The Agile Manifesto

= “We are uncovering better ways of developing software by doing it
and helping others do it. Through this work we have come to value:

» Individuals and interactions over processes and tools

» Working software over comprehensive documentation
» Customer coliaboration over contract negotiation

» Responding to change over following a plan.

= That is, while there is value in the items on the right, we value the
items on the left more.”

The Agile Manifesto - Principles

az& senootof

The Agile Manifesto - Principles

a?& sehoolof

= Qur highest priority is to satisfy the customer through early and
continuous delivery of valuable software.

= Welcome changing requirements, even late in development. Agile
processes harness change for the customer's competitive
advantage.

= Deliver working software frequently, from a couple of weeks to a
couple of months, with a preference to the shorter timescale.

The Agile Manifesto - Principles

= Business people and developers must work together daily
throughout the project.

» Build projects around motivated individuals. Give them the

environment and support they need, and trust them to get the job
done. .

= The most efficient and effective method of conveying information to
and within a development team is face-to-face conversation.

The Agile Manifesto - Principles

az& sehontof

= Continuous attention to technical excellence and good design
enhances agility. :

= Simplicity - the art of maximizing the amount of work not done - is
essential.

= The best architectures, requirements, and designs emerge from self-
organizing teams.

= At regular intervals, the team reflects on how to become more
effective, then tunes and adjusts its behavior accordingly.

az& seaor |

az\” sehootot

= Working software is the primary measure of progress.

= Agile processes promote sustainable development. The sponsors,
developers, and users should be able to maintain a constant pace
indefinitely. )

eXtreme Programming (XP)

az\;v'l sohoolof

« Kent Beck
« Other contributors: Ward Gunningham, Ron Jefferies

= Chrysler Comprehensive Compensation System (C3), 1996

= “eXireme Programming explained - embrace change”,

published in 1999, 2nd edition in 2004

Problem
risksin
development
projects

Corevalues

11 Principles



The Values

azvt\}

= Communication
= Simplicity

» Feedback

= Courage

= Respect

The Values of XP: simplicity

ézwh sehoolat

= We will do what is needed and asked for, but no more.

» This will maximize the value created for the investment made to
date.

» We will take small simple steps to our goal and mitigate failures as
they happen.

= We will create something we are proud of and maintain it long term
for reasonable costs.

The Values of XP: courage

The Values of XP: respect (new in V2)

The Values of XP: communication
School of
Engineering

zh
aw

= Everyone is part of the team and we communicate face to face daily.
.= We will work together on everything from requirements to code.

= We will create the best solution to our problem that we can together.

The Values of XP: feedback

zh seoer
aw

* We will take every iteration commitment seriously by delivering
working software.

* We demonstrate our software early and often then listen carefuily
and make any changes needed.

= We will talk about the project and adapt our process to it, not the
other way around.

éz&

« We will tell the truth about progress and estimates. .

= We don't document excuses for failure because we plan to
succeed.

« 'We don't fear anything because no one ever works alone.
* We will adapt to changes when ever they happen

é'!& etesol

= Everyone gives and feels the respect they deserve as a valued team

member.

= Everyone contributes value even if it's simply enthusiasm.

= Developers respect the expertise of the customers and vice versa.
= Management respects our right to accept responsibility and receive

authority over our own work.




XP: basic principles

Fundamental principles
Rapid feedback.
Assume simplicity
Incremental change
Embracing change
Quality work

Other principles (contd)
Teach learning
Small initial investment

XP Practices (v1)

The Planning Game
Small releases
Metaphor

Simple design
Testing

Refactoring .

School of
Engineering
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Other principles (contd)
Play to win
Concrete experiments

Open, honest
communication

Work with people’s
instincts, not against
them

Accepted responsibility
Local édaptation
Travel light

Honest measurement

School of
Engineering

zh
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Pair programming
Collective ownership
Continuous integration
40 hours week
On-site customer

Coding standards

2 Businoss people declde about:

= “Techhical people decice about:

-fv»'BaIance between busmess ‘and techmcal consnderanons ER
«"'Scope # Priority + Composition of releases + Dat&s of releases

«  Estimates + Consequences + Procsés + Detalled Scheduhng

XP Practices {v1)

The Planning Game
Small releases
Metaphor

Simple design
Testing

Refactoring

School of
Engineering
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Pair programming
Collective ownership

Continuous integration
40 hours week
On-site customer

Coding standards

system.

r

+:Everybodyon the team needs to have a: "common understanding" for the

Everybody onthe team needs 10 have a sharedvocahulary
“This applies’ totechnicaland. non-technical people. T
What arethe: basm elemems of the system and what are thalr relatlonshlps?

XP Practices (v1)

The Planning Game

Small releases

Pair programming
Collective ownership

Metaphor Continuous integration
Simple design 40 hours week
Testing On-site customer
Refactoring Coding standards

XP Practices (v1)

The Planning Game
Small releases

Pair programming

Collective ownership

Metaphor Continuous integration
Simple design 40 hours week
Testing On-site customer
Refactoring Coding standards

XP Practices (v1)

The Planning Game
Small releases

zh
aw

School of
Engineering

School of
Engineering

+ Every release should be as small as possible, coniammg the most

valuable business requlrements ;

« The reléasehas to make senseas a whole {no ha!f-workmg features)
« - Better to release oncea momhthan twnceayear o SRR R

zh
aw

Pair programming

Coliective ownership

Metaphor Continuous integration
Simple design 40 hours week
Testing On-site customer
Refactoring Coding standards

Schoot of
Engineering

The right design fora soﬂwaresystem is one that:
Runs alf tests.. .

* Hasno dupllca!ed logic. : S e
*Has the fewestpossnblsclassasand methods S

“Put inwhat heed when:yol need it";

Emergent growing design; no: bug desngn upfront (through refactormg): e
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XP Practices (v1) Zh XP Practices (v1) Zh

The Planning Game Pair programming The Planning Game Pair programming
Small releases Collective ownership Small releases Collective ownership
Metaphor Continuous integration Metaphor Continuous integration
Simple design 40 hours week Simple design 40 hours week
Testing On-site customer Testing On-site customer
Refactoring Coding standards Refactoring Coding standards

Any program feature without an automated test sumply doesn'texist.
" The tests become part of the system. .

The tests allow the system o accept change

Development cycle:

Listen (requirements)
- Test (write first) :

Gode (simplest)

Design (refactor)

+ ‘When lrnplementing afeature, ask yourself iftherels a way. 10 :rnprove thaf
existing source cods, so that implementmgthe feature is easier.
- “Automated tests provide 2 safety-netfor refactoring withouit fear.

YRR D

XP Practices (v1) 00 XP Practices (v1) o
zh s, zh e,
The Planning Game Pair programming The Planning Game Pair programming
Small releases Collective ownership Small releases Collective ownership
Metaphor Continuous integration Metaphor Continuous integration
Simple design 40 hours week Simple design 40 hours week
Testing On-site customer Testing ‘ On-site customer
Refactoring Coding standards Refactoring Coding standards
o > rmen by iwo people looking at one: screen wnh one ! mmygv gg :th Z?‘:mn#ﬂy- lue 10 any portion Of the codals
‘keyboardand one motise. - « Everybody takes responsibi systein. Not veryene
» Two roles. The programmeron the keyboard focuses on the: current method. RO % V! Iy
The other i pmgrammer thmks about ﬁ\e broader context (refactoring, etc) : kr::ts_lvs every part equally well, ut everyone knows somathmg abcut every
« - Pairs change fr -

XP Practices (v1) chool o XP Practices (v1 ehool o
) Zh gngin;erfing ) Zh gnginelerfing
aw aw
The Planning Game Pair programming The Planning Game Pair programming
Small releases Collective ownership Small releases Collective ownership
Metaphor Continuous integration Metaphor Continuous integration
Simple design 40 hours week Simple design 40 hours week
Testing On-site customer - Testing On-site customer
Refactoring Coding standards Refactoring Coding standards

+- “Sustainable development. Effort shotild be spread out evenly.. =

+_-Extended periods of overtime have a negative impact on productivity.

» “Goal: be freshevery morning, be tired and satisfied every ‘evening. -

+ Not being in-front of a computer does not mean forgetting about the system
taking a step back often leads 1o “Ahal” moments:

~:Codeis Integrated and tested at least once a day (sometimes more}. -
- Build process must me ‘automated, on‘a dedicated mach( .
+ -Automated tests afe run‘and make it possible to Iden roblems early.”
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XP Practices (v1) zh XP Practices (v1) ‘Zh

The Planning Game Pair programming ‘ The Planning Game Pair programming
Small releases , Collective ownership - Small releases Collective ownership
Metaphor ) ' Continuous integration Metaphor Continuous integration
Simple design 40 hours week Simple design 40 hours week
Testing On-site customer Testing On-site customer
Refactoring Coding standards Refactoring Coding standards

: A real cistomier st be physwally with the team, avallable to answer their

N gzﬁg?;fom or o USAE who will Use the system. - + . Collective ownership +constant refactorlng mans that codlng practlcesv'
+ The real customer does not work on the project 100%. of his time but needs to must bo unified in the team.

be “thare™ to answer.questions rapidly.
»._The real customer also-help with prioritization.

XP (V2) : 13 primary practices Zh semoorot XP (V2): 11 corollary practices Zh oot
Sit Together Quarterly Cycle V Real Customer Involvement Code and Tests
Whole Team Slack Incremental Deployment Single Code Base l
Informative Workspace Ten-Minute Build ' Team Continuity ‘ Daily Deployment
Energized Work Continuous Integration Shrinking Teams " Negotiated Scope Contract
Pair Programming Test-First Programming Root-Cause Analysis Pay-Per-Use
Stories , Incremental Design Shared Code

Weekly Cycle
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What is a User Story?

e-fw schoolof

= A concise, written description of a piece of funcfionality that will be
valuable to a user (or customer) of the software.

As a[user role], | want to [goal]
so that [benefit]

28
Technigques for gathering stories

azﬁ Sorontat

Different techniques for gathering stories:

= Questionnaires
= Interviews
* Workshops

40
Independent

aza

= Dependenices lead to problems estimating and pricritizing

= Can ideally select a story to work on without pulling in 18 other
stories

12
User Story Cards have 3 parts

azﬁ Sohestof

= Card - A written description of the user story for planning purposes
and as a reminder

= Conversation - A section for capturing further information about the
user story and details of any conversations

= Confirmation - A section to convey what tests will be carried out to
confirm the user story is complete and working as expected

39

INVESTing in good stories

Schoot ot
Engincering

Good stories focus on six attributes:

* Independent

= Negotiable

* Valuable to users or customers
= Estimatable

= Small

» Testable

The acronym INVEST stands for these six attributes.

a1
Example: Deperdant story

ézwh senoolof

= Example of dependant stories:
» A company can pay for a job posting with a Visa card
» A company can pay for a job posting with a MasterCard
» A company can pay for a job posting with an American Express card
= How to fix these stories:
» Combine the dependent stories into one larger but independent story -
» Find a different way of splitting the stories



' . 42
Negotiable

azvl\‘; Sohoolof

= Stories are not contracts, they are reminders for the developer and
the customer '

= [ eave or imply some fiexibility

Mistakenly associate the extra detail with extra precision

Details that were already discussed may always be noted down as
fests (back of card)

44
Valuable

az& seroolt

» Stories should be valuable to users or customers, not developers

= Rewrite developer stories to reflect value to users or customers

: 46
Estimatable

az& Sohoolof

* Because plans are based on user stories, we need to be able to
estimate them .
Reasons why stories could be difficult to estimate:
» Developers lack domain knowledge.
» Developers iack technical knowledge.
» The story is too big.
= Solutions:
» Clarify with customer
» Spike
» Split up story

43
Negotiable: Example tests

Zh e
aw

Example of tests for the Credit Card story:

= Test with Visa, MasterCard and American Express (pass). Test with
Diner’s Club (fail).

= Test with good, bad and missing card ID numbers.
= Test with expired cards.
= Test with over $100 and under $100.

45
Vaiuable: Example stories

az& schoot o

= Avoid stories that are only valued by developers:
» All connections to the database are through a connection pool.
» All error handling and logging is done through a set of common classes.

= Better variations of these stories could be the following:

» Up to fifty users should be able to use the application with a five-user database
license.

» All errors are presented to the user and logged in a consistent manner.

47

azvle Sehontot

Scalable (or Small)

= User stories should not be so big as to become impossible to
plan/task/prioritize with a certain level of certainty.

= Epics typically fall into one of two categories:
» Complex stories are intrinsically large

» Compound stories are multiple stories in one



48

49

INVEST

Testable zh s azwh
» Stories need to be testable = Iindependent
= Successfully tested means successfully developed = Negotiable
= Tests should be automated = Valuable to users or customers
= Estimatable
= Small
= Testable

55

Summary zh School of

Engineering

= User Stories combine written and verbal communications, supported
with a picture where possible.

» User Stories should describe features that are of value to the user,
written in a user’s language.

= User Stories detail just enough information and no more.

= Details are deferred and captured through collaboration just in time
for development.

= Test cases should be written before development, when the User
Story is written.

= User Stories need 1o be the right size for planning.’






Cone of Uncertainty zh e R An Agile Approach zh oo
aw aw
« Ranges of uncertainty in sequential development + Agile Manifesto values
o * Individuals and interaction over processes and tools
o ) ... because great software is made by great individuals

« Working software over comprehensive documetation
... because that makes it possible to get feedback early

110 * Customer collaboration over contract negotiation

- ) ...because agile teams would like all parties to the project to be
e working toward the same set of goals

08

» Responding to change over following a plan
... because their ultimate focus is on delivering as much value as

o possible to the project’s customer
A A A A A A
tollal m Roqiraments  Produzt Detalied g”td
Daficikon Delickion Spedication  Spechicatin

Zrich Univeritos ot Zusich Uniesises of
Appins Sciancan and A Applied Sclences and At

Engineering Engineering

An Agile Approach to Planning zZh seroator
aw

An Agile Approach to Planning Zh sorooter
aw

+ Key idea: A project rapidly and reliably generates a flow + Key idea: A project rapidly and reliably generates a flow
of useful new capabilities and new knowledge of useful new capabilities and new knowledge
* New capabilities are delivered in the product « Failing to plan to aquire new knowledge leads to plans

built on the assumption that we know everything

- New knowledge is used to make the product the best it necessary to create an accurate plan.

can be
- New product knowledge helps us know more about what the + Is this assumption true in the world of SOftWare
product should be development?

- New project knowledge is information about the team, the
technologies in use, the risk, and so on

13 14
2uhUnivenitesct 2 Univeninesof .
‘Aopiad Eclances and At ‘Appied Sciances and Ae

Summary zh se R Story Points zh st
aw aw
- Agile teams work together but include roles filled by « Number of story points associated with a story represents
specific individuals the overall size of the story

* Product owner, Customer, Users, developers, and managers are

; : « No set formula for defining the size of a story -
roles on an agile project .

- Agile tearhs work in short, timeboxed iterations that » Story points estimates the amount of effort involved in
deliver a working product by the end of each iteration developing the feature, the complexity of developing it,
. the risk inherent in it, and so on
* Projects should be viewed as rapidly and reliably v
generating a flow of useful new capabilities and new « Story points are a relative measure of the complexity of a
knowledge, rather than just the execution of a series of user story
steps ’

« Levels of planning: release, iteration, and daily

Zuwieh Usivessitet of
Zechusentieset, . ‘Aopliad Scisccas and A



Engineering Engineering

Velocity az School of Technigues for Estimating azh Sehool of

- Velocity is a measure of a team’s rate of progress

* The more effort we put in '

« Velocity is calculated by summing the number of story something, the better the

points assigned to each user story that the team resylt. g

completed during the iteration - Right? 3"
- Best guess is, that the team will complete similar amouts * Agile teams choose to be

of story points per iteration closer to the left of the

Effort-Accuracy-Graph o
23 27

2uich Univoifes ot
m’:’:’:\“"“ﬁt - . Appied Sciences aod At

Select an lteration Length zZh o Estimate velocity zh =

Engineering Engineering

* Use historical values

« Most agile teams work in iteration of two to four weeks + Is the technology, domain, team, product owner, tools etc. the
+ Factors affecting the iteration lengih are: ' same?
» The length of the release being worked on * Run an iteration (or two or three)
« The amount of uncertainty - Make a forecast
* The ease of getting feedback ' . + Estimate the number of hours that each person will be available to
« How long priorities can remain unchanged work on the project each day.
« Wilingness to go without feedback . . + Determine the total number of hours that will be spent on the

project during the iteration. (= Focus factor)
» Th d of iterati
© overhead o eré "o o * Arbitrarily and somewhat randomly select stories and expand them
* A feeling of urgency is maintained : into their constituent tasks. Repeat until you have identified

enough tasks to fill the number of hours in the iteration.

4

Zurich Univarsito ot Zuich Universisenof
Appiad Scisnces md A Appins Schences so A

ath e, | Prioritizing Desirability azh A
High
» The four quadrants ofthe  + Combining risk and value + Kano Model of
risk—value relationship. in prioritizing features. Customer Satisfaction Exeiters and
» Threshold, or must-have features § Delarters
Hon g g
I I - Linear features : “the more, b1 /
LowVslue High Valve the better” @
] : « Exciters and delighters: provide & ) /——>
Lot it grgat custqmer satisfaction, 3 @\\‘°
. - . price premium & Threshold / basic
tow Vaio e e Ve A & altributes
(Kano Noriaki, Nobuhiko Seraku, Fumio Tat )
“Attractive Quality and Must-Be Quality,” |4,
Japanese Socisty for Quality Control, Apri 1984, pp.39-48]

Zuch Uniwam(dos of 55 Zunch Univerzides of 56
Applied Bolences end At Appliad Scisnces and At



Engineering

SU m mary azh Schoot of

- Because there is rarely enough time to do everything, the.
product owner needs to prioritize what is worked on first.

- Four primary factors:
+ The financial value of having the features
+ The cost of developing (and perhaps supporting) the new features

+ The amount and significance of leaming and new knowledge created by deve|opin§
the features

- The amount of risk removed by developing the features

» These factors are combined by thinking first of the value and
cost of the theme.

« Doing so sorts the themes into an initial order. Themes can
then be moved forward or back in this order based on the
other factors,

sreitoaoh
‘Appiled Scinces sed Arx

57






Scrum in (less than) 100 words

a‘m Schont ot

« Scrum is an agile process that allows us to focus on
delivering the highest business value in the shortest
time. : .

+ It allows us to rapidly and repeatedly inspect actual
working software (every two weeks to one month).

» The business sets the priorities. Teams self-organize
to determine the best way to deliver the highest
priority features.

» Every two weeks to a month anyone can see real

working software and decide to release it as is or
continue to enhance it for another sprint.

Zcher Fachnachachcds .

Schoel of
Engincering

The Agile Manifesto — a statement of
values

individuals and

o X . over
. interactions . -
Working software over
“Customer '
. - over
collaboration :
Responding to change a7y

Source: www.agllemanifesto.org

e Fachhochaehule "

Project noise category g.\n Eraesrina

Characteristics

aﬁ'\} Sohestot

+ Self-organizing teams

* Product progresses in a series of month-long
“sprints”

* Requirements are captured as items in a list of
“product backlog”

» No specific engineering practices prescribed

* Uses generative rules to create an agile environment
for delivering projects

» One of the “agile processes”

Zacher Factoocimcints w0

Project noise level

é«':wh senactor

Requirements

Source: Strategic Management and
Organizational Dynarmics by, Ralph
Stacey in Agle Software Developiment .
with Scrum by Ken Schwaber and
Mike Beedle.

T
g
L

Technology

Close to
Certainty
Far from
Certainty

ZommarFachtochaetds 2

Sequential vs. overlapping development azx Branecinn

» Process Control Theory: Two approaches to control and
manage processes

- Defined process control model: Simple processes with unobtrusive
noise, repeatable

-~ Empirical process control model: Complex, noisy processes, hot
repeatable

« Noise category indicates what process should be used

» Attention: Almost no system development process is so
simple, has so liftle noise, for the defined process control
model to be appropriate!

- Empirical processes are managed through frequent inspection
and adaptive control

Z0ner factvozhachue -

Ratherthandoing all = '}
of onething ata time... |

Source: Takeuchi; Nonaka: The New New Product Development Game,
Harvard Business Review, January 1986.

Zeehes Fachrachachuds w



Scrum Ingredients zh s, _

aw

Product owner zh S
aw ‘

Roles

*Product owner
*Scrum master

*Team
Ceremonies

- *Sprint planning
*Sprint review
*Sprint retrospective
*Daily scrum meeting

. Artifacts

*Product backlog
*Sprint backlog
*Burndown charts

Zcher Fachtochachuts 2

Scrum Master

» Responsible for enacting Scrum values and practices
* Removes impediments

« Ensure that the team is fully functional and
productive

» Enable close cooperation across all roles and
functions

. » Shield the team from externa!l interferences

20har Fachhochaehe 2

Sprint planning meetin
Team P P g g

capacity
- Sprint prioritization

. .
Product Analyze and evaluate product

backiog backlog
w * Select sprintgoal

Sprint planning

* Decide how to achieve sprintgoal
(design). _

¢ Create sprint backlog (:asks) from
product backlog items (user
stories / features)

* Estmate sprint backiog in hours

Current
product . §

» Define the features of the product
« Decide on release date and content

« Be responsible for the profitability of the product
(ROY)

» Prioritize features according to market value

« Adjust features and priority every iteration, as
needed

» Acceptor reject wolrk results

e Fachoctaciide »

zh Schoal of
a Enginecting

« Typically 5-9 people
Cross-functional: -
— Programmers, testers, user experience designers, etc.
Members should be full-time

—~ May be exceptions (e.g., database administrator)
Teams are self-organizing

— Ideally, no titles but rarely a possibility
Membership should change only
between sprints

-

L]

Zocas Fachroohachuts R

Sprint Review

* Team presents what it
accomplished during the
sprint -

« Typically takes the form of
a demo of new features or
underlying architecture

* Informal
—~ 2-hour prep time rule
— No slides

« Whole team participates

* Invite the worid

Zoeher Facteochachuds =



Sprint retrospective az\n 23 » _J Daily Scrum

Periodically take a look at what is and is not working » Parameters
Typically 15-30 minutes — Daily

» Done after every sprint =~ 15-minutes
L — Stand-up
* Whole team participates
~ ScrumMaster .
— Product owner * Not for problem solving
— Team — Whole world is invited

— Only team members, ScrumMaster, product owner can talk

— Possibly customers and others
y (= chickens and pigs)

» Helps avoid other unnecessary meetings

Zmher Fachhochachuls n Zochar Fachhachachole 4

Daily Scrum Zhem., Zhea,

* Is result-oriented

* Is commitment-driven

* |s value-focused

« Empowers and respects teams

Everyone answers three questions:

« These are not status for the ScrumMaster

+ They are commitments in front of peers
38

Zwhes Fachhachachuds » Zoinar Fachrochechite






The Sprint

az& senootot

All Sprints have consistent duration .
Starts right after the previous one

Scope is negotiated constantly throughout

Between Development Team and Product Owner
This recognizes uncertainty even within the Sprint

2urich Univastiocat
‘Aspiled Bclances and Ars

A Typical Sprint Retrospective Model Zh School of
Engineering
aw

Mechanics of Sprint Review

Development
Team Shares

* The actual
Increment of
software

- What happened
in the Sprint excuse for ;elf-

» How problems congratulations
were addressed
and the effect
on the
increment

School of
Engineering

Product Owrier
Shares

inspect ang
adapt
Opportunity

Zusich Lahesiisaso
Apoked Sciences and A

What is Definition of Done?

azvle sehootot

What worked
well?

What will we
commit to doing
in the next
Sprint?

Scrum Team members
make actionable
Commitments

ZuchYaversites of
‘Aoplied Scisnoes wnd Ars

Problems of without defining “DONE”

5’-& Sehoolof

Technical debts — “Pay me now or pay me later”

The undone work accumulate in a nonlinear manner

Hlusion of progress (velocity) and unpredictable ship date
Team over-commit the amount of work they can do in a sprint

The product owner surprises with the delivery during the sprint
review session

‘Zorich Univenstine of
‘Apsked Scisnces and A

“Complete as mutually agreed to by all parties and
conforming to an organization’s standards, conventions, and
guidelines. When something is reported as “done” at the
Daily Scrum or demonstrated as “done” at the Sprint review
meeting, it must conform to this agreed definition.” — Agile
Project Management with SCRUM

So Definition of Done is...
Product quality standard?
A list of activities for producing potential shippable product increment?

Anything else?

Zorsch Univanien of
‘ApoNed Sciencas and Aty

How to define “DONE"?

az& senoatot

The definition of done should be agreed to by the
team, written down and rigorously followed

Definition of done reflect the maturity/experience level of
the team ’

The initial definition of done can be derived/tailored
from organization standard.

involve product owner (client) — “Dancing with client”
Evolve definition of done by inspect and adapt.

Zurict Untvamsites of
‘Apolisd Sclancas and A



Ready? Done?

Level of Focus on the User Story

School of

Engineering

Zuich Univamiiot of
‘Applied Sciances sod Ats

Time
Shn, e

St shipt

Definition of Ready for a User Story Zh schost of

Engineering

User Story defined

User Story Acceptance Criteria defined

User Story dependencies identified

User Story sized by Delivery Team

Scrum Team accepts User Experience artefacts

Performance criteria identified, where appropriate

Person who will accept the User Story is identified

Tegm has a good idea what it will mean to Demo the User
tory

Zusich Usatstses of
Ropliad Sciences s A

Definition of Ready for a Sprint Zh

The Sprint Backlog is prioritized

School of
Engineering

Productive Self Organization Zh

Requires skill

Schooi of
Engineering

The Spring B'acklog contains all defects, User Stories and
other work that the team is committing to

No hidden work

All team members have calculated their capacity for the

Sprint

Fulltime on project = X hours per day

All User Stories meet Definition of Ready

Zudch Univers et o
‘Appfiad Scaances aod Ama

2 Parts of the Scrum Discussion

People Practices

Planning
Empiricism
Collaboration
Self-organization
Leadership
Communication
Transparency

Zueh Unvasies ot
‘Appied Bclancas e At

g.& sehoolof

Engineering Practices

Design

Coding

Testing

Automation

Deploying

User experience
Emergent Architecture A ’

In the domain athand
In the constraints of the framework
in the software development craft

Skills needed in software teams using Scrum

- Scrum itself » Languages and frameworks

» The business domain .  Levels of testing

« Useful technologies » Mastery of development tools

* Practices of software » Build and Deploy Automation
craftsmanship + Emerging architecture or design

» The science of user experience ¢ Many, many more

Zurket Univars s of
Apoies Sciences AT

Fewer Specialists Zh Schoat of

Engineering

aw

In a multi-disciplinary .Development Team of
appropriate size, specialization is simply
not possible

Task pairing and sharing grows everyone

Focus shifts from fulfillment of individual
duties to the overall success of the team

Tack oF My TRAES...

Zuich Univerisesat
Applied Scierces e At



Self-Organizing Development Teams ‘Zh Schoof of

Engineering

‘The Development Team determines
Who does what & when
Who is needed on the team and not

When it needs help resolving
Impediments

Needed process improvements
Technology practices

Their own Scrum Master

2utch Univertitos of
‘Agpiled Scrames and Ars






If you think good
architecture is expensive,
try bad architecture

Brian Foote and Joseph Yoder: “Big Ball of
Mud” http://www.laputan.org/mud/

What “Design Decisions”?

Software Architecture

* Describes a solution that fits
« fulfilis functional and non-functional requirements
« can be realized (political and organizational)
+ can be implemented (e.g. proof through prototypes)

* Software Architecture

< process: design a solution
« product: models, documentation, prototypes
+ means: eases implementation of larger system

Kind of Software Architecture

¢ Structural
» “The architectural elements should be
organized and composed exactly like this ...”
¢ Behavioral
+ “Data processing, storage, and visualization will
be performed in strict sequence.”
* Interaction
+ “Communication among all system elements
will occur only using event notifications.”
* Non-functional
« *The system’s dependability will be ensured
by replicated processing modules.”

Technical Adequacy

¢ Enterprise architecture
“... defines way how an
enterprise uses many
applications” ==
« metaphor:
city planning

* Application architecture
“... defines the pieces that
compose an application”

/ + metaphor:
building
architecture

/7 Application.
n

Organizational Aspects

Software architécture accomplishes:
¢ Fulfiliment of functional requirements

¢ Fulfillment of non-functional requirements
« Fulfillment of security requirements
- Fulfillment of data management requirements
- Fulfillment of integration requirements
And also...
- Maintainability requirements
- Extendibility requirements

Software architecture interrelates with
* Team
» Complexity
- Team size: huge software architecture ¢ & small team?
« Project type
Simple projects with low uncertainty
« Simple projects with high uncertainty
Complex projects with low uncertainty
Complex projects with high uncertainty
* Project organization (Conway's law, 1968)

» If you have two groups then chances are high that you get a
client-server solution...



4+1 Architectural Views
Philippe Kruchten

Why do we need a Software
Architecture?

¢ Kruchten p
* Need for several views
+ Reguirements tie everything together
* 4+1 view

Why is architecture hard?

41

* Even though every stakeholder wants to do her/his
best
+ overall results are bad (too often!)

* Some reasons:
= overall structure inadequate
+ interfaces to the outside inappropriate
+ interfaces between parts don't fit

+ functionality fails in “gap” between the corﬁponents

* Architecture can help

Solution as Moving Target

* Multi-dimensional decisions are hard

+ architectural decisions
+ have strong, overarching impact
» define system- and project structure
* All factors are interdependent
= changeability impacts performance
« security impacts adaptability
~ = everything impacts cost
* Requirements change continuously
» "change is the only constant”
« architecture guides change
« framework for change

Why architecture (nevertheless)?

Zwischenergebnisse  Tatsschliche Losung
zum Uberprifender 5 projektende
Riqhtung

Entscheidungs-

spielraum v Un§chérfe im
Projektveriauf

abnehmend

Projektbeginn Geplante Losung

zu Projektbeginn

Starko: Efekive Software Architekturen

Architecture as process
“architecting”

* Communication among stakeholders
+ basis for discussions and decisions
+ common understanding about the system
« get consensus

* document design decisions
+ guidelines for implementation
« basis for evolution and iterations

helps structuring team and planning

- checkpoints for goal achievement

* abstraction of the system (as built)
+ for building product lines and homogeneous systems
« for outsourcing or acquiring parts

Bl

¢ architecting is design work
+ but: architecture is not an art, but
engineering
¢ architecture is about abstraction

- major task: remove neediess details, simplify!

= only abstraction allows understanding of an
architecture resp. a system

- architecture consists of models
» model = simplified view of reality

* architecture is about simplification
needed for architecture talent



Overall goals of architecture and
design

* We should design our systems in a2 way that

» components can be exchanged with new
ones easily (maintainability)

- new requirements can be met (flexibility)

+ individual components might be used in
other systems (reusability)

« the structure of the system is presented
understandably (readability,
understandability)

+ development can be split into team(s} quality
attributes [Bass2003] -

¢ and most important:
- we get simplest solution that works

Tasks of an Architect (I)

Some Typical Misconceptions

* Decide (under uncertainty, but decide)
+ *Use uncertainty as a driver”, “Architectural tradeoffs”
* Document (adequately)
« “Communication is king, clarity and leadership its servants”
« “"Record your rationale”
* Proof feasibility
+ “One line of working code is worth 500 lines of specification”
+ “Try before choosing”
* Program
+ “Architects must be hands on”
+ *Before anything an architect is a developer”
« “If you design it, you should be abie to code it
+ ), Coplien: Architect always/also implements

Tasks of an Architect (3)

* Architecture is the same as design
« “Architect's focus is on the boundaries and interfaces”
* Architecture is about infrastructure
» ‘Frameworks, application servers, and databases from
a minor part of the problem space only”
* Architecture solves technical problems
« “Chances are your biggest problem isn't technical’
* Architecture is rigid and fixed (up front)
« “Understand the impact of change™
« “Start with a walking skeleton”
- *Great software is not built, it is grown”
* Architecture is pure science or pure art
= requires both and more

Tasks of an Architect (1II)

¢ Communicate
« “Stand up”, “Talk the taik”
- “Learn a new language” .
* Negotiate (with stakeholders)
- *Seek the value in requested capabilities”
« “You're negotiating more than you think"
Simplify
- “Simplify essential complexity; reduce accidental
complexity”
- ‘Simplicity before generality, use before reuse”
+ *Make sure the simple stuff is simple”
Standardize
- “*Reduce the entropy”

.

Top 5 mistakes -
(from IBM Architectural Thinking)

¢ Listen

» “Hear the stakeholder's concerns”
* Observe

« “Don't control, but observe’

« *Get the 1000-foot view”
* Think (about the future)

+ “Everything will uitimately fail”

+ *Focus on application support and

maintenance”

« “Your system is legacy; design for it’

+ “You can't provide future-proof solutions”
* Lead

- “Give developers autonomy”

+ “There is no ‘I’ in architecture”

83

* Believing the requirements

* Being seduced by the technology

* Majoring on your strengths and neglecting
other areas

* Not stopping designers from designing

* Thinking you can do it all yourself



Requirements for an architect

* Knowledge and Experience in Architecture

* Technical breadth and technical understanding
* Disciplined, methodical working

* Experience with the whole Software Life Cycle
leadership qualities

* ability to communicate

What an Architect shouldn’t do?

Architect’s Anti-Behavior

¢ Marchitecture
- do what “market leader companies” propose
* Design for own résumé :
- use most current technology for the sake of it
* Start with a framework '
- before understanding requirements
*: Forget to simplify
* Add too many layers

¢ design in an ivory tower
* design by committee

* design by power point

* re-invent the wheel

* over engineering

* under engineering

* premature framework design
From [97-Things 2009]

+ “Challenge assumptions - espacially your
own”

« “Pattern pathology”
+ “Don't be clever”

67
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. Einfilhrung: Positionierung Standard — Stil - Pattern
. Definition: Was ist ein architektonischer Stil

. Independent Components

. Call & Return

. Virtual Machine

. Data Flow & Data Centered

. Beispiel

Zuich Uwweesition of Zareh Univecsiios of
‘Aoplad Bdencat and As: Applled clercas and Ats

zh s, B standard — Stil - Pattern zh s
aw aw
Einfihrung: roar || oo - 154 _
Positionierung Standard — Stil - _ )
Pattern ! SOA Java EE
Call-and-Retum i Virtual Mat;—tth;n_e ‘
Data Flow ! Data Centered ;
Style. ‘ L !

{ Transaction |
Script i
Paftern e

Manhattan oder nicht

Zurch Uodvecsiion of Zurich Univorsibes of 4
Aoplnd Sckences et Ay Aopled Boences wnd Ans

Standard — Stil - Pattern az& az& gorentot

Das Vorgehen zur Abbildung von Anforderungen auf ein
Zielsystem geht iiber drei Ebenen: e . )
1. Architektur-Standards: Auswahl und Anwendung des Definition: Was ist ein
Architekturstandards architektonischer Stil
2. Architektur-Stil: Auswahl und Anwendung der
Kombination der verschiedenen Architektur-Stilelemente

3. Pattern: Auswahl und Anwendung der passenden
Entwurfsmuster

Der architektonischer Stif charékterisiert eine
Klasse / Familie von Systemen .

Zurich Unkecottue of Zurieh Udvareiien of
‘Appled Suianzas abal Aty Aopked Seiencat wnd Arts



Volisténdige Definition zh ss., | Die 4 Elemente eines Stils 1/2 zh =,

aw aw

Perry / Wolf: . + Vocabulary: Ein Vokabular von Design-Elementen

Falis Architektur ein formales Arrangement von. bestehend aus Komponenten und Verbindungselementen.

architektonischen Elementen ist, so wird eine architek- Komponenten kénnen beispielsweise Server, Parser,

tonischer Stil dadurch definiert, dass er Elemente und Datenbanken und Filter sein. Verbindungselemente

formale Aspekte verschiedener spezifischer Architekturen kénnen beispielsweise RPC (Remote Procedure Call),

abstrahiert. Ein architektonischer Stil ist weniger Data Streams oder Sockets sein.

eingeschrankt und weniger vollstindig als eine definierte * Rules and Constraints: Ein Architektur Stil unterliegt

Architektur: bestimmten Design-Regeln und Design-Einschrénkungen,

die definieren welche Elemente wie zusammengestelit
werden konnen. Diese Regeln vermeiden grundlegende
Fehler in einem System Design.

Zurkch UniversiBes of Zusich Univesaiies of
Apled Bdencas and At Aqohed Seiences wnd Afts

Die 4 Elemente eines Stils 1/2 azval enomearng | Ubersicht Stile aZWh g

+ Semantics: Die Bedeutung der verschiedenen Design- : componants |
Elemente des Stils ist eindeutig. Somit kénnen T ~
semantische Regeln zur Interpretation einer Komposition : Ié\ldependeqt (Eomponeqw : Unat{hqnglg ab[aufend_e
von Elementen herangezogen werden. emente, die iber Nachrichten miteinander interagieren

« Call-and-Return: Definiert durch einen fixen
Kommunikations-Mechanismus zwischen aufrufendem und
aufgerufenen Element ‘

1 [ f i
Calt-and-Return | ’VInual Machine ‘ Data Flow l ' Data Centered ,

+ Analytics: Analytische Instrument zur Priifung des
Vokabulars, der Regeln und Einschrankungen eines be-
stimmten Architektur Stils, respektive zur Analyse des

konkret realisierten Systems. Mit diesen Instrumenten * Virtual Machine: Erlaubt die Realisierung portabler und
kénnen Kriterien wie die ,Schedulability” eines Real-Time interpretierbarer Systeme

Systems oder auch ,Deadlock Prevention“ eines Message- "+ Data Flow: System ist eine Abfolge von Datenbezogenen
Passing Systems : Transformationen

« Data Centered: Zentrale Aufgabe ist Zugriff und
Aktualisierung von Daten eines Repositories

10

‘Zurkch Universoes of
Aopled Bceoces and Acts

Zuh Univorsies of
‘Ropled Bcdancat wd At

School of " .
azﬁ engneeins i Communicating Processes zh s

« Definition: Besteht aus einer beliebigen Anzahl
miteinander kommunizierender Elemente. Die
Synchronisation erfolgt ausschliesslich {iber die
Independent Components Kommunikationskansle zwischen den Elementen und kann
sowohl synchron als auch asynchron erfolgen
+ Bemerkung: CSP (Communicating Sequential Processes)
von Tony Hoar

» Beispiel: Das Springer-Problem

Unabhéngig ablaufende Elemente, die iiber
Nachrichten miteinander interagieren

Zurkch Unecsites of : Zukh uaventiondd 12
‘Apphvt Sctences s At Aopled Scerces sna A3
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School of

Communicating Processes - Beispiel Zh engineering @ COMMunNicating Processes - Beispiel Zh Engincering
aw aw

Springer-Problem

Ein Springer soll hacheinander alle Felder eines
Schachbrettes beliebiger Breite (resp. Lénge) unter Einhalten
der Schachregeln besuchen ohne auch nur ein einziges Feld
zweimal zu betreten. Diese Aufgabensteliung wurde vom
Basler Mathematiker Leonhard Euler vor iiber 200 Jahren in
seinem Buch "Memoires de Berlin" zum ersten Mal ’
beschrieben. Eine Uberpriifung aller méglichen Ziige, die so

genannte erschépfende Suche, ist aufgrund der Anzahl Bareoiiia

Méglichkeiten (Dimension: n*n ergibt n! Méglichkeiten) zu - ! . T st
aufwendig. B ! : . ikl -
Methode: Backtracking - e

—

Univeroties of Zurich Unwaestios of
‘Apphei Sciarces mod Aty ‘Ropked Sclences sed Ay

School of

Event Systems Engineoring I Event Systems ZN &g

zh
aw
+ Event Systems: Dieser Ereignisgesteuerte Architektur Stil
definiert Architekturen, deren Prozesse lber Events
miteinander kommunizieren.

— Implicit invocation: Samtliche Events werden an einen so
genannten Event Space gesendet, der dann die Verteilung der
Events an die betroffenen Prozesse ilbernimmt.

" — Explicit Invocation: Die Events werden direkt zwischen den
einzelnen Prozessen ausgetauscht.

+ Bemerkung: Publisher / Subscriber — Kommunikation.
Zentral ist Trennung der Interaktion von den Elementen,
Auflésung statischer Abhangigkeiten und mégliche
Parallelisierung

+ Beispiel: MVC / Message Broker

Explicit Invocation

15

Zurien Unversis of
Aopled Sciencos wd s

Zurich Univorsiton of
‘Applod Scitnoss and Aty

Event Systems - Beispiel zh &e, B Event Systems - Beispiel zh =,
aw aw "

MvVC

Als Event System: Events, die vom Controller (Mouse Move,
Mouse Over, etc) erzeugt werden. Auf diese Events reagiert
eines oder mehrere Model Komponenten, die alle Views
(dargestelite User Interface Komponenten) nachfiihren. -

~ Model: Das Herzstiick der Applikation. Es enthéit die Daten und

die Zusténde, die ein System zu einem bestimmten Zeitpunkt ] F"" ]
darstellen. Sobald Anderungen am Model erfoigen, werden B
samtliche Views, die ein Model ganz oder teilweise darstelien S —
nachgefihrt. e MMM = e

~ View: Das User Interface, welches die informationen lber ein e e : e g
Model fur die Beniitzer / Beniitzerinnen der Applikation darstelit. | ; s et oo

— Controller: Die Steuerung der Interaktion durch den User erfolgt e EI— [ S

durch den Controller. Der Controller akzeptiert User Inputs als
Events

Zurch Univerwies of 17

Zureh Universiees of 18
Appaed Bcercas wnd A Aopked Betences mnd Adx



az& gohoolof

Call & Return

Fixer Kommunikations-Mechanismus zwischen
aufrufendem Element und aufgerufenen Element

Tutich Universts of
Appbed scnces wnd Ats

School of

Main Program & Subroutine

Engineering

az& Sehoolof

Main Program & Subroutine

- Definition: Reprasentiert das klassische
Programmierparadigma der SASD mit eindeutigem
Kontrolifluss, der einen Baum bestehend aus
Hauptprogrammen und Unterprogrammen, wobei die
Kontrolle dem gerade ausfithrenden Teil des Systems
ibertragen wird, durchlauft

» Bemerkung: SASD (Structured Analysis - Structured
Design) von Demarco und Yourdon

+ Beispiel: RPC

Zurkch Univeroties of 20
Aoplied Sciences sod Arts

Main Program & Subroutine - Beispiel

é"& gehoalot

| Subroutine® |

! Subroutine A 1 | SubroutineC

L — | ST

| Subroutine £ ]‘

e

i Subroutine A l

|
| Subroutine B |
S

Zukh 21

Univeries of
‘Apphed Scdeneas and At

Layered Architecture

az& Sobonlat

Schichtenmodelle sind hierarchisch gegliedert und teilen die

Aufgaben eines Gesamtsystems in Schichten auf. Das

Spektrum der Elemente, die einer bestimmten Schicht

zugeordnet werden kénnen, wird eingeschrankt.

Stirke: Lokalitat der Anderungen. Anderungen betreffen

maximal die geénderte Schicht sowie die untenliegende und

die oben liegende Schicht. Falls an den Schnittstelien

zwischen den Schichten nichts geandert wird, so ist sogar

lediglich eine Schicht betroffen.

+ Typical Layering: GUI - Business Layer — Data Access
Layer — Data Layer.

» Bemerkung: Begriff wurde in der Telekommunikation
durch das OSI-Modell etabliert

23

Zurch Unbvarsoes of
‘Apphd Sclences and Aty

Remote-Procedure-Call-

RPC ist ein Protokoll, das die Implementierung verteilter
Anwendungen vereinfacht. Ein Programm kann eine Funktion
eines Programms, das auf einem anderen Rechner l4uft,
nutzen, ohne sich um die zu Grunde liegenden
Netzwerkdetails kiimmern zu milssen.

Bemerkung: RPC ist als RFC 1831 definiert, der den so
genannten ONC (Open Network Computing) RPC beschreibt

Zurkch Univarsmes of
Aophed Scncas wd Aty

Layered Architecture - Beispiel

az‘;s sehoolof

Risk Management System

Bewertung und Isolation operativer Risiken durch
Konsolidierung von Produktions- und Vertriebsdaten.

— Der Presentation Layer enthilt die .NET Applikation sowie die
Reporting Service Komponente zur Definition, Abfrage und Anzeige
und Aufbereitung von Reports.

— Der Database Layer besteht aus einem MS SQL Server, der die
operativen Daten aus dem Backend Layer taglich bezieht und dem
Data Warehouse, welches die taglichen Daten konsolidiert und als
OLAP-Qubes aufbereitet.

— Der Backend Layer enthilt die Daten, die von den operativen

System als Excel Files oder aber als Host Files bereitgestellt
werden.

24

Zureh Unbvacsbns of
Aophed Scienees wod A



Scheol of

. . . School of : "
Layered Architecture - Beispiel Engineering Engineering
aw
i Web Cient |
e ) )
Fresemtafonayer ~ . T T T T T T T T T Virtual Machine
1 .NET Application l} weej Reporting | [
eI _ == e
Database Layer ~ o [ e, T
Data Wareho! sa?
SQL Server | -———— louxps.n:r;
I —_ ’
Backendtwyer T T T T T T
| (st | exeelFiles | Erlaubt die Realisierung portabler und
D — e interpretierbarer Systeme. '
Zuckchs Livetelies of 25 Zureh Univessites of
L s

School of School of

Interpreter engneering [ INterpreter - Beispiel Engineering
i aw " aw

Class Loader
Subsystem

« Definition Interpreter: Eine abstrakte Maschine - also ein
hypothetischer Computer mit den definierten Elementen fiir ’
deren inneren Aufbau l g Native Method

. . y ! Libraries
» Bemerkung: Java & C# Runtime sind Interpreter eronaion T o T
Engine S — Interface e 1
i

- Beispiel: Java VM
27 Zurkh Unaversien of : 28

Zorkh Univershios of "
‘Aopkd Bdences wnd Aty Aopled Scbencer and Aty

Interpreter — Beispiel Java VM 1/2 aZ& Sraineering

aZ& tnamecns B Interpreter — Beispiel Java VM 2/2

» Class Loader Subsystem: Diese Komponente 1adt Typen (Classes » PC Register: Jedem Java Thread wird ein eigenes Program Counter

und Interfaces) und priift die Korrektheit aller importierten Kltassen
— Loading: auffinden und importieren der bindren Daten eines Typs
— Linking: Priifung der importierten Typen und opfionale Aufidsung
symbolischer Referenzen
— "Initialization"” Initialisierung der Klassen Variablen
+ Execution Engine: Das Ausfiihren der einzelnen instruktionen
(Bytecode mit Opcode und optionalen N Operanden)
« Runtime Data Area: Daten, Bytecodes, Objekte, Riickgabewerte,
lokale Variablen und Zwischenresultate
« Method Area: Alle Klassen eines Java Programms
» Heap: Instanzierte Objekie des Programms.

Zutich Universbay of
Aophed Gclencas ant Ats

Zurch Univenstios of
Aopked Sclercas and As

Register und ein eigener Java Stack zugewiesen

Java Stack: Als Stack Frames organisiert, der den Status eines
Methodenaufrufs halt. Push / Pop Mechanismus filr zwischenresultate
Native Method Stacks: Der Status einer Native Method wird im Native
Method Stack gespeichert

Native Method Interface: Diese Schniitstelle erlaubt den Aufruf von
Klassen und Methoden, die in Maschinen-sprache in den Native -
Method Libraries gespeichert sind

30



Schoot of
Engineering

Rule Based System

+ Definition Interpreter: Generalisierung des Interpreter.
Zentrale Eigenschatt ist die Trennung zwischen der
Maschine an sich und den Regeln, die die Maschine
beschreiben.

+ Beispiel: inference Engine
- Knowlege Base Editor: Verwaltung der Wissensbasis

— Explanation System: "Erkidrung” der Schlussfolgerungen (Basis
Case-Specific Data) - gefundene Expertise in Kontext zum
o omenns VETStANANIS 31

‘Appled Scdences wed A

Data Flow

az& Sehoolot

Der Data Flow Architektur Stil umfasst Architekturen, die ein System als
eine Abfolge von Transformationen auf sequentiellem Dateninput
modeliieren. Aktiviert und gesteuert wird das System durch vorliegende
Daten. Diese Daten werden Schritt fir Schritt durch das System geleitet,
werden dabei verdndert und schiiesslich als ausgehende Daten
bereitgestelit.

+ 'Batch Sequential: Die Transformationen auf den Daten erfolgen
durch voneinander unabhéngige Elemente dieses Architektur Stils.
Dies bedeutet, dass die Daten als ganzes eingelesen werden, um
dann transformiert und anschliessend wieder als Ganzes abgelegt zu
werden.

Pipes and Filters: Die Transformationen auf den Daten erfolgen lokal
(Filters) mittels Streaming (Pipes). Dies bedeutet, dass ein
eingehender Data Stream laufend in einen ausgehenden Data Stream
umgewandelt wird.

Zurich Univarsies of 33
Acphad Soances and Mts

az& sonootot

Beispiel

Siehe Script

2uich Unkvwrases of
Appled Siences wd Aty

Sehool of

Engineering

Data Flow und Data Centered

Datenorientierte Stile

Zurich UnivesalSes of
‘Aopked Bclences wd At

Data Centered

az& sehootof

Der Datenzentrierte Architektur Stil umfasst Architekturen, die Systeme
beschreiben, deren zentrale Funktion der Zugriff auf Daten eines
Repositories ist.

« Datenbank: Passives Repository

« Blackboard: Aktives Repository

« Bemerkung 1: Ein Blackboard System sendet Nachrichten {iber
geénderte Daten an interessierte Subscriber des Systems. Dieser
Mechanismus ist sehr flexibel und skalierbar, da Blackboard Systems
die Datenhaltung von den angeschlossenen Clients trennen.

» Bemerkung 2: Die Trennung zwischen passiven Datenzentrierten
Systemen und aktiven Datenzentrierten Systemen ist fliessend, da
heute jede Datenbank mit Triggern sehr einfach in ein Blackboard
System umgewandelt werden kann

Uebversiten of
Aopied Bcences snd Arty



Das Pattern

g& serootot

“An object model of the domain that incorporates both behavior
and data.”

Anwendung von bewéahrten
OO-Techniken fir die
implementation der
Geschaftslogik:

Kapselung, Vererbung,
Polymorphie, Design Pattems ...

OO verspricht:
* bessere Skalierung bei
zunehmender Komplexitét
* bessere Erweiterbarkeit
« bessere Wartbarkeit
« weniger Redundanz

ukch Univanitoact 5
‘Appliod Sciezaeret A

School of
Engineering

Klassen + Metadaten

zh
aw

= Klassen werden mit Metadaten
angereichert

* Metadaten sind verantwortlich fiir
einen speziellen (infrastruktur)
Concern

= Metadaten werden zu Laufzeit
von einer Runtime konsumiert

= Kern-Logik bleibt entkoppelt von
den Metadaten

= Klassisch in XML

= Seit JDK 5 als annotations

« First level language construct, weniger
Artefakte
s Aber: Abweichung ven POJO

#ur{mdnanm
' Metadaten .

ek Univenisesof 9
‘Agpied Beloncas oo A

Der O/R-Mismatch

azw Sehootar

Zwei typische Herausforderungen

y 4 Btk
aw

Peristence-lgnorance
= Testbarkeit
= Wiederverwendbarkeit
= Freiheit im OO-Design
ORM mit JPA bietet einen Lésungsansatz

Zentralisierung der Validierungs-Logik
= Validierung auf verschiedenen Ebenen (Ul, Business-Logik, DB)

Bean Validation bietet einen Losungsansatz

Zich Unwastien of 8
‘Appimd Scisecas ond Are

az&

Ausgangslage Domain Model

OO verspricht:

* bessere Skalierung bei
zunehmender Komplexitéat

+ bessere Erweiterbarkeit

* bessere Wartbarkeit

* weniger Redundanz

Anwendung von bewahrten
OO-Techniken fir die
Implementation der

Geschaftsiogik:
Kapselung, Vererbung,
Polymorphie, Design Pattemns ...

Zuich Untversities of 16
‘Avpiied Bences et Arts

Technische Auspragungen des O/R-Mismatch:
* Typen-Systeme
= Null

s Datum/Zeit
= Abbildung von Beziehungen

= Richtung

= Mehrfachbeziehungen
= Vererbung
= ldentitat .

= Objekte haben eine implizite Identitat

» Relationen haben eine explizite Identitdt (Primary Key)
= Transaktionen

Zich Urivassitieof 19
‘Applied Geiencas end Arts

. zh Schoot of
Der O/R-Mismatch aw ™"
DB j(o]e]
Designziele + Speichern und Abfragen - [+ Vereinigung von Zustand
von Daten L und Verhalten
- Speicherung unabhéngig j» Kapselung,
von konkreten Business- Modularisierung,

Problemen Abstraktion
+ Modellierung konkreter

Business-Probleme

Architektur- = Client/Server: verteiltes [+ Objekte sind lokal und

ansitze System nicht verteilt
Abfrage/Zugriff |* Deklarative o Imperative Navigation
Abfljagesprache . entlang von Referenzen
* Beziehungen zwischen * Beziehungen zwischen

Daten miissen nicht Obtjekten missen explizit
explizit definiert sein definiert sein

Ziuteh Univasibas of 20
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Versprechen von O/R-Mapping aw

= Die Applikation wird von der DB entkoppeit
» Applikationsentwickler muss kein SQL beherrschen
= Das relationale Modell der Datenbank hat keinen Einfluss auf das OO-
Design
= Automatische Persistenz
= Automatisierte Abbildung der Objekte in die relationalen Strukturen

= Der Applikationsentwickler muss sich nicht um die “low-level"-Details
des CLI (z.B. connections) kimmern.

= Transparente Persistenz/ Persistence Ignorance

* Die Klassen des Domain-Models wissen nicht dass sie persistiert und
geladen werden kdnnen und haben keine Abhéngigkeit zur Persistenz-
Infrastruktur.

Zuich tvenitasof 23
Anplied Beionces end Arts

Versprechen von O/R-Mapping
Frameworks

az\;vl gehoot

] Umsetzung der Versprechen von O/R-Mapping
* Einsatz von bewéhrten Patterns und Konzepten

= Einsparungen von viel Code

= Manuell codierter DataAccess-Layer kann einen grossen Code-
Anteil ausmachen

= Referenzbeispiele zeigen Einsparungen um Faktor 7
Strukturierung / Layerung des Codes
vorgegeben ’

Zrich Univarsitios st 25
‘Applied Biences and Ars

Konzeptionelle Probleme beim
O/R-Mapping

azwh Senostof

* Folgende konzeptionelle Probleme solliten beim
O/R-Mapping beachtet werden:

= Location Transparency
= Optimiertes SQL
* Mengen-Manipulationen

» Relationale Suche / Reports /
OLAP

Zukeh rivoatesof 27
Avmind Eeiancas st At

School of
Engineering

zh
aw

Versprechen von O/R-Mapping

= Abstraktion

= Abstraktion ist eines der wichtigsten Werkzeuge um Komplexitét
2u bewidltigen

= Separation of Concerns

= Bei der Applikationsentwicklung kann man sich ausschiiesslich
auf die Geschéaftsprobleme konzentrieren

* Infrastruktur-Probleme kénnen separat gelést werden und
beeinflussen das Design und die Implementation der
Geschaftslogik nicht.

24

t6ch Urvvarsites of
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azx senoonot

Pitfalls von O/R-Mapping Frameworks

* O/R-Mapping-Frameworks sind komplex und bieten viel
Funktionalitét.

= Hibernate Core: 765k LOC, 206 Personen-Jahre, $11 Mio (Source:
Ohloh.net)

* O/R-Mapping-Frameworks sind keine Rapid-Application-
Development-Tools

= Der Einsatz eines O/R-Mapping-Frameworks hat Einfluss auf
die Architektur und den Design der gesamten Applikation

* Die zugrundeliegenden Konzepte soliten verstanden sein.

* Griindliche Auseinandersetzung ist Voraussetzung fiir den
erfolgreichen Einsatz eines O/R-Mapping-Frameworks

Zuten Unenitesof 26
‘Appiied Bcisnces and Ana

zh School of
aw Engineering

Location Transparency

= Alle Daten immer verfiigbar

= Fir die Applikation solite es keinen Unterschied
machen, ob die sich Daten im lokalen Speicher
oder auf der entfernten Datenbank befinden.

= Wieviele Daten werden geladen?
= Zuviele: Speicher, Bandbreite -> Ladezeit!
= Zuwenige: Konstantes Nachladen -> Ladezeit!
= Stichworte: Lazy-Loading / Eager-Loading

Zuach Unvenines ot 28
‘Applieg Scionces werl At



Dynamisch Generiertes SQL Relationale Suche / Reports

zh s : zh s
aw aw

= SQL ist nicht so performant wie Probleme:
handgeschriebens, getuntes SQL *Karthesisches Produkt

« In der DB sehr effizient umgesetzt

= Dynamisch generiertes SQL muss auch nicht gewartet werden! « In der OO-Weit keine Entsprechung
* Ausgereifte Frameworks generieren gut optimiertes SQL Die Struktur des Resultats der Anfrage existiert nicht in der OO Welt
» Performance . [E)s glblt I:iemeln 'I‘;zplz-nl:1 de;t:nﬂb:lter(t (V:mam:e,)Nsa_c:tr;ame f:x:odgkm‘eame)
= 1e relationaie vveli enau exibie (untypisiel {Ci n aur die Uaien
» Stored Procedures snnd nicht performanter als dynamisches (Deklarative ad-hoc formulierte Anfragen)
SQL! » Resultat einer Anfrage kann vollig entkoppelt sein von der Struktur wie die
Daten gespeichert werden.
= Die OO-Welt verlangt definierte, stark typisierte Strukturen
sDas ,Flachdriicken’ /.,Denormalisieren' muss in der OO-Welt manuell
ausgefiihrt werden
#Alle beteiligten Objekte miissen geladen werden (Performancet)
Arich Uvent 28 . 2utch Univansities of 32
bnﬂ-dk-uw-‘h\- ‘Appleed Sclances and Ats.
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Technologiestack Entity Uberblick

[SessionBoans / JavaAppikaton | Javast » Eine Entltl ist persistierbar. Der Zustand kann in einer
o : Datenbank abgespeichert und spéter wieder darauf
_ JPASpezifikation zugegriffen werden
| Java Persistence API implementat | EcipseLink (TopLink), Hibemate, OpenJPAetc.
= Wie jedes andere Java Objekt hat eine Entity eine

— JDBC4.0 Objektidentitat. Zusatzlich besitzt sie eine

[oscomer | Hemstelerspesiisch Datenbankidentitét (Primary Key)

g $QL.2003 oder Dialekte = In Zusammenhang mit der Datenbank werden die
Entities transaktional verwendet. Die Erstellung,’
Anderung und das Léschen wird in einer Transaktion
durchgefuhrt

L ke “ B, *®

Entity Metadata

zh School of zh Schoal of
a Engincering a Engineering

Entity Manager, Beispiel

Klasse kann Basisklasse oder abgeleitet sein

Klasse kann abstrakt oder konkret sein

Serialisierbarkeit ist beziiglich Persistenz nicht erforderlich
Anforderungen

Standardkonstrukutor muss varhandensein.

. Klziﬂs?t darf nicht final, kein Interface und keine Enumeration sein und keing final-Methoden
enthaiten

= Felder missen private oder protected sein.
= Zugriff von Clients auf Felder nur Ober get/set- oder Business-Methoden erlaubt.
= Jode Entity muss einen Primarschiiissel (@!d) haben

Kennzeichnung mit Annotation @Entity oder Mapping mit XML = Entity Manager erstellen

= Configuration by Exception / Conventions over Configuration « Entitiy suchen

Enployes Shs enieind(Eplayas eiase, Ase il

2uith Unvesites ot 32 : Zich riveaes ot 42
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Entity Manager, Beispiel az\%lj s 0 persitence Unit azw Ehgieoting

N 2 = Eine Persistence Unit ist eine logische Einheit von Entities.

n s A A

Ent_lty verandern Sie wird beschrieben durch:

~ s 5 = Einen Namen
Die zu dieser Unit gehérenden Entity-Klassen
Angaben zum Persistence Provider
Angabe zum Transaktionstyp
Angaben zur Datenquelle
Weitere Properties
Namen von XML O/R-Mapping Files

= Technisch wird die Beschreibung einer Persistence Unit in der Datei
META-INF/persistence.xml abgelegt.

= Persistence Archive = JAR
Zurch Uiveesites of 43
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Access Typ

Engineering

Zzh s zh seas
aw 4

Persistente Datentypen

» Fir das Persistenz-Framework existieren zwei Zugriffspunkte auf = Erlaubt:
die Daten einer Klasse . * Alle primitiven Typen, String
» Alle Wrapperklassen und serialisierbaren Typen
(z.B. Integer, BigDecimal, Date, Calendar)
byte[], Bytef], charf], Character(]
Enumerations
Beliebige weitere Entity-Klassen

Collections von Entities, welche als Collection<>, List<>, Set<> oder Map<>
deklariert sind.

= Nicht erlaubt:
= Alle Arten von Arrays ausser die obgenannten

= Collections von etwas anderem als Entities, also z.B. Wrapperklassen und
andere serialiserbare Typen.

Zudeh Urwveaaitos o 47 Zekch Undvaraitien of 50
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Schoot of

Enumerations az\l'\“l Engineering

Lazy Fetching und Large Objects ath Shstesin

" iel i * Enumerations kénnen persistent sein. In der Datenbank wird
Lazy Field Load ng I . . . entweder der Ordinalwert (Position) oder der Stringwert (Name der
; Konstante) abgelegt.

7

* Vorsicht bei Anderungen an der Enumeration

Znfeh Univaesitias of 52
‘Aopild Bciencas sod As
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zh Eraicerng Entity Identity - Primarschlissel aw

Transiente Attribute aw

= Jede Entity-Klasse muss einen mit @ld bezeichneten

= Attribute kénnen von der Persistierung Primarschitissel besitzen.

ausgeschlossen werden

» Entweder mittels transient: = Eine Id kann von folgenden Typen sein:

Primitive Java Typen: byte, int, short, long, char
Wrapper Klassen: Byte, Integer, Short, Long, Character
Array von primitiven Typen oder Wrapper Klassen
Javalang.Sting

javamath.Biginteger

Zeittypen: java.util.Date, java.sql.Date

_transient private Stri

» oder wenn das Attribut serialisiert werden soll
mittels Annotation:

@ nsien:
private Stri

= Floating Point Typen sind ebenfalls eriaubt, aber sind
aufgrund der méglichen Rundungsfehler nicht zu empfehlen

2urch Uivaaites of 55 56
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Primarschlissel Generierung Eine Parent-Child Beziehung

) i’é‘iﬁi"cms Employee { Mapping der many-to-dne Beziehung
. - an P . B B Exan 'oOne
= Priméarschliissel kdnnen in Zusammenarbeit mit private Department dspartment;
der Datenbank generiert werden. Beispiel:
; it X > @Entity Mapping der one-to-many Beziehung
P“bim class Department { « Field/Property muss ein Interface sein
@oreToMany « Achtung:
@JoinColumn (name="department_ic") - Unidirektionales one<o-manyohne

private Set<Employee> employees =

new HathSet<Enployee> () 7 Beziehungstabelle wird erst ab JPA2 unterstiitzt

REntit
pugﬁcyclass Department. { Mapping der bidirektionalen Beziehung
= Stragedgien sind ldenti T: o \ . . = JPAmuss wissen, dass nur ein
geg ty, Table, Sequence und SoreTotany (nappedsy - ~depastnent™) Foreign-Key fir beide Richiungen
Auto new HashSet<Employee>(): existiert.
R 5 B o2

Schoot ot

az& gehoolof

Collection Types one-to-one, unidirektional 4w
EMPLOYEE

- . Employee Address ed ADDRESE

Richtun Hia int it N ©) T
9 Source Target ::lf:; : ?a'ﬁ;a ‘—L__>-eueex:suing m‘:’sw,ﬁ o PO ~-m-OH oo
: =ity : String o
_ Unidrektionsl | _Employee |~ Address | 0.1 sl Sting oonEs T 0w Bk
- Bidrektional | _Employee ]  Project |
Employee
@OneToOne
»  Kardinajitat . 1 private Address address;
Oretos [ Employee I—‘l .Address I
- he- ne
N ¥ ]
Many-to-one | Employee  |——] Department | entspricht:
- -to-ons
1 N @0neTolne .
_ One-to-many | Employee ‘ 1 Phone —l @JoinColumn (name="address_id", referencedColumnName = "id")
[ Employee H Project 1 private Address address;
- many-to-many

(JPA2 unterstiitzt auch one-to-one mit einer zusétzlichen Zwischentabelle)
83
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az&

many-to-one, unidirektional

EMPLOYEE
Employee s o
Hd < int

|-name ; Strit STARTDATE (0)
ol R ng O oo

|-name : String
1D (0)
MANAGER_ID {0) (FK)
ADDRESS_ID {0) (FK}

Employee
@ManyToOne .
private Department department;

(JPA2 unterstiitzt auch many-to-one mit einer zusatzlichen Zwischentabelle)

65
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one-to-many, bidirektional

e
Phone Employss m
CH [4d :int
mber : Sting - St mr:‘;;u\BER ©
Ppe:bring | 1 faslany:lorg | DRV D) P
Phone

@ManyToOne (optional = false)
private Employee employee;

Employee
@OneToMany (mappedBy = “employee")
private Collection<Phone> phones;

P

Zifeh Univasion o 66
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Many-To-Many Beziehungen

many-to-many, bidirektional aw
EMPLOYEE
dEmPkW“ Project ©
-id ; int !
. - -id : int . NAME (0)
-nalme ._ISb"nQ -name : String :‘ruwm(gé ©
-5alary : lohg * * DEPARTMENT_ID (O) {(FK)
R_ID (0} (FK)

ADDRESS_ID {0) (FK)

Employee
@ManyToMany (mappedBy = "employees")
private Collection<Project> projects;

Project
@ManyToMany
private Collection<Employee>
employees;
., &

School of
Engineering

one-to-many, unidirektional

« Beieiner unidirektionalen one-to-many Beziehungen fehit das
mappedBy Element und das Target hat keine Riickbeziehung

= JPA verwendet in diesen Fallen ebenfalls eine
Beziehungstabelle

@OneToMany
ﬁtivate Set<Emplo¥ee> employees = new
ashSer<Employee>() :
rment § | .
jsalary ]
WA

« JPA2 spezifiziert die unidirektionale one-to-many Beziehung ohne
Zwischentabelle.

@CneTolany
@JoinColumn (name="departmen:_id”)
private Set<Employee> employees =

new BashSet<Emplayee>{);

Zudeh Univeasisesof 89
epiied Sclaness eed At

= If you think that two objects share a simple many-to-
many relationship, you haven't looked closely enough at
the domain. There is a third object waiting to be
discovered with attributes and a life cycle all its own." -
Dierk Konig

« Oft sind weitere Daten auf
der Zwischentabelle nétig

« Ublicherweise mappt man
dann die Zwischentabelle auf
eine eigene Entity

Zudch Univeatis ot 68
Apptiod Sciereas snd A

Bidirektionale Beziehungen

ézﬂ seneolot

= JPA verandert die Java-Semantik nicht!

= D .h. der korrekte Unterhalt von bidirektionalen
Beziehungen ist Sache der Applikation!

Department taxes = new Department(};
Employee john = new Employee():
taxes.getEmployees () .add (jonn) ;
john.setDepartment (taxes);

Zussch Universitaa st 70
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Bidirektionale Beziehungen

az& goootet

» Best Practice: Convenience Methoden auf den Entities:

QEntity
public class Department {

EOneToMany

if (employee == null)

getEmployees () .add (employee);
employee.setDepartment (this};
¥

private List<Employee> employees = new ArrayList<Employee>();
public void addEmployee(Employee employee){
throw new IllegalArgumentException{“Null employee™);

if {employee.getDepartment () != null)
employee . getDepartrent () .getEmployees ()} .remove (employee) ;

Analog: removeEmployee() sowie Methoden auf Employee.

Zueh Univacaitiesof 4l
‘Appiled Scionoes and At

Lazy- und Eager-Loading

az& sehoot ot

g& soneotor

Verwendung von Collections

« java.util.Set
— Eindeutig (Object.equals (})

- @OneToMany
private Set<Phone> phones;

JPA2:

¢ java.util.List
— geordnet, kann sortiert werden Persistenter Index
- @OneToMany @OneToMany

@0rderColumn (name="index")
private List<Phone> phones;

@OrderBy ("phonenumber ASC"}
private List<Phone> phones;

+ java.util.Map
— Key/Value Paare
— @OneToMany
BMapKey (name = "phonenumber")
private Map<String, Phone>
phones;

2rtch riveniten of 12
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R .- . zh échpul of
Speichern und Loschen von Beziehungen aw naineering

Beziehungen werden transparent (nach)geladen:

EntityManager em = ...

123);

Department foreignAffairs = em.find(Department.class,

foreignAffairs.getEmployees () .iterator(}.next{();

» Default bei one-to-one und many-to-one

~ FetchType.EAGER ‘

» Default bei one-to-many und many-to-many

- FetchType.LAZY

» Defaultverhalten kann tibersteuert werden. z.B.
-~ @OneToMany (fetch = FetchType.EAGER)

private Set<Phone> phones;

Zuich Univanties of 73
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Transitive Persistenz

g.&

Department taxes = new Department (};
Employee john = new Employee();
taxes.addEmployee {(john) i

Employee jane = new Employee();
taxes.addEmployee (jane) ;

« Jede Entity hat einen
eigenen, unabhangigen
Lifecycle!

- lilegalStateException wenn
vergessen wird, eine
assoziierte Entity zu
persistieren.

em.persist (taxes);
em.persist (john);
em.persist {jane);
em,flush();

for (Employee empl :
taxes.getEmployees () ) {
em. remove (empl) ;

+ Delete all entities
individually

) .

em, remove (taxes) ;

em. flush() ;

Znch Univasttes of 74
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Orphan Deletion

» Persistenz wird von JPA propagiert auf assoziierte Entities.

lCascadeType {ALL, PERSIST, MERGE, REMOVE, REFRESH, DETACH}: s

fOneToMany (mappedBy = “department",

cascade = CascadeType.ALL)
private Set<Employce> employees =
new HashSet<Employee>();

Department taxes = new Department():
Employee john = new Employee():
taxes.addEmployee (john);

Employee jane = new Employee();
taxes.addEmployee (jane);

em.persist (taxes);
em.flush(}:

em.delete (taxes);
em, flush();

2uneh rivensitioa of 75
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« Kaskadierung wird auf der
Assoziation konfiguriert

« Speichern eines Parents
speichert auch alle Kinder

« L dschen eines Parents
16scht auch alle Kinder.

Phone phonel = ..

Enployee john = em.find(Employee.class, 123);
john.getPhones() . remove (phonel) ;

em.flush();

« Child wird nicht
geldscht!

Entfernen eines Kindes aus der Collection des Parents setzt nur den
Foreign Key auf der Kind-Tabelle auf NULL.
— FK Constraint Verletzung mdglich
—~ Das Kind ist nun “orphaned”

= in JPA 1 muss das Léschen von Orphans explizit in der Applikation
erfolgen.
» JPA 2 unterstiitzt das automatische Léschen von Orphans

@OneToMany (cascade=ALL, mappedBy="Ccustomer”, orphanRemoval=truec)
public Set<Order> getOrders() { return oxders; }

76
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Kontext Typen zh el || Objektverwaltung az& Lot
» PersistenceContextType. TRANSACTION + Der Transfer von Objekten von und zur Datenbank erfolgt
~ Standard im Java EE Umfeld gutom_?tlsréhr:n salich > Lazy A . k
— Lesenderund schreibender Zugriff nurinnerhalb der Transaktion. 0 spat wie mogiic azy Access
- Gel Objekte sind nach der Transaktion im Zustand detached
- W?e(:ise:;ko;]);lunslin eine Transaktionamito ,r:,lerge() = Der Transfer von Objekten von und zur Datenbank kann manuell

erzwungen werden = synchron zum Aufruf
» PersistenceContextType.EXTENDED

h « Selbstverstandlich é;ilt ein Transaktionsmodell: Der Zugriff auf
— Standard im Java SE Umfeld ) ) Objekte erfolgt ab Beginn der Transaktion, die Synchronisation mit
— Alle Objekte sind lesend und schreibend zugreifbar der Datenbank wird spatestens beim Commit abgeschlossen und
— Modifikationen finden lokal statt unterliegt der ACID-Regel (Atomicity, Consistency, Isolation und
— Effektvon persist(), remove() usw. wird aufbewahrt : Durability) - .
— Propagation von Efffekten und Anderungen in die DB abernur,
wenn nachtraglich begin()ycommit() ausgefiihrt wird + Auf Objekie kann auch ausserhalb von Transaktionen zugegriffen
werden, jedoch ohne Konsistenz- und Synchronisationsgarantie
mw-:m 4 Zeh Untvanlas of 5

Applied S¢iencea sng A

Objektzustand zh e, B Zustande und Ubergange y4 g
J gang
aw aw
Objekte haben vier mégliche Zustande: new
*« New EntityManager.persist

— Objektist neu erzeugt, hat noch keinen Zusammenhang mit der
Datenbank und noch keine giiltige 1D.

. ——Y— EntityManager.
+ Managed >{ managed heregeriemere >{ removed

— Das Objekt hat eine Entsprechungin der Datenbank. Anderungen
werden vom Entity Manager automatisch getracked und mit der DB , )
abgeglichen. Smsaston rotback
* Detached . -
— Das Objekt hat eine Entsprechungin der Datenbank, wurde aber Serialisierung
abgekoppelt. Der Zustand wird nicht mehr automatisch abgeglichen '
mit der Datenbank. E":‘Wa“age’-c:ea'
. Removed » ) ntityManager.close
. _— . " . EntityN .merge
—~ Das Objekt existiert noch, ist aber zum LGschen markiert. detached
Freo it BN 8 bt O 7

Entity persistieren &N Enomeans [ Objekt ID y 4
+ Mit persist() wird eine neue Entity vom EntityManager + Ein neues Objekt bekommt erst eine |D, wenn eés das
erste Mal physisch in die Datenbank transportiert wird

verwaltet

» Die Methode contains() kann gepriift werden ob eine
Entity managed ist

utich Univanatts of . 8 Pudeh Urivenitas ot 9
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Kaskadierte Persistenz (1) & enameerns [§ Kaskadierte Persistenz (2) Z& Enameering

+ Kaskadierte Persistenz heisst: Alle von einem persistenten « Die Kaskadierung.kann fiir das Erstellen und das
Objekt aus erreichbaren Objekte sind ebenfalls persistent . Léschen der Persistenz separat eingestelit werden

pu a

« Die Kaskadierung muss deklariert werden: 3 <

— PERSIST ) . Dle Kés"i;édviévrﬁhg bezieht sich nuﬁ auf die persist() und
— MERGE

— REMOVE . die remove()-Methode.

~ REFRESH
- ALL

Zudch Univereiteg ot 10 . Zich UnivaeaiSaa of 1"
Aosiid Geloncms ot A Aot Scinnce st A

Orphan Removal (JPA 2.0) zh e, Entity suchen zh e,
aw aw
» Sollen abhéngige Kindelemente bei to-many + Mitfind() kann eine Entity {iber ihren Primary Key gefunden werden
Beziehungen ebenfalls geldscht werden, kann dies seit Die gefunden Enity wird k ischin den Zustand
JPA 2.0 ebenfalls dekiariert werden: : m':n%zgg en Entity wird kommt automatisch in den Zustan

« Da find() liber den Primary Key sucht, kann diese Methode vom
Persistence Provider optimiert werden und unter Umsténden einen
Datenbankzugriff vermieden werden

.+ Soll eine one-to-one oder many-to-one Reference auf eine
bestehende Entity gebildet werden, kann getReference() verwendet
werden um das vollstdndige Laden der Target-Entity zu verhindern

Zudch Unlversition ot 12
‘Aopliad Gciences and A
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Einlesen Zzh soeoer

Entity 16schen zh s,
aw

» Der Objektzustand wird beim ersten Zugriff auf das Objekt ‘ . f j i i i
eingelesen. J , Mlt remov.e() WIEd dem EntityManager mitgeteilt, dass
diese Entity geléscht werden kann

« Wenn FetchType. EAGER gesetzt ist, werden referenzierte Objekte
ebenfalls mitgeladen.

* Wenn FetchType.LAZY gesetztist, werden referenzierte Objekte
beim ersten Gebrauch eingelesen.

« Der Objektzustand wird nie automatisch aufgefrischt, nur via die
EntityManager.refresh()-Methode.

- Eine neue Transaktion fiihrt nicht automatisch zum erneuten
Einlesen bestehender Objekte.

Zutch Untvenitasof 14 Zhakch Uvvansinan of 15
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Objektzustand nach Commit

v

Objektzustand nach Rollback

aw

. Wenn der Persistence Context EXTENDED ist, bleibt
ein Objekt im Zustand managed nach dem Commit.

— Anderungen nach dem Commit werden aufbewahrt und im
Rahmen der néchsten Transaktion in die Datenbank
ibernommen.

« Wenn der Persistence Context TRANSACTION ist, geht
ein Objekt in den Zustand detached {ber nach dem
Commit.

~ Anderungen miissen mit EntityManager.merge() innerhalb der
néchsten Transaktion wieder eingekoppelt werden.

2udch Universtties of 16
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Persistence Context aufraumen

az& sooalof

« Nach einem Roliback ist jedes noch vorhandene Objekt
im Zustand detached. Die Belegung der Felder wird
durch den Rollback nicht gedndert, jedoch der Zustand
in der Datenbank '

« Vorsicht vor moglichen Inkonsistenzen

+ Objekte via Methoden des Entity Manager neu laden:
find(), getReference(), createQuery() usw.

Detch Urivanitas of 17
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Synchronisation mit der Datenbank

aQO Sohootof

« Abund zu kann es vorkommen, dass der Persistence Context
geldscht werden soll

+ Dies kann mit der Methode clear(),des EntityManager erreicht
werden

« Alle Entities kommen in den Zustand detached

« Vorsicht: enthalt der Persistence Context Anderungen welche
noch nicht mit commit() gespeichert wurden, gehen diese
verloren

Zch Univeninesof . 18
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Foreign Key Constraints

az& Scheotet

« Anderungsoperationen erzeugen oft Konflikte mit
Fremdschiiissel-bedingungen, wenn Datensétze in der
falschen Reihenfolge geloscht werden.

* Oracle erlaubt die Constraints DEFERABLE zu
definieren, damit diese erst zum Commit Zeitpunkt
geprift werden:

Zuch Univensves of 20
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~+ Das Zuriickschreiben findet zum Commit-Zeitpunkt oder explizit mit

der flush() Methode statt. .

+ Das Zurlickschreiben beinhaltet kein Refresh allfalliger Anderungen
in der Datenbank in der Zwischenzeit -> Lost Updatel

+ Das Zurlickschreiben betrifft nur Anderungen, nicht ungeénderte
Daten.

Applikation SQL-Client
m.setContent ("A")
tx.commit ()
‘update Message
.set content = ‘B';
m.setContent ("C*) . commit

tx.commit ()}

2usch Univanives of . 18
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Entity Uber die ID laden

= Der EntityManager stellt zwei Mdglichkeiten zur Verfiigung: find() und
getReferance()
EntityManager em = ..
Integer id = 1234;
Employee john = em. £ind (Employee.class, id):
« Falls die Entitét bereits im Persistence Context geladen ist, so wird kein DB-Query
ausgefiihrt.
= find(): Wenn sich die Entity noch nicht im Persistence Context befindet, so wird sie
. von der DB geladen.
= Resultatis null, falls die Entity nicht existiert
«  getReference(): Wenn sich die Entitdt noch nicht im Persistence Context befindet,
so wird ein Proxy zuriickgegeben. Es wird vorerst kein DB-Queiy ausgefuhrt.
Dieses erfoigt erst wenn auf die Entitét zugegriffen wird.
= EntityNotFoundException erst beim Zugriff, falls die Entity nicht existiert.

Dusch Unéveasitus of 23
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Navigation des Objektgraphen

az& sonootol

Queries mit JPQL

» Ausgehend von einer Entity kann ein
Objektgraph traversiert werden. Dabei I&tdt JPA
transparent alle notwendigen Daten von der DB.

- Dieses Feature wird “Lazy Loading”
genannt

— Die Entities miissen persistent und
der EntltyManager muss offen sein

- ~

— Dies ist ein machtiges Feature, birgt W

aber auch Gefahren X

Mﬂfes: Mm\w M\weus
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Verwendung von JPQL

= Typischerweise wird JPQL verwendet um Entities zu laden.
JPQL unterstiitzt aber auch andere Szenarien:
= Abfrage von skalaren Werten (Projektionen oder Aggregationen)
» Bulk Updates und Deletes
= Reporting Queries: Riickgabe von Daten-Tupels, Nutzung von
Gruppierungs- und Aggregationsfunktionen der DB

= Constructor Expressions: Abfilllen von beliebigen Objekten (nicht
notwendigerweise Entities)

= JPQL kann entweder in Dynamischen Queries oder in Named
Queries verwendet werden.

26
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Fetching & Lazy Loading

» Die idee von Lazy Loading ist es, die Daten erst dann von der
DB zu laden, wenn sie auch wirklich in der Applikation benétigt
werden.

= Das Laden solite fir den Client transparent sein
= Dem Programmierer wird viel Arbeit erspart

» Nachteile:

= Traversieren eines Objekt-Graphen kann in vielen einzelnen DB-
Queries resultieren

= “N+1 select problem”: Fir eine Parent-Child Beziehung wird fiir jedes
Kind ein eigenes DB-Query abgesetzt

= Das Gegenteil von Lazy Loading ist Eager Loading -

Zureh Univacaltoa 34
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= JPQL ist eine méchtige Abfragesprache basierend auf dem
Entitdtenmodeli:

= Stark an SQL angelehnt

= Unabhéngig von der darunterliegenden Datenbank

= Abfragen basieren auf dem Klassenmodell (Entitdten), nicht auf dem

"~ Datenmodell (Tabellen)

= Unterstiitzt OO-Konstrukte wie Vererbung, Polymorphismus und
Pfadausdriicke

String queryString =

“select e.address from Employee e where e.mainProject.name = ‘JPA Kurs'"“:
Query query = em.createQuery{queryString);

List<Address> users = query.getResultList();

Zueh Univessitasof 25
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JPQL Sprach-Features

azvf‘; senooiot

= JPQL ist eine sehr méchtige und flexible Abfragesprache. Hier
nur einige Features: '

= JOINS und Subqueries (IN, EXISTS)

= Aggregatsfunktionen (AVG, COUNT, MIN, MAX, SUM)
= GROUP BY und HAVING

= Funktionen (LOWER, ABS, TRIM ...)

= LIKE

= Collection-Abfragen: IS EMPTY, MEMBER

= ANY,ALL, SOME,

Zudeh Uniyarsiton of 3
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Vorteile und Nachteile von JPQL

+ Vorteile
— Sehr machtig und flexibel
— Stark an SQL angelehnt
* Nachteile
— JPQL ist eine embedded Language die in Java mittels
Strings verwendet wird.
« Keine Uberpriifung beim Kompilieren, keine Typ-Sicherheit
— Flexible Komposition eines Queries ist nicht elegant
moglich (String-Manipulation)
— Fir nicht-triviale Anwendungen ist SQL Knowhow und
Versténdnis des Datenmodels ist notwendig

Zukeh Univarsrsen ol 41
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Criteria APlin JPA 2
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= Mit der Criteria AP wird in JPA 2 eine Objekt-
Orientierte Schnittstelle Zum programmatischen
Erstellen von Queries standardisiert.
* Vorteile:
= Dynamisches Erstellen von Queries (Komposition)
= Keine String-Manipulation notwendig
= QO-Konstrukte zum Erstellen komplexer Queries
» Gewisse Typsicherheit

2ufch Univarsioes of 44
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Embedded Objects, Beispiel

ZrAch Univentius of
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Embedded Objects

» Komposition: Mutterobjekt .
mit eingebetteten Objekten

« Eingebettéete Objekte haben
keine eigene ldentitat

* Mutterobjekt und
eingebettete sind in
derselben Tabelle abgelegt

49

Vererbung

zh Schoot of
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Employee Address
-id < int i 2 int
-name : String |-stremt : String
-salaty : long —I———>-city:3h'ing
0.1 -state : String
T -zlp : String
JEMPLOVEE |
#K |l
NAME
SALARY
STREET
oIy

STATE
b

a:%” gemooat

2z Uivenninas of 50

zh =,
SINGLE_TABLE aw
Projoct PROJECT
:\da:n‘:: String D

DTYPE (O)
NAME (0)

= Vererbungshierarchien kdnnen problemlos verwendet und

abgebildet werden.

= Klassen konnen abstrakt oder konkret sein.

* Alle Klassen in der Vererbungshierarchie miissen den
Primérschiiissel der Basisklasse verwenden (erben).

= Es gibt vier Mappingstrategien auf die Datenbank:

.
= Eine Tabelle fiir jede konkrete Kiasse
» Eine Tabelle fiir jede Klasse
=  Mapped Superclass

2utch Uwvamiias o 57
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JOINED

Profect
Fid - int
{-name : String
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DESIGNPROJEGT

Eine einzige Tabelle fiir die gesamte Verbungshieranchié

PROJECT

[>]

NAME (O}

az& genoalor

QUALITYPROJECT




TABLE_PER_CLASS (Optional) Fh e,

MAPPED_SUPERCLASS azwh s

DasignProject QualityProject

|-createdFrom : String
-updatadAt : String
-updatedFrom : String
-version : Intsger

[

Phone
-phonenumber : String
[type : String

name (O) name (O)
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= Anforderungen = Duplizierung
* Restriktionen an Bean, Feld oder Property

* Mehrfache Deklaration der selben Bedingung
» z.B. Not Null, 0 - 10, giiltige E-Mail-Adresse etc. * Doppelter Code

= Risiko der Inkonsistenz

* Nutzen -
* User iiber Fehler informieren * Uberpriifung zur Laufzeit
* Sicherstellen, dass eine Komponente richtig funktioniert * Nicht alle Bedingungen kénnen iberall gepriift werden
= Ungliltige Daten in der Datenbank verhindern » Unterschiedliche Semantik
T e &
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Die Ldsung
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» Einheitliche Form

= Deklaratation
* Eine Sprache fiir alle

* Auf Ebene Bean, Feld oder Getter’
» Basierend auf dem Domain Modell (JavaBeans) . - Eigenschaften
* Einheitliche Validierung * Message
* Ein Framework = Groups
= Eine Implementierung = Spezifische Parameter
* Briicke zu anderen Technologien = Deklarationen werden vererbt
* AP| um auf Bedingungen zuzugreifen = Klasse
* Interface

st 68 e Uvenitanst 75
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Mogliche Bedingungen

= Vordefinierte
= @Null / @NotNull
* @AssertTrue / @AssertFalse
= @Min / @Max / @Size / @Digits
» @Past / @Future
= @Patterns / @Pattern
» Eigene, z.B.
= @Email
» @CreditCard
s @Zugnummer

Zudch Unvensines of 80
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Constraint Metatdata Request API

= Bietet Zugriff die Metadaten
= Z.B, Liste aller Bedingungen einer
= Nutzlich fiir Schnittstellen zu anderen
Technologien
s Persistence (DDL)
» Presentation layer (Javascript™ programming language)
= Tools
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SOLID auf einen Blick

az& goboolof

- Single Responsibility Principle (SRP): Jedes Modul solt
genau eine einzige Verantwortung ibernehmen.

+ Open Closed Principle (OCP): Offen fiir Erweiterung,
geschlossen fiir Anderung

. Liskov Substitution Principle (LSP): Eine Instanz einer
Kiasse soll durch eine Instanz einer abgeleiteten Klasse
ersetzt werden kénnen, ohne dass sich das Verhalten:
andert.

- Interface Segregation Principle (ISP): Clients sollen nur
von Schnittstellen abhéngig sein, die sie auch tatsachlich
benutzen

+ Dependency Inversion Principle (DIP): Umkehr der
Abhangigkeiten - Schnittstellen statt konkrete Klassen

s
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Lose Kopplung

g.& Sohoolof

Um lose Kopplung zu erreichen, sind Module oder Klassen
so zu gestalten, dass sie im Minimum die drei
Kohasionsarten Funktionale, Sequentielle und
Informationsfluss Kohésion erfiilien.

+ Funktionale Kohision: Lediglich eine einzige Vanab|e
wird Uiberhaupt veréndert

« Sequentielle Kohision: Es werden zwei Variablen
verandert, aber beide Modifikationen resultieren lediglich in

- einen Output.

+ Informationsfluss Kohision: Die Anderung mehrerer
Attribute wird von einem einzigen Input veranlasst

Vollstandige Definition OCP

azﬁ e

Betrand Meyer: Module soliten sowohl offen, als auch

geschlossen sein

Eine Klasse muss zwei primére Eigenschalten aufweisen:

« Offen fiir Erweiterungen: Das Verhalten einer Klasse
kann erweitert werden. Diese Eigenschaft erlaubt das
nachtréagliche veréndern der Verhaltens oder das
Hinzufilgen von neuen Eigenschaften, falls entsprechende
Anforderungen dies verlangen.

+ Geschlossen fiir Anderungen (JDK 9: sofern sie von
aussen erreichbar ist): Es kénnen keine Anderungen an
der Klasse durchgefihrt werden. Es ist nicht erlaubt, an die
Sourcen der Kiasse zu verandern.

Vollstandige Definition SRP

az\x} sohoolat

Uncle Bob: Die Stirke der wechselseitigen Beziehung
der einzelnen Bestandteile eines Modules / einer Klasse
untereinander

Das Prinzip der einzigen Verantwortung bedeutet, dass
jedes Modul — jede Klasse — soll genau eine Verantwortung
Ubernehmen.

Verantwortung wird in diesem Fall {iber den Grund fir eine
Anderung definiert. Falls es mehr als einen Grund gibt, eine
Klasse zu verandern, so verletzt die Klasse bereits dieses
Prinzip. Hat also mehr als eine einzige Verantwortung.
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SRP Violation!

N Rectangle
Computational Ge: "
P An:;“ﬁanomw i R Graphical Application
/ orae) idouble |
Missmatch:
Zeichnen/berechnen
Gut
Separated Resposibllity
Computatianal Geometry N
Application R e
Mathematic
Rectangle Rectangle GUl
varea) : dotble " . 2oeaw)
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Abstraktion

Definition: Unter Abstraktion versteht man

Verallgemeinerung, das Absehen vom Besonderen und

Einzelnen, das Loslésen vom Dinglichen. Abstraktion ist das

Gegenteil von Konkretisierung

- Kilassifizierung: Charakterisierung der Gemeinsamkeiten
von Individuen durch Typen oder Kiassen ’

+ Komposition: Zusammensetzen einer Menge
zusammenhéngender Individuen zu einem Ganzen

+ Generalisierung: Verallgemeinerung der Merkmale einer
Menge ahnlicher Typen

« Benutzung: Nutzung von Leistungen Dritter durch ein
Individuum zwecks Erbringung eigener, hoherwertiger
Leistungen

Zucn Univerames of 17
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Beispiel OCP
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OCP Violation!

GraphicEditor

|- +dmwCircle() : void.

Methoden in zu hoher | _—" HM;;,_M;;@;F* ““““““

Abstraktion \|,
[
Circle s Shape Rectangle
A T ol ] B R
Ciosed for Modlfication / Open for Extension
GraphicEditor
_+drawBhapa(s Stape): vaid
Citcle Shape I Rectangle
R ol +raw): vold
Zakh 24
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Konseqguenzen

Vollstandige Definition LSP

azvl",l scnenlot

Barbara Liskov: Es sei p(x) eine beweisbare Eigenschaft
von Objekten x des Typs T. Dann soll p(x) auch fiir
Objekte y des Typs S wahr sein, wenn S ein Subtyp von T
ist.

Das Liskovsche Ersetzbarkeitsprinzip (Substitutionsprinzip)
schreibt vor, dass eine Instanz einer Kiasse durch eine
Instanz einer abgeleiteten Klasse ersetzt werden kénnen soll,
ohne dass sich das Verhalten &ndert. im Klartext heisst das,
dass sich Subtypen einer bestimmten Klasse dhnlich
verhalten miissen, damit eine Anwendung stabil bleibt.

Zurich Univacsts of
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» Vorbedingungen: Eine Unterkiasse kann die
Vorbedingungen fiir eine Operation, die durch die
Oberklasse definiert wird, einhalten oder abschwéchen.
Sie darf die Vorbedingungen aber nicht verscharfen.

» Nachbedingungen: Eine Unterklasse kann die
Nachbedingungen fiir eine Operation, die durch eine
Oberklasse definiert werden, einhalten oder erweitern. Sie
darf die Nachbedingungen aber nicht einschranken.

« Invarianten: Eine Unterklasse muss dafiir sorgen, dass
die fiir die Oberklasse definierten Invarianten immer
gelten.

.7
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Polymorphismus
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» Dynamische Polymorphie: Einer Variablen kénnen
Objekie verschiedenen Typen zugeordnet werden. Der Typ
der Variablen fungiert dabei als Schnittstelle.
Implementieren die verschiedenen Objekte dieselbe
Methode — jedoch mit verschiedenem Verhalten — so kann
zur Laufzeit (abhéngig vom Typ des Objektes) die
entsprechende Methode aufgerufen werden.

+ Statische Polymorphie (oder Uberladung): Der Aufruf
einer Operation wird aufgrund eines konkreten Typs einer
Variable oder einer Konstanten auf eine bestimmte
Methode abgebildet. Die Auswahl des Aufrufs einer
Methode erfolgt dann beispielsweise aufgrund des
Parametertyps oder der Anzahl der Parameter.
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Vislble Printable
e _Aprint]). vold
I
Daocument
T
+printl): void
i
5 4
Contract Letter Invoice
“atow0; void ‘show: vold "ahows; vold
+print{): void +prind): vald +print(Q: void
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Beispiel LSP

Cofrected!

GraphicShape

Rac?znglu Square Ellipse Circla
+draw(): vold | ostlength | | +draw):vold foat i — -
+oalof): fioat “+draw(): void A +caic): float +dmaw):vaid
foat lanythX +calof): float float radiusX +eak(:
fload lengthY 30 |-flat adieY
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Vollstandige Definition ISP

az& Sohootof

Uncle Bob: Die Nutzer einer Klasse / eines Objektes
. sollten nicht von Schnittstelien abhingig sein, die sie
nicht seibst verwenden

Zur Einhaltung des Prinzips wird jede Schnittstelle wird
darauf hin gepriift, ob all ihre Methoden von einem
bestimmten Client verwendet werden. Falls dies nicht der

~ Fall, ist zu prifen, ob eine Trennung der Schnittstelle in
mehrere einzelne Schnittstelien sinnvoll ist.

32
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Vollstandige Definition DIP

az& Sohoolof

Uncle Bob:

Module héherer Ebenen sollten nicht von Modulen
niedriger Ebenen abhéngen.

Sie soliten beide von Abstraktionen abhéngen.
Abstraktionen sollten nicht von Details abhéngen.
Details sollten von Abstraktionen abhéngen

DIP wird als wichtigstes Design-Prinzip fur die Entkopplung
von Komponenten eines Objektorientierten Software-
Systems angesehen. Es formuliert, wie Objekte tiber andere
abhangige Objekte Bescheid wissen soliten. Und zwar
lediglich {iber eine Abstraktion.
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DIP Viofationl <<Intorface>>

Logger

| +rostavel, Message) it
logiLevel, Mesaage;

Logger

+iog{Level, Messape) int
+logiLevel Message; Object) irt
+ioo{Level, Meesage, Object(] int

Corrected!
<<interface>>
Logging Adaptor 1 Logging Service Logging Adeptar 2
+iog(Lavel, Message; Gbject inl VgLl Waseagei ol
siogiLevel, Meseage) Int +ogiLavel, Mostage; Object) it
+ogiLaval, Mascage. Objectl] int

+iogilevel, Measage, Objecilh it

Logger 1 —
_— o e et ol Nesaie)
f=e o “iop{Leve, Wessoge, QbjectD it 39 +iogiLevel, Message: Object) it

hogiLevel, Message, Qbject(l it
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Beispiel ISP

ISP Violation!

<<intorface>>
MultiFunctionMachina

e -
(Lt ]): bt
+scan(Ustl); it
+copy(List b: int
Document Image
[ prnig: Wt . int
dispiay. vold +dlisplay: vold
Corrected!
<<interface>> <dnberface>> <<intorface>> <dntarface>>
Printsr Fax Scanner Copiar
+print(List h: int Hax(Ust ). int +scan(List ) It +oopy(List ): nt
—_—
Document Image
Spentl): it N
+elisplay(): vold 1 edisplay(): void
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Dependency Injections
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tnversion ot Contro

Dependency Lookup
Objects (mplement contalner
specific AP| to be populatad

Injection
Objects popuiated via language
level dependencies. No contalnes-
specific AP]

Constructor injection Interface Injection
Objects popuated via constructor Objects populated via explicit
araguments implemanted Interfaces

Setter injection
Objects poptdated via JavaBeans
propetties

Dependency Injection (D!) bedeutet, dass Abh&ngigkeiten zwischen Klassen oder
Packages von einer externen Instanz zugewiesen werden.
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