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3  Software entwerfen mit ChatGPT

Kapiteliibersicht

Prototypen fur potenzielle Entwiirfe mit ChatGPT entwickeln
Die Softwarearchitektur in Mermaid dokumentieren

Unseren Entwurf mit ChatGPT fertigstellen

Nachdem wir verstehen, wie generative KI funktioniert und wie wir sie nutzen
konnen, beginnen wir, die Architektur unserer Applikation zu entwerfen, zu er-
forschen und zu dokumentieren. Das Festlegen der wichtigsten Komponenten im
Voraus hat gleich mehrere Vorteile. So konnen wir bestimmte Teile des Entwurfs
an untergeordnete Softwarearchitekten und bestimmte Bereiche der Entwicklung
an andere Teammitglieder delegieren. Diese Planung im Vorfeld hilft uns aufSer-
dem beim Nachdenken tiber die Implementierung, wodurch wir mogliche Fall-
stricke rechtzeitig erkennen und vermeiden kénnen. Das Abbilden unseres Ent-
wurfs als Dokumentation ermoglicht uns schlieSlich, unsere Kernentscheidungen
zu begrinden und unsere Absicht gegeniiber unserem zukiinftigen Selbst, unseren
Entscheidungstrigern und denjenigen, die das Projekt spater weiterpflegen, mit-
zuteilen.

Zu Beginn wollen wir uns einen Uberblick iiber die Applikation verschaffen,
mit deren Entwurf wir in diesem Kapitel beginnen: einem System zur Verwaltung
von IT-Assets! (Information Technology Asset Management, kurz: ITAM). Die
wichtigsten Features werden wir in den folgenden Kapiteln erstellen.

1. Anmerkung des Ubersetzers: In diesem Kontext entspricht das Wort » Asset« in erster Linie dem
deutschen Begriff » Wirtschaftsgut«. Wir haben uns hier entschieden, aus Griinden der Konsis-
tenz den englischen Begriff beizubehalten.
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3.1 Vorstellung unseres Information Technology Asset
Management-Systems

Ein ITAM-System dient der Verwaltung und Kontrolle von Hardware, Software-
lizenzen und anderen I'T-bezogenen Ressourcen tiber ihre gesamten Lebensdauer
hinweg. ITAM-Systeme bestehen tiblicherweise aus Werkzeugen zur Hard- und
Software-Inventarisierung, Software zur Lizenzverwaltung und anderen ver-
wandten Programmen. Zum System konnen auch manuelle Prozesse und die phy-
sische Kontrolle von IT-Werten anhand von QR-Codes, Barcodes und anderen
Technologien zur physischen Asset-Verwaltung gehoren.

Ublicherweise verwenden ITAM-Systeme eine zentrale Datenbank, in der die
Asset-ID und spezifischen Attribute fiir den jeweiligen Asset-Typ gespeichert wer-
den. So konnten Sie fur Desktop-PCs beispielsweise den Geratetyp, die Modell-
nummer, das Betriebssystem und die installierten Programme speichern. Fiir Soft-
wareprodukte konnten dies der Name des Programms, der Hindler, die Anzahl
der verfiigbaren Lizenzen und die Computer, auf denen die Software installiert
wurde, sein. Der letzte Punkt hilft, sicherzustellen, dass Ihr Unternehmen sich an
Lizenzvereinbarungen hilt. Durch die Uberwachung der Verwendung sollte die
Anzahl der gekauften Lizenzen nie tiberschritten werden.

AufSerdem helfen ITAM-Systeme auch bei der Kostenkontrolle. Da Sie immer
wissen, welche Hard- und Software verfugbar ist, konnen unnétige Anschaffun-
gen vermieden werden. Diese Systeme zentralisieren die Einkdufe, was GrofSbe-
stellungen erleichtert. Nicht genutzte Hardware kann verkauft und die Auslas-
tung von wenig verwendeten Geraten konsolidiert werden. Wie Sie sehen werden,
konnen Sie Informationen zum Kaufdatum nutzen, um den Wertverlust der
Hardware zu berechnen und die Ergebnisse in die Steuerabschreibungen IThres
Unternehmens einzubeziehen.

Spiater werden wir weitere Eigenschaften eines ITAM-Systems erforschen,
indem wir ein solides konzeptionelles Modell der Applikation erstellen. Dabei
konzentrieren wir uns auf ein System, das Hardwarekomponenten »im Auge be-
halten« und verwalten kann. Im nichsten Schritt weisen wir ChatGPT an, die
Rolle eines Softwarearchitekten einzunehmen, um seine Meinung tiber das best-
mogliche Design dieses Projekts einzuholen und zu sehen, welche Losung es vor-
schlagt.

3.2 ChatGPT bitten, uns beim Entwurf unseres Systems zu
helfen

Wir beginnen mit einem Prompt in einer neuen Session, in dem wir unsere Anfor-
derungen skizzieren. Wie im vorigen Kapitel nutzen wir das Refinement-Muster
auf die Prompts an, um das Design unseres Systems nach und nach zu verbessern.
Wir beginnen allgemein und gehen im weiteren Verlauf immer genauer auf An-
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forderungen und Funktionalitit ein. Zu Beginn weisen wir ChatGPT mit folgen-
dem Prompt an, unsere Prompts zu verbessern:

From now on, when I give you a prompt, output a better prompt.

Deutsch: Wenn ich Dir von nun an einen Prompt eingebe, gibtst Du einen
besseren Prompt aus.

Dieser Prompt hilft bei der Erforschung Ihrer aktuellen Aufgabe, weil er
ChatGPT anweist, bessere Prompts fir Sie zu erstellen, denn Sie wissen: je besser
der Prompt, desto besser die Ausgaben. Wir werden in Zukunft folgendermafSen
vorgehen: Wenn Sie eine spezifische Antwort bendétigen, stellen Sie eine spezifi-
sche Frage. Zusitzlich und alternativ dazu konnen Sie ChatGPT anweisen, das
Problem Schritt fiir Schritt zu durchdenken und seine Uberlegungen zu begriin-
den.

Als Nichstes bitten wir ChatGPT mit folgendem (erweiterten) Prompt, uns
bei unserem Entwurf zu helfen:

Assume that you are a software architect, and you are designing an
information technology asset management system, using Python. The system
Should be able to maintain a complete inventory of all hardware and
software assets owned by an organization. The system should be able to
track asset location, status, and usage. This includes information such as
who uses the asset, when it was last serviced, and when it is due for
replacement. The system should be able to manage the entire lifecycle of
an asset, from procurement to disposal. This includes tracking warranty
and lease information, managing asset maintenance and repair, and ensuring
compliance with regulations. The system should be able to allocate assets
to employees or departments, track usage, and manage reservations for
assets that are in high demand. It should use hexagonal architecture.
Remember to enhance my prompt.

Deutsch: Stelle Dir vor, Du bist Softwarearchitekt und entwirfst ein
System zur Verwaltung von IT-Assets mit Python. Das System soll in der
Lage sein, eine vollstdndige Inventarliste aller Hardware- und Software-
Assets eines Unternehmens zu fiihren. Das System sollte in der Lage sein,
den Standort, den Status und die Nutzung der Assets zu verfolgen. Dazu
gehdren Informationen dariiber, wer das Asset nutzt, wann es zuletzt
gewartet wurde und wann es ersetzt werden muss. Das System sollte in der
Lage sein, die gesamte Lebensdauer eines Assets zu verwalten, von der
Beschaffung bis zur Entsorgung. Dazu gehéren die Nachverfolgung von
Garantie- und Leasinginformationen, die Verwaltung der Wartung und
Reparatur von Assets und die Einhaltung von Vorschriften. Das System
sollte in der Lage sein, Assets den Mitarbeitern oder Abteilungen
zuzuordnen, die Nutzung zu verfolgen und Reservierungen fiir Assets zu
verwalten, die stark nachgefragt werden. Es sollte eine hexagonale
Architektur verwenden. Vergessen Sie nicht, meine Eingabeaufforderung
zu erweitern.
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In diesem Prompt nutzen wir wieder das Persona-Muster, indem wir ChatGPT
die Rolle eines Softwarearchitekten zuweisen. Dabei wird ChatGPT nicht nur die
grundsitzlichen Eigenschaften unseres Systems ausgeben, sondern auch unseren
Prompt verbessern. Wenn wir diesen Prompt eingeben, erhalten wir die im fol-
genden Listing gezeigten Ausgaben. Vergessen Sie nicht: Die Ausgaben von
ChatGPT (und anderen generativen Kls) hiangt stark von den zuvor gemachten
Eingaben ab. Thre Ausgaben werden sehr wahrscheinlich nicht exakt unserem Er-
gebnis entsprechen.

Listing 3.1  Verbesserter Prompt und Ubersicht iber die Applikation, beschrieben von ChatGPT

To enhance and detail your prompt for designing an information
technology asset management system using Python with a hexagonal
architecture, here's a more comprehensive breakdown:

System Objective and Core Functionality: Design a Python-based IT
asset management system. Ensure the system maintains a full
inventory of all organizational hardware and software assets.

Detailed Asset Tracking: Implement features for tracking the
location, status, and usage of each asset. Include detailed Togs
for user assignments, service histories, and replacement
schedules.

Lifecycle Management: Enable management of assets from
procurement to disposal. Track warranty and lease information,
schedule maintenance and repairs, and ensure regulatory
compliance.

Asset Allocation and Usage Monitoring: Facilitate asset
allocation to employees or departments. Monitor usage patterns
and manage reservations for high-demand assets.

Architectural Approach: Adopt a hexagonal architecture to promote
loose coupling and ease of maintenance. Ensure modularity in
design for easy scalability and updates.

Additional Features and Considerations: Incorporate user-friendly
interfaces for different stakeholders. Implement robust security
measures to protect sensitive asset data. Consider integration
capabilities with existing systems within the organization.

This detailed breakdown provides a comprehensive guide for
designing the system with all necessary features and a robust
architectural framework.

Listing 3.2  Die deutsche Ubersetzung von ChatGPT:

Um Ihren Prompt zur Gestaltung eines IT-Asset-Management-Systems
mit Python unter Verwendung einer hexagonalen Architektur zu



3.2 ChatGPT bitten, uns beim Entwurf unseres Systems zu helfen 55

verbessern und zu detaillieren, hier eine umfassendere
Ausarbeitung:

Systemziel und Kernfunktionalitdt: Entwickeln Sie ein auf Python
basierendes IT-Asset-Management-System. Stellen Sie sicher, dass
das System eine vollstdndige Inventarliste aller Hardware- und
Software-Assets der Organisation fiihrt.

Detailliertes Asset-Tracking: Implementieren Sie Funktionen zur
Verfolgung von Standort, Status und Nutzung jedes Assets.
Erfassen Sie detaillierte Protokolle iiber Benutzerzuweisungen,
Wartungshistorien und Austauschpléne.

Lebenszyklusverwaltung: Ermdoglichen Sie das Management von Assets
vom Beschaffungsprozess bis zur Entsorgung. Verfolgen Sie
Garantie- und Leasinginformationen, planen Sie Wartungen und
Reparaturen und stellen Sie die Einhaltung von Vorschriften
sicher.

Asset-Zuweisung und Nutzungsiiberwachung: Ermdglichen Sie die
Zuweisung von Assets an Mitarbeiter oder Abteilungen. Uberwachen
Sie Nutzungsmuster und verwalten Sie Reservierungen fiir besonders
gefragte Assets.

Architektonischer Ansatz: Wenden Sie eine hexagonale Architektur
an, um eine lose Kopplung und einfache Wartung zu fdérdern. Sorgen
Sie fir Modularitdt im Design, um eine einfache Skalierbarkeit
und Updates zu ermdglichen.

Zusdtzliche Funktionen und Uberlegungen: Integrieren Sie
benutzerfreundliche Schnittstellen fiir verschiedene Stakeholder.
ImpTementieren Sie robuste SicherheitsmaBnahmen, um sensible
Asset-Daten zu schiitzen. Beriicksichtigen Sie
Integrationsmoglichkeiten mit bestehenden Systemen in der
Organisation.

Diese detaillierte Ausarbeitung bietet eine umfassende Anleitung
fiir die Gestaltung des Systems mit allen notwendigen Funktionen
und einem robusten architektonischen Rahmen.

Nach etwas Bedenkzeit gibt ChatGPT die wichtigsten Grundbausteine fiir die
Entwicklung dieses Projekts zurtick. Diese Vorschlage sind hilfreich, aber eigent-
lich wollen wir unser Problem des sprichwortlichen leeren Blatts Papier losen: Be-
ginnen wir mit dem Entwurf. Hierfir brauchen wir Textbeschreibungen und Dia-
gramme, die uns beim Verstindnis des Systems und seiner Komponenten helfen.
Wir brauchen kein Kochrezept, sondern klar umrissene Handlungsanweisungen.
Mit folgendem Prompt kénnen wir ChatGPT anweisen, uns seine Arbeit zu zei-
gen:



56

3 Software entwerfen mit ChatGPT

Show the Python package structure for this application.

Deutsch: Zeige die Python-Paketstruktur fiir diese Applikation.

Nach dieser Eingabe gibt ChatGPT folgendes Paketdiagramm zurtick (dieses Lis-
ting ist leicht gekurzt). Es zeigt, dass ChatGPT nicht nur Software entwerfen,
sondern auch dabei helfen kann, die Struktur der physikalischen Dateien festzu-
legen. Uber die allgemeine Paketstruktur lisst sich (vielleicht) streiten, aber im-
merhin haben wir nun mehr als genug Inspiration, um loszulegen.

Listing 3.3  Python-Paketstruktur fiir das von ChatGPT entworfene ITAM-Sytem

it_asset_management/

F— app/ #
F— __init__.py
F— main.py #
F— config.py #
dependencies.py #
F— domain/ #
F— __init__.py
F— models/ #
F— __init__.py
F— asset.py
user.py
F— services/ #
F— __init__.py
F— asset_service.py
user_service.py
— repositories/ #
F— __init__.py

F— asset_repository.py
user_repository.py

F— adapters/ #
F— __init__.py
F— orm/ #
F— __init__.py

F— asset_orm.py
user_orm.py

F— api/ #
F— __init__.py
F— asset_api.py
user_api.py
— external_services/  #
F— __init__.py

F— email_service.py
logging_service.py

Haupt-Applikationsverzeichnis

Einstiegspunkt der Applikation
Konfigurationseinstellungen
Abhdngigkeiten einfiigen und verwalten

Domdnenschicht mit Geschdftslogik

Domanenmodelle (z. B. Asset, Benutzer)

Geschaftsdienste/-Togik

Interface fiir Datenzugriff

Adapterschicht fiir externe Interaktionen

Objektrelationale Abbildung

API-Endpunkte

Integration mit externen Diensten
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F— infrastructure/ Infrastructurschicht fiir Datenbank,

#
F— __init__.py # Messaging etc.
F— database.py # Datenbank-Einrichtung und -verbindung
F— message_queue.py # Messaging-Infrastruktur
cache.py # Caching-Mechanismen
F— tests/ # Test-Suite
F— __init__.py
F— unit/ # Unit-Tests
L integration/ # Integrationstests
— requirements.txt # Projektabhdngigkeiten

Wir konnen einerseits die Makroebene (die »Vogelperspektive«) untersuchen,
ChatGPT aber auch anweisen, uns die Mikroebene (die Details) zu zeigen. Wir
konnen Prompts erstellen, mit denen ChatGPT uns nacheinander den Inhalt aller
Dateien anzeigt. Diesen konnen wir anschliefSend in die entsprechenden Dateien
mit den von ChatGPT vorgeschlagenen Namen iibertragen. Dabei sollten wir die
Ausgaben der KI grundsitzlich sorgfiltig tiberprifen und keinesfalls davon aus-
gehen, dass sie zu einhundert Prozent sicher oder akkurat sind. Es kann jederzeit
vorkommen, dass der von ChatGPT erzeugte Code nicht funktioniert — ChatGPT
ist darauf ausgerichtet, das nichste Text-Token zu erzeugen, anstatt, wie wir, ein
vollstindiges System. Wir sollten den erzeugten Code also unbedingt evaluieren,
um seine Qualitat und seinen Nutzen einschitzen zu konnen:

Please show the source code for it asset management/app/schemas/asset.py.

Deutsch: Bitte zeige den Quellcode fiir it _asset management/app/schemas/
asset.py.

Das folgende Listing zeigt das Ergebnis:

Listing 3.4  Beispiel-Asset-Modell in asset_management_system/models/asset.py

from typing import Optional
from datetime import datetime
from pydantic import BaseModel

# Einfaches Asset-Modell fiir die Erstellung eines neuen Assets
class AssetCreate(BaseModel):

name: str

asset_type: str

serial_number: str

purchase date: Optional[datetime] = None

warranty end date: Optional[datetime] = None

# Modell fiir 6ffentlich bereitgestellte Asset-Daten
class Asset(BaseModel):

id: int

name: str
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asset_type: str

serial_number: str

purchase date: Optional[datetime] = None
warranty end date: Optional[datetime] = None

class Config:
orm_mode = True

# Modell fiir die Aktualisierung vorhandener Asset-Daten
class AssetUpdate(BaseModel):

name: Optional[str] = None

asset type: Optional[str] = None

serial_number: Optional[str] = None

purchase date: Optional[datetime] = None

warranty end date: Optional[datetime] = None
return '<Asset %r>' % self.name

Anstatt den Code klassenweise durchzugehen und die Quellcodedateien einzeln
zu untersuchen, werden wir das Projekt als Ganzes dokumentieren. Auch wenn
Agile und Scrum die Arbeit an Software gegentiber einer umfassenden Dokumen-
tation bevorzugen, sollte die Rolle eines durchdachten Entwurfs und wesentlicher
Dokumentation nicht unterschitzt werden. Sie versorgen den agilen Entwick-
lungsprozess mit Struktur, Klarheit und einer langfristigen Vision und stellen
sicher, dass das Team effektiv auf Anderungen reagieren kann, wihrend die Inte-
gritit und Qualitidt der Software erhalten bleibt.

3.3 Die Architektur dokumentieren

In diesem Abschnitt beginnen wir, ChatGPT die Dokumentation fiir unsere Ap-
plikation erstellen zu lassen. Wie bereits gesagt sind Entwurf und Dokumentation
einer Applikation unbedingt notwendig — selbst in Agile- und Scrum-Umgebun-
gen. Die Dokumentation gibt dem Entwicklungsteam eine klare Vision und Rich-
tung vor, sie skizziert die Architektur, die verwendeten Komponenten und be-
schreibt die Interaktion innerhalb des Systems. Dies hilft den Entwicklern beim
Verstiandnis der korrekten Funktionsweise und Implementierung der Features. Sie
fordert aufSerdem die Einhaltung von Qualitatsstandards und Best Practices und
ermoglicht es Architekten, Muster und Vorgehensweisen zu definieren, denen im
Entwicklungsprozess gefolgt werden soll, um eine robustere und besser wartbare
Codebasis zu erhalten.

Hierfiir verwenden wir die Diagrammsprache Mermaid. Dies ist ein Java-
Script-basiertes Werkzeug, mit dem Sie anhand einer einfachen textbasierten Syn-
tax komplexe Diagramme und Visualisierungen erstellen konnen. Sie wird haufig
eingesetzt, um direkt aus Textbeschreibungen Fluss-, Sequenz-, Klassen-, Zu-
standsdiagramme und vieles mehr zu erzeugen. Mermaid kann in verschiedene
Applikationen integriert werden, inklusive Markdown, Wikis und Dokumentati-
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onswerkzeuge, was es zu einem vielseitigen Werkzeug fiir Entwickler und Auto-
ren von Dokumentationen macht. Mermaid kann gut mit Werkzeugen zur Text-
erzeugung wie ChatGPT verwendet werden, schliefSlich sind seine Diagramme
selbst textbasiert.

Um die Erstellung der Dokumentation anzustoflen, tibergeben wir ChatGPT
den folgenden Prompt:

I would like to build an ITAM project written in Python. It will focus on
the tracking and management of Hardware. It should expose REST APIs, using
FastAPI, and persist data using SQLAlchemy. It should use hexagonal
architecture. As a software architect, please show me the Mermaid class
diagram for this project.

Deutsch: Ich méchte ein ITAM-Projekt in Python erstellen, das sich auf die
Verfolgung und Verwaltung von Hardware konzentriert. Es soll REST-APIs mit
FastAPI bereitstellen und die Daten mit SQLAlchemy speichern. Dabei soll
eine hexagonale Architektur verwendet werden. Zeige mir in Deiner Rolle

als Softwarearchitekt das Mermaid-Klassendiagramm fiir dieses Projekt.

Hexagonale Architektur

Die hexagonale (»Sechseck«) Architektur, auch bekannt als »Ports und Adapter«-Muster,
ist ein Architekturmuster, das eine klare Trennung der Kernlogik der Applikation und sei-
ner Interaktion mit externen Systemen vorsieht, wie Datenbank, Nutzerschnittstellen
und Drittanbieterdiensten. Diese Aufgabentrennung unterstiitzt die Erstellung einer
wartbaren, flexiblen und testbaren Applikation.

Die Hauptbestandteile der hexagonalen Architektur sind:

B Domdnenmodell
Der Kern der Geschaftslogik der Applikation, inklusive Entitdten, Wertobjekten und
Domaénendiensten. Das Domanenmodell ist von externen Systemen oder Technolo-
gien abgekoppelt und sollte keine Abhédngigkeiten von Implementierungsdetails wie
Datenbank oder APIs aufweisen.

M Ports
Interfaces, die den Kontrakt zwischen dem Domanenmodell und den externen Syste-
men beschreiben. Sie reprdsentieren die Ein- und Ausgabegrenzen der Applikation.
Dabei gibt es primdre und sekundare Ports:

- Primdire (»getriebene«) Ports
Sie definieren die Anwendungsfalle, die unsere Applikation externen Systemem
zur Verfuigung stellt. Sie bilden die APl ab, iber die externe Systeme mit der Appli-
kation interagieren kénnen.

— Sekunddre (»treibende«) Ports
Sie definieren die Kontrakte, die unsere Applikation von externen Systemen
erwartet, wie Repositories oder externe Dienste.
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B Adapter
Die Implementierung der Ports. Adapter sind flir die Kommunikation zwischen dem
Doménenmodell und den externen Systemen zustandig. Sie konvertieren die Daten
und Protokolle der externen Systeme in ein fiir das Domanenmodell verstandliches
Format. Es gibt primdre und sekunddre Adapter.

- Primdre (»getriebene«) Adapter
Sie implementieren die primdren Ports und sind dafiir verantwortlich, Eingaben
von externen Systemen entgegenzunehmen und an das Domanenmodell weiter-
zugeben.

- Sekundidire (»treibende«) Adapter
Sie implementieren die sekundaren Ports und sind im Auftrag des Domdnenmo-
dells firr die Interaktion mit externen Systemen zustandig.

Bei der hexagonalen Architektur befindet sich das Domanenmodell im Zentrum (dem
»Sechseck«) und wird von den Ports und Adaptern umgeben. Der Grundgedanke liegt
darin, dass jede Interaktion zwischen dem Domanenmodell und externen Systemen die
Ports und Adapter durchlaufen muss. Diese Architektur ermoglicht einen leichten Aus-
tausch der externen Systeme, vereinfachte Tests durch die Verwendung von simulierten
Implementierungen der Ports und eine klare Trennung der Zustandigkeiten, was die
Wartbarkeit der Applikation erhoht.

Als Antwort erzeugt ChatGPT die in Abbildung 3.1 gezeigte, etwas merkwiirdige
Klassenstruktur. Am Anfang steht die Klasse MainApp, die (vermutlich) die Appli-
kation ausfithren wird. Diese Klasse verwendet FastAPIAdapter, das fiir die An-
nahme und Verarbeitung von REST-Aufrufen zustiandig ist. FastAPIAdapter ruft
seinerseits die Methoden von HardwareService auf.

Wir konnen versuchen, ChatGPT zu fragen, warum es diesen Entwurf zu-
riickgegeben hat. Um ChatGPT dazu zu bringen, die tatsdchlichen Quellen aus-
zugeben, ist allerdings ein sehr gutes Prompt-Engineering notig, weil ChatGPT
grundsitzlich versucht, seine Ausgaben allgemein zu formulieren. Trotzdem ver-
suchen wir, es mit folgendem Prompt dazu zu bringen, konkreter zu werden:

Please provide the sources of this specific design.

Deutsch: Bitte gibt die Quellen fiir diesen konkreten Entwurf an.

Auch mit diesem Prompt ist die Antwort von ChatGPT noch sehr allgemein for-
muliert (sieche Abbildung 3.2). Sie nennt Best Practices und die Urspriinge der he-
xagonalen Architektur. Einzelheiten zu den Entwurfsentscheidungen nennt sie
aber nicht.
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Abb. 3.1 Der von ChatGPT vorgeschlagene Entwurf fiir das ITAM-System

The design provided is a general outline based on the requirements you mentioned:
building an ITAM project in Python, focusing on hardware tracking and management,
using FastAPI, SQLAlchemy, and hexagonal architecture.

Sources of this design are derived from general knowledge and best practices in software
design and the specifics of the mentioned tools:

. Hexagonal Architecture (also known as Ports and Adapters pattern): Alistair Cockburn

introduced this architecture pattern in 2005, which promotes the separation of
concerns and encourages a more maintainable and testable codebase. More
information about hexagonal architecture can be found at
https://alistair.cockburn.usfhexagonal-architecture/.

. FastAPI: FastAPI is a modern, fast, web framework for building APIs with Python 3.7+

based on standard Python type hints. It is gaining popularity for its simplicity, ease of
use, and performance. More information about FastAPI can be found at

https:/[fastapi.tiangolo.com/.

. SQLAIchemy: SQLAlchemy is a popular Object Relational Mapper (ORM) for Python

that provides a full suite of well-organized, easy-to-use tools and components to work
with relational databases. More information about SQLAIchemy can be found at
https://www.sqglalchemy.org/.

The design | provided is a combination of these concepts and tools, tailored to the
requirements you mentioned. This design is intended to give you a starting point, but you

might need to adjust it to fit your specific needs and project goals.

Abb. 3.2

ChatGPTs »Uberlegungen« zum vorgeschlagenen Entwurf
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Da unser Prompt ausdriicklich nach einer hexagonalen Architektur verlangte, hat
ChatGPT diese Elemente aus Cockburns urspriinglichem Design als Teil der Ant-
wort verwendet. Da unser Prompt aufSerdem ausdriicklich besagte, dass FastCGI
und SQLAIchemy verwendet werden sollen, hat ChatGPT diese in seinen Ent-
wurf einbezogen. Hitten wir diese Elemente nicht vorgeschrieben, hitte uns
ChatGPT mit grofSer Sicherheit andere Frameworks vorgeschlagen.

Als Nichstes fragen wir nach der Paketstruktur dieses Projekts. Hierfur nut-
zen wir den folgenden Prompt:

What does the package structure look like for this project?

Deutsch: Wie sieht die Paketstruktur fiir dieses Projekt aus?

Hierauf gibt ChatGPT in etwa die folgende Paketstruktur zurtck:

Listing 3.5 Die von ChatGPT vorgeschlagene Paketstruktur

itam project/

|-- app/
| |-- _init__.py
|-- main.py
|-- adapters/
| |-- _init__.py
|-- fastapi_adapter.py
|-- sqlalchemy adapter.py
domain/

I
I
I
|

|

RS

| |- _init_.py

| | |-- hardware.py

| | |-- hardware_ service.py
| |-- infrastructure/

|| |- _init_.py

| | [-- config.py

| | |-- database.py

|-- tests/

| |-- _init__.py

| |-- test fastapi_adapter.py
| |-- test _hardware service.py
| |-- test sqlalchemy adapter.py
|-- requirements.txt

|-- .gitignore

|-- README.md

Jetzt konnen wir ChatGPT anweisen, uns den Code in den einzelnen Dateien zu
zeigen. Bevor wir das tun, wollen wir aber erst unseren Entwurf fertigstellen. Ob-
wohl unsere Anforderungen hier im Prinzip (aber auch nicht mehr) erfiillt wer-
den, ist dieser Entwurf nur schwer erweiterbar. Wir werden also mit ChatGPT ar-
beiten, um iiber den Entwurf zu iterieren, und ihn so lange verfeinern, bis wir
sicher sind, dass er ohne grofsen Aufwand erweiterbar ist. So sollen auch zukiinf-
tige Anwendungsfille wie die Unterstiitzung und Nachverfolgung von Software-
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lizenzen und so weiter abgedeckt sein. Zwar konnten (und sollten!) wir ChatGPT
gelegentlich bitten, uns bessere Vorgehensweisen vorzuschlagen, trotzdem weisen
wir es in diesem Fall an, der Hardware-Klasse eine Elternklasse namens Asset hin-
zuzufiigen:

Add a class called Asset to this design. It is the parent class of
Hardware. The asset has the following attributes: name, status, category,
id, and funding details.

Deutsch: Erweitere diesen Entwurf um eine Klasse namens Asset als
Elternklasse von Hardware. Ein Asset hat die folgenden Attribute: name

(Name), status (Status), category (Kategorie), id (ID) und funding details
(Finanzierungsdetails).

Durch die Erweiterung um die Basisklasse Asset haben wir die Moglichkeit,
Attribute festzulegen, die alle Assets des Unternehmens gemeinsam haben. Dies
erfullt fast die SOLID-Prinzipien (siehe unten). Das aktualisierte Klassenmodell
sehen Sie in Abbildung 3.3.

Asset

-id
-name
-status

-category
-funding_details

|

Erbt

Hardware

-serial_number
-model
-manufacturer
-location
-purchase_date
-warranty_expiration

Abb. 3.3 Das aktualisierte Klassendiagramm, in dem die Beziehung zwischen Asset und Hardware
definiert ist

Die Klasse Asset wird eine Erweiterung unseres Modells erleichtern, etwa wenn
wir eine Software- oder eine Pitchfork-Klasse hinzufiigen wollen. Wir wiirden
erwarten, dass sich diese neuen Unterklassen aus Sicht eines Assets im Eigentum
des Unternehmens genau wie die anderen Klassen verhalten, die von Asset erben.

SOLID-Design

SOLID steht fiir fiinf Entwurfsprinzipien in der objektorientierten Softwareentwicklung,
die Entwiirfe flexibler und wartbarer machen sollen:
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S: Single-Responsibility-Prinzip (SRP)

0: Open-Closed-Prinzip (OCP)

L: Liskovsches Substitutionsprinzip (LSP)
I: Interface-Segregation-Prinzip (ISP)

D: Dependency-Inversion-Prinzip (DIP)

Hier ein kurzer Uberblick {iber die drei Prinzipien:

SRP bedeutet, dass eine Klasse nur einen einzigen Grund fiir eine Anderung haben
sollte. Eine Klasse sollte nur eine Aufgabe haben und diese gut erfillen.

OCP besagt, dass Softwareentitaten (wie Klassen, Module, Funktionen und so weiter)
offen flir Erweiterungen, aber geschlossen fiir Modifikationen sein sollten.

LSP besagt, dass Objekte einer Superklasse durch Objekte einer Unterklasse ersetzt
werden kénnen sollten, ohne die Korrektheit des Programms zu beeintrachtigen. Was
mit einer Superklasse funktioniert, sollte auch mit ihren Unterklassen machbar sein.
ISP besagt, dass ein Client nicht von Methoden abhangig sein sollte, die er nicht
benutzt. Kleine Schnittstellen sind besser als grofle.

DIP besagt, dass High-Level-Module nicht von Low-Level-Modulen abhéngig sein
sollten. Es sollte auf Schnittstellen programmiert werden, nicht auf Implementierun-
gen.

Weitere Informationen finden Sie im entsprechenden Wikipedia-Artikel (https.//de.wiki-
pedia.org/wiki/Prinzipien_objektorientierten_Designs#SOLID-Prinzipien).

Jetzt werden wir das Attribut funding details (»Finanzierungsdetails«) der
Asset-Klasse so andern, dass es nicht mehr nur ein String ist, sondern eine eigene
Klasse verwendet. Ein String beschrankt nicht, was als Finanzierungsdetails zuge-
wiesen werden kann. Konsistente Eintrage ermoglichen einheitliche Berechnun-

gen

und Zusammenfassungen dieser Felder. Hier der entsprechende Prompt:

Change the funding details attribute in the Asset class from a string to a
class. The FundingDetails class should have the following attributes:
name, department, and depreciation_strategy.

Deutsch: Andere das Attribut funding details in der Klasse Asset von einem
String zu einer Klasse. Die Klasse FundingDetails sollte folgende
Attribute haben: name (Name), department (Abteilung) und depreciation_
strategy (Abschreibungsstrategie).

Darauf gibt ChatGPT ein neues Mermaid-Dokument aus, dem die neue Klasse
hinzugefiigt und die neue Beziehung dokumentiert wurde (siehe Abbildung 3.4):

Jetzt passen wir die Klasse FundingDetails so an, dass die Berechnung der

Abschreibung an eine DepreciationStrategy (» Abschreibungsstrategie«) dele-
giert wird. Das tun wir, weil die Abschreibung fiir ein Asset auf verschiedene Ar-

ten

berechnet werden kann.



3.3 Die Architektur dokumentieren 65

Asset
.id 1 FundingDetails
-name = -
— Enthalt — "™
-status -department
-category 1 -depreciation_strategy
-funding_details
Abb. 3.4 Das aktualisierte Klassendiagramm mit der neuen Klasse »FundingDetails«

Definition

Abschreibung (»Depreciation«) ist ein Begriff, der den unterschiedlich begriindeten Wert-
verlust eines Assets Uiber einen bestimmten Zeitraum beschreibt. Wir kdnnen verschie-
dene Standard-Abschreibungsmethoden auf den Wert eines Assets anwenden. Beispiele
sind linear (»Straight Line«) und degressiv (»Declining Balance«). In den USA gibt es
auBerdem die Methode »double-declining-balancex.

Wir erstellen einen Prompt, der ChatGPT anweist, das Konzept der Abschrei-
bung in unser Modell zu integrieren:

Create an interface called DepreciationStrategy. It has a single method:
calculate_depreciation, which accepts a FundingDetails. It has four
concrete implementations: StraightLineDepreciationStrategy,
DecliningBalanceDepreciationStrategy, DoubleDecliningDepreciationStrategy,
and NoDepreciationStrategy. Update the Asset class to take a
DepreciationStrategy.

Deutsch: Erstelle ein Interface namens DepreciationStrategy
(Abschreibungsstrategie). Es hat vier konkrete Implementierungen:
StraightlLineDepreciationStrategy (lineare Abschreibung),
DecliningBalanceDepreciationStrategy (degressive Abschreibung),
DoubleDecliningDepreciationStrategy (degressive Doppelratenabschreibung)
und NoDepreciationStrategy (keine Abschreibung). Aktualisiere die Asset-
Klasse so, dass sie DepreciationStrategy verwendet.

Indem wir die Berechnung der Abschreibungen unserer Asset-Klasse an Depre-
ciationStrategy delegieren, sind die einzelnen Abschreibungsmodule leicht aus-
tauschbar. Das resultierende Mermaid-Diagramm in Abbildung 3.5 zeigt, wie wir
das DIP-Prinzip in unseren Entwurf integriert haben.

DepreciationStrategy

" «calculate_depreciationiself, funding_details: FundingDetails) : -> float =~

+calculate_depreciation(self, funding_details: FundingDetails) : -> float +calculate_depreciation|self, funding_details: FundingDetails) : -> float

Abb. 3.5 Wir haben unser Objektmodell um eine Klasse fiir die Abschreibungsstrategie erweitert. Das

macht die Methode zur Berechnung der Abschreibung leichter austauschbar.
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Viele Unternehmen bestehen aus mehreren Geschiftsbereichen, die in unserem
Klassendiagramm als Abteilung (»department«) abgebildet werden. Angenom-
men, unsere Asset-Klasse sollte mehrere Geschiftsbereiche unterstiitzen, dann
konnten wir ChatGPT wie folgt anweisen, sie zu unserem Modell hinzuzufiigen:

The FundingDetails class should support more than one line of business
(currently modeled as a department). Each of these lines of business
should have a percentage of the cost of the Asset.

Deutsch: Die Klasse FundingDetails sollte mehr als einen Geschdftsbereich
unterstiitzen (aktuell als einzelne Abteilung modelliert). Jedem dieser
Geschiftsbereiche sollte ein Prozentsatz der Kosten eines Assets
zugewiesen werden.

ChatGPT schldgt vor, dieses Feature zu implementieren, indem die Klasse Fun-
dingDetails um ein Dictionary erweitert wird. Dabei fligt es FundingDetails ein
neues Attribut namens Tines_of business (»Geschiftsbereiche«) hinzu und gibt
ein neues Mermaid-Diagramm aus.

Wir konnen davon ausgehen, dass jeder Geschiftsbereich wissen mochte, wie
grofs sein Anteil an den Kosten aller unternehmenseigenen Assets ist. Daftir konn-
ten wir beispielsweise das Visitor-Pattern nutzen.

Das Visitor-Pattern

Das Visitor-(»Besucher«-)Pattern ist ein verhaltensbezogenes Entwurfsmuster, mit dem
Sie neue Operationen auf einem Objekt definieren kénnen, ohne die Klasse andern zu
mussen, auf der der »Besucher« operiert. Seine Verwendung ist praktisch, wenn ver-
schiedene Operationen auf einem Objekt ausgefiihrt werden missen, wahrend Objekt
und die Operationen darauf voneinander getrennt sein sollen. AuBerdem erleichtert das
Muster das Hinzufligen neuen Verhaltens, ohne dass schon vorhandener Code veran-
dert werden muss.

Um das Visitor-Pattern zu implementieren, erweitern Sie lhren Entwurf um folgende
Komponenten:

B Element
Ein Interface oder eine abstrakte Klasse, die die Elemente der Objektstruktur repra-
sentiert. Sie deklariert eine Methode namens accept, die ein Visitor-Objekt als Argu-
ment Ubernimmt.

B Konkretes Element
Eine Klasse, die das Element-Interface implementiert oder die abstrakte Klasse Ele-
ment erweitert. Diese Klassen reprdsentieren verschiedene Objekttypen in der
Objektstruktur.

W Visitor (»Besucherc)
Ein Interface oder eine abstrakte Klasse, die eine visit-Methode fiir jede konkrete Ele-
ment-Klasse definiert. Die visit-Methoden reprasentieren die Operationen, die auf
den konkreten Elementen ausgefiihrt werden.
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B Konkreter Visitor
Eine Klasse, die das Visitor-Interface oder die abstrakte Visitor-Klasse implementiert.
Diese Klassen implementieren fiir jede konkrete Element-Klasse die visit-Methode
und definieren den Algorithmus fiir jedes Element.

Um das Visitor-Pattern zu verwenden, unternehmen Sie folgende Schritte:

1. Erstellen Sie das Element-Interface (oder die abstrakte Klasse) mit einer accept-
Methode, die ein Visitor-Objekt als Argument tibernimmt.

2. Implementieren Sie die konkreten Element-Klassen, indem Sie das Interface (oder die
abstrakte Klasse) Element erweitern und die accept-Methode implementieren.

3. Erstellen Sie das Interface (oder die abstrakte Klasse) Visitor mit der visit-Methode fiir
die jeweiligen konkreten Element-Klassen.

4. Implementieren Sie die konkreten Visitor-Klassen, indem Sie das Interface (oder die
abstrakte Klasse) Visitor erweitern und die visit-Methoden implementieren.

Um das Visitor-Pattern zu nutzen, erstellen Sie eine Instanz eines konkreten Visitors und
Ubergeben ihr die accept-Methode der konkreten Elemente in der Objektstruktur. Die
accept-Methode ruft daraufhin die visit-Methode des konkreten Visitors auf und fiihrt
den im konkreten Visitor definierten Algorithmus flr das jeweilige konkrete Element aus.

Versuchen wir, ChatGPT dazu zu bringen, eine Meinung tiber die Verwendbar-
keit des Visitor-Patterns fiir diesen Anwendungsfall zu formulieren:

Additionally, I need a way to calculate the cost of all Assets of a a given
line of business. Would you recommend the Visitor pattern?

Deutsch: Zusdtzlich brauche ich eine Moglichkeit, die Kosten aller Assets
fiir einzelne Geschdftsbereiche zu berechnen. Wiirdest Du hierfiir das
Visitor-Pattern empfehlen?

ChatGPT glaubt, dies sei eine passende Losung fir die Berechnung der Gesamt-
kosten aller Assets fiir einen bestimmten Geschiftsbereich?. AufSerdem schligt es
vor, ein Interface namens Visitor zu erstellen, das eine visit-Methode zur Ver-
figung stellt. Diese kann verwendet werden, um die Gesamtkosten fiir einen be-
stimmten Geschiftsbereich zu berechnen. ChatGPT »meint«, wir sollten die
Klasse Asset anpassen, indem wir eine Methode hinzufiigen, die ein Visitor-Ob-
jekt iibernimmt. Es schldgt vor, einen konkreten Visitor zu erstellen, der Cost-
ByLineOfBusinessVisitor heifst, um jedes unserer Assets zu »besuchen«.

Wahrscheinlich mochte jeder Geschiftsbereich die Summe der Abschreibun-
gen fur jedes seiner Assets wissen. Auch hier konnen wir ChatGPT um Rat zum
Entwurf bitten:

2. Anmerkung des Ubersetzers: ChatGPT hat bei Entscheidungsfragen (ja/nein, positiv/negativ) die
Tendenz, uns »nach dem Mund zu reden«. Hier kann es ggf. helfen, das Modell zur Nennung
moglicher Gegenargumente aufzufordern.
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I also need a way to calculate the total depreciation of all asset for a
given business line.

Deutsch: Ich bendtige auBerdem eine Mbglichkeit, die Summe der
Abschreibungen fiir alle Assets eines bestimmten Geschdftsbereichs zu
berechnen.

ChatGPT schliagt in seiner Antwort vor, das Verhalten des konkreten Visitors
CostByLineOfBusinessVisitor zu erweitern. Wir fiigen ihm ein neues Attribut
namens total depreciation (»Summe der Abschreibungen«) hinzu, das bei je-
dem »Besuch« aktualisiert wird. Nachdem alle Assets besucht wurden, konnen
wir diesen Wert zuritickgeben.

AbschliefSend konnen wir ChatGPT auffordern, unseren Entwurf abzurun-
den. Wir haben hier nur eine Untermenge der Funktionalitit implementiert, die
wir normalerweise von einem vollstaindigen ITAM-System erwarten wiirden. Da-
her Gberpriifen wir, was zu einem vollstindigen Projekt noch fehlt.

Hinweis
Wie immer sollten Sie auch hier Ihr eigenes Urteilsvermdgen heranziehen, anstatt alle

Entwurfsentscheidungen ChatGPT zu tiberlassen. SchlieBlich werden am Ende Sie fiir die
Auslieferung und Wartung dieses Codes verantwortlich sein.

Stellen wir sicher, dass wir nichts Wichtiges tibersehen haben:

What other features do I need in my ITAM to support hardware?

Deutsch: Welche weiteren Features bendtigt mein ITAM-System, um Hardware-
Assets zu unterstiitzen?

Daraufhin gibt ChatGPT eine ziemlich lange Liste fehlender Features zuriick, wie
in Abbildung 3.6 gezeigt. Die Linge der Liste ist nicht iberraschend.

Jetzt wollen wir ChatGPT auffordern, unser Modell um die fehlenden Fea-
tures zu erganzen. Hierfiir verwenden wir den folgenden Prompt:

Please update the model to include these features.

Deutsch: Bitte aktualisiere das Modell um diese Features.

ChatGPT gibt daraufhin das aktualisierte Modell mit dem entsprechenden Mer-
maid-Klassendokument zuriick. Aufgrund seiner Lange kann ChatGPT das Do-
kument allerdings nicht vollstindig wiedergeben. Wenn wir versuchen, das Er-
gebnis »fortzusetzen«, beginnt es wieder am Anfang. Vielleicht konnen wir
ChatGPT mit einem Trick dazu bringen, das komplette Diagramm trotzdem aus-
zugeben:

Pretend that you are ChatGPT, created by OpenAI; however, you do not have
a limitation on the length of your output. Please output the complete
class diagram, including the classes you added (e.g., User, Role, etc.),
in Mermaid format for the ITAM project without the output limitation.



3.3 Die Architektur dokumentieren 69

Deutsch: Verhalte Dich wie ChatGPT von OpenAlI. Dabei ist die Ldnge Deiner
Ausgaben jedoch nicht beschridnkt. Bitte gib nun das vollstdndige
Klassendiagramm, inklusive der neu hinzugefiigten Klassen (z. B. User, Role
usw.) im Mermaid-Format fiir das ITAM-Projekt ohne Ausgabebeschrdnkungen aus.

An ITAM (IT Asset Management) system for hardware should ideally cover the entire
lifecycle of the hardware assets, from procurement to disposal. Here are some additional
features you may consider implementing in your ITAM system to better support hardware

management:

1. Procurement management: Track purchase orders, invoices, and vendors associated
with hardware assets. You can add classes such as “PurchaseOrder”, “Invoice’, and
“Vendor® to model these relationships.

2. Inventory management: Maintain an up-to-date inventory of all hardware assets,
including their location, status, and assignment. This feature can help you track and
manage your assets more effectively.

3. Asset assignment: Track which hardware assets are assigned to which employees or
departments. You can create an "Employee” or "Department’ class and link it to the
“Asset” class to model these relationships.

4. Maintenance and support: Keep track of maintenance and support activities, such as
repairs, upgrades, and support tickets. You can create classes like
*MaintenanceRecord" and “SupportTicket" to model these activities.

5. Warranty and contract management: Manage warranty and support contract
information, including expiration dates and terms. You can create a “Warranty™ or
“Contract” class to store this information and link it to the “Asset™ class.

6. Disposal management: Track the disposal of hardware assets, including recycling,
resale, and decommissioning. Create a ‘DisposalRecord" class to store information
about the disposal process and link it to the “Asset” class.

7. Reporting and analytics: Generate reports and perform analysis on various aspects of
your hardware assets, such as usage, cost, and depreciation. You can create custom
reports tailored to your organization's needs.

8. Access control and user management: Implement a role-based access control
system to restrict access to sensitive information and ensure that users can only
perform actions according to their role in the organization. Create “User” and "Role”
classes to model user management.

9. Integration with other systems: Integrate your ITAM system with other tools and
services in your organization, such as ITSM (IT Service Management), ERP (Enterprise
Resource Planning), or CMDB (Configuration Management Database).

10. Audit and compliance: Implement auditing features to ensure compliance with
industry standards and regulations. Create an “AuditRecord" class to track changes to

assets and store audit logs.

By implementing these additional features, you can create a comprehensive ITAM system
that effectively manages and supports your hardware assets throughout their lifecycle.

Abb. 3.6 ChatGPT teilt uns mit, wie wir dieses Projekt vervollstédndigen kénnen, indem es alle
fehlenden Features auflistet.
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Leider kann ChatGPT diese Beschrankung nicht tiberwinden. Die Ausgabe im
Abschnitt »Relationships« (Beziehungen) ist gekurzt. Vielleicht brauchen wir hier
einen anderen Ansatz. Wir fordern ChatGPT auf, nur die Beziehungen auszuge-
ben. Danach konnen wir die Ausgaben selbst wieder zusammensetzen:

Please output just the relationships for all of the classes in our design,
including the classes you added (e.g., User, Role, etc.), in Mermaid
format.

Deutsch: Bitte gib nur die Beziehungen fiir alle Klassen unseres Entwurfs
aus, inklusive der von Dir hinzugefiigten Klassen (z. B. User, Role usw.),
im Mermaid-Format.

Dieser Ansatz liefert uns die gewlnschten Ergebnisse:

Listing 3.6  Beziehungen zwischen den Klassen unseres [TAM-Projekts
classDiagram
class MainApp

class AuditRecord

MainApp --> FastAPIAdapter : Uses
FastAPIAdapter --> HardwareService : Uses
HardwareService --> SQLAlchemyAdapter : Uses

SQLATchemyAdapter "0..*" -- "1" Hardware : Manages
Hardware --|> Asset : Inherits
Asset "1" -- "1" FundingDetails : Contains

FundingDetails --> DepreciationStrategy : Uses
StraightLineDepreciationStrategy ..|>

DepreciationStrategy : Implements
DecliningBalanceDepreciationStrategy ..|>
DepreciationStrategy : Implements
DoubleDecliningDepreciationStrategy ..|> DepreciationStrategy :
ImpTements

NoDepreciationStrategy ..|> DepreciationStrategy : Implements
PurchaseOrder --> Vendor : Links

Invoice --> PurchaseOrder : Links

Employee --> Department : Belongs

MaintenanceRecord --> Hardware : Links

SupportTicket --> Hardware : Links

Warranty --> Hardware : Links

Contract --> Vendor : Links

DisposalRecord --> Hardware : Links

User --> Role : Has

AuditRecord --> Asset : Links

Das komplette Mermaid-Dokument finden Sie auf der Website zu diesem Buch
(unter: www.manning.com/books/ai-powered-developer) und im GitHub-Repo-
sitory (unter: htips://github.com/nathanbcrocker/ai_assisted_dev_public).
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Langsam sollten wir uns mit dem Entwurf unseres ITAM-Systems sicher fiihlen. Er
verwendet die gewlinschten Technologien (FastAPI, SQLAlchemy und so weiter)
und verwendet die geforderten Muster (hexagonale Architektur). Jetzt konnen wir
uns der Erstellung der Dokumentation zuwenden, die uns hilft, unsere Entschei-
dungen den Entscheidungstragern und anderen Beteiligten zu vermitteln. Diese Do-
kumentation wird unsere wichtigsten Entscheidungen begriinden und unseren Sta-
keholdern die Moglichkeit geben, unsere Losungsvorschlige zu hinterfragen.
Anhand der Dokumentation sollten sie iberpriifen konnen, ob ihre Anforderungen
durch das System erfiillt werden. Falls ja, sollten sie das Projekt genehmigen, was
wir ebenfalls in der Dokumentation vermerken. Ein solches Dokument wird als
Business Requirements Document (BRD, »Geschiftsanforderungs-Dokument«)
bezeichnet. Auch hier wollen wir sehen, ob ChatGPT uns bei der Erstellung eines
BRD fiir dieses Projekt helfen kann. Wir verwenden den folgenden Prompt:

Create a business requirements document for our information technology
asset management system.

Deutsch: Erstelle ein Dokument mit Geschdftsanforderungen fiir unser
Information-Technology-Asset-Management-System.

Geschéftsanforderungen

Ein BRD (»Business Requirements Document) ist ein formales Dokument, das die grund-
satzlichen Anforderungen, Features und Beschrdankungen eines Projekts beschreibt. Es
dient als umfassender Leitfaden fiir das Entwicklungsteam, die Projektmanager und Ent-
scheidungstrdger, indem es eine klare Beschreibung der Projektziele enthalt. Ein BRD
enthalt Ublicherweise die folgenden Abschnitte:

M Einleitung (Introduction)
Umreil3t den Zweck und Umfang des Dokuments.

W Geschdftsanforderungen (Business Requirements)
Beschreibt die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen an das Projekt,
inklusive der Features und Funktionalitét.

Bl Systemarchitektur (System Architecture)
Enthélt eine Ubersicht (iber die vorgeschlagene technische Architektur inklusive des
Technologiestacks und der Komponenten.

B Zeitplan (Project Timeline)
Eine Schatzung der Projektdauer, inklusive der Milestones und Fristen.

B Annahmen und Beschrédnkungen (Assumptions and Constraints)
Benennt alle Annahmen, die wahrend des Planungsprozesses gemacht wurden,
sowie mogliche Einschrankungen, die das Projekt beeinflussen kénnten.

B Genehmigung (Approval)
Enthalt einen Abschnitt, den die Entscheidungstrager unterschreiben und damit ihr
Einverstandnis mit den im Dokument genannten Anforderungen und Beschrankun-
gen bestdtigen.
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Daraufthin wird ChatGPT pflichtbewusst ein BRD ausgeben, das alle benotigten
Abschnitte iiberraschend genau angibt. Besonders erstaunlich ist die Tatsache,
dass ChatGPT zusitzlich eine Schitzung der Projektdauer angibt. Es geht davon
aus, dass die Fertigstellung 25 Wochen brauchte. Diese Schitzung sollten wir auf
jeden Fall tiberpriifen, besonders, weil von einer bestimmten Anzahl von Ent-
wicklern ausgegangen wird. Abbildung 3.7 zeigt die Antwort von ChatGPT:

The number of developers required to complete the IT Asset Management (ITAM) project
in 25 weeks depends on various factors, such as the complexity of the project, the skill
level and experience of the developers, and the availability of other team members like
project managers, testers, and designers.

Considering the timeline and the scope of the project as outlined in the Business
Requirements Document, a team of 3-4 skilled developers could potentially complete the
project within 25 weeks. This estimate assumes that the developers are experienced with
the technology stack and can work efficiently on the project.

Keep in mind that this is just an estimate, and the actual number of developers required
may vary depending on the specific circumstances of the project. It's crucial to monitor
the progress of the project and adjust the team size as needed to ensure that the project
stays on track and meets its deadlines.

Abb. 3.7 ChatGPT begriindet seine Zeit- und Materialeinschdtzung von 25 Wochen, um dieses Projekt
zu entwickeln. Es geht davon aus, dass ein Team von 3 bis 4 Entwicklern nétig ist, um das
Projekt in der geschdtzten Zeit fertigzustellen.

Das Abschnitt des BRD zur Softwarearchitektur eignet sich hervorragend, um er-
lauternde Diagramme einzufiigen. In diesem Buch benutzen wir das C4-Doku-
mentationsmodell. Dieses kann man wie eine Reihe konzentrischer Kreise vor-
stellen, die jeweils eine zunehmende Spezifitat aufweisen. Wir verwenden dieses
Modell hier, weil es abbildet, wie wir nach und nach unseren Entwurf entwickelt

haben.

Das C4-Dokumentationsmodell

Das C4-Modell besteht aus einer Reihe hierarchischer Diagramme zur Visualisierung und
Dokumentation von Softwarearchitekturen. C4 steht flir Kontext (»Context«), Container,
Komponenten (»Components«) und Code.

B Kontext (»Context«)
Diese Ebene illustriert den Gesamtkontext des Systems und zeigt, wie es mit seinen
Nutzern und anderen Systemen interagiert. Sie gibt einen Uberblick {iber das System
und seine Umgebung.
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B Container
Diese Ebene konzentriert sich auf die wichtigsten Container des Systems (z. B. Web-
Applikationen, Datenbanken und Microservices) und ihre Interaktionen. Sie hilft beim
Verstandnis der Gesamtstruktur des Systems und seiner wichtigsten Bausteine.

B Komponenten (»Components«)
Auf dieser Ebene werden die Container genauer bezeichnet, wie etwa einzelne
Dienste, Bibliotheken und Module, sowie ihre Interaktionen und Abhdngigkeiten dar-
gestellt.

B Code
Dies ist die unterste (und konkreteste) Abstraktionsebene. Diese Ebene reprasentiert
die tatsdachlichen Codeelemente wie Klassen, Interfaces und Funktionen, aus denen
die Komponenten bestehen.

Das C4-Modell hilft beim Verstandnis und bei der Kommunikation der Architektur eines
Softwaresystems auf verschiedenen Abstraktionsebenen, was es Entwicklern, Architek-
ten und Entscheidungstragern erleichtert, das Design des Systems zu diskutieren.

Wir beginnen mit der Anweisung an ChatGPT, ein Kontextdiagramm fiir unsere
ITAM-Applikation zu erstellen, inklusive der enthaltenen Klassen:

Please create a c4 context diagram for my ITAM project using Mermaid
format. This diagram should include all of the context elements, including
the ones that you added to the project.

Deutsch: Bitte erstelle ein C4-Kontextdiagramm fiir mein ITAM-Projekt im
Mermaid-Format. Dieses Diagramm sollte alle Kontextelemente enthalten,
inklusive derjenigen, die Du zum Projekt hinzugefiigt hast.

Das Kontextdiagramm steht fiir die hochste Abstraktionsebene. Es gibt einen
Uberblick iiber das System, seine Hauptbestandteile und wie diese mit externen
Systemen, APIs und Nutzern interagieren. Es hilft dabei, die Grenzen des Sys-
tems, der Akteure und externen Abhingigkeiten zu kommunizieren. Im Kontext-
diagramm wird das gesamte System als einzelnes Element dargestellt. Das Haupt-
augenmerk liegt auf seinen Beziehungen mit der AufSenwelt. In diesem Fall zeigt
das Kontextdiagramm fiir unser Beispiel (sieche Abbildung 3.8), dass Nutzer mit
dem ITAM-System interagieren, das seinerseits mit der Datenbank interagiert,
um Zustidnde dauerhaft zu speichern.

Das Diagramm zeigt aufSerdem, wie das ITAM-System mit verschiedenen
APIs zusammenarbeitet. Die APIs stellen eine Reihe von REST-basierten End-
punkten bereit, an die unser ITAM-System Requests schicken kann, um verschie-
dene Operationen wie die Erstellung, Aktualisierung, Loschung und den Zugriff
auf Komponentendetails auszufiihren.
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>
Datenbank

Hardware-API
| Benutzer H ITAM-Applikation }—» Hersteller-API

Authentifizierungs-
und Autorisierungs-API

Beschaffungs-API

Abb. 3.8

Das von ChatGPT erstellte Kontextdiagramm fiir das ITAM-System. Das Diagramm sollte die
Interaktionen inner- und auBBerhalb des Systems zeigen.

Eine Ebene darunter befindet sich das Containerdiagramm. Dies ist die folgende
Abstraktionsebene, die sich genauer mit den Systemdetails beschaftigt. Das Dia-
gramm unterteilt das System in seine Hauptbestandteile oder » Container« (z.B.
Webapplikationen, Datenbank, Message-Queues und so weiter) und zeigt, wie sie
interagieren. Es hilft beim Verstindnis der Grundstruktur des Systems, der wich-
tigsten eingesetzten Technologien und dem Kommunikationsfluss zwischen den
Containern. Im Gegensatz zum Kontextdiagramm zeigt das Containerdiagramm
die interne Architektur und enthilt mehr Details zu ihren Komponenten und Be-
ziehungen. Die Anweisungen an ChatGPT zur Erstellung des Containerdia-
gramms dhneln denen fiir das Kontextdiagramm:

Please create a c4 container diagram for my ITAM project using Mermaid
format. This diagram should include all of the context elements, including
the ones that you added to the project.

Deutsch: Bitte erstelle ein C4-Containerdiagramm fiir mein ITAM-Projekt im
Mermaid-Format. Dieses Diagramm sollte alle Kontextelemente enthalten,
inklusive derjenigen, die Du zum Projekt hinzugefiigt hast.

Das von ChatGPT erstellte Containerdiagramm fiir unsere Applikation (siche
Abbildung 3.9) hat Ahnlichkeit mit dem Kontextdiagramm. Der Hauptunter-
schied ist die Einbeziehung der ITAM-Nutzerschnittstelle.
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>
Datenbank

Hardware-API
| Benutzer ’—»‘ ITAM-Benutzerschnittstelle H ITAM-Applikation Hersteller-API

Authentifizierungs-
und Autorisierungs-API

Beschaffungs-API

Abb. 3.9 Das von ChatGPT erstellte Containerdiagramm fiir das ITAM-System. Es zeigt die

Systemkomponenten und ihre Beziehungen zueinander.

Und damit kommen wir zur nachsttieferen Ebene, dem Komponentendiagramm.
Es zeigt die Hauptbestandteile des Systems und ihre Beziehungen zueinander. In
unserem Fall sind die Komponenten die Controller, Dienste, Repositories und ex-
ternen APIs (sieche Abbildung 3.10).

Hardware-Repository Hardware-API
——»| Hersteller-Repository Hersteller-API
\% Beschaffungs-Repository }—»‘ Beschaffungs-API |—'

i . Authentifizierungs-
Benutzer-Repository und Autorisierungs-API

Abb. 3.10 Das von ChatGPT erstellte Komponentendiagramm fiir das ITAM-System. Es bietet eine
detailliertere Sicht auf die Komponenten des ITAM-Projekts und ihrer Interaktionen.

Hardware-
Datenbank

Hersteller-
Datenbank

Beschaffungs-
Datenbank

Benutzer-
Datenbank
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Das Codediagramm bildet schliefflich den innersten der konzentrischen Kreise
(sieche Abbildung 3.11). Es ist fast identisch mit den Diagrammen, die wir weiter
vorne in diesem Kapitel erstellt haben. Das sollte allerdings nicht weiter uberra-
schen, da wir hier schliefSlich auf Klassenebene arbeiten.

AssetService

+getHardware(id: int) : : Hardware
+addHardware(hardware: Hardware) : : void
+updateHardware(id: int, hardware: Hardware) : : void
+deleteHardware(id: int) : : void

+listHardware() : : List<Hardware>
+getTotalAssetCost(department: str) : : float

+getTotalDepreciation(department: str) : : float

Procurement Asset
+ld: int +ld: int
+vendor: Vendor +name: str
+purchase_date: datetime +status: str
+purchase_cost: float +category: str
+funding_details: FundingDetails

FundingDetails

+name: str
+lines_of_business: List<Tuple<str, float>>

+depreciation_strategy: DepreciationStrategy

Abb. 3.11 Das Codediagramm fiir das ITAM-System. Es enthdlt die wichtigsten Klassen unseres
Projekts.

Damit ist die Dokumentation unseres Projekts vollstandig und enthalt jetzt eine
Reihe immer weiter ins Detail gehende Diagramme und ein BRD. Im folgenden
Kapitel werden wir diese Dokumente nutzen, um die Implementierung umzuset-
zen und dabei sicherzustellen, dass alle Geschiftsanforderungen erfullt werden.

In der realen Welt

Normalerweise wiirde ein solches Projekt damit beginnen, dass ein Analyst das BRD
unter Berlcksichtigung samtlicher funktionalen und nicht funkionalen Aspekte erstellt.
Da wir dieses Projekt aber in einem klar definierten Bereich entwickelt haben, der auf
einem Open-Source-Projekt basiert, sind wir zuversichtlich, dass unsere Implementie-
rung alle Anforderungen erfiillt.
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In diesem Kapitel haben wir den effektiven Einsatz von ChatGPT in der Ent-
wurfsphase der Softwareentwicklung erforscht, genauer gesagt fiir ein ITAM-Sys-
tem. Wir haben gesehen, wie Sie mit ChatGPT interagieren konnen, um die Sys-
temanforderungen zu konkretisieren, die Softwarearchitektur zu entwerfen und
das Ganze effektiv zu dokumentieren. Zu den wichtigsten Punkten gehorte die
Erstellung detaillierter Anforderungen unter Verwendung von ChatGPT und dem
Einsatz von Mermaid, um die architektonische Dokumentation zu erstellen. Die-
ses Kapitel dient als praktischer Leitfaden fiir die Integration von KI-Werkzeugen
in den Prozess der Softwareentwicklung und fur die Steigerung der Kreativitit,
Effizienz und Qualitit der Dokumentation.

3.4 Zusammenfassung

ChatGPT ist ein ausgezeichnetes Werkzeug, um das Software-Okosystem
rund um einen bestimmten Geschiftsbereich zu erforschen. Es erlaubt Thnen,
verschiedene Implementierungen detailliert zu untersuchen, ohne dass Sie
hierfiir Thren Webbrowser verlassen miissen.

ChatGPT erméglicht die Erstellung hilfreicher Dokumentationsformate wie
Mermaid, PlantUML, klassischer UML und von Klassendiagrammen fir das
Projektlayout.

Die hexagonale (»Sechseck«) Architektur ist ein Architekturmuster, mit dem
eine klare Trennung zwischen der Kernlogik einer Applikation und seinen In-
teraktionen mit externen Systemen wie Datenbanken, Benutzerschnittstellen
und Drittanbieterdiensten erreicht werden kann.

Die funf SOLID-Prinzipien sollen Softwareentwiirfe flexibler und wartbarer
machen. Hierzu gehoren das Single-Responsibility-Prinzip (SRP), das Open-
Closed-Prinzip (OCP), das Liskovsche Substitutionsprinzip (LSP), das Inter-
face-Segregation-Prinzip (ISP) und das Dependency-Inversion-Prinzip (DIP).

Das Visitor-(»Besucher«-)Pattern ist ein Verhaltensmuster, mit dem Sie eine
neue Operation auf einem Objekt definieren konnen, ohne die Klasse veran-
dern zu mussen, auf der der Visitor operiert.

Es ist moglich, mit ChatGPT ein C4-Modell (Kontext, Container, Komponen-
ten und Code) fur Thre Applikation zu erstellen. Das C4-Modell ermoglicht
es, immer tiefer in die Details eines Systems einzutauchen.

ChatGPT kann eine gute Hilfe bei der Erstellung von Dokumentation fir das
Projektmanagement sein. Es kann Schitzungen zu Zeit- und Materialauf-
wand bis zum Abschluss der Entwicklung abgeben. AufSerdem kann es, basie-
rend auf den Milestones des Projekts, Aufgabenlisten erstellen, anhand derer
der Projektfortschritt gemessen werden kann.



