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Was 1st Software-Engineering ?

Anwendung von
* Prinzipien,
* VVorgehensmodellen,

* Methoden und
Werkzeugen

wahrend des gesamten Softwarelebenszyklus
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Was 1st Software-Engineering ?

bietet
 Management Theorie
» Organisation Methoden
* Werkzeuge Techniken
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Was 1st Software-Engineering ?

Ergebnis Softwareprojekte
Ziel: Einhalten von Qualitatsstandards
Vorbild: klassische Ingenieurdisziplinen wie
Maschinenbau
Problem:
Software ist unstetig:
Fehlt an einer Brucke eine Schraube, so
sturzt sie noch nicht ein.
Stimmt in einem Programm 1 Bit nicht, kann
das schon die Katastrophe bedeuten
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Softwareanforderungen

Auftraggeber:
- Wirtschaftlichkeit
- Anpassungsfahigkeit
- Zuverlassigkeit
Betreuer: - Qualitatssicherung
- Wartunas-
freundlichkeit _
- Modularitat ngztjfzrﬁnqs
- Kompatibilitat ) . ‘.
- Parametrisier- freundllch_ken
ung SW-Produkt - Robusthe@
- Fehlerfreiheit - Rl

- Dokumentation

Quellen: Balzert, Schwarz
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Prinzipien des Software-Engineering

* Modularisierung
» Strukturierung

* Reduktion
» Kapselung
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Einige bekannte
Software-Katastrophen

Ein schlimmes Beispiel

Rontgengerat verstrahlt 6 Menschen -- 3 Tote (1987)

Therac-25: medizinisches Bestrahlungsgerat (Rontgen-

und Elektronenstrahlen) Nachfolger von Therac-6 und Therac-20
Therac-6 und Therac-20 benutzten Hardware-Sicherungen
gegen zu hohe Strahlungsdosis Therac-25

realisierte Sicherungen in Software
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Fehlerbeschreibung

Wenn

der Operator die ursprunglichen Strahlungsart und
Dosis eingab, der Operator dann aber innerhalb von
8 Sekunden die Strahlungsart oder Dosis anderte,
wurde der Magnet nicht zurickgesetzt falsche
Strahlungsdosis Fehlermeldungen traten sporadisch
auf, waren aber unverstandlich da die Herstellerfirma
die Fehler zunachst nicht reproduzieren konnte,
nahm sie sie lange nicht ernst. Aul3erdem: Die
Vorganger Therac-6 und Therac-20 waren bewahrt
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Argerlicher Beispiel

 Intel Pentium: 1/824633702441.0 um
0.00005 zu grof} (1994)

* Intel benotigte 1 Jahr, um den Fehler durch
Zufallstesten (= Testen mit zufalligen
Werten) zu finden
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Lustiger Beispiel

Wabhlbeteiligung von 104% in Neu-Ulm
(1994)

"Bei der Wahl des Oberbiirgermeisters in Neu-Ulm 1994 wurde
zundchst eine Wahlbeteiligung von 104% ermittelt. Spdter mufSite man
feststellen, daf3 sich in die Auswertungssoftware ein mysterioser
Faktor 2 eingeschlichen hatte.
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Software-Entwicklung als Problem

* Ohne Software geht heute nichts mehr
 Die Entwicklung von Software wird nur ungenugend beherrscht
» Software-Kosten domieren die Kosten von Informatiksystemen

100

- Hardware

Entwicklung

Pflege (Wartung)

Anteil an den Gesamtkosten in %
|

0

1950 heute nach Boehm (1981}

BILD 1.1. Entwicklung des Kostenverhaltnisses von Software und Hardware
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Weltweit werden horrende Summen fur Software
ausgegeben

Ll weltweit
in Milliarden Dollar

Jahrliche Kosten 1‘:":":’[
500

LISA
200 =

100} USA
Dol

5 So——— . - rud
1980 1985 1990 1685 2000 -

nach Boshm (1987
BILD 1.2. Tendenzen im Wachstum der Software-Kosten
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Verteilung des Aufwands tber die Lebensdauer

—

Relativer Anteill am Gesamtaufwand
Uber die gesamte Lebensdauer

Spezifikation  Detailent- Test Anpassung  Erweiterung, Fehlerbe-
und Architek-  wurf und Verbesse- hebung
turentwurf Codierung rung
" Y F 4
v v
Entwicklung Pflege (Wartung)

nach Boehm (1981)
BILD 1.4. Verteilung des Aufwands Uber die Lebensdauer gines Software-Produkts
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Wozu dient Software?
- Problem losen

* Automatisierung oder Unterstutzung von
* menschlicher Arbeit
* technischen Ablaufen
* steht in standiger Wechselwirkung mit
* Arbeitsprozessen
* Produktionsprozessen
 Menschen
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Software
DEFINITION

Software. Die Programme, Verfahren, zugehorige
Dokumentation und Daten, die mit dem Betrieb eines
Computersystems zu tun haben (IEEE 610.12).
Diese Definition erlaubt uns, drei wichtige
Feststellungen Uber Software zu machen, die
wesentliche Hinweise darauf geben, warum die
Entwicklung von Software schwierig ist.

FESTSTELLUNG

Software umfasst erheblich mehr als nur Programme.
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Software-Entwicklung

Definition

Software-Entwicklung umfasst alle Tatigkeiten und
Ressourcen, die zur Herstellung Software notwendig sind.

Umfasst Spezifikation der Anforderungen,

Konzept der Losung, Entwurf und Programmierung

der Komponenten, Zusammensetzung der Komponenten
und ihre Einbindung in vorhandene Software,
Inbetriebnahme der Software sowie Uberprifung

des Entwickelten nach jedem Schritt.
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Einige grundlegende

Gesetzmaliigkeiten
Regel

Der Aufwand fur die Erstellung von Software steigt mit wachsender
Produktgrof3e Uberproportional an.
Nach Boehm (1981) wird der Zusammenhang beschrieben durch eine
Gleichung der Art

A =DbPm
Dabei ist A der Aufwand, P die GrolRe der Software, b ein konstanter
Faktor und m ein Exponent im Bereich zwischen 1,05 und 1,2. Die
Regel ist eine der wenigen, welche empirisch erhartet sind (vgl. Boehm
(1981)).
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Wachstum und Quantensprunge
beim Kommunikationsbedarf

Anzahl beteiligte Personen
1

AR K @

Anzahl Kommunikationspfade

0 1 3 6 10 15
Quantensprung: Quantensprung: Zahl der
Kommunikation Kommunikationspfade Uber-
wird erforderlich steigt Zahl der Personen

BILD 1.6. Wachstum und Quantenspringe beim Kommunikationsbedarf
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Software Engineering

« Software Engineering 1st das technische und planerische
Vorgehen zur systematischen Herstellung und Pflege von
Software, die zeitgerecht und unter Einhaltung der
geschatzten Kosten entwickelt bzw. modifiziert
wird.(Fairley 1985)

« Software Engineering. Die Anwendung eines
systematischen, disziplinierten und quantifizierbaren
Ansatzes auf die Entwicklung, den Betrieb und die
Wartung von Software, das heif3t, die Anwendung der
Prinzipien des Ingenieurwesens auf Software. (IEEE 610.
12).
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Ziele

Mit Software Engineering werden drei
grundsatzliche Ziele verfolgt.

— Die Produktivitidt bei der Herstellung von Software soll
gesteigert werden.

— Die Qualitat der erstellten Software soll verbessert
werden.

— Die Durchfiihrbarkeit von Software-
Entwicklungsprojekten soll erleichtert werden.
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Mittel des Software-Engineerings und ihre
Wirkung

Felsetzung

Kontigurations- Dokumentation
Maodelle verwaltung Frittunig
gethnlden Cualitétsmanage ment
prachen —7\
i’i_”-"":'ﬁ' Frozesstihrung: Frojekttihrung:
I Entwicklungs- Projelktplanung
Mehrfach- A gute Leute modelle Al #fmnd-
verwendung A Prozess- schatzung
beurteilung Risikofihrung
und -lenkung Projektlenkung

/ \//

Froduktiratat Clualitat Fuhrbarkeit

BILD 1.8. Mittal des Software Enginearings und ihre Wirkung
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Der Software-Prozess

Software-Prozesse beschreiben den Ablauf der Entwicklung und der
pflege von Software

DEFINITION

Prozess. Eine Folge von Schritten, die zur Erreichung eines
gegebenen Zwecks ausgefiihrt wird. (IEEE 610.12).

Software-Projekte
DEFINITION

Projekt. Eine zeitlich befristete Organisationsform zur Bearbeitung
einer gegebenen Aufgabe. Dient zur Regelung der Verantwortlichkeiten
und zur Zuteilung der fir die Arbeit notwendigen Ressourcen.
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Der Software-Prozess

Meilensteine
Meilensteine sind das wichtigste Mittel, um den Ablauf eines

Prozesses zu strukturieren und den Fortschritt wirksam zu

kontrollieren.

DEFINITION

Ein Meilenstein ist eine Stelle in einem Prozess, an
dem ein geplantes Ergebnis vorliegt.
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Der Software-Prozess

Ergebnis in einem Software-Prozess
Codierung zu 90% beendet

Die Komponente xyz hat internen Abnahmetest
bestanden

Die Anforderungsspezifikation liegt vor

Eignung fur Meilenstein

unbrauchbar, da nicht messbar, sondern nur
schatzbar

geelgnet, da messhar (an Hand des Abnahmetest-
Protokolls)

geelgnet, wenn Inhalt und Form des Dokuments
durch ein Review tberpraft werden
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Der Software-Prozess

Anforderungsdefinition

L

- Entwuf

L

Implementierung

[

Testen

SEEEEEE =

¥
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Einsatz und Wartung
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