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|
= Projektmanagement

» Informations- und Hinweispflichten
= Grundlagen von Programmiersprachen
= Funktionale Programmierung

= Objektorientierung

= Asynchrone Programmierung

= Algorithmen

= Software-Engineering

= Softwarearchitektur

= Schnittstellen

= Containerisierung

=  App-Entwicklung

= Pseudococde und UML

= Hardware

FRANZISKA STAAKE 2



= Was ist ein Projekt?

= Projektphasen Allgemein
= Vorgehensmodelle

= Projektplanung (Klassisch)
= Netzplan und Gantt Chart

UberSiCht = Bedarfsanalyse

= Analyseverfahren

Projektmanagement

= Designverfahren

= Lasten- und Pflichtenheft

= Funktionale und Nicht-Funktionale Anforderungen
= Spezifikationen

= Angebotsbewertung

= Eigenfertigung versus Fremdfertigung

FRANZISKA STAAKE 3



Verfolgt ein Ziel, zeitlich
befristet, relativ
innovativ, begrenzte
personelle und
finanzielle Ressourcen,
risikobehaftet,
erhebliche Komplexitat,
erfordert ein
Projektmanagement

FRANZISKA STAAKE

B Was ist ein Projekt?

Qualitat =
Ubereinstimmung mit
Anforderungen

SMARTe Ziele
(spezifisch, messbar,
akzeptiert/attraktiv,

realistisch, terminiert)




B Projektphasen Allgemein

tierung



B Vorgehensmodelle

Klassisch
Wasserfallmodell

Iterative Modelle

FRANZISKA STAAKE



- Wasserfallmodell

systemanforderungen
Quelle
softwareanforderungen
Anforderungsanalyse

Implementierung

Auslieferung

FRANZISKA STAAKE


https://www.objectbay.com/blog/wasserfall-vs-agile-softwareentwicklung

1. Festlegen der Ziele

>

Kosten
A

Fortschritte R
2. Beurteilen von
Alternativen,

= \ Risikoanalyse

— \

\\\\

nachsten Zyklus

Abnahme

.....
T Risiko- \ analyse
Zustimmung / “ e
rorit / | — e, \ il
- - = 31 hlgg
Ubfrprufung | planu ng \ = Pmmw . P higer”
h [ I Tz
\ \ \ a? ept |P anfn:)nde er// Anfor G b ‘
\ \Betreb | ungen, derun ro o
\\ \"/ rf ent-
\\ Entuickiungs- | Verifikation wu i
\\ plan V \d to /
h \ Code
N — Venﬂkatmn
festplanung
\ validatio /lntegratlon/
| Vaudation on,
4. Planung des

,/
Implemen- Test -
tierung

3. Entwicklung und Test

Quelle

FRANZISKA STAAKE

Frihes Erkennen und Minimieren von Risiken
Anpassung an Anderungen moglich
Feedback in jeder Iteration

B Spiralmodell versus V-Modell (XT)

Zeit

Systemanforderungs-
analyse

System-Architektur

Detaillierung

4

System-Entwurf

‘ Integrations-Tests ‘

Abnahme und
}Jtzung

System-Integration
>l

/

/

Software-Architektur

Unit-Tests

\ /'
Software-Entwurf

» Starke Qualitatssicherung

Quelle

Klare Struktur und Verantwortlichkeiten

Gut geeignet fur Projekte mit stabilen Anforderungen


https://de.wikipedia.org/wiki/Spiralmodell
https://de.wikipedia.org/wiki/V-Modell

5 Events
SCRUM
« Sprint Planning
« Daily Scrum

» Sprint Review
» Sprint Retrospective

Sprint
Retrospective

3 Artefakte

» Product Backlog

« Sprint Backlog

+ Product Increment

Sprint
Review

Sprint
Planning

Scrum-Team

« Product Owner

Product Sprint Increment

Backlog Backlog . Deve|oper
7 Scrum Tea™ » Scrum Master

Scrum Framework © 2020 Scrum.org J

FRANZISKA STAAKE 9



Planning/feedback loops

Release plan
Months
Iteration plan
Weeks

Acceptance test

Days
Stand-up meeting

One day

Pair negotiation

Houri

Unit test

Minutes

Pair programming

Code

FRANZISKA STAAKE

Extreme Programming (XP)

= Fokus auf hohe Softwarequalitat und kurze
Entwicklungszyklen

= Merkmale:
= Kurze Iterationen (1-2 Wochen)

Test-Driven Development (TDD)

Pair Programming

Kontinuierliche Integration

Refactoring (kontinuierliche Verbesserung des Codes)
Kundenbeteiligung im gesamten Prozess

= Vorteile:
= Hohe Codequalitat
= Schnelle Anpassung an Anderungen
= Starker Fokus auf Auftraggebende

10
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S e = Einfacher Einstieg
sz ML
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Kanban

Visuelles Workflow-Management-System aus der Lean-
Production (Toyota), angepasst flir Softwareentwicklung

Merkmale:
= Kanban-Board mit Spalten wie ,,To Do“ ,In Progress”, ,,Done”

rn

= Work in Progress (WIP) Limits - Begrenzung paralleler Aufgaben
= Kontinuierlicher Fluss statt fester Iterationen

coapy s M
el |
Neasia ALL )
ke FA0NS

e~
Orabo

= Fokus auf Prozessoptimierung und Engpassbeseitigung

= Vorteile:
= Flexibel, kein Sprint-Zwang
= Sehr gute Visualisierung des Projektstatus

FRANZISKA STAAKE
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Kanban_(szoftverfejleszt%C3%A9s)
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

B Projektplanung (klassisch) 1/2

= Die Projektplanung dient dazu:
= den kritischer Pfad aufzuzeigen

Pufferzeiten zu erkennen

eine fristgerechte Terminierung sicher zu stellen

= Losungsmoglichkeiten bei Terminproblemen zu finden

Meilensteine festzulegen

FRANZISKA STAAKE 12



B Projektplanung (klassisch) 2/2

= Aufgaben der Projektplanung:
= Definieren und Festlegen von Arbeitspaketen und Abhangigkeiten

= Erleichterung der Planung und der Fortschrittskontrolle durch Aufteilung des Arbeits- bzw.

Projektverlaufs in Gberprifbare Etappen mit Zwischenzielen

= Umsetzung der Arbeitspakete in konkrete Handlungen und Messen anhand von
Prifkriterien

= ggf. Ableiten einer Prognose fir den weiteren Fortschritt bzw. den Endtermin

FRANZISKA STAAKE
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FAZ FEZ FAZ - Friheste Anfangszeit
Index | Vorgangsname SEZ : E;ﬂuh;ste Endzelt
GP - Gesamtpuffer
D GP FP FP - Freier Puffer
SAZ - Spateste Anfangszeit
SAZ SEZ SEZ - Spéteste Endzeit
Netzplan ; L ;
2 |Vorgang A 4 |Vorgang C
stellt alle Aktivitaten in einer 0 0 1100 50| 0 6
logischen und zeitlichen 1| Start 0 1 1 6 5| Ziel
Abhangigkeit dar ol ol o 0 4 o] oo
. 0 0 3 |Vorgang B 6
Grundlage fiir Ressourcenplanung =% [ &
Darstellung des kritischen Pfades 2 8
Gesamtdauer und Pufferzeiten Quelle

ablesbar

FRANZISKA STAAKE 14


https://t2informatik.de/wissen-kompakt/netzplan/

Gantt Chart

Zeitbezogene Darstellung der
Aktivitaten (Aufgaben und
Ereignisse)

Meilensteine

Start- und Endtermine der
Aufgaben ersichtlich

FRANZISKA STAAKE

avigave 1 [l

Aufgabe 4

Aufgabe 5

Quelle

D Aufgabe

l Apr I Mai I Jun l Jul 1Aug| Sep I Okt I Nov l Dezl Jan l Feb I Mar

1. Vision und Strategie

ion und

| =

Beriicksichtigung der LIMA-IP

P

Marktforschung 1

Erstes Marketing bis zur ALCAS-Erdffnung

Planung der Marketing-Strategle

2.

3

4

s.

6. 2. Marketing-Phase einschlieSlich LVMC
7

8. Kalkulation der Services

9.

Toh

Erste Cashflow-Analyse - BPI

10. Marktforschung 2

n

Untersuchung von Finanzierungsquellen

=

Cashflow, Gewinn und Verlust etc. im Detail - BP2

3.

©

Finalisierung des Plans mit wichtigen Stakeholdern

__El-gu

14. Beantragung der Mittel

2 Investopedia

Quelle

15


https://business.adobe.com/de/blog/basics/what-is-a-gantt-chart
https://support.microsoft.com/de-de/office/pr%C3%A4sentieren-von-daten-in-einem-gantt-diagramm-in-excel-f8910ab4-ceda-4521-8207-f0fb34d9e2b6

B Bedarfsanalyse

Methode, mit der die spezifischen Kundenbedurfnisse ermittelt werden

Ziel:
= Zielgruppe Angebot unterbreiten, das den Bedarf stillt

Methoden

= Gezielte Fragen

= Aktives Zuhoren

= Beispiele: Fragebogen/Interview

Inhalt:
= Ziel der Kunden
= |ST-Zustand

FRANZISKA STAAKE
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B Analyseverfahren

Typische Werkzeuge/Notationen

Systematische Erfassung aller funktionalen und nicht- Lasten-/Pflichtenheft, User Storys,
funktionalen Anforderungen Use Cases

Untersuchung des aktuellen Systems oder Prozesses, um Prozessdiagramme, Interviews,
Verbesserungspotenziale zu erkennen Beobachtungen

Modellierung der Interaktionen zwischen Akteuren
(Nutzer/Systeme) und dem System

Darstellung, wie Daten im System verarbeitet und
transportiert werden

Objektorientierte Identifikation von Objekten, Klassen und deren Beziehungen
Analyse (OOA) im Problemraum

Entity-Relationship- Modellierung der Daten und ihrer Beziehungen in einer
Modellierung (ERM) Datenbank

Bewertung von Starken, Schwachen, Chancen, Risiken im
Projekt

Vergleich von Ist-Zustand und Soll-Zustand, um Licken zu
identifizieren

Verfahren

Anforderungsanalyse
Ist-Analyse

Use-Case-Analyse UML Use-Case-Diagramm

Datenflussanalyse

(Data Flow Analysis) DFD (Data Flow Diagram)

UML-Klassendiagramme

ER-Diagramme
SWOT-/Risikoanalyse SWOT-Matrix

Gap-Analyse Tabellen, Diagramme

FRANZISKA STAAKE 17



B Designverfahren

Verfahren

Beschreibung Typische Werkzeuge/Notationen
Strukturiertes Design (T

op- Zerlegung des Systems in hierarchische Module von oben nach unten Strukturdiagramme, Pseudocode

o) T R g A D ESE F Umsetzung der OOA-Ergebnisse in Klassenstrukturen, Methoden, UML-Klassen-, Sequenz- und
Schnittstellen Aktivitatsdiagramme

Sl e ARV e a0 Aufteilung in logische Schichten (z. B. Prasentation, Logik, Datenhaltung) Architekturdiagramme

'5 w)
IIi I
S S

Entwicklung wiederverwendbarer, lose gekoppelter Software-
Komponenten

Komponentenbasiertes .
P UML-Komponentendiagramme

Serviceorientiertes Design . . . .
g Entwurf von Services und Schnittstellen nach SOA-Prinzipien API|-Definitionen

Datenbankdesign Physisches und logisches Design von Datenbanken aus dem ERM ER-Diagramme, Normalisierungstabellen
Design Gestaltung der Benutzeroberflache und Nutzerinteraktion Wireframes, Mockups
Prototyping Schnelle Erstellung von Vorabversionen zum Testen von Ideen Prototypen

= w =
S~

c 2 o
s S 5

Design Patterns Einsatz bewahrter Losungsbausteine fiir wiederkehrende Probleme Singleton, MVC, Observer etc.

FRANZISKA STAAKE 18



- Lasten- und Pflichtenheft

Urheber Erstellt durch Auftraggebende (Kundschaft)

Sichtweise Kundensicht

Zweck Basis fiir Realisierung eines Projektes seitens Auftragnehmende

Inhalt .

Typische .
Infos
FRANZISKA STAAKE

Gewdlinschten Funktionen
Gewiinschte Eigenschaften
Erwartete Leistungen
Bendtigte Schnittstellen
Geforderte Qualitatskriterien

Kontextinformationen (z. B. UnternehmensgréRe, Standorte oder aktuelle
IT-Infrastruktur)

Ist-Zustand/Soll-Zustand

Abgrenzung und Schnittstellen zu anderen Projekten/Produkten
Funktionale/Nicht-Funktionale Anforderungen

Rahmenbedingungen

Vorstellungen bzgl. der Terminierung/Meilensteine

Erstellt durch Auftragnehmende

Systemsicht/Techn. Sicht

Basis fiir Auswahl der Angebote seitens
Auftraggebende

Soll-Zustande auf Prozessebene
Tatigkeiten und Mittel der Umsetzung
Technischen Moglichkeiten
Funktionen und Konfigurationen
Ziele/Verpflichtungen

Kurzuberblick/Ziele
Anforderungen aus Lastenheft
Losungsbeschreibung
Schnittstellenbeschreibungen
Zeitplan inkl. Meilensteine
Lieferumfang/Abnahmekriterien
Rahmenbedingungen

19



Funktionale und
nicht-funktionale
Anforderungen

Funktionale Anforderungen

e Anforderungen an eine Anwendung, die
beschreiben, was die Anwendung tun soll

* Funktionen einer Anwendung
e Benutzerinteraktionen

Nicht-funktionale Anforderungen

e Betreffen nicht direkt die Funktionalitat
der Anwendung

e 7. B.: Performance, Sicherheit,
Skalierbarkeit

FRANZISKA STAAKE
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B Abstraktionsniveau von Spezifikationen

Hohe Abstraktion Mittlere Abstraktion Niedrige Abstraktion
(fachlich / (logisch / technisch (physisch /
konzeptionell) neutral) implementierungsnah)
( \ 4 \ 4 k \
Fokus: Fokus: Fokus:
— Was soll das Svstem || Wie ist die || konkrete
tun? ¥ Datenstruktur und Umsetzung (Sprache
un: Logik aufgebaut / Technologie)
. J . J . J
( \ 4 \ 4 \
Zielgruppe: Zielgruppe:
| Auftraggebende | Architekten | Zielgruppe:
Fachgruppen Designer Entwickelnde
Analyse Entwicklungsteams
. J . J . J
( N\ 4 \ 4 N\
ERD Klassendiagramme Datenbankschema
—| Use-Case-Diagramm — DFD — API-Definition
Prozessmodelle Strukturdiagramme Quellcode
. J . J . J

FRANZISKA STAAKE



B spezifikationsinhalte

DATENSTRUKTUREN

= Datentypen (einfach & komplex)
= Beziehungen (1:1, 1:n, m:n)
= Schlissel (Primary Key, Foreign Key)

= Einschrankungen (Constraints,
Validierungen)

= Semantik der Daten

FRANZISKA STAAKE

PROGRAMMSTRUKTUREN

Module/Komponenten

Schnittstellen und Abhangigkeiten

Eingaben/Ausgaben

Kontrollfluss (Ablauflogik)

Fehlerbehandlung

22



- Angebotsbewertung

= Kosten-Nutzen-Vergleich (Wirtschaftlichkeit)
= Zeitlicher Aufwand

= Technische Anforderungen

= Rechtliche Rahmenbedingungen

= QOrganisatorische Anforderungen

= Qualitat

= Bertungen

= Marktanteil

FRANZISKA STAAKE
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Qualitativer und quantitativer
Angebotsvergleich

Quantitativ Qualitativ

¢ Finanzielle Faktoren nicht-finanzielle Faktoren

e einzelnen Faktoren nach einem Lieferbedingungen
bestimmten Schema gewichtet und in Zuverlassigkeit

eine Gesamtbewertung Gberflhrt Produktqualitat und Nachhaltigkeit
e Objektive Bewertung moglich Kundenservice

> Menrple Qualitit

FRANZISKA STAAKE 24



- Eigenfertigung vs. Fremdbezug

Entscheidung, ob eine Leistung bzw. ein Produkt intern produziert oder von einem externen
Anbietenden bezogen wird

Berlcksichtigung verschiedene Faktoren (Kosten, verfligbaren Ressourcen, Kompetenz des
Unternehmens etc.)

Vorteile der Eigenfertigung: Vorteile des Fremdbezugs:

e Mehr Kontrolle Gber den Produktionsprozess und e Geringere Investitions- und Fixkosten

die Qualitat } e Hohere Spezialisierung und Kompetenz des
e GroRere Flexibilitat bei Anderungen oder Anbieters

Anpassungen der Produktion e Fokus auf Kernkompetenzen und Auslagerung
¢ Schutz von Unternehmens-Know-how und von nicht-kerngeschaftlichen Aufgaben

geistigem Eigentum

FRANZISKA STAAKE 25



Ubersicht

Informations- und
Hinweispflichten

FRANZISKA STAAKE

Informations- und Hinweispflichten
Produktbezogene Informationspflichten
Namens- und Markenrechte

Urheber- und Nutzungsrechte
Personlichkeitsrechte

Wettbewerbsrecht/Unlauterer Wettbewerb

26



B Informations- und Hinweispflichten

= Produkte rechtssicher vertreiben und Nutzende korrekt informieren

Produktbezogene Informationspflichten

Namens- und Markenrecht

Urheber- und Nutzungsrecht

Personlichkeitsrecht

Wettbewerbsrecht / Unlauterer Wettbewerb

FRANZISKA STAAKE
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B Produktbezogene Informationspflichten

= Ziel: Transparenz fur Nutzende und Kundschaft

= Umfang:

FRANZISKA STAAKE

Produktbeschreibung

¢ Funktionalitat, Systemanforderungen, Version

Lizenzinformationen

e z. B. GPL, MIT, proprietar

Bekannte Einschrankungen oder Risiken

¢ 7. B. Beta-Status, Sicherheitsliicken

Support- und Update-Informationen

Preisangaben & Vertragsbedingungen

¢ inkl. Widerrufsrecht bei Verbrauchern nach BGB

28



B Namens- und Markenrecht

= Rechtsgrundlage: Markengesetz (MarkenG), BGB

= Pflichten:

Vor der Veroffentlichung
prifen, ob Produkt- oder Keine Verwendung Eigene Marken ggf.

Hinweis auf

eingetragene Marken (®
oder ™)

Firmenname verwechselbarer Namen anmelden (DPMA,
markenrechtlich oder Logos EUIPO, WIPO)
geschutzt ist

FRANZISKA STAAKE 29



B Urheber- und Nutzungsrecht

= Rechtsgrundlage: Urheberrechtsgesetz (UrhG)

= Pflichten:

Quellcode,
Dokumentationen,
Grafiken, Sounds sind
urheberrechtlich
geschiitzt — auch intern

Nutzung fremder
Inhalte (Bibliotheken,
Frameworks, Bilder)
nur mit gultiger Lizenz

Lizenztexte und -
hinweise beilegen

(z. B. bei Open Source)

FRANZISKA STAAKE

Nutzungsrechte
eindeutig im Vertrag

regeln (einfach,
exklusiv, zeitlich/ortlich
beschrankt)

30



B Persénlichkeitsrecht

= Rechtsgrundlage: Art. 1 & 2 GG, KunstUrhG, DSGVO

= Pflichten:

Bei Verwendung von

. _ _ . . : Klare
Keine Veroffentlichung Schutz der Privatsphare Bildern oder Videos von

Datenschutzerklarung

personenbezogener durch Privacy by Design Personen: Zustimmung
Daten ohne Einwilligung und Privacy by Default einholen

(Recht am eigenen Bild)

bereitstellen
(Art. 13 DSGVO)

FRANZISKA STAAKE 31



Wettbewerbsrecht/Unlauterer
B Wettbewerb

= Rechtsgrundlage: Art. 1 & 2 GG, KunstUrhG, DSGVO

= Pflichten:

Pflicht zur klaren
Preisangabe bei

Keine irrefihrende i (Ve Keine unzuldssige
Werbung eine Herabsetzung Nachahmung von

o8 Konkurrenz-Ul/Design

Konkurrenzprodukten

Verkauf (inkl. Steuern,

(z. B. falsche
Zusatzkosten)

Leistungsangaben) (falls schutzfahig)

FRANZISKA STAAKE 32



|
= |dentifikation und Auswahl einer passenden Programmiersprache

= Programmierparadigmen

= |Imperativ versus deklarativ

= Skriptsprachen

= GPLversus DSL

= Abstraktionsniveau von Sprachen

U be rSiCht = Compiler, Linker, Interpreter

= Typisierung

Grundlagen von
Programmiersprachen = Variablen, Datentypen und -strukturen, Zuweisungen

= Primitive Datentypen

* Programmstrukturen

= Kontrollstrukturen

= Prozeduren versus Funktionen
= Rekursion

= Speicherbedarf und Performance bekannter Sprachen im Vergleich

= Portabilitat

FRANZISKA STAAKE 33



Identifikation und Auswahl einer
passenden Programmiersprache

Problem:

¢ Welche Anforderungen hat das Problem? Welche Funktionalitat muss die Lésung bereitstellen?

Team:

* Welche Fahigkeiten und Erfahrungen hat das Team in verschiedenen Programmiersprachen?

Ressourcen:

¢ Welche Ressourcen sind verfligbar, um das Problem zu l6sen (z.B. Budget, Zeit)?

Skalierbarkeit:

e Wird die Losung auf lange Sicht wachsen oder sich andern missen? Welche Skalierbarkeit bietet die ausgewahlte Sprache?

— Performance:

* Wie wichtig ist die Performance der Losung? Welche Sprache bietet die beste Performance fiir das Problem?

Verfligbarkeit von Tools und Bibliotheken:

* Welche Tools und Bibliotheken gibt es fiir die ausgewahlte Sprache, die bei der Losung des Problems helfen kénnten?

FRANZISKA STAAKE 34



Eigenschaften

Imperative Folge von Befehlen, die vorgeben, in welcher Reihenfolge was vom Computer getan werden soll

Programmiersprachen WIE soll etwas berechnet werden

» Strukturierte Verwendete Kontrollstrukturen: Ada, C
Programmiersprachen  Anweisungsreihenfolge, Verzweigung und Schleifen

» Prozedurale Zerlegung der Programme in kleinere Teilaufgaben (Prozeduren) Fortran,
Programmiersprachen COBOL, Pascal

Deklarative WAS soll berechnet werden

Programmiersprachen Nicht der Losungsweg wird programmiert, sondern welches Ergebnis gewlinscht ist

» Funktionale Funktionen werden definiert, angewendet und miteinander wie miteinander verkniipft, Haskell, F#
Programmiersprachen  Sie kdnnen als Parameter verwendet werden und als Funktionsergebnisse auftreten

» Logische Beschreibung von Fakten als wahre Aussagen und Regeln, meist Pradikatenlogik erster Stufe Prolog,
Programmiersprachen  Variablen werden automatisch mit passenden Werten gebunden, die eine Lésung ermaoglichen Datalog,

Keine explizite Steuerung von Kontrollfluss oder Speicherverwaltung notig Mercury, Curry
Objektorientierte Klassen als Grundelemente C#, Java
Programmiersprachen Objekte werden mit Daten und den darauf arbeitenden Routinen zu Klassen zusammengefasst

Datenkapselung, Vererbung, Polymorphie

Programmierparadigmen

FRANZISKA STAAKE




B Imperativ versus deklarativ

| Merkmal | ______mperativ__ | Deklarativ____
_Wie etwas getan wird Was erreicht werden soll
Programmierer gibt Ablauf vor Interpreter/Compiler entscheidet Ablauf
mwjuﬁg veranderlich Meist zustandslos oder unveranderlich
Detailreich, oft langer Kirzer, ausdrucksstark

Beispiele C, Java (imperativ genutzt), Python SQL, HTML, Haskell, funktionale JS-
P (klassisch) Methoden
. Algorithmen mit komplexer Datenabfragen, Beziehungen,
Typische Nutzung Ablaufsteuerung Transformationen, Ul-Beschreibung
* Viele Sprachen wie Python, JavaScript, Java, C# unterstitzen beide Ansatze

* Funktionale Features (z. B. map, filter, reduce, Lambdas) fordern den deklarativen Stil
* Kontrollstrukturen und klassische Methodenaufrufe folgen dem imperativen Stil

FRANZISKA STAAKE 36



B Skriptsprachen

Programmiersprachen, die mit einem Interpreter ,,on-the-Fly“ ausgefiihrt werden

Kompilieren vor Ausfihrung nicht notwendig

Werden ,interpretiert”

Beispiele:
= Shell-Skripte - Programme, die in der Unix-Shell ausgefihrt werden

Anwendung:
= wiederkehrende Systemablaufe automatisieren und tGberwachen

= Optimieren und Automatisieren lokaler und netzwerklbergreifender Aufgaben

FRANZISKA STAAKE

37



GPL versus DSL

GENERAL PURPOSE LANGUAGE

= Programmiersprache fiir eine Vielzahl unterschiedlicher
Anwendungen

= Bietet allgemeine Kontrollstrukturen, Datentypen und
Bibliotheken fiir viele Szenarien

= Eigenschaften
= Vielseitig einsetzbar
= umfangreiche Tool-Unterstiitzung
= Oft mit breiten Standardbibliotheken

Beispiele
= Python, Java, C, C++, JavaScript, Rust

FRANZISKA STAAKE

DOMAIN SPECIFIC LANGUAGE

= Programmiersprache speziell fiir einen bestimmten
Anwendungsbereich (Domane)

= Enthalt nur relevante Sprachkonstrukte

= Eigenschaften
= Optimiert fir bestimmte Problemstellungen
= Oft einfacher zu lesen und schreiben als GPLs

= |nterne DSL — eingebettet in eine GPL (z. B. SQL-Queries in
Python)

= Externe DSL — eigene Syntax, eigener Parser (z. B. CSS, HTML)

= Beispiele
= SQL, HTML/CSS, VHDL, Regulire Ausdriicke (Regex), MATLAB

38



B Abstraktionsniveau von Sprachen

1GL — Fi . 2GL - Second Generation 3GL - Third Generation 4GL - Fourth Generation

— First Generation e S

BT e e e Language Languagg (Hohere Language (Problemorientierte

(Assembler/Assemblersprache) Programmiersprachen) Sprachen)

direkt ausfiihrbarer Binarcode, Symbolische Darstellung der Hoher abstrahiert Sehr hoch abstrahiert, oft

bestehend aus 0 und 1 Maschinensprache domaénenspezifisch, mit Fokus
Eigenschaften: darauf, was grreicht werden

Eigenschaften: Eigenschaften: « Maschinunabhingig soll, nicht wie

* Extrem hardwarenah * Immer noch hardwarenah e imperativ oder )

® Prozessorabhangig ¢ Ein Mnemonik-Befehl objektorientiert Eigenschaften:
(Befehlssatz) entspricht meist genau einem e Lesbarer, an natiirlicher * Wenig Code, oft deklarativ

e Schwer lesbar und Maschinenbefehl Sprache angelehnt e Starke Automatisierung durch
fehleranfallig * Prozessorabhangig e Compiler oder Interpreter Tools

* Hochste Ausfiihrungs- e Assembler iibersetzt Code in Ubersetzt in * Haufig in Datenbanken,
geschwindigkeit, keine Maschinensprache Maschinensprache Reporting, Statistik oder
Ubersetzung nétig « Portabel zwischen Konfigurationssystemen

verschiedenen Systemen

¢ Unterstiutzt Strukturen wie
Schleifen, Funktionen,
Klassen.
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- Compiler, Linker, Interpreter
e

® Programme, die Quellcode in ® Programme, die mehrere, in ® Programme, die Quellcode
ausfihrbaren Maschinencode Maschinencode Ulbersetzte ,on-the-fly“ (Zeile fiir Zeile) in
Ubersetzen Programme miteinander Maschinencode Ubersetzen

e Nachteil: lange Compilierzeiten verbinden und direkt ausfiihren
bei grolRen Projekten e Werden verwendet, um e Nachteil: langsamer

e Vorteil: hohe Programme aus mehreren als Compiler
Ausfiihrungsgeschwindigkeit Dateien zusammenzufiigen e Vorteil: Fehler werden

und sicherzustellen, dass alle zeilenweise angezeigt

bendtigten Ressourcen
verflgbar sind
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B Typisierung 1/2

STATISCH

= Datentyp einer Variable zur Compile-Zeit
festgelegt und gepruft

= Typfehler werden friih erkannt

= Variablen mussen oft mit Typangabe
deklariert werden

= Mehr Sicherheit, weniger Flexibilitat

FRANZISKA STAAKE

DYNAMISCH

= Datentyp einer Variable zur Laufzeit
bestimmt

= Keine (oder wenige) Typdeklarationen
notig
= Mehr Flexibilitat

= Typfehler treten erst bei Ausfiihrung auf
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B Typisierung 1/2

STARK

Datentypen werden strikt eingehalten

= automatische Umwandlungen (Implizite
Casts) kaum oder gar nicht mdoglich

= Mehr Sicherheit, weniger ungewollte
Typkonvertierungen

= Erfordert oft explizites Casten

FRANZISKA STAAKE

SCHWACH

= Das System konvertiert Datentypen
automatisch (oft stillschweigend), um
Operationen durchzufiihren

= Mehr Flexibilitat

= Hoheres Risiko fur unerwartete
Ergebnisse
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e Behalter, die flir Werte verwendet werden

Va ria b I e n’ * besitzen einen Namen und einen bestimmten Datentyp

Date ntype 1 Datentypen

u n d = ¢ Beschreiben, welche Art von Wert eine Variable haben kann

St ru ktu re n’ Datenstrukturen
ZUWeiS u nge n e Spezielle Arten von Datentypen, die es ermdglichen,

komplexere Daten zu organisieren und zu verarbeiten
e Beispiel: Listen, Arrays

Zuweisungen

e Anweisungen, die verwendet werden, um einer Variablen einen
Wert zuzuweisen
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B Primitive Datentypen

byte:
= Speichert 8-Bit-Ganzzahl
= Wertebereich: -128 bis 127

short:
= Speichert 16-Bit-Ganzzahl

= Wertebereich: - 32.768 bis 32.767

" int:
= Speichert 32-Bit-Ganzzahl
= Wertebereich: - 2.147.483.648 bis 2.147.483.647

= long:
= Speichert 64-Bit-Ganzzahl
= Wertebereich: - 2263 bis 2263-1

FRANZISKA STAAKE

float:
Speichert 32-Bit-FlieRkommazahl

Wertebereich und Genauigkeit sind
abhangig von der Implementierung

double:
Speichert 64-Bit-FlielSkommazahl

Wertebereich und Genauigkeit sind
abhangig von der Implementierung

boolean:
Speichert entweder true oder false
char:

Speichert einzelnes Zeichen
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B Programmstrukturen

Lineare Strukturen: Hierarchische Modulare
' Strukturen: Strukturen:

e Folge von e Programme e Programme
Anweisungen, die werden in Module, werden in wieder-
in der Funktionen oder verwendbare
angegebenen Klassen unterteilt, Module oder
Reihenfolge die hierarchisch Komponenten

ausgefuhrt werden angeordnet sind zerlegt

FRANZISKA STAAKE 45



* Folge von Anweisungen

Kontroll-
strukturen

Verzweigungen

e Beeinflussen den Ablauf eines Programms an bestimmten Stellen
e Haufigste Verzweigungen:

e if-Anweisungen

e switch-Anweisungen

Wiederholungen (auch als ,,Schleifen” bezeichnet)

e Ermoglichen Mehrfache Ausfiihrung bestimmter Programmteile
e Arten
» Kopfgesteuerte Wiederholungen:

e Zu Beginn einer Schleife festgelegt, wie oft die Schleife
ausgefuhrt wird

¢ while-Schleifen, for-Schleifen
e FuBgesteuerte Wiederholungen:

e Am Ende einer Schleife festgelegt, ob die Schleife wiederholt
wird oder nicht

¢ until-Schleifen

FRANZISKA STAAKE
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B Prozeduren versus Funktionen

e Abschnitte eines e Ahnlich den Prozeduren
Programms, die aus e Geben einen Wert
einer Reihe von zuriick

Anweisungen bestehen

e \Von anderen Teilen des
Programms aufrufbar

FRANZISKA STAAKE
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B Rekursionen 1/2

= Funktion ruft sich selbst (direkt oder indirekt) auf, um ein Problem zu
l6sen

= Das grolde Problem wird dabei in kleinere Teilprobleme zerlegt, bis
eine Abbruchbedingung (Basisfall) erreicht wird

def fakultaet(n):

Basisfall (Abbruchbedingung): 1f n==0orn==1: # Basisfall
= Stoppt die Rekursion, verhindert Endlosschleifen return 1

else:
Rekursiver Fall: return n % fakultaet(n - 1) # Rekursiver Fall
= Funktion ruft sich mit einem "kleineren" Problem auf

print(fakultaet(5)) # 120

Stack-Verwaltung:

= Jeder Funktionsaufruf wird auf den Call Stack gelegt

= Nach Erreichen des Basisfalls werden die Aufrufe wieder abgearbeitet
(Unwinding)
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B Rekursion 2/2

VORTEILE NACHTEILE
= Eleganz & Verstandlichkeit: = Performanceprobleme:
= Viele Algorithmen (z. B. Divide-and-Conquer- = Jeder Aufruf braucht Stack-Speicher - Gefahr
Algorithmen) lassen sich sehr einfach rekursiv von Stack Overflow bei zu vielen
beschreiben Rekursionstiefen
= Kirzerer Code: = Overhead:
= Weniger Schleifen = Jeder Funktionsaufruf kostet mehr als eine
= {ibersichtlichere Implementierung Schleifeniteration
= Natiirliche Abbildung: * Komplexitat: S
= hierarchischer oder selbstihnliche Probleme * FUr manche Probleme ist iterative Losung
(Bdume, Graphen, Fibonacci) effizienter

= Fehlersuche:
= Tiefe Rekursionen sind schwieriger zu verfolgen

FRANZISKA STAAKE 49



B Speicherbedarf im Vergleich

Gering — sehr effizient, daHoher — JVM bendétigt
man selbst kontrolliert  zusatzlichen Overhead

Manuell — volle Kontrolle,
aber fehleranfallig
(Memory Leaks, Buffer
Overflows)

Automatisch — Garbage
Collector kiimmert sich
um Speicherfreigabe

Weniger geeignet (grolSer

Sehr gut geeignet VM-Overhead)

FRANZISKA STAAKE

Hoch — Browser/Node.js-
Laufzeitumgebung
benotigt viel Speicher

Automatisch — Garbage
Collector kiimmert sich um

Speicherfreigabe

Kaum geeignet (grolSe
Laufzeitumgebungen)
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B Performance im Vergleich
“verma | e e

Sehr hoch — wird

direkt in Hoch — Bytecode wird in
Maschinencode JVM JIT kompiliert
kompiliert

Mittel — wird interpretiert,
moderne Engins nutzen JIT-
Optimierung

Performance

Just-In-Time-Compiler der JIT-Compiler in Browsern (z.

NEITRE ST JVM optimiert Code zur  B. V8) beschleunigen stark,

ohne Laufzeit-VM

Laufzeit aber nicht auf C-Niveau
Ei .
insatz el Sehr gut geeignet (z. Gut geeignet, wenn Nur eingeschrankt geeignet,
Performance- . : . . o
kritischen B. Spiele-Engines, Plattformunabhangigkeit eher fir Interaktivitat und
Treiber, Compiler) gewlinscht ist Web-Frontends

Anwendungen
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= Java: Sehr hohe Portabilitdt, Code in Bytecode kompiliert, lauft
auf jeder Plattform mit JVM

[} [ ] [ X}
PO rta bl I Itat = C: Portabel, wenn nur Standardbibliotheken genutzt werden —

plattformspezifische Anpassungen kdnnen notig sein

= Python: Hoch portabel, wenn keine OS-spezifischen Module
genutzt werden

= Ausfiuhrung eines Programms auf unterschiedlichen Betriebssystemen und/oder
Hardwarearchitekturen

= Faktoren = Vorteile
= Standardisierung der Programmiersprache = Geringerer Entwicklungsaufwand
= Verwendung plattformunabhangiger Bibliotheken = GroRere Zielgruppe
= Abstraktion von Betriebssystemfunktionen = Bessere Zukunftssicherheit, falls Plattformen
= Vermeidung proprietarer Funktionen wechseln

= Cross-Platform-Tools
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= Eigenschaften Funktionaler Programmierung
= Functions as First Class Citizens

UberSiCht = Pure Functions

Higher Order Functions (HOFs)
Immutability

Fokus auf Rekursion (TCO)
Pattern Matching

Funktionale Programmierung

FRANZISKA STAAKE



Eigenschaften funktionaler
B Programmierung

Functions as , First Class Citizens”

Higher Order Functions

Immutability

Fokus auf Rekursion (Tail Call Optimization)

Pattern Matching

FRANZISKA STAAKE
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B Functions as First Class Citizens

= Funktionen werden wie jede andere Variable behandelt:
= in Variablen speichern
= als Argument Ubergeben

= als Riickgabewert

JavaScript
function add(a, b) { return a + b; }
const op = add; // Funktion in Variable speichern

function apply(fn, x, y){ return fn(x, y); }
console.log(apply(op, 2, 3)); // 5
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B Pure Functions

= Gleiche Eingabe - immer gleiche Ausgabe

= Keine Nebeneffekte (z. B. keine Anderung globaler Variablen)

= Vorteile:
= Einfach zu testen

= Vorhersagbares Verhalten

FRANZISKA STAAKE

Python
def pure add(a, b):
return a + b

# gleiche Eingabe -> gleiche Ausgabe, keine Seiteneffekte

print(pure_add(3, 4)) # 7
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B Higher Order Functions (HOFs)

= Funktionen, die andere Funktionen als Parameter nehmen oder zuriickgeben

FRANZISKA STAAKE

JavaScript

const multiplyBy = factor => x => x * factor;
const double = multiplyBy(2);
console.log(double(5)); // 10
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B Immutability

= Einmal erstellte Datenstrukturen werden nicht verandert
= bei Anderungen wird neue Version erstellt

= Vorteil:
= Verhindert unerwartete Nebeneffekte

= erleichtert parallele Ausfiihrung

JavaScript

const arr = [1,2,3];

const newArr = [...arr, 4]; // erzeugt neue Struktur
// arr bleibt [1,2,3], newArr ist [1,2,3,4]
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Fokus auf Rekursion (Tail Call
B Optimization)

= Statt Schleifen wird Rekursion genutzt

= Tail Call Optimization (TCO) optimiert rekursive Funktion so, dass kein zusatzlicher Stackframe
erzeugt wird (Vermeidung von Stack Overflow)

Python
def factorial(n, acc=1):
if n ==
return acc
return factorial(n-1, acc*n)

print(factorial(5))
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B Pattern Matching

= Strukturierte Fallunterscheidung, ahnlich einem erweiterten switch

= oft mit Destrukturierung

FRANZISKA STAAKE

Python 3.10+
def describe(x):
match x:
case 0O:
case 1:

case _:
print(describe(5))

case int():

return "Zero"

return "One"

return "Some Integer"

return "Something else"
# Some Integer
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Ubersicht

Objektorientierung

FRANZISKA STAAKE

Klassen — Eigenschaften
Klassenbeziehungen

Polymorphie

Generische Klassen

Statische versus nicht-statische Methoden
Datenstrukturen

Funktionale Ausdriicke in modernen Sprachen
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B Klassen - Eigenschaften

Klasse

* \Vorlage“, die Eigenschaften und Verhaltensweisen eines Objekts festlegt

—— IO JEIE

¢ Instanzen von Klassen

s Vlethoden

¢ Funktionen/Prozeduren eines Objektes

s Attribute

e Eigenschaften eines Objektes

Sichtbarkeit

* public — Element ist von anderen Klassen aus sichtbar und aufrufbar

und aufrufbar

e protected — Element ist nur innerhalb derselben Klasse und der erweiternden Klassen sichtbar

e private — Element ist nur innerhalb des definierenden Bereichs sichtbar und aufrufbar

FRANZISKA STAAKE
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B Klassenbeziehungen

FRANZISKA STAAKE

Assoziation
Aggregation
Komposition

Spezialisierung

Generalisierung
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" Assoziation

= Beziehung zwischen zwei oder mehr Klassen

Beispiel:

Eine Person hat ein oder mehrere
Konto/Konten

FRANZISKA STAAKE
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Aggregation

= Beziehung zwischen einem Ganzen und seinen Teilen

= ,Besteht-aus“-Beziehung

= Klasse kann unabhangig von einer anderen Klasse existieren

Beispiel:

Eine Vorlesung , besteht aus”
Studierende

Studierende konnen auch ohne
Vorlesungen existieren

FRANZISKA STAAKE

65



B Komposition

= Spezialfall der Aggregation

= Teile hangen von der Existenz des Ganzen ab

FRANZISKA STAAKE

Beispiel:
Ein Gebaude ,besteht aus” Rdumen

Ohne dem Gebdude kann der Raum
nicht existieren
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" Generalisierung

= Gerichtete Beziehung zwischen einer generelleren und einer spezielleren Klasse
= Exemplare der spezielleren Klasse sind Exemplare der generelleren Klasse

= Speziellere Klasse verfligt implizit Gber alle Merkmale (Struktur- und Verhaltensmerkmale)
der generelleren Klasse

FRANZISKA STAAKE
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B Interfaces

= Schablone fiir eine Klasse

= definieren Methoden-Signaturen, die von nicht-abstrakten Klassen konkret realisiert
werden mussen

= Nicht instanziierbar

= Keine Attribute

FRANZISKA STAAKE
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B Polymorphie (Vielgestaltigkeit)

Ableitung mehrerer Klassen von einer gemeinsamen Basisklasse (z. B. Interface)

Objekt kann mehrere Formen annehmen

abgeleitete Klassen implementieren ein und dieselbe Methode

bei Aufruf dieser Methode wird konkrete Implementierung der entsprechenden
Klasse verwendet

Zweck:
= einheitliche Schnittstellen verwenden

= unterschiedliche Implementierungen bereitstellen

FRANZISKA STAAKE
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B Vererbung

= Klasse (Subklasse, Kindklasse) erbt Eigenschaften und Methoden einer anderen Klasse
(Superklasse, Elternklasse)

= Zweck:
= Wiederverwendung von Code
= Hierarchien abbilden

= Gemeinsames Verhalten zentral definieren

= Merkmale:
= Kindklasse kann Methoden und Attribute der Elternklasse libernehmen

= Kindklasse kann geerbte Methoden liberschreiben (Overriding) und tiberladen (Overloading)

FRANZISKA STAAKE
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B Vererbung versus Polymorphie

| Merkmal | Vererbung | Polymorphie
Definition Beziehung zwischen Klassen (Eltern- Unterschiedliche Implementierungen
Kind) hinter derselben Schnittstelle
Codewiederverwendung, Hierarchie Austau.schbarkelt e (Ol JfE =M A
Laufzeit
. . . [ L i
Bindung Sty Cormeliesalh VerhaI’Fen wird oft erst zur Laufzeit
entschieden
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B Generische Klassen

= Klassen, die Typparameter verwenden, um unabhangig
vom konkreten Datentyp zu arbeiten

e Wiederverwendbarkeit

= gleicher Code kann mit unterschiedlichen Datentypen

genutzt werden, ohne dass er mehrfach fiir jeden Typ * Typsicherheit: Fehler
neu geschrieben werden muss werden schon zur Compile-
_ _ Zeit erkannt, da der
" Funktionsweise verwendete Typ bekannt ist

= Klasse definiert Typparameter <T>, welcher spater bei der
Instanziierung der Klasse durch einen konkreten Typ ersetzt
wird

e Wegfall von Casts:
Umwandlung zwischen

= T ist Platzhalterbezeichnung Typen entfallt
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B Vorteile generischer KI

' e el 61 B GrolRe kann zur Laufzeit wachsen oder schrumpfen

Typsicherheit

. Viele Methoden fiir Einfligen, Loschen, Suchen,
Zusatzfunktionen . .

Sortieren, Iterieren

Sichere Speicherverwaltung ist gekapselt; Gefahr von
e A ELT = Speicherlecks geringer
Iterator: Einheitliche Schnittstellen fir Iteration
Unterstutzung
Flexibilitat der Verschiedene Containerarten verfiigbar: Vektor, Liste
Datenstruktur

Set, Map — Auswahl je nach Anwendungsfall
Einfachere

Lesbarer, wiederverwendbarer Code; weniger
Fehlerquellen

Generische Container (Templates)

Typ wird durch Template-Parameter festgelegt -
keine impliziten Typkonvertierungen notig

Erweiterbarkeit

FRANZISKA STAAKE

assen ggu. Arrays

Feste GréRe nach Deklaration; Anderung erfordert neue
Speicherallokation

Kann Typfehler verursachen, besonders bei C-Arrays mit
void-Pointern oder Casts

Keine eingebauten Methoden — alles muss manuell
implementiert werden

Entwickelnde missen Speicherverwaltung selbst
ubernehmen

Iteration nur per Index
" Immer nur flacher, zusammenhangender Speicherblock

Mehr Boilerplate-Code; Fehleranfalliger
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Statische versus nicht-statische

Methoden

STATISCH

Gehoren zur Klasse selbst

Aufruf: ohne Instanz der Klasse

Zugriffsmoglichkeiten:
= Zugriff nur auf statische Attribute und Methoden
= kein Zugriff auf Instanzvariablen

Verwendung:
= Konstanten und Zahler fiir Instanzen
= Fabrikmethoden (Factory Pattern)

= Mathematische oder Utility-Funktionen

FRANZISKA STAAKE

NICHT-STATISCH (DYNAMISCH)

Gehoren zu einem bestimmten Objekt (Instanz)

Aufruf: Bendtigen eine Instanz der Klasse

Zugriffsmoglichkeiten:
= Zugriff auf alle Attribute und Methoden der Instanz
= Zugriff auf statische und nicht-statische Mitglieder

Verwendung:

= Immer dann, wenn der Objektzustand
(Instanzvariablen) relevant ist
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B Datenstrukturen

m Typische Zugriffsregel Typische Verwendung

Linear FIFO Warte.schlangen,
Nachrichten
[ LIFO Funktionsaufrufe, Undo
Array [ Indexzugriff Listen, Tabellen

Dateisysteme,
Hierarchisch Eltern-Kind-Beziehung Sy
Suchstrukturen

MBaumfbrmig Max-/Min-Eigenschaft  Priority Queues, Sortieren
MNetzartig Knoten & Kanten Netzwerke, Pfadsuche
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Prinzip: First In — First Out (FIFO)

Operationen:
* enqueue (hinzufiigen am Ende)
* dequeue (entfernen vom Anfang)
* peek (erstes Element ansehen, ohne zu l6schen)

Einsatzbeispiele:
* Druckerwarteschlangen
* Aufgabenverwaltung
* Nachrichtenverarbeitung

Varianten:
* Priority Queue (Elemente mit Prioritat)
* Circular Queue (Ringspeicher)
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FRANZISKA STAAKE

Prinzip: Last In — First Out (LIFO)

* Operationen:
* push (hinzufligen oben)
* pop (entfernen oben)
* peek (oberstes Element ansehen)

* Einsatzbeispiele:
* Funktionsaufruf-Stack
* Undo/Redo-Funktionalitat
* Klammerauswertung
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Prinzip: Feste Anzahl von Elementen, die im
Speicher zusammenhangend liegen

» Zugriff: Direkter Zugriff Gber Index (O(1))
* Vorteile: Sehr schnelle Indexoperationen

* Nachteile:
* Feste GroRRe (bei statischen Arrays)
* teures Einfligen/Ldschen in der Mitte

* Einsatzbeispiele:
* Listen von festen Daten
* Tabellen
* Matrizen
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Prinzip: Hierarchische Datenstruktur mit Wurzel
(Root) und Kindknoten

Sonderform: Binarbaum — jeder Knoten hat maximal 2
Kinder

Begriffe:
* Elternknoten (Parent),
* Kindknoten (Child)
* Blatt (Leaf) — Knoten ohne Kinder
* Tiefe (Depth) — Abstand zur Wurzel

Einsatzbeispiele:
* Dateisysteme
* Entscheidungsbaume
* Suchbdaume
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Prinzip: vollstindiger Bindrbaum

* Ordnungsrelation der Elternknoten:
* Max-Heap: Eltern > Kinder
* Min-Heap: Eltern < Kinder

* Einsatzbeispiele:
* Priority Queues
* Heap-Sort
* Speicherverwaltung

80



Prinzip: Menge von Knoten (Vertices) und Kanten
(Edges), die Knoten verbinden

* Arten:
* Gerichtet / Ungerichtet
* Gewichtet / Ungewichtet
* Zusammenhdngend / Nicht zusammenhangend

* Einsatzbeispiele:
* Soziale Netzwerke
* Strallennetze
* Abhangigkeitsdiagramme

* Darstellung:
* Adjazenzmatrix
* Adjazenzliste
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Funktionale Ausdriicke in modernen

B Sprachen

Lambda-Ausdricke

Functional Interfaces

Map/Filter/Reduce



Lambda-Ausdriicke

= kurze, namenlose Funktionsdefinitionen

= direkt dort erstellt, wo sie gebraucht werden —
ohne vorher eine komplette Methode oder
Funktion zu deklarieren

= Fir kompakteren, ausdrucksstarkeren Code

= Kann Parameter haben und einen Wert
zuruckgeben

= Oft in Kombination mit héherwertigen Funktionen
(map, filter, reduce)

= Wird wie ein Wert behandelt (z. B. in Variablen
gespeichert oder als Argument libergeben)

FRANZISKA STAAKE

# Lambda—-Ausdruck (anonyme Funktion)

quadrat_lambda = lambda x: Xx * X

print(quadrat(5)) # 25
print(quadrat_lambda(5)) # 25

Python

// Lambda-Ausdruck: (Parameter) —> {Anweisung}
zahlen.forEach(x —> System.out.println(x * x));

Java

// Lambda als Variable
Func<int, int> quadrat = x => X x Xx;
Console.WriteLine(quadrat(5)); // 25

// Lambda direkt in LINQ
List<int> zahlen = new List<int> { 1, 2, 3, 4 };
var quadrierteZahlen = zahlen.Select(x => x *x X);

C#
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B Functional Interfaces

Interface mit genau einer abstrakten Methode (C#: Delegates)

als Ziel fur Lambda-Ausdriicke oder Methodenreferenzen

Eigenschaften
= Hat nur eine abstrakte Methode (Single Abstract Method - SAM)

= Kann mehrere default- oder static-Methoden enthalten, diese zahlen nicht zu den abstrakten
Methoden

= Annotation: @Functionallnterface in Java (optional, aber empfehlenswert - Compiler prift
Einhaltung)

Vorteile
= Ermoglicht Einsatz von Lambda-Ausdriicken und Methodenreferenzen

= Erhoht Lesbarkeit und reduziert Boilerplate-Code
= Zentrale Grundlage fur Streams und funktionale APIs in Java

FRANZISKA STAAKE
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B Functional Interfaces in Java - Beispiel

@FunctionalInterface
interface Rechner {
int berechne(int a, int b); // einzige abstrakte Methode

public class FunctionalInterfaceDemo {
public static void main(String[] args) {
// Lambda-Ausdruck als Implementierung
Rechner addieren = (x, y) => x + y;
Rechner multiplizieren = (x, y) —> x * y;

System.out.println("Addition: " + addieren.berechne(5, 3)); // 8
System.out.println("Multiplikation: " + multiplizieren.berechne(5, 3)); // 15
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Zentrale Funktionen zur Verarbeitung

B von Datenkollektionen

FILTER

REDUCE

= Zweck:

= Wendet eine Funktion auf
jedes Element einer Sammlung
an und gibt eine neue
Sammlung mit den Ergebnissen
zuriick

= Merkmale:

= Andert die Anzahl der
Elemente nicht

= Originaldaten bleiben
unverandert

= Zweck:

= Filtert Elemente basierend auf
einer Bedingung (Pradikat) und
gibt nur die Elemente zurick,
die die Bedingung erfiillen

Merkmale:

= Die Anzahl der Elemente kann
kleiner sein

= Originaldaten bleiben
unverandert

Zweck:

= Fihrt eine Funktion
schrittweise auf die Elemente
einer Sammlung an, um sie auf
einen einzigen Wert zu
reduzieren

Merkmale:

= Ergebnis ist kein Array, sondern
z. B. Summe, Produkt oder
kombinierter Wert
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Ubersicht

Asynchrone Programmierung

FRANZISKA STAAKE

Synchrone und asynchrone Programmierung
Reactive Programming
Nebenlaufigkeit versus Parallelitat

Herausforderungen paralleler Programmierung
= Deadlocks versus Livelocks

= Race Conditions versus Starvation

= Schwierige Fehlerreproduktion, Debugging & Testing
= Synchronisations-Overhead

= Cache-Koharenz und False Sharing
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Synchrone und asynchrone
B Programmierung

. Aufgaben laufen nacheinander; jeder Schritt wartet Aufgaben kénnen Gberlappen; ein Aufruf blockiert nicht
Definition .
auf den vorherigen den Thread

Kontrollfluss Linear, leicht nachzuvollziehen Ereignis-/Callback- oder Future/Promise-getrieben

L el BT e Haufig blockierend (1/0, Sleep) Nicht-blockierend (I/O wird ausgelagert, Thread bleibt frei)
Latenz/ b Lstia el 15 e inaar Dy e Ui s Bessere Auslastung bei I/O-lastigen Aufgaben; hoherer
Throughput Durchsatz

Gering; Debugging einfacher Hoher (Callbacks, Promises, async/await, Race Conditions)

Klassisch (Exceptions, Deadlocks bei Multi- Callback-Hell, Promise-Ketten, Concurrency-Bugs (Race,
Fehlertypen . .

Threading) Starvation)
MCPU-IaStige Schritte ohne 1/0; kleine Skripte, CLIs QI?;:];QDatel—I/O, ielasmriel EUlk, viee et

Wenige Abhangigkeiten; kann Threads blockieren = Effizientere Nutzung von Threads/Events/Loops; braucht
Ressourcen . e .

ineffizient Laufzeit-Support
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B Reactive Programming

= Programmierparadigma, das darauf ausgerichtet ist, asynchrone Datenstréme und deren
Anderungen in Echtzeit zu verarbeiten

= Teile des Programms reagieren automatisch auf Ereignisse oder Datenanderungen

Quelle von Datenereignissen (z. B. Mausklicks, WebSocket-Daten, API-
Responses)

0] =T AT d s "Abonnent”, der auf Ereignisse aus der Observable reagiert
Transformationen, Filterungen oder Kombinationen von Datenstromen
(map, filter, merge)

Mechanismus, um mit sehr schnellen Datenstromen umzugehen, ohne
den Empfanger zu lGberlasten

Observable

Operators

Backpressure
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B Nebenliufigkeit versus Parallelitit

Nebenlaufigkeit: Parallelitat:

e Mehrere Aufgaben e Aufgaben laufen
teilen sich gleichzeitig auf
Ressourcen zeitlich mehreren Kernen

e kann auch auf einem
Kern passieren

FRANZISKA STAAKE
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Konzeptionelle Vorgehensweise beim
B Parallelisieren von Anwendungen

1. Partitionierung
= Zerlegung einer Gesamtaufgabe in moglichst viele vollstandige Teilaufgaben

2. Kommunikation
= Kommunikation-/Datenfluss identifizieren

= Wo sind Abhangigkeiten (Ergebnis einer Teilaufgabe ist Parameter einer anderen Aufgabe)
= Welche Teilaufgaben sind unabhangig voneinander

3. Zusammenfassung
= Blndelung von Teilaufgaben

4. Verteilung
= Verteilung von Teilaufgaben auf die zur Verfligung stehenden Kerne

FRANZISKA STAAKE
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Herausforderungen paralleler
B Programmierung

Race Conditions (Wettlaufsituationen)

Deadlocks (Verklemmungen)
Livelocks
Starvation (Verhungern)
Schwierige Fehlerreproduktion, Debugging & Testing
Synchronisations-Overhead
Cache-Koharenz und False Sharing

Skalierung

FRANZISKA STAAKE
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Deadlock versus Livelock

DEADLOCK (VERKLEMMUNG) LIVELOCK
= Zwei oder mehr Threads warten endlos auf = Ahnlich Deadlock, aber Threads dndern stindig
Ressourcen, die gegenseitig blockiert werden ihren Zustand in Reaktion aufeinander und
kommen dennoch nicht voran
= Beispiel:
= Thread A halt Lock 1 und wartet auf Lock 2 = Beispiel:
= Thread B hilt Lock 2 und wartet auf Lock 1 = Zwei Prozesse geben immer wieder freiwillig den Lock

frei, nehmen ihn aber sofort wieder
= Vermeidung:

= Immer gleiche Lock-Reihenfolge einhalten " Vermeidung:

= Backoff-Strategien
= Timeouts bei Lock-Anforderungen g

. . = zufdllige Wartezeiten
= Vermeiden unnotiger Sperren &
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B Race Condition versus Starvation

RACE CONDITION
(WETTLAUFSITUATION)

= Mehrere Threads greifen gleichzeitig auf
eine gemeinsame Ressource zu,
Endergebnis hangt von der zeitlichen

Ausfihrung ab

= Beispiel:
= Zwei Threads erhohen denselben Zahler
gleichzeitig = ein Inkrement ,,geht verloren’

(

= Vermeidung:

= Synchronisationsmechanismen wie Locks,
Mutexes, Semaphore, atomic operations

FRANZISKA STAAKE

STARVATION (VERHUNGERN)

* Ein Thread erhalt nie CPU-Zeit oder Zugriff
auf Ressourcen, weil andere bevorzugt
werden

= Ursache:
= Ungerechte Scheduling-Politik

* Vermeidung:
= Faire Locks
® Prioritatensteuerung

94



Schwierige Fehlerreproduktion,
B Debugging und Testing

FEHLERREPRODUKTION DEBUGGING & TESTING
= Fehler hangen oft von exakten = Probleme:
Ausfuhrungsreihenfolge ab, die schwer = Non-deterministisches Verhalten
reproduzierbar ist = Tests mussen Timing-Varianten abdecken
= Beispiel:

= Loésungen:

= Race Conditions treten nur unter hoher Last auf = Unit-Tests + Stresstests + Race-Detector-Tools

= Vermeidung:

= Logging
= deterministische Testumgebungen
= spezielle Debugging-Tools
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B Cache-Kohirenz und False Sharing

CACHE-KOHARENZ FALSE SHARING
= Mehrere CPU-Cores missen sich bei * Threads schreiben in unterschiedliche
gemeinsam genutzten Variablen standig Variablen, die aber im gleichen Cache-Line
abstimmen liegen - unnotige Cache-Invalidierungen
Vermeidung:

Daten so anordnen, dass Threads auf getrennte Speicherbereiche zugreifen
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B Synchronisations-Overhead

= Synchronisationsmechanismen (Locks, Monitore) verursachen Performanceverlust

= Balance: Zu viel Synchronisation = langsam; zu wenig = instabil

Amdahlsches Gesetz

Die maximale Beschleunigung ist durch

den sequenziellen Anteil der Aufgabe begrenzt

FRANZISKA STAAKE
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Ubersicht = Sortieralgorithmen

= Suchalgorithmen

Algorithmen

= Kurze Pfade - Dijkstra

sieche Materialien zur Softwareentwicklung
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= CASE-Tool
- = IDE
U be rSiCht " No-Code- und Low-Code-Plattformen
Software-Engineering " Prinzipien einer systematischen Programmierung

= Ansatze in der Entwicklung
= DDD, BDD, TDD etc.

Automatisierung von Teilaufgaben
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I CASE-Tool

Computer Aided Software Engineering Tool

= Computerprogramme, die Softwareentwickelnde = Ziel und Zweck:
unterstitzten bei: = Produktivitdt und Qualitat des
= Planung Entwicklungsprozesses steigern

= Entwicklung = Einsatz Uber den gesamten Lebenszyklus

= Dokumentation einer Software

. i n n Softwar . .
Erweiterung/Anpassung von Software = Strukturierung von Projekten

= automatisierte Funktionen: = Management von Daten
= Code-Generierung = Automatisierung wiederkehrender
= Modellierung Aufgaben

= Versionsverwaltung
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B IDE

Integrierte Entwicklungsumgebung

= Ermoglicht effizientere Entwicklung

= Werkzeuge:
= Code-Editoren

Debugger

Build-Automatisierung

Version Control Systemen

Integrierten Testumgebungen

= Bsp: Visual Studio, Eclipse, Intellij
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B No-Code- und Low-Code-Plattformen

= Entwicklungsumgebungen, die es ermdglichen, Softwareanwendungen weitgehend ohne oder
mit nur sehr wenig Programmieraufwand zu erstellen

riterium ___[No-Code _______________JlowCode

Zielgruppe Nicht-Programmierende Entwickelnde & technisch versierte User
Entwicklungsart Nur visuelle Oberflachen & Drag-and-Drop Visuell + Moglichkeit, Code einzufiigen

Flexibilitat Begrenzt auf Plattformfunktionen Erweiterbar durch eigenen Code

Beispiele Wix, Glide, Bubble, Airtable Apps OutSystems, Mendix, Microsoft Power Apps
Einsatzgebiete Formulare, einfache Apps, Prototypen Komplexere Apps, interne Tools, integrierte Systeme
Geschwindigkeit Sehr schnell bei Standardfunktionen Schnell, aber mit zusatzlicher Codierung
Abhangigkeit Hohe Abhangigkeit vom Anbieter Mittel, da eigener Code moglich

Skalierbarkeit Eingeschrankt Besser skalierbar
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Prinzipien einer systematischen
B Programmierung

Strukturierung

Modularisierung

Mehrfachverwendung

Standardisierung



B Strukturierung

Zerlegung eines Programms in Uberschaubare, logisch zusammenhangende Abschnitte (Module,
Klassen, Funktionen)

Ziel: Bessere Lesbarkeit, Erweiterbarkeit und Testbarkeit

Merkmale
= Klare Trennung von Daten, Logik und Darstellung

= Verwendung von Kontrollstrukturen
= Hierarchische Gliederung des Quellcodes

Vorteile
= Einfacheres Debugging

= Schnelleres Verstandnis flir neue Entwickelnde
= Weniger Fehler durch klare Strukturen
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B Modularisierung

= Aufteilung eines Systems in funktional abgeschlossene Einheiten (Module), die unabhangig
entwickelt, getestet und erweitert werden kdnnen

= Jedes Modul erfillt klar definierte Aufgabe

= Merkmale
= Lose Kopplung (geringe Abhangigkeiten zwischen Modulen)

= Hohe Kohasion (ein Modul hat eine klar umrissene Verantwortlichkeit)
= Verwendung klar definierter Schnittstellen

Vorteile

= Kirzere Entwicklungszeit

= Geringere Fehleranfalligkeit

= Flexibilitat bei Technologieanderungen
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B Funktionen der Modularisierung

Strukturierung des Programmcodes

Kapselung

e Zugriff nur Gber definierte Schnittstellen (APIs)

Wiederverwendbarkeit

* Module kénnen in anderen Projekten oder Kontexten erneut verwendet werden

»Wartungs“freundlichkeit

e Anderungen an einem Modul beeinflussen andere Module kaum, sofern die Schnittstelle stabil bleibt
¢ Fehler lassen sich leichter lokalisieren und beheben

Testbarkeit/Isoliertes Testen

Parallele Entwicklung erh6ht Produktivitat
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B Mehrfachverwendung

= Vorhandene Software-Komponenten in mehreren Projekten oder Programmteilen nutzen, statt
sie neu zu schreiben

= Umsetzung
= Nutzung von Bibliotheken/Frameworks
= Entwicklung generischer (universeller) Funktionen oder Klassen
® Einsatz von Design Patterns

= Vorteile
= Zeit- und Kosteneinsparung

= Konsistente und bewahrte Funktionalitat
= Hohere Qualitat, da wiederverwendete Komponenten oft erprobt sind
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B Bibliotheken und Frameworks

e Sammlungen von e Strukturierte Sammlungen
vorgefertigten Funktionen von Bibliotheken und Tools
und Klassen e Ermoglichen schnellere

e Werden von einem Entwicklung komplexer
Programm verwendet Anwendungen

e Ermoglichen Codeteilung e Dient als Vorlage einer zu
und Code- entwickelnden Software

Wiederverwendung
e Vermeidet Redundanzen
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B standardisierung

= Verwendung einheitlicher Vorgaben fir Programmierstil, Namenskonventionen,
Architekturprinzipien und Technologien

= Merkmale
* Coding Guidelines
= Einheitliche API-Designs
= Standardisierte Prozesse fiir Build, Test, Deployment
= Verwendung normierter Datenformate (JSON, XML, CSV)

= Vorteile
= Einheitlicher Code erleichtert Teamarbeit

= Weniger Einarbeitungszeit fir neue Entwickelnde
= Erhohte Lesbarkeit
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B Ansitze in der Entwicklung

Domain-Driven-Design

Data-Driven-Design

Behavior-Driven Development (BDD)

Test-Driven Development (TDD)
Event-Driven Architecture (EDA)
Service-Oriented Architecture (SOA)

Model-Driven Architecture (MDA)

CRUD-zentrierte Entwicklung
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B Domain-Driven-Design

= fachliche Anforderungen und die Domane (also das Geschafts- bzw. Problemfeld) stehen im
Zentrum

= Kerngedanke
= Software soll die Realitat der Fachabteilung so genau wie moglich modellieren

= Entwickelnde und Fachexpertinnen arbeiten eng zusammen und sprechen eine gemeinsame Sprache
(Ubiguitous Language)

= Fachbegriffe, Prozesse und Regeln der Domane bestimmen Klassen, Module, Methoden und Datenmodelle

Die Struktur und Sprache der Software sollen

die Struktur und Sprache der Fachdomane widerspiegeln.
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I DDD - Zentrale Konzepte

Einheitliche Sprache zwischen Entwicklung und Fachabteilung

Wird im Code, in Dokumentation und Kommunikation verwendet

Klare Abgrenzung von Teilbereichen (z. B. ,Vertrieb“ vs. ,Lager”)

Jeder Kontext hat eigene Modelle und Begriffe

Objekte mit eindeutiger Identitat (z. B. kunde, Bestellung).

Objekte ohne eigene Identitat, die nur durch ihre Werte definiert sind (z. B. adresse,
Geldbetrag)

Gruppe von Entitaten/Value Objects, die zusammen verwaltet werden (Aggregate
Root als Einstiegspunkt)

Schnittstellen, um Aggregate aus persistenten Speichern zu laden oder zu speichern
Fachliche Operationen, die nicht direkt zu einer Entitat oder einem Value Object
gehoren

Ereignisse, die eine wichtige Anderung im System widerspiegeln (z. B. BestellungErstellt)

Begriff

Ubiquitous Language
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epositories
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B Data-Driven-Design

Daten und deren Struktur stehen im Vordergrund (nicht die Domane)

Vorgehen:
= Erst Datenmodelle und Datenbankstruktur entwerfen, dann Anwendung darum herum bauen

Einsatz:
= Systeme mit sehr komplexen Datenbeziehungen

= oft in Data Warehouses oder Reporting-Tools

Unterschied zu DDD:
= Weniger Augenmerk auf Fachsprache und Domanenlogik

= mehr auf Tabellen, Felder und Beziehungen
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B BDD und TDD

BEHAVIOR-DRIVEN DEVELOPMENT TEST-DRIVEN DEVELOPMENT

= Fachliches Verhalten und Akzeptanzkriterien vor der = Tests schreiben vor dem Code, um Anforderungen
Implementierung klar definieren schrittweise abzusichern
= Vorgehen: = Vorgehen:
= Anforderungen in natirlicher Sprache (Given-When-Then) = Red: Test schreiben, der fehlschlagt

beschreiben, dann automatisiert testen = Green: Minimalen Code schreiben, der den Test besteht

=  Einsatz: = Refactor: Code verbessern

= Projekte mit hoher Bedeutung von automatisierten . .
Akzeptanztests = Einsatz:

= Projekte mit hoher Code-Qualitdtsanforderung

Beispiel (Gherkin-Syntax):

Given ein Kunde mit offenem Warenkorb
When er auf "Bestellen" klickt
Then wird eine Bestellung angelegt
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B EDA - SOA - MDA

EVENT-DRIVEN SERVICE-ORIENTED MODEL-DRIVEN
ARCHITECTURE ARCHITECTURE ARCHITECTURE

= Ereignisse als zentrales = Grolde Systeme in eigenstiandige * Zentrale Entwicklung von
Kommunikationsmittel zwischen Services zerlegen, die Uber Modellen, aus denen Code
Komponenten standardisierte Schnittstellen automatisch generiert wird
kommunizieren
= Vorgehen: = Vorgehen:
= Systeme senden und empfangen = Vorgehen: = Plattformunabhangige
Events (z. B. BestellungErstellt), um = Prozesse werden in wieder- Modellierung >
lose Kopplung zu erreichen verwendbare Services aufgeteilt Plattformabhangige Umsetzung
= Einsatz: = Einsatz: = Einsatz:
= Microservices, loT, = Unternehmenssoftware = Projekte mit hohem

Automatisierungsgrad in der

Echtzeitanwendungen . .
g = Integrationsprojekte Codegenerierung
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B CRUD-zentrierte Entwicklung

0000
111y

Create Read Update Delete

= Umsetzung der typischen Operationen Create,
Read, Update, Delete auf Daten

= Basis fur die meisten datenbankbasierten
Anwendungen

= Einsatz:
= Admin-Backends
= Datenverwaltungssysteme
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B Automatisierung von Teilaufgaben

s VOraussetzungen

e Stabile, standardisierte Prozesse mit klaren Regeln und Inputs/Outputs

¢ Zugangliche Schnittstellen (API/CLI/DB/Events) und ausreichende Rechte

e Datenqualitat (IDs, Zustdande, Eindeutigkeit)

e Organisatorische Zustimmung (Owner, Security, Fachbereich), definierte SLAs
e Technische Basis: Versionierung (Git), ClI/CD, Umgebungen (Dev/Test/Prod)

mmmmn  Wichtige Stolpersteine

¢ Ul-Automation bricht schnell (DOM/Layouts andern)
 Uber-Automatisierung: Nur stabile, wertstiftende Teile automatisieren

¢ Fehlerkaskaden: Circuit-Breaker/Dead-Letter-Queues nutzen

e Sicherheitsrisiken: Hardcodierte Passworter, globale Admin-Rechte vermeiden
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= Berucksichtigung bestehender Systeme und

.e Altsysteme
UberS|Cht = Modellierungsverfahren
Softwarearchitektur = Softwarearchitektur-Pattern

= Begriffsklarung: Lose Kopplung
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Beruicksichtigung bestehender Systeme
B und Altsysteme

Analyse der Integration in Technische Wirtschaftliche

Migrations- &

bestehenden neue Heraus-

Systeme Architektur strategien forderungen organisatorische

Aspekte
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B Analyse der bestehenden Systeme

Funktionsumfang priifen:

e Welche Teile werden noch gebraucht, welche sind obsolet?

= Technische Basis untersuchen:

e Programmiersprache, Frameworks, Datenbanken, Schnittstellen

Qualitat und Stabilitat bewerten:

e Wie zuverlassig ist das System, gibt es viele Bugs?

mmmm Dokumentationsstand priifen:

e Oft ist bei Altsystemen wenig oder veraltete Dokumentation vorhanden
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B Integration in neue Architektur

Schnittstellen nutzen oder neu entwickeln

e z. B. REST-API vor Legacy-Logik schalten

may  Datenformate anpassen

e 7. B. CSV/XML/JSON-Transformation

Kompatibilitat sicherstellen

e damit neue und alte Systeme koexistieren konnen

mmmw  ZWischenschichten (Adapter, Wrapper) bauen

e um alte Technologien zu kapseln
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B Migrationsstrategien

Big Bang: Schrittweise Migration: Parallelbetrieb:

e Altsystem wird komplett e Teilweise Ersetzung e Altsystem und
durch neues System durch modulare Neusystem laufen
ersetzt (h6heres Risiko) Komponenten, oft Gber gleichzeitig, bis das Alte
Schnittstellenanbindung abgeschaltet werden

kann
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B Technische Herausforderungen

Sicherheitsliicken
in alten
Technologien

Leistungsengpisse Komplexe

Technical Debt Abhangigkeiten zu

bei Integration anderen Systemen

?_/ii)rrzl;(iee tse z. B. Altsystem kein Support,
unsicher('e hat langsame fehlende
Batchprozesse Patches

Protokolle, etc.
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Wirtschaftliche & organisatorische

B Aspekte
m
Abwagung

e Lohnt sich e Datenverlust e Entwickelnde und
Modernisierung e Ausfallzeiten Anwenderinnen
oder ist eine - Kramshamey e mussen ggf. mit der
komplette (falls nur wenige neuen Losung
Neuentwicklung SeraeEn dEe vertraut gemacht
sinnvoller? Altsystem kennen werden
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B Best Practices




B Modellierungsverfahren

TOP-DOWN-VERFAHREN BOTTOM-UP-VERFAHREN

Vom Allgemeinen zum Speziellen Vom Konkreten zum Abstrakten

= Man beginnt mit fertigen oder einfach
realisierbaren Bausteinen und fligt diese
zu immer groBeren Teilsystemen
zusammen

= Man startet mit einer groben, abstrakten

Sicht auf das Gesamtsystem und
verfeinert schrittweise in konkretere

Details.
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= Vorgehen:

= Gesamtsystem definieren — Ziel, Anforderungen, grobe
Funktionen festlegen

= Grobes Architekturmodell entwerfen —
Hauptkomponenten und deren Schnittstellen

= Hierarchische Verfeinerung — Komponenten werden in
Untersysteme und Module zerlegt

TO p'Down' = Detailentwurf — Datenstrukturen, Algorithmen,

Klassen, konkrete Technologien

Verfahren - Vorteile:

= Guter Uberblick tiber das gesamte System von Anfang
an

= Anforderungen und Architektur bleiben konsistent
= Geeignet fur komplexe, grol3e Systeme

® Friihe Erkennung von Widerspriichen zwischen
Anforderungen

/ \
'+o|>~d0w"‘\
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= Vorgehen:

= Vorhandene Komponenten (Libraries, Module,
Services) identifizieren

= Basisfunktionen implementieren und testen

= Komponenten kombinieren, um grol3ere
Funktionalitaten zu erreichen

= Gesamtsystem zusammensetzen

Verfahren - Vorteile:

= Schnelle Ergebnisse, da frih funktionierende Module
entstehen

= Bessere Wiederverwendung bestehender
Softwarebausteine

= Flexibel bei unklaren oder sich andernden
Anforderungen

= Gute Grundlage fir agile Entwicklung

Bottom-Up-

by ftom -Up
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= Top-Down
= fiir den groben Architekturrahmen

H b -d = Bottom-Up
y rl er = flr die konkrete Umsetzung von Modulen und
schnelles Prototyping

Ansatz

= vereint die Strategieorientierung des
Top-Down mit der Flexibilitat des

Bottom-Up
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B softwarearchitektur-Pattern

Model View Controller
3-Schichten-Modell Model View Presenter
Schichtenmodell Model View ViewModel

Service Oriented Architecture

Microservices

REST

Pipes and Filters
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B Monolithische Architektur

= gesamte Anwendung als eine einzige, in sich geschlossene Codebasis entwickelt, gebaut und
ausgeliefert

= Alle Funktionalitaten — Benutzeroberflache, Geschaftslogik, Datenzugriff — sind eng
miteinander verbunden und laufen in einem einzigen Prozess

e

* Eine Codebasis (Single Codebase) e Einfache Entwicklung & Deployment
e Ein Build-Prozess ¢ Einfache Tests

* Ein Deployment e Hohe Performance intern

e Gemeinsame Datenbank e Schneller Start fiir kleine Projekte

e Enge Kopplung e Einheitliche Technologie
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Schichtenmodell/Layered Architecture

= mehrere hierarchische Ebenen (Layers), jede Schicht kommuniziert nur mit der dariiber- und
der darunterliegenden Schicht

= Ziel:
= Trennung von Verantwortlichkeiten

= bessere Strukturierung des Codes

Prasentationsschicht Anwendungsschicht Domadnenschicht Datenhaltungsschicht

¢ \Verantwortlich fir e Steuert Ablauf und ¢ Enthalt Businesslogik e Kimmert sich um
Benutzeroberflache und Koordination von « unabhangig von technische Details
Interaktion Funktionen technischen Details (Datenbanken,

* Leitet Eingaben an * Enthilt Use Cases und Dateisysteme,
Logikschicht weiter orchestriert Netzwerkzugriffe, externe

Geschaftslogik Services)

FRANZISKA STAAKE 132



3-Schichten-Modell/3-Tier-Architektur

= Spezifische Form des Schichtenmodells, drei klar voneinander abgegrenzte logische Ebenen

= Ziel:
= Verantwortlichkeiten trennen

= Anwendung flexibler, ,wartbarer” und skalierbarer gestalten

Prasentationsschicht . . .
(Presentation Layer) Logikschicht Datenhaltungsschicht (Data Layer)

e Zustandig fiir Benutzerinteraktion e Enthalt die Geschaftslogik der e Zustandig fiir Speichern, Abrufen und
e Darstellung der Daten (Ul) und Anwendung Verwalten von Daten
Entgegennahme von Eingaben » \lerarbeitet Benutzereingaben, flhrt ¢ Besteht meist aus einer Datenbank
Berechnungen durch, validiert Daten oder anderen Speichersystemen

e Kommuniziert mit der
Datenhaltungsschicht
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Vor- und Nachteile einer
B Schichtenarchitektur

VORTEILE NACHTEILE

= Klare Verantwortlichkeiten = Zusatzlicher Overhead (Planungsaufwand,

. , _ Code, ggf. Performance)
= Einfachere Erweiterbarkeit

. _ = Hoéhere Komplexitat
= Wiederverwendbarkeit

: = Strikte Schichtendisziplin erforderlich
= Testbarkeit

= Technologieunabhangigkeit
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Typische
Merkmale einer

Schichten-
Architektur

FRANZISKA STAAKE

Klare
Kommunika-
tionswege

Lose
Kopplungen

Klar
definierte
Schnitt-
stellen

Klare
Trennungen
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B Begriffsklirung: Lose Kopplung

* Komponenten einer Softwarearchitektur arbeiten moglichst unabhangig voneinander
e Anderungen in einer Komponente erfordern nur minimale oder keine Anderungen in anderen Komponenten

" Werkmale I Vorcie S Nachieie

( B ( . . . . B ( B
Kommunikation Gber standardisierte !3essere Anderbarkeit: Andergng.en n Mehr Overhead in der Kommunikation
— . —— einer Komponente haben wenig Einfluss | — .
Schnittstellen (z. B. durch APIs oder Messaging)
auf andere

. J \ J . J

( B ( B ( B
| Minimale Abhangigkeiten zwischen | Erweiterbarkeit: Neue Komponenten || |  Potenziell komplexeres Fehler- und

Modulen oder Services kdnnen leicht integriert werden Zustandsmanagement
. J \ J . J
( B B

2

Wiederverwendbarkeit: Komponenten
—— konnen in unterschiedlichen Kontexten
genutzt werden

Interoperabilitdat zwischen verschiedenen
Technologien/Sprachen

Flexiblere Skalierung: Einzelne Teile
lassen sich unabhangig skalieren
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Microservices

Kleine,
eigenstandige = Sammlung kleiner, unabhangiger Dienste (Services), die

Services = jeweils eine klar abgegrenzte Geschaftsaufgabe erfillen und

= (iber standardisierte Schnittstellen (meist HTTP/REST oder
Messaging) miteinander kommunizieren

= unabhangig entwickelt, getestet, deployed und skaliert werden

_ Zentrale
Uberwachung

Unabhdngiges

Deployment Lose Kopplung

= Vorteile:

= Bessere Skalierbarkeit
Technologische Freiheit
Hohe Erweiterbarkeit

Technologie- Dezentrale
vielfalt Datenhaltung

Unabhéangige Entwicklung
Fehlertoleranz

Schnelleres Deployment
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Model-View-Controller (MVC)

* Trennung von Daten, Darstellung und Steuerung einer Anwendung
= Unterstltzt parallele Entwicklung

Enthalt Daten und unabhangig von Darstellung Reagiert auf Anderungen der
Geschaftslogik und Eingabe Daten, informiert View

Prasentiert die Daten aus
dem Model in geeigneter
Form (UI)

Zeigt keine Geschaftslogik, Kann mehrere Views fir
sondern nur Darstellung dasselbe Model geben

Interpretiert diese und
verandert Model oder wahlt
eine View

Vermittler zwischen
Benutzer, Model und View

Nimmt Benutzereingaben
entgegen
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" MVC - Ablauf

. Model andert seine View aktualisiert die
Controller verarbeitet

Benutzer interagiert Daten und Darstellung basierend

die Eingabe und

aktualisiert das Model benachrichtigt die auf den neuen Model-

View Daten

mit der View
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Model View Presenter (MVP)

= aus MVC hervorgegangen mit konsequenterer Trennung zwischen Darstellung und Logik
= Prasentationslogik in eigene Komponente (Presenter) ausgelagert

= Die View ist passiv — zeigt nur an, was Presenter vorgibt

Enthalt Daten und unabhingig von Ul

Geschaftslogik
Zeigt Daten an, die vom Ul-Rendering und Kommuniziert nicht
Presenter geliefert Weiterleitung von direkt mit Model, nur mit
werden Benutzeraktionen Presenter
Vermittler zwischen View Reagiert auf Implementiert oft ein
Presenter und Model, inkl. Benutzerinteraktionen, Interface, das View
Datenaufbereitung aktualisiert ggf. Model aufruft
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= MVP - Ablauf

Presenter verarbeitet
die Eingabe, ruft das View zeigt die Daten
Model auf und holt an
Daten

View ruft eine
Methode im Presenter
auf

Benutzer interagiert

mit der View
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= trennt Darstellung, Daten und Prasentationslogik

= nutzt automatisches Binding, um View und ViewModel zu synchronisieren — ohne dass die

View direkte Logik enthalt

Enthalt Daten und
Geschaftslogik

Zeigt Daten an, empfangt
Benutzereingaben

Vermittler zwischen View
und Model, aktualisiert
Model

ViewModel

FRANZISKA STAAKE

benachrichtigt Ul tiber
Datenanderung

bindet sich an
Eigenschaften und
Befehle im ViewModel

Prasentationslogik,
formatiert Model-Daten
fur die View

Model View ViewModel (MVVM)

Leitet Benutzereingaben
an ViewModel weiter

Bietet Properties und
Commands, an die sich
View binden kann
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View ist Uber Data
Binding mit

Properties/Commands
des ViewModels
verbunden

FRANZISKA STAAKE

MVVM - Ablauf

Bei Benutzereingaben
wird direkt das
ViewModel
angesprochen, das dann
das Model andert

Andert sich das Model,
aktualisiert das
ViewModel die

Properties

Data Binding sorgt dafir,
dass die View
automatisch die neuen
Daten anzeigt
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View

(XML/UI)

Update UII

: Ul event

1 callback
1
Y

Controller
(Activity/Fragment)

lWrite data

Model <

View
(XML/UI)
Update UII Ul event
with data 1 callback
f v
dR;Zd Presenter
(Activy/Fragment)

lRead / write data

Model

View
(XML/UI)

View Model data
change callback

(Activity/Fragment)
A

Inform Ul event

e

View Model

change callback :

A
Model data lwme data

Model

MVC versus MVP versus MVVM
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B Pipes and Filters 1/2

* Daten fliellen in einem Verarbeitungsschritt-flir-Schritt-Prozess durch eine Reihe von Filtern

« Zwischen Filter werden Daten durch Pipes (Verbindungen) weitergereicht

FILTER

PIPES

= Fuhrt klar abgegrenzte Verarbeitung der Daten

durch

= unabhangig von anderen Filtern

= Nimmt Eingaben entgegen und gibt verarbeitete

Ausgaben weiter

FRANZISKA STAAKE

Stellen Datenfluss zwischen Filtern her

Kénnen in-memory, als Streams oder als
Netzwerkverbindungen realisiert sein
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Pipes and Filters 2/2

MERKMALE

Lose Kopplung
= Jeder Filter kennt nur Eingabe- und Ausgabedaten

Einfache Erweiterbarkeit

= Neue Filter kdnnen leicht hinzugefligt oder
bestehende ausgetauscht werden

Parallelisierung moglich
= Mehrere Filter kdnnen gleichzeitig arbeiten

Streaming-fihig
= Daten kdnnen verarbeitet werden, wahrend sie noch
ankommen

FRANZISKA STAAKE

BEST PRACTICES

Zustandslose Filter
= jeder Aufruf sollte das gleiche Ergebnis liefern

Standardisierte Datenformate zwischen Filtern

Logging und Monitoring in den Pipes
= um Fehlerquellen zu finden

Performance messen
= viele Uberginge erzeugen schnell Overhead

Parallele Verarbeitung
= z. B. bei grolRen Datenmengen
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Ubersicht

Schnittstellen

FRANZISKA STAAKE

I
= Datenaustausch zwischen Systemen

Webservices

= SOA

Datenaustauschformate
= CSV
= JSON
= XML (inkl. DTD, Schema)

= Weitere Datenaustausch- und Markup-Formate

= Vergleich von Datenaustausch- und Markup-
Formaten

= REST (inkl. HATEOAS)
= SOAP
= WSDL
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B Datenaustausch zwischen Systemen

Datei-basierter Systeme exportieren Daten in Dateien, die von anderen Systemen importiert werden (CSV,
Datenaustausch XML, JSON)

API-basierter Austausch  Systeme kommunizieren direkt Gber definierte Schnittstellen (REST; SOAP)

Datenbank-basierter Gemeinsame Nutzung einer Datenbank oder Replikation zwischen Datenbanken

Austausch

Messaging- & Event- Systeme senden Ereignisse oder Nachrichten, die andere Systeme konsumieren (z. B. Event-
basierter Austausch Bus in Microservices)

?em;)te Procedure Calls  Anwendung ruft Funktionen/Methoden in einer anderen Anwendung auf, als ob sie lokal wére
RPC

Manuelle & Fiir kleine Datenmengen oder einmalige Ubertragungen (z. B. Export/Import {iber Excel)
halbautomatische
Methoden
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B Webservices

= Schnittstelle, die auf offenen Protokollen wie HTTP, SOAP oder REST basiert und es ermoglicht,
dass Systeme unabhangig von ihrer Technologie miteinander interagieren

= ermoglichen es Anwendungen, Daten oder Funktionen plattformibergreifend auszutauschen

SOAP REST

(Simple Object Access (Representational State Szl .
Protocol) Transfer) (modernere Alternative)
e Nutzt XML als Datenformat e Nutzt HTTP direkt (GET, POST, » Abfragesprache fiir APIs
* Formal, geeignet fiir B2B- PUT, DELETE ...) e Client bestimmt, welche Daten
Kommunikation e Datenformate: JSON, XML er braucht
e Unterstitzt Sicherheit, e Leichtgewichtig, gut fiir Web &
Transaktionen, Verlasslichkeit Mobile

e Einfach zu implementieren
und zu testen
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B SOA

Service-Oriented Architecture

= Architekturkonzept, bei dem Softwarefunktionen als Services bereitgestellt werden, die tiber

Service Provider (stellt den Service bereit, inkl. Logik und Daten)

standardisierte Schnittstellen kommunizieren

Service Registry (Verzeichnis aller verfligbaren Services)

Service Consumer (ruft Service Gber Schnittstelle auf)

-> Komponenten

= Wichtigste Merkmale:
= Dienste sind lose gekoppelt (unabhangig voneinander)
= Jeder Dienst erfillt eine klar definierte Aufgabe
Kommunikation erfolgt tiber offene Standards (z. B. HTTP, XML)
Ideal flr verteilte, heterogene Systeme (z. B. Java <> .NET <> Python)
Plattformunabhangigkeit, Wiederverwendbarkeit, Erweiterbarkeit
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B Datenaustauschformate

| Merkmal | CV | XML | JSON

. . . Hierarchisch
FIach/tabeIIarlsch Hierarchisch (markup) L

Einfach (auch manuell) Komplexer, aber lesbar Sehr gut lesbar
Strukturierbarkeit Gering Hoch Hoch
Nicht typisiert Méglich (mit XSD) Typisiert

Standardisierung Kaum Hoch (W3C) Hoch (RFC 8259)

Datenbanken, Tabellen \é\;ilzis:r:wces, NEiTE: REST-APIs, Web-Apps

Speicherplatzbedarf  [€[Egly}s Hoch Mittel

Tool-Unterstiitzung Sehr hoch Sehr hoch Sehr hoch
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B Ccsv

Comma-Separated Values

= einfaches Textformat, in dem Daten zeilenweise
gespeichert und die einzelnen Werte durch ein
Trennzeichen (meist Komma oder Semikolon) getrennt
werden

Typische Struktur:

Name,Alter,Stadt
Anna,28,Berlin

= Sehr einfach zu lesen und erzeugen

= Haufig genutzt fir Tabellenexporte

= Kein offizieller Standard: Trennzeichen kdnnen variieren Lukas, 35, Hambu kg
= Keine Verschachtelung/Nesting moglich

= Keine Typisierung (alle Daten sind Strings)
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B JSON

JavaScript Object Notation

leichtgewichtiges, objektbasiertes Austauschformat, das
besonders im Webbereich (REST-APIs) verwendet wird

gut lesbar

Unterstitzt komplexe Strukturen (Arrays, Objekte,
verschachtelte Daten)

Ideal fiir moderne Web-APIs (REST)
Unterstutzt primitive Datentypen: Zahl, String, Boolean, null
Standard in JavaScript-basierten Anwendungen

Kleinere Datenmenge im Vergleich zu XML bei gleicher
Information

FRANZISKA STAAKE

Typische Struktur:

{
""name": "Anna",
"alter": 28,
"stadt": "Berlin"
I
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B JSON - Einsatzgebiete

Webentwicklung

Mobile Apps

Microservices

Konfiguration
Testautomatisierung
Datenaustausch
Datenvisualisierung
Machine Learning / Big Data

FRANZISKA STAAKE

REST-APIs, JavaScript Frontends
Client-Server-Kommunikation

Service-Kommunikation, Event-Streams

Einstellungsdateien fiur Tools & Frameworks

Testdaten, Mock-Daten, Validierungs-JSON

Export/Import, Middleware, Schnittstellen

Input flr Charts & Dashboards

JSON als Datenformat fur Analyse und Modellinput/-output
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B JSON - Vor- und Nachteile

VORTEILE NACHTEILE

Einfach & leichtgewichtig Keine Kommentare erlaubt
Menschlich lesbar Keine Datentypenprifung
Sprachunabhangig Kein Standard fur Referenzen
Strukturierte Daten Kein Namespacing

Sehr gut fur APIs Wenig Metainformationen
Direkt nutzbar in JavaScript Nur UTF-8 (keine Binardaten)
Effizient in der Ubertragung Verschachtelung fehleranfallig

Einfach zu parsen
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B XML

eXtensible Markup Language

hierarchisches Textformat zur Darstellung strukturierter
Daten

verwendet Tags, um Daten und ihre Struktur zu
definieren

Selbstbeschreibend: Datenstruktur ist im Text enthalten
Unterstitzt Verschachtelungen

Plattformunabhangig, maschinen- und menschenlesbar
Haufig in SOAP-Webservices, Konfigurationsdateien
Umfangreicher als CSV, daher grolRere Datenmenge

Tools: XSD (Schema-Validierung), XPath, XSLT

FRANZISKA STAAKE

Typische Struktur:

<person>
<name>Anna</name>
<alter>28</alter>
<stadt>Berlin</stadt>

</person>
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B XML - Wohlgeformtheit und Validitit

WOHLGEFORMTHEIT VALIDITAT

= grundlegenden Regeln der XML-Syntax = Wohlgeformt und zusatzlich den Regeln
werden eingehalten: einer definierten Struktur entspricht:
= genau ein Wurzelelement (Root-Element) = Dokument referenziert ein Schema oder eine

DTD

= Alle Elemente und Attribute entsprechen den
definierten Datentypen, Reihenfolgen und
Vorkommen

Alle Elemente korrekt ge6ffnet und geschlossen

Tags sind verschachtelt, diirfen sich nicht
uberlappen

Attributwerte in Anfihrungszeichen

Grol3- und Kleinschreibung ist relevant

Keine unglltigen Zeichen
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XML - Parser und Serialisierer

PARSER SERIALISIERER
= Softwaremodul, das ein XML-Dokument einliest, = wandelt Datenstrukturen oder Objekte in ein XML-
analysiert und es in eine verarbeitbare Datenstruktur Dokument um, sodass es gespeichert, Uibertragen
(z. B. DOM-Objektbaum) tberfiihrt oder weiterverarbeitet werden kann
= Aufgaben: = Aufgaben:
= Prifen auf Wohlgeformtheit = Konvertieren von Objekten, Arrays oder Strukturen in
= QOptional: Prifen auf Validitat (DTD oder XML Schema) gultiges XML
= Konvertieren des XML-Dokuments in eine baumartige = Sicherstellen, dass die erzeugte XML wohlgeformt ist
Datenstruktur, die von Programmen genutzt werden kann = Optional: Strukturkonformitat sicherstellen (Validitat)
= DOM- Liest das gesamte Dokument in den Speicher = Beispiele:
und baut einen Objektbaum auf = XMLWriter

= SAX- Ereignisbasierter Parser — verarbeitet das e Tree

Dokument sequenziell beim Einlesen

FRANZISKA STAAKE 158



B DTD

Document Type Definition

= beschreibt, welche Elemente und Attribute in <!DOCTYPE person [

einem XML-Dokument erlaubt sind, in welcher <!ELEMENT person (name, alter)>
Reihenfolge sie auftreten dirfen und wie sie <!ELEMENT name (#PCDATA)>
verschachtelt werden <!ELEMENT alter (#PCDATA)>
= Zweck: 1>
<person>

= Validierung von XML-Dokumenten

i i i Anna</name>
= Sicherstellen, dass ein XML-Dokument einer <name>Anna</
erwarteten Struktur entspricht <alter>28</alter>
</person>

= Erleichtert die Datentberprifung, Interpretation und
den Datenaustausch
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Schema (XSD)

= Weiterentwicklung und Erweiterung der DTD

n ZUSétZliCh zu DTD: Pflichtfelder, Namensréume, <xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

. . <xs:element name="person'>
Einschrankungen, komplexe Datentypen ’
<xs:complexType>

<Xs:sequence>

] .
ZWECk. <xs:element name="name" type='xs:string"/>
= Prazisere Validierung von XML-Dokumenten auf <xs:element name="alter" type="xs:integer"/>
Struktur & Datentypen </xs:sequence>

. . . e . lexT
= Sicherstellung eines einheitlichen Datenformats o L
</xs:element>

= Automatisierte Verarbeitung durch Programme (z. B. </xs:schema>
Webservices)

= Dokumentation der erwarteten XML-Struktur
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B Weitere Schema-Sprachen fiir XML

RELAX NG

SCHEMATRON
(RELAX NEXT GENERATION)
= Einfachheit, Klarheit und Flexibilitat = regelbasiert, erlaubt inhaltliche Prifregeln
) in Form von XPath-Ausdricken
= Vorteile:
= Besonders in der Compact Syntax sehr = Merkmale:
ubersichtlich und lesbar = Regeln werden mit Bedingungen (Tests)
= Unterstiitzung von Datentypen wie bei XSD beschrieben
= Teile von Schemas kénnen wiederverwendet = XPath-Ausdriicke ermdglichen gezielte
werden Prifungen auf Inhalt & Kontext
= Kann strukturierte oder unstrukturierte Inhalte = Kann auch logische Abhangigkeiten oder
definieren Kontextbedingungen prifen

= |deal fir komplexe Priifungen
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B XML Transformation

XSLT — EXTENSIBLE STYLESHEET XSL-FO — EXTENSIBLE STYLESHEET
LANGUAGE TRANSFORMATIONS LANGUAGE FORMATTING OBIJECTS
= Transformation von XML-Daten in z. B.: = formatgetreuen Darstellung von XML-

= HTML Inhalten, insbesondere fir:

= Text = PDF-Erzeugung

= ein anderes XML-Format = Drucklayouts

= CSV oder JSON = Dokumentation mit exaktem Layout
= beschreibt mit einer Sammlung von Regeln = Umwandlung mittels XSLT in XSL-FO-Daten

(Templates), wie ein XML-Dokument

= anschlieBend mit einem Renderer in z. B.
umgewandelt werden soll

PDF Uberfihrt
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Weitere Datenaustausch- und Markup-

B Formate
T

* Standard e Hypertext Markup e Yet Another e Tom’s Obvious, e Initialiserung
Generalized Language Markup Language Minimal Language e Uralt, sehr einfach,
Markup Language e Spezialisierter e Unterstiitzt * Beliebt fiir aber keine

e Mutter aller XML/SGML- Kommentare, moderne komplexen
Auszeichnungs- Ableger Mehrzeilige Konfigurations- Datenstrukturen
sprachen e Fokus: Darstellung Strings, dateien

e Sehr komplex — von Inhalten im verschachtelte * Besser
wird heute kaum Browser Daten strukturierbar als
noch direkt e Achtung: INI, aber einfacher
verwendet Einrlickung als YAML

entscheidend —
Fehleranfallig!
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Vergleich von Datenaustausch- und
- Markup-Formaten

L K

Meta- Basis flir XML/HTML, technisch sehr

SGML Sehr komplex Nein Frei definierbar Ja Ja
Auszeichnung machtig
WU Markup SRR I LA LI Strukturiert Mittel  Tags, Attribute Nein DTD, XSD, RelaxNG
Webservices
Markup Darstellung von Webinhalten Dokumentbasiert Gut Text, Tags Nein Teilweise (DTD)

Zahlen, Text, Array, Teilweise (JSON-

Datenformat Web-APls, moderne Datenlibertragung  Strukturiert Gut i e Nein I
CSV Tabellendaten-lgaBb)e”en’ Zejllunrperi ve Baen (5es] Flach Sehr gut Nur Strings Nein Nein
AML Datenformat Konfigurationsdateien, lesbarer als JSON Strukturiert Sehr gut Listen, Objekte Ja Teilweise (Schema)
oML Konfiguration Kon.flguratlonsdatelen RIS el Strukturiert Sehr gut Zahlen, Bool, Listen  Ja Nein
Projekte)
Konfiguration Einfache Key-Value-Konfiguration Einfach Sehr gut Strings Ja Nein
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B REST

Representational State Transfer

Architekturstil fir verteilte Systeme, insbesondere fur Webservices basierend auf HTTP

beschreibt, wie Ressourcen (z. B. Datenobjekte wie ,Benutzer”, , Artikel”) Gber das Internet
adressiert und manipuliert werden kénnen, meist tber die HTTP-Methoden

Definiert Kommunikation zwischen Clients und Server

setzt auf eine ressourcenorientierte URL-Struktur
Methode (CRUD)

ist zustandslos (stateless) -Lesen Jusers/123 - Gibt Benutzer
zurtick

verwendet haufig JSON als Austauschformat POST Erstellen /users + JSON-Daten
U Aktualisieren  /users/123 + neue Daten

DELETE Loschen Jusers/123
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B REST - Vor- und Nachteile

VORTEILE NACHTEILE

| Vorteil | Erkdrung NN Herausforderung | _____ _Erklarung _____|
EEETTT Nutzt bestehende HTTP-Standards Kein Standard fiir Mehrere Anderungen in einem
k

el D ERIEN RN [E0 Schritt schwer umsetzbar

PIattform- Funktioniert mit jedem HTTP-fahigen
unabhdngig Client HATEOAS wird selten Viele REST-APIs verzichten auf
olistandig implementiert [z\7JinEeIE

Hohe
Skalierbarkeit Sicherheits- Zugriffskontrolle und

Flexibel in der e Authentifizierung miissen separat
Darstellung JSON, XML oder andere Formate méglich anforderungen implementiert werden

Ressourcenorientierter Ansatz ist leicht Overhead bei sehr Fir kleine APIs kann REST unnétig
ezl S E AT T e komiplex wirken

Durch Zustandslosigkeit leicht verteilbar
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B REST - Adressierbarkeit

. jede Ressource (z. B. ein Benutzer, Artikel, Produkt) ist Gber eindeutige URL ansprechbar

GET /users/123 — holt Benutzer mit ID 123

DELETE /products/456 — loscht Produkt mit ID 456

= Nutzen:
= Klare, nachvollziehbare Struktur

= Links zwischen Ressourcen sind moglich (HATEOAS)

= Macht Webservices ,verlinkbar” und leicht testbar
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B REST - Zustandslosigkeit

= Server speichert keinen Zustand tber den Client zwischen zwei Anfragen

= Jede HTTP-Anfrage muss alle notwendigen Informationen enthalten, damit der Server sie ausfihren
kann

Ein Client sendet bei jeder Anfrage ein Authentifizierungstoken (z. B. Bearer xyz123), weil der

Server nicht ,weil’“, wer gerade angemeldet ist.

= Vorteile:
= Horizontale Skalierbarkeit (Server kénnen einfach repliziert werden)

= Einfachere Fehlersuche
= Keine Server-Session notwendig
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B REST - Einheitliche Schnittstelle

= alle Ressourcen werden auf dieselbe Weise angesprochen und manipuliert, unabhangig von
ihrer Art

HTTP-Header + Body erklaren, was libertragen wird

z. B. Content-Type: application/json

= Vorteile:
= Trennung von Client und Server
= Einheitliches API-Design = einfacher zu verstehen, zu verwenden und zu dokumentieren
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REST — Ressource versus Reprasentation

RESSOURCE REPRASENTATION

= abstrakter Begriff flir ein eindeutig = konkrete Darstellung (z. B. in XML, JSON, HTML)
identifizierbares Objekt, Konzept oder der Ressource, die Uiber das Netzwerk Ubertragen
Datenelement im System wird

= Beispiele: = Beispiel:
= Ein Benutzer (/users/123) s
= FEin Blogbeitrag (/posts/42) }"name": :'Max Mustermann"

= Eine Bestellung (/orders/99)
= Eigenschaften:

= Eigenschaften: = Wird vom Server an den Client gesendet
= Wird ber eine URI angesprochen (z. B. GET /users/123) = Enthilt den aktuellen Zustand der Ressource

= Ist nicht gleich dem Inhalt, sondern eher der,Ort" = Format ist verhandelbar (iber HTTP-Header (Accept:
oder die ,,Idee” hinter den Daten applicationyjson)
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Hypermedia as the Engine of
B Application State (HATEOAS)

= REST-Client hat alle Informationen, die fir die

Navigation durch die Anwendung notwendig sind {
o _ ) "id": 123,
= erhalt diese dynamisch vom Server Gber name™: "Max Mustermann®
sogenannte Hypermedia-Links " links": {
. . . "self": { "href": "/users/123" },
" nicht fest eincodiert
"orders": { "href": "/users/123/orders" },

"edit": { "href": "/users/123/edit" }
}

= \orteile:

= Entkoppelt Client & Server: Clients missen keine URIs
hartkodieren

= Flexibilitat: Der Server kann Links dynamisch andern

= Selbstdokumentierende APIs
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B REST - Code on Demand

= optionales REST-Prinzip

= Server sendet Client bei Bedarf ausfiihrbaren Code, z. B. in Form von:
= JavaScript (in Webbrowsern)

= Skripten, die vom Client dynamisch ausgefiihrt werden kénnen

= Ziel:

= Ermoglicht dem Client eine flexiblere Funktionalitat, ohne dass dieser vorher alle Funktionen selbst
kennen oder implementieren muss
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B SOAP

Simple Object Access Protocol

= XML-basiertes Protokoll zur strukturierten m
Kommunikation zwischen Anwendungen uber ein

Netzwerk e Fehlermeldungen
n Merkmale: o §ICher?elt (Z. B. WS'
= Plattform- und sprachunabhangig Tecurl IZt)
[ ]
= Nutzt Gblicherweise HTTP oder SMTP als ran-_sa _Ione.n
Transportprotokoll * Verlasslichkeit

= Definiert ein standardisiertes Nachrichtenformat
(Request/Response)
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B WSDL

Web Services Description Language

= XMlL-basierte Beschreibungssprache, mit der ein (zumeist Enthalt Informationen Uber:

SOAP-basierender) Webservice formal beschrieben wird B

(Operationen)
e Datenformate
= Zweck: (Input/Output)

= Maschinenlesbare Definition des Servicevertrags * Protokolle und Endpunkte
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UberSiCht = Container und Docker

= Begriffsklarung: Orchestrierung

Containerisierung

= Kubernetes
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B Container und Docker

= Container: leichtgewichtige, portable Pakete, die folgendes beinhalten:
= Anwendungen

= alle notwendigen Abhdngigkeiten (Bibliotheken, Konfigurationen, Laufzeitumgebung)

= Docker: bekannteste Plattform zur Erstellung, Bereitstellung und Ausfiihrung von Containern

Eigenschaften

e Isolation: Jeder Container lauft in eigener Umgebung

* Portabilitat: Container-Image lauft identisch auf jedem System mit Docker

e Schneller Start: Container starten in Sekunden, da kein vollstandiges OS gebootet wird
e Weniger Overhead als VMs: Nutzen den Kernel des Hostsystems

e Imageschichten (Layer): Anderungen werden in Layern gespeichert (Copy-on-Write)
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= Anwendungsdeployment:
= Write once, run anywhere”

Microservices:

= Jeder Service lauft in eigenem Container

Verwendungs-

= CI/CD:
ZWECke = Einheitliche Build- und Testumgebungen
= Skalierung:
e BiliAl | B = Container lassen sich schnell vervielfachen

ol

Legacy-Apps isolieren:
= Alte Anwendungen in isolierter Umgebung betreiben
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Security: Minimale Base-Images nutzen, keine sensiblen Daten ins
Image legen

-

8

Imagegrofe klein halten fir schnelleren Download & Start

Wo ra Uf iSt %  Versions-Tagging verwenden, nicht nur latest
z u a C hte n EI Ressourcenlimits setzen (CPU, RAM)

§ Persistenz: Daten in Volumes statt im Container speichern

~/ Monitoring & Logging integrieren
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B Begriffsklidrung: Orchestrierung
. E%Z:&gigsgé\\//z:%gunﬁilrjlr;(:n in einem

Cluster v'Container manuell starten und stoppen
v'Ausfille hdndisch beheben
v'Updates manuell ausrollen

= stellt sicher, dass:

- immer die richtige Anzahl von Containern v'Netzwerk- und Service-Adressen selbst verwalten
lauft > bei mehreren Containern oder Microservices
= diese untereinander vernetzt sind praktisch unmaoglich
= Last gleichmiRig verteilt wird » Orchestrierungssysteme automatisieren diese
Prozesse
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B Hauptaufgaben der Orchestrierung

Aufgabe Beschreibung
Deployment Container automatisch starten und auf Knoten im Cluster verteilen

Skalierun Anzahl der Container nach Last automatisch erhéhen oder verringern
& (Auto-Scaling)

AL (EL R RG] T B Eingehende Anfragen gleichmalig auf Container verteilen

Self-Healing Fehlerhafte Container neu starten oder auf andere Nodes verschieben

. . Container automatisch auffindbar machen (Namensauflésung, interne
Service Discovery DNS)

CPU- und RAM-Limits setzen, faire Verteilung

Sichere und zuverlassige Kommunikation zwischen Containern
Netzwerkmanagement i
bereitstellen

Rolling Updates / Rollbacks Neue Versionen schrittweise ausrollen und bei Problemen zurtickrollen

Monitoring & Logging Status, Logs und Metriken zentral erfassen
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B Kubernetes

* Orchestrierungssystem fir Container

= Automatisiert Deployment, Skalierung, Lastverteilung, Selbstheilung und Management von
Containern in einem Cluster

Eigenschaften

e Cluster-Architektur: Ein Master-Node steuert Worker-Nodes

* Pods: Kleinste Kubernetes-Einheit (ein oder mehrere Container, die gemeinsam Ressourcen nutzen)
e Services: Stellen Netzwerkschnittstellen fir Pods bereit

e Deployments: Beschreiben gewlinschte Anzahl und Version von Pods

e Autoscaling: Skaliert Pods automatisch nach Last

e Self-Healing: Neustart fehlerhafter Container, Neuzuweisung bei Node-Ausfall

* Rolling Updates / Rollbacks: Versionen schrittweise ausrollen und bei Problemen zuriickrollen
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= Microservices-Orchestrierung
= Skalierbare Webanwendungen

Verwendungs-

* Multi-Cloud- oder Hybrid-Umgebungen
zwecke = Batch- und Hintergrundjobs

\ ' = ClI/CD-Pipelines
\ ‘ 'y |
Sy =

= mit automatischer Bereitstellung
> F
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Worauf ist

zu achten

FRANZISKA STAAKE

Konfiguration als Code

Namespaces fiir Mandantentrennung und Ordnung

Ressourcenlimits & Quotas, um Uberlastung zu vermeiden

Service Mesh fiir Sicherheit, Routing, Observability

Monitoring und Logging

Security: Secrets-Management, Netzwerk-Policies

Kostenkontrolle bei Cloud-K8s-Clustern
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= Herausforderungen plattformubergreifender
mobiler Entwicklung

- 3 = Uberblick
Ubersicht + Native App
= Hybrid App

App-Entwicklung

= Cross-Platform App
= Responsive Web App
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Herausforderungen plattformubergreifender
- mobiler Entwicklung

= Entwickelnde missen mehrere Technologien beherrschen oder Frameworks nutzen, die
plattformibergreifend arbeiten

= Unterschiedliche Plattform-APIs

= Unterschiedliche Ul-/UX-Richtlinien

= Performance-Unterschiede zwischen Native Apps und Hybriden Web-Apps

= Test- und Aufwand bei Anderungen/Anpassungen/Erweiterungen

= Unterschiedliche Store-Richtlinien, Freigabeprozesse und ggf. Store-spezifische Funktionen

= Verschiedene Sicherheitsrichtlinien, Verschllisselungen, Zertifikatsmanagement, Sandbox-
Verhalten
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(]
e App-EntW|ckIung
T I s il sl
(PwA)

Performance

Zugriff auf
Hardware

Ul/UX
Offline-Fahigkeit
Veroffentlichung
Entwicklungskosten

Plattform-
unabhangigkeit
Updates

FRANZISKA STAAKE

T o BN o BN o W o

Beste
Ja
App-Store

Hoch
Nein

Manuell Gber
App-Store

T o T o W o1

Teilweise (via Meist voll
Plugins)

Gut Sehr gut
Ja Ja
App-Store App-Store
Mittel Mittel

Ja Ja

Manuell Gber Manuell Gber
App-Store App-Store

Eingeschrankt (abhangig
vom Browser)

Sehr eingeschrankt

Mittel Gut (app-ahnlich)
Nur mit PWA-Ansatz Ja (Service Worker)

Browser Browser / Installierbar
Gering Gering bis Mittel
Ja Ja

Automatisch im
Hintergrund

Automatisch beim
Laden
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B Native App

= App wird fiir ein bestimmtes Betriebssystem (iOS, Android, Windows) mit den plattform-
eigenen Programmiersprachen und Tools entwickelt

= Technologien:

* Android: Kotlin, Java, Android Studio e Maximale Performance e Entwicklung fiir jede
e Zugriff auf alle Hardware- Plattform separat -
und OS-Funktionen hohere Kosten
* Beste User Experience * Erweiterung/Anpassung
(UI/UX) aufwendiger

FRANZISKA STAAKE 187



B Hybrid App

= App besteht aus Webtechnologien (HTML, CSS, JavaScript)

= |[quft in einer WebView innerhalb einer nativen Hille

* Technologlen: T

= lonic, Apache Cordova, Capacitor o Einmal entwickeln, Gberall o Meist langsamer als nativ
ausfihren o Eingeschrankte Ul-
o Kostenglinstiger als native Performance bei
Entwicklung komplexen Animationen

o Zugriff auf einige native
Funktionen via Plugins
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Cross-Platform App

= Gemeinsamer Code wird flir mehrere Plattformen kompiliert

= teils mit nativen Ul-Elementen

= Technologien:

= Flutter, React Native, Xamarin

FRANZISKA STAAKE

o Gemeinsamer Code fiir iOS &
Android

o Nahezu native Performance (v.
a. bei Flutter, React Native)

o Gute Balance aus
Entwicklungszeit und
Performance

o Manche native Funktionen
missen plattformspezifisch
nachimplementiert werden

o Abhangigkeit von Framework-
Updates
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B Responsive Web App

= Webanwendung mit responsivem Design

= passt sich BildschirmgroRen an (Smartphone, Tablet, Desktop)

* Technologlen: T

= HTML5, CSS3 (Flexbox, Grid), JavaScript o Eine Anwendung fiir alle o Kein Offline-Betrieb (auRer
= Frameworks wie Angular, React, Vue Gerate mit Browser als PWA)
o Keine App-Store-Zulassung o Eingeschrankter Zugriff auf
notig Hardwarefunktionen
o Gulnstig und schnell o Abhéangig von Browser-
umsetzbar Performance

FRANZISKA STAAKE 190



" Pseudocode
= Aktivitatsdiagramm
= Use Case Diagram

UberSiCht = Klassendiagramm

= Zustandsdiagramm

Pseudocode und UML

= Sequenzdiagramm
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e Pseudocode

Dient der meist einfachen Darstellung von Algorithmen und Programmen unabhangig einer

Programmiersprache

* kann sehr unterschiedlich aussehen, siehe Bsp. im Zusatzdokument

e Hier wird EINE Méglichkeit aufgeflhrt

Verzweigungen

if <Bedingung>

<eingerickte Anweisungen im If-Teil>x
[else

<eingeriickte Anweisung im Else-Teil>x]

FRANZISKA STAAKE

Schleifen
repeat while <Bedingung>
<eingeriickte Anweisung>x <eingeriickte Anweisung>x

until <Endebedingung>

for <Initialisierung> to|downto <Endebedingung> [by <delta>]
<eingeriickte Anweisung>x
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B Aktivititsdiagramm 1/4

= Kommentare zu Elementen

= Aktivitat (Rechteck mit abgerundeten j = Anmerkung/Kommentar
Ecken)

= Ablaufreihenfolge von Aktionen

= Bildet eine Art Rahmen um alle .
= Aktion

Aktionen einer Aktivitat
= qusfihrbaren Teilbereiche

= Friher: Aktivitat

= Startknoten
’ = Startpunkt oder den Anfangszustand einer Aktivitit darzustellen

= kann allein stehen oder durch ein Notizsymbol mit erklarendem Kommentar erweitert werden
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B Aktivititsdiagramm 2/4

Kontrollfluss
= Kontrollfluss von einer Aktion zur anderen

v

Objektfluss
= Weg von Objekten

Endknoten
= Ende aller Kontrollflisse innerhalb der Aktivitat
= Abschluss samtlicher Prozessablaufe

@

Ablaufende
= Ende eines einzelnen Kontrollflusses

&
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B Aktivititsdiagramm 3/4

[Xﬂ% o Entscheidung
e = bedingten Verzweigungspunkt mit einem Eingang und mehreren Ausgangen

= Zusammenfihrung (Oder)
A = ZusammenflieBen von Stromen

Teilung
= Aktivitatsfluss, der sich in zwei oder mehr parallele Strome verzweigen kann

Synchronisation (Und)

} = Verbindung zwischen mehreren gleichzeitig laufenden Aktivitaten, die in

einen Aktivitatsstrom fuhren
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B Aktivititsdiagramm 4/4

= Senden von Signalen

Signal Sending » i i ' ivita
gnat sending = Senden eines Signals an eine annehmende Aktivitat

= Empfang von Signalen

> Signal Receipt = Slgnal wird empfangen

FRANZISKA STAAKE 196



Aktivitats-

diagramm
Beispiel 1



https://de.wikipedia.org/wiki/Anwendungsfalldiagramm

COLLEGE MANAGEMENT for XYZ SCHOOL

Admin

SIS System Teacher Student

Schedule class

-

[Login failed]

Aktivitats-

Send notice

(] :L__m
diagramm —
Beispiel 2

—0

Quelle
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Use Case Diagram 1/3

= Elemente

FRANZISKA STAAKE

Systemkontext

Der Systemkontext wird durch
Systemgrenzen in Form von Rechtecken
gekennzeichnet.

Akteur / Actor

Akteure werden als ,Strichménnchen”
dargestellt, welche sowohl Personen wie
Kunden oder Administratoren als auch ein
System darstellen kénnen.

Anwendungsfall / Use Case

Anwendungsfille werden in Ellipsen
dargestellt. Sie mussen (z. B. in einem
Kommentar oder einer eigenen Datei)

beschrieben werden.
Quelle
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Use Case Diagram 2/3

= Beziehungen Teil 1

Anwendungsfall / Use Case Anwendungsfall/ Use Case

Akteur / Actor Akteur / Actor

Assoziation / Kommunikation von Akteur und Anwendungsfall. Multiplizitat von Akteur und Anwendungsfall, wobei die
Voreinstellung des Akteurs 1 ist.

Quelle
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B Use Case Diagram 3/3

= Beziehungen Teil 2

FRANZISKA STAAKE

Include-Beziehung im Anwendungsfalldiagramm, wobei

Anwendungsfall A den Anwendungsfall B beinhaltet.

<<extend>>
AnwendungsfallA  J~————— 'Ir “““ Anwendungsfall B

Bedingung
Erweiterungsstelle

Extend-Beziehung mit extension point, wobei Anwendungsfall A
den Anwendungsfall B unter der angegebenen Bedingung

Quelle erweitert.

Extend-Beziehung im Anwendungsfalldiagramm, wobei
Anwendungsfall A den Anwendungsfall B erweitert.

Anwendungsfall

extension points:
Erweiterungsstelle

Anwendungsfall mit extension point.
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<<subsystem>> e
use case GSM Multimediasystem
. " : N
Mobilfunkbetreiber §=
extension pont
P N ——

Musik-CD erstellen’

- SN
Diagram ”

verschicken
Booklet erstellen

Beispiel

Das Schliisselwort im Kopfbereich ist use case. Das Ein komplexeres Anwendungsfalldiagramm, das die Beziehungen

Anwendungsfalldiagramm in der Abbildung links ist in einen Kopf- ~ zwischen dem Akteur Benutzer und dem System

und in einen Inhaltsbereich getrennt und mit einem Rahmen Multimediasystem festhalt. Ein Benutzer ist an vier

umschlossen, so wie es die UML2 neu fiir alle Diagramme Anwendungsfallen interessiert, die ihrerseits untereinander in

vorsieht. Beziehung stehen. Musik—-CD erstellen ist der komplexeste
Anwendungsfall, weil er zwei andere Anwendungsfélle importiert
und optional durch einen dritten, CD beschriften , erweitert
wird.

Quelle
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Klassendiagramm - Klassen

= Beispiel:

= Klasse ,Window" Window

size: Area Abschnitt mit Attributen

" Attribute: size und visibility visibility: Boolean ¥ 7| ™ (Details nicht dargestellt)

= Methoden: display(), hide()

display()
hide()

_| _ Abschnitt mit Operationen
(Details nicht dargestellt)

Quelle
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Klassendiagramm - Interfaces

Beispiel:

= Interface ,|Sensor”
= Methoden: aktivieren(), lesen()

= Klasse ,Warmesensor” |leitet von ,ISensor” ab

Schlusselwort markiert Notation fiir die Abhangigkeit

eine Schnittstelle Schnittstellenrealisierung.
Z s Warmesensor realisiert die
sz Schnittstelle ISensor
A~ //
<<interface>> ,
ISensor <<interface>> Y4 .
ISensor / Warmesensor

aktivieren() — T
lesen() aktivieren() aktivieren()
lesen() lesen()

Quelle
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Klassendiagramm - Generalisierung

= Gerichtete Beziehung zwischen einer generelleren und
einer spezielleren Klasse

= Exemplare der spezielleren Klasse sind Exemplare der
generelleren Klasse

= Speziellere Klasse verfugt implizit Gber
alle Merkmale (Struktur- und Verhaltensmerkmale) der

generelleren Klasse

FRANZISKA STAAKE

Person

name : String
vorname : String

Privatkunde spezialisiert
Person

Privatkunde

kundennummer : Integer

Quelle
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B Klassendiagramm - Assoziation

= Beziehung zwischen zwei oder mehr Klassen

= An den Enden von Assoziationen sind
haufig Multiplizitaten vermerkt. Diese driicken
aus, wie viele dieser Objekte in Relation zu den
anderen Objekten dieser Assoziation stehen.

= Beispiel:
= Kunde hat (ein oder mehrere) Konto (n)

FRANZISKA STAAKE

Eine Assoziation zwischen

Konto und Kunde
|

I
I
Konto : Kunde
|
name : String vorname : String
saldo : Integer nachname : String

Quelle

206
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B Klassendiagramm - Aggregation

Beziehung zwischen einem Ganzen und
seinen Teilen

= ,Besteht-aus“-Beziehung

Klasse kann unabhangig von einer anderen
Klasse existieren

An den Enden von Assoziationen sind
Multiplizitaten vermerkt

Das ,,Ganze” hat Multiplizitat von 0..*

FRANZISKA STAAKE

Beispiel:

Eine Vorlesung ,besteht aus” Studenten

Studenten konnen auch ohne Vorlesungen
existieren

besteht aus »

Ganzes N Teil

0.1
Quelle

Vorlesung 0.* 3% Student

<

Aggregation Quelle
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https://www.sparxsystems.de/sprachen/uml/diagramme/klassendiagramm/

B Klassendiagramm -

= Spezialfall der Aggregation

= Teile hangen von der Existenz des
Ganzen ab

= An den Enden von Assoziationen
sind Multiplizitaten vermerkt

= Das ,Ganze” hat Multiplizitat von 1

FRANZISKA STAAKE

Komposition

Beispiel:
Ein Gebaude ,besteht aus” Rdumen

Ohne dem Gebdude kann der Raum
nicht existieren

T
Ganzes ’ Tell

vale
Existenzab-
hangiges Teil
Quelle
Gebaude 1 1% Raum
@
Komposition Quelle
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Rechnung Kunde
-rechnungspositionen: Rechnungsposition[1..¥] < bezahlty | _kontenListe: Konto[0..*]
+addRechnungsposition(name: String, artikelnummer: String, anzahl: int, nettopreis: float): void 9.* +addKonto(konto Konto)
+toString(): String +gesamtVermoegen():double
1 1
¥V setzt sich zusammen aus 'V sammelt Vermadgen in
Klassen-
Rechnungsposition 0.*
-name: String Konto

-artikelnummer: String

([ ]
-anzahl: int -kontostand

-nettopreis : float +getKontostand():double
+toString(): String

+Rechnungsposition(name: String, artikelnummer: String, anzahl: int, nettopreis: float)

Einfaches Beispiel T
Girokonto Sparkonto

Quelle
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https://oer-informatik.de/uml-klassendiagramm-plantuml

UML-Zustandsdiagramm

Zustandsdiagramm

Zustand

Zustands-

Zustand
entry/aktion
do/aktion
exit/aktion
ereignis/aktion

:\T‘::Z:f)’ A after(Zeitdaver)

ope(ation[bedingung]/verhalten

\
\

diagramm
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Sequenz-

diagramm

FRANZISKA STAAKE

UML-Sequenzdiagramm

Sequenzdiagramm

% ':
UL L i synchrone Nachricht ol
L >
! 1
Nachricht() = : T | !
e ! : : R(kkgabe-Wen/Variable 4'
] P ey L e ebbssdbsssssaninbiisdivsansssiasssac {
: nachrichti() & ] ! :
! |
| | asynchrone Nachricht '
| L >j'
! e i I
| | 1 :
i P o e e ity f |
|
: nachricht2() =4 |
i
i
riickgabe
i PR AT Ret T synchrone Nachricht:
: 1 Der Sender erwartet vom
] ! Empfanger ein Beenden des
|
,: Pt 5 ] Aufrufs, Riickgabewert (z.B. 17)
! Selbstaufruf 8 maglich
wv
=3
AR T i S asynchrone Nachricht:
i > o Der Sender erwartet vom
i s ] Empfinger keine Antwort
! = i
! => |
1 e }
1 c
! R
oy create
o = : KlasseX
Kad Objekt-
| Konstruktion :
X !
Objekt-
Destruktion
opt loop I loop(10) l
[ Bedingung ] [ Bedingung ]
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= CPU
oe i = BUS
Ubersicht  speicher

Hardware

Adressierung
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B CPU (Central Processing Unit)

= Fuhrt Instruktionen aus dem Speicher

= Steuert den Datenfluss zwischen Speicher, Ein-/Ausgabe und anderen Komponenten

= Wichtige Aspekte fiir Entwicklung:

Instruction Set

¢ beeinflusst, wie viele e Mehr Kerne - e Sehr schneller e 7. B. x86, ARM —
Instruktionen pro parallele Verarbeitung Zwischenspeicher, bestimmt
Sekunde abgearbeitet (relevant fir minimiert maschinennahe
werden kdnnen Multithreading, Zugriffszeiten auf Programmierung und

Parallel Programming) RAM Compiler-Optimierung
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BUS

= Datenubertragungssystem, das CPU, Speicher und Peripherie verbindet

= Typen:
= Datenbus - Transportiert Daten zwischen Komponenten
= Adressbus - Ubertrigt Speicheradressen
= Steuerbus > Ubertrigt Steuersignale (z. B. Lese-/Schreibbefehl)

= Wichtige Aspekte fiir Entwicklung:

Bandbreite & Latenz Bottlenecks

*z. B. 32-Bit, 64-Bit e beeinflussen Performance bei e Viele Datenoperationen - Bus
e bestimmt maximal speicherintensiven kann Engpass werden
adressierbaren Speicherbereich Anwendungen
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Speicher

= Hierarchie:
= Speicherarten:

= Wichtige Aspekte
fur Entwicklung:

FRANZISKA STAAKE

e direkt in der e schnell, aber * mittlere ¢ SSD/HDD —
CPU, extrem begrenzt Geschwindigkeit, langsam, aber
schnell, klein mehrere GB viel

Speicherplatz
o

* Fest gespeicherte e Fliichtiger
Daten Arbeitsspeicher

Speicherzugriffszeiten: Speicherverwaltung: Speicherlecks

¢ Cache-Zugriffe sind e Statische vs. evermeiden (C/C++
viel schneller als RAM- dynamische kritisch, Garbage
Zugriffe Speicherzuweisung Collector in

(Heap/Stack) Java/Python entlastet)
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Adressierung

= Art und Weise, wie die CPU Speicherstellen anspricht

= Arten: Physische Adressierung Virtuelle Adressierung Lineare Adressierung 'j'_\edﬁg‘si?::zr:g

e Tatsachliche * Betriebssystem e Einfacher Adressraum ¢ Unterteilung in
Hardware-Adresse abstrahieret Adressen Segmente
* Memory Management e dltere Architekturen
Unit = MMU
. . -Bit- i i ++ i
= Fiir Entwickler relevant: 64-Bit-Systeme Pointer (in C/C++) Speicherlayout
e kdnnen mehr e sind direkte ¢ beeinflusst
Speicher adressieren Speicheradressen — Datenstrukturen (z.
als 32-Bit-Systeme wichtig fir B. Alighment,
Performance, aber Padding)

fehleranfallig
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