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Was lehrt uns das Phantom von Heilbronn für das 
moderne Software-Engineering?

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development
Quelle: http://www.vksi.de

http://www.vksi.de
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Wo stehen wir im Software Engineering?
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Warum sind diese Symbole so wichtig für die Software-
Qualität?
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Was hat Poker mit Design by Contract zu tun?
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Und was haben Adam Smith und Henry Ford mit 
Software-Entwicklung zu tun?
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„The division of work shall improve the productivity of 
work more than any other means.“Adam Smith (1776)
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Quelle: Gary Becker und Kevin M. Murphy, 1992
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„Vertrauen reduziert soziale Komplexität.“
M. Bohlen (XP Days 2011, „Ein Team und sein Vertrag“)

Quelle: Matthias Bohlen (www.mbohlen.de), XP Days 2011, Vortrag „Ein Team und sein Vertrag“

GIVEN
WENN
DANN
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Exkurs: Was kann passieren, wenn die GIVEN-WENN-
DANN-Kette bricht? Das Phantom von Heilbronn.

Falsche Annahmen können hohe Kosten verursachen – und unter 
Umständen Menschenleben kosten!

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

GIVEN

WENN

DANN

WENN
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„Vertrauen reduziert soziale Komplexität.“
M. Bohlen (XP Days 2011, „Ein Team und sein Vertrag“)

Quelle: Matthias Bohlen (www.mbohlen.de), XP Days 2011, Vortrag „Ein Team und sein Vertrag“

GIVEN
WENN
DANN
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Agiles Software-Engineering basiert in seinem Kern auf der 
Beherrschung der Objektorientierten Programmierung!

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

GIVEN
WENN
DANN
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D3 – Agilität und Qualität im Software-Engineering
Agenda

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?

2. Ist Java eine vollständig objektorientierte Programmiersprache?

3. Wie können in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract – und wie funktioniert es in Java?

5. Was verändert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?

6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

7. Fragen & Antworten
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Welches sind die drei Kernelemente eines 
Softwaresystems?

? ?

?

In Anlehnung an: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1997 
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Die drei Kernelemente eines Softwaresystems sind:
Methoden, Datenstrukturen und Prozessoren.

Methoden Datenstrukturen

Ein Softwaresystem besteht aus Prozessoren,
die Methoden auf Datenstrukturen ausführen.

Prozessoren

In Anlehnung an: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1997 
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Objekt-Orientierte Programmierung (OOP).
Definition nach Bertrand Meyer.

Methoden Datenstrukturen

Ein Softwaresystem besteht aus Prozessoren,
die Methoden auf Datenstrukturen ausführen.

OOP ist die Erstellung von Softwaresystemen

als strukturierte Sammlung von Implementierungen

ADTAM

„Was ist die Hauptfunktion
des Systems?“

„Auf was arbeitet das
System?“

Abstrakter Datentypen (ADTs).

„Prädikat“ ï ð Objekt

Prozessoren

Quelle: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1988

Klasse
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D3 – Agilität und Qualität im Software-Engineering
Agenda

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?

2. Ist Java eine vollständig objektorientierte Programmiersprache?

3. Wie können in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract – und wie funktioniert es in Java?

5. Was verändert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?

6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

7. Fragen & Antworten
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Objektbasierte, modulare Struktur
Systeme werden auf Grundlage ihrer Datenstruktur modularisiert.

Objektbasierte, modulare Struktur
Systeme werden auf Grundlage ihrer Datenstruktur modularisiert.

Stufe 1Stufe 1 Objektbasierte, modulare Struktur
Systeme werden auf Grundlage ihrer Datenstruktur modularisiert.

Stufe 1

Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2Stufe 2 Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2

Automatische Speicherplatzverwaltung
Unbenutzte Objekte sollen ohne Programmiereingriff

vom unterliegenden Sprachsystem freigegeben werden.

Automatische Speicherplatzverwaltung
Unbenutzte Objekte sollen ohne Programmiereingriff

vom unterliegenden Sprachsystem freigegeben werden.

Stufe 3Stufe 3 Automatische Speicherplatzverwaltung
Unbenutzte Objekte sollen ohne Programmiereingriff

vom unterliegenden Sprachsystem freigegeben werden.

Stufe 3

Klassen
Jeder nicht-einfache Typ ist ein Modul, und jeder Modul höherer Stufe ist ein Typ.

Klassen
Jeder nicht-einfache Typ ist ein Modul, und jeder Modul höherer Stufe ist ein Typ.

Stufe 4Stufe 4 Klassen
Jeder nicht-einfache Typ ist ein Modul, und jeder Modul höherer Stufe ist ein Typ.

Stufe 4

Vererbung
Eine Klasse kann als Einschränkung oder Erweiterung einer anderen definiert werden.

Vererbung
Eine Klasse kann als Einschränkung oder Erweiterung einer anderen definiert werden.

Stufe 5Stufe 5 Vererbung
Eine Klasse kann als Einschränkung oder Erweiterung einer anderen definiert werden.

Stufe 5

Polymorphismus und  dynamisches Binden
Programm-Elemente dürfen sich auf Objekte aus mehr als einer Klasse beziehen,

und Operationen dürfen unterschiedliche Realisierungen in unterschiedlichen Klassen haben.

Polymorphismus und  dynamisches Binden
Programm-Elemente dürfen sich auf Objekte aus mehr als einer Klasse beziehen,

und Operationen dürfen unterschiedliche Realisierungen in unterschiedlichen Klassen haben.

Stufe 6Stufe 6 Polymorphismus und  dynamisches Binden
Programm-Elemente dürfen sich auf Objekte aus mehr als einer Klasse beziehen,

und Operationen dürfen unterschiedliche Realisierungen in unterschiedlichen Klassen haben.

Stufe 6

Mehrfaches und wiederholtes Erben
Man kann Klassen deklarieren, die Erben von mehr als einer Klasse sind

und mehr als einmal erben.

Mehrfaches und wiederholtes Erben
Man kann Klassen deklarieren, die Erben von mehr als einer Klasse sind

und mehr als einmal erben.

Stufe 7Stufe 7 Mehrfaches und wiederholtes Erben
Man kann Klassen deklarieren, die Erben von mehr als einer Klasse sind

und mehr als einmal erben.

Stufe 7

Die 7 Stufen zur Objektorientierung am Beispiel Eiffel

Quelle: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1988 

o

o

o

o

o

o

o

üü

üü

üü

üü

üü

üü

üü



Institut AIFB – Komplexitätsmanagement18 18.11.2011 © Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

Objektbasierte, modulare Struktur
Systeme werden auf Grundlage ihrer Datenstruktur modularisiert.

Objektbasierte, modulare Struktur
Systeme werden auf Grundlage ihrer Datenstruktur modularisiert.

Stufe 1Stufe 1 Objektbasierte, modulare Struktur
Systeme werden auf Grundlage ihrer Datenstruktur modularisiert.

Stufe 1

Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2Stufe 2 Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2

Automatische Speicherplatzverwaltung
Unbenutzte Objekte sollen ohne Programmiereingriff

vom unterliegenden Sprachsystem freigegeben werden.

Automatische Speicherplatzverwaltung
Unbenutzte Objekte sollen ohne Programmiereingriff

vom unterliegenden Sprachsystem freigegeben werden.

Stufe 3Stufe 3 Automatische Speicherplatzverwaltung
Unbenutzte Objekte sollen ohne Programmiereingriff

vom unterliegenden Sprachsystem freigegeben werden.

Stufe 3

Klassen
Jeder nicht-einfache Typ ist ein Modul, und jeder Modul höherer Stufe ist ein Typ.

Klassen
Jeder nicht-einfache Typ ist ein Modul, und jeder Modul höherer Stufe ist ein Typ.

Stufe 4Stufe 4 Klassen
Jeder nicht-einfache Typ ist ein Modul, und jeder Modul höherer Stufe ist ein Typ.

Stufe 4

Vererbung
Eine Klasse kann als Einschränkung oder Erweiterung einer anderen definiert werden.

Vererbung
Eine Klasse kann als Einschränkung oder Erweiterung einer anderen definiert werden.

Stufe 5Stufe 5 Vererbung
Eine Klasse kann als Einschränkung oder Erweiterung einer anderen definiert werden.

Stufe 5

Polymorphismus und  dynamisches Binden
Programm-Elemente dürfen sich auf Objekte aus mehr als einer Klasse beziehen,

und Operationen dürfen unterschiedliche Realisierungen in unterschiedlichen Klassen haben.

Polymorphismus und  dynamisches Binden
Programm-Elemente dürfen sich auf Objekte aus mehr als einer Klasse beziehen,

und Operationen dürfen unterschiedliche Realisierungen in unterschiedlichen Klassen haben.

Stufe 6Stufe 6 Polymorphismus und  dynamisches Binden
Programm-Elemente dürfen sich auf Objekte aus mehr als einer Klasse beziehen,

und Operationen dürfen unterschiedliche Realisierungen in unterschiedlichen Klassen haben.

Stufe 6

Mehrfaches und wiederholtes Erben
Man kann Klassen deklarieren, die Erben von mehr als einer Klasse sind

und mehr als einmal erben.

Mehrfaches und wiederholtes Erben
Man kann Klassen deklarieren, die Erben von mehr als einer Klasse sind

und mehr als einmal erben.

Stufe 7Stufe 7 Mehrfaches und wiederholtes Erben
Man kann Klassen deklarieren, die Erben von mehr als einer Klasse sind

und mehr als einmal erben.

Stufe 7

Die 7 Stufen zur Objektorientierung am Beispiel Java

Quelle: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1986 
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D3 – Agilität und Qualität im Software-Engineering
Agenda

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?

2. Ist Java eine vollständig objektorientierte Programmiersprache?

3. Wie können in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract – und wie funktioniert es in Java?

5. Was verändert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?

6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

7. Fragen & Antworten



Institut AIFB – Komplexitätsmanagement20 18.11.2011

Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2Stufe 2 Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

Die Klasse Point beschrieben in Form eines
Abstrakten Datentyps (ADT).

TYPE
PointSpec

FUNCTIONS
getX() : int
getY() : int
setX(int x) : void
setY(int y) : void

PRE-CONDITIONS
setX(int x) : x >= 0
setY(int y) : y >= 0

AXIOMS (POST-CONDITIONS)
setX(int x) : getX() == x
setY(int y) : getY() == y

Derived from: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1988 

o??

??
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Assertions in Java can only be applied to implemented
methods, not to abstract methods or abstract classes.

Syntax von Assertions in Java:

Beispiel:

public double inverse(double x)

{

assert x != 0 : "x_not_0";

double result = 0;

result = 1.0 / x;

return result;

}

boolean Ausdruck
String Ausdruck

Assertions in Java can not be applied on an abstract level
and can not be inherited to a subclass!

Syntax rule taken from: Ratz, Seese: Grundkurs Programmieren in Java, 2010 
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Objektbasierte, modulare Struktur
Systeme werden auf Grundlage ihrer Datenstruktur modularisiert.

Objektbasierte, modulare Struktur
Systeme werden auf Grundlage ihrer Datenstruktur modularisiert.

Stufe 1Stufe 1 Objektbasierte, modulare Struktur
Systeme werden auf Grundlage ihrer Datenstruktur modularisiert.

Stufe 1

Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2Stufe 2 Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2

Automatische Speicherplatzverwaltung
Unbenutzte Objekte sollen ohne Programmiereingriff

vom unterliegenden Sprachsystem freigegeben werden.

Automatische Speicherplatzverwaltung
Unbenutzte Objekte sollen ohne Programmiereingriff

vom unterliegenden Sprachsystem freigegeben werden.

Stufe 3Stufe 3 Automatische Speicherplatzverwaltung
Unbenutzte Objekte sollen ohne Programmiereingriff

vom unterliegenden Sprachsystem freigegeben werden.

Stufe 3

Klassen
Jeder nicht-einfache Typ ist ein Modul, und jeder Modul höherer Stufe ist ein Typ.

Klassen
Jeder nicht-einfache Typ ist ein Modul, und jeder Modul höherer Stufe ist ein Typ.

Stufe 4Stufe 4 Klassen
Jeder nicht-einfache Typ ist ein Modul, und jeder Modul höherer Stufe ist ein Typ.

Stufe 4

Vererbung
Eine Klasse kann als Einschränkung oder Erweiterung einer anderen definiert werden.

Vererbung
Eine Klasse kann als Einschränkung oder Erweiterung einer anderen definiert werden.

Stufe 5Stufe 5 Vererbung
Eine Klasse kann als Einschränkung oder Erweiterung einer anderen definiert werden.

Stufe 5

Polymorphismus und  dynamisches Binden
Programm-Elemente dürfen sich auf Objekte aus mehr als einer Klasse beziehen,

und Operationen dürfen unterschiedliche Realisierungen in unterschiedlichen Klassen haben.

Polymorphismus und  dynamisches Binden
Programm-Elemente dürfen sich auf Objekte aus mehr als einer Klasse beziehen,

und Operationen dürfen unterschiedliche Realisierungen in unterschiedlichen Klassen haben.

Stufe 6Stufe 6 Polymorphismus und  dynamisches Binden
Programm-Elemente dürfen sich auf Objekte aus mehr als einer Klasse beziehen,

und Operationen dürfen unterschiedliche Realisierungen in unterschiedlichen Klassen haben.

Stufe 6

Mehrfaches und wiederholtes Erben
Man kann Klassen deklarieren, die Erben von mehr als einer Klasse sind

und mehr als einmal erben.

Mehrfaches und wiederholtes Erben
Man kann Klassen deklarieren, die Erben von mehr als einer Klasse sind

und mehr als einmal erben.

Stufe 7Stufe 7 Mehrfaches und wiederholtes Erben
Man kann Klassen deklarieren, die Erben von mehr als einer Klasse sind

und mehr als einmal erben.

Stufe 7

Java ist gemäß der Definition von B. Meyer keine vollständig 
objektorientierte Programmiersprache!

Quelle: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1986 
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D3 – Agilität und Qualität im Software-Engineering
Agenda

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?

2. Ist Java eine vollständig objektorientierte Programmiersprache?

3. Wie können in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract – und wie funktioniert es in Java?

5. Was verändert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?

6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

7. Fragen & Antworten
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Was tun Kinder zuerst, wenn sie miteinander spielen 
wollen?

Sie legen die Spielregeln fest!
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Was machen Unternehmer, wenn sie kooperieren 
möchten?

Sie schließen einen Vertrag ab!

Rechte

Pflichten

Rechte

Pflichten

Kunde Anbieter
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„Vertrauen reduziert soziale Komplexität.“
M. Bohlen (XP Days 2011, „Ein Team und sein Vertrag“)

Quelle: Matthias Bohlen (www.mbohlen.de), XP Days 2011, Vortrag „Ein Team und sein Vertrag“

GIVEN
WENN
DANN
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Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2Stufe 2 Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

Die Klasse Point beschrieben in Form eines
Abstrakten Datentyps (ADT).

TYPE
PointSpec

FUNCTIONS
getX() : int
getY() : int
setX(int x) : void
setY(int y) : void

PRE-CONDITIONS
setX(int x) : x >= 0
setY(int y) : y >= 0

AXIOMS (POST-CONDITIONS)
setX(int x) : getX() == x
setY(int y) : getY() == y

Derived from: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1988 

o??

??
GIVEN

WENN

DANN
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Die Klasse Point beschrieben in Form eines
Abstrakten Datentyps (ADT).

TYPE
PointSpec

FUNCTIONS
getX() : int
getY() : int
setX(int x) : void
setY(int y) : void

PRE-CONDITIONS
setX(int x) : x >= 0
setY(int y) : y >= 0

AXIOMS (POST-CONDITIONS)
setX(int x) : getX() == x
setY(int y) : getY() == y

Derived from: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1988 

oüü
Datenabstraktion

Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.
Datenabstraktion

Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2Stufe 2 Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2
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Der Abstrakte Datentyp (ADT) Point formuliert in Java. 

import net.sourceforge.c4j.*;
@ContractReference(contractClassName = "PointSpecContract")
public interface PointSpec
{

@Pure int getX();
@Pure int getY();
void setX(int x);
void setY(int y);

}

import net.sourceforge.c4j.*;
public class PointSpecContract

extends ContractBase<PointSpec> {
public void pre_setX(int x) {

assert x >= 0 : "x_>=_0";
}
public void post_setX(int x) {

assert m_target.getX() == x : "x_set";
}
public void pre_setY(int y) {

assert y >= 0 : "y_>=_0";
}
public void post_setY(int y) {

assert m_target.getY() == y : "y_set";
}

}
Quelle: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1986 
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Der Abstrakte Datentyp (ADT) Point formuliert in Java. 

import net.sourceforge.c4j.*;
@ContractReference(contractClassName = "PointSpecContract")
public interface PointSpec
{

@Pure int getX();
@Pure int getY();
void setX(int x);
void setY(int y);

}

import net.sourceforge.c4j.*;
public class PointSpecContract

extends ContractBase<PointSpec> {
public void pre_setX(int x) {

assert x >= 0 : "x_>=_0";
}
public void post_setX(int x) {

assert m_target.getX() == x : "x_set";
}
…

Quelle: Bertrand Meyer, Object-Oriented Software Construction, 1986 

oüü
Datenabstraktion

Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.
Datenabstraktion

Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2Stufe 2 Datenabstraktion
Objekte müssen als Implementierung abstrakter Datentypen (ADTs) beschrieben werden.

Stufe 2
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Vertragsklassen bewirken eine klar definierte Abfolge 
von Methodenaufrufen beim Aufruf der Methode mA.

class
invariant

class
invariant

pre-conditionspre-conditions post-conditionspost-conditions
class

invariant
class

invariant

Vertragsklauseln
aller Instanzen
der Klasse A.

Vertragsklauseln der
Methode mA.

Abfolge der Methodenaufrufe
beim Aufruf von mA
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@ContractReference

@ContractReference

Der Aufruf von p1.setX(12) bei
aktivierten Vertragsklassen führt
zu folgenden Methodenaufrufen:

p1.pre_setX(12);
p1.setX(12);
p1.post_setX(12);

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development
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@ContractReference

@ContractReference

Der Aufruf von p1.equals(p2) bei
aktivierten Vertragsklassen führt zu
folgenden Methodenaufrufen :

p1.equals(p2);
p1.post_equals(p2);

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development
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C4J
DbC for Java.

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

Source: Jonas Bergström: Test by Contract presentation on Karlsruher Entwicklertag 2011
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C4J (Contracts for Java) uses class load interception
and instruments guarded classes. 

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

Source: Jonas Bergström: Test by Contract presentation on Karlsruher Entwicklertag 2011
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What is C4J – Contracts for Java?

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

Source: Jonas Bergström: http://c4j.sourceforge.net/

http://c4j.sourceforge.net/


Institut AIFB – Komplexitätsmanagement37 18.11.2011

C4J is easy to use, as you express the contracts
completely in Java.

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

Source: Jonas Bergström: http://c4j.sourceforge.net/

http://c4j.sourceforge.net/
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Keep your Code nice and clean!
Gegenbeispiel: ModernJass.

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

Source: Johannes Rieken, Modern Jass – Design by Contract for Java, Master Thesis 2007

public interface BufferSpec<T> {

public int size();

public boolean empty();

public boolean full();

public void add(T o);

public T getNext();

public T remove();

public boolean constains(T o);

public BufferSpec<T> copy();
}



Institut AIFB – Komplexitätsmanagement39 18.11.2011

C4J respects LSP in an elaborate way.

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

Source: Jonas Bergström: http://c4j.sourceforge.net/

http://c4j.sourceforge.net/
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D3 – Agilität und Qualität im Software-Engineering
Agenda

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?

2. Ist Java eine vollständig objektorientierte Programmiersprache?

3. Wie können in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract – und wie funktioniert es in Java?

5. Was verändert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?

6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

7. Fragen & Antworten
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Design by Contract am KIT – ein Experiment über 3 Jahre 
hinweg mit 600 Studenten pro Jahr.
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Programmieren I: Java im WS 2010-11
Aufbau der Vorlesung

V01

V02

V03

V04

V05

V06

V07

V08

V09

V10

V11

V12

V13

V14

V15

V16

V17

V18

V19

V20

V21

V00 : Organisatorisches

Prozedurales Programmieren
V01 1. – 4.1 Grundbegriffe
V02 4.2 Erste Schritte in Java
V03 4.3 Einfache Datentypen

4.4 Umgang mit einfachen Datentypen
V04 4.5 Ablaufsteuerung I
V05 4.5 Ablaufsteuerung II
V06 5.1 Referenzdatentypen und Felder
V07 6.1 Methoden

6.3 Die Methode main
V08 6.2 Rekursiv definierte Methoden

Objektbasiertes Programmieren
V09 A1 Die 7 Stufen zur Objektorientierung

A2 Modularität und Schnittstellen
V10 5.2 Klassen 

6.4 Klassenmethoden
6.5 Instanzmethoden
12.2 Wrapper-Klassen (Hüllklassen)

V11 A3 Modul-Design mit C4J 2.6 – Design
by Contract in Java

V12 A4 Modul-Test mit JUnit 4.8
A5 Einfach-verkettete Listen

Objektorientiertes Programmieren
V13 7. OOP-Philosophie

A6 Garbage Collection
V14 8. Klassen und Objekte

8.4.4 Mechanismus d. Objekterzeugung
V15 9.1 + 9.2 Vererbung

8.4.4 Vollständiger Mechanismus der 
Objekterzeugung mit Vererbung

V16 9.3 + 9.4 Polymorphismus
V17 9.6 Mehrfacherben u. Abstrakte Klassen
V18 9.8.1 Pakete

9.8.2 Zugriffsrechte
9.8.3 Innere Klassen
10. Exceptions und Errors

V19 11.1 Aufzählungstypen
11.2 Generische Datentypen

V20 A7 Listen –
ein Entwurf, drei Implementationen
A8 Binäre Bäume

V21 Ausblick: Parallele Programmierung

GFS Große Fragestunde zur Klausur

P01

P02

P03

P04

P05

P07

P07

P08

P09

P10

P11

T01

T02

T03

T04

T05

T07

T07

T08

T09

T10

T11
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// Point
int x;
int y;

class Point
{

int x;
int y;

}

Evolution des Software-Engineerings
am Beispiel der Klasse Point.

homo
structurlos

homo
methodicus

homo
modulus

homo
abstractus

homo
objectus
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Die Vervollständigung von Java um Ebene 2 (ADTs) steigert 
die Produktivität der Softwareentwicklung signifikant!

A

B

C
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Which effects does DbC show in software development?
Example: Implementing the equals()method in Java.

Mandana Vaziri
IBM Research

„We found buggy or fragile
equals() methods in nearly 
every Java application that 

we examined.“

„We found buggy or fragile
equals() methods in nearly 
every Java application that 

we examined.“

Quelle: Declarative Object Identity Using Relation Types, IBM Research Report, RC24196, 2007
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Which effects does DbC show in software development?
Example: Implementing the equals()method in Java.

Article of Angelika Langer, 2002

Implementing the equals()-Method

Article of Martin Odersky, 2009

How to write an Equality-Method in 
Java
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Which effects does DbC show in software development?
Example: Implementing the equals()method in Java.
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Class Object as abstract data type (ADT)

TYPE
ObjectSpec

FUNCTIONS
equals(Object x) : boolean

PRE-CONDITIONS
---

AXIOME (POST-CONDITIONS)
equals(Object x) : if x != null

then x.equals(x)
equals(Object x) : if x != null 

then x.equals(y) == y.equals(x)
equals(Object x) : if x != null 

then if x.equals(y) and y.equals(z)
then x.equals(z)

equals(Object x) : if x != null 
then x.equals(y) == x.equals(y)

equals(Object x) : if x == null
then result == false
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import net.sourceforge.c4j.ContractBase;
public class ObjectSpecContrac

extends ContractBase<ObjectSpec>
{

public void post_equals (Object obj)
{

…
if (obj != null)
{

assert x.equals(x) : "is_reflexive";

assert x.equals(y) == y.equals(x) : "is_symmetric";

if (x.equals(y) && y.equals(z)) {
assert x.equals(z) : "is_transitive";

}
assert x.equals(y) == x.equals(y) : "is_consistent_with_equals";

}
else {

assert result == false : "if_null_then_false";
}

}
} © Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

The abstract data type (ADT) Object expressed in Java. 

import net.sourceforge.c4j.*;
@ContractReference(contractClassName = "ObjectSpecContract")
public interface ObjectSpec
{

@Pure boolean equals(Object obj);
}



Institut AIFB – Komplexitätsmanagement50 18.11.2011 © Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

The abstract data type (ADT) Object expressed in Java. 

public void post_equals (Object obj)
{

boolean result = (Boolean) getReturnValue();
Object x = m_target;
Object y = obj;
if (z == null) {

z = obj;
}

if (obj != null)
{

assert x.equals(x) : "is_reflexive";

assert x.equals(y) == y.equals(x) : "is_symmetric";

if (x.equals(y) && y.equals(z)) {
assert x.equals(z) : "is_transitive";

}
assert x.equals(y) == x.equals(y) : "is_consistent_with_equals";

}
else {

assert result == false : "if_null_then_false";
}

}
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The C4J based EJE Plugin D3-Explorer for KIT students 
integrates DbC for Java in an effective and efficient way.

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

Source: Fabian Rigterink, KIT student, Bachelor thesis
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The C4J based Eclipse Plugin D3-Explorer for professionals 
integrates DbC for Java in an effective and efficient way.

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

Source: Yana Stoeva, KIT student, Diploma thesis
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D3 – Agilität und Qualität im Software-Engineering
Agenda

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?

2. Ist Java eine vollständig objektorientierte Programmiersprache?

3. Wie können in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract – und wie funktioniert es in Java?

5. Was verändert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?

6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

7. Fragen & Antworten
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Requirements
Analysis

Requirements
Analysis

System
Analysis
System
Analysis

System
Design
System
Design

Module
Design
Module
Design

ImplementationImplementation

Acceptance
Test

Acceptance
Test

System
Test

System
Test

Integration
Test

Integration
Test

Module
Test

Module
Test

Specification & Design Process
Implementation Process

Validation

Test Cases

Approval

Which requirements does DbC for Java raise
on the methods level?

Test Process
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Validation

Requirements
Analysis

Requirements
Analysis

System
Analysis
System
Analysis

System
Design
System
Design

Module
Design
Module
Design

ImplementationImplementation

Acceptance
Test

Acceptance
Test

System
Test

System
Test

Integration
Test

Integration
Test

Module
Test

Module
Test

Unit TestUnit Test

ClassClass
PointSpec.java PointTest.java

Point.java

PointSpecContract.java

Die Verbindung des Design by Contract Zyklus mit dem TDD 
Zyklus führt zu stabilen Interfaces und Implementierungen.

TYPE and 
FUNCTIONS

TYPE and 
FUNCTIONS

PRE- and POST-
CONDITIONS

PRE- and POST-
CONDITIONS

ADTADT

Test Cases

Approval
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Der DbC-design/enable-Zyklus spezifiziert eine Klasse 
anhand ihres Interfaces und InterfaceContracts. 

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

Derived from: Yana Stoeva, KIT student, Diploma thesis
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Der TDD-test/code/refactor-Zyklus treibt die 
Implementierung der Klasse anhand ihres Unit-Tests. 

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development

Derived from: Yana Stoeva, KIT student, Diploma thesis

Implementierungs-Phase
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D3 ist die Kombination des DbC-design/enable-Zyklus
mit dem TDD- test/code/refactor-Zyklus.

© Hagen Buchwald – XP Days 2011 – Design Driven Development
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Was hat Poker mit Design by Contract zu tun?
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Was hat Poker mit Design by Contract zu tun?

Source: Jonas Bergström: Vortrag auf dem Karlsruher Entwicklertag 2011
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Die Anforderungen an ein white label online Poker-
System sind sehr hoch!

Source: Jonas Bergström: Vortrag auf dem Karlsruher Entwicklertag 2011
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PokerBots simulieren Spieler und testen die Poker-
Engine bei aktivierten Verträgen!

Source: Jonas Bergström: Vortrag auf dem Karlsruher Entwicklertag 2011
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Warum sind diese Symbole so wichtig für die Software-
Qualität?

Boundary
Condition

Edge
Condition

Corner
Condition
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D3 – Agilität und Qualität im Software-Engineering
Agenda

1. Was versteht man konkret unter Objektorientierter Programmierung?

2. Ist Java eine vollständig objektorientierte Programmiersprache?

3. Wie können in Java Abstrakte Datentypen modelliert werden?

4. Was ist Design by Contract – und wie funktioniert es in Java?

5. Was verändert sich, wenn wir Design by Contract in Java nutzen?

6. Wie stehen DbC und TDD zueinander?

7. Fragen & Antworten
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// Point
int x;
int y;

class Point
{

int x;
int y;

}

Fragen & Antworten

homo
structurlos

homo
methodicus

homo
modulus

homo
abstractus

homo
objectus
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