusts fur Daten, von denen man
der Urheber ist.

o Daten, welche mithilfe von 6ffentlichen o Infragestellung der Qualitat der Daten:
Geldern gewonnen wurden, missen ~Was nichts kostet, ist nichts wert".
auch o6ffentlich zugéanglich sein.

e Fakten unterliegen nicht dem Urheber- o Offene Daten verzerren den Wettbewerb
recht. (Wettbewerbsrecht).

e Es koénnen mehr Menschen die Daten e Missbrauch von Daten wird erleichtert, z.
nutzen und somit entsteht theoretisch B. flr unmoralische Forschungsprojekte.

auch mehr Innovation.

e Es bestehen datenschutzrechtliche Be-
denken.

e Haftungsfragen bei 6ffentlichen Daten im
Schadensfallsind unklar.

LE 1 - Datenformate zur Datenlbertragung

Zum Austausch und zur Speicherung von Daten werden Dateien verwendet. Dabei werden die
Daten in einem bestimmten Format in der Datei abgelegt, welches die innere Struktur und den
Inhalt der Daten einer Datei beschreibt.

Datenformat

Ein Datenformat beschreibt in welcher Struktur Daten abgelegt und wie diese bei der Verar-
beitung zu interpretieren sind.
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Allerdings muss das Datenformat bekannt sein, damit man damit arbeiten kann. Dies ist oftmals
nicht der Fall und somit ist ein Datenaustausch zwischen verschiedenen Programmen nicht
moglich. Deswegen wurden Datenformate entwickelt, welche sehr einfach und universell gehal-
ten sind, um auch einen Austausch von Daten zwischen nicht kompatiblen Programmen zu er-
mdglichen.

Messung, TemperaturOrtl, TemperaturOrt2, TemperaturOrt3, TemperaturOrt4

1, 23.3, 24.5, 12.0, 25.9 D [ J
( Trennzeichen (Komma) ) Kopfdatensatz
Datensatze (Spal 1

2, 10.1, 10.34, 24.01, 18.8 — -

[Datei Bearbeiten  Format Ansicht 3

yorname; Nachname; PLZ; ort; stralle; Telefon; e-vail
Max;Mustermann; 12345;Musterort;Musterstrale 1;01234/937654; nax@rustermail. de
Marie;Musterfrau; 23456; vusterstadt;Musterweg 2;02345/456123; marie@mustermail.de

B oo

< > <
<::g§> i:::i: 8 ;::ggi 4—( Einfacher Tag in einer verschachtelten Struktur )

<tag4 parameterl=“wert” parameter2="wert">
Inhalt

rage>
SchlieRender Tag
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‘ <?xml version="1.0" ?>
<hdressbuch>

<Adresae>

<PLT>12345</PLE>
<Ort>Musterhausen</0rt>
</hdragse>
</Kunde>

<hdrenne>
ot 1b {aht

<Funde Names*Max Mustermann®>

<Strasse>Musterstrasse l4</Strasse>

<Kunds Hames="August Ausgedacht®s

‘ <estrich>

<kiste farbe="braun®>
«ding gewichte"sg0->rotoalbum</ding»
«<ding gewicht="100">Impfauswein</ding>
=ding gowiche=*1200">Rollschubes</ding>

</kinte>

<kiste farbe="weins*>

<PLE>67890¢/PLI>
<0Ort>Augsburg</Orc>
</hdresse>
<fRunde>
</[Rdresubuch>

g 37</5%

«<ding gewicht="80">alte Socken</ding>
<ding gewicht="245">leers winer Dig
<ding gewicht="110">Kochschilrza</ding>
=<ding gewicht="65">Kochléffel</ding>
</kinte>
<featrich>

“Breite”:
“Hohe” :

“Titel”:
“Autor” {

b

800,
600,
“Berglandschaft”,

“Name" :

: “Mustermann”, o etk
“Yorname”: “Max” EEETRLE U

“Preisliste”:

Schliissel-Paar-Werte Formatierungszeichen:
o T

[ 12.73, 15.22, 10.66 ],

“longitude”: -
*latitude®:

“longitude": -1

"latitude®: 37

"trackid”: "AA-1234",
“reported dt": ”12!31/2039 23:59:59",

"trackid": "BB-7890",
"reported_dt": "1213112019 23:59:59",

"latitude"s 35,8750
"trackid": "CC-4545",

"reported_dt": '12131j2019 23:59:59",
"longitude™: -115 N0

*bands": [{
"name": "Metallica",
*description®: “"Metallica is an
American heavy metal band. The
f band was formed in 1981 in Los
Angeles by vocalist/guitarist
James Hatfield and drummer Lars
Ulrich; and has been based in
San Prancisco for most of its
career.",
"image": "metallica.jpg”,
“year_established": 1981,
"albums™: [(
*name®: *"Kill ‘'Em Al1l1",
"year®: 1983

e
{

*name®: "Ride the Lightning",
1 “year®: 1984,

e
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LE 2 — Datenzugriff und -Ubertragung

Datenquellen kénnen auf verschiedene Art und Weise angesprochen werden. Der Transport
der Daten von einer externen Datenquelle erfolgt i.d.R. Gber verschiedene Netzwerkprotokolle
wie FTP (File Transfer Protocol), HTTP (Hypertext Transfer Protocol), NFS (Network File Ser-
vice) oder SMB (Server Message Block). Wenn Inhalte verschlisselt Gbertragen werden mus-
sen, kommen z. B. SFTP oder FTPS zum Einsatz. Auf der anderen Seite gibt es auch unzahlige
APIs, mit deren Hilfe Daten aus Datenquellen genutzt werden kénnen. Sie bieten i.d.R. mehr
Anpassungsmdglichkeiten und eine vielseitigere Auswahl an Zugriffsmethoden.

Da das Internet zu einer wichtigen Datenquelle und Ort des Datenaustausches geworden ist,
sind die meisten Anwendungen heute in irgendeiner Form mit diesem verbunden. Fir den Zu-
griff auf Datenquellen im Internet stehen z. B. WebDAV, SOAP oder REST zur Verfiigung.

<?xml version="1.0"?>
<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV=“."
SOAP-<ENV:encodingStyle="..">
<SOAP-ENV:Header>

</SOAP-ENV:Header>
<SOAP-ENV:Body>

<SOAP-ENV:Fault>

CRC

</SOAP-ENV:Fault>

</SOAP-ENV:Body>
</SOAP_ENV:Envelope>
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Client sends a request

HTTP methods

Server sends a response

ﬁ twurl -H api.twitter.com -A "Content-Type: application/json" -X POST

/1.1 /direct_messages/events/new. json”
-d ‘{
"event": {
"type": "message_create";
*message_create®: {
"target": {
"recipient_id": "244480650"
i)
"message_data*: {
"text": "Hello Woridi®

Stellt sich die Frage, wann SOAP und wann REST angewendet werden sollte. SOAP-Webser-
vices bieten integrierte Sicherheit und Transaktions-Compliance, was vielen Unternehmensan-
forderungen entspricht, sind aber aufwendiger zu erstellen. SOAP ist in den Augen vieler Ent-
wickler komplex und schwer zu handhaben. REST-API sind ideal fir moderne Anwendungen
geeignet, z. B. 1oT oder mobile Anwendungen. REST kann allein mit den vier HTTP-,Operatio-
nen" GET, POST, PUT und DELETE fast alle Aufgaben ausfiihren und muss zum Bereitstellen
der Antwort kein XML verwenden. Damit ist REST zukunftsorientierter und viele 6ffentliche
Schnittstelle verfolgen diesen Ansatz. Da SOAP aber alter ist als REST, nutzen heutzutage
noch viele Altsysteme SOAP. Insofern wird man SOAP auch in Zukunft nicht umgehen kénnen.

bfw

ITG/I
Daten systemibergreifend bereitstellen

Unternehmen fur Bildung.



~31 ~

LE 3 - Daten heterogener Datenquellen zusammenfihren

Zusammenfuhrung, Verarbeitung und Auswertung

von Daten aus heterogenen Datenquellen bei JIKU

Business Intelligence Architecture

Information Data Warehouse Server OLAP Servers Clients
Sources (Tier 1) (Tier 2) (Tier 3)
! Data Warehouse .-‘-- e o 2
— ' -
\\ - 0 T KPI
Operational
r‘:]::;DBSES @ @ \ p
.t @ e
R ailld
— tr, o Data Analysi
/ act Transform v == 7 —_—

VAN i
I AN ";ﬁ g
) B - s

Metadata Data
Repository Marts

Unternehmen beziehen ihre Daten aus einer wachsenden Anzahl von teilweise sehr unter-
schiedlichen Datenquellen. Diese kénnen sowohl externe als auch interne Datenquellen sein. In
vielen Fallen enthalten diese Quellen gleiche Daten, welche jedoch teilweise anders beschrie-
ben und gespeichert sind. So wird beispielsweise in einem System eine Ortsangabe als ,Ort"
und in dem anderen als ,Location" bezeichnet oder zu den Kerndaten wie Adresse und Name
kommen auch noch andere Zusatzinformationen dazu. In all diesen Fallen spricht man von he-
terogenen Datenquellen.

Heterogen bedeutet ,uneinheitlich", ,andersartig“ oder, dass etwas aus Ungleichartigem zu-
sammengesetzt ist. Das Gegenteil von heterogen ist homogen.

Es gibt verschiedene Formen, durch welche die Heterogenitat von Datenquellen gekennzeich-
net sein kann. Umso mehr Punkte hiervon zutreffen, umso mehr unterscheiden sich diese von-
einander.

Form Beschreibung Beispiel

Technisch Von technischer Heterogenitat XPath, SQL usw.
spricht man, wenn sich die Zu-
griffsschnittstelle unterscheidet.

Syntaktisch Syntaktische Heterogenitat liegt 20.03.2021, 2021-03-20, 20. Marz 21
vor, wenn Daten z. B. in unter- usw.

schiedlichen Formaten gespei-
chert werden.
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Form

Beschreibung

Beispiel

Zugrunde lie-
gendes Daten-
modell

Heterogenitat bezliglich des Da-
tenmodells liegt vor, wenn die ver-
wendeten Datenmodelle der Quel-
len verschieden sind.

dokumentenbasiert, relational usw.

Strukturell Von struktureller Heterogenitat In der einen Quelle werden z. B. die
spricht man, wenn sich die Struk- | Adressdaten direkt in der Kundenta-
tur der Speicherung der Daten un- |belle verwaltet und in einer anderen
terscheidet. Das Datenmodell ist | Quelle sind sie in einer extra Tabelle
aber gleich. ausgelagert und mit der Kundentabelle

verknupft.

Semantisch Semantische Heterogenitat liegt In einer Quelle wird die Ortsangabe als

vor, wenn sich die Bedeutung, In-
terpretation und Art der Nutzung
des Datenmodells unterscheidet.

,Ort“ und in einer anderen als ,Loca-
tion" bezeichnet.

In den Unternehmen besteht nun das Ziel, die Daten vollstandig und effizient aus verschiede-
nen Datenquellen zu einer strukturierten Einheit zusammenzufiihren, um effektiv auf diese zu-
greifen zu kénnen. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von Informationsintegration.

Informationsintegration

Unter Informationsintegration versteht man das Zusammenfiihren von Daten aus verschie-
denen Datenquellen mit i.d.R. heterogenen Datenstrukturen in eine gemeinsame einheitli-

che Datenstruktur.

Dabei kommt es vor, dass die Daten der verschiedenen Quellen teilweise redundant sind. Diese
Redundanz muss bei der Zusammenfiihrung der Daten beseitigt werden. Redundante Daten
bieten aber den Vorteil, dass sie sich gut zur Verifikation nutzen lassen.

Materialisierte
oder physi-
sche Integra-
tion

Hier werden die Daten aus verschiedenen Datenquellen in eine zentrale Da-
tenbasis Uberfiihrt, welche eine einheitliche Struktur fir alle Daten bereit-
stellt. Dieses Prinzip findet beispielsweise in Data Warehouses oder Data

Lakes Anwendung.

Vorteile:

e Durch die zentrale Haltung der Daten kann das System entsprechende
Daten relativ schnell zur Verfligung stellen.
e Eswirdi. d. R. eine hdhere Qualitét der Daten sichergestellt als bei ei-

ner virtuellen Lésung.
o Nachteile:

e Daten sind in vielen Fallen nicht immer aktuell.

¢ Das Hinzufiigen, Andern oder Léschen von Datenquellen kann einen
nicht zu unterschatzenden Aufwand nach sich ziehen.

e Es mussi.d.R. entsprechende Hardware beschafft und gewartet wer-

den.
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Virtuelle oder |Hier verbleiben die Daten in den verschiedenen Datenquellen und die In-
logische In- tegration findet erst bei einer Anfrage statt. Dieses Prinzip findet beispiels-
tegration weise in foderierten Datenbanksystemen oder mediatorbasierten Informati-
onssystemen Anwendung.

Vorteile:

e Die Daten befinden sich immer auf aktuellem Stand.

e Das Hinzufiigen, Andern oder Entfernen von Datenquellen kann sehr
flexibel gehandhabt werden.

o Nachteile:

o Die Abfrage der Daten kann mitunter sehr lange dauern, da diese im-
mer aus unterschiedlichen Quellen zusammengefihrt werden mussen.

e Die Qualitdt der Daten ist i. d. R. schlechter als bei einer physischen
Lésung.

Wie erwahnt findet die materialisierte oder physische Integration beim Data-Warehouse und
beim Data Lake statt.

Data Warehouse

Fir ein Data Warehouse gibt es noch keine einheitliche Definition. Generell kann man aber
sagen, dass ein Data Warehouse (Datenlager) eine zentrale Datenbank ist, bei der Daten aus
mehreren, Datenquellen zusammenfiihrt werden. Diese werden dann so aufbereitet, verarbei-
tet und gespeichert, dass eine komfortable Datenanalyse erfolgen kann. Dazu werden diese
i.d.R. in ein strukturiertes und striktes Datenmodell eingeordnet. Ein Data Warehouse ist be-
sonders auf die Analyse grolRer Datenmengen optimiert. Der Prozess, welchen die Daten da-
bei durchlaufen, wird auch als Data Warehousing bezeichnet.

% Anwender und Nutzer

Dokumente  mmmmips- ({8 ) = OLAP Analysis
@ — =P Data Mining
Datenbanken

. g—

Externe Datenquellen

L — Reporting

Data Lake

Data Lakes bieten eine Datenanalyseplattform fiir den Big-Data-Bereich. Wahrend in einem
Data Warehouse Uiberwiegend strukturierte Daten verarbeitet und ausgewertet werden, fallen
im Big-Data- Umfeld eine Vielzahl an unstrukturierten Daten an. Zudem sind die Datenmen-
gen deutlich gréRer. Hier sto3t das klassische Data Warehouse an seine Grenzen. Der Data
Lake bietet dagegen eine hohe Speicherkapazitat, um gro3e Datenmengen zu speichern, ist
sehr flexibel und kann Daten aus sehr vielféltigen Quellen verarbeiten und auswerten. Daflr
wurden moderne und fortgeschrittene Analyseverfahren entwickelt.

Die Verwendung von Data Warehouses und Data Lakes, um Daten aus heterogenen Daten-
quellen zu nutzen, ist teilweise sehr aufwendig und zeitintensiv. Andere Nachteile sind, dass sie
nur in gewissen Intervallen aktualisiert werden und damit unter Umstanden nicht mehr synchron
mit den Originaldaten sind. In diesen Fallen schafft die oben erwéhnte Datenvirtualisierung Ab-
hilfe. Da hierbei die Daten an ihren ursprunglichen Speicherorten verbleiben, sind diese auch
immer aktuell. Dadurch kénnen die Ergebnisse der Datenanalyse und -auswertung teilweise er-
heblich verbessert werden.
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TAG 4 - Objektorientierte Softwareld6sungen unter Beachtung der In-
formationssicherheit planen

Es gibt viele Méglichkeiten, Programme zu entwickeln, je nachdem, welches Programmierpara-
digma Anwendung findet. In vielen Fallen eignet sich besonders das objektorientierte Program-
mierparadigma zur Lésung der gestellten Aufgaben. Die Planung von objektorientierten Pro-
grammen wird durch die Modellierungssprache UML optimal unterstitzt. Besonders Anwen-
dungsfall- und Klassendiagrammefinden im Bereich der Planung und Dokumentation entspre-
chende Anwendung. Das UML-Aktivitatsdiagramm eignet sich sehr gut dazu, Algorithmen und
Prozesse abzubilden. Es kann in vielen Fallen den in die Jahre gekommenen Programmablauf-
plan (PAP) ersetzen. Die Planung von Software unter sicherheitsrelevanten Aspekten wird teil-
weise stark vernachlassigt, obwohl die Erwartungen an die Sicherheit der Software seitens der
Kunden sehr hoch sind. All diese angesprochenen Aspekte werden in diesem Kapitel genauer
beleuchtet.

LE 1 - Programmierparadigmen unterscheiden

Jedes Programm besteht aus Befehlen und Speicheradressen.
Die Befehle sind die Instruktionen fir das, was das Programm
macht, und in den Speicheradressen stehen die Daten, welche
bearbeitet werden sollen. Nach welchen Prinzipen Programme
aufgebaut werden und welche Struktur sie besitzen, ist hinge-
gen nicht festgelegt. So waren auch die Anfange der Program-
mentwicklung durch ein intuitives ,,Drauflosprogrammieren”
gekennzeichnet. Auf diese Art und Weise lassen sich heutzu-
tage aber keine hochkomplexen Programme mehr schreiben,
welche auch den Softwarequalitdtsstandards geniigen. Deswe-
gen wurden verschiedene Konzepte und Prinzipien entwickelt, welche Programmiererinnen und
Programmierer bei der Erstellung von Programmen unterstiitzen sollen und welche zu qualitativ
hochwertigem Code fiihren. Dieses geht sogar so weit, dass man in einigen Programmierspra-
chen zu einer bestimmten Vorgehensweise gezwungen wird. Das Konzept, nach dem ein Pro-
gramm entwickelt wird, wird allgemein auch als Programmierparadigma bezeichnet.

Programmierparadigma
Ein Programmierparadigma ist das grundlegende Konzept (Grundauffassungen, Methoden
und Prinzipien), mit dem der Aufbau und die Ausfiihrung von Programmen beschrieben wird

und welches den Programmiersprachen zugrunde liegt.

Das verwendete Pro-

grammierparadigma be- . .
einflusst die Vorgehens- Paradigm A
weise, welche bei der - PO

Programmentwicklung eine

verwendet wird und be- . Anwendung
schreibt den grundle- Paradigm B Solution B
genden Programmierstil -

Ein ,falsch" oder ,rich-

tig“ gibt es dabei nicht.

Es Iasst sich nur eine mehr oder weniger gute Eignung eines Ansatzes fir ein bestimmtes Prob-
lem feststellen. Im Laufe der Zeit wurden verschiedene Programmierparadigmen entwickelt,
welche alle ihre Vor- und Nachteile haben und optimal zur Lésung von bestimmten Problemen
verwendet werden kdnnen. Die verschiedenen Programmierparadigmen spiegeln sich auch in
den Programmiersprachen wider. Heutzutage unterstiitzen moderne Programmiersprachen in
vielen Fallen mehrere Paradigmen. Einige der bekanntesten Programmierparadigmen und ihre
Zuordnung sind nachfolgend aufgefuhrt.
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Programmierparadigmen
Imperative Programmierparadigmen _

Strukturierte Pro- Prozedurale Pro- Obijektorientierte Funktionale Pro-  Logische Pro-
grammierung grammierung Programmierung ~ grammierung grammierung

Die einzelnen Programmierparadigmen werden nun etwas genauer betrachtet. Weil das objekt-
orientierte Programmierparadigma aktuell in vielen Bereichen der Softwareentwicklung als
~Standard" angesehen wird, wird darauf vertiefend am Tag 5 eingegangen.

LE 2 - Imperative Programmierparadigmen
Bei imperativen Programmierparadigmen wird im Programm mit-
hilfe von Befehlen prazise beschrieben, welche Schritte in welcher
Reihenfolge abzuarbeiten sind. Dabei werden verschiedene Kon-
trollstrukturen, z. B. Verzweigungen und Schleifen, verwendet. Die
ersten Computerprogramme bauen auf diesem Ansatz auf. Der
daraus resultierende Programmcode ist deshalb leicht verstand-
lich, aber auch sehr umfangreich.

Die wichtigsten imperativen Programmierparadigmen sind das strukturierte, das prozedurale
und das objektorientierte Programmierparadigma.

@ Beispiel: Programm in Pascal

program Beispiel;
var a : integer;
begin

a := 10;

if a = 10 then
writeln ('a ist gleich 10');

end.
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@ Beispiel: Programm in C

#include<stdio.h>
int addiere(int summandl, int summand2) {
return (summandl + summand2);

}
int main() {

int summe = addiere(3,7);

printf("Summe von 3 und 7 ist %d\n", summe);
return 0;

LE 3 - Deklarative Programmierparadigmen

Bei deklarativen Programmierparadigmen wird im
Vergleich zu imperativen Programmierparadigmen
nur das gewlinschte Ergebnis, also das, was die
Software leisten soll, im Programm beschrieben. Die
einzelnen Schritte, wie die Software zu diesem Er-
gebnis gelangen soll, werden dagegen nicht pro-
grammiert. Dies fiihrt dazu, dass der Quelltext dekla-
rativer Programme aufgrund des hohen Abstrakti-
onsgrades schwerer verstandlich ist. Dafir ist er
aber auch sehr kurz und prazise. Das hohe Abstrak-
tionsniveau der deklarativen Programmierung hat
des Weiteren den Vorteil, dass die Ausfihrung des Programms durch Algorithmen klar von der
eigentlichen Programmentwicklung getrennt ist. Dadurch lasst sich die Wartung und Optimie-
rung des Systems unabhangig von den eigentlichen Anwendungen durchfiihren.

Deklaratives Programmierparadigma
Beim deklarativen Programmierparadigma wird im Programm beschrieben, was das Prob-
lem ist. Wie dieses Problem geldst wird, wird dem System Uberlassen.

Die zwei wichtigsten Arten der deklarativen Programmierung sind das funktionale und das logi-
sche Programmierparadigma.

bfw ITG/I Unternehmen fiir Bildung.
Daten systemibergreifend bereitstellen



~37 ~

Beispiel: Quicksort in Haskell

gsort [] = []
gsort (p:xs) = gsort kleiner ++ [p] ++ gsort groesser

where groesser = filter (< p) xs
kleiner = filter (>= p) xs

Beispiel: Regeln in Prolog

kind(K,E) :- elternteil(E,K).
mutter(M,K) :- weiblich(M), elternteil(M,K).

Die deklarative Programmierung basiert auf einem fiir den Menschen unublichen Denkmodell.
Es wird ein Losungszustand beschrieben, aber nicht der Weg dahin. Menschen sind es aber
gewohnt, in Prozessen auf ein Ziel hin zu denken, was die Entwicklung solcher Programme erst
einmal erschwert. In der Praxis kommen heute meist Mischformen der Paradigmen zum Ein-
satz, d.h. deklarative Programmiersprachen werden um imperative Methoden und Konzepte er-
ganzt. Das erhoht aber wiederum die Fehleranfalligkeit der Programme und es kann die Lesbar-
keit des Quelltextes beeintrachtigen.
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TAG 5 - Das objektorientiertes Programmierparadigma beschreiben

Die objektorientierte Programmierung baut auf den Ver-
fahren der strukturierten und der prozeduralen Program-

mierung auf und verfolgt die Grundidee, eine Software so Ob’eC‘#

zu entwickeln, dass der Aufbau des Programms sich an 1(
den Strukturen (Objekten) der Wirklichkeit ausrichtet. P ‘ eo(
Dazu werden in der Analysephase Informationen uber die 9 rien

auftretenden Objekte des entsprechenden Problembe- 4

reichs gesammelt und diese danach abstrakt beschrieben. 0f05fa-mmm5
Die Umsetzung dieses Programmierstils erfordert die Ein-

fuhrung und Umsetzung verschiedener Konzepte, z.B.

das Konzept der Klasse, der Vererbung oder des dynamischen Bindens. Dabei sind aber alle
diese Konzepte nicht starr vorgegeben und unterliegen einer fortlaufenden Entwicklung. Zudem
werden nicht alle Konzepte von allen objektorientierten Programmiersprachen unterstitzt.
Exemplarisch steht hierfiir das Konzept der Mehrfachvererbung, welches in vielen objektorien-
tierten Programmiersprachen gar nicht oder nur teilweise umgesetzt wird. Durch die OOP soll
erreicht werden, dass die Qualitatsstandards
der ISO/MEC 9126, z. B. Zuverlassigkeit o- !
der Anderbarkeit, bei der Entwicklung einer Abstraktion
Software eingehalten werden. Weiterhin wird Wesentliche
durch die OOP auch die Flexibilitat und Wie- Konzepte der OOP
derverwendbarkeit von Programmen und
Programmteilen geférdert, was wiederum
eine schnellere Entwicklung von neuen Pro-
grammen ermaoglicht.

Kapselung

Vererbung Polymorphie

LE 1 - Abstraktion

Wie schon erwahnt, versucht man in der objektorientierten Programmierung, Objekte der realen
Welt im Programm abzubilden. Zur besseren Verwaltung gleichartiger Objekte wird in der OOP
das Konzept der Klasse angewandt.

Objekt

Ein Objekt ist ein abstrakter oder realer Gegenstand, welcher durch seinen Zustand (Eigen-
schaften mit konkreten Werten) und sein Verhalten (eine Anzahl bestimmter Methoden) be-
schrieben wird.

Dabei wird versucht, die Eigenschaften und Methoden gleichartiger Objekte zu abstrahieren
und fur diese Objekte jeweils eine sogenannte Klasse zu generieren. Man kann auch sagen,
dass eine Klasse die gemeinsamen Eigenschaften und Methoden einer Menge von gleicharti-
gen Objekten beschreibt.

Klasse
Eine Klasse ist eine Beschreibung (Vorlage, Bauplan) fiir eine Menge gleichartiger Objekte. Ein

Exemplar (Instanz) einer Klasse ist wiederum ein konkretes Objekt.

Soll beispielsweise ein Computerspiel geschrieben wer- -

den, in dem Wasserfahrzeuge eine Rolle spielen, missen 2\ ™= -
zunachst einmal alle Wasserfahrzeuge und ihr Kontext im . 1 i . &
zukinftigen Spiel erfasst werden. Dabei kdnnte es, wie ne- — )

benstehend dargestellt, sehr unterschiedliche Wasserfahr-
zeuge geben. So unterschiedlich diese Wasserfahrzeuge
auch sind, sie besitzen gemeinsame Eigenschaften (Attri-
bute) und Methoden, welche durch eine Klasse beschrie-
ben werden kénnen. Gemeinsame Eigenschaften kénnten h — &
beispielsweise der Name, der Tiefgang, aber auch das

Baujahr oder der Verkaufspreis sein. Die Eigenschaften, ‘\ |

welche dabei eine Rolle spielen, hangen ganz von dem ii A L
entsprechenden Kontext im Spiel ab. Das Gleiche gilt fur

die Methoden, also die
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Dinge, welche alle Wasserfahrzeuge tun kdénnen. Ein Beispiel fur eine solche

Wasserfahrzeug
Methode ware schwimmen(). Die Klasse selbst konnte den Namen Wasser- ksl
fahrzeug bekommen. Um die Eigenschaften und Methoden einer Klasse Uber- - tiefgang: double
sichtlich darzustellen, wird diese im Allgemeinen durch ein UML-Klassendia- - baujahr: int
gramm beschrieben. Nebenstehend soll exemplarisch aufgezeigt werden, wie - besitzer: string
eine solche Klasse ,Wasserfahrzeug" als Klassendiagramm aussehen kénnte. + schwimmen()
Aus dieser Klasse lassen sich dann im Programm Objekte (Wasserfahrzeuge) . xiassen-

bilden. Jedes Objekt erhalt nun fiir seine Eigenschaften konkrete Werte. Inder  iqgramm
Tabelle sind einige Beispiele fiir Objekte mit den entsprechenden Werten auf-
gefihrt.

name: Airwave
tiefgang: 150
baujahr: 1930
besitzen Maier

wasserfahrzeug1

name: Meeresluft
tiefgang: 125
baujahr: 1980
besitzer: Miiller

wasserfahrzeug2

wasserfahrzeug3 name: Royal
tiefgang: 115
baujahr: 2020
besitzer: Schulze

LE 2 - Kapselung

Das Konzept der Kapselung beinhaltet das Verbergen von Implementierungsdetails eines Ob-
jektes. Auf die Eigenschaften (Daten) eines Objektes kann nicht mehr direkt zugegriffen wer-
den, sondern nur Uber definierte Schnittstellen. Auf diese Weise soll sichergestellt werden, dass
die Daten nicht in unerwarteter Weise gelesen oder geandert werden. Die Methoden eines Ob-
jektes bilden diese Schnittstellen und der Zugriff auf die einzelnen Eigenschaften und Methoden
wird durch Zugriffsmodifier geregelt. Zugriffsmodifier werden in der Klassenbeschreibung von
Objekten allen Komponenten (Eigenschaften und Methoden) zugeordnet. Durch den bewussten
Einsatz von diesen wird eine Kapselung der Daten erreicht, sodass sie von auf3en nicht mehr
direkt manipulierbar sind.

public Auf offentliche (public) Komponenten darf uneingeschrankt zugegriffen werden.

protected Auf geschiitzte (protected) Komponenten kann nur innerhalb der eigenen Klasse und
aus Klassen, die von dieser Klasse abgeleitet wurden, zugegriffen werden.

private Ein Zugriff auf private Komponenten ist nur innerhalb der Klasse erlaubt.
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LE 3 - Vererbung

Neben der Kapselung ist die Vererbung ein weiteres grundlegendes Konzept der OOP. Uber
die Vererbung kann man eine neue Klasse auf Basis einer bereits vorhandenen Klasse (Basis-
klasse, Elternklasse) erzeugen. Die abgeleitete Klasse Ubernimmt (erbt) dabei samtliche Eigen-
schaften und Methoden der Basisklasse und es werden neue Eigenschaften und Methoden hin-
zufligt. Die abgeleitete Klasse erweitert somit die Basisklasse.

Elternklasse,
Oberklasse

Wasserfahrzeug

abgeleitete Klasse, = urim|
Kindklasse, Segelschiff | Motorboot
Unterklasse

Basisklasse, ’

Generalisierung Spezialisierung

Generell wird bei der Vererbung noch zwischen Einfachvererbung und Mehrfachvererbung un-
terschieden. Dabei bezieht sich die Einordnung immer nur auf die vorhergehende Vererbungs-
stufe.

Art Beschreibung Beispiel

Einfachvererbung Bei der Einfachvererbung hat eine abgeleitete Klasse ge-

- X X Wassedahrz;g l
nau eine Basisklasse, von der sie erbt.

|_Sc§els@| l Mnlnrhg.

Mehrfachvererbung |Bei der Mehrfachvererbung hat eine abgeleitete Klasse [ Wasserfahrzeug | " Flugzeug
mindestens zwei Basisklassen, von denen sie erbt. \

|; Wasserflugzeug ]

In dem Beispiel der Einfachvererbung werden aus der Klasse ,Wasserfahrzeug" die neuen
Klassen ,Segelschiff' und ,Motorboot" abgeleitet. Dabei erben diese beiden Klassen alle Eigen-
schaften und Methoden vom Wasserfahrzeug, welche public oder protected sind. Sie kdnnen
um sinnvolle neue Eigenschaften und Methoden erweitert werden, welche nur fir diese speziel-
len Klassen gelten. So kdnnte die Klasse ,Segelschiff‘ beispielsweise die Eigenschaft ,anzahl-
Masten" erhalten und die Klasse ,Motorboot" die

Eigenschaft ,anzahiMotoren. Bei der Mehrfachvererbung erbt die Klasse ,Wasserflugzeug*
gleich die Eigenschaften und Methoden von zwei Klassen, z. B. die Methoden ,fliegen()“ und
»Sschwimmen()“. Da es aber bei der Mehrfachvererbung zu Problemen kommen kann, wird die-
ses Konzept nur in wenigen objektorientierten Programmiersprachen direkt umgesetzt.

LE 4 - Polymorphie

Neben der Abstraktion, Kapselung und Vererbung ist Polymorphie ein weiteres Konzept der
OOP. Das Wort selbst kommt aus dem Griechischen und bedeutet Vielgestaltigkeit. In der Pro-
grammierpraxis bedeutet es, dass verschiedene Objekte bei Aufruf derselben Methode ein un-
terschiedliches Verhalten zeigen kénnen. Durch dieses Prinzip ist es moglich, dass einer Refe-
renz eines Objekttyps einer Basisklasse nicht nur Objekte der Basisklasse, sondern auch aller
abgeleiteten Klassen zugewiesen werden konnen. Es wird erst zur Laufzeit festgestellt, welche
Methoden zu welchem Objekt gehdren. Dadurch ist es méglich, in einem gewissen Rahmen fle-
xibel auf sich andernde Anforderungen zu reagieren.
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Dynamische Da einer Referenz eines Objekttyps einer Basisklasse nicht nur Objekte der
Bindung Basisklasse, sondern auch aller abgeleiteten Klassen zugewiesen werden
kénnen, steht in vielen Fallen zur Zeit der Ubersetzung des Programms noch
nicht fest, ob die aufgerufenen Methoden einer Basisklasse oder einer abge-
leiteten Klasse zuzuordnen sind. Dieses wird erst zur Laufzeit entschieden.
Dieser Mechanismus wird als dynamisches Binden oder auch spates Binden
bezeichnet. Durch das Konzept der dynamischen Bindung kénnen die MAg-
lichkeiten der Vererbung erst voll ausgeschdpft werden.

Uberladen von | Das Uberladen von Methoden bedeutet, dass es mehrere Methoden mit
Methoden demselben Methodennamen in einer Klasse geben darf. Die Methoden mis-
sen aber trotzdem zu unterscheiden sein. Dies kann auf zwei Arten gesche-
hen:

Der Datentyp mindestens eines Ubergabeparameters ist anders als in den
Ubrigen gleichnamigen Methoden.

Die Anzahl der Ubergabeparameter ist unterschiedlich.

Welche Methode genau aufgerufen wird, wird dann bei jedem Methodenauf-
ruf anhand der Parameter und ihrer Datentypen automatisch bestimmt.

Uberschreiben | Das Uberschreiben von Methoden bedeutet, dass eine Methode einer Basis-
von Methoden | klasse in der abgeleiteten Klasse neu implementiert (iberschrieben) wird.
Damit eine Methode Uberschrieben werden kann, muissen folgende Bedin-
gungen erfillt sein: « Die Methoden miissen namentlich libereinstimmen.

Die Methoden miissen im Datentyp und in der Anzahl ihrer Ubergabepara-
meter Ubereinstimmen.

Der Rickgabedatentyp muss Ubereinstimmen.

Die Uberschreibende Methode darf in ihren Zugriffsrechten nicht mehr be-
schrankt sein als die Uberschriebene Methode. Die Zugriffsrechte dirfen je-
doch gelockert werden (z. B. von protected auf public).

Die zu Uberschreibende Methode muss auch tatséachlich vererbt werden. Pri-
vat gesetzte Methoden werden nicht vererbt und kdnnen damit auch nicht
Uberschrieben werden.

LE 5 - Objektorientierte Programmiersprachen

Als eine objektorientierte Programmiersprache wird eine Programmiersprache bezeichnet, wel-
che die objektorientierten Konzepte ganz oder zum grof3ten Teil unterstitzt. Dabei gibt es einer-
seits reine objektorientierte Sprachen, welche einen objektorientierten Programmierstil erfor-
dern, z. B. Java. Andererseits gehoéren dazu Programmiersprachen, welche um OOP-Konzepte
erweitert wurden, mit denen es aber theoretisch moglich ist, rein prozedurale Programme zu
schreiben, z. B. ist hier C++ zu nennen. In diesem Fall wurde die Sprache C um objektorien-
tierte Elemente erweitert. Die altesten objektorientierten Sprachen sind Simula (1967) und
Smalltalk (1970). Weitere moderne und populare Programmiersprachen, welche den objektori-
entierten Ansatz unterstiitzen, sind in der Tabelle aufgefihrt.
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TAG 6 - Die Modellierungssprache UML verwenden

GroRere Softwareprojekte kénnen nicht ohne Vorbereitung und
Planung erfolgreich erstellt werden. Abstimmungsgesprache, so-
wohl zwischen den einzelnen Projektmitgliedern als auch mit
dem Kunden, sind notwendig. In der Regel werden fiir die Kom-
munikation und Dokumentation Modellierungssprachen, z.B. das
Struktogramm oder das ERM verwendet. Durch diese wird die
Kommunikation vereinfacht und Sachverhalte kdnnen ubersicht-
lich dargestellt werden. Heutzutage wird dafir immer haufiger
auf die Modellierungssprache UML (Unified Modeling Language)
zuruckgegriffen.

Unified Modeling Language (UML)
Unified Modeling Language (UML) ist eine Modellierungssprache zur Spezifikation, Visuali-
sierung, Konstruktion und Dokumentation von Modellen fiir Softwaresysteme. Sie kann aber

auch fur andere Themen, z. B. zur Darstellung von Geschaftsmodellen, genutzt werden.

UML bietet ein ganzes Spektrum an Diagrammtypen fiir die Visualisierung der unterschiedlichs-
ten Sachverhalte und ist besonders auf den objektorientierten Ansatz (siehe auch objektorien-
tiertes Programmierparadigma) ausgerichtet. UML bietet Softwareentwicklern die Méglichkeit,
den Entwurf auf einheitlicher Basis zu dokumentieren und zu diskutieren und wird seit 1998 als
Standard angesehen. Die Verantwortung fir die Standardisierung der Symbole dieser Sprache
liegt bei der Object Management Group (OMG).

Die aktuelle Version 2.5.1 von UML weist 14 verschiedene Diagrammtypen auf, welche in ver-
schiedene Kategorien unterteilt werden. Allerdings haben die einzelnen Diagrammtypen teil-
weise mehr Gemeinsamkeiten, als es die weiter unten dargestellte Einteilung vermuten lasst.
Es ist nicht verboten und sogar Ublich, Elemente des einen Diagrammtyps in einem anderen Di-
agrammtyp zu verwenden. Das gilt insbesondere fir Diagramme aus den beiden grof3en Kate-
gorien untereinander.

Fir die Darstellung der einzelnen Diagramme werden i.d.R. spezielle Programme verwendet.
Diese finden vor allem bei der Erstellung von verschiedenen Dokumentationsunterlagen Anwen-
dung. Bei Projektbesprechungen ist es aber vielfach Ublich, die Diagramme schnell per Hand zu
entwerfen und zu diskutieren. Diese werden dann spater am Computer in die richtige Form ge-
bracht. Damit diese am Computer entworfenen Modelle auch von verschiedenen Programmen
verarbeitet werden kénnen, hat die OMG ein Standardisiertes Austauschformat entwickelt. Die-
ses Format basiert auf XML und hat den Namen XML Metadata Interchange (XMI). Neben UML
lassen sich mit diesem Austauschformat auch beliebige andere Metadaten austauschen.

UML-Diagramme
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Anwendungsfalldiagramm  Sequenzdiagramm Klassendiagramm Objektdiagramm
Aktivitatsdiagramm Zeitverlaufsdiagramm Komponentendiagramm Verteilungsdiagramm
Zustandsdiagramm Kommunikationsdiagramm  Paketdiagramm Profildiagramm
Interaktionstbersichtdiagramm Kompositionsstrukturdiagramm

Die einzelnen Diagramme werden in Strukturdiagramme oder Verhaltensdiagramme eingeteilt.
Strukturdiagramme beschreiben im Allgemeinen den Zustand eines Systems und sind somit
statisch. Sie stellen den Aufbau und die Beziehungen der Komponenten zu einem bestimmten
Zeitpunkt dar. Verhaltensdiagramme dagegen bilden die Aktivitdten und Ablaufe in diesem Sys-
tem ab, d.h., sie sind dynamisch und orientieren sich am Zeitablauf.

Klasse A Klasse B

@
I__'Q_I

Klasse C

o1: Klasse A Klasse A

Client

%]
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«profile»
New Profile

«metaclass»
Class
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iKlasseA | | :KlasseB

synccall

return

In den nachsten Abschnitten werden die wichtigsten UML-Diagramme und deren Notationsele-
mente anhand von Beispielen naher erlautert. Fir die folgende Ausgangssituation werden in
diesen entsprechende UML-Diagramme entworfen und beschrieben.
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LE 1 - Anwendungsfalldiagramme beschreiben und anwenden

Die Funktionalitat eines Programms oder eines Systems lasst sich Ubersichtlich durch Beschrei-
bung seiner Anwendungsfalle (Use Cases) strukturieren. Diese Anwendungsfalle werden in ei-
nem Anwendungsfalldiagramm zusammengefasst. Ein Anwendungsfalldiagramm besteht aus
einer Menge von Anwendungsfallen und stellt u.a. die Beziehungen zwischen Akteuren und An-
wendungsfallen sowie das aufderlich erkennbare Systemverhalten aus der Sicht eines Anwen-
ders dar. Dabei wird beschrieben, was das System an Anwendungsfallen anbietet und nicht,
wie diese zu realisieren sind. Das genaue Verhalten des Systems kann spater durch weitere
Verhaltensdiagramme genauer beschrieben werden.

Notationselemente und Aufbau

Notationselement

Bezeichnung

Beschreibung

[ system

Systemgrenze

Die Systemgrenze umfasst alle Anwen-
dungsfalle, welche das System bereit-
stellt. Fur diese Anwendungsfalle muss
spater das System die entsprechenden
Funktionen bereitstellen.

% ' «Actorn

Anwender oder Akteur

Hier wird beschrieben, welche externen
Benutzer das System verwenden. Dabei
ist es auch mdglich, dass das System mit
anderen externen Systemen interagiert.
In diesem Fall wird ein Rechteck statt
dem Strichmannchen verwendet.

— ., wincludes T,
(. Anwendungsfall A e "= ( Anwendungsfall B /Z'
R X ~— -

—

A )
e

Anwendungsfall Beschreibt eine Aktion oder eine Anzahl

von Aktionen, die von dem System flr
Anwendungsfall die Benutzer bereitgestellt werden.

Assoziation Mit einer Assoziation (Strich) wird eine

A 4 fall Beziehung zwischen den Akteuren und
nwendungsta den Anwendungsfallen dargestellt.

Include-Beziehung Durch eine Include-Beziehung wird die

— — e unbedingte Einbindung der Funktionalitat

eines Anwendungsfalls in einen anderen
Anwendungsfall dargestellt. In dem Bei-
spiel schliel3t der Anwendungsfall A den
Anwendungsfall B ein, d.h., wenn A aus-
gefiihrt wird, muss auch B ausgeflihrt
werden.

/'_ . textends»
( Anwendungsfall A = =Crz{ Anwendungsfall 8 )
S— o o _,d_//

S ——
condition: ... '1

Extend-Beziehung

Durch eine Extend-Beziehung wird die
bedingte Einbindung der Funktionalitat
eines Anwendungsfalls in einen anderen
Anwendungsfall dargestellt. In dem Bei-
spiel kann der Anwendungsfall A durch
den Anwendungsfall B erweitert werden,
d.h., wenn A ausgefuhrt wird, kann unter
bestimmten Bedingungen auch B ausge-
fuhrt werden.
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Notationselement Bezeichnung Beschreibung
) Generalisierung/ Spezia- | Eine Generalisierung/Spezialisierun
T =, - 9isp L . gfop erung
(_anwendungstan ) =+ lisierung zeigt die Beziehung zwischen einem all-
7 = generellgr Akteur gemeinen und einem spezialisierten Ele-
(/;p_e,icuu,"’)(/s;f;c@,‘“~\| :) ment. Eine Generalisierung/ Spezialisie-
SymanaiilL oS Al =1 rung kann sowohl zwischen Anwen-

P
sperieller Akteur

dungsfallen als auch zwischen Akteuren
dargestellt werden.

Im Anwendungsfalldiagramm wird
das zu beschreibende System als

groBes _Rechteck. dargestellt. Zur % Anwendunigstall 4
eindeutigen Bestimmung des Sys- _ %
tems wird links oben in dem Recht- £ i

eck der Systemname vermerkt. A"“’e"d‘—'”\ o L
Danach wird die Funktionalitat des Anwender 3
Systems in Form von Anwen-
dungsfallen analysiert und diese
innerhalb des Rechtecks darge- Anwendungsfall 3
stellt. AuRerhalb des Rechtecks
werden die Akteure eingezeichnet, ] “EXI_!’:ﬂﬂS
die mit diesem System interagie- :

ren. Die Akteure, auch die nicht
menschlichen, werden den Anwen-
dungsfallen zugeordnet (assozi-
iert), die sie ausfiihren kdnnen. Alle Angaben aulRerhalb des Rechtecks gehdren nicht zum Ge-
genstand der Entwicklungsaufgabe. Im Rahmen der Softwareentwicklung sind jedoch geeignete
Schnittstellen vorzuhalten, damit externe Programme auf den betreffenden Anwendungsfall zu-
greifen kdnnen. Allgemein ergeben sich aus den Verbindungen zwischen den Akteuren und den
Anwendungsfallen die Schnittstellen, z. B. eine Benutzeroberflache, welche spater im Pro-
gramm implementiert werden mussen. In der Regel werden fir eine zu entwickelnde Software
mehrere Anwendungsfalldiagramme erstellt.

Bezeichnung des Systems

Anwendungsfall 1

il

Anwender 2 Anwendungsfall 2

!

LE 2 - Umsetzung eines Anwendungsfalldiagrammes fir die Ausgangssituation
Fir die Ausgangssituation Programm: Maschinenverwaltung
kdnnte eine Planung fir die ud
Anwendungsfalle wie in der Produktionsdaten™'"¢¢”) Produktionsdaten
Abbildung des Anwen- ansehen aktualisieren
dungsfalldiagramms darge- dinctdes
stellt aussehen. e
Dieses Anwendungsfalldia- Produktionsdaten Maschine
gramm kann folgenderma- / auswerten einschalten
Ren gelesen werden: Die ~
Wartungsmitarbeiter der Statistiker i Maschine
Firma sollen mithilfe des «extends» ; ausschalten
Programms Maschinen i
vom Maschinenpark ein- Dokument «extends»
und ausschalten kénnen. drucken “3 Fehlerdokument einer O
Des Weiteren sollen sie in Maschine ansehen
der Lage sein, sich das «exterids»
Fehlerprotokoll einer Ma- > Wartungs- Wartungs-
schine anzusehen oder ein st mitarbeiter
Wartungsprotokoll fir diese e o
zu erstellen. Beide Doku-
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mente sollen bei Bedarf ausgedruckt werden kdnnen. Die Statistiker der Firma sollen sich mit-
hilfe des Programms die Produktionsdaten der Maschinen ansehen und statistisch auswerten
konnen. Dazu missen die Produktionsdaten vom Programm jedes Mal aktualisiert werden.
Auch fiir die Statistiken soll die Méglichkeit des Ausdruckens bestehen. Der Prozess der War-
tung der Maschinen und der Auswertung der Produktionsdaten wurde hier sehr vereinfacht dar-
gestellt. Fur eine komplexere Aufgabenstellung wirde auch das Anwendungsfalldiagramm kom-
plexer ausfallen. Alternativ kbnnen auch mehrere Anwendungsfalldiagramme dann erstellt wer-

den.

Weitere Beispielaufgabe zum Anwendungsfalldiagramm

Zimmerreservierung

Verfiigbarkeit
priifen

uil};h':de»

Bedingung:

Kreditkartenzahlung

ausgewahlt

Zimmer
N reservieren

«in:l{.lde»
]

«extends».

Kreditkarte
: piirfen
Zahlungsmethode angeben
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TAG 7 - Klassendiagramme beschreiben und anwenden

Klassendiagramme bilden ein zentrales Element der UML. Eingesetzt werden sie vor allem bei
der Analyse und beim Entwurf eines Softwaresystems. Klassendiagramme kdnnen unterschied-
liche Detaillierungsgrade aufweisen und beschreiben grafisch die Beziehungen zwischen den
Klassen einer Anwendung. Klassendiagramme geben eine statische Sichtweise auf die Anwen-
dung wieder und zahlen somit zu den Strukturdiagrammen. Heutzutage haben viele moderne
IDE schon Editoren integriert, mit deren Hilfe sich Klassendiagramme erstellen lassen. Oder sie
kénnen Uber Extentions um die entsprechende Funktionalitat erweitert werden.

LE 1 - Notationselemente und Aufbau

Notationselement

Bezeichnung

Beschreibung

Klassename ‘

Eigenschaften (Attribute)
Methoden (Funktionen)

Klasse

Klassen werden in der UML durch Rechtecke dar-
gestellt, die den Namen der Klasse und/oder die
Eigenschaften und Methoden der Klasse enthal-
ten. Klassenname, Eigenschaften und Methoden
werden durch eine horizontale Linie getrennt. Der
Klassenname steht im Singular und beginnt mit
einem GroBbuchstaben. Eigenschaften kénnen
naher beschrieben werden, z. B. durch ihren Typ.
Methoden kénnen ebenfalls durch Parameter
usw. erganzt werden.

Klassename

Klassename ‘

Alternative Klassen-
darstellung

Bei den alternativen Klassendarstellungen werden
meistens die Eigenschaften und Methoden weg-
gelassen. Sie dienen vor allem dazu, die Bezie-
hungen zwischen den einzelnen Klassen zu mo-
dellieren.

KlasseA —

Klasse B ‘
>

g e il Sichtbarkeit fir Ei- | Mit der Sichtbarkeit + [|public
+ schwimmen(): wvoid genschaften und werden die Zugriffsmo- [ private
Methoden difier der OOP be-
schrieben # |protected
Assoziation Eine Assoziation ist eine Beziehung zwischen zwei

gerichtete Assozia-
tion

Klassen. Es ist keine Teil-Ganzes-Beziehung. Ge-
richtete Assoziationen werden durch einen zu-
satzlichen Pfeil gekennzeichnet.

Klasse A K}—'_KIaT]

Aggregation

Eine Aggregation ist eine Beziehung zwischen
zwei Klassen, wobei es sich um eine Teil-Ganzes-
Beziehung handelt. Die Aggregation wird durch
eine Verbindungslinie zwischen den Klassen mit
einer nicht ausgefillten Raute am Ende zur
,,Ganzes"-Klasse beschrieben.

Klasse A H Klasse B

Komposition

Eine Komposition ist eine Beziehung zwischen
zwei Klassen, wobei es sich um eine ,starke" Teil-
Ganzes-Beziehung handelt. Die Komposition wird
durch eine Verbindungslinie zwischen den Klassen
mit einer ausgefiillten Raute am Ende zur ,,Gan-
zes"- Klasse beschrieben.

bfw
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Notationselement Bezeichnung

Beschreibung

Multiplizitat
Klasse B

I

0.

Die Multiplizitat gibt an, wie viele Objekte der

Klasse A mit wie vielen Objekten der Klasse B in
Beziehung stehen kénnen. Die Angaben kdnnen
Assoziationen, Aggregationen oder Kompositio-

nen zugeordnet werden.

Vererbung
Klasse A Interface A

In der UML wird die Vererbung durch eine Linie
mit einer dreieckigen, nicht ausgefiiliten Pfeil-
spitze dargestellt, die von der Unterklasse zur
Oberklasse weist. Wird von einem Interface ge-
erbt, dann wird anstatt einer durchgehenden Li-

nie eine Strichlinie verwendet.

Einzelne Klassen werden i.d.R. mit allen Eigen-
schaften und Methoden und deren Sichtbarkei-
ten dargestellt. Bei den Eigenschaften wird zu-
satzlich noch der Datentyp und bei den Metho-
den die Ubergabeparameter und der Riickgabe-
typ mit angegeben. Weiterhin kénnen noch wei-
tere Informationen der Klasse in Form von
Schlusselwortern (interface, abstract etc.) hin-
zugefugt werden. Des Weiteren werden in ei-
nem Klassendiagramm die Beziehungen, wel-
che zwischen den Objekten der einzelnen Klas-
sen bestehen, modelliert. Dazu gibt es ver-
schiedene Moglichkeiten, eine Beziehung zu

Sichtbarkeit

Person 4—

M - name: string
- groesse: double
- haarfarbe: string

s Person()
+ Person(string)
+ Person|string, double)
+ Person|string, double, string)
+ gehen(|: void
+essen(): void
+ schlafen(): void

Klassenname

Eigenschaften mit
Datentypen

Methoden mit
Ubergabe-
parameter und
Riickgabetyp

beschreiben. Die Notationen dafiir wurden schon in der vorhergehenden Tabelle aufgefihrt.
Diese werden anhand eines Beispiels nochmals genauer erlautert.

=

ITG/1

Unternehmen fur Bildung.

Daten systemibergreifend bereitstellen




~52 ~

Wasserfahrzeug

I f

Segelboot Motorboot

Sollen die Beziehungen zwischen den Klas-
sen einer Software schwerpunktmaRig dar- ItEAER
gestellt werden, dann wird meistens auf die Y
Angaben der Eigenschaften und Methoden i
der einzelnen Klassen verzichtet. Dadurch KasseE ———@ KasseA O— Kiasses
wird eine Ubersichtliche Darstellung er-
reicht, welche sich auf das Wesentliche rj ?—|
konzentriert (siehe auch das nebenste-

hende abstrakte Beispiel). Bei den Assozia- i Kizsse D
tionen, Aggregationen und Kompositionen
werden dann noch die Multiplizitadten ange-
geben.

Es gibt genau ein Objekt.

Es gibt entweder ein, drei oder acht Objekte.

Die Anzahl der Objekte kann von zwei bis sieben variieren.

Es kann eine beliebige Anzahl an Objekten geben.

bfw ITG/I Unternehmen fur Bildung.
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LE 2 - Umsetzung eines Klassendiagrammes fiir die Ausgangssituation

In einem Klassendiagramm fir die Aus-

gangssituation konnten beispielsweise Hauptprogramm Maschine
die Klassen ,Maschine" und ,Hauptpro- - maschinens Liste <Maschine> ~ bezeichnung: string
gramm" mit ihren Eigenschaften, Metho- ':""’““""'"’“’l']"““ . tawd:muw
H * Hauptprogramm tandort:
dep und den entspre_chenden Slghtbart +zeigeProduktionsdaten(}void - + Maschioe])
keiten genau beschrieben und die Bezie- ak ls P iill .w faten(-void + einschalten(pvoid
. . _ +erstelleStatistik(|vo +ausschalten|J:void
hungen zwischen diesen dargestellt wer + drucken(Dokumentivoid + protlaliereFehervoid
den. + zeigeFehlerprotokollMaschine)ivoid + ermittleProduktionsdaten():void
+ erstelleWartungs protokoll(|:void
Die Methoden der Klassen wurden direkt e in[Maschine]-void
+ ausschaltenMaschine{Maschine) void

aus dem Anwendungsfalldiagramm abge-
leitet. Auf die Angabe der Get- und Set-
Methoden wurde bei allen Klassen bewusst verzichtet und nur die Arbeitsmethoden dargestelit.
Die beiden Klassen sind in Form einer Komposition miteinander verbunden. Diese Beziehung
wurde gewahlt, weil beliebig viele Maschinen Bestandteil des Hauptprogramms in Form einer
dynamischen Lise sein kdnnen. Wenn das Hauptprogramm geléscht wird, dann werden auch
alle Objekte der Maschinen geldscht. Auch hier ist wieder nur eine vereinfachte Variante darge-
stellt. Es ist mit Sicherheit davon auszugehen, dass bei den einzelnen Klassen noch weitere Ei-
genschaften und Methoden fiir komplexere Aufgabenstellungen geplant werden mussen. Eine
andere mogliche Erweiterung kdnnte beispielsweise die Bildung von Unterklassen (Spezialisie-
rungen) der Klasse ,Maschine" sein. In diesem Fall missten eventuell auch einige Sichtbarkei-
ten von private (-) auf protected (#) gedndert werden.

LE 3 - Weitere Beispielaufgabe zum Klassendiagramm

bfw ITG/I Unternehmen fur Bildung.
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Triebwagen

7

Ty

Waggon

Diesel-Lok

"

Giiterwaggon

Personen-
waggon

Speisewagen

in

Abteil
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TAG 8 - Aktivitatsdiagramm beschreiben und anwenden

Wahrend Diagramme wie das Klassendiagramm eine statische Sicht auf das System abbilden,
kann mithilfe vom Aktivitdtsdiagramm eine dynamische Sicht bzw. das Verhalten des Systems
modelliert werden. Das Aktivitdtsdiagramm beschreibt den Ablauf von Aktionen und verwendet
wenige Symbole fir sehr umfangreiche Darstellungsmdglichkeiten. Es kann hinsichtlich seiner
Darstellungsweise und seiner Aussagen mit einem Programmablaufplan verglichen werden. Ak-
tivitatsdiagramme werden in vielen Phasen der Softwareentwicklung verwendet. In der Analyse-
phase wird es beispielsweise eingesetzt, um Geschaftsprozesse und Tatigkeiten zu beschrei-
ben. In der Entwurfsphase wird es in vielen Fallen zur Darstellung des zu entwickelnden Algo-
rithmus verwendet. In der Testphase dienen sie als Grundlage, um Testszenarien zu entwickeln
und sie eignen sich hervorragend, um aussagekraftige Entwicklungsdokumentationen zu erstel-
len.

LE 1 - Notationselemente und Aufbau

Notationselement

Bezeichnung

Beschreibung

©
®
X

Startknoten
Endknoten
Ablaufende

Der Startknoten markiert den Be-
ginn eines Ablaufes.

Der Endknoten markiert das
Ende eines Ablaufes.

Das Ablaufende markiert das
Ende eines Zweiges.

Aktion

Aktion

Sie beschreibt das Verhalten,
welches eine Veranderung her-
beifihrt.

Kante

Sie dient Zur Angabe des Kon-
trollflusses zwischen den einzel-
nen Aktionen.

. [Bedingung A)
Aktion A €

[Bedingung B)

N Aktion B

Verzweigung

Je nachdem, ob die Bedingung A
oder die Bedingung B erfilllt ist,
wird die Aktion A oder die Aktion
B ausgefihrt.

Aktion A

”1\’ Aktion B

Aktion C

Zusammen-
fihrung

Nach dem Ende der Aktion A o-
der der Aktion B wird die Aktion
C ausgefihrt.

Aufspaltung

Nach dem Ende einer Aktion (A)
werden mehrere Aktionen (B und
C) gleichzeitig begonnen und pa-
rallel ausgefinhrt.

Aktion A

Aktion B

Aktion C

Aktion B
Aktion A
Aktion C

Synchronisa-
tion

Nach dem Ende mehrerer Aktio-
nen (B und C) wird eine Aktion
(A) ausgefihrt. Erst wenn B und
C beendet sind, wird A ausge-
fuhrt.

bfw
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Notationselement

Bezeichnung

Beschreibung

Aktivitat

ﬂktivitat

Eingabe-
parameter

\

N

Ausgabe-
parameter

¥,

Innerhalb dieser Grenze werden
die einzelnen Aktionen und deren
Kontrollfluss dargestellt. Aktivita-
ten kdnnen zusatzlich noch in
verschiedene Partitionen unter-
teilt werden. Eine Aktivitat kann
Ein- und Ausgabeparameter ha-
ben, welche als Rechteck darge-
stellt werden.

Im Aktivitdtsdiagramm wird die zu beschreibende Aktivitat als Rechteck dargestellt. Zur eindeu-
tigen Bestimmung der Aktivitat wird links oben im Rechteck die Aktivitdtsbezeichnung vermerkt.
Danach wird der zu beschreibende Prozess oder Algorithmus innerhalb dieses Rechteckes mo-
delliert. Dabei kann eine Aktivitat in verschiedene Partitionen unterteilt werden und Ein- und
Ausgabeparameter besitzen. Die Unterteilung in verschiedene Partitionen kann beispielsweise
erfolgen, wenn ein Prozess beschrieben wird, an dem mehrere Personen beteiligt sind. Fr jede
Person wird dann eine Partition angelegt und die Aktionen, welche innerhalb des Prozesses
von diesen Personen ausgefiihrt werden, der entsprechenden Partition zugeordnet.

/

.—) Aktion 1

J

Aktion 2

B]
[A]

Aktion 4

.

Aktion 3

o

bfw
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LE 2 - Umsetzung eines Aktivitatsdiagramms flr die Ausgangssituation

/ Algorithmus: Durchschnittsproduktion von Teil A ermitteln \\

?

anzahl := produktionsdaten.count

&

summe :=0
i=0
£
N

[i >= anzahl] i < anzahl]
N summe := summe + produktionsdaten(i].anzah(TeileA
[anzahl <= 0] [anzahl > 0] . l
I=i+1
N
durchschnitt := 0 durchschnitt := summe/anzahl

N, s

In dem abgebildeten Aktivitatsdiagramm fir die Ausgangssituation wird der Algorithmus zur Be-
rechnung der Durchschnittsproduktion von einem Teil A modelliert. Dabei werden zunachst die
Variablen initialisiert. Danach werden aus der Liste mit den Produktionsdaten die produzierten
Teile von A innerhalb einer Schleife aufsummiert. Wenn die Schleife verlassen wird, dann wird
der Durchschnitt aus der Summe und der Anzahl berechnet. Davor muss allerdings sicherge-
stellt werden, dass keine Division durch null auftritt. Dieses wéare immer dann der Fall, wenn
keine Produktionsdaten in der Liste vorhanden sind. Die Variable ,anzahl" hat in diesem Fall
den Wert Null und die Schleife wird nicht durchlaufen.

Weitere Beispielaufgabe zum Aktivitatsdiagramm

bfw ITG/I Unternehmen fur Bildung.
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®

Restaurant betreten

b

an Tisch setzen |
2

Essen auswéhlen ———— Bestellung aufnehmen ——>

Essen zubereiten

i

Essen zu sich nehmen <— Essen servieren

Essen bezahlen Bezahlung entgegennehmen

Aﬁh

Restaurant verlassen

®
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TAG 9 - Sicherheitsrelevante Aspekte bei der Softwareplanung berlck-
sichtigen

Die Gefahrdung von Daten und Software
nimmt im Rahmen der Digitalisierung im-
mer mehr zu, besonders, wenn diese
Uber das Internet zuganglich sind. Be-
sonders kritisch wird es, wenn sensible
Daten oder geschéftsrelevante Software
gezielt angegriffen werden. Um die digi-
tale Infrastruktur in den Unternehmen,
aber auch im privaten Bereich zu schit-
zen, stehen verschiedenste Mdglichkei-
ten zur Verfugung.

In diesem Abschnitt werden Moglichkei-
ten betrachtet, die Informationssicherheit
schon bei der Entwicklung der Software zu gewahrleisten. Hierbei stehen die Entwicklerinnen
und Entwickler der Software in der Verantwortung. Von ihnen miissen Konzepte entwickelt und
umgesetzt werden, welche die Informationssicherheit vor, wahrend und nach der Verarbeitung
von Daten sicherstellen.

Security by Design
Secure by Design (SBD) bedeutet in der Softwareentwicklung, dass Softwareprodukte von
Grund auf so konzipiert wurden, dass sie sicher sind.

Privacy by Design
Privacy by Design erfordert, dass der Datenschutz wahrend des gesamten Engineering-Pro-
zesses berlcksichtigt wird.

Die Grundlage dafur gibt die DSGVO der EU vor. Bei Nichteinhaltung dieser Regelungen ist teil-
weise mit erheblichen finanziellen EinbuRen zu rechnen. AuRerdem entsteht meistens bei si-
cherheitsrelevanten Mangeln der Software ein Imageschaden fiir die Marke und ein Vertrauens-
verlust der Kunden. Nach den Methoden ,Security by Design" und ,Privacy by Design" der
DSGVO sollen spezielle Schutz- und VorsorgemafRnahmen eingehalten werden, bei denen Ver-
traulichkeit, Verfligbarkeit und Integritat der Daten im Mittelpunkt stehen. So missen beispiels-
weise sensible Daten vor unberechtigten Zugriffen, Manipulation und Léschung geschiitzt wer-
den. Um einen soliden Schutz der Daten und der Software zu gewahrleisten, ist es erforderlich,
dass die Informationssicherheit nicht erst zum Ende hin, sondern wahrend des gesamten Ent-
wicklungsprozesses der Software bertcksichtigt wird.

Um eine sichere Software zu entwickeln, hat sich ein mehrschichtiges Modell fir einen sicheren
Umgang mit Daten bewahrt. Dabei gelten fir jede Schicht einer Softwarearchitektur und der da-
zugehorigen technischen Infrastruktur eigene Sicherheitsmalinahmen. Die einzelnen Schichten
bauen von innen nach auf3en aufeinander auf, sodass die aulReren Schichten eventuelle Sicher-
heitsliicken der inneren Schichten kompensieren und somit das Gefahrenrisiko minimieren. Si-
cherheitsmaflnahmen, welche die technische Infrastruktur betreffen, werden u.a. im Lernfeld 9
behandelt. SicherheitsmalRnahmen im Bereich der Softwarearchitektur missen unbedingt die
Bereiche der Zugriffskontrolle, Authentifizierung, der Datenvalidierung (Ein- und Ausgabe), der
Fehlerbehandlung, Protokollierung und Kryptographie umfassen. Dazu sind in der Designphase
sechs Sicherheitsprinzipien zu beachten.

bfw ITG /I Unternehmen flr Bildung.
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Minimalprinzip Die Benutzer der Software sollten nur die Berechtigungen bekom-
men, welche sie fiir die Erledigung ihrer Aufgaben wirklich benéti-
gen (z. B. nur die Berechtigungen zum Abfragen von Daten, aber
nicht zum Bearbeiten).

Separierung von Be- Bestimmte Benutzer bekommen nur den Zugriff auf bestimmte

rechtigungen Funktionen in der Software (z. B. Hinzufligen oder L6schen von
Daten).

Vollstandige Zugriffs- | Jeder Zugriff auf die Software sollte Gberprift werden, um unbe-

tiberwachung rechtigten Zugriff zu verhindern.

Mehrere Sicherheits- Hierbei wird die Software in mehrere Sicherheitsebenen aufgeteilt.

ebenen Dadurch wird die Gefahr von Single Point of Failure (SPoF) hin-

sichtlich der Sicherheit verringert. Je mehr Sicherheitsebenen die
Software hat, desto weniger kdnnen eventuelle Schwachstellen
ausgenutzt werden.

Sicherer Ausfall Wenn eine Software ausfallt, sollte sie trotzdem einen sicheren Zu-
stand in den Bereichen der Vertraulichkeit und Integritat aufweisen.
Deswegen sollte auch die fertige Software mit sicheren Stan-
dardeinstellungen ausgeliefert werden.

Benutzerfreundliche Si- | Die Sicherheitsmechanismen sollten immer benutzerfreundlich ge-
cherheit staltet sein, um das Benutzererlebnis nicht zu beeintrachtigen. Im
anderen Fall ist die Gefahr gro3, dass die Benutzer die Sicher-
heitsmaRnahmen einfach deaktivieren (siehe auch UX Design).

Fir die Umsetzung der Informationssicherheit bei Software Produkten stehen aktuell viele ge-
eignete Frameworks zur Verfligung, welche eine eigene Implementierung tberflissig machen.
Deshalb sollten bei der Auswahl der Programmiersprache und der Frameworks auch die zur
Verfiigung stehenden Technologien hinsichtlich der Informationssicherheit beriicksichtigt wer-
den.

bfw
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Nachfolgend wird beispielhaft aufgezeigt, wie die Informationssicherheit im Rahmen der Soft-
wareentwicklung mit Scrum geplant und umgesetzt werden kann.

bfw ITG/I Unternehmen fur Bildung.
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LE 1 - Benutzerschnittstellen unter softwareergonomischen Gesichtspunkten planen

Von besonderer Bedeutung fir die Softwarequalitat ist die Softwareergonomie.

Softwareergonomie

Die Softwareergonomie ist ein Bereich der Informa-
tik, welcher sich mit der Anpassung von Software
an die Bedurfnisse und Erfordernisse des Benut-
zers befasst. Gegenstand der Anpassung ist dabei
die sogenannte Benutzerschnittstelle (User Inter-
face oder Benutzungsoberflache) tber die der
Mensch mit dem Computer interagiert.

Das Spektrum der Interaktionen reicht dabei von Benutzeroberflachen mit einfachen alphanu-
merischen Eingabemdglichkeiten iber mit der Maus zu bedienende GUIs bis hin zu Interakti-
onsformen mit virtueller Realitat. Durch immer neue Technologien ergeben sich auch standig
neue Interaktionsformen und damit verandern sich auch die Anforderungen an die Softwareer-
gonomie. Bei Interaktionsformen wie der virtuellen Realitat bewegt sich der Benutzer beispiels-
weise in virtuellen 3D-Raumen oder tragt Hardware am Korper, welche ihm gleichzeitig virtuelle
und reale Informationen zur Verfiigung stellt. Um optimale Benutzerschnittstellen zur Verfligung
zu stellen, flieken die Erkenntnisse von unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen wie
Psychologie, Arbeitswissenschaft oder Design beim Entwurf und der Umsetzung der Benutzer-
schnittstellen mit ein. Mit der Zeit haben sich verschiedene Begriffe wie Benutzerfreundlichkeit,
Bedienbarkeit, Gebrauchstauglichkeit oder Usability herauskristallisiert, welche die Qualitat der
Interaktion zwischen dem Menschen und dem Computer charakterisieren sollen. Eine hohe
Usability von Software hat groRen Einfluss auf die Produktivitat der Nutzer. Sie kann z. B.
Stress entgegenwirken, eine vorzeitige Ermiidung und ein Nachlassen der Konzentrationsfahig-
keit verhindern. Konkrete Kriterien fiir eine ergonomische Gestaltung von Software sind in der
ISO 9241 Teil 110 zu finden.
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Benutzerbindung

Erwartungskonformitat Aufgabenangemessenheit

Interaktionsprinzipien

1S0O 9241-110:2020

Steuerbarkeit Erlernbarkeit

Robustheit gegen

Selbstbeschreibung Benutzerfehler

LE 2 - Grundlegende Anforderungen an Benutzerschnittstellen prasentieren

Die User Experience (UX) ist ein wesentliches Kriterium, welches bei der Akzeptanz eines Soft-
wareproduktes durch den Kunden eine grof3e Rolle spielt. Um eine gute UX zu erreichen sollte
jedes Softwareprodukt einige grundlegende Anforderungen, wie z. B. die Usability oder Zugang-
lichkeit erflllen.

User Experience

Unter User Experience werden die Nutzererfahrung bzw. die Wahrnehmungen und Reaktio-
nen einer Person verstanden, die aus der tatsachlichen und der erwarteten Benutzung eines
Produkts, eines Systems oder einer Dienstleistung resultieren.

Ein Verfahren, welches die UX bei der Entwicklung einer Benutzerschnittstelle in den Mittel-
punkt stellt, ist das User Experience Design.

(1) User Experience Design

Das User Experience Design

(UX Design) befasstsichmit B BW FRAE G N0 000
der Analyse, Gestaltung und

Optimierung der User Experi-
ence. Zum Beispiel wird ver-

sucht, komplexe Systeme ein- ﬁ % r:—i B -] P‘m V e@

faCh darZUSte”en Und den INTERFACE MAVIGATION  STRUCTURING  DESIGN HCl USER RESEARCH USABILITY ACCESSIBILITY
Nutzer so bequem und schnell

wie mdéglich an das gewunschte Ziel zu bringen. Fur ein gutes Softwaresystem ist gutes UX De-
sign unabdingbar. Es gibt viele Beispiele fir ein missgliicktes UX Design, z.B. unibersichtliche

Webseiten oder komplizierte Fahrkartenautomaten. Eine gelungene User Experience hingegen

ist meistens nicht besonders auffallig.

Visuelles Design Visuelles Design (Ul-Design) beschreibt die Asthetik des Softwarepro-
dukts. Es stellt die abschlieRende Ebene des UX-Design-Prozesses
dar. Dazu werden im Ul-Design entsprechend Farben, Bilder und Sym-
bole eingesetzt.

Informationsarchi- |Die Informationsarchitektur umfasst das Strukturieren von Informatio-
tektur nen, sodass der Nutzer sie moglichst intuitiv finden kann. Um Inhalte
den Nutzern zuganglich zu machen, erstellen Informationsarchitekten
entsprechende Navigationskonzepte.
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Interaktionsdesign |Das Interaktionsdesign ist der wichtigste Teil des UX Design, welches
das Ziel hat, Softwareprodukte zu entwickeln, die intuitiv und effizient

nutzbar sind. Dazu befassen sich Interaktionsdesigner ausfihrlich mit
der Nutzerforschung, um Erwartungen und Bedurfnisse ihrer Zielgrup-
pen zu erfassen.

Usability (Ge- Die Usability beschreibt, inwiefern ein Softwareprodukt den Nutzer da-
brauchstauglich- bei unterstitzt, seine Ziele in einem bestimmten Nutzungskontext zu
keit) erreichen. Je einfacher die Bedienung ist, desto hoher ist die Usability.

Die Usability kann durch Usability-Tests objektiv gemessen werden.
Aus diesen Tests kdnnen aber nur bedingt brauchbare Aussagen abge-
leitet werden, da die Usability die subjektive Wahrnehmung des Nut-
zers nicht berucksichtigt.

Zugénglichkeit Die Zuganglichkeit eines Softwaresystems beschreibt, wie leicht des-
sen Nutzung fallt und wie dessen Erreichbarkeit ist. Sie tragt dazu bei,
die mit einem System verbundene Lernkurve zu verkirzen. Zuganglich-
keit betrifft auch den Aufwand fir Menschen mit Behinderungen eine
Anwendung zu benutzen (siehe auch Barrierefreiheit).

(2) Corporate Design

Corporate Design ist ein Teilbereich der Corporate
Identity. Unter Corporate Identity werden die gebiindel-
ten Merkmale und Charakteristika eines Unternehmens
zusammengefasst, durch die es definiert wird. Durch
Corporate ldentity ist ein Unternehmen von anderen
Unternehmen unterscheidbar und es soll nach innen
und nach aufRen als eine Einheit dargestellt werden.
Dies gelingt z. B. durch Grafiken wie Logos, Banner o-
der gestalterische Elemente, welche z. B. auf Briefkdp-
fen, bei der Produktgestaltung oder bei Internetauftrit-
ten verwendet werden. Zur Corporate Identity gehoren
die drei grundlegenden Teilbereiche Corporate Culture
(Unternehmenskultur), Corporate Communication (Un-
ternehmenskommunikation) und das Corporate Design
(Erscheinungsbild des Unternehmens), welches bei
der Gestaltung von Benutzerschnittstellen den wichtigsten Bereich darstellt.

Corporate Design (CD)

Das Corporate Design umfasst alle Mallnahmen zur Entwicklung des visuellen Erschei-
nungsbilds eines Unternehmens. Ziel ist es, ein positives Bild des Unternehmens nach au-
Ren zu zeigen, einen hohen Wiedererkennungswert zu schaffen und die Kundenbindung zu
erhohen.

(3) Barrierefreiheit

Bei der Benutzbarkeit fir den Endanwender sollten Anwendungsentwickler auch die Barriere-
freiheit ihrer Software im Auge behalten. So kénnen auch Personen mit kérperlichen Einschran-
kungen die zu entwickelnde Software nutzen. Doch Barrierefreiheit ist mehr als nur die Entwick-
lung von Software fur Menschen mit Kérperbehinderung. Barrieren gibt es berall. Selbst
Fremdsprachigkeit kann eine Barriere darstellen oder fortgeschrittenes Alter. Barrierefreiheit
sollte dementsprechend grundsatzlich bei der Softwareentwicklung mitbertcksichtigt werden.
Der Aufwand dafir ist geringer als viele glauben. Alle wichtigen modernen Betriebssysteme bie-
ten dazu globale Funktionen an, welche Entwicklerinnen und Entwickler nutzen kénnen. Dazu
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zahlen beispielsweise die Bildschirmtastatur, die Unterstiitzung fur Braille-Displays, kontrastrei-
che Darstellungen, Bildschirmlupen, das Vorlesen von Text oder die Spracheingabe von Befeh-
len.

Durch die Umsetzung der nachfolgenden Punkte kann bereits eine grundsatzliche Barrierefrei-
heit eines Programms gewahrleistet werden. Der zusatzliche Entwicklungsaufwand ist gering,

wenn die Software auf die Funktionalitat der Barrierefreiheit in heutigen Betriebssystemen zu-

rickgreift.

Sind weitere spezielle Umsetzungen von Barrierefreiheit laut Kundenauftrag erforderlich, sollten
diese genauestens mit dem Kunden abgesprochen werden, da ihre Entwicklung einen nicht un-
erheblichen Kostenfaktor darstellen kann.

LE 3 - Eine Oberflache fur eine Benutzerschnittstelle entwerfen

Bevor mit der Umsetzung eines User Interfaces begonnen wird, sollten verschiedene grafische
Entwirfe von der Oberflache angefertigt werden. Diese Entwiirfe sollen die Entwicklerinnen und
Entwickler bei der Gestaltung der Benutzerschnittstelle und der Planung einer optimalen Benut-
zerfihrung unterstiitzen. Auf der anderen Seite werden solche Entwiirfe auch bei Kundenge-
sprachen genutzt, um erste Entwirfe des UX Design prasentieren zu kdnnen. In der Regel
durchlauft der Entwurf einer GUI in folgenden Stufen:

Sketch i Mockup Prototyp

Uberschaift
oxwoxox [ oxwexox ]
oruoxox ]  oxwexor ]
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[ Button ][ Button ][ Button ]
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Erfassung von Mitgliedsdaten

Nachname () StraBe (]
Vorname () pzjot( ) )
Geb.-Datum () Telefon ()
Mitgliedseit(___ ) E-Mail ()
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TAG 10 - Vertiefung des Wissens und Modulprifung Teil 1

LE 1 - Einleitung

TAG 10 in diesem Modul bietet Innen die Mdglichkeit der Wiederholung und Vertiefung Ihres
Wissens. Sollten es noch offene, nicht vollstdndig bearbeitete Modul-Inhalte geben, nutzen Sie
den heutigen Tag zur Komplettierung.

LE 2 — Modulprifung, Teil 1

120 Minuten zu denen wir lhnen recht viel Erfolg wiinschen!
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TAG 11 - TAG 13 - Anwendungen in Java implementieren

Java gehort zu den popularsten Programmiersprachen
der Welt. In dem TIOBE-Index stand Java entweder
auf Platz 1 oder Platz 2 in der Liste und wird fiir die un-
terschiedlichsten Anwendungen eingesetzt. Deswegen
sollte man zumindest grundlegende Kenntnisse in der
Entwicklung von Java-Programmen besitzen. Dieses
Kapitel gibt dementsprechend einen kurzen und kom-
pakten Einstieg in die Java-Programmierung. Dabei
werden grundlegende Programmierkenntnisse, welche
im ersten Lehrjahr erworben wurden, vorausgesetzt
und auf diesen aufgebaut. Betrachtet werden u.a. grundlegende Sprachelemente, z. B. Schlis-
selwdrter und Kontrollstrukturen, die Entwicklung von Konsolen- und GUI-Anwendungen und
die Umsetzung des objektorientierten Programmierparadigmas in Java.

LE 1 - Java beschreiben und eine Entwicklungsumgebung auswahlen

Java ist eine moderne, populare und einfach zu erlernende Programmiersprache. In der Praxis
gehort Java zu den am meisten eingesetzten Programmiersprachen und wird fur alle méglichen
Anwendungsfalle verwendet. Deswegen gibt es auch entsprechend viele Entwicklungsumge-
bungen, mit deren Hilfe Java- Programme erstellt werden kénnen.

Die Programmiersprache Java und geeignete Entwicklungsumgebungen

Java ist eine von der Firma SUN entwickelte Sprache und seit 1995 auf dem Markt. Sie ist im-
mer noch eine junge Programmiersprache und wird dadurch noch vielen Wandlungen unterwor-
fen sein. Im Jahre 2010 wurde SUN durch die Firma Oracle ibernommen und seitdem wird
Java von Oracle weiterentwickelt.

Java steht fiir eine spezielle Technologie der Bereitstellung von Software und hat sich quasi zu
einer Philosophie der IT-Branche entwickelt. Als Programmiersprache unterstitzt Java den Pro-
grammierer dabei, kleine, zuverlassige und fehlerfreie Programmeinheiten (Module) zu erstel-
len. Wichtig ist in diesem Zusammenhang die konsequente Objektorientierung. Unter Java ent-
stehen Anwendungen mit gesicherter Qualitat, wobei die Performance etwas in den Hintergrund
tritt. Als Technologie umfasst Java zum einen das JDK (Java Development Kit) als komfortable
Entwicklungsumgebung und zum anderen die JRE (Java Runtime Environment) als Laufzeitum-
gebung. In der Entwicklungsumgebung JDK werden die Programme erfasst, getestet und liber-
setzt. Die Laufzeitumgebung realisiert die Java-Plattform und muss auf den Computern instal-
liert sein, auf denen die Java-Anwendungen ausgefiihrt werden sollen. Die Laufzeitumgebung
beinhaltet zum einen die virtuelle Maschine (VM) zur Interpretation und Ausfihrung des vorab
Ubersetzten Java-Programms und zum anderen die Java-API (Application Programming Inter-
face) als Bibliothek mit vorgefertigten Softwarebausteinen. Java zielt als Philosophie auf Unab-
hangigkeit und Qualitat. Unabhangig will man von konkreten Hard- und Softwareplattformen
sein, unabhangig aber auch von jeglichen kommerziellen Einflissen. Java ist das Werkzeug der
Open-Source-Community.

In Java geschriebene Programme werden in einem zweifachen Ubersetzungsvorgang fiir die
Maschine lesbar und ausfiihrbar gemacht. Dieser wird hier kurz naher erlautert.
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Java-Quelltext:
*java

Java-Compi

Entwicklungsumgebung (JDK) portabler Code

M
[virtual machine] AP|-Bibliothek

Java Runtime Environment (JRE)
Anwendungsplattform

In der Regel wird fiir die Programmentwicklung mit Java eine Entwicklungsumgebung (IDE) ver-
wendet. Es gibt eine Reihe IDE, welche sich hervorragend fiir diese Aufgabe eignen. Dabei gibt
es unterschiedliche Griinde, sich fiir die eine oder andere Variante zu entscheiden. Einige wich-
tige IDE sind zum Vergleich in der folgenden Tabelle aufgefiihrt.

Eclipse

Eclipse ist eine frei verfigbare IDE und ist in der Java Community sehr verbreitet.
Es gibt Versionen fiir Windows, Linux und MacOS und die Entwicklungsumge-
bung kann durch viele Plug-Ins erweitert werden, z. B. einen GUI-Builder.

IntelliJ

Intellid ist eine moderne und leistungsfahige Entwicklungsumgebung des Unter-
nehmens JetBrains fir die Programmiersprache Java. Die IDE lauft unter
Windows, Linux und MacOS. Es gibt eine kommerzielle und eine frei nutzbare
Version. Die freie, quelloffene Community Edition deckt alles ab, was zur Java
SE-Entwicklung nétig ist. Die kommerzielle Ultimate Edition richtet sich an Java
EE-Entwickler.

NetBeans

NetBeans ist eine freie IDE, welche komplett in Java geschrieben wurde und da-
mit auf allen Plattformen lauft, auf denen die JVM installiert ist. Sie bietet komfor-
table Moglichkeiten zur Java SE- und Java EE-Entwicklung.

BlueJ

Blued ist eine freie IDE, die speziell fiir Ausbildungszwecke konzipiert wurde.
BluedJ ist in Java geschrieben und lauft damit auf allen gangigen Plattformen wie
Windows, Linux oder MacOS.

VSCode

Ist ein freier Quelltext-Editor von Microsoft, welcher durch Extensions fiir die
Java- Programmierung erweitert werden kann. Lauft unter Windows, Linux und
MacOS.

Da Eclipse eine der am haufigsten eingesetzten IDE fiir die Entwicklung von Java-Programmen
ist und durch die Plug-In-Schnittstelle auch ein GUI-Builder installiert werden kann, wird diese
im Buch verwendet und im Folgenden naher betrachtet.
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Entwicklungsumgebung Eclipse

Eclipse ist eine sehr flexible, leistungsfahige und quelloffene Entwicklungsumgebung, die nach
entsprechender Aufriistung durch Plug-ins durchaus mit kommerziellen IDEs konkurrieren kann.
Eclipse selbst basiert auf Java und wurde urspringlich fur die Entwicklung von Java-Program-
men entwickelt. Mittlerweile wird Eclipse auch fur viele andere Aufgaben im Bereich der Soft-
wareentwicklung eingesetzt. Der Grund dafiir ist, dass heutzutage eine Vielzahl von quelloffe-
nen und kommerziellen Erweiterungen fir Sprachen wie HTML, CSS oder PHP erhaltlich sind.
Eclipse kann schnell und einfach installiert werden und lauft sowohl unter Windows, MacOS o-
der Linux. Deswegen wird diese IDE von sehr vielen Java-Entwicklern genutzt.

LE 2 - Grundlegende Sprachelemente beschreiben und Konsolenanwendungen imple-
mentieren

In diesem Abschnitt wird eine kurze Einfiihrung in die u ®
grundlegenden Sprachelemente von Java gegeben ‘

und es werden die Grundlagen gelegt, um mit der frm— eC I
Entwicklungsumgebung Eclipse einfache Konsolen- '

anwendungen zu erstellen. Entwicklern mit Erfahrun-
gen in Sprachen wie C++ oder C# wird die Syntax von Java sehr bekannt vorkommen.

Java Programme mithilfe von Eclipse erstellen und ausfiihren

Es gibt die Mdglichkeit, in Eclipse verschiedenste Einstellungen fur Java-Projekte vorzunehmen
und diese an die eigenen Bedirfnisse anzupassen. Nachfolgend wird ein einfacher Weg be-
schrieben, um ein Java-Projekt zu erstellen. So kann man schnell und unkompliziert seine Kon-
solenanwendungen ausprobieren.

Select a dirmeclory as workspacs
Eetepra IOF wirs the workipaze

Wertspise:

[ Ui Bt thee oot ind o not 1k agan
» Kecent Workspaces

s
Craste 3 Jova Projet

Bt 3 b b T peagert

Fraistasme | Maelrendrapurs

[T0m dtrai ietatian

Vot pisae

MNamet | Program

Mardifisrs: @publc O package
[CHabotract [ final

Supercliss: ;m.lmg.o-bjﬂt

Interfaces:

Which method stubic would you like to create]
£ public stane void man{Stringl | args)
[ Constructars fram superclans
7 inhented abrtract mathads
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o Fan s Fafactsr Dimagets  Tedreh miett Run Window  Help
PemeWQ e PIMN Y #0600 QRS G GBI

I8 Package .. 1T i Projectir. °
E ¢

0 i) Progamjoa 12
o

w . public class Program |
& MeinfrstesProgramm public statde wold mdnistring{] arge) {
& system,out.printin{™sello Korld™);

i )

public class Program {
public static void main( String[] args ) {
System.out.println(“Hello World”);

}

|*! Problems @ Javadoc [& Declaration Console 32
<terminated > Program [Java Application] C:\Program Files\Javayjdk-1
Hello World

LE 3 - Grundlegende Sprachelemente

Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick tiber grundlegende Sprachelemente in Java gegeben.
Wie schon erwéahnt ist der Uberblick sehr kompakt gehalten und es werden grundlegende
Kenntnisse in der Programmierung vorausgesetzt. Es werden u.a. die wichtigsten Operatoren,
Kontrollfunktionen Felder und Zufallszahlen betrachtet. Die Beispiele in diesem Abschnitt sind
zunachst einmal als Konsolen-Programme realisiert.

GroB- und Kleinschreibung, Semikolons und geschweifte Klammern

Java ist ,case sensitive", d. h., es wird zwischen GroR- und Kleinschreibung unterschieden. So
sind in Java ,,auto" und ,Auto" zwei unterschiedliche Bezeichner. Hier schleichen sich, beson-
ders am Anfang, oft Syntaxfehler ein.

Eine andere Fehlerquelle am Anfang ist,
dass das Setzen von Semikolons vergessen
wird. Diese kennzeichnen das Ende einer N

R . . . a=a + 10;
Anweisung. Wird ein S_eml_kolon vergessen System.out.print("Hallo Welt");
oder falsch gesetzt, wird dieses als Syn- float swme = 0;
taxfehler gekennzeichnet. Auf der anderen
Seite durfen aber mehrere Semikolons hin-

Beispiele fiir das Setzen von Semikolons

Sinn.
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Eine mogliche dritte Quelle fur Syntaxfehler besteht im Vergessen oder falschen Setzen von ge-
schweiften Klammern. Diese fassen Codeabschnitte in zusammengehdrige Blocke zusammen.
Man spricht in diesem Zusammenhang auch von Anweisungsblocken. Ein Anweisungsblock be-
ginnt mit einer 6ffnenden Klammer und wird mit einer schlieRBenden Klammer beendet. Jeder
Anweisungsblock kann eine beliebige Anzahl von Anweisungen enthalten. Bldcke kdnnen belie-
big ineinander verschachtelt werden.

Beispiel fiir das Setzen von geschweiften Klammern

public class BeispielKlammern { // bffnende Klammer (Klasse)
public static void main( String[] args ) { // ©ffnende Klammer (Methode)
a =0

while ( a < 10 ) { // offnende Klammer (Anweisungsblock)
} // schlieBlende Klammer (Anweisungsblock)
} // schlieBende Klammer (Methode)
} // schliefende Klammer (Klasse)

Bezeichner und Literale

Mithilfe von Bezeichnern wird beispielsweise eine Variable, eine Klasse oder eine Methode ein-
deutig identifiziert. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von Variablen-, Klassen- oder
Methodennamen. Diese Namen missen immer eindeutig sein und kénnen im Rahmen nachste-
hender Regeln frei gewahlt werden.

Schliisselworter

Bei den Schliisselwortern handelt es sich um reservierte Woérter, die eine besondere Bedeutung
in Java besitzen. Sie kdnnen nur im vorgesehenen Zusammenhang verwendet werden und sind
als Bezeichner (z. B. fur Variablen) nicht erlaubt.

abstract continue for new switch
assert default if package synchronized
boolean do goto private this
break double implements protected throw
byte else import public throws
case enum instanceof return transient
catch extends int short try
char final interface static void
class finally long strictfp volatile
const float native super while
bfw ITG/I Unternehmen fiir Bildung.
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Kommentare

Mithilfe von Kommentaren kénnen Notizen und Bemerkungen direkt in den Quellcode mit aufge-
nommen werden. Folgende Kennzeichnungen fir Kommentare sind mdéglich.

i einzeilige Kommentare, reichen bis zum Ende |// Dies ist ein Kommentar
der Zeile
I*.. % mehrzeilige Kommentare, reichen tiber meh-
rere Zeilen /* Dies ist ein Kommentar, wel-
cher tUber mehrere Zeilen geht */

Datentypen

Der Datentyp einer Variablen oder Konstanten legt den Wertebereich sowie die Grofie des
Speicherplatzes fest. Des Weiteren bestimmt er die Operationen und Funktionen, die fir diesen
Datentyp angewendet werden kdnnen (Grundlagen wie digitale Abbildung von Zahlen und Text.

Kategorie Datentyp | Wertebereich Speichergro3e
Ganzzahl-Datentypen byte -128 ... + 127 1 Byte
Ganzzahl-Datentypen besitzen keine
Nachkommastellen und werden im Com- | short -32768 ... +32767 2 Byte
puter immer genau dargestellt.
int -2.147.483.648... 4 Byte
+2.147.483.647
long -9.223.372.036.854.775.808 ... |8 Byte
+9.223.372.036.854.775.807
Gleitkomma-Datentypen float 1.4%¥10-45 ... 4 Byte
Gleitkomma-Datentypen enthalten Kom- 3.4028235 *10 + 38
mastellen. Der Computer kann jedoch
nicht jede Zahl genau darstellen. Je nach | double 5*10 - 324... 8 Byte
verwendetem Typ ist eine bestimmte 1.797693134 *10 + 308
Genauigkeit in den Nachkommastellen
maglich.
Zeichen-Datentypen char 0 ... 65536 (Unicode-Zeichen 2 Byte
Der Zeichen-Datentyp ,char"”in Java von \u0000 ... \uffff)

kann beliebige Zeichen des Unicodes
siehe auch Jahrgangsband 1, Lernfeld 5)
enthalten. Einzelne Zeichen werden bei
der Zuweisung durch Apostrophe einge-
schlossen.

Boolescher Datentyp boolean true, false 1 Byte
Dieser Datentyp kann als Wert nur die
Literale ,frue” oder ,false” annehmen.
Logische Ausdriicke liefern in Java im-
mer einen booleschen Wert zuriick.

Variablen und Konstanten

Variablen kénnen wahrend der Programmausflihrung unterschiedliche, veranderbare Werte an-
nehmen, z.B. Zwischen- und Endergebnisse aus Berechnungen. Fir jede Variable wird ein
Speicherplatz im Arbeitsspeicher des Computers reserviert, auf den mit dem Variablennamen
zugegriffen werden kann. Variablen werden mit einem Namen und einem Datentyp vereinbart.
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Jede Variable, die in einem Programm verwendet wird, muss vor ihrer ersten Verwendung de-
klariert werden.

Beispiele fiir die Deklaration von Variablen

-, // Deklaration einer einzelnen Variablen

int anzahl; |
// Deklaration einer einzelnen Variablen und gleichzeitige Initialisierung
double preis = 12.30;

// Deklaration mehrerer Variablen

double breite, laenge, hoehe;

Konstanten kénnen wie Variablen deklariert ;
werden und Werte aufnehmen. Im Gegen-
satz zu Variablen kann der vereinbarte Wert

aber wahrend des Programmablaufs nicht (
mehr verandert werden. Wird dies trotzdem
versucht, reagiert das Programm mit einer Fehlermeldung. Konstanten werden in Java mit dem
Schlusselwort ,final" gekennzeichnet und flir die Bezeichner werden Ublicherweise nur GrofR3-
buchstaben verwendet.

final double PI = 3.1415;
final int ANZAHL_ MONATE =
final byte BLAU = 234;

12;

Operatoren

Operatoren sind Symbole, die Verarbeitungsaktionen in Ausdriicken auslésen. In einem Aus-
druck werden die Operatoren hinsichtlich der Ausfiihrungsreihenfolge nach Prioritaten eingeteilt.
Die Ausfuhrungsreihenfolge kann auch durch das Setzen von runden Klammern festgelegt wer-
den. Der Inhalt der Klammern wird immer zuerst ausgewertet, da ihm die hdchste Prioritat zu-
kommt. Eine Auswahl wichtiger Operatoren ist in der nachfolgenden Tabelle aufgefuhrt.

Art Operator |Bezeichnung |Bedeutung
Zuweisungsope- | = Einfache Speicherung eines Wertes in einem Objekt
rator Zuweisung
Arithmetische |+ Addition a + b ergibt die Summe von aund b
Operatoren
- Subtraktion a - b ergibt die Differenz von a und b
* Multiplikation |a * b ist das Produkt aus a und b
/ Division a / b ist der Quotient von a und b
% Modulo a % b ist der Rest der ganzzahligen Division von a und
b
Relationale = gleich a = b ergibt true, wenn a und b gleich sind
Operatoren
1= ungleich a != b ergibt true, wenn a und b ungleich sind
< kleiner a < b ergibt true, wenn a kleiner b ist
> groBer a > b ergibt true, wenn a groBer b ist
<= kleiner gleich |a <= b ergibt true, wenn a kleiner oder gleich b ist
>= groBer gleich |a >= b ergibt true, wenn a groBer oder gleich b ist
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Art Operator |Bezeichnung |Bedeutung
Boolesche ! Negation invertiert den Ausdruck
Operatoren
&& und ergibt true, wenn beide Operanten true sind
| oder ergibt true, wenn mindestens ein Operant true ist

LE 4 - Ein- und Ausgabe in der Konsole
Zur Ausgabe von Zeichenketten, Zahlen und weiteren Elementen verwendet man System, out
.print oder System, out .printin. Fur die Ausgabe werden Zeichenketten in Anfluhrungsstriche
eingeschlossen. Variablen werden mit Zeichenketten durch ein ,+" verbunden.

Beispiele fiir die Konsolenausgabe in Java

mn // einfache Rusgabe ohne Zeilenwechsel
[ System.out.print (“Geben Sie einen Wert ein: ");
// BAusgabe mit Zeilenwechsel
‘ System.out.println (“Geben Sie einen Wert ein: ");
i // Rusgabe Text + Variable
System.out.println (“Das Ergebnis ist: " + ergebnis);

Die Konsoleneingabe untergliedert sich in folgende Schritte:

1. Einbinden der Import-Anweisung fiir das Paket ,java.util", da dort die Scanner-Klasse defi-
niert ist.

import java.util.*;
&

2. Anlegen eines Objektes der Klasse ,Scanner”, welche als Eingabestrom die Standardein-
gabe ,System, in" nutzt. Es genugt, sich zu merken, dass der Eingabepuffer bendtigt wird.
Mit dem Deklarieren und Anlegen von Speicherplatz fir den Scanner besteht nun die Mog-
lichkeit, direkt Eingaben von der Eingabekonsole vorzunehmen.

Scanner input = new Scanner(System.in) ‘

3. Deklarierung einer Variablen, in die der Inhalt von Scanner geschrieben wird, sowie Einle-
sen der Konsoleneingabe des Benutzers.

String text = input.nextLine(); l
| |

Beim Einlesen von Integer-Zahlen empfiehlt es sich, anstatt von ,nextLine( ) die Methode nex-
tInt( )* und fir Kommazahlen die Methode ,nextDouble( )* zu verwenden.

4. Am Ende muss der Eingabestrom wieder geschlossen werden. Dieses wird durch die Me-
thode ,close()" erreicht.

=
input.close();

Die Konsoleneingabe und -ausgabe in Java wird in dem nachfolgenden Beispiel noch einmal
verdeutlicht. In diesem wird der Benutzer aufgefordert, verschiedene Daten einzugeben, und im
Anschluss daran werden die eingegebenen Werte wieder ausgegeben.
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Beispiel fir die Konsoleneingabe und -ausgabe in Java

public class BeispielEinUndAusgabe {

B‘{\/ import java.util.*;
| public static void main(String[] args) {

Scanner input = new Scanner(System.in);

System.out.println(”Geben Sie bitte ihren Namen ein”);

String name = input.nextLine();

System.out.printiln(“Geben Sie bitte ihr Alter ein");

int alter = input.nextInt();

System.out.println(“Geben Sie bitte Ihre Korpergréfe ein);

double groesse = input.nextDouble();

System.out.printin(“Sie heilflen " + name + “, sind " + alter +
“Jahre alt und sind ” + groesse + * groB.”);

input.close();

LE 5 - Kontrollstrukturen
Kontrollstrukturen dienen dazu, den Programmablauf zu kontrollieren. Damit bietet eine Kon-
trollstruktur die Moglichkeit, Programmteile nur unter gewissen Bedingungen auszufiihren oder
Programmteile zu wiederholen. Auch in Java findet man alle Kontrollstrukturen, welche aus an-
deren Programmiersprachen bekannt sind. Programmierern, welche schon Erfahrungen in C++
oder C# oder ahnlichen Sprachen mitbringen, wird die Syntax sehr vertraut vorkommen.

Verzweigungen

Die Verzweigung (Auswahl, Alternative) unterstiitzt den Programmablauf, wenn er von einer o-
der mehreren Bedingungen abhangt.

Art Syntax Beispiele
Einseitige if (Bedingung) { Anwei- | Scanner input = new Scanner(System.in);
Verzweigung sungl; Anweisung2; | System.out.println(“Eingabe Zahl: ");
double zahl = input.nextDouble();
if (zahl > 0) {
System.out.println(“Die 2Zahl + zahl +
o = als Null"});
}
Zweiseitige if (Bedingung) { Anwei- | Scanner input = new Scanner(System.in);
Verzweigung sungll; Anwei- System.out.println(“Eingabe Zahl: ");
sung12; double zahl = input.nextDouble();
) eise { if (zahl >= 10 && zahl <= 20) {
Anweisung21; System.out.println(“Die Zahl * + zahl +
. . # liegt im Bereich von 10 bis 20");
Anweisung22; v ke
System.out.println(“Die Zahl “ + zahl +
“ liegt nicht im Bereich won 10 bis 20");
}
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Art Syntax Beispiele
Fallunter- switch (Selektor) { Scanner input = new Scanner(System.in);
scheidung case Wert1: ... int auswahl = input.nextInt();
break; switch (auswahl) {
case Wert2: ... case 1: Aufgabel(); // Funktionsaufruf
break; break; ‘
default: ... case 2: Aufgabel(); // Funktionsaufruf
. break;
break; default:
System.out.println(“Das Programm “ +
“wird beendet.”);
break;
}

Schleifen

Mithilfe von Schleifen kdnnen bestimmte Anweisungen mehrfach wiederholt werden. Schleifen
bestehen aus einer Schleifensteuerung und einem Schleifenkérper. Es werden in Java grund-
satzlich drei Arten von Schleifen unterschieden: kopfgesteuerte Schleifen, fuRgesteuerte Schlei-
fen und Zahlschleifen.

Art Syntax Beispiel
Kopfgesteuerte |while (Bedingung) { Anwei- | int i = 1;
Schleife sungl; while ( i <= 10 ) {
Anweisung2; System.out.println(i);
i=4+ 1;
3 }
FuBgesteuerte (do{ int 1 = 1;
Schleife Anweisungl; do {
Anweisung2; System.out.println(i);
1=31+«a;
} while (Bedingung); } while ( i <= 10 );
Zahlschleife for (Startwert; Bedingung; | for(int i = 1; i <= 10; i++ ) {
Schrittweite) { System.out.println(i);
Anweisungl; }
Anweisung2;
h

LE 6 - Funktionen

In der nachfolgenden Ubersicht ist der grundlegende Aufbau einer Funktion in Java zu erken-
nen. Dabei werden Funktionen mit und ohne Ubergabeparameter und Rickgabewert unter-
schieden. Die einzelnen Bestandteile werden an dem nachfolgenden Beispiel erklart.

L,
@J‘; double berechneSumme (double X, double y) {

' double summe

=53

return summe;

| }

bfw

ITG/1

Unternehmen fiir Bildung.

Daten systemibergreifend bereitstellen



~80 ~

double Datentyp des Riickgabewertes der Funktion: Gibt die Funktion keinen
Wert zuriick, steht an dieser Stelle das Schlisselwort ,,void".

berechneSumme Name der Funktion, der frei gewahlt werden kann. Es sollte aber ein aus-
sagekraftiger Name sein, aus dem man die Aufgabe der Funktion ableiten
kann.

(double x, double y) Liste von Ubergabeparametern an die Funktion: Diese Liste kann auch
leer sein und besteht in diesem Fall nur aus den beiden Klammern.

{ Offnende Klammer des Funktionsrumpfes.

double summe = x + y; [Einzelne Anweisungen, die in der Funktion ausgefiihrt werden.

return summe; Rickgabewert der Funktion: Diese Anweisung ist nur erforderlich, wenn
die Funktion einen Riickgabewert haben soll.

} SchlieBende Klammer des Funktionsrumpfes.

Ein komplettes Programm mit einer Funktion und dem Aufruf derselben in der main-Funktion ist
in dem nachfolgenden Quelltext zu sehen.

Beispiel einer Funktion und dem Aufruf derselben in der main-Funktion

import java.util.#*;
public class Program {

publiec static void main(String[] args) {
double summe = berechneSumme(17.3, 18.4); // Funktionsaufruf
System.out.println(summe);

static double berechneSumme (double x, double y) {
double summe = x + ¥;
return summe;

LE 7 - Felder und Zufallszahlen

Felder

Die bisher verwendeten Variablen kdnnen immer genau einen Wert des entsprechenden Daten-
typs speichern. Um mehrere Werte des gleichen Datentyps zu speichern, werden Felder ver-
wendet. In Java versteht man unter einem Feld (Array) einen Container, in dem mehrere Ob-
jekte vom gleichen Typ aufgenommen und verwaltet werden. Auf die einzelnen Feldelemente
des Feldes kann man Uber Indizes zugreifen. Dabei beginnt jedes Feld mit dem Index O.
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Beispiele fiir das Anlegen und den Zugriff auf Felder

m
m int[] feld = new int[5]; // Anlegen eines Feldes fiir fiinf Integer-Werte
feld[o] = 20; // dem ersten Feldelement den Wert 20 zuweisen
feld[4] = 10; // dem letzten Feldelement den Wert 10 zuweisen

// Anlegen eines Feldes fiir die monatlichen Ums&tze eines Jahres
double[] umsatz = new double [12];

// Die Umsdtze der Monate Januar und Februar addieren

double summe = umsatz[0] + umsatz[1];

// Anlegen eines zweidimensionalen Arrays mit 3 Zeilen und 5 Spalten
double feld2D[][] = new double[3][5];

// dem Feldelement in der Zeile 0 und der Spalte 0 den Wert 1 zuweisen
feld2D[0][0] = 1;

// dem Feldelement in der Zeile 2 und der Spalte 1 den Wert 7 zuweisen
feld2p[2][1] = 7;

Zufallszahlen

Eine einfache Moglichkeit zur Erzeugung von Zufallszahlen in Java bietet die Klasse ,Math". Die
Methode ,Math.random () " erzeugt eine Zufallszahl im Bereich gréfier gleich 0.0 und kleiner
1.0. Um andere Zufallszahlen zu erhalten, muss die erzeugte Zufallszahl noch durch weitere
mathematische Operationen angepasst werden. Dieses Vorgehen wird anhand eines Beispiels
nochmals aufgezeigt.

Beispiel fiir das Fiillen eines Feldes mit Zufallszahlen

[
} import java.util.*;
[ public class BeispielzZufallszahlen {
public static void main(String[] args) {
int anzahlElemente = 20;
int[] feld = new int[anzahlElemente];
for(int i = 0; i < anzahlElemente; i++) {
feld[i] = (int)(Math.random() *10); // Erzeugen der Zufallszahlen
System.out.println(feld[i]);

i AL = e _ )

LE 8 - Exception Handling

Das Exception Handling in Java unterteilt sich in drei Blocke, welche alle eine spezielle Funktion

erflllen.
try Hier steht der Quelltext, in dem eine Exception auftreten kdnnte.
catch In diesen Block wird gewechselt, wenn im try-Block eine Exception auftritt. Die Exception
kann hier behandelt werden, d. h., der Fehler kann ausgewertet und entsprechend reagiert
werden.
finally Dieser Block wird immer ausgefiihrt, egal ob im try-Block eine Exception auftritt oder nicht.
Tritt eine Exception auf, wird zuerst der catch-Block abgearbeitet und danach der finally-
Block.

Die Anwendung des Exceptions-Handlings in Java wird nochmals in einem Beispiel verdeutlicht.
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Beispiel fur Exception-Handling in Java

import java.util.*;
public class BeispielExceptionHandling {
public statie void main(String[] args) {
try
Scanner input = new Scanner(System.in);
System.out.println(“Geben Sie bitte eine ganze Zahl ein");
int zahl = input.nextInt();
System.out.println(“Sie haben eine ” + zahl + “eingegeben”);
} catch (Exception ex) {
System.out.println(“Es ist ein Fehler aufgetreten " + ex);
} finally {
System.out.println(“Das Programm wird beendet”);

Weitere Beispielaufgabe

Die Arbeit mit der Konsole in Java soll nun anhand einer Beispielaufgabe nochmals dargestellt
werden.
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import java.util.*;
public class NotenAuswertung {
public static void main(String[] args) {
try {
notenAuswerten();
} catch (Exception ex) {
System.out.println(“Es ist ein Fehler aufgetreten " + ex);
} finally {
System.out.println(“Das Programm wird beendet”);
}
}

public static void notenAuswerten() {
Scanner input = new Scanner(System.in);
System.out.println(“Wieviele Noten wollen Sie eingeben?”);
int anzahl = input.nextInt();
int[] noten = new int[anzahl];
int[] anzahlProNote = new int[6];
double summe = 0.0;
for (int 1 = 0; i < anzahl; i++) {
System.out.print(“Geben Sie bitte die * + (i+1) +
“.Note ein:");
noten[i]= input.nextInt();
switch(noten[i]) {
case 1: anzahlProNote[0]++; break;
case 2: anzahlProNote[l]++; break;
case 3: anzahlProNote[2]++; break;
case 4: anzahlProNote[3]++; break;
case 5: anzahlProNote[4]++; break;
case 6: anzahlProNote[5]++; brezk;
default: break;
}
summe = summe + noten[i];
}
double durchschnitt = summe / anzahl;
System.out.println(“In der Klassenarbeit wurden “ +
anzahlProNote[0] + " Einsen geschrieben”);
System.out.println(”“In der Klassenarbeit wurden “ +
anzahlProNote[1] + # Zweien geschrieben”);
System.out.println(“In der Klassenarbeit wurden “ +
anzahlProNote[2] + “ Dreien geschrieben”);
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TAG 14 — TAG 16 - Das objektorientierte Programmierparadigma in
Java umsetzen

Die grundlegenden Konzepte des objektorientierten Programmierparadigmas sind Abstraktion,
Kapselung, Vererbung und Polymorphie. Da Java eine rein objektorientierte Programmierspra-
che ist, werden diese Konzepte auch weitestgehend unterstitzt. Allerdings wird die Mehrfach-
vererbung nur indirekt Uber Interfaces umgesetzt. Fur die Beispiele in diesem Abschnitt wird von
folgendem Szenario ausgegangen.

Ausgangssituation (vereinfachte Darstellung)

Im Rahmen eines Kundenauftrages fiir ein Luftfahrtunternehmen, welches verschiedene Ar-
ten von Luftfahrzeugen wie Flugzeuge oder auch HeiRluftballons an Kunden vermietet, soll
in der Entwicklungsabteilung von JIKU eine Verwaltungs- und Abrechnungssoftware erstellt
werden. Im Vorfeld wurden schon verschiedene Klassen mithilfe von UML geplant, die nun
in Java umgesetzt werden sollen. Zur Kontrolle der Funktionsweise der Klassen soll zu-
nachst eine kleine Konsolenanwendung entwickelt werden.

LE 1 - Klassen, Eigenschaften, Methoden, Zugriffsmodifier und Objekte

An einem einfachen Beispiel soll nun erlautert werden, wie Klassenund [

. . . N i.uft.fal:rzeug
Objekte in Java programmiert werden, was Getter und Setter sind und - bezeichnung:sbring
welche Zugriffsmodifier es gibt. Grundlage dafir bildet die in dem UML- - gewicht: double
Klassendiagramm dargestellte Klasse ,Luftfahrzeug". - baujahr: int

+ Luftfahrzeugf)
Klasse +getBezeichnung():string
. . . . . " X + setBezeichnung(string):void

Eine Klasse beginnt in Java mit dem Schlisselwort ,dass® Danach wird + getGewicht{J:double

der Klassenname angegeben. Die Eigenschaften bzw. die Methoden +setGewicht{double].void

der Klasse werden dann innerhalb einer 6ffnenden und einer schlieRen- :E::::::::::I’;G‘wd

den geschweiften Klammer definiert. + getDaten(string.

‘ class Klassenname { // 6ffnende geschweifte Klammer ‘

// Eigenschaften
// Methoden
} // schlieflende geschweifte Klammer ‘

Zugriffsmodifier

Allen Komponenten (Eigenschaften und Methoden) einer Klasse sind Zugriffsmodifier zugeord-
net. Diese legen fest, welchen Klassen der Zugriffgestattet ist. Es werden hier nur die drei we-
sentlichen Zugriffsrechte betrachtet.

e public: Auf 6ffentliche (public) Komponenten darf uneingeschrankt zugegriffen werden.
o private: Ein Zugriff auf private Komponenten ist nur innerhalb der Klasse erlaubt.

o protected: Auf geschitzte (protected) Komponenten kann nur innerhalb der eigenen
Klasse und aus Klassen, die von dieser Klasse abgeleitet wurden, zugegriffen werden.

Dabei wird der Zugriffsmodifier immer vor die jeweilige Eigenschaft oder Methode geschrieben.
Wird kein Zugriffsmodifier angegeben, ist der Zugriff auf die Komponente automatisch auf pri-
vate gesetzt.
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public X X X
protected X X
private X

C
E‘ private int anzahl;

protected string bezeichnung;
public double berechneKosten() { .. }

Beispiele fiir die Verwendung von Zugriffsmodifiern

Getter und Setter

Ein Gebot der objektori- Car———— S —_—
entierten Programmierung BB private String bezeichnung;
ist es, den direkten Zugriff i

auf die Eigenschaften ei- public String getBezeichnung() { |
nes Objekts von auRen zu return this.bezeichnung; |
verhindern (Kapselung). }

Die Kapselung wird er- public void setBezeichnung(String bezeichnung) {

reicht, indem man die Ei- this.bezeichnung = bezeichnung;

genschaften einer Klasse }
auf private setzt und tber
get-Methoden (Getter) und set-Methoden (Setter) auf diese zugreift. Getter und Setter sind Me-
thoden einer Klasse, mit deren Hilfe die Werte der Eigenschaften eines Objekts von aulten ge-
lesen bzw. gesetzt werden kénnen. Sie stellen eine Art Schnittstelle dar. Der Vorteil besteht da-
rin, dass bei notwendigen Anderungen nur der Quelltext der Schnittstellen angepasst werden
muss, der Rest des Programms bleibt von den Anderungen unbeeinflusst. Im Beispiel ist die
Implementierung des Getters und des Setters fir die Eigenschaft ,bezeichnung” der Beispiel-
klasse ,Luftfahrzeug" aufgefihrt.

i

Konstruktoren und Destruktoren

Ein Konstruktor ist die C
Methode einer Klasse, ~ Wi Public Luftfahrzeug() {
die automatisch beim this.bezeichnun
Erzeugen eines Objek- thisgewicnt =
tes aufgerufen wird. SIESEDR SHLES
Konstruktoren werden
meistens dafiir benutzt,
um das Objekt zu initialisieren, d. h. den Variablen Anfangswerte zuzuweisen oder weiteren
Speicherplatz zu reservieren. In der Regel sollte ein Konstruktor public gesetzt werden, damit
Uberhaupt ein Objekt erzeugt werden kann.

g = “unbekannt”;
0.0;
07

Das folgende Beispielzeigt den Konstruktor der Klasse ,Luftfahrzeug" in Java implementiert. In
Java muss ein Konstruktor den gleichen Namen wie die Klasse besitzen und hat keinen Rick-
gabetyp. Allerdings kénnen einem Konstruktor verschiedene Ubergabeparameter zugeordnet
werden. Pro Klasse kdnnen mehrere Konstruktoren definiert werden, d.h., man kann sie in Java
Uberladen.

Ein Destruktor ist jene Methode einer Klasse, die als Letztes vor dem Zerstéren des Objektes
aufgerufen wird. Destruktoren stellen das Gegenteil von Konstruktoren dar. Im Gegensatz zum
Konstruktor kann es nur einen Destruktor pro Klasse geben. In der Regel werden Destruktoren
dafir benutzt, um den vom Objekt belegten Speicher freizugeben. Da moderne Programmier-
sprachen wie Java einen sogenannten Garbage-Collector besitzen, der sich automatisch um die
Freigabe von Speicher kimmert, werden Destruktoren kaum noch eingesetzt und missen somit
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auch nicht implementiert werden. Die Umsetzung der Klasse ,Luftfahrzeug" in Java wiirde wie
folgt aussehen.

Umsetzung der Beispielklasse ,,Luftfahrzeug“

Objekte

mJ public class Luftfahrzeug {

k

private String bezeichnung;
private double gewicht;
private int baujahr;

e e e e S s e s s s
// Konstruktors der Klasse
e e e e e e e
public Luftfahrzeug() {

this.bezeichnung = “unbekannt”;

this.gewicht = 0.0;

this.baujahr = 0;
}
= e
// Getter und Setter der Klasse
A S e e S S S S e e

public String getBezeichnung() { return this.bezeichnung; }

publie void setBezeichnung(String bezeichnung) { this.bezeichnung =
bezeichnung; }

public double getGewicht() { return this.gewicht; }

public void setGewicht(double gewicht) { this.gewicht = gewicht; }

publie int getBaujahr() { return this.baujahr; }

public void setBaujahr(int baujahr) { this.baujahr = baujahr; }

llerererr e e e e e
public String getDaten() {
String daten = “Bezeichnung: " + this.bezeichnung + “\n"” +
“Gewicht: ” + this.gewicht + “kg \n" +
“Baujahr: " + this.baujahr;
return daten;
s

Aus den Klassen kénnen nun Objekte erzeugt werden. Hierflir wird das Schllisselwort ,new"
verwendet.

Allgemeine Syntax

mﬁ <Klasse> <Objektbezeichnung> = new <Klasse>();

L

Zur Veranschaulichung dient das Beispiel ,Erzeugen eines Objektes” aus der Klasse ,Luftfahr-
zeug". Uber die Getter und Setter des Objektes kann nun auf die Attribute zugegriffen werden.
In dem Beispiel werden im Hautprogramm dem Objekt konkrete Werte zugewiesen und danach
die Daten mithilfe der Methode ,getDaten()“ angezeigt.
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Quelltext des Hauptprogramms ,,Luftfahrzeug'

E public class Program {
-

public static void main(String[] args) {
Luftfahrzeug beispielLuftfahrzeug = new Luftfahrzeug();
beispielLuftfahrzeug.setBezeichnung("A310");
beispielLuftfahrzeug.setGewicht(71840);
beispielLuftfahrzeug.setBaujahr(1995);
System.out.print(beispielLuftfahrzeug.getDaten());

LE 2 - Vererbung

Neben der Abstraktion und der Kapse-
lung ist die Vererbung ein weiteres Ba-
sisprinzip der OOP. Uber die Verer-
bung kann man eine neue Klasse auf
Basis einer bereits vorhandenen
Klasse erzeugen. Dabei wird zwischen
Einfach- und Mehrfachvererbung un-
terschieden. Java erlaubt aus ver-
schiedenen Griinden auf direktem
Weg nur die Einfachvererbung. Eine
Mehrfachvererbung kann nur indirekt
mithilfe von Interfaces realisiert wer-
den. Als Beispiel soll die Klasse ,Luft-
fahrzeug" um die Klassen ,Flugzeug"
und ,HeiBluftballon" erweitert werden.
Diese Erweiterung ist im UML- Klas-
sendiagramm dargestellt. Dabei erben
die beiden neuen Klassen die Attribute
und Methoden der Klasse ,Luftfahr-
zeug". Es kann aber nur auf die Me-
thoden zugegriffen werden, da diese
public sind. Die Eigenschaften sind als

Luftfahrzeug

| - bezeichnung: string
- gewicht: double
- baujahr; int

+ Luftfahrzeug()
+ getBezeichnung(]:string
+ selBezeichnungstring):void
+ getGewicht(:double
+selGewicht{double:void
+ getBaujahr{}int
+ setBaujahr{int]:void
+ getDaten(}:string

Flugzeug

| HeiBluftballon

. Spa;mw['ile: double
- motorenAnzahl: string

‘ - ballonVolumen: double
| = korbhohe: string

| +Flugzeug()

+ getSpannweite():double
+ setSpannweite(double):void
+ getAnzahlMotoren(j:int

+ setAnzahIMatoren(int):void

+ Heillluftballon|)

+ getBallonVolumen(|:double

+ setBallonVolumen|doublej:void
+ getkorbhche():double

+ setKorbhahe{double):void

private gekennzeichnet und deswegen wird der Zugriff auf diese Methoden in den abgeleiteten
Klassen verweigert. Soll der Zugriff moglich sein, missen die Attribute das Zugriffsrecht ,protec-
ted" erhalten. Vererbung in Java wird durch das Schlisselwort ,extends” realisiert. Die Umset-
zung der Vererbung ist in dem nachstehenden Quellcode ersichtlich. Hier wird aber nur die Im-
plementierung der beiden neuen Klassen aufgefuhrt.

Umsetzung der Beispielklassen ,,Flugzeug“ und ,,HeifRluftballon

private double spannweite;
private int motorenAnzahl;

public Flugzeug() {

this.spannweite = 0.0

i
this.motorenAnzahl = 0;

public class Flugzeug extends Luftfahrzeug {
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public double getSpannweite() { return this.spannweite; }
public void setSpannweite(double spannweite) { this.spannweite =
spannweite; }
public int getAnzahlMotoren() { return this.motorenAnzahl; }
public void setAnzahlMotoren(int motorenAnzahl) { this.motorenAnzahl =
motorenAnzahl; }

}

' public class HeiBluftballon extends Luftfahrzeug {

private double ballonVolumen;
private double korbhéhe;

public HeiBluftballon() {
this. ballonVolumen = 0.0;
this. korbhohe = 0.0;

}

public double getBallonVolumen() { return this.ballonVolumen; }

public void setBallonVolumen(double ballonVolumen) { this.ballonVolumen =
ballonVolumen; }

public double getKorbhthe() { return this.korbhthe; }

public void setKorbhohe(double korbhthe) { this.korbhdhe = korbh&he; }

LE 3 - Uberladen und Uberschreiben von Methoden
Das Uberladen und Uberschreiben von Methoden ist ein zentraler Bestandteil der Polymorphie
in der objektorientierten Programmierung.

Das Uberladen von Methoden bedeutet, dass mehrere Methoden mit demselben Methodenna-
men in einer Klasse existieren dirfen. Die Methoden muiissen aber trotzdem zu unterscheiden
sein. Dies kann auf zwei Arten geschehen:

1. Der Datentyp von mindestens einem Ubergabeparameter ist anders als in den iibrigen
gleichnamigen Methoden.

2. Die Anzahl der Ubergabeparameter ist unterschiedlich.

In dem folgenden Beispiel wurde der Konstruktor der Klasse ,Flugzeug" Gberladen. Es existie-
ren drei Konstruktoren mit dem gleichen Namen, aber mit unterschiedlichen Ubergabeparame-
tern.

Uberladen des Konstruktors in der Beispielklasse ,,Flugzeug*

</f} public class Flugzeug extends Luftfahrzeug {

public Flugzeug() { .. }

public Flugzeug (String bezeichnung) { .. }
public Flugzeug (String bezeichnung, double gewicht,
int baujahr, double spannweite, int motorenAnzahl) { .. }

3

Das Uberschreiben von Methoden bedeutet, dass eine Methode einer Basisklasse in der abge-
leiteten Klasse neu implementiert (Uberschrieben) wird. Die Uberschreibende Methode kann je-
doch die Uberschriebene Methode aufrufen. Damit eine Methode Uberschrieben werden kann,
missen die folgenden Bedingungen erfillt sein:

1. Die Methoden miissen namentlich Gbereinstimmen.

2. Die Methoden miissen im Datentyp und in der Anzahl ihrer Ubergabeparameter {iberein-
stimmen.

3. Der Riickgabedatentyp muss Ubereinstimmen.
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4. Die uUberschreibende Methode darf in ihren Zugriffsrechten nicht starker beschrankt sein
als die Uberschriebene Methode. Die Zugriffsrechte dirfen jedoch ,gelockert" werden, z.
B. von protected auf public.

5. Die zu uberschreibende Methode muss auch tatsachlich vererbt werden. Auf private ge-
setzte Methoden werden nicht vererbt und kdnnen damit auch nicht Uberschrieben wer-
den.

Das Uberschreiben von Methoden wird an dem Beispiel der Methode ,getDaten()" aus der
Klasse ,Luftfahrzeug" illustriert. Diese Methode wird von den Klassen ,Flugzeug® und ,HeiRluft-
ballon" geerbt. Allerdings gibt sie bisher nur die Werte fir die Attribute ,bezeichnung®, ,gewicht"
und ,baujahr" aus. Damit alle Werte des entsprechenden Objektes ausgeben werden, muss der
Quelltext dieser Methode entsprechend erweitert werden. Dieses kann aber nicht in der Klasse
,Luftfahrzeug" geschehen, weil die abgeleiteten Klassen unterschiedliche Attribute besitzen.
Also muss diese Methode in den neuen Klassen neu implementiert werden und damit wird
gleichzeitig die geerbte Methode ,getDaten()" Gberschrieben.

Uberschreiben der Methode ,,getDaten()“ in den Beispielklassen ,,Flugzeug" und , HeiRluftbal-

lon"

o
public class Flugzeug extends Luftfahrzeug {

public String getDaten() {

String daten = "Bezeichnung: " + this.bezeichnung + "\n" +
"Gewicht: " + this.gewicht + " kg \n" +
"Baujahr: " + this.baujahr + "\n" +
"Spannweite: " + this.spannweite + " kg \n" +
"Anzahl Motoren: " + this.motorenAnzahl;

return daten;

}
public class Heiffluftballon extends Luftfahrzeug {

public String getDaten() {

String daten = "Bezeichnung: " + this.bezeichnung + "\n" +
"Gewicht: " + this.gewicht + " kg \n" +
"Baujahr: " + this.baujahr + "\n" +
"Yolumen des Ballons: " + this.ballonVolumen + " m3\n" +
"Korbhtéhe: " + +this.korbhdhe + " m";
return daten;
}
}

LE 4 - Abstrakte Klasse und Interface

Abstrakte Klasse

Eine abstrakte Klasse ist eine spezielle Klasse, die neben normalen Methoden auch soge-
nannte abstrakte Methoden enthalt. Abstrakte Methoden sind Methoden, die eine Methodensig-
natur, aber keinen Methodenrumpf besitzen, abstrakte Methoden sind nicht implementiert und
konnen deshalb auch nicht ausgefiihrt werden. Aus diesem Grund ist es auch nicht moglich,
von abstrakten Klassen Objekte zu bilden. Oder anders ausgedriickt: Es ist nicht moglich, abs-
trakte Klassen zu instanziieren. Der Sinn und Zweck einer abstrakten Klasse bestehen darin,
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dass von ihr geerbt wird. Die nicht implementierten Methoden missen dann in der neuen
Klasse ,ausprogrammiert", also Uberschrieben werden. Erst dann ist es moéglich, eine Instanz
von der neuen Klasse zu bilden. Verwendet werden abstrakte Klassen beispielsweise als Basis-
klassen, um grundlegende Eigenschaften und Methoden ihrer Unterklassen festzulegen, ohne
diese bereits konkret zu implementieren. Zur Veranschaulichung soll das folgende Beispiel die-
nen.

Abstrakte Klasse ,,Luftfahrzeug"”
- abstract class Luftfahrzeug {

ru11 .c abstract String getDaten(); // abstrakte Methode

)

In dem Beispiel wird aus der normalen Klasse ,Luftfahrzeug" eine abstrakte Klasse, indem zu-
nachst einmal der Klassendefinition das SchllUsselwort ,abstract" vorangestellt wird. Weiterhin
wird die Methode ,getDaten()“ in eine abstrakte Methode umgewandelt, in dem hier ebenfalls
das Schlusselwort ,abstract" verwendet und kein Methodenrumpf implementiert wird. Der Rest
des Programms bleibt gleich. Da nun von der Klasse ,Luftfahrzeug® kein Objekt mehr angelegt
werden kann, muss das Hauptprogramm entsprechend angepasst werden. Dazu werden je-
weils ein Flugzeug und ein HeiBluftballon erzeugt und mit Daten versehen, welche im Anschluss
wieder ausgegeben werden.

Angepasstes Hauptprogramm

B4 public class Program {
public static void maln(strlng[] args) {

System. out printlin(" spielflugzeug");
Flugzeug £ = new Flugzeug(),
f.setBezeichnung("A310");
f.setGewicht(71840);
f.setBaujahr(1995);
f.setSpannweite(43.90);
f.setAnzahlMotoren(2);
System.out.print(f.getDaten());

System.out. println(' )r
System.out.println(” spielheiBluftballon”);
b.setBezeichnung(“Ultra M

‘ Heifiluftballon b = new He1ﬁlquballon()
b.setGewicht(47E.5);
| b.setBaujahr(2018);
' b.setBallonVolumen(4000);
b.setKorbhéhe(1.10);
S

ystem.out.print(b.getDaten());

Interface

Ein Interface (Schnittstelle) in Java enthalt ausschlieflich abstrakte Methoden und Konstanten.
Wird eine Klasse aus einem Interface abgeleitet, miissen alle Methoden des Interfaces in der

neuen Klasse implementiert werden. Es ist auch mdglich, dass eine Klasse nicht alle Methoden
des Interfaces implementiert. In diesem Fall muss die Klasse aber als abstrakt gekennzeichnet
werden. In den folgenden Punkten unterscheidet sich ein Interface von einer abstrakten Klasse:

e In einem Interface sind alle Methoden abstrakt, wahrend eine abstrakte Klasse auch
implementierte Methoden enthalten kann.

e In einem Interface ist die Sichtbarkeitsstufe fiir alle Elemente immer public, in abstrak-
ten Klassen kdnnen auch andere Sichtbarkeitsstufen verwendet werden.
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e Abstrakte Klassen werden als Klas- | winterface»
sen gesehen und somit kann in i
Java nur von einer abstrakten P

. ayn + berechnetFlachel :double
Klasse gleichzeitig geerbt werden. + berechnetUnfangijdouble

Im Gegensatz dazu ist es mdglich,
dass eine Klasse von mehreren In-
terfaces erbt und diese implemen-

tiert.
Da das Beispiel mit den Luftfahrzeugen zu Rechteck Kreis
stark umgebaut werden musste, wird an - linge: double - radius: double
dieser Stelle ein anderes Beispiel verwen- - breite: double + Kreis()
det. In diesem wird ein Interface ,,IOb- + Rechteck() +getRadius{|.double
ject2D" angelegt, dass die abstrakten Me- + getLange(|:double + setRadius(double):void
» M » + setLange(double)void
thoden ,berechneFlache® und ,berech- + getBreite|double + berechneFliche{:double
neUmfang“ definiert. Diese Methoden mus- + setBreite(double)void + berechneUmfang():double
nin allen leiteten K n implemen-
S.e alle a.bgee ete ass? pieme + berechneFlache{):double
tiert werden, im konkreten Fall in den Klas- + berechnelimfangldouble |

sen ,Rechteck" und ,Kreis".

Implementierung eines Interface in Java

=
@8 public interface IObjekt2D {
y public double berechneFl&dche();
public double berechneUmfang();
}
|

| Ppublic class Rechteck implements IObjekt2D {

private double laenge;
private double breite;

public double getLaenge() { return this.laenge; }
public void setLaenge( double laenge ) { this.laenge = laenge; }
public double getBreite() { return this.breite; }
public void setBreite( double breite ) { this.breite = breite; }

public double berechneFlidche() { return (laenge * breite); }
publiec double berechneUmfang() { return ((laenge + breite) *2); }

}

public class Kreis implements IObjekt2D {
private double radius;

public double getRadius() { return this.radius; }
[ public void setRadius( double radius ) { this.radius = radius; }

public double berechneFlédche() { return (Math.PI * radius * radius); }
public double berechneUmfang() { return (2 * Math.PI * radius); }

Die Implementierung von einem Interface ist in Java relativ einfach. Zunachst wird das Schlis-
selwort ,dass" durch das Schliisselwort ,interface" ersetzt. Es ist zum Standard geworden, dass
vor den Inter- face-Namen ein gro3geschriebenes ,|" gesetzt wird, z. B. ,,IMeininterface". Wenn
von einem Interface eine neue Klasse abgeleitet wird, geschieht dies in Java durch das Schlus-
selwort ,implements" anstatt dem bisher benutzten ,extends". In den Klassen ,Kreis" und
~Rechteck" werden dann jeweils die beiden Methoden ,berechneFlache()" und ,berechneUm-
fang()" entsprechend den mathematischen Formeln implementiert. Der Rest vom Quellcode ist
selbsterklarend.
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LE 5 - Weitere Beispielaufgabe

Wegen ihrer Komplexitat wurde die folgende Beispielaufgabe reduziert. Weiterhin wurde im
Klassendiagramm auf die Angabe der Getter- und Setter-Methoden und des Konstruktors ver-
zichtet. Diese sind im Programm trotzdem zu implementieren. Bei der L6sung wird auch nur die
Implementierung der Klassen dargestellt. Ein entsprechendes Hauptprogramm muss noch ent-
wickelt werden.

Server

# name: string
# preis: double
# hauptspeicher: int

+ getDaten():string

I3 Bl

ProxyServer DatenbankServer

- protokoll: string - dbms: string

public class Server {
protected String name;
protected double preis;
protected int hauptspeicher;

publiec Server() {
this,name = “unbekannt”;
this.preis = 0.0;
this.hauptspeicher = 0;
}
public String getName() { return this.name; }
public void setName(String name) { this.name = name; }
public double getPreis() { return this.preis; }
public void setPreis(double preis) { this.preis = preis; }
public int getHauptspeicher() { return this.hauptspeicher; }
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public void setHauptspeicher(int hauptspeicher) { this.hauptspeicher =
hauptspeicher; 1}

public String getDaten() {
String daten = “Name: " + this.name + “\n" +
“Preis: " + this.preis + “\n” +
YHauptspeicher: " + this.hauptspeicher;
return daten;

}

Aus dieser Klasse werden nun die beiden anderen Klassen abgeleitet.

public class ProxyServer extends Server
private String protokoll;

public ProxyServer() {
this.protokoll = “unbekannt”;
}
public String getProtokoll() { return this.protokoll; }
public void setProtokoll(String protokoll) { this.protokoll =
protokoll; }
}

public class DatenbankServer extends Server {
private String dbms;

public DatenbankServer() {
this.dbms = "“unbekannt”;
}
public String getDBMS() { return this.dbms; }
public void setDBEMS(String dbms) { this.dbms = dbms; }
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TAG 17 & TAG 18 - Grafische Benutzerschnittstellen in Java entwickeln

Die Programmierung einer grafischen
Benutzeroberflache in Java ist komplex.
Der wesentliche Unterschied zwischen
grafischer Benutzeroberflache und Kon-
solenanwendung besteht in der unter-
schiedlichen Interaktion des Benutzers
mit dem Programm, d.h., es sind z. B.
die Ein- und Ausgabe verschieden. Eine
grafische Benutzeroberflache bietet hier
viel mehr Moglichkeiten der Interaktion,
nicht zuletzt durch eine sehr groRe An-
zahl an Oberflachenelementen. Das Entwerfen und Gestalten von Oberflachen, die erwartungs-
konform und benutzerfreundlich sind, ist vielfach mit erheblichem Aufwand verbunden. Der fol-
gende Abschnitt beschrankt sich darauf, die Grundlagen anhand von einfachen Beispielen zu
erlautern.

LE 1 - Grundlagen
Eine Programmiersprache wie Java, die zum Ziel hat, plattformunabhangige Softwareentwick-
lung zu unterstitzen, muss auch eine Bibliothek anbieten, mit der sich grafische Oberflachen
gestalten lassen. Generell miissen solche grafischen Bibliotheken folgende drei grundlegende
Elemente abdecken.

e Sie muss grafische Interaktionskomponenten, die sogenannten Widgets, wie Fenster,
Schaltflachen, Textfelder, Meniis und Container unterstiitzen.

e Sie muss ein Modell zur Behandlung von Ereignissen definieren.

e Sie muss grafische Primitivoperationen wie Linien und Polygone darstellen und Farben
und Zeichensatze zuweisen kdnnen.

Die erste API, welche von Java in dieser Richtung zur Verfligung gestellt wurde, war das
Abstract Window Toolkit (AWT). Nach der Freigabe des ersten AWT wurde jedoch schnell klar,
dass das Leistungsangebot keineswegs fiir die Zukunft reicht. Deswegen wurden Erweiterun-
gen geschaffen, die unter dem Namen Java Foundation Classes (JFC) in Java eingefiihrt wur-
den. Sie enthalten u.a. die Swing GUI-Komponenten, welche bis 2014 in Java der Standard wa-
ren und schlieBlich durch die neu entwickelte moderne API JavaFX abgeldst werden sollten.
Dieses geschah aber nicht in dem geplanten Umfang. Java Swing wird auch heutzutage noch
sehr stark genutzt und existiert parallel zu JavaFX. Deswegen wird an dieser Stelle zunachst
nur Java Swing naher betrachtet. Auf JavaFX wird dann im dritten Jahrgangsband fiir die
Fachinformatiker Anwendungsentwicklung ndher eingegangen.
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Der grundlegendste Bestandteil einer grafischen Benutzeroberflache ist das Fenster (Frame,
Window). Daher wird im Folgenden zunachst darauf eingegangen, wie solch ein Fenster unter
Java erzeugt und angezeigt wird. Dazu wird in dem Beispiel die Klasse ,JFrame" verwendet,
welche durch die entsprechende Bibliothek in das Programm mit eingebunden wird. Der Quell-
code fiir das Programm mit den entsprechenden Erklarungen ist nachfolgend aufgefihrt. Alle
nicht kommentierten Sprachelemente aus dem Quelltext sollten aus den vorhergehenden Ab-
schnitten Uber Java bekannt sein.

Beispiel fiir ein Basisfenster in Java

[
n{\/‘ import javax.swing.JFrame; // die Klasse JFrame ins Programm einbinden

publie class Program {
public static void main(String[] args) {

try {
JFrame mainFrame = new JFrame() // ein neues Fenster erstellen
mainFrame.setTitle("Das erste Java-Fenster .,."); // Titel
mainFrame.setSize(800, 400); // GrbBe des Fensters festlegen
mainFrame.setLocation(400, 200); // Position auf dem Bildschirm
mainFrame.setVisible(true); // Fenster anzeigen

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}
}

Nach dem Starten des Programmes ist
das abgebildete Fenster zu sehen.
Das Fenster selbst ist unspektakular,
es besitzt aber bereits die Grundfunkti-
onalitat eines jeden Fensters. Es kann
beispielsweise vergrofiert und verklei-
nert, verschoben oder geschlossen
werden. Als nachster Schritt miissen
nun die einzelnen Oberflachenele-
mente und deren Funktionalitat dem
Fenster hinzugefiigt werden. Dieses
kann so erfolgen, dass der Program-
mierer daflir den entsprechenden Quelltext schreibt. Allerdings ist diese Verfahrensweise flr
ergonomisch zu gestaltende Oberflachen mit vielen Widgets sehr zeitaufwendig. Zum Beispiel
missen alle Koordinaten fiir die Grofte und die Position fiir alle Komponenten ermittelt und ein-
gegeben werden. Auch ein Andern und Ausprobieren von Alternativen ist nicht auf die Schnelle
moglich.
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Programmausschnitt fiir einen Button, welcher auf einen Klick das Programm schliet

L
w import javax.swing.JButton;
import java.awt.event.ActionListener;

JButton btnBeenden = new JButton("Beenden");
btnBeenden.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.exit(0);
}
1)
btnBeenden.setBounds(300, 200, 100, 25);

s

Eine Alternative zu dieser Form von handischem Programmieren von Benutzerschnittstellen
stellen GUI- Builder dar. Ein GUI-Builder (GUI-Designer, GUI-Editor) ist ein Programmierwerk-
zeug, mit dessen Hilfe die Entwicklung von grafischen Benutzerschnittstellen vereinfacht wird.
Der GUI-Builder ermdglicht es, dass Steuerelemente per Drag and Drop auf einer grafischen
Oberflache angeordnet werden. AulRerdem kdnnen die Eigenschaften der Steuerelemente leicht
geandert und Ereignisse, z.B. Klick oder Doppelklick, definiert werden. Der dazugehdrige Quell-
text wird automatisch erzeugt und angepasst. Somit kann der Programmierer viel Zeit sparen, in
der ersieh auf wesentlichere Programminhalte konzentrieren kann. Die GUI-Builder sind entwe-
der schon standardmafig in der Entwicklungsumgebung (IDE) integriert oder sie konnen in den
meisten Fallen nachtraglich installiert werden. Die letztere Variante gilt auch fiir Eclipse. Der
GUI-Builder hat in diesem Fall den Namen ,,WindowBuilder" und kann tber den Eclipse Market-
place direkt in Eclipse eingebunden werden.

LE 2 - Nutzung des WindowBuilder

Fir die nachsten Beispiele wird nur noch der WindowBuilder zur Oberflachengestaltung ver-
wendet. Deswegen folgt eine kurze Einfihrung in den Umgang mit dem WindowBuilder.

= o
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Select schuteoni £3 il Press il Now 15 peot 4 meth inctallsten ot Confrn o content mett) the sutallation. O g back t chosse more gl§]
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WindowBuilder 1.94

= NEW VERDON 184 °= WindouBiuiter 1) compaied of SWT Desagrar wnd Smang Desgner and mal ey £
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T
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Ist der WindowBuilder eingebunden, kann damit ein =
entsprechendes Java-Projekt entwickelt werden. Als Soloct  wizard
Beispiel soll wieder ein Windowsfenster mit einem ein- Sopiers b i

fachen Beenden-But- ton dienen, welches aber dieses
Mal ausschlief3lich mit dem WindowBuilder erstellt =
wird. Zunachst wird wieder ein neues Projekt angelegt
und danach dem Projekt aus dem WindowBuilder ein
»+Application Window" hinzugefiigt. Dazu muss neben-
stehender Katalog Uber die Menulpunkte File - New -
Others (ganz unten) aufgerufen werden. Nach Betati-
gen des Buttons ,Next" erscheint ein weiteres Fenster
,Create Application", in dem der Name des Application

Window eingegeben werden kann. In diesem Fall wird
der Name ,MainWindow" verwendet. 7

@
Create Application
1, The use of the default package is discouraged. %
Source folder: | BeispieMWindowBuilder/src Browse...
Package: (default) Browse...
Name: MainWindow

@ <t Cance =) Sourcg (T Design

Nach dem Bestatigen mit dem Finish-Button wird der Quellcode fiir das Fenster automatisch
erstellt und angezeigt. Dieses ist zwar schon ein gewaltiger Fortschritt, aber um mit Drag and
Drop Steuerelemente zu platzieren, muss noch in die Design-Ansicht gewechselt werden. Dazu
muss unter dem Quellcode von ,Source“ auf ,Design" geklickt werden und es erscheint danach
folgende Ansicht.

! “Mariw | ren — —_—
’ = . y

swwchwe | Ubersicht diber alle |
\__kemp Komnonenlen

I Comtainesy

%[5 & 1| & o -

Ly (" Designbereich, Hier konnen alle
- S P Komponenten mit Drag & Drop
( Eigenschaften der aktuell \’_-w '_—/7_ [ platziert werden,
ausqewahlten Komponente , 4 // = i

/4—( Lagouibereich -:I s

"

\

Es gibt dort verschiedene Bereiche (siehe Beschreibung in Abbildung). Zu Beginn ist nur ein
leeres Fenster zu sehen und nicht bereits ein Fenster mit Button, wie es auf dem Bild dargestellt
ist. Dazu sind weitere Schritte notwendig. Zunachst bekommt das Fenster einen entsprechen-
den Fenstertitel. Dieser wird im Eigenschaftsbereich unter der Eigenschaft ,title” eingegeben.
Danach wird aus dem Bereich ,Layouts" das ,Absolute Layout" ausgewahlt und einfach auf das
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Fenster gezogen. Mit diesem Layout kdnnten alle Steuerelemente frei auf dem Fenster platziert
werden. Die anderen Layouts haben auch ihre Berechtigung, aber kénnen hier nicht ausfiihrli-
cher behandelt werden.

Zum Schluss wird noch aus dem Bereich ,Components" ein
»~JButton" auf das Fenster gezogen und dessen Eigenschaf-
ten gesetzt. Dazu muss der Button im Fenster ausgewahit

werden, sodass dessen Eigenschaften im Eigenschaftsfens-
ter angezeigt werden. Fur das vorliegende Beispiel werden T
nur zwei Eigenschaften geandert.

Eigenschaft Wert

Variable btnClose

Beenden

Bei der einen Eigenschaft handelt es sich um den Objektnamen des Buttons und bei der ande-
ren um den Text, welcher auf dem Button angezeigt wird.

Fir alle anderen Eigenschaften bleiben erst einmal —r

die Ausgangswerte bestehen und werden spéter bei P @ to
Bedarf entsprechend angepasst. Zu guter Letzt S acton_____ [P"D""“’}\ 0
muss noch ein Klick-Ereignis fir den Button erzeugt
werden. Dazu wird im Eigenschaftsfenster der Punkt 5 chanas 0 e
~Show Events" angewahlt und durch einen Doppel- # component i} (Show siemts )

klick auf den Menupunkt ,action" ein entsprechendes & container il

Event erzeugt. Bis zu diesem Zeitpunkt wurde der # focus 1]

komplette Quellcode automatisch angelegt und ist * hierarchy 4]

schon betréchtlich angewachsen, ohne dass man # hierarchyBounds []

eine einzige Zeile selbst schreiben musste. Dieses : f:"“”““""d H
£ em

andert sich jetzt. Es existiert zwar ein Klick-Event, —— 5

aber es muss dem Programm noch gesagt werden,

was daraufhin geschehen soll. Dazu wird wieder auf die Ansicht ,Source" gewechselt und in
den Quellcode an der richtigen Stelle die Zeile ,System.exit(0);" eingefiigt. Dieses ist im folgen-
den Quellcodeausschnitt nochmals verdeutlich.

ActionListener fiir den Beenden-Button

JButton btnClose = new JButton("Beenden");
btnBeenden.addActionListener(new ActionListener() {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
System.exit(0); «
A
} \"D\ese zeile wird eingefiigt |

i

Hierbei ist zu beachten, dass bis auf die eine
Zeile alles andere an Quelltext schon vorhan-
den ist. Danach kann das Programm gestar-
tet werden. Das Ergebnis ist bereits bekannt.
Der Unterschied besteht nur darin, dass die
Erstellung der Oberflache mit dem Window-
Builder deutlich einfacher ist.

Weitere Beispielaufgabe
Beentlen

Das Beispiel ist bereits aus dem Abschnitt

der Konsolenprogrammierung mit Java be-

kannt. Es sollen zwei Zahlen addiert und das

Ergebnis ausgegeben werden. Anhand die-

ses Beispiels wird gezeigt, wie das Programm mit einer grafischen Benutzerschnittstelle reali-
siert werden kann.
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Addition zweier Zahlen

1. Zahl

2. Zahl

Ergebn[s_.

r
gj Addtonoweler Zahilen

ITextField
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Labels

Variable frmMain text ‘1.zahl | ltext 4 ' Ergebnis

title _{.fid_ition zw:zier Zahlen

text '2_.Za_hl_:

Buttons TextFields

Variable ] btnClose Variable \ txtvaluel ‘ Variable ‘ txtvalue2

text ‘Beenden text 0 o text 0 '

foreground  220,20,60 ~ foreground  220,20,60

Variable btnClose Variable txtResult
text _PEenden text 0
foreground 10,128,0
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@ import

import
import
import
import
import
import
import
import

public

java.awt.EventQueue;

javax.swing.JFrame;

JEYSx-ewingUBACLON; (" Notwendige Bibtiotheken importieren |
javax.swing.JTextField;
javax.swing.JLabel;
java.awt.event.ActionListener;
java.awt.event.ActionEvent;
java.awt.Color;

java.awt.Font;

class MainWindow { Main-Methode
private JFrame frmMain; Anlegen und Anzeigen
private JTextField txtValuel; des Hauptfensters
private JTextField txtValue2;

private JTextField txtResult;

public static void main(String[] args) {
EventQueue.invokeLater(new Runnable() {
public void run() {

try {
MainWindow window = new MainWindow();
window. frmMain.setVisible(true);

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

}
1)
}

public MainWindow() { Konstruktor

initialize();
}

private void initialize() {

frmMain = new JFrame(); "
frmMain,.setTitle("Additon zweier Zahlen"); L :::?:ei:j:;s?f:;
frmMain.setBounds(100, 100, 409, 246);

frmMain.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON_CLOSE);

frmMain.getContentPane( ).setLayout(null);

JButton btncale = new JButton("Berechnen"); Begn':?l:':en“

btnCalc.addActionListener(new ActionListener() { 'an'.egen and
public void actionPerformed(ActionEvent e) { initialisieren

» double zahll, zahl2, ergebnis;

Dieser Teil

muss v P zahll = Double.parseDouble(txtValuel.getText());
i msetzung des = %
lmphnFMmu Algorithmus in Java zahl2 Double.parseDouble(txtValue2.getText());

ergebnis = zahll + zahl2;

» txtResult.setText(String.valueOf(ergebnis));

}
1
btnCalec.setBounds(91, 149, 103, 23);
frmMain,getContentPane().add(btnCalc);

JButton btnClose = new JButton('Beenden"); Button
btnClose.addActionListener(new ActionListener() { “Beenden®
public void actionPerformed(ActionEvent e) { :-::fag:;;::
System.exit(0); \

}

})i Dieser Teil muss
btnClose.setBounds (228, 149, 103, 23); implementiert werden,

frmMain.getContentPane().add(btnClose);

bfw

ITG/I Unternehmen fur Bildung.

Daten systemibergreifend bereitstellen




~102~

txtValuel = new JTextField();

txtValuel.setFont(new Font('"Tahoma", Font.BOLD, 11));

txtValuel,setForeground(new Color(220, 20, 60));

txtValuel.setText("0");
txtValuel,.setBounds(152, 44, 127, 20);
frmMain.getContentPane( ).add(txtvaluel);
txtValuel.setColumns(10);

txtValue2 = new JTextField();

Anlegen und
Initialisieren
der Textfelder

txtValue2.setFont(new Font('"Tahoma", Font.BOLD, 11));

txtValue2.setForeground(new Color(220, 20, 60));

txtValue2.setText("0");
txtValue2.setColumns(10);
txtValue2.setBounds(152, 75, 127, 20);
frmMain.getContentPane().add(txtValue2);

txtResult = new JTextField();

txtResult.setFont(new Font("Tahoma", Font.BOLD, 11));

txtResult.setText("0");

txtResult.setForeground(new Colox(0, 128, 0));

txtResult.setColumns(10);
txtResult.setBounds(152, 106, 127, 20);
frmMain.getContentPane( ).add(txtResult);

JLabel lblNewLabel = new JLabel("1. Zahl");
1blNewLabel.setBounds(98, 47, 55, 14);
frmMain.getContentPane().add(lblNewLabel);

JLabel 1blZahl = new JLabel("2. Zahl");
1blZahl.setBounds(97, 77, 51, 17);
frmMain.getContentPane( ).add(1b1Zahl);

JLabel 1blErgebnis = new JLabel("Ergebnis");

1blErgebnis.setBounds(91, 109, 62, 14);
frmMain.getContentPane().add(1lblErgebnis);

1.Zahl 436

2.Zahl 2331

Ergebnis 165.9 1

[ Berechnen I [_ Beenden

Anlegen und
Initialisieren
der Labels
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TAG 19 & TAG 20 - Anwendungen in Python implementieren

In diesem Kapitel sollen die Kenntnisse in Python
bezlglich der objektorientierten Programmierung
und der Umsetzung von grafischen Benutzerober-
flachen erweitert werden. Fir die Inhalte dieses
Kapitels sind grundlegende Kenntnisse in Python
und einer entsprechenden Entwicklungsumge-
bung, z.B. PyCharm, Voraussetzung (zu den A
Grundlagen von Python).

LE 1 - Das objektorientierte Programmierparadigma in Python umsetzen

Die grundlegenden Konzepte des objektorientierten Programmierparadigmas sind Abstraktion,
Kapselung, Vererbung und Polymorphie. Da Python keine rein objektorientierte Programmier-
sprache ist, werden manche Konzepte, z. B. das Uberladen von Methoden, nur teilweise unter-
stutzt.

Ausgangssituation (vereinfachte Darstellung)

Im Rahmen eines Kundenauftrags von einem Musik-Store soll die Entwicklungsabteilung
von JIKU eine Software erstellen, mit der u.a. verschiedene Musikinstrumente verwaltet
werden. Im Vorfeld wurden schon verschiedene Klassen mithilfe von UML geplant, die nun
in Python umgesetzt werden sollen. Zur Kontrolle der Funktionsweise der Klassen soll zu-
nachst eine kleine Konsolenanwendung entwickelt werden.

LE 2 - Klassen, Eigenschaften, Methoden, Zugriffsmodifier und Objekte

An einem einfachen Beispiel soll nun erlautert werden, wie Klassen und Objekte in Python pro-
grammiert werden, was Getter und Setter sind und welche Zugriffsmodifier es gibt. Grundlage
dafur bildet die in dem UML-Klassendiagramm dargestellte Klasse ,Musikinstrument".

Klasse

Eine Klasse in Python beginnt mit dem Schlisselwort class. Danach wird der Klassenname an-
gegeben und die Definition mit einem Doppelpunkt abgeschlossen.

Zugriffsmodifier
Musikinstrument |
Allen Komponenten (Eigenschaften und Methoden) einer Klasse sind - modell;string
Zugriffsmodifier zugeordnet. Diese legen fest, welchen der Klassen - hersteller: string
und abgeleiteten Klassen der Zugriffgestattet ist. Python unterstiitzt St Couee |
drei Sichtbarkeitsstufen. + Musikinstrument()

+ setModell[string|:void

+ getModell[):string

+ setHersteller(string):void
+ getHersteller|):string

+ setPreis|double):void

+ getPreis():double

+ getDaten():string

# Eigenschaften

: # Methoden

</{} class Klassenname:
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public Auf 6ffentliche {public) Komponenten darf uneingeschrankt zugegriffen werden.
Ohne spezielle Kennzeichnung sind alle Attribute und Methoden in Python public.
Dies ist in Python die Default-Einstellung.

private Ein Zugriff auf private-Komponenten ist nur innerhalb der Klasse erlaubt. Attribute
und Methoden werden als private deklariert, indem man ihren Namen mit dem Pra-
fix (doppelter Unterstrich) versieht.

protected Attribute und Methoden, welche mit nur einem Unterstrich (_) beginnen, werden als

protected betrachtet. Technisch gesehen verhalten sich diese aber wie als public de-
klarierte Attribute und Methoden. Es soll lediglich darauf hinweisen, keinen direkten
Zugriff von auBen zu implementieren.

Beispiele fiir die Verwendung von Zugriffsmodifiern

@ anzahl = 0 # public
I_ -
|

__anzahl 0 # private
_anzahl = 0 # protected

def berechne kosten(): # public
pass

def _ berechne_kosten(): # private
pass

def _berechne kosten(): # protected
pass

Getter und Setter

m class Musikinstrument:
I: __modell = “unbekannt”
def get_modell( £): # Getter
return self. modell
def set modell(self, value): # Setter
self._  modell = value

Ein Gebot der objektorientierten Programmierung ist es, den direkten Zugriff auf die Eigenschaf-
ten eines Objekts von auflen zu verhindern (Kapselung). Die Kapselung wird erreicht, indem
man die Eigenschaften einer Klasse auf private setzt und tUber get-Methoden (Getter) und set-
Methoden (Setter) auf diese zugreift. Getter und Setter sind Methoden einer Klasse, mit deren
Hilfe die Werte der Eigenschaften eines Objekts von aulRen gelesen bzw. gesetzt werden kon-
nen. Sie stellen eine Art Schnittstelle dar. Der Vorteil besteht darin, dass bei notwendigen Ande-
rungen nur der Quelltext der Schnittstellen angepasst werden muss, der Rest des Programms
bleibt von den Anderungen unbeeinflusst. Im Beispiel ist die Implementierung des Getters und
des Setters fur die Eigenschaft ,modell" der Beispielklasse ,Musikinstrument" aufgefiihrt.

Konstruktoren und Destruktoren

Ein Konstruktor ist die Methode einer Klasse, die automatisch beim Erzeugen eines Objektes
aufgerufen wird. Konstruktoren werden meistens dafir benutzt, um das Objekt zu initialisieren,
d.h. den Variablen Anfangswerte zuzuweisen oder weiteren Speicherplatz zu reservieren. Der
Name des Konstruktors ist in Python immer init und in der Klammer folgt eine Liste
mit Ubergabeparametern. Die Parameterliste enthalt auf jeden Fall self als ersten Ubergabepa-
rameter.

Damit wird eine Referenz auf das zugehorige Objekt Gbergeben. Bei Bedarf kbnnen noch wei-
tere Parameter folgen. Fur die Parameterlbergabe gelten die gleichen Regeln wie bei Metho-
den, d. h., durch die Vorbelegung der Parameter mit Standardwerten muss beim Aufruf nicht
zwingend fir alle Parameter ein Wert (ibergeben werden. Abgeschlossen wird die Definition des
Konstruktors wie bei Methoden Ublich mit einem Doppelpunkt. In Python ist der Konstruktor eine
private Methode, auf welche nur beim Erzeugen des Objektes zugegriffen werden kann. Auch
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besitzt jede Klasse nur einen Konstruktor. Dieses unterscheidet Python von anderen Program-
miersprachen wie C++ oder Java, bei denen es auch mehrere Konstruktoren geben kann.

Ein Destruktor ist jene Methode einer Klasse, die als Letztes vor dem Zerstéren des Objektes
aufgerufen wird. Damit sind Destruktoren das Gegenteil von Konstruktoren. Auch hier kann es
nur einen Destruktor pro Klasse geben. Der Name des Destruktors in Python ist immer  del

und in der Klammer steht die Referenz seif als einziger Ubergabeparameter. Wie beim Kon-
struktor ist auch die Sichtbarkeit des Destruktors private und die Definition wird mit einem Dop-
pelpunkt abgeschlossen. In der Regel werden Destruktoren dafiir benutzt, um bestimmte Aktio-
nen (z. B. Sichern von Daten) vor dem Loschen des Objektes auszufiihren. Das folgende Bei-
spiel zeigt den Konstruktor der Klasse ,Musikinstrument" und einen Destruktor, welcher exemp-
larisch mit aufgenommen wurde.

@ #Konstruktor
def_ ini (self,modell =“unbekannt”, hersteller ="unbekannt",preis =0.0):
Lf._ modell = modell
f£.__hersteller = hersteller
f._  preis = preis

def del (self): # Destruktor, hier nur als Beispiel ohne Funktion
pass

Die Umsetzung der kompletten Klasse ,Musikinstrument" in Python wirde wie folgt aussehen.
Die Datentypen (string, double), welche im UML-Diagramm hinter den Eigenschaften auftau-
chen, kdénnen in Python vernachlassigt werden.
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Umsetzung der Beispielklasse ,Musikinstrument"

-' class Musikinstrument:

b

# Attribute der Klasse mit entsprechenden Zugriffsmodifiern
_ modell = “unbekannt*

hersteller = “unbekannt” ‘—( Dieser Teil kann auch weggelassen werden, J

preis = 0.0

# ___________________________________________________________
# Konstruktors der Klasse
# __________________________________________________________
def _ init (self, modell = “unbe ', hersteller = "unbekannt",
preis = 0.0):
self. modell = modell
self. hersteller = hersteller
self. preis = preis
# ___________________________________________________________
# Getter und Setter der Klasse
# ___________________________________________________________

def get modell(self):
return self. modell
def set modell(self, wvalue):
self. modell = wvalue
def get hersteller(self):
return self. hersteller
def set hersteller(self, value):
self, hersteller = value
def get preis(self):
return self, preis
def set_preis(self, value):

self. preis value
e e e e
= Methoden
# ___________________________________________________________
def get_daten(self):
daten = “Modell: " + self. modell + “\n” + “Hersteller: " + \
self._ hersteller + “\n" + \
“Preis: " + str(self._ preis)

return daten

Objekte

Objekte werden in Python generell aus Klassen erzeugt. Dazu wird zunachst ein Bezeichner fiir
das Objekt angegeben, wobei der Bezeichner wieder frei gewahlt werden kann. Danach wird
das Objekt erzeugt und die Referenz dem Bezeichner zugewiesen. Diese erfolgt dadurch, dass
erst der Klassenname mit entsprechenden Ubergabeparametern in Klammern aufgerufen wird.
Die Ubergabeparameterwerden dem Konstruktor automatisch iibergeben.

Allgemeine Syntax

Bezeichner = Klasse(Parameterliste)
|

Zur Veranschaulichung dient das Beispiel ,Erzeugen eines Objektes" aus der Klasse ,Musikin-
strument". Uber die Getter und Setter des Objektes kann nun auf die Attribute zugegriffen wer-
den. In dem Beispiel werden im Hauptprogramm dem Objekt konkrete Werte zugewiesen und
danach die Daten mithilfe der Methode ,,get_daten()" angezeigt.
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Quelltext des Hauptprogramms ,,Musikinstrument®

from musikinstrument import Musikinstrument
instrument =Musikinstrument("“PRS Custom 24 BW",
def main():

instrument.set_preis(3998.00)

print(instrument.get_daten())

main() # Ausfiihren des Programms

LE 3 - Vererbung

# Objekt anlegen

Neben der Abstraktion und der Kapselung

Musikinstrument

ist die Vererbung ein weiteres Basisprinzip
der OOP. Uber die Vererbung kann man
eine neue Klasse auf Basis einer bereits

- modell: string
- hersteller: string
- preis: double

vorhandenen Klasse erzeugen. Dabei wird
zwischen Einfach- und Mehrfachvererbung
unterschieden. Im Gegensatz zu anderen
Programmiersprachen erlaubt Python Ein-
fach- und Mehrfachvererbung-Vererbung
wird in Python dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Klassennamen in runden
Klammern angegeben wird, von welcher

+ Musikinstrument()

+ setModell[string)void

+ getModell{|:string

+ setHersteller(string):void
+ getHersteller():string

+ setPreis{double):void

+ getPreis(|:double

+ getDaten|):string

Klasse die aktuelle Klasse erbt. Als Beispiel | P

soll die Klasse ,Musikinstrument" um die
Klassen ,Gitarre" und ,Saxophon" erweitert
werden. Diese Erweiterung ist im UML-Klas-
sendiagramm dargestellt. Dabei erben die
beiden neuen Klassen die Attribute und Me-

\ - graBe: string

+ Gitarre{)

+ setGroBe{string):void
+ getGrafie():string

—

Saxophon

- stimmung:string

+ Saxophon)
+ setStimmung|string|:void
+getStimmung(jsting |

thoden der Klasse ,Musikinstrument". Es kann aber nur auf die Methoden zugegriffen werden,
da diese public sind. Die Eigenschaften sind als private gekennzeichnet und deswegen wird der
Zugriff auf diese Methoden in den abgeleiteten Klassen verweigert. Soll der Zugriff mdglich sein,
missen die Attribute das Zugriffsrecht protected oder public erhalten. Die Umsetzung der Verer-
bung ist in dem nachstehenden Quellcode ersichtlich. Hier wird aber nur die Implementierung

der beiden neuen Klassen aufgefuhrt.
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Umsetzung der Beispielklassen ,,Gitarre*“ und ,,Saxophon*

class Gitarre(Musikinstrument):

def  init (self, modell = “unbekannt”, hersteller = “unbekannt”,
preis = 0.0, gréBe = “unbekannt”):
super().__init (modell, hersteller, preis)
self. grdéBe = grofie
def get groBe(self):
return self._ grdSe
def set_groBe(self, wvalue):
self. gréBe = value

class Saxophon(Musikinstrument):
def _ init (self, modell = “unbekannt”, hersteller = “unbekannt”,
preis = 0.0, stimmung = “unbekannt”):

super(). init (modell, hersteller, preis)
self, stimmung = stimmung

def get stimmung(self):
return self. stimmung

def set_stimmung(self, value):
self. stimmung = value

LE 4 - Uberladen und Uberschreiben von Methoden

Das Uberladen von Methoden ist, im Gegensatz zu anderen Programmiersprachen, in Python
nicht méglich. Wenn eine Methode mehrfach definiert wird, dann gilt immer die letzte Definition
dieser Methode. Dieses gilt auch, wenn die Methoden unterschiedliche Ubergabeparameter be-
sitzen. Methoden kdénnen aber in abgeleiteten Klassen Uberschrieben werden.

Das Uberschreiben von Methoden bedeutet, dass eine Methode einer Basisklasse in der abge-
leiteten Klasse neu implementiert (iberschrieben) wird. Diese Vorgehensweise wird an dem
Beispiel der Methode ,,get_daten()" aus der Klasse ,Musikinstrument" illustriert. Diese Methode
wird von den Klassen ,Gitarre" und ,Saxophon" geerbt. Allerdings gibt sie bisher nur die Werte
fur die Attribute ,modell", ,hersteller" und ,preis" aus. Damit alle Werte des entsprechenden Ob-
jektes ausgegeben werden, muss der Quelltext dieser Methode entsprechend erweitert werden.
Dieses kann aber nicht in der Klasse ,Musikinstrument" geschehen, weil abgeleitete Klassen
unterschiedliche Attribute besitzen. Also muss diese Methode in den neuen Klassen neu imple-
mentiert werden und damit wird gleichzeitig die geerbte Methode ,,get_daten()" Gberschrieben.
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Uberschreiben der Methode »,.get_daten()" in den Beispielklassen ,,Gitarre“ und ,,Saxophon*

</{} class Gitarre(Musikinstrument):
def get_daten(self):
daten = “Modell: " + self. modell + n” + \
“H g er: " + self. hersteller + “\n" + \
: iy self., grofe + “\n" 4 *Preis: # 4 i\
str(self. preis)
return daten
class Saxophon(Musikinstrument):
def get daten(self):
daten = - " + self. modell + VEVi
er: " + self, hersteller + “\n"” + \

- self.  stimmung + “\n"” + “Ereis: " + \
str

return daten

LE 5 - Abstrakte Klasse und Interface

Abstrakte Klasse

Eine abstrakte Klasse ist eine spezielle Klasse, die neben normalen Methoden auch soge-
nannte abstrakte Methoden enthalt. Abstrakte Methoden sind Methoden, die eine Methodensig-
natur, aber keinen Methodenrumpf besitzen. Abstrakte Methoden sind nicht implementiert und
kénnen deshalb auch nicht ausgefiihrt werden. Aus diesem Grund ist es auch nicht moglich,
von abstrakten Klassen Objekte zu bilden. Oder anders ausgedriickt: Es ist nicht moglich, abs-
trakte Klassen zu instanziieren. Sinn und Zweck einer abstrakten Klasse bestehen darin, dass
von ihr geerbt wird. Die nicht implementierten Methoden missen dann in der neuen Klasse
»=ausprogrammiert" also Uberschrieben werden. Erst dann ist es mdglich, eine Instanz von der
neuen Klasse zu bilden. Verwendet werden abstrakte Klassen beispielsweise als Basisklassen,
um grundlegende Eigenschaften und Methoden ihrer Unterklassen festzulegen, ohne diese be-
reits konkret zu implementieren. Ab Python 3.4 kann man eine abstrakte Klasse erstellen, in-
dem man von ,ABC" erbt. Dieses Modul muss vorher mit folgender Zeile ins Programm einge-
bunden werden: from abc import ABC, abstractmethod.

In einer abstrakten Klasse kénnen beliebig viele abstrakte Methoden deklariert werden, die
durch @abstractmethod gekennzeichnet werden. Abstrakte Methoden haben keine Implemen-
tierung und enthalten nur das Schlusselwort ,pass®. Zur Veranschaulichung soll das folgende
Beispiel dienen.

Abstrakte Klasse ,,Musikinstrument*

m from abec import ABC, abstractmethod

| class Musikinstrument(ABC):
|

@abstractmethod

g A\
- e -4 Der Rest der Klasse bleibt gleich.
def get_daten(self): (& bl o RS

pass

In dem Beispiel wird aus der normalen Klasse ,Musikinstrument" eine abstrakte Klasse, indem
die Methode ,,get_daten()" in eine abstrakte Methode umgewandelt wird. Dazu wird dieses als
abstrakt gekennzeichnet und kein Methodenrumpf implementiert wird. Der Rest des Programms
bleibt gleich. Da nun von der Klasse ,Musikinstrument" kein Objekt mehr angelegt werden kann,
muss das Hauptprogramm entsprechend angepasst werden. Dazu werden jeweils eine Gitarre
und ein Saxophon erzeugt und mit Daten versehen, welche im Anschluss wieder ausgegeben
werden.
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Angepasstes Hauptprogramm

@ from gitarre import Gitarre
from saxophon import Saxophon

main()

gitarre = Gitarre(“PRS Custom 24 BW”, "PRS", 3998.00) # Objekt anlegen
saxophon = Saxophon(“Yahmaha YAS-2808", "Yamaha", 1179.00) # Objekt anlegen

def main():

gitarre.set_grofie("4/4")
print(gitarre.get_daten())
saxophon.set_stimmung(“Eb")
print(saxophon.get_daten())

# Ausfiihren des Programms

Interface

In Python gibt es kein entsprechendes Schliisselwort und damit auch kein Interface. Ein Inter-
face kann in Python aber Uber eine abstrakte Klasse gestaltet werden. In dieser Klasse sind
dann alle Methoden abstrakt.

LE 6 - Weitere

Beispielaufgabe

Die nachfolgende Beispielaufgabe wurde in ihrer Komplexitat reduziert. Weiterhin wurde im
Klassendiagramm auf die Angabe der Getter- und Setter-Methoden und des Konstruktors ver-
zichtet. Diese sind im Programm trotzdem zu implementieren. Bei der L6sung wird auch nur die
Implementierung der Klassen dargestellt. Ein entsprechendes Hauptprogramm muss noch ent-
wickelt werden.

‘ - adresse: string

- preis: double
! - baujahr: int

| + getDaten():string

e

Wohnhaus ' Lagerhalle

- anzahlWohnungen:int - lagerfléche:double
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@ class Gebdude:

def _ init (self, adresse = “unbekannt”, preis = 0.0, baujahr
self. adresse = adresse
self. preis = preis
self._ baujahr = baujahr

get_adresse(self):

return self, adresse
set_adresse(self, value):

self. adresse = value
get_preis(self):

return self. preis
set_preis(self, value):

self._ preis = value
get_baujahr(self):

return self. baujahr
set_baujahr(self, value):

self._ baujahr = value

get_daten(self):

daten = “Adresse: ” + self._ adresse + “\n” + \
“Preis: " + str(self._ preis) + “\n” + \
“Baujahr: " + str(self._  baujahr)

return daten

@ class Wohnhaus(Geb&dude):
def init (self, adresse = “unbekannt”, preis = 0.0,
baujahr = 0, anzahlWohnungen = 0):
super(). init (adresse, preis, baujahr)
self.__anzahlWohnungen = anzahlWohnungen
def get_anzahlWohnungen(self):
return self. anzahlWohnungen
def set_anzahlWohnungen(self, value):
self. anzahlWohnungen = value

Lagerhalle(Gebdude):
def _ init (self, adresse = “unbekannt”, preis = 0.0,
baujahr = 0, anzahlWohnungen = 0):
super(). init (adresse, preis, baujahr)
self, lagerfldche = lagerflidche
def get_lagerflédche(self):
return self. lagerfliche
def set_lagerfldche(self, value):
self, lagerflédche = value
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TAG 21 - Grafische Benutzerschnittstellen in Python entwickeln

Die Programmierung einer
grafischen Benutzeroberfla-
che in Python ist sehr kom-
plex und wird daher nur an-
gerissen. Der wesentliche
Unterschied zwischen grafi-
scher Benutzeroberflache
und Konsolenanwendung be-
steht in der unterschiedlichen
Interaktion des Benutzers mit
dem Programm, d. h., es sind
z. B. die Ein- und Ausgabe
verschieden. Eine grafische
Benutzeroberflache bietet
hier viel mehr Mdglichkeiten
der Interaktion, nicht zuletzt durch eine sehr groRe Anzahl an Oberflachenelementen. Das Ent-
werfen und Gestalten von Oberflachen, die erwartungskonform und benutzerfreundlich sind, ist
vielfach mit erheblichem Aufwand verbunden. Der folgende Abschnitt beschrankt sich darauf,
die Grundlagen anhand von reduzierten Beispielen zu erlautern.

LE 1 - Grundlagen

Um eine grafische Benutzeroberflache unter Python zu erstellen, wird ein sogenanntes Toolkit
(grafische Bibliothek) bendtigt. Beispiele fiir derartige Bibliotheken sind etwa Microsoft Founda-
tion Classes (MFC) fur Windows oder auch plattformunabhangige Bibliotheken wie Qt, Gtk usw.
Wenn sogenannte Bindings flr Python existieren, konnen diese damit in ein Python-Programm
eingebunden werden. Fir die Beispiele in diesem Buch wird Tkinter (Tk) verwendet. Dieses
Toolkit ist in der Standardbibliothek von Python enthalten und muss nicht extra installiert wer-
den. Damit ist es moglich, kleine GUI-Programme zu schreiben, und es stellt fur die Einfuhrung
in die Oberflachenprogrammierung das ideale Werkzeug dar. In der folgenden Tabelle sind
noch weitere Toolkits aufgeflhrt, die Bindings fur Python bereitstellen. Allerdings stammen sie
von anderen Anbietern und muissen extra installiert werden.

PyObject Diese Bibliothek stellt ein Binding fur das Gtk-Toolkit bereit. Gtk zahlt neben
Qt zu den verbreitetsten plattformunabhangigen Toolkits.

PyQt Diese Bibliothek stellt ein Binding fur das Qt-Toolkit bereit. Bei Qt handelt es
sich um ein sehr umfassendes Framework, es ist ahnlich verbreitet wie Gtk.

Der grundlegendste Bestandteil einer grafischen Benutzeroberflache ist das Fenster. Daher
wird zunachst kurz darauf eingegangen, wie solch ein Fenster mit einem Button zum Schlief3en
der Anwendung unter Python erzeugt und angezeigt wird. Zunachst wird wieder ein Python-Pro-
jekt angelegt und gespeichert. Danach werden mit folgendem Quellcode ein Fenster und ein
Button erzeugt:
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Beispiel fiir ein Fenster mit Button in Python

LE 2 -

E import tkinter Importieren der notwendigen Module

from tkinter import ttk

def btnClose_click():

frmMain. destroy( ) - — Mit diesem Befehl wird die Anwendung geschlossen.
Fm-———_—— e ——————————
# Erzeugen des Hauptfensters
ﬂ—',‘ __________________________________________
frmMain = tkinter.Tk() Setzen des Fenstertitels und der FenstergroBie
frmMain.title("Ein Fenster mit Button")

frmMain.wm_geometry('400x2

btnClose = ttk.Button(frmMain, text = "Beenden", command = btnClose_click)
btnClose.place(x=160,y=80)

frmMain.mainloop()

In der ersten Zeile des Programms wird das Modul ,tkinter" importiert. Dieses Modul enthalt alle
Klassen, die notwendig sind, um die

Benutzeroberflache zu erstellen. Im i

folgenden Teil des Programms wird

ein Objekt der Klasse ttk" erzeugt,

welches den Namen frmMain" erhalt.

Uber den Objektnamen und die ent-

sprechende Eigenschaft werden ein-

zelne Werte des Fensters gesetzt. Um Beenden
Ereignisse fir das Fenster abzufan-

gen und auszuwerten, ist aulRerdem

der Aufruf der Funktion ,mainloop()"

des Fensters notwendig. Dieses er-

folgt mit der Zeile frmMain.mainloop()"

am Ende des Programms. Damit ist

das Grundgerust einer GUI-Anwendung in Python fertig.

Um einen Button anzuzeigen, muss zunachst ein Objekt der Klasse ,Button" erstellt werden. In
dem Beispiel wird dem Button beim Erzeugen sein Elternfenster ,frmMain®, sein Text ,Beenden
und die Methode ,,btnClose_click" zugewiesen. Danach wird er auf der Oberflache angeordnet.
Nach dem Starten des Programms ist das abgebildete Fenster zu sehen. Das Fenster selbst ist
unspektakular. Es besitzt aber bereits die Grundfunktionalitat eines jeden Fensters. Es kann z.
B. vergrofiert und verkleinert, verschoben oder geschlossen werden.

Weitere Beispielaufgabe

Anhand eines Beispiels wird nun gezeigt, wie ein Programm mit einer grafischen Benutzer-
schnittstelle unter Python realisiert werden kann.
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Kostenrechner: Tanken

Menge in Liter
Preis pro Liter in Euro

Kosten inEuro I

import tkinter [_ Import der bendtigten Module fiir Message-Boxen und die Widgets ]

from tkinter import messagebox
from tkinter import ttk

def btnClose_click():
frmMain.destroy()

Anwendung schliefien )

bfw
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def btnCalc_click():
try:
menge float(txtVolume.get()) [&

preis = float(txtPrice.get())

ergebnis = menge * preis

txtResult.delete(0, 'end’')

txtResult.insert(0, ergebnis)

except Exception as e:

messagebox.showwarning("Warnung",
"Es ist folgender Fehler aufgetreten: \n"
+ e.args[0])

# Erzeugen des Hauptfensters
frmMain = tkinter.Tk() Ab hier werden das Hauptfenster die Steuerelemente
erzeugt und initialisiert.

rechnung der Tankkosten nach dem geplanten
Algorithmus und Ausgabe des Ergebnisses

frmMain.title( "Kostenrechner: Tanken")
frmMain.wm_geometry('350x200')

# Anlegen der Buttons
btnClose =ttk.Button(frmMain,text ="Beenden", command =btnClose_click)
btnClose.place(x=220,y=150)

btnCalc =ttk.Button(frmMain, text ="Berechnen',command =btnCalc_click)
btncalc.place(x=120,y=150)

# Anlegen der Labels
1blvolume = ttk.Label(frmMain, text = "Menge in Liter")
1blVolume.place(x=50,y=50)

1blPrice = ttk,Label(frmMain, text = "Preis pro Liter in Euro")
1blPrice.place(x=10,y=80)

1blResult = ttk.Label(frmMain, text = "Kosten in Euro")
1blResult.place(x=50,y=110)

# Anlegen der Entries

txtVolume = ttk.Entry(frmMain, foreground = "red")
txtVolume.insert(0, "0")

txtVolume.place(x=140, y=50)

txtPrice = ttk.Entry(frmMain, foreground = "red")
txtPrice.insert(0, "0")
txtPrice.place(x=140, y=80)

txtResult = ttk.Entry(frmMain, foreground = "green")
txtResult.ingert(0, "0")
txtResult.place(x=140, y=110)

# Endlosscheife
frmMain.mainloop()
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Menge in Liter !55 |

Preis pro Liter in Euro  |1.45

foseninturs

Berechnen | Beenden
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TAG 22 - Datenbanklosungen bedarfsgerecht entwickeln

Um Daten systemubergreifend be- Tutorial Online Data Processing
VY E8

reitzustellen, missen entspre-
chende Datenbankldsungen entwi-
ckelt werden. Dazu stehen heutzu-
tage immer mehr Méglichkeiten
zur Verfiigung. Sie kdnnen aus un-
terschiedlichen Datenmodellen
und Datenbankmanagementsyste-
men sowie dem Ort der Speiche-
rung der Daten, z. B. in der Cloud,
auswahlen. Allerdings passt nicht
jeder Loésungsansatz zu jedem
Problem. Deswegen missen Da-
tenbanklésungen sorgfaltig geplant
und umgesetzt werden. Der dazu
notwendige Prozess wird nachfol-
gend beschrieben. Weiterhin wird
vorhandenes Wissen bezuglich re-
lationaler Datenbanken und SQL
erweitert und vertieft.

LE 1 - Ein geeignetes Datenmodell auswahlen

Daten kdnnen in strukturierte, semistrukturierte und unstrukturierte Daten eingeteilt werden. Bis
in die spaten 2000er-Jahre standen die Speicherung und Verarbeitung von strukturierten Daten
im Mittelpunkt der Anwendungsentwicklung. Unstrukturierte Daten spielten damals noch keine
grol3e Rolle. Dementsprechend hoch war der Stellenwert von Datenbanklésungen, welche auf
dem relationalen Datenbankmodell beruhen.

Beispiele fiir unstrukturierte Daten

Text Grafik Bild Audio Video
o FlieRtext e Landkarte e Fotos e Musik e Film
o Strukturierter e 3D-Modelle o Rodntgenbilder e Sprache o Videokonferenz
Text e Technische o Satellitenbilder e Gerausche e Animation
o Textsammlung Zeichnung e USW. ® USW. ® USW.
e UuSW. * USW.

Andere Ansatze wie objektorientierte Datenbanken erreichten aufgrund ihrer komplexen Hand-
habung und Implementierung nie diesen hohen Stellenwert. Dieses Szenario anderte sich lang-
sam mit dem Aufkommen von neuen IT-Technogien. Diese sorgten fiir eine stetige Zunahme
der Datenmenge, wobei neben strukturierten Daten vor allem die Menge an unstrukturierten Da-
ten wie Fotos, Videos oder Textnachrichten zunahm. Dieser Trend setzt sich bis heute fort. Ak-
tuell sorgen vor allem loT, kinstliche Intelligenz, SG-Mobilfunk, Edge Computing und neue, da-
tenbasierte Geschéaftsmodelle fur ein anhaltendes Datenwachstum. In diesem Zusammenhang
fallt auch immer mehr der Begriff ,Big Data". Big Data bezeichnet in erster Linie die Verarbei-
tung groRRer, komplexer und sich schnell andernder Datenmengen.
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Volume

Durch das Volumen wird die immer gréere Menge an Daten beschrieben, wel-
che zu speichern und zu verarbeiten ist.

Variety

Hierdurch wird die Vielfalt der Daten beschrieben. Rund 90% der gespeicherten
Daten sind unstrukturierten Formaten wie Texten, Bildern oder Videos zuzuord-
nen. Durch Big Data werden diese Daten anhand von Machine Learning analy-
sierbar.

Velocity

Hiermit ist die erhohte Geschwindigkeit gemeint, mit der Daten produziert und
verarbeitet werden mussen. Fur viele Anwendungsfalle spielt die Echtzeitverar-
beitung der Daten eine groRe Rolle und kann fiur den entscheidenden Wettbe-
werbsvorteil sorgen.

Veracity

Hier werden die Vertrauenswiurdigkeit und die Qualitat der Daten betrachtet, wel-
che aus vielen sehr unterschiedlichen Quellen zusammengefuhrt werden.

Value

Durch den Value wird der Mehrwert fur das Unternehmen durch die Auswertung
der riesigen Datenmengen beschrieben. Er stellt fir die Unternehmen, welche
sich im Big- Data-Umfeld bewegen, den wichtigsten Punkt dar.

Diese Entwicklung hat die Anforderungen an Datenbanken drastisch verandert. Agilitat, Flexibili-
tat und Skalierbarkeit stehen zunehmend im Fokus der Datenbankentwicklung. Diese neuen
Anforderungen kdnnen nur bedingt von den klassischen relationalen Datenbanken abgedeckt
werden. Deswegen wurden neue Ansatze in Form der NoSQL-Datenbanken entwickelt, welche
diesen Anforderungen besser gerecht werden. Durch die Flexibilitat der NoSQL-Datenbanken
koénnen praktisch alle Arten von Daten gespeichert und verarbeitet werden, egal ob strukturiert,
semi- oder unstrukturiert. Des Weiteren kénnen solche Speicherldsungen unbegrenzt erweitert
(skaliert) werden. An dieser Stelle stellt sich nun die Frage, wann relationale und wann NoSQL-
Datenbankenlosungen bevorzugt werden sollten. Dazu werden die beiden Ansatze in der nach-
folgenden Tabelle gegenibergestellt.
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Datenmodell | Relationales Datenmodell; Daten werden in | Verschiedene Datenbankmodelle, z. B.
separaten Tabellen gespeichert und bei Dokumenten-, Graph- oder Key-Value-
komplexen Suchanfragen vom System zu- | Datenmodell.
sammengefuhrt.

1D LELET T Vorname AdressiD Key-Value Document
1 Maier Frank 2
2 Milller Ruth 3 |
[ Schulzes il "@rion 7 |
|
| |
AdressiD  PLZ Ort Strafle
1 20355 Hamburg
2 10555 Berlin ]
[ R Munchen

Schemata Datentyp und -Struktur sind festgelegt. Um | Flexibel; strukturierte, semistrukturierte
neue Attribute hinzuzufligen, muss teilweise | und unstrukturierte Daten kbnnen zusam-
die gesamte Datenbank angepasst werden. | men abgespeichert werden, eine vorherige

Konvertierung ist nicht notwendig.

Skalierung Vertikale Skalierung; ein einzelner Server Horizontale Skalierung; durch Hinzufligen
muss die Leistung des kompletten Daten- von neuen Datenbankservern kann das
banksystems tragen. Die Leistungsfahigkeit | Datenbanksystem fast beliebig skaliert
des Servers kann bedingt gesteigert wer- werden.
den.

Umsetzung |Bei SQL-Datenbanken werden alle ACID- Die ACID-Regeln werden meistens nicht

der ACID- Regeln wie Atomicity, Consistency, Isolation, | unterstutzt. Stattdessen wird das BASE-

Regeln Durability umgesetzt. Modell verwendet (Basically Available,

Soft State, Eventually Consistant). Es gilt:
Verfiigbarkeit vor Konsistenz.

Leistung Um die Leistung zu erhéhen, mussen Abfra- | Durch das Nutzen von Cloud-Servern und

gen, Indizes und Struktur optimiert werden. | Hardware-Clustern haben NoSQL-Daten-
banken eine deutlich héhere Leistungs-
starke.

Abfragespra- | Einsatz von SQL (Structured Query Langu- |keine einheitliche Abfragesprache

chen age)

Populédre Da-

MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS-SQL

MongoDB, Apache HBase, Amazon Dyna-

Struktur nicht wesentlich verandert oder die
Datenmenge unkontrolliert wachst. Vor al-
lem flr Daten, welche sich leicht strukturie-
ren lassen.

tenbankma- moDB, Redis, Couchbase, Cassandra,
nagement- Elasticsearch

systeme

Einsatzge- Datenbanklésungen, welche einen ACID- Datenbanklésungen, welche

biete Support erfordern und bei denen sich die e eine Echtzeitverarbeitung von Daten

erfordern,

e Daten verarbeiten, die sich schlecht
strukturieren lassen,

e grofRe, schnell wachsende Daten-
mengen zu bewaltigen haben.

Je nach Anwendungsgebiet kann eine NoSQL-Datenbanklosung entscheidende Vorteile gegen-
Uber klassischen relationalen Datenbankenlésungen bieten. In Bereichen, in denen relationale
Datenbanken schnell Gberlastet sind, z. B. im Big-Data-Umfeld, warten NoSQL-Datenbanken
mit hochleistungsféhigen, skalierbaren Datenmodellen auf, die groRe Datenmengen mit hoher
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Geschwindigkeit verarbeiten kdnnen. Dabei sind diese Datenmodelle sehr flexibel, und dank
der Speicherung der Daten auf verteilten Hardware- Clustern sind diese Datenbankldésungen
weniger anfallig fur Stérungen und deutlich preiswerter.

ACID-Modell

Atomicity Consistency Isolation Durability
(Atomaritat) (Konsistenz) (Abgrenzung) (Dauerhaftigkeit)

Alle Aktionen einer Ist eine Transaktion Stellt sicher, dass Ist eine Transaktion
Transaktion werden  erfolgreich abge- die parallele Nut- ausgefuhrt und konsis-
komplett oder gar schlossen, muss zung der Daten- tent, sind ihre Informati-
nicht ausgefuhrt. sie in der zuvor bank durch meh- onen dauerhaft in der

konsistenten Da- rere Anwender Datenbank gespeichert.

tenbank einen wie-  keine negativen

der konsistenten Auswirkungen nach

Zustand hinterlas- sich zieht.

sen.

Die Vorteile von NoSQL-Datenbanklosungen haben jedoch ihren Preis. Da die NoSQL-Daten-
banken anstatt dem ACID-Modell (Atomicity, Consistency, Isolation und Durability) dem BASE-
Modell (Basic Availability, Soft State, Eventual Consistency) folgen, sind eine unmittelbare Kon-
sistenz und Zuverlassigkeit der Daten nicht gegeben. AuRerdem fehlen Mechanismen zur Uber-
prufung der Datenintegritat. Dies muss im externen Code erfolgen. Des Weiteren werden kom-
plexe SQL-Operationen, z. B. Tabellen-Joins, nicht untersttitzt.

BASE-Modell (Basically Available, Soft State, Eventual Consistency)

Die Bezeichnung BASE ist kein Initialwort, sondern als Kurzwort entstanden, um einen
sprachlichen Gegensatz zwischen BASE (Base) und ACID (Saure) zu schaffen. Es gibt da-
her keine prazise Definition fiir ,basically available” oder ,soft state". Allerdings wird die ab-
solute Konsistenz der Daten aufgegeben und stattdessen deren Verfligbarkeit erhoht.
Dadurch kann zeitweise auch ein inkonsistenter Zustand auftreten.

NoSQL-Datenbanken sind auf bestimmte Anwendungsgebiete spezialisiert. Hierfunktionieren
sie sehr gut. FUr andere Anwendungsgebiete bieten sie allerdings eine schlechte Performance.
In diesem Umfeld haben sich vor allem die relationalen Datenbanken lber Jahre hinweg be-
wahrt und sind auch in den Zeiten von NoSQL-Datenbanken und der Cloud unverzichtbar. Sie
kommen vor allem zum Einsatz, wenn ein komplexes unveranderliches Schema mit vielen Enti-
taten und Beziehungen gefordert ist und, wenn es um die Einhaltung der ACID-Regel geht. Die-
ses ist beispielsweise in allen Bereichen erforderlich, in denen es um das Thema ,Geld" geht.
Alle diese Punkte missen im Vorfeld sorgfaltig abgewogen werden. Je nachdem, fur welche
Datenbankldésung man sich entscheidet, fallt der Prozess des Datenbankdesigns danach etwas
anders aus. Im nachsten Abschnitt wird der Designprozess von relationalen Datenbanken naher
betrachtet.
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LE 2

- Den Prozess des Designs relationaler Datenbanken beschreiben

Relationale Datenbanken sind heutzutage flr viele Unternehmen und Behoérden ein zentraler
und unersetzlicher Bestandteil bei der Speicherung, Verwaltung und Auswertung groRRer Daten-
mengen. Deswegen besteht immer noch ein sehr hoher Bedarf an entsprechenden relationalen
Datenbanklésungen, welche eine hohe Qualitat der darin gespeicherten Daten aufweisen. Dem-
entsprechend muissen relationale Datenbanken sorgfaltig entworfen und umgesetzt werden. In
der Regel durchlauft der Designprozess die nachfolgenden vier Phasen.

Prozess-Design relationaler Datenbanken

|l:::llll
il
il
i

Konzeptionelles

i ; i
Modell Logisches Modell Physisches Modell

Zweckbestimmung

implementierung des

Informations- :
ER-Modell Relationales Modell Datenbankschomas

struktur

‘EEI DBMS unabhangig DBMS abhangig

Zweck
Kundenwunsch
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Entitatstyp

Attribut

Beziehung

Kardinalitat

AN (PK)
Bezeichnung

PK (Primary Key) = Primdrschliisse

HNr (PK) (FK) FK (Foreign Key) - Fremdschliissel
ANr (PK) (FK)

Natirlich kann man bei einfachen Datenstrukturen die konzeptionelle und logische Phase zu-
sammenfassen und schnell zur technischen Umsetzung der Datenbank voranschreiten. Dabei
sollte jedoch beachtet werden, dass spatere Anderungen in der Struktur von relationalen Daten-
banken nur mit viel Aufwand vorgenommen werden kdénnen. Deswegen sollten Abkiirzungen in
der Designphase sorgfaltig abgewogen werden. Zumindest das logische Design sollte stimmig
sein. Ein schlechtes logisches Design und das daraus resultierende schlechte physikalische De-
sign kdnnen unter Umsténden eine Zeitlang durch leistungsfahige Hardware ausgeglichen wer-
den. Aber am Ende flihrt es immer zu Problemen. Nachfolgend ein Beispiel, wie aus einem
Kundenauftrag ein konzeptionelles und danach ein relationales Modell entwickelt wird. Die Nor-
malisierung des relationalen Modells wird im nachsten Abschnitt thematisiert.

bfw ITG/I Unternehmen fur Bildung.
Daten systemibergreifend bereitstellen



~123~

' KNr (PK)
Nachname
Vorname
Adresse
TelNr

L VID (PK) |

L KN (FK)
BNr (FK)
Ausleihdatum
Riickgabedatum

. BNr (PK)

| ISBN
Titel

| Auflage
VNr
Verlagsname

- Anschaffungsdatum
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TAG 23 - Relationale Datenmodelle normalisieren

Die Einhaltung der Integritat bei einer relationalen Datenbank erzwingt bestimmte Anforderun-
gen an die Form der Tabellen, die Uber den Weg der Normalisierung erreicht werden kénnen.

Am Ende der Normalisierung stehen Relationen, die einer vorgegebenen Normalform entspre-
chen. Je hoher die gewahlte Normalform (NF) definiert wird, desto hoher sind die Anforderun-

gen an die innere Struktur der Relation.

Normalisierung
Normalisierung ist ein Verfahren zur Verringerung von Datenredundanz in relationalen Da-
tenbankmodellen verbunden mit dem Ziel, die Datenkonsistenz zu erh6hen.

Durch die Normalisierung sollen einerseits die Relationen aufgebaut und andererseits die Re-
dundanzen verringert bzw. ganz vermieden werden. In der Praxis beschrankt man sich auf die
erste bis dritte Normalform. Die vierte und fiinfte Normalform werden nur in seltenen Fallen an-
gewandt. Als Beispiel dient die folgende nicht normalisierte Tabelle ,Bestellung”.

Beispieltabelle mit Datensatzen

Tabelle ,Bestellung”

Datum Bestellpositionen
1 12.12.2020 Maier - KNr: 71 | 1.2 Tische Nr. 12,
| | 2.3 Schranke Nr. 88
2 14.12.2020 Maier - KNr: 71 | 1.4 Stiihle Nr. 67
3 14.12.2020 | Schulz - KNr: 33 1.4 Tische Nr. 12,
2. 8 Stiihle Nr. 67,
| 3.1 Schrank Nr. 88

Anhand dieser Tabelle werden die ersten drei Normalformen erlautert. Dabei wird die Tabelle
Schritt fur Schritt in die dritte Normalform (3. NF) tberfihrt.

LE 1 - Erste Normalform (1. NF)

Erste Normalform
Eine Tabelle liegt dann in der ersten Normalform vor, wenn alle Attribute der Tabelle nur
einfache Werte aufweisen, d. h. wenn die Werte atomar vorliegen.

Die Beispieltabelle entspricht noch nicht der 1. NF, da sowohl in der Spalte ,Kunde" als auch in
der Spalte ,Bestellpositionen" eine Aufzahlung von Werten zu finden ist. Um die Tabelle in die
1. NF zu Uberfihren, wird fir jeden Wert, der in den Aufzahlungen vorkommt, eine neue Spalte
angelegt. Dazu wird die Spalte ,Kunde® in die Spalten ,Name’(Kundenname) und ,,KNr"(Kun-
denNr.) aufgeteilt. Aus der Spalte ,Bestellpositionen" entstehen die Spalten ,Pos* (Bestellposi-
tion), ,Anzahl“, ,,Bezeichnung"(Artikelbezeichnung) und ,ANr" (ArtikeINr.). Die Spalte ,BestellNr"
ist in der neuen Tabelle nicht mehr eindeutig und wird um die Spalte ,Pos" erweitert. Somit
ergibt sich der Primarschlissel aus den Spalten ,,BestellNr" und ,Pos", erkennbar an der Unter-
streichung. Die Beispieltabelle sieht in der 1. NF wie folgt aus:

Beispiel in der ersten Normalform

Tabelle ,Bestellungen”

BestellNr Pos Datum KNr Name ANr Bezeichnung Anzahl
1 1 | 12122020 | 71 Maier 12 Tisch 2
[ EDE 2 | 12122020 7 Maier 88 Schrank |3
Bl 1 1412.2020 7 Maler 67 stuhl |
B [; 14.12.2020 [ 33 Schulz 12 Tisch |
[3 |2 | 112200 BED schulz 67 | swni |'s
3 E 14,12.2020 33 Schulz 88 Schrank 1

Diese Tabelle enthalt trotz erster Normalform noch viele Redundanzen. Redundanzen sind etwa
in den Spalten ,Datum®, ,KNr", ,Name®, ,ANr" und ,Bezeichnung“ erkennbar, die durch die
nachsten Normalisierungsschritte beseitigt werden.
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LE 2 - Zweite Normalform (2. NF)

Zweite Normalform
Eine Tabelle liegt dann in der zweiten Normalform vor, wenn sie der ersten Normalform ge-

nigt und alle Nichtprimarschliisselattribute vom gesamten Primarschliissel abhangig sind.

Die zweite Normalform wird angewendet, wenn eine Tabelle einen zusammengesetzten Primar-
schlussel besitzt. Die Beispieltabelle liegt nicht in der 2. NF vor, da die Attribute ,Datum”, ,KNr*
und ,Name" nur vom Attribut ,,BestellNr", also nicht vom gesamten Primarschlissel abhangig
sind. Auch das Datum einer Bestellung kann ermittelt werden, wenn man nur die ,,BestelINr"
kennt. Um einen bestimmten Artikel einer Bestellung zu ermitteln, sind beide Angaben des Pri-
marschlissels erforderlich, also ,,BestelINr" und ,Pos". Die Tabelle wird in die 2. NF Uberfiihrt,
indem alle Attribute in eine neue Tabelle ausgelagert werden, die nur von einem Teil des Pri-
marschlissels abhangig sind. Auf diese Weise entstehen in unserem Beispiel zwei Tabellen,
die durch eine Im-Beziehung Uber die ,,BestellNr" miteinander verknipft sind.

Beispiel in der zweiten Normalform

Tabelle ,Bestellung” Tabelle ,,BestellPosition”
BestellNr Datum KNr Name BestellNr Pos ANr Bezeichnung Anzahl
il | 12.12.2020 71 | Maier _ 1 1 12 | Tisch 2 |
2 | 14122020 71 | Maier | 1 2 88 | schrank 3 I
3 \ 14.12.2020 33 | schutz 2 1 6 | swhl 4 |
e S o i . 1 12 Tisch o B &
3 2 67 Stuhl 8
3 |3 88 | schrank 1 |

LE 3 - Dritte Normalform (3. NF)

Dritte Normalform
Eine Tabelle liegt dann in der dritten Normalform vor, wenn sie der zweiten Normalform ge-

nigt und kein Nichtschllisselattribut transitiv abhangig ist.

Transitive Abhangigkeiten sind vermittelte oder berechnete Abhangigkeiten, die z. B. zwischen
dem Nettopreis und dem Bruttopreis bei eindeutigem Mehrwertsteuersatz bestehen. Die beiden
erzeugten Beispieltabellen befinden sich nicht in der 3. NF, da sie transitive Abhangigkeiten ent-
halten. In der Tabelle ,Bestellung" sind ,KNr" und ,Name" voneinander abhangig. In der Tabelle
,,BestellPosition" besteht Abhangigkeit zwischen ,ANr" und ,Bezeichnung“. Um die beiden Ta-
bellen in die 3. NF zu Uberfihren, werden die transitiv abhangigen Attribute jeweils in eine neue
Tabelle ausgelagert, aber mit den alten Tabellen tber eine Im-Beziehung verbunden. Damit
entsprechen alle Tabellen der 3. NF und die Datenredundanz ist beseitigt.

Beispiel in der dritten Normalform

Tabelle ,Bestellung” Tabelle ,BestellPosition”
BestellNr Datum KNr
1 12.12.2020 | 11
2 14.12.2020 71
3 | 14122020 (IS
Tabelle ,Kunde” Tabelle ,Artikel”
m ANr Bezeichnung
71 Maier | 12 ]”Tisc_h -
33 schulz | | 67 _|__§l_ur1|_
L 88 ] Schrank 2 ol
bfw ITG /I Unternehmen flr Bildung.

Daten systemibergreifend bereitstellen



~126 ~

Bestellung

BestellNr
Datum

Artikel

Primérschlilssel (PK
1 ANr a~ (PK)
Name

Primdrschliissel [PK) —y

Fremdschliissel (FK) -

Bestellposition

—

LE 4 - Weitere Normalformen und Nachteile der Normalisierung

Normalform Beschreibung

Boyce-Codd-Normalform (BCNF) |nur Abhangigkeiten vom Schliissel zugelassen

Vierte Normalform (4. NF) keine mehrwertigen Abhangigkeiten

Finfte Normalform (5. NF) nur triviale Verbundabhangigkeit

Auf Tabellen kénnen noch weitere Normalformen angewandt werden, die in der Ubersicht kurz
zusammengefasst sind. Diese haben fir die Praxis aber nicht die Bedeutung wie die ersten drei
Normalformen. Deswegen werden sie hier auch nicht weiter vertieft. AuRerdem entstehen mit
jeder Normalisierungsstufe mehr Relationen, was auch zu einer Ubernormalisierung fiihren
kann. Mit einer zu starken Normalisierung kénnen auch Nachteile verbunden sein.

Es ist daher immer ein sinnvoller und ausgewogener Kompromiss zwischen Redundanzfreiheit
der Daten und der Performance des Systems anzustreben. Nichtjede, sondern nur die ,unkon-
trollierte" Redundanz sollte entfernt werden.
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LE 5 - Weitere Beispielaufgabe

Nachn
fogoan Verleihvorgang
0 VID [PK)
—— KNr (FK) n

© BNr (FK)
| Ausleihdatum
| Riickgabedatum
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TAG

LE1-

Beisp

m SELECT L.Name, K.Bezeichnung FROM Land L, Kontinent K WHERE L.KontinentID

Beisp

24 - Das Basiswissen Uber SQL erweitern und anwenden
Grundlage fur diesen Abschnitt bilden die Inhalte Gber SQL aus dem Mo-
dul F ,Software zur Verwaltung von Daten anpassen®. Die nachfolgende @#"’“{Wéd
Tabelle gibt einen Uberblick tber die wichtigsten Anweisungen. -@ueﬂ{
-@ansu&éé
Anlegen und Loschen einer Datenbank |CREATE DATABASE ..., DROP DATABASE ...
Anlegen, Andern und Loschen von Tabel- | CREATE TABLE ..., ALTER TABLE ... (ADD,
len MODIFY, DROP), DROP TABLE ...
Ei“ﬁ.j.ge"’ Andern und Loschenvon Da=| .o, ;7o ., UPDATE ..., DELETE ...
tensatzen
Abfragen von Daten, Aggregatfunktio- |SELECT ... FROM ... WHERE ..., LIKE ...,
nen, Vergleichs-, Rechen- und Logische |ORDER BY..., GROUP BY ..., MIN, MAX, SUM,
Operatoren COUNT, AVG, NULL

Im nachfolgenden Abschnitt wird vor al-
lem das Wissen im Bereich von SQL-Ab-
fragen vertieft und erweitert. Als Grund-

ortiD (PK) | LandID (PK)

Name Name

lage fir alle Beispiele dient ein relationa- ElnWohner Klirzel Kontinent
i LandID (FK) Fliche KontinentiD (PK)

les Datenmodell der Beispieldatenbank : EirWoRREr Sersichnung

,Ortsverwaltung". Aber auch die Rechte- Kontinent!D (FK) ———

vergabe wird hier behandelt.

Abfragen Uber mehrere Tabellen

In vielen Fallen werden Informationen nicht nur aus einer, sondern aus mehreren Tabellen be-
nétigt. Um dieses in SQL-Anweisungen umzusetzen, gibt es zwei Wege. In der klassischen Va-
riante werden alle bendtigten Tabellen in der FROM-Klausel angegeben und in der WHERE-
Klausel die Primarschiissel mit den entsprechenden Fremdschlisseln gleichgesetzt. In der mo-
dernen Variante geschieht dieses mithilfe des Schlisselworts ,INNER JOIN" in der FROM-Klau-
sel Im Beispiel einer SQL-Abfrage uUber zwei Tabellen sollen alle Lander ausgegeben werden,
die in Europa liegen. Die Abfrage in der klassischen Variante wirde wie folgt aussehen.

iel: Abfragen lGiber mehrere Tabellen klassische Variante

\
= K.KontinentID AND K.Bezeichnung = ‘Europa’;

Die gleiche Ergebnismenge erhalt man auch mithilfe von INNER JOIN.

iel: Abfragen lGiber mehrere Tabellen mit INNER JOIN

&
@B SELECT L.Name, K.Bezeichnung FROM Land L INNER JOIN Kontinent K ON

i L.KontinentID = K.KontinentID WHERE K.Bezeichnung = ‘Europa’;

Im nachsten Beispiel wird noch einmal eine SQL-Abfrage Uber drei Tabellen vorgenommen.
Das Verfahren bleibt das Gleiche, nur dass sich in diesem Fall die Anzahl der Tabellen und der
Verknupfungsbedingungen erhoht. Fir die Abfrage sollen alle Orte ausgegeben werden, die in
Europa liegen und mit einem ,B" beginnen, z. B. Berlin. Die Abfrage in der klassischen Variante
wurde wie folgt aussehen:
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Beispiel: Abfragen liber mehrere Tabellen klassische Variante

L-'.
@D sELECT O.Name, K.Bezeichnung FROM Ort 0, Land L, Kontinent K
WHERE 0.LandID = L.LandID AND L.KontinentID = K.KontinentID AND
K.Bezeichnung = ‘Europa’ AND O.Name LIKE ‘B%‘;

Die gleiche Ergebnismenge erhalt man auch mithilfe von INNER JOIN.

Beispiel: Abfragen liber mehrere Tabellen mit INNER JOIN

@B SELECT O.Name, K.Bezeichnung

FROM Ort O INNER JOIN Land L ON O.LandID = L.LandID
’ INNER JOIN Kontinent K ON L.KontinentID = K.KontinentID |
WHERE K.Bezeichnung = ’‘Europa’ AND O.Name LIKE ‘B%‘’;

AuBerdem gibt es in der der modernen Variante neben ,INNER JOIN" auch noch die Schllssel-
worter ,LEFT JOIN", ,RIGHT JOIN" und ,FULL JOIN", die wie INNER JOIN verwendet werden,
aber eine unterschiedliche Ergebnismenge liefern. Die Unterschiede sind in der nachfolgenden
Tabelle nochmal aufgefuhrt.

INNER JOIN Liefert die Werte der linken Tabelle und SELECT ..
die Werte der rechten Tabelle, welche mit-

einander verkniipft sind. e NERRUO LR

Kontinent K ON

L.KontinentID =
K.KontientID

LEFT JOIN Liefert alle Werte der linken Tabelle SELECT ..
und alle Werte der rechten Tabelle,
die eine Verknlpfung mit der linken
Tabelle besitzen.

FROM Land L LEFT JOIN
Kontinent K ON

L.KontinentID =
K.KontientID

RIGHT JOIN Liefert alle Werte der rechten Tabelle und | SELECT ..
alle Werte der linken Tabelle, die eine Ver-

kniipfung mit der rechten Tabelle besit- | FROM Land L RIGHT JOIN

Kontinent K ON

L.KontinentID =
K.KontientID

N
a (0]

FULL JOIN Liefert alle Werte der rechten und der lin- | SELECT ..
ken Tabelle, unabhangig davon, ob eine

Verkniipfung besteht oder nicht. RO a0 UL OTH

Kontinent K ON

L.KontinentID =
K.KontientID

LLEFT JOIN", ,RIGHT JOIN" und ,FULL JOIN" sind fiir bestimmte Abfragen sehr nitzlich. Wenn
es z. B. eine Tabelle ,Mitarbeiter" und eine Tabelle ,Projektarbeitszeit" in der die Arbeitsstunden
am Projekt von den einzelnen Mitarbeitern erfasst werden, gibt, dann liefert eine Abfrage Uber

die geleisteten Stunden aller Mitarbeiter mithilfe von ,INNER JOIN" unter Umstanden ein unvoll-
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standiges Ergebnis. Dieses ist immer dann der Fall, wenn einige Mitarbeiter noch keine Stun-
den eingetragen haben. Diese fallen dabei durch das Raster, weil noch keine Verknipfung zwi-
schen den beiden Tabellen fiir diese Mitarbeiter existiert. In diesem Fall bietet sich der Einsatz
von ,LEFT JOIN" an. Hier werden alle Mitarbeiter aufgelistet, auch wenn noch keine Eintrage
vorhanden sind.

LE 2 - Kombinieren von Abfragemengen

Mit dem UNION-Befehl kann man die Ergebnismengen von zwei oder mehr Abfragen kombinie-
ren. Damit ahnelt UNION in gewisser Hinsicht dem Schlusselwort JOIN, da beide fur aufeinan-
der bezogene Daten in unterschiedlichen Tabellen verwendet werden. Bei UNION gilt jedoch
die Einschrankung, dass alle entsprechenden Spalten vom gleichen Datentyp sein miissen. Au-
Rerdem werden doppelte Werte, ahnlich wie bei DISTINCT, ignoriert. Als Beispiel soll eine Ab-
frage alle Namen anzeigen, welche fur Orte und fur Lander verwendet werden. Allerdings wirde
der Name ,Luxemburg" nur einmal auftauchen, weil doppelte Werte ignoriert werden. Soll der
Name ,Luxemburg" sowohl als Name des Landes als auch als Stadtname in der Ergebnis-
menge erscheinen, dann muss der Befehl ,UNION ALL" verwendet werden.

Syntax SELECT Spaltenname FROM TabellennameA
UNION
SELECT Spaltenname FROM TabellennameB;

Erlauterung | Spaltenname = Name der Spalte in der Tabelle A oder der Tabelle B TabellennameA =
Name der ersten Tabelle, aus der die Daten abgefragt werden TabellennameB = Name
der zweiten Tabelle, aus der die Daten abgefragt werden

Beispiel SELECT 0.Name FROM Ort O
UNION
SELECT L.Name FROM Land L;

LE 3 - Unterabfragen

Unterabfragen (Sub-Selects, Sub-Querys) werden dazu verwendet, um SQL-Anweisungen in
andere SQL- Anweisungen einzubinden. Dadurch kénnen Ergebnisse der Unterabfrage in der
Haupt-SQL-Anweisung verwendet werden. Dabei werden Unterabfragen unterschieden in sol-
che, die nur einen Wert zuriickgeben, und solche, die mehrere Werte zurlickgeben. Bei Unter-
abfragen, welche nur einen Wertzuriickgeben, wird hauptsachlich mit Vergleichsoperatoren wie
=, >, >=, < oder <= gearbeitet. Man kann diese Unterabfragen auch gut fiir Aggregatfunktionen
wie MAX oder AVG verwenden. Als Beispiel sollen alle Orte angezeigt werden, deren Einwoh-
nerzahl Uber der durchschnittlichen Einwohnerzahl aller Orte liegt.

@) SELECT 0.Name, O.Einwohner FROM Ort O
‘ WHERE O.Einwohner > (SELECT AVG(O.Einwohner) FROM Ort O)

Unterabfragen kénnen in allen Arten von SQL-Anweisungen verwendet werden. Ein Beispiel
dafur ist, wenn alle Orte des Landes ,Malta" geléscht werden sollen.

Wenn Unterabfragen mehr als einen Wert zurijck_geben, dann ist der Einsatz von Mengenopera-
toren (ALL, ANY, IN, EXISTS) notwendig. Einen Uberblick tGber diese Mengenoperatoren liefert
e s N =To ]

¥5 DELETE FROM Ort O |
|' WHERE O.LandID = (SELECT L.LandID FROM Land L WHERE L.Name = ‘Malta’)

folgende Tabelle.
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IN Priift, ob ein bestimmter Wert in einer Menge von Werten der Unterabfrage enthalten ist.

ALL Priift, ob eine Bedingung fiir alle Ergebnisse der Unterabfrage erfiillt ist.

ANY Priift, ob eine Bedingung fiir ein beliebiges Ergebnis der Unterabfrage erfiillt ist.

EXISTS Priift, ob die Unterabfrage ein Ergebnis hat. Gibt den Wert ,,wahr" zurtick, wenn die Un-
terabfrage einen oder mehrere Datensatze liefert.

Fir das folgende Beispiel einer Abfrage Uiber zwei Tabellen ist zunachst keine Unterabfrage no-
tig. Es sollen Orte ermittelt werden, die den gleichen Namen haben wie das dazugehérige Land.

WLy SELECT O.Name AS Ortsname, L.Name AS Landesname FROM Ort O INNER JOIN Land
L ON O0.LandID = L.LandID WHERE O.Name = L.Name;

Sollen aber alle Orte ermittelt werden, deren Name mit irgendeinem beliebigen Land Uberein-
stimmt, dann kann dieses nur mithilfe einer Unterabfrage und dem IN-Operator geschehen. Das
folgende Beispiel zeigt eine entsprechende Unterabfrage mit IN-Operator.

i) SELECT O.Name AS Ortsname, L.Name AS Landesname FROM Ort O INNER JOIN Land
L ON O.LandID = L.LandID WHERE O.Name IN (SELECT L.Name FROM Land L)

Unterabfragen kénnen an verschiedenen Stellen in einer SQL-Anweisung, z. B. in der SELECT-
oder der WHERE-Klausel, eingesetzt werden. AulRerdem ist es moglich, dass Unterabfragen
wiederum Unterabfragen enthalten. Wie sinnvoll dieses Vorgehen ist, hangt ganz von der Auf-
gabenstellung ab. Zusammenfassend gelten fiir Unterabfragen aber immer folgende Regeln:

Durch Abfragen tber mehrere Tabellen und Unterfragen kdnnen mitunter sehr komplexe SQL-
Anweisungen entstehen. Dabei sollte immer beachtet werden, dass komplexe SQL-Anweisun-
gen immer schwer zu warten sind. In vielen Fallen gibt es auch elegante Alternativen dazu.

LE 4 - Rechtevergabe

Besonders in einer Mehrbenutzerumgebung ist es notwendig, den Zugang zur Datenbank und
die Rechte an den einzelnen Datenbankobjekten zu verwalten. Rechte kdnnen z. B. zu den Be-
fehlen INSERT, SELECT, ALTER, DELETE usw. vergeben werden. Nachfolgend werden die
wichtigsten Befehle vorgestellt.

Syntax CREATE USER Benutzername IDENTIFIED BY Passwort;

Erlduterung Benutzername = Zugangsname des Benutzers Passwort = Zugangscode des Benutzers

Beispiel CREATE USER Schulz IDENTIFIED BY '123xyz456';
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Syntax DROP USER Benutzername;
Erlduterung Benutzername = Name des Benutzers, der geldscht werden soll.
Beispiel DROP USER Schulz;

GRANT Rechteliste ON Objektname TO Benutzername [WITH GRANT OP-

Syntax TION] ;

Rechteliste = Aufzahlung aller Rechte, die der Benutzer erhalten soll
Erlsuterung Objektname = Name des Datenbankobjektes

Benutzername = Name des Benutzers

WITH GRANT OPTION = Damit darf der Benutzer seine Rechte weitergeben.
Beispiel GRANT INSERT, UPDATE ON Ortsverwaltung.Ort TO Schulz;

Syntax REVOKE Rechteliste ON Objektname FROM Benutzername;

Rechteliste = Aufzahlung aller Rechte, die dem Benutzer entzogen werden sollen
Erlduterung Objektname = Name des Datenbankobjektes

Benutzername = Name des Benutzers
Beispiel REVOKE INSERT, UPDATE ON Ortsverwaltung.Ort FROM Schulz;
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TAG 25 - Eine MySQL-Datenbank mit Java ansprechen

MySQL ist ein relationales Datenbankmanagementsys-

tem und zahlt zu den verbreitetsten Datenbanksyste- N
men der Welt. Es gibt eine Open-Source und eine kom-

merzielle Variante, welche fiir verschiedene Betriebs-

systeme zur Verfigung stehen. Da MySQL in der Lage

ist, grole Datenmengen schnell und performant zu ver-

arbeiten, wird es in vielen Bereichen eingesetzt So bil-

det dieses Datenbanksystem beispielsweise in vielen

Content-Management-Systemen (WordPress, TYPO3 ™

usw.) die technische Grundlage fir die Speicherung der

Daten. Es wurde im Jahr 1994 von dem schwedischen

Unternehmen MySQLAB entwickelt und wechselte seitdem einige Male den Besitzer, bis
MySQL 2010 von der Firma Oracle Gbernommen wurde, welches es bis heute kontinuierlich
weiterentwickelt. MySQL ist auf eine platzsparende Datenspeicherung ausgelegt, wird mithilfe
von SQL angesprochen und arbeitet nach dem Client-Server-Prinzip bestehend aus einem
MySQL-Server und einem oder mehreren MySQL- Clients. Allerdings besitzt MySQL keine ei-
gene grafische Benutzerschnittstelle, sondern es missen dafiir die Losungen von externen An-
bietern genutzt werden.

Nach der Installation von MySQL kann die Datenbank genutzt werden. Um eine Verbindung aus
einem Java-Programm heraus herzustellen, muss MySQL auf einem erreichbaren Rechner lau-
fen. Liegt die Datenbank auf einem anderen Rechner oder sogar in der Cloud, dann braucht der
Benutzer die entsprechenden Rechte, um von auerhalb auf die Daten zuzugreifen. Um eine
MySQL-Datenbank in einem Java- Programm anzusprechen, miissen zunachst entsprechende
Treiber geladen und eine Verbindung aufgebaut werden. Die entsprechenden Befehle dafir lau-
ten wie folgt:

=
// Laden der Treiberklasse

Class.forName( "com.mysql. jdbc.Driver");

// Erzeugen eines Verbindungsobjektes

Connection con = DriverManager.getConnection("jdbc:mysgl://Heost:Port/Datenbank",
"Benutzer", "Passwort");
bfw ITG/I Unternehmen fiir Bildung.
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Nachfolgend ist ein Programmbeispiel aufgefiihrt, wie mithilfe eines Java-Konsolenprogramms
eine Verbindung zu der MySQL-Beispieldatenbank ,Ortverwaltung" aus dem vorherigen Ab-
schnitt hergestellt wird und danach SQL-Anweisungen auf dieser ausgefiihrt werden.

Beispiel fiir das Herstellen einer Verbindung zu einer MySQL-Datenbank mithilfe von Java

import java.sql.Connection;

import java.sgl.DriverManager; [ Notwendige Klassen importieren )
import java.sgl.ResultSet;
import java.sql.SQLException;
import java.sgl.Statement;
public class MySQLConnection { KmﬂmwﬁmmnmwgnmdMMﬂﬁgw,
private Connection con = null; Die Werte milssen an die konkreten Bedingun-
gen angepasst werden.
private Statement sqglStatement = null;
private String dbHost = "localhost"; // Hostname
private String dbPort = "3306"; // Port —-- Standard: 3306
private String dbName = "Ortverwaltung"; // Datenbankname
private String dbUser = "user"; // Benutzername
private String dbPass = "password"; // Datenbankpasswort

public veoid create()

i
try {
// Datenbanktreiber f£iir JDBC Schnittstellen laden. Datenbank-
Class.forName( "com.mysgl.jdbc.Driver"); :Zzgﬁf
// Verbindung zur JDBC-Datenbank herstellen.
con = DriverManager.,getConnection("jdbec:mysgl://" + dbHost +
ErE S dhPox-th s S/
dbName + "?" + "user=" + dbUser + "&" +
"password=" + dbPass);
sglStatement = con.createStatement();
System.out.println("Verbindung erfolgreich hergestellt.");
} catch (ClassNotFoundException e) {
System.out.println ("Verbindung nicht méglich"); Exceptions
} catch (SQLException e) { abfangen und
System.out.println ("Verbindung nicht m&glich"); i
System.out.println ("SOLException: " + e.getMessage());
System.out.println ("SQLState: " + e.getSQLState());
System.out.println ("VendorError: " + e.getErrorCode());
}
}
public void close() {
try {
if (sglstatement != null) { sqglStatement.close(); } Datenbank-
if (con != null) { verbindung
schlieBen
con.close();
System.out.println ("Datenbank erfolgreich geschlossen");
}

} catch (SQLException e) {
System.out.println ("SQLException: " + e.getMessage());

System.out.println ("SQOLState: " + e.getSQLState());
System.out.println ("VendorError: " + e.getErrorCode());
}
}
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public void updateDB(String sqgl) {
try {
sqlstatement.executeUpdate(sql);
} catch (SQLException e) {
System.out.println ("SQLException:

System.out.println ("VendorError:
}

public ResultSet getData(String sql) {
try {

} catch (SQLException e) {
System.out.println ("SQOLException:

System.out.println ("VendorError:

return sqlStatement.executeQuery(sql);

b} bank mit der (berget saL-
Anweisung aktualisieren; es kénnen u.a.
folaende Anweisungen ausgefihrt werden:
INSERT INTO, UPDATE, DELETE, CREATE
TABLE, ALTER TABLE, DROP TABLE.

" + e.getMessage());

System.out.println ("SOLState: " + e.getSQLState());

" + e.getErrorCode());

Es werden Daten aus der Datenbank
mithilfe einer SELECT-Anweisung abgefragt.
Die Ergebnismenge wird als ResultSet an
das Programm zuriickgegeben und kann
dann weiterverarbeitet werden.

" + e.getMessage());

System.out.println ("SOLState: " + e.getSQLState());

" + e.getErrorCode());

return null;

}
b
}
[ == e e e
[/ Hauptprogramm
s s e e

public class Program {
publiec static void main(String[] args) {
MySQLConnection mySqglConnection = null;

Im Hauptprogramm wird beispiel-
haft eine Datenbankverbindung

try { aufgebaut und die Tabelle
. : X t* aus dem Beispiel
mySglConnection = new MySQLConnection(); i Lfgjia
mySqglConnection.create();
String sqglStatement = "CREATE TABLE Kontinent " +
"(KontinentID INTEGER not NULL, " +
" Bezeichnung VARCHAR(100), " +

" PRIMARY KEY ( KontinentID ))";
mySglConnection.updateDB(sglStatement);
System.out.println ("SQL-Anweisung erfogreich ausgefihrt");
} catch(Exception e) {
e.printStackTrace();
} finally {
if (mySglConnection != null) { mySqlConnection.close(); }

}

Werden Daten aus der Datenbank abgefragt, dann wird die Ergebnismenge in einem ResultSet-
Objekt zuriickgegeben. Hier kdnnen die Daten dann mithilfe einer Schleife verarbeitet werden.

Beispiel fiir das Auswerten eines ResultSets

ResultSet rs = sglStatement.executeQuery("SECECT O.Name, O.Einwohner, L.Name " +

"FROM Ort O INNER JOIN Land L ON O.LandID L.LandID");
while (rs.next()) {

String ortsName = rs.getString("Name");

int anzahlEinwohner = rs.getInt("Einwohner");

String landName = rs.getString("Name");

// Ausgabe der Werte

System.out.format("%s, %s, %s\n", ortsName, anzahlEinwohner, landName);
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TAG 26 - NoSQL-Datenbanken und deren Datenmodelle unterschei-
den

NoSQL-Datenbanken (Not only SQL) sind keineswegs
als Ersatz fir die traditionellen, relationalen Datenban-
ken gedacht, sondern sollen diese in Bereichen ergan-
zen, in denen die klassischen relationalen Datenban-
ken an ihre Grenzen sto3en. Dazu wurden neue Daten-
modelle entwickelt, welche zur Speicherung und Verar-
beitung unstrukturierter und teilweise auch unbekannter
Daten, wie sie z. B. im Big-Data-Bereich anfallen, mog-
lich wird. Anders als relationale Datenbanken nutzen
NoSQL-Datenbanken keine Tabellen mit Zeilen und
Spalten zur Datenspeicherung. Stattdessen organisie-
ren sie groRe Datenmengen mithilfe flexibler Techni-
ken. Obwohl es keine einheitlichen Regelungen gibt,
lassen sich die verschiedenen NoSQL-Ansatze in vier
Hauptkategorien unterteilen.

Graphdatenbanken

Dokumentenorientierte

Dotenbanken Key-Value-Datenbanken

Spaltenorientierte
Datenbanken

LE 1 - Dokumentenorientierte Datenbank

In dokumentenorientierten Datenbanken werden die Daten in Form von Dokumenten abgespei-
chert. Dabei stellt jeder einzelne Datensatz ein Dokument dar und dieses kann durch einen ein-
deutigen ldentifikator angesprochen werden. Die Daten in den Dokumenten missen nicht struk-
turiert sein und kénnen sich von Dokument zu Dokument erheblich unterscheiden. lhnen wer-
den verschiedene Attribute zugeordnet, mit deren Hilfe die Inhalte des Dokuments durchsucht
werden kénnen. Soll z. B. bei einem Dokument eine zusatzliche Information hinzugeflgt wer-
den, dann kann dieses ohne groRen Aufwand geschehen, weil die Dokumente keinen vorgefer-
tigten Dateityp haben.

Relationale Datenbank Dokumentorientierte Datenbank
BLOG POST
Blog Post Blog Tags
Alle Daten eines Blog Posts
=2 werden in einem Dokument | || || Comments Tags

\ zusammengefasst >
- = ||

Blog
Comments
Alle Daten eines Blog Posts

_____ werden unter verschiedenen
...... Tabellen aufgeteilt

Categories

s =

All other related data

In relationalen Datenbanken ware dies undenkbar, da jeder Datensatz in einer Tabelle einem
festen Muster unterliegt. Dokumentenorientierte Datenbanken kommen immer dann zum Ein-
satz, wenn fiir die zu speichernden Daten kein gemeinsamer Typ festgelegt werden kann und
die gespeicherten Informationen sich in vielen Datensatzen unterscheiden. Somit eignen sich
dokumentenorientierte Datenbanken besonders gut fir Content-Management-Systeme und
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Blogs. Als Datenformat 3
wird heute vor allem

JSON verwendet. dass 1 Miiller Hans 21.04,1998 NULL
den schnellen Da,tenaus- 2 Maier Thea 03.11.2001 NULL
tausch zwischen Anwen- 3 Schulz simane 12.06.2002 5

dungen ermdéglicht. Um
Referenzen darzustellen,

kann beispielsweise ein

vorhandenes Dokument ; ¢ (

als eln neuer Unterpunkt :r‘:;.e:‘:ﬂuu Millles=, :::;.!:2-‘ :;I:J;E:!:.EIMM' Schulz®,
e|ngehangt Werden. Bel' " =geburtadatum®:=311.04.1998" { i) SN :i:?::::f:w.‘:':"u.M-:DM"
spiele fiir Dokumenten- y ) Hatas e
datenbanken Sind Ter_ ” "geburtsdatum®:“03.11.2001% “ore®i*Stuttgart”,

“strasse”;"Alte Poststrafie”,

rastore, Amazon i
Document- DB, Google

Cloud Firestone oder

Apache CouchDB.

LE 2 - Graphdatenbank

Graphdatenbanken speichern Daten mithilfe von Knoten (Eckpunkte), Kanten (Beziehungen)
und Eigenschaften. Eine Beziehung stellt immer eine Verbindung zwischen zwei Knoten dar
und bildet ab, wie die Entitaten genau in Beziehung stehen, z. B. durch Aktionen, Besitz, Ab-
stammung, Kaufoptionen, persénliche Verbindungen, Familienbindungen usw. Dies macht sie
nutzlich fur die Modellierung vieler Aspekte der realen Welt.

/‘ - kennt
a— HAHSIE ———». 0 eate

Alter; 45 *—___  Alter: 35

kennt

kennt kennt
Ist verbeiratet mit
Ist Vaterfron

Toralf /I‘i:; Jorg

2 \;67"/. b o Alter: 18 Alter: 43

e
@

Beziehungen besitzen einen Start- und einen Endknoten, einen Typ und eine Richtung. Auf
diese Weise wird das Beziehungsgeflecht der Daten abgebildet. AuRerdem kénnen die Knoten
und Kanten noch zusatzliche Attribute besitzen. Graphdatenbanken werden vor allem in Berei-
chen mit stark vernetzten Informationen wie z.B. im Social-Media-Bereich oder dem Bereich der
Betrugserkennung verwendet. Um z. B. die Beziehungen zwischen Followern auf Twitter oder
Instagram mithilfe von relationalen Datenbanken darzustellen, missen mehrere Tabellen mit
mehreren Fremdschliisseln erstellt werden und anschlief3end die Daten mit verschachtelten
SQL-Abfragen und komplexen JOINs abgerufen werden. Dies wird sehr schnell unibersichtlich
und die Leistung nimmt mit zunehmender Datenmenge ab. Hier erzielen Graphdatenbanken
eine deutlich bessere Performance als relationale Datenbanken. Beispiele fir Graphdatenban-
ken sind Neptune, OrientDB oder Neo4j.

LE 3 - Key-Value-Datenbank

Key-Value-Datenbanken speichern die Daten in Form von Schliissel-Werte-Paaren in einer
Hash- Tabelle. Jeder Wert (Value) kann sowohl Strings, Listen oder Hashes enthalten und wird
einem bestimmten Schllssel zugeordnet. Dieser Schlissel (Key) besteht aus beliebigen
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Zeichen, welche in Form einer Zeichenkette _
abgebildet wird. Der SchlUssel ist immer ein-

deutig und bildet zugleich den Index, mit dem

sich die Datenbank durchsuchen Iasst. Die 12345 12.45,345.66, 445.99
Key-Value-Datenbank weist eine gewisse 12246 |{vorname: "Uwe", nachname: "Meier")
Ahnlichkeit mit der dokumentenorientierten
Datenbank auf, welche jedoch den Key mitin |33444 Zitat: "Das hat folgende Bedeutung ..."
dem Dokumentspeichert, wahrend in der Key-
Value-Datenbank der Key nicht im Datensatz |50078 "Anzahl Mitglieder: 51"
selbst vorhanden ist, sondern lediglich zu die-

sem fluhrt. Aus die- .

sem einfachen
Schema der Daten-

Dokumenten-Datenmodell

Key-Value-Datenmodell

speicherung er- Koy s Valua | Y asis DG manE
wachsen die gro- — { “name” :
Ren Vorteile von [122e5] ypEname i (zneat, t = o
“nachname” : “Maier*, ‘yorname” : “Thea*,
KeY'Value'Daten' }. “nachname”: “Maier”,
banken. Diese be- “geburtsdatum”:%03.11.2001" Yo
} “geburtsdatum“:%03.11.2001*

stehen in dem
schnellen und ein-
fachen Zugriff auf die einzelnen Datensatze, was zu einer sehr schnellen Datenverarbeitung
und einer hohen Skalierbarkeit des Systems fiihrt. Bei riesigen Datenmengen kann die Last
ganz einfach auf mehrere Server verteilt werden. Dieses nennt man auch horizontale Skalie-
rung. Diese Vorteile werden aber auch durch einige Nachteile erkauft. Weil der Zugriff einer
Key-Value-Datenbank lediglich Uber den Schllssel erfolgt, sind die Abfragemdglichkeiten der
Daten teilweise sehr eingeschrankt. Um eine schnelle Schreib- und Lesegeschwindigkeit ge-
wahrleisten zu kénnen, wird i.d.R. auf Indizes und komplexe Suchalgorithmen verzichtet. Fir
umfangreiche Abfragen muss auf eine API zurtickgegriffen werden. Wenn mithilfe einer Key-
Value Datenbank viele gegenseitige Beziehungen abgebildet werden sollen, dann wird es
schnell untbersichtlich und komplex. In diesem Fall sollte man eine andere Datenbank benut-
zen. Spielen die Komplexitat der Beziehungen und die Moéglichkeit von komplexen Datenabfra-
gen keine Rolle, dann sind Key-Value-Datenbanklésungen in punkto Geschwindigkeit und Ska-
lierbarkeit unschlagbar. Beispiele fur Datenbanken in diesem Bereich sind Amazon Dynamo o-
der Google BigTable.

}

LE 4 - Spaltenorientierte Datenbank

Spaltenorientierte Daten-
banken speichern die Da-
ten nicht in Zeilen wie in

1 Miiller Hans 21.04,1998 2700

relationalen Datenbanken . il e o] 220
Sondern in Spa'ten An- 3 Schulz Simone 12.06.2002 1970
?onSten ist der Aufbau Zeilenorientierte Speicherung

ahnlich, nur dass die Da- 1, Miller, Hans, 21.04.1998, 2700; 2, Maier, Thea, 03.11.2001, 2220; 3, Schulz, Simone, 12.06.2002, 1970;
ten anders im SpeICher_ Spaltenorientierte Speicherung

abgelegt werden. Relatio- 1, 2, 3; Milller, Maler, Schulz; Hans, Thea, Simone; 21,04,1998; 03,11,2001, 12.06,2002; 2700, 2220, 1970;

nale Datenbanken enthal-

ten oftmals sehr viele Tabellen, welche wiederum aus einigen Spalten bestehen. Bei Abfragen
wird aber oftmals nur ein Bruchteil der Spalten benétigt und der Aufwand, die Werte der ent-
sprechenden Spalte aus den Datensatzen auszulesen, ist relativ hoch. Dadurch, dass bei spal-
tenorientierten Datenbanken alle Werte einer Spalte hintereinander gespeichert sind, ist dieser
Vorgang sehr schnell.

Der Zusammenhang der Attributwerte ist durch deren Position in der jeweiligen Spalte gegeben.
Der Vorteil einer spaltenorientierten Datenbank kommt also dann besonders zum Tragen, wenn
eher die Daten einer Spalte anstatt einer Zeile ausgelesen werden sollen. Ahnliches gilt auch
fur das Aktualisieren von vielen Daten einer Spalte. Die spaltenorientierte Datenhaltung hat ihre
Nachteile allerdings beim Erganzen oder Lesen von Zeilen. Typischerweise werden spaltenori-
entierte Datenbanken fur Data-Warehouse oder fir Data-Mining und Analyseprogramme
(OLAP) genutzt. Beispiele fur spaltenorientierte Datenbanken sind Apache Cassandra oder Sy-
base 1Q.
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TAG 27 - Die NoSQL-Datenbank ,,MongoDB" mit Python ansprechen

MongoDB ist ein universelles, dokument-
basiertes NoSQL-Datenbankmanage-

mentsystem fiir die moderne Anwen-
dungsentwicklung und die Cloud. Es ge- DB
hort zu den am meisten genutzten m 0 n 0 ®
NoSQL-Datenbanken und ist sehr weit
verbreitet. Das Format der Dokumente,
welche in MongoDB verwaltet werden, ist dem JSON-Format sehr ahnlich. MongoDB ist Open-

Source und fur Windows, MacOS und Linux verfugbar. Bevor in Python mit MongoDB gearbei-
tet werden kann, muss das Paket ,,PyMongo" installiert werden.

Nachdem alles installiert ist, kann eine Datenbank angelegt und mit Daten beschrieben werden.
Das nachfolgende Beispiel zeigt exemplarisch diesen Prozess. Dazu ist folgendes Beispiel fir
einen Einstieg bewusst sehr einfach gehalten.

Beispiel fur das Schreiben und Lesen von Dokumenten in einer MongoDB

from pymongo import Mongoclient (NolwendfgeMnduleimponizrenJ

database = MongoClient('mongodb://localhost:27017/')['artikelverwaltung db']
collection = database['artikel']

"4 |
Eine Datenbank ,artikel Itung_db” und
schrank_daten = { dort eine Collection ,artikel” erzeugen. Eine
Fal Collection ist eine Gruppe von Dokumenten
i 1 1 ey Aq i
arlee__m:1 : '0023 .Sl P welche ungeféhr einer Tabelle in einem
‘name': 'Holzschrank HS900', relationalen Modell entspricht.
. ] ] = 1] AN
hersteller': 'MSbel GmbH',
‘preis': '588.00 Euro' >
} Ein einzelnes Dokument erzeugen und in die
collection.insert_one(schrank daten) = Datenbank speichern. Dazu muss die Funktion
Jnsert_one(..)" der entsprechenden Collection
verwendet werden.

tisch _daten = { 3 ~
‘artikel nr': "1234')
'name’': 'Holztisch HT73',
'hersteller': 'Mobel GmbH',
'preis': '213.45 Euro'

Mehrere Dokumente erzeugen und in die
Datenbank speichern. Dazu muss die Funktion
Jnsert_manyl...]" der entsprechenden
Collection verwendet werden.

}

stuhl daten = {
'artikel nr': '5401',
'name': 'Holzstuhl HSTOB',
‘hersteller': 'Mobel GmbH',
'preis': '43.71 Euro'

}

collection.insert_many(tisch_daten, stuhl_daten)

Die Funktion .find_one[..]"
gibt genau ein Dokument
zurlick. Die Daten werden im
Anschluss ausgegeben.

daten = collection.find one({"artl A1
print("Daten des Arti
print(daten)

= "1234M})
it der Nr. 1234")

Die Funktion find(...)" gibt R
mehrere Dokumente
zuriick. Die Daten werden
im Anschluss mithilfe einer

Schleife angezeigt.

print("Alle Artikel des Herstellers -Mobel GmbH-"
for daten in collection.find "Mbel GmbH"}):
print(daten)

E,
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TAG 28 - Cloud-basierte Datenbanklosungen unterscheiden

Die Datenbanklandschaft ist nicht mehr nur auf die traditionellen
Datenbankmanagementsysteme beschrankt. Cloud-Datenbanken
gehodren zu dem am schnellsten wachsenden Bereich des Cloud-
Marktes und werden i.d.R. als Database as a Service (DBaaS) an-
geboten. Die Angebote reichen von universellen Services, welche
einen breiten Anwendungsbereich abdecken, bis hin zu Speziall6-
sungen, welche sich auf Nischenanforderungen konzentrieren. Es

werden sowohl relationale als auch NoSQL-Datenbanken zur Nut-

zung angeboten.

DBaaS-Modell (Database as a Service)

Beim DBaaS-Modell schlieRt ein Unternehmen einen Vertrag mit einem Cloud-Services-An-
bieter Uber die Nutzung einer Datenbank in der Cloud ab. Die Datenbank wird beim Service-
Provider ausgefiihrt und dieser kiimmert sich je nach Modell um den Betrieb, die Wartung
und die Administration der Datenbank. AuRerdem umfasst der Vertrag i.d.R. auch andere
wichtige Bereiche des Datenbankmanagements wie Sicherung, Skalierung, Hochverfligbar-
keit, Sicherheit, Patching und Integritatsiberwachung.

Cloudbasierte Datenbankldsungen bieten viele der Vorteile, welche sich mit denen von anderen
cloudbasierten Services decken.

Markteinfiihrung

Flexibilitat Cloud-Datenbanken kénnen sehr schnell in und auBer Betrieb genommen wer-
den. Auf diese Art und Weise kann sehr flexibel auf veranderte Rahmenbedin-
gungen im Geschaftsumfeld reagiert werden.

Schnelle Mithilfe von Cloud-Datenbanken ist es sehr einfach und schnell méglich, neue

Geschaftsideen umzusetzen, z. B. im Bereich des E-Commerce, da kein Daten-
bankserver angeschafft und installiert werden muss. Der Datenbankzugriff
kann innerhalb weniger Minuten erfolgen.

Geringe Risiken

Durch die Moglichkeiten, welche die DBaaS-Modelle bieten, werden die Risiken
des Unternehmens erheblich reduziert. So kdnnen z.B. Umsatzverluste auf-
grund von Ausfallzeiten durch automatisierte Hochverfiigbarkeitsfunktionen
und Service Level Agreements (SLAs) reduziert oder ganz vermieden werden.
Weiterhin muss kaum noch eine Kapazitatsvorhersage vorgenommen werden,
da Cloud-Datenbanken fast just in time erweitert werden kdénnen.

Niedrige Kosten

Durch das zeitweise Aktivieren und Deaktivieren von verschiedenen Services
kénnen die Kosten fiir den Datenbankbetrieb reduziert werden. Pay- Per-Use-
Abonnementmodelle und dynamische Skalierung ermdglichen es, z.B. in Spit-
zenlastzeiten die Datenbankkapazitaten hoch zu skalieren und danach wieder
auf ein normales MaB herunter zu skalieren. Dieses ist weitaus kostengtinsti-
ger, als missten die Unternehmen physische Server erwerben, um die Last-
spitzen zu bewaltigen, obwohl dies mdglicherweise nur einige Tage pro Quar-
tal nétig ist.

Wenn sich Unternehmen wegen der Vorteile fur eine Cloud-Datenbank entschieden haben,
dann muss als Nachstes geklart werden, wie sie diese verwalten mdéchten. Es gibt mehrere Va-
rianten des Datenbankmanagements in der Cloud, welche allgemein in die folgenden vier Kate-
gorien unterteilt werden kénnen.
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Selbstverwaltete
Cloud-Datenbanken

Varianten vom Cloud-

Datenbankmanagement
Verwaltete - Autonome
Cloud-Datenbanken Cloud-Datenbanken

Der neueste und innovativste Cloud-Datenbanktyp ist die autonome Cloud-Datenbank. Fir die
Verwaltung von Datenbanken in der Cloud ist normalerweise immer noch ein erfahrender Da-
tenbankadministrator erforderlich. Dagegen erfordert die Verwaltung einer autonomen Cloud-
Datenbank nicht mehr dieses umfassende Datenbank-Know-how eines Datenbankadministra-
tors. Hier werden Cloud-Technologien und Machine Learning genutzt, um Verwaltungsaufgaben
wie Datenbankoptimierung, Sicherheit, Backups, Aktualisierungen und andere Routineverwal-
tungsaufgaben zu automatisieren, welche bisher von Datenbankadministratoren ausgefiihrt
werden. Autonome Datenbanken sind so konzipiert, dass sie Hardwarefehler automatisch er-
kennen und entsprechende Malthahmen zum Ausgleich ergreifen. AuRerdem skalieren sie je
nach Bedarf die Performance und Kapazitat der Cloud-Datenbank und schiitzen Daten vor ex-
ternen und internen Angriffen.

Um den richtigen Cloud-Datenbankanbieter auszuwahlen, sollten die Angebote verschiedener
Anbieter miteinander verglichen werden. Zwei wichtige Vergleichskriterien sind dabei die Breite
des Produktangebotes und die bereitgestellten Migrationsmechanismen. Durch eine breite Pa-
lette an DBaas-Produkten ist es den Datenbankadministratoren mdglich, eine optimale Daten-
banklésung fir ihr Unternehmen zusammenzustellen. Da in den meisten Unternehmen bereits
groRRe Datenbestande vorhanden sind, welche in eine Cloud-Datenbank migriert werden sollen,
und dieser Prozess alles andere als einfach ist, ist es sehr wichtig, die Mechanismen, welche
dafir von den einzelnen Anbietern zur Verfligung gestellt werden, miteinander zu vergleichen.
Nachfolgend werden einige der groRten Anbieter in diesem Bereich nédher betrachtet.
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TAG 29 - Software testen und dokumentieren

Grundlage fiir dieses Kapitel =5 11T
bildet das Wissen uber das e T
Testen und die Dokumenta-
tion von Software. Die In-
halte umfassen den Testpro- s
zess, Testverfahren, Testar-
ten, Teststufen und die ver-
schiedenen Dokumentati-
onsunterlagen. Aufbauend
auf diesem Wissen wird in diesem Abschnitt besonders auf Blackboxtest und den Einsatz von
Testdatengeneratoren zur Erzeugung von Testdaten naher eingegangen. Auch das Wissen
Uber die Dokumentation von Software wird vertieft. In diesem Zusammenhang wird speziell der
Fokus auf das Abnahmeprotokoll gelegt.

000101
111101

0010

P10 g
110 01

LE 1 - Blackbox-Tests planen

Dynamische Testverfahren. werden einge-
setzt, um die Funktionalitat von Software zu
testen. Diese lassen sich in Black-Box- und
White-Box-Tests einteilen Bei White-Box-
Tests liegt der Quelltext vor und es wird ver-
sucht, eine moéglichst hohe Testabdeckung zu
erreichen. Deswegen ist ein White-Box-Test
auch ein strukturorientiertes Testverfahren. Integrationstest
Der Black- Box-Test hingegen ist ein spezifi- '
kationsorientiertes Verfahren, weil hier nicht

der Quellcode, sondern nur die Schnittstelle Unittest
und deren Anforderungsspezifikationen getes-
tet werden.

Black-Box-Test White-Box-Test

Eingangsdaten Ausgangsdaten Eingangsdaten Ausgangsdaten
Black-Box White-Box
Innere Struktur _ Quellcode und _
Testdaten wer- [ZENICIE Testdaten wer- Fr.ograrnmlogsk
prisa i bekannt. i anieals sind bekannt.
Anforderungs- Programmlogik
spezifikation abgeleitet.
abgeleitet.

White-Box-Tests haben den Nachteil, dass sie sehr stark an den Quellcode gekoppelt sind. Das
heilt, bei Optimierung, Erweiterung oder einfach nur bei einigen Anderungen am Quellcode ver-
lieren sie ihre Giiltigkeit, da man sich nicht sicher sein kann, ob die komplette Anweisungs- oder
Entscheidungsiiberdeckung noch gegeben ist. Die Tests missen also jedes Mal tUberprift und
gegebenenfalls angepasst werden. Black-Box-Tests hingegen weisen diesen Nachteil nicht auf.
Sie kénnen, solange keine Anderungen in der Anforderungsspezifikation vorliegen, Immer wie-
der zum Testen des Programms verwendet werden. Hier stellt sich allerdings die Frage, welche
Testdaten verwendet werden sollen. Zur Ermittlung von geeigneten Testdaten gibt es z. B. die
Verfahren Aquivalenzklassenbildung und Grenzwertanalyse.
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Aquivalenz-
klassenbil-
dung

Mit diesem Verfahren wird versucht, eine moglichst hohe Testabdeckung mit

sehr wenigen Tests zu erreichen. Dabei werden die Testfélle in Aquivalenz-

klassen eingeteilt. Es werden gliltige und ungiiltige Aquivalenzklassen unter-

schieden. Bei gliltigen Aquivalenzklassen werden giiltige Testdaten verwendet

und bei ungiiltigen Aquivalenzklassen ungiiltige Testdaten. Die einzelnen

Testfalle zu den Aquivalenzklassen werden wie folgt gebildet:

e Analyse und Spezifikation der Eingabe- und der Ausgabedaten entspre-
chend den Anforderungsspezifikationen,

e Bildung der Aquivalenzklassen durch Klassifizierung der Wertebereiche
fur die Ein- und Ausgabedaten,

e Bestimmung der Testfalle durch Werteauswahl fiir jede Aquivalenzklasse.

Beispiel

Eine Methode ,bool IsTemperatureOk (double temp)“ soll True zuriickgege-
ben, wenn der iibergebene Temperaturwert kleiner gleich 30 °C ist. Uber 30 °C
soll False zuriickgegeben werden. Im Beispiel gibt es zwei Aquivalenzklassen:
1. Temperatur <= 30 und 2. Temperatur > 30. Fiir beide Aquivalenzklassen
gilt, dass sie giiltige Aquivalenzklassen darstellen und sehr viele Testwerte
enthalten. Ungiiltige Aquivalenzklassen, z. B. Temperatureingaben unter dem
absoluten Nullpunkt, sollen in dieser Funktion nicht berlcksichtigt werden.
Beim Testen wiirde z. B. ein Testwert fiir die 1. Aquivalenzklasse von -1 °C
den gleichen Effekt haben wie ein Testwert von 28 °C. Das gleiche gilt fur die
zweite Aquivalenzklasse. Das Testen aller Werte einer Aquivalenzklasse kann
sehr aufwendig oder - wie in diesem Fall - sogar unméglich sein. Deswegen
werden aus jeder Aquivalenzklasse entsprechende Werte ausgewabhlt.

. Aquivalenzklasse 1 2
Wertebereich  Temperatur <= 30 ' Temperatur > 30
Mogliche Testwerte ' -1,3.89,-12.99, 28 | 32,101.33, 65.4, 40
. Erwartetes_Er_gébnis True | False

Grenz-
wertanalyse

Die Grenzwertanalyse stellt eine Erweiterung der Aquivalenzklassenbildung
dar. In vielen Fallen treten die Fehler in den Programmen hauptsachlich an
Grenzen der entsprechenden Aquivalenzklasse auf, z. B. durch das Setzen
falscher Vergleichsoperatoren (< anstatt <=). Deswegen werden bei der
Grenzwertanalyse Testdaten ausgewahlt, welche die Grenzen einer Aquiva-
lenzklasse und damit einen Ubergang zu einer anderen Aquivalenzklasse dar-
stellen.

Beispiel

Eine Methode ,bool IsTemperatureOk (double temp)" soll True zurlickgege-
ben, wenn der iibergebene Temperaturwert kleiner gleich 30 °C ist. Uber 30 °C
soll sie False zuriickgeben. Wie schon bei der Aquivalenzklassenbildung kén-
nen hier zwei Aquivalenzklassen gebildet werden. Auch hier spielt zum Testen
der Funktion der absolute Nullpunkt keine Rolle. Es sollen der Funktion nur
Werte mit zwei Nachkommastellen ibergeben werden. Aus diesen Angaben
ergeben sich die folgenden Testfalle:

| Aquivalenzklasse 1 [ 2
Wertebereich
Testwerte 30.00 30.01

Temperatur <= 30 Temperatur > 30

Erwartetes Ergebnis | True | False
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Eine weitere Mdglichkeit, um Test- Entscheidungstabelle Regeln

daten zu gewinnen, besteht in der

Nutzung von Entscheidungstabellen. |Bedingungen R1 R2 R3 R4
Hierbei werden die Anforderungs-

spezifikationen mithilfe einer Ent- Sensor 1 sendet Signal | J J N N
scheidungstabelle abgebildet. Jede i

Spalte einer Entscheidungstabelle Sensor 2 sendet Signal | J N J N
entspricht dabei einem Testfall. Die f

Erstellung von Entscheidungstabel- Aktionen

len ist leicht und kann durch einfa- Alarm auslésen X - - -
che Regeln durchgefiihrt werden.

Dieses gilt vor allem fur das Testen Warnmeldung anzeigen - X X -

von einfacher Logik. Flr komplexe
Logik kdnnen Entscheidungstabellen allerdings schnell untbersichtlich werden.

LE 2 - Testdatengeneratoren verwenden

Mithilfe von Testdatengeneratoren werden Daten erzeugt, die
u.a. zur Ausfiihrung von Testfallen verwendet werden kénnen.
Diese Tools kommen meistens dann zum Einsatz, wenn ent-
sprechende Testdaten nicht oder nicht in ausreichender Menge
verfugbar sind. Die besten Testdatengeneratoren helfen bei
der Durchflihrung von Last-, Leistungs-, Stresstests. Solche
Tests waren ohne Testdatengeneratoren teilweise gar nicht
moglich. Mit diesen Tools generierte Daten kénnen auch in Da-
tenbanken zum Testen verwendet werden. Das geht sogar so
weit, dass sie vertrauliche Daten durch Dummy-Daten ersetzen
und gleichzeitig die vertraulichen Daten aufbewahren.

Testdatengenerator

Ein Testdatengenerator ist ein Unterstitzungswerkzeug beim Testen von Anwendungen, mit
dem die fir einen Test bendtigten Daten generiert, bereitgestellt, verandert oder aus einer
Wissensdatenbank selektiert werden kénnen.

Dadurch, dass mithilfe von Testdatengeneratoren ein groRes Datenvolumen sehr schnell zu er-
zeugen ist, sind diese auch sehr wichtig zum Testen von Big-Data-Anwendungen. Testdatenge-
neratoren lassen sich in verschiedene Kategorien einteilen, wobei manche auch mehrere Kate-
gorien bedienen.

Kategorie

Beschreibung

Datenbankbasierte
Testdatengeneratoren

Sie verarbeiten Datenbankschemata und sind in der Lage, daraus
Testdatenbestédnde zu generieren.

Codebasierte
Testdatengeneratoren

Sie generieren die Testdaten, indem sie den Code des Testobjekts
analysieren (White-Box-Test).

Schnittstellenbasierte
Testdatengeneratoren

Sie analysieren die Testobjektschnittstelle, erkennen die Definitions-
bereiche der Schnittstellenparameter und leiten, z. B. mittels Aquiva-
lenzklassen- und Grenzwertanalyse, daraus Testdaten ab (Black-
Box-Test).

Spezifikationsbasierte
Testdatengeneratoren

Sie leiten Testdaten und zugehdrige Sollwerte aus einer Spezifika-
tion ab.

Auf dem Markt sind sehr viele Tools zur Generierung von Testdaten verfligbar. Die Bandbreite

reicht von einfachen, frei verfligbaren Online-Tools fir die Generierung von Daten im CSV-For-
mat bis hin zu hoch spezialisierten Generatoren flir den Big-Data-Bereich. Bei der Auswahl ei-

nes geeigneten Tools mussen jedoch verschiedene Faktoren berlcksichtigen werden, z. B.
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die unterstltzten Datenbanken und Datenformate, die Datengenerierungsmethoden, die Be-
triebssystemunterstiitzung, die Kosten und die Verflugbarkeit. Im Folgenden sind einige viel ge-
nutzte Anwendungen zur Testdatengenerierung aufgefihrt.

unterstutzt mehr als 100 Da-
tentypen www.mockaroo.com

DATPROF intuitiv und einfach zu bedie- |u.a. Oracle, MS fur privaten Ge-
nen www.datprof.com SQLServer, Post- brauch kosten-
greSQL, MySQL, Mari- |los nutzbar
aDB
GenerateDataxom | einfach zu verwenden, an- MYSQL kostenlos nutz-
passbare Datentypen, Lander- bar
Plug-In www.generate-
data.com
IRI RowGen NID- und E-Mail-Generatoren, |jede relationale Daten- |teilweise kos-
Datenklassen- und Regelbibli- | bank mit JDBC connec- |tenlos nutzbar
otheken, integrierte Daten- tion; viele NoSQL-Da-
transformation und Berichts- |tenbanken
formatierungvon Testdaten
www.iri.com/products/rowgen
Mockaroo erzeugt realistische Daten, SQL-, CSV-, JSON-, kostenlos nutz-

Excelformat

bar

Datanamic Data
Generator Mul-
tiDB

Erweiterte Einstellungen fir
die Datengenerierung und -
Validierung www.datana-
mic.com/datagenerator

Oracle, MS SQL-Server,
MySQL, PostgreSQL,
MS Access, SQLite

kostenpflichtig

GS Data Genera-
tor

unterstitzt die Systemintegra-
tion www.testtoolre-
view.de/de/testing- tools/tool-
liste/tooldetail/406-gs_
data_generator

MS SQL-Server, Oracle,
DB2, MS Access, Fox
Pro

Excelformat, CSV-For-
mat

kostenlos nutz-
bar

Aus dieser Liste wird der Testdatengenerator Mockaroo beispielhaft etwas genauer betrachtet:
Der Testdatengenerator unterstiitzt mehr als einhundert Datentypen, ist leicht zu bedienen und
bietet Unterstiitzung beim Generieren von Daten in den Formaten CSV, JSON, SQL und Excel.
Es werden sehr realistische Daten erstellt und fir geografische Felder wie Land, Stadt usw. wird
auf reale, zusammenhangende Daten zurtckgegriffen.

Dieser Fall wird hier einmal exemplarisch dargestellt. Es sollen zur Anschauung zehn Testda-
tensatze fur Lander erzeugt werden, welche folgende Daten pro Datensatz enthalten: ID, Name
des Landes, Landercode, Wahrung, Wahrungscode, Zeitzone. Danach werden Testdaten so-
wohl im CSV-, JSON- und XML-Format erzeugt. Diese kann man sich als Vorschau anzeigen
lassen und danach in dem entsprechenden Format speichern. Die Einstellungen und erzeugten
Daten in verschiedenen Formaten kénnen wie folgt aussehen:
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Rew Number

Country

Country

Curnency " .
: Einstellungen in

der Oberflache

Iime Lone

ADD ANOTHER FIELD

Preview Preview

Testdaten im
XML-Format {siehe
5.172)

Testdaten im
JSON-Format
|siehe S. 173)

Preview

Ld,country,country code,currency,currency code,time zone
1,Sweden, SE, Krona, SEK  Europe/Stockholm
2,Greece, (R, Euro, EUR  Europe/Athens

3,Chins, CN,Yuan Rerminbl CNY,Asfa/Shanghal
4,NigerLa, NG, Nalra NGN,Africa/Lagos
5,5erbla, RS, 0inar RSD,Europe /Belgrade
6,Crech Republlc,CZ,Koruna,CTK, Eurcpe/Prague
,EUR ,Europe/Parls

o, EUR , Europe/Dublin
RupLah,ICR ,Asla/Jakarta
PH,Peso,PHP, AsLa/Manlla

Testdaten im CSV-Format; als Vorschau
und als CSV-Datei gespeichert

eV, 51 0P Uei (LF) UTF-&

Die abgespeicherten Daten kdnnen nun zur Testzwecken weiter genutzt werden. In der Regel
werden dafiir mehr als zehn Datensatze erzeugt.
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LE 3 - Projektabnahmen durchflihren und Abnahmeprotokolle erstellen

Wenn ein Softwareprodukt fertiggestellt ist, dann erfolgt i.d.R. die Abnahme. Besteht ein Werk-
vertrag zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer, dann ist eine solche Abnahme sogar ge-
setzlich vorgeschrieben. Bei der Abnahme beurteilt der Auftraggeber die Ergebnisse der Ent-
wicklung und nimmt das Softwareprodukt entgegen. Aufierdem muss der Auftraggeber erklaren,
dass das Softwareprodukt als vertragsgemafe Leistung im Wesentlichen anerkannt wird.

Abnahme nach DIN 69901-5:2009-1
Eine Abnahme ist die Bestatigung des Auftraggebers, dass die Anforderungen durch den
Auftragnehmer erfiillt wurden.

Die Abnahme ist deshalb von entscheidender Bedeutung, weil damit bestimmte Rechtsfolgen
fur das IT- Projekt verbunden sind. Einige davon wéren:

o Falligkeit des Zahlungsanspruches des Auftragnehmers,

e Entstehung moglicher Mangelgewahrleistungspflichten,

e Verjahrungsbeginn fur die Mangelrechte,

e Beweislast fur Mangel trifft ab diesem Zeitpunkt den Kunden usw.

Die Abnahme als solche basiert auf den im Vertrag oder im Pflichtenheft getroffenen Vereinba-
rungen und endet mit der Akzeptanz verschiedener Aspekte.

Vertragliche Akzeptanz e Vollstandigkeit der vereinbarten Liefergegenstande und Leistun-
gen

e Qualitat der Liefergegenstdande und Leistungen

e  Erflillung der gesetzlichen Anforderungen

Benutzerakzeptanz e  Erflillung der funktionalen Anforderungen (z. B. Ergebnisse eines
Testbetriebs)

e  Erfillung nichtfunktionaler Anforderungen (z. B. Korrektheit und
Versténdlichkeit der Dokumentation und Handblicher oder Er-
gebnisse aus Performance-Tests)

Akzeptanz durch den zu-
kiinftigen Betreiber des IT-
Systems

Erfillung der technischen Anforderungen

Erfillung der Anforderungen an Daten- und Revisionssicherheit
Erflillung der IT-Sicherheitsanforderungen

Vollstédndigkeit und Qualitat der Admin-Handbiicher

Die Abnahme als solche wird in einem Abnahmeprotokoll festgehalten und von den Personen
unterschrieben, welche die Abnahme durchfiihren. Das sind i.d.R. der Auftraggeber und der
Auftragnehmer oder von ihnen autorisierte Personen. Das Abnahmeprotokoll dokumentiert den
Ablauf und die Ergebnisse der Abnahme und ist die Grundlage dafiir, um das Softwareprodukt
vollstandig anzunehmen oder NachbesserungsmalRnahmen einzufordern. Die derzeit gultigen
Projektmanagementstandards enthalten keine bestimmte Vorgabe flr ein solches Abnahmepro-
tokoll. Der PMBOK-Standard benennt beispielsweise iberhaupt kein Dokument, das die Ab-
nahme protokolliert. Im PRINCEZ-Standard wird die Abnahmedokumentation (acceptance re-
cord) zwar erwahnt, aber nicht naher beschrieben. So ist es i.d.R. jedem Unternehmen selbst
Uberlassen, wie das Abnahmeprotokoll aussehen soll. Als Minimum sollte zumindest eine
Checkliste mit den festgelegten Abnahmekriterien im Abnahmeprotokoll enthalten sein. Empfeh-
lenswert ist es aber, folgende Punkte in das Abnahmeprotokoll mit aufzunehmen:
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Ein einfaches Abnahmeprotokoll kdnnte wie folgt gestaltet sein.

Abnahmeprotokoll
Teilnehmer/-innen: Datum: 21.05.2021
Name Firma Funktion
Schulz, Maria JIKU IT-Solutions GmbH Projektleiterin
Miiller, Karla ISOTO GmbH Geschdftsfiihrerin

1. Software: Statistika Version 1.0
2. Vertragsnummer: 71-U2020
3. Ergebnisse der Annahmepriifung:

Funktionale Anforderungen

Abnahmekriterium

Ergebnis der Priifung

Vier grafische Darstellungsmoglichkeiten der statistischen Auswertung

Ist vollstdndig erfiillt

Abnahmekriterium

Ergebnis der Priifung

Umfangreiche und leicht zu verstehende Bedienungsanleitung

Ist vollstdndig vorhanden

‘Technische Anforderungen

Abnahmekriterium

Ergebnis der Priifung

Software soll unter Windows 10 und Linux ausfiihrbar sein

Lduft sowohl unter Win-
dows 10 als auch Linux

4, Offene Punkte, welche noch zu erfiillen sind:
Der Auftragnehmer hat noch folgende Aufgaben im Rahmen des Vertrages

zu erfiillen: keine

Termin
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TAG 30 - Vertiefung des Wissens und Modulprtfung Teil 2

LE 1 - Einleitung

Der letzte Tag in diesem Modul bietet Ihnen die Mdglichkeit der Wiederholung und Vertiefung
Ihres Wissens. Sollten es noch offene, nicht vollstandig bearbeitete Modul-Inhalte geben, nut-
zen Sie den heutigen Tag zur Komplettierung.

LE 2 - Modulprtfung

120 Minuten zu denen wir lhnen recht viel Erfolg wiinschen!
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