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Teil 1: Identifikation von Modulen

Was ist ein Modul?

Wie teilt man ein System in Module auf?
Welche Module gibt es in meinem System?
Wie sind diese Module gekoppelt?

Wie interagieren diese Module?

Welche Module kann man zusammenfassen?
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_ Ubersicht

|dentifikation
Spezifikation
Modellierung
Implementierung
Ergebnis
Literatur
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Was ist eine Komponente / ein Modul?

B Softwarekomponente
* Klasse
* Prozedur
* Package
= Ubersetzungseinheit
B hat eine wohldefinierte Funktion

B hat eine wohldefinierte Schnittstelle
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___ Wie gliedert man ein System in Module? __ Kopplung von Modulen

B Algorithmus existiert nicht! = Mal fur die Unabhangigkeit von Modulen
® st anwendungsbezogen — hangt vom System ab ® niedrige Kopplung
® ist subjektiv — hangt vom Designer ab » einfach zu verstehen
® mogliche Kriterien ] War’f.bar.
» Partitionierung des Systems = veriasslich
- GroRe der Module " stabil
» Komplexitit der Module ® hohe Kopplung
= externe Schnittstelle der Module = hohes MaR an ,Collateral Evolution*”
= Beziehung und Kommunikation der Module untereinander ® Hauptfaktoren
- sowie die daraus resultierende Programmbhierarchie = Komplexitat von Information
= Bereich der Kontrolle und des Einflusses eines Moduls = Informationstyp
® erfordert Erfahrung » Kommunikationsmethode

= Art der Kopplung
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Kopplung — Informationstyp Kopplung - Kommunikationsmethode
ringe K lun H
Sernen PPN 1 g ® B | ®m unidirektionaler Datenfluss geringe Kopplung
A e ®, B | m bidirektionaler Datenfluss

A ©le|a unidirektionaler Kontrollfluss normal module connection
A le ©le = bidirektionaler Kontrollfluss \
\/ . @
starke Kopplung Al @ B |m bidirekti]?naler Daten- und
Kontrollfluss
@ Daten

A | Modul A starke Kopplung pathological module connection

@ Kontrollfluss
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Kopplung — Art

geringe Kopplung

WoauieA | [ WoauieB
— |
Concapt implamentation n
Module A Shared Module B
W [ peta ]
Data
Module A Structure Module B
Code Pointer Code
Pointer transfer
|
Modulo A Wodule 8
Code Data ada -
(o]
Modulo A Wodule 8
[code ] o

starker Kopplung = Content Coupling
Module A | | Module 8 = Module existieren im Konzept
> * keine Trennung in der
Implementierung
Concept Implementation u Common COUp|Ing
| o, [ = Stamp Coupling
{ = Data Coupling — by reference
® Data Coupling — by value
[Tromer |
[oaa ]| oimer wanetor
geringe Kopplung
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Kopplung - Art
starker Kopplung = Content Coupling

Common Coupling

Stamp Coupling
= spezifische Datenstruktur statt
globaler Bereiche

= nur bestimmte Bereiche werden
geteilt

= teilende Module missen
konsistente Sicht auf die
Datenstruktur haben

Data Coupling — by reference
Data Coupling — by value

O
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Kopplung - Art

starker Kopplung

Content Coupling

Kopplung - Art

H = Common Coupling

p— = Unterscheidung: globale vs.
Module A Module B private Daten- und

Programmbereiche

Cod Cod:
= globale Bereiche von allen

Data Data Modulen zugreifbar

= Stamp Coupling
e (| g ®m Data Coupling — by reference
[romer | .
e = = Data Coupling — by value
geringe Kopplung
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starker Kopplung

= Content Coupling
H = Common Coupling
Concept - Implementati ion ] Stamp Coupling
[ ] i _
{ =] Data Coupling — by reference
= Zugriff auf Daten per Referenzen
— = Konsistenz der Daten durch
m Programmiersprache sicher gestellt
Module A Module B Data Coupling — by value
Data address
geringe Kopplung
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__ Kopplung - Art

starker Kopplung -

Woauie A | [ Modues
—_—
con
Module A a W

Content Coupling

® Common Coupling

= Stamp Coupling

= Data Coupling — by reference
® Data Coupling — by value

= nur Werte werden weiter gegeben
[e==] * Module kénnen Zustande anderer
""""" Module nicht &ndern
[Code 1 Data adaress. .
= sehr sicher
= hoher Speicherbedarf
Module A Module B
Data values
geringe Kopplung
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Kohasion

= fasse Module zu Super-Modulen zusammen
= Module werden Elemente des Super-Moduls

Module Elements

= Kohasion: ein MaR fur den Zusammenhalt der Elemente
= Anzahl der Verbindungen untereinander
= Anzahl der Verbindungen nach auBen
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Kohasion

B jdeales Module
= sehr einfach
= 1 Eingang, 1 Ausgang
® einfache Systeme
= Ubersichtlich
® komplexere Systeme
= Systemkomplexitat steigt schnell an
= undbersichtlich
= Kompromiss
= einfache Module vs. einfaches System e

’

ideales Modul

o

einfaches System

(>
®

-
=

komplexeres System
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Kohasion — Arten (Sommerville)

starke Kohasion ® Funktional

= fasst Elemente nach ihrer
Funktion zusammen

= ein funktionales Modul erfillt
genau eine Funktion

= kein Element ist redundant
= schlecht definierbar

Problem Functional

driven
Sequential

Programm
driven Coincidental

schwache Kohasion
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Kohasion — Arten (Sommerville)

starke Kohasion ™ Sequentie"
— - | = Elemente formen eine lineare
roblem unctiona
driven Sequenz
- = Ausgabe des einen Elements
ist die Eingabe des nachsten
Elements
= gut geeignet fir die
Abbildung von Datenflissen
Programm
driven Coincidental

schwache Kohasion
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Kohasion — Arten (Sommerville)

starke Kohésion ® Prozedural

Problem
driven

= Elemente besitzen

ganctiona, gemeinsame Kontrollstruktur

= Elemente arbeite nicht auf
gemeinsamen Daten

Beispiel:
- verschiedene Berichte drucken
- Datei: Rechte prifen & 6ffnen

Sequential

Programm
driven

Coincidental

schwache Kohasion
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Kohasion — Arten (Sommerville)

starke Kohasion ™

Problem
driven

Functional

Sequential

Programm
driven

Coincidental

schwache Kohasion

Kommunikativ

= Elemente arbeiten auf
gemeinsamen Daten

= Verknupfung der Elemente

entsteht durch die
Operationen auf den Daten
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Kohasion — Arten (Sommerville)

starke Kohasion ™

Problem
driven

Functional

Sequential

Programm
driven

Coincidental

schwache Kohasion

Zeitlich

= alle Elemente hangen zeitlich
voneinander ab
- z.B. Initialisierung, Shutdown

= Elemente ohne Relation
werden zusammen gruppiert
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Kohasion — Arten (Sommerville)

starke Kohasion ™

Functional

Sequential

Problem
driven

Programm
driven

Coincidental

schwache Kohasion

Logisch
= Elemente hangen logisch
zusammen

= Vorsicht: Modul enthalt mehr
als Funktionalitat
— schlechtere Wartbarkeit

relativ gut geeignet flr
eingebettete Systeme

Beispiele:
- ein Filter besteht aus einer
Gruppe von Prozeduren

- Linux:i oct |
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__ Beispiel: KFZ

Diagnose-CAN | Kombi-CAN
‘. S
I

HeacUnit [ MM!-Display

MMI Bedienteil

Mikrofone
[ Tautsorecher

Komfort CAN 100 kBaud
wmm— Antriebs CAN 500 kBaud
w— Extended CAN 500 kBaud
W Fahrwerks U. Kombl CAN jeweils 500 kBaud
— 110ST-Bus 21 MBaud

] |
- |
-— - ‘ TSGFT TSGBT ‘ | Memory BF Memory F |
Energie |
‘ TSGHL TSGHR ‘ Manager ILM BF
‘ ILM hinten Kiima ‘ | RDK AAG |
-— ‘ ILM hinten 2 Hockomckel ‘ | ILM Fahrer Standhzg |
-———- SMLS Einparkhilfe Klima hinten
MFL Sensorbus DT
Camera
Legende

- Mikrofone
o I Notlautsprecher

DAB Tuner
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Kohasion — Arten (Sommerville)

starke Kohasion

Problem
driven

Functional

Sequential

Programm
driven

Coincidental

schwache Kohasion

Zufallig

= Elemente stehen nicht in
einer bestimmten Beziehung

= Indikator: schlechtes Design
= Beispiel:
- Code-Sharing
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Identifikation — Zusammenfassung

minimi
maxim

ere Kopplung
iere Kohasion

Unterstltzung durch die Programmiersprache

= Modulkonzept in C: schwach ausgepragt

= besse

= explizites Modulkonzept: Modula

r: C++ - Klassen

= orientiere dich am realen System
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Ereignis[Wé&chter]/Aktion
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__ Teil 2: Spezifikation

informelle Beschreibung des Moduls
Abhangigkeiten

= von welchen anderen Modulen hangt dieses Modul ab
= welche anderen Module hdngen von diesem Modul ab

Schnittstelle

= Syntax

= Semantik

= Vor- und Nachbedingungen
Beschreibung der Schnittstelle
= Zustandsdiagramme

= Sequenzdiagramme

= Aktivitatsdiagramme

= informell
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Zustandsdiagramme
Startzustand Oberzustand Zustand
. \ e
]
Endzustand
Transition Unterzustand

Aktivitat

O

Zustandsdiagramme

beschreiben das Verhalten eines Systems

= mogliche Zusténde

= Zustandsubergange in Verbindung mit bestimmten Ereignissen
gut geeignet fur die Beschreibung eines Moduls

weniger geeignet fur die Beschreibung mehrerer,
interagierender Module
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Beispiel: elektrischer Fensterheber

Window Lif
WindowClosed
*TJ“ D
e N e
e ) open T~y
// [IsC\osed]\\ MovingDowr
P
///[fsc\csed] stop\
P e N B
Initial WindowMiddle /—//OBQ‘K/ / R — EmergencyStop
close / AN
— _ —_— S —
N ™S I MovingUg —
\\\ N / drag[!isClosed]
. // stop
~
\\ [isOpen] —_——
[isOpEn]\\\ ’// ///////
S\ W " close
WindowOper
]
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__ Sequenzdiagramme __ Sequenzdiagramme

® Darstellung von Nachricht Objekt
= Kontrollflussinformation
= nebenlaufigen Prozessen CHEA OEE GHeeC
Selbstaufruf
v Sequenzdiagramme sind gut geeignet, fir die Darstellung —— e Objekterzeugung

1. message B_10_B

1.2: message_B_10_C

= des Verhaltens mehrerer Objekte/Modulen in einem Anwendungsfall
= der Zusammenarbeit zwischen mehreren Objekten/Modulen

Object D
1.2 Licreate] //message_C_to_D

= zeitlichen Verhaltens Iteration .
. . . . | 2xfhow.often] ffnerated_message_a.t0_8 }‘ T i Lebenslinie i
x Sequenzdiagramme sind weniger geeignet, ... [ v |
= um das Verhalten einfacher Objekte/Module in mehreren i i , \ i
Anwendungsfille darzustellen ! | Bedingung _ } 1
(— Zustandsdiagramme, — Aktivitatsdiagramme) Riickgabe Objekizerstorung
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Beispiel: elektrischer Fensterheber Aktivitatsdiagramme
sd PartialClosingWindow L MiSChung aUS
Window Lift Switc Window Lift Switch Controlle Window Lift Controlle Window Lift Engine| L] SDL
= Workflow-Modellierung
| = Petri-Netzen
i 1: SwitchUp . . .
‘\Tmm ® Starke: nebenlaufiges Verhalten
L \‘\Wl L1, engineUs ® unklare Zuordnung zwischen Aktivitat und Objekt
; e v gut mit Aktivitatsdiagrammen darzustellen:
| 2:5witchRelease = Workflows
T 2.1 stop = nebenlaufige Aktivitaten
T -
\/UQJ\;EWeStW = komplizierte, sequentielle Algorithmen
‘ T x weniger gut mit Aktivitdtsdiagrammen darzustellen:
] ] = Kooperation mehrerer Objekte / Module (— Sequenzdiagramme)
= Verhalten eines Objekts / Moduls (— Zustandsdiagramme)
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Aktivitatsdiagramme

Zustandigkeitsbereich
Team_B

i

Verzweigung Aktivitat

Stale A

ATty
< ity Send_signal_C

Await_Signal B

Subactivity_B Subactiity_C

. Erwarte Nachricht
Bedingung

Sende Nachricht
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__ Teil 4: Implementierung

Verwendete Programmiersprache: C/C++/Java
Modulkonzept in C: schwach ausgepragt
hohe Disziplin des Entwicklers notwendig

muss Uberpruft / sicher gestellt werden
= Metriken

= Coding-Guidelines

= Code Reviews
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Teil 3: Modellierung

B ein Modell ist ...

keine Spezifikation!

,abstrakte Implementierung“ der Spezifikation
= oft basierend auf formalen Methoden
- Zustandsautomaten, Petri-Netze
- formale Modellierungssprachen
- Logik
= geeignet fir die Verifizierung des Systems
= geeignet fir die automatische Erzeugung einer Implementierung

kommt dem Verhalten des realen Systems sehr nahe
nicht Bestandteil dieser Veranstaltung
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Module in C

Schnittstelle: Header
Implementierung: Ubersetzungseinheit
private Programmstrukturen: Schllsselwort st ati ¢

globale Programmstrukturen: Schllisselwort ext er n

Wie implementiert man

= Content Coupling?

= Common Coupling?

= Stamp Coupling?

= Data Coupling — by reference?
= Data Coupling — by value?
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__ Ergebnis Literatur

B Grady Booch, James Rumbaugh, and Ivar Jacobson.
The Unified Modeling Language User Guide.

® Gliederung des Systems in Komponenten

= Spezifikation der Komponenten Object Technology Series. Addison-Wesley, Reading/MA, 1999.
= informelle Beschreibung der Komponenten
= syntaktische und semantische Beschreibung der Schnittstelle = Jim Cooling.
. ; ; 5 i ; Software Engineering for Real-Time Systems.
Interaktion mit und Abhangigkeiten von anderen Komponenten Addison-Wesley, 2003,

® |mplementierung der Komponenten in C/C++/Java

®  Bruce Powel Douglass.
Real-Time UML.
Addison-Wesley, Reading, USA, 1998.

B Martin Fowler and Kendall Scott.
UML konzentriert.
Addison-Wesley, 2nd edition, 2000.
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