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Vorlesungsubersicht

e Inhalte

e Einflhrung

e Software und Softwareengineering
* Vorgehensmodelle

» Klassische Entwurfsmethoden

e Objektorientierung und UML

e Datenorganisation

* Praktische Programmierung
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Was Ist Software-Engineering ?

Anwendung von
* Prinzipien,
* VVorgehensmodellen,

e Methoden und
Werkzeugen

wahrend des gesamten Softwarelebenszyklus
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Was ist Software-Engineering ?

bietet
« Management Theorie
e Organisation Methoden
* Werkzeuge Techniken
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Was ist Software-Engineering ?

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

Auftraggeber:
- Wirtschaftlichkeit
- Anpassungsféhigkeit
- Zuverlassigkeit
Betreuer: - Qualitatssicherung
- Wartunas-
freundlichkeit _
- Modularitat ng;tjfzrﬁnqs
- Kompatibilitat i \ Rk
- Parametrisier- freundllch_ken
ung SW-Produkt - RDbusthe@_
- Fehlerfreiheit s e G

- Dokumentation

Quellen: Balzert, Schwarz

Copyright Adriano Gesué ©2003-2007



Prinzipien des Software-Engineering

 Modularisierung
e Strukturierung

* Reduktion

e Kapselung
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Einige bekannte
Software-Katastrophen

Ein schlimmes Beispiel

Rdntgengerat 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

Copyright Adriano Gesué ©2003-2007



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 zuriickgesetzt 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

e Intel Pentium: 1/824633702441.0 um
0.00005 zu grof3 (1994)

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

Wahlbeteiligung von 104% in Neu-UIm
(1994)

’Bei der Wahl des Oberburgermeisters in Neu-Ulm 1994 wurde
zunachst eine Wahlbeteiligung von 104% ermittelt. Spater mufte man
feststellen, dal? sich in die Auswertungssoftware ein mysteridser
Faktor 2 eingeschlichen hatte.“
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Software-Entwicklung als Problem

®* Ohne Software geht heute nichts mehr

* Die Entwicklung von Software wird nur ungentgend beherrscht
» Software-Kosten domieren die Kosten von Informatiksystemen

—

00

- Hardware

Entwicklung

Software

Pflege (Wartung)

Anteil an den Gesamikosten 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

Jahrliche Kosten 1000

=i weltweit
in Milliarden Dollar

R
% USA

<00

100}= USA

Dol
20 =

20

10

5 1 1
1980 1985 1930 1935 2000 “ahr

nach Boehm {1987)
BILD1.2. Tendenzen im Wachstum der Software-Kosten
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Verteilung des Aufwands Uber die Lebensdauer

Relativer Anteill am Gesamtaufwand
Uber die gesamie Lebensdauer

Spezifikation  Detailent- Test Anpassung  Erweiterung, Fehlerbe-
und Architek-  wurf und Verbesse- hebung
turentwurf Codierung rung
" VY 4
L b
Entwicklung Pflege (Wartung)

nach Boghm (1981)
BILD 1.4. Verteilung des Aufwands Ober die Lebensdauer eines Software-Produkts
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Wozu dient Software?

-Problem l6sen

e Automatisierung oder Unterstiutzung von
* menschlicher Arbeit
e technischen Ablaufen
e steht in standiger Wechselwirkung mit
» Arbeitsprozessen
e 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

Gesetzmaldigkeiten
Regel

Der Aufwand fur die Erstellung von Software steigt mit wachsender
Produktgrol3e Uberproportional an.
Nach Boehm (1981) wird der Zusammenhang beschrieben durch eine
Gleichung der Art

A =DbPm
Dabei ist A der Aufwand, P die Grdl3e 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 Quantenspringe
beim Kommunikationsbedarf

Anzahl beteiligte Personen
1

1A R A B

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 ist 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 heifst, die Anwendung der
Pri)nzipien des Ingenieurwesens auf Software. (IEEE 610.
12).
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Zlele

Mit Software Engineering werden drel
grundsatzliche Ziele verfolgt.

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

— Die Qualitat der erstellten Software soll verbessert
werden.

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

Felsetzung

Konhgurations- Diokumentation
Modelle verwaltung Friitung
Methoden Cualititsmanage ment
=Sprachen
. ) Hrozesstihrung: Hrojekttihrung:
Merkzeuge E ntwicklungs- F'ru:#ektplanung
Mehrfach- A modzlle Aubwand-
verwendung Prozess. schétzung
beurteilung Risikofihrung
/ und -lenkung Projektlenkung

Froduktiatat Clualitat Fuhrbarkeit

BILD 1.8. WMittal des Software Enginesrings 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 ausgefuhrt 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 flr 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
hestanden

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 (berpraft werden
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Der Software-Prozess

Anforderungsdefinition

L

¥

= Entwuf

L

- : Implementierung

[

- 5 ; Testen

¥

--———— M

Einsatz und Wartung
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Prozel®modelle

* Ein Prozelimodell bietet eine Anleitung fur
den Entwickler, welche Aktivitaten als
nachstes kommen.

Copyright Adriano Gesué ©2003-2007



Wasserfallmodells

Machbarkeits-
Studie

N

Anforderungs-
Analyse

N

Entwurf

-

Codierung
+ Modultest

~

Integration
+ Systemtest

N

Installation
+ Wartung




Eigenschaften des Wasserfallmodells

» Der Entwicklungsprozeld wird in Phasen zerlegt

* Eine Phase mul} abgeschlossen sein, bevor die
nachste beginnt

» Jede Phase produziert ein Dokument (auch ein
Programm)

Die Phasen konnen in Unterphasen unterteilt werden
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Wasserfallmodells mit Ruckkopplung

 In der Praxis kann man nie eine strenge
Trennung der Phasen erreichen; dies Ist nur
der ldealfall.

* Deshalb: Moglichkeit, In friihere Phasen
zurickzukehren (etwa wenn Fehler oder
Inkonsistenzen entdeckt wurden)
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Wasserfallmodell mit Ruckkopplung

aaaaaaaaaaaaa




Probleme mit dem Wasserfallmodell

 Am Projektanfang sind nur ungenaue Schatzungen
der Kosten und Ressourcen moglich.

 Ein Pflichtenheft, egal wie sorgfaltig erstellt, kann
nie den Umgang mit dem fertigen System
ersetzen. Dies ist fUr viele Kunden ein Problem.

« Es gibt Kunden, mit denen man keine prazisen

Pflichtenhefte erstellen kann, well sie nicht wissen
was sie wollen.
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Probleme mit dem Wasserfallmodell

o Oft werden die endgultigen Anforderungen erst
nach einer gewissen Experimentierphase deutlich.

 Wahrnehmung des Wandels (von Anforderungen)
wird Uberhaupt nicht unterstutzt; stattdessen
werden die Anforderungen frihzeitig eingefroren.

 Am Ende jeder Phase mul3 ein Dokument
abgeliefert werden. Dies kann zu einer Papierflut
und Uberbordender Blrokratie flihren, ohne daf3
die Qualitat profitiert.
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Evolutionares Modell

Ein Produkt wird als Folge von Approximationen
realisiert. Jede Annahrung entsteht durch
Anderungen/Erweiterungen aus der vorangegangenen
Version. Einige oder sogar alle Phasen des
Lebenszyklus kdnnen evolutionar realisiert werden.

Prototyping

Software-Prototypen sind Approximationen
an das endgultige System mit

* reduziertem Funktionsumfang

 reduzierter Benutzerschnittstelle
* reduzierter Leistung
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Spezialfalle des Prototyping

Rapid Prototyping:
Verwendung von Generatoren, ausfihrbaren
Spezifikationssprachen oder Skriptsprachen

© Vorteil: sehr schnelle Realisierung, friihzeitige
Validierung der funktionalen Spezifikation

O Nachteil: u.U. ineffizient, schlechte
Benutzerschnittstelle, bel Skriptsprachen:
schlechte Systemarchitektur
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Spezialfalle des Prototyping

Horizontaler Prototyp:
Nur eine Systemschicht, z.B. hohle
Benutzerschnittstelle ohne echte Funktionalitat

O Vortell: frihzeitiges Einbinden der zukinftigen
Benutzer; Validierung, der Spezifikation

@O Nachteil: nur fiir Demos benutzbar
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Spezialfalle des Prototyping

Vertikaler Prototyp:

Abgemagerter Funktionsumfang wird durch alle
Ebenen implementiert

O Vorteil: frihzeitige Validierung technischer

Systemeigenschaften; friihzeitige Auslieferung
eines Kernsystems

@O Nachtell: teuer
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Spiralmodell

Das Spiralmodell ist ein Metamodell, das
evolutionare Aspekte und Risikobewertung umfasst.
Jeder Umlauf der Spirale entspricht dem nachsten

Prototyp;
Winkel ~ Zeit, Radius ~ Kosten
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Spiralmodell

Jeder Umlauf zerfallt in 4 Hauptphasen
(Quadranten):

1. Anforderungsdefinition
2. Bewertung von Alternativen und Risiken
3. Entwurf, Implementierung, Test

4. Auswertung und Planung des n achsten
Umlaufs
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Extreme Programming

Extreme Programming (”XP*) ist ein Prozel3 zum

schnellen Programmerstellen in unsicherem Umfeld.
Antwort auf Ubermaliige Prozelimodellierung der 90er.

e Arbeiten in kleinen Gruppen (max. 10 Personen)
o Kurzfristige Planung (bis zum n“achsten Termin)
o Konzentration auf das, was gemacht werden mul}
o Flexibilitat ist Trumpf!
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Das XP-Vorgehensmodell

. Mitarbeiter
Stories neu eintailen
I /
nsdas
komplexss ainfache Hilferuf Pazrbild
Problkem Lésung Aerhiing
i Paarbik Test nichi I:-estandq-‘r_:_ neus Tesls
N Aufaah aarbikdung Tast Programmizran Kantinuierliche
eue Aufogabe entwerfen in Paaren Integration
J,.i'i.,l - Test bestanden neue Fealures
zu komplexer vereinfachtsr
Code Code
b
alle Tests
Gnadenloses bestanden

Umstrukturieran

Abnahmetest
erfalglos

Abnahmetest

Abnahmetest
erfolrsich

Abnahime
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Eigenschaften des XP-
Vorgehensmodells

 Stories (Szenarien) treiben den
Entwicklungsprozel:

* Eine Story beschreibt einen konkreten Vorfall, der
fur den Betrieb des Produktes notwendig ist.

e Zu jeder Story wird ein Testfall entworfen (der die
Funktionalitat der Story abdeckt)

 Die Entwicklung ist beendet, wenn alle Testfalle
erfallt sind
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Eigenschaften des XP-
Vorgehensmodells

Pair Programming (Programmieren in Paaren)
sorgt fur standiges Gegenlesen durch den Partner

Teams werden stets neu zusammengestellt
Auch der Kunde kann so beteiligt sein

Standiges automatisches Testen sorgt dafur, dafd
Funktionalitat erhalten bleibt

Far jede neue Funktionalitat gibt es einen Testfall
Testfalle werden vor dem Programm geschrieben
Jeder kann jederzeit die Software umstrukturieren
Software mul} entsprechend wandlungsféahig sein

e o faRAe-Qualitat ;uld auf hohem Niveau bleiben



Einsatzbedingungen XP

Extreme Programming Ist geeignet. . .
« wenn die Anforderungen vage sind
« wenn die Anforderungen sich schnell “andern

« wenn das Projekt klein bis mittelgroR ist ( 10-12
Programmierer)
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Einsatzbedingungen XP

Extreme Programming ist ungeeignet. . .

« wenn es auf beweisbare
Programmeigenschaften ankommt

e wenn spate Anderungen zu teuer werden
e wenn haufiges Testen zu teuer Ist

e wenn das Team zu grol3 oder nicht an einem
Ort ist
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Vor- und Nachtelle XP

Positiv
o Testfalle vor dem Codieren schreiben
e Programmieren in Paaren

Umstritten

Kein Entwurf
Kelne externe Dokumentation
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Nachteile XP

Negativ
e Erschwerte Wiederverwendung

o Nur fur kleine, hochqualifizierte Teams
geeignet
« Erst wenig Erfahrung vorhanden
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Lastenheftt

e grobe Produktbeschreibung

ot

1.
2.
3.

Zielbestimmung
Anwendungsbereiche und Zielgruppen

Produktfunktionen
Hauptfunktionen aus Auftraggebersicht
(keine Details!)

(wichtigste) zu speichernde Daten

. Leistungsanforderungen
bzgl. Laufzeit, Platzbedarf, Genauigkeit, ...

. Qualitatsanforderungen

bzgl. Zuverlassigkeit, Benutzbarkeit, ...

. Erganzungen (Glossar, ...)
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