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SOFTWARE ENGINEERING (SWE)

Softwarekrise von 1968

Ursache: Programmsysteme der 60er Jahre wurden komplexer.

Aber es gab keine geeigneten Sprachen, Methoden und Werkzeuge.

Folge: Software-Kosten stiegen, wahrend Hardware-Kosten fallen

viele Projekte scheiterten. Ausléser fiir die Einfiihrung von Softwaretechnik

Inlll

Schwierigkeiten von
Softwareherstellung

Kommunikationsprobleme mit dem Anwender; immateriell (=unbegrenzt)
leichter modifizierbar als Hardware (Anderungen wihrend Entwicklung)
kein Verschleiss, aber altert (Wartungsprobleme); viele Varianten
Portabilitat (versch. Plattformen); Akzeptanzprobleme (Arbeitslosigkeit)

Software Engineering
= Softwaretechnik

Entwicklung, Pflege und Einsatz von Methoden, Prinzipien und Werkzeugen

Softwareingenieur
=Softwaretechniker

Guter Programmierer mit Kenntnissen in Datenstrukturen und Algorithmen,
in Programmiersprachen, in Anwendung von Modellen und Vorstellungen

Softwarequalitditsmerkmale

korrekt, zuverlassig, robust, effizient, benutzerfreundlich, wartbar

externe Qualitatsfaktoren: sichtbar fiir Benutzer des Systems

interne Qualitdtsfaktoren: sichtbar fur Entwickler des Systems

Korrektheit von Software

Verhalten nach Anforderungsdefinition

Zuverlassigkeit von Software
(ROFOC)
MTTF

Wahrscheinlichkeit, des erwarteten Verhaltens

rate of failure occurence Haufigkeit von unerwartetem Verhalten (2/100)

mean time to failure mittlerer Zeitabstand zweier Fehler

availability mittlere Verfligbarkeit (998/1000)

Robuste Software

Funktion unter unvorhergesehenen Umstanden

Effiziente Software

o6konomische Verwendung von Hardware-Ressourcen
O-von-Rechnungen, Simulationsmodelle, Messung am realen System (profiling)

Benutzerfreundliche Softw.
Kategorien

Leichtes erlernen und benutzen

Anfanger Mends, Tutorial, Online-Hilfe
Gelegenheitsbenutzer Online-Hilfe, haufige Control-Keys
Experte immer Control-Keys, Konfigurationsmaoglichkeiten

Wartbarkeit von Software

Méglichkeit von Anderung aufgrund von Fehlern oder gednd. Anforderungen
Durch: gute Systemstruktur, Dokumentation, kontroll. Anderungsprozeduren

Vertrauenswiirdige Softw.

Verursacht im Fehlerfall keine Katastrophen

Portierbare Software

Falls es in verschienen Umgebungen (=Hardware, Betriebssystemen) lduft
Durch: Trennung kleiner umgebungsabhdngige Teile, Standardisierung

Kompatible Software

Kann leicht mit anderer Software kooperieren oder ersetzt werden

Effizient des
Softwareerstellungsprozess

Produktive Softwareherstellung
in keinem Fall durch LOC (Lines of Code) messen

Wiederverwendbarkeit

leicht fur neue Anwendungen verwendbar (Zusammenstecken von Software)

Qualitat

Werkzeuge (Case-Tools), Methoden (Pragmatik),
Sprachen (Semantik, Syntax), Konuepte

Objektorient. Paradigma

Denkmuster, das das wissenschaftliche Weltbild einer Zeit pragt

Einteilung | Strukturiertes Paradigma hierarchisch strukturierte Funktionen
Objektorientiertes Paradigma gekapselte Objekte (Klassen)
4 P’s des SWE People (who is doing), Product (what is the result),
Project (the doing of it), Process (how is it done)
Einteilung . Theoretische Informatik |
[ Informatik Praktische Informatik { Software-Engineering ‘
Technische Informatik
Prozesse / Phasen
Planung Definition Entwurf Implementierung Abnahme /Einfiihrung
[Lastenheft] [Pflichtenheft] [Produktentwurf] [Produkt, Komponenten] [Installiertes Produkt]
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Projektplanung
Durchfiihrbarkeitsuntersuchung

Lastenheft
Projektkalkulation
Projektplan

evtl. Glossar

Lastenheft (=Grobes Pflichtenheft)

optimale

Entwicklungsdauer

s(Online) = 0.35

— AN
2.5« Aufwand®s g eit) = 032

optimale

Aufwand

Mitarbeiter =
Entwicklungsdauer

1. Zielbestimmung Die Firma ... mochte ein Programm fir ...
2. Produkteinsatz Das Produkt dient ...
3. Produktfunktionen (LF=Lastenheft Funktionen )
/LF10/ Ersterfassung und Loschung von Kunden
4. Produktdaten (Lastenheft Daten = LD)
/LD10/ Es sind alle Daten lber die Kunden zu speichern
5. Produktleistungen (Lastenheft Leistungen=LL)
/LL10/ Die Funktion /LF10/ darf nicht langer als 5 Sekunden dauern
6. Qualitatsanforderungen sehrgut gut normal nichtrelevant
Funktionalitat
Zuverlassigkeit
Benutzbarkeit
Effizienz
Anderbarkeit
Ubertragbarkeit
Aufwandsabschatzung (Kosten und Termin)
geschatzter Aufwand —_ges v Loc Einflussfaktoren
LOC/Monat Quantitat (LOC, Umfang, Komplexitat)

Qualitat (Qualitatsmerkmale)
Produktivitat (Brooksches Gesetz)
Entwicklungsdauer (Mitarbeiteranzahl)
Kosten (Function-Point-Methode)

Teufelsquadrat:

Qualitat-Kosten Quantitat-Entwicklungsdauer

stehen in einem Konflikt

Brooksches Gesetz: Adding manpower to a late software-project makes it later

Function-Point-Methode

Idee

Schatzverfahren fir den Zeitaufwand eines Software-Projekts --> Kosten

Voraussetzungen

Produktanforderungen / Lastenheft vorhanden
Anwendungsprojekt aus sicht des Benutzers

Vorgehen 1.

Kategorisierung jeder Produktanforderung

Eintrag in Berechnungsformular
Bewerung der Einflussfaktoren

ounewN

Klassifizierung jeder Produktanforderung (einfach, mittel, komplex)

Berechnung der bewerteten Function Points (FP)
Ermitteln des Personalaufwandes aus einer FP-MM Kurve oder Tabelle
7. Aktualisierung der empirischen Daten als Schatzgrundlage fir Folgeprojekte

Vorteile

Ausganspunkt sind Produktanforderungen, nicht LOC
Anpassbar an Anwendungsbereiche, Techniken, Unternehmenspezifikationen
frihe Schatzung, leicht erlernbar, geringer Zeitaufwand, gute Genauigkeit / Transparenz

Nachteile

nur Gesamtaufwand schatzbar, personalintensiv und nicht automatisierbar
stark funktionsbezogen, Qualitdtsanforderungen werden nicht beriicksichtigt
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Objektorientierte Analyse (OOA)

Idee Briicke von Anwender zur Softwaresicht

Aufgaben

Beschreibe das Systemverhalten -> SSD
Identifiziere Domanenobjekte -> Domanen-Modell

POS Point-Of-Sale

Entwicklungsprozess

Inception

Ungefahre Vision
Untersuchung der
Machbarkeit

Elaboration

Entwurf, Ausarbeitung
iterative Entwicklung
der Kernarchitektur

Construction

Iterative Entwicklung
der restl. risikodrmeren
& leichteren Elemente

Transition

Ubergang, Umsetzung
Betatests, Deployment

Inlll

Transition

Construction

Elaboration

Inception

RUP-Disciplines

Business Modeling

Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration Mgmt

: |
.._-__

Project Mgmt

-

Preliminary Iter. ‘ Iter. I Iter. Iter. Iter. I Iter. Iter.
Tteration(s) #1 #2 #n #nt+l | #n+2 #m #m+1

Environment

RUP-Disziplinen: Zuerst schwierige Sachen implementieren

SSD Systemsequenzdiagramme [Verhaltensmodell]

Idee Haupteingabe und Ausgabesystemereignisse identifizieren
Voraussetzungen Use-Cases (Text mit ins Diagramm nehmen)

Tipps Systemevents mit Verb anfangen

Klassendiagramm [Domanenmodellierung]
Anforderungen | Richtig, Vollstandig, Konsisten, Nachweisbar
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OOA: Dominenmodellierung / Pflichtenheft

Analysemuster
Zweck: Hilfe fiir Softwareingenieure bei der Umwandlung von konzeptuellen Modellen in Software
Muster Problem Losung

Pa rty Telephone Telephone
. . 0.1 Number a1 0.1 Number
Modelliere ein Adressbuch von
‘ Person }k—{ Address }—~{ Company ‘ ‘ Party }ﬁ—{ Address ‘
0.1 0.1 01

Personen und Organisationen
0. E-mail

Address

Company

Organization hierarchies Oparating Unit 1 * Region

Modelliere Organisationen
mit ihren Tochtergesellschaften 1 subsidiary ,

> Organization '70 al
-> Generalisierung einfiihren *

.
1 -

-> Generalisierung einfiihren

Organization structure
Modelliere die Organisation sales

Organization
Structure Type

1
mit mehreren Hierarchien subsidiary | » | parent .
Organization 0.1 > Organization Orgi'}éi?:”
1
Typisierte Bezeichnung 0.1 Division subsidiary .
x 1
product
Accountability
Quantity _
Einheiten Problem Person Person Quantity
_— . amount: Number
-> Abstrakte Einheiten FEIELITIE height- Quantity units: Unit
weight: Number weight: Quantity _* = <>
Conversion Ratio
Grundsatze
e  Behandle das System als Blackbox
e Domanen-Objekte sind nicht Softwareklassen, kénnen aber welche werden
e Benutze Muster fir Domdnenmodellierung
Domédnenmodell
Vorgehen Records-sale-of 1 ltemn
1. Identifiziere Kandidaten fur Klassen .
2. Zeichne sie in einem Domdnenmodell lD..1 :
3. Flige die Assoziationen dazu SalesLineltem 1 | Stocks
4. Flge den Objekten Attribute hinzu —
Finden von Konzeptuellen Klassen 9 ) Store
e Kategorienliste Contained-in 17 ___ 'laddress
(Auflistung Ublicher Kategorien) Logs-completed narrTIe
e Noun Extraction L Houses
(Hauptworter aus Problembeschreibung) Sale I Captured-on 1
e Analyse-Muster date 1 | :
fime Register
Paidby 1| |1 1
1] Initiated-by | 1
Payment Customer
amount

Pflichtenheft

Use-Case Beschreibungen
Use-Case Domanenmodell
Doméanenmodell
Systemsequenzdiagramme
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Objektorientiertes Design — OOD

Unterschiede zu OOA
OOA: Problemanalyse
OOD: Lésungsentwurf

Information Hiding

Innere Details verstecken

Genau definierte Schnittstellen

innere Details dndern -> Kunden sollten nicht betroffen sein

Ziel

Inhalt der Klasse: hohe Kohasion, moglichst lose Kopplung
Klassen mit klarer Verantwortung

Design Patterns benutzen

GRASP (General Responsibility Assignment Patterns)
Information Expert

Creator

High Cohesion

Low Coupling

Controller

Kopplung und Kohasion
Cohesion

W C;lpling

Module A +—

N

Kohdsion

Funktionsaufrufe

Datenzugriffe (Instanzvariable, Parameter)

Menge von Methoden die eine Aufgabe erfiillen

->Verstarkung, wenn auf gemeinsame
Daten zugegriffen wird

Kopplung

Methodenaufrufe

Transfer von Daten zur Methode

gemeinsamer Zugriff auf globale Daten

Zugriff auf Instanzdaten

.

— Module B

Objektdesign:

Use Case Process Sale

Systemoperation makeNewSale()

Preconditions keine

Postconditions

Instanz s wurde erzeugt; s wurden Register zugeordnet; Attirbute von s sind initialisiert

Designentscheidung Wer erhélt die Meldung?

GRASP anwenden Controller Pattern

Entscheidungen Controller fiir das ganz System, oder Use case

spezifischer Controller

Design Entscheidung Wer erzeugt die neue Sale Instanz?

GRASP anwenden Creator Pattern
Wahl Der Container des Objekts, das erzeugt werden soll.
Register creates [
by Controller
Sale by Creator
"". H'"-,‘ _ C‘l’i ,“J
\ Tl ‘Register ; Sale creates e
® O ; multiobject by Creator |
| Cﬁ;
makeNewSale() | P
> create() sale |9/

create{? .| SalesLineltem

| I

n

4 I

this activation is |
within the constructor
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Startdomanenobjekt = Wurzel der Aggregationshierarchie, hier Store

Verantwortung der Ul-Schicht
Anfragen an das System aufnehmen
Ansichten auffrischen

Verantwortung der Domanenschicht
Behandlung der Anfragen (Funktionen)
(Macht die Arbeit)

Sichtbarkeit erzeugt Kopplung

Domanenmodell
Pass a reference of pc to Register
for permanent visibility
create() ‘Store 2: create(pc) :Register
— —
_.| Create empty
1: pc := create() l __-=""| multiobject
1.1 cfeate() [
pc: Product 1.2.2*: add(ps) :Product J
Catalog Specification
1.2: loadProdSpecs() ‘ l
p— ps:Product

The * stands for
repetitive actions

Design Class Diagram - DCD

1.2.1*: create(id,, price, descf) Specification

Store 1 Uses
address
name 1 —
addSale(...) ProductCatalog , Prod_uc_tSpemfmaﬂon
Contains | description
1 ’ = price
Houses oKs-INn getSpecification()
1
1
1
Register
Sale .
date .
endSale() isComplete SalesLineltem
enterltem(_..) time 1 1..* [ quantity
makeNewSale(...) makeLineltem(...) -
Captures Contains
ILLEET TR P makePayment() getSubTotal()
getTotal()
Zustandsdiagramm
Start . State enterltems
(" WaitForSale | makeNewSale ,‘{ Enteringltems |/
do: Initialize ‘ W
4
Activity endSale
authorized WaitinaForP )
makeCashPayment aitingForrayment |

f

( AuthorizingPayment )

Transition

makeCheckPayment

makeCrediiPayment
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CocoR

"main program"
parser & ) directs the whole compilation
sem. processing

-

E_j—b scanner / code generation |——+

¥

provides tokens from generates machine code
the source code symbol table
— > uses
maintains information about ——  data flow
declared names and types
CodeReview
V&V (Verifikation und Validierung) standige Kontrolle, um Fehler friihzeitig zu entdecken
far Qualitat im Prozess der Softwareentwicklung
Software Inspektion statisch, frih anwendbar
Software Testen Teilsystem vorhanden, mit Testdaten
Teilnehmer Moderator (Durchfiihrung, Planung)
Autor (Hat Dokument erstellt)
Gutachter (~3, decken Fehler auf)
Protokollfiihrer (erstellt Reviewbericht)

Metriken
Zyklimatische Zahl Number of Methods (NOM)
ZZ sagt etwas liber die Komplexitat aus. NOM = NIM+NCM=NEM+NHM
77 = E—-N+2k<11 NIM = Number of Instance Methods
E | Kanten NCM = Number of Class Methods
N | Knoten NEM = Number of External (public) Methods
k | Verbundene Komponenten NHM = Number of Hidden (private/protected) Methods
Number of Attributes (NOA) Depth in Inheritance Tree (DIT)
NOA = NIV + NCV Tiefe im Vererbungsbaum
NIV = Number of Instance Variables Number of Children (NOC)
NCV = Number of Class Variables Coupling Between Objects (CBO)
Response for a Class (RFC)
Henderson-Sellers (LOCOM) - Lack of Cohesions of Methods

Model, View und Controller trennen

Model: Enthalt die Daten
View: Zeigt die Daten an
Controller: Steuert

Controller

L - ® -6:0u0
-

Verifikation & SCM (Software Configuration Management)

Contract = wer ist fur die Priifung zustandig (Kooperativ oder Defensiv)

Assertions (Vor- und Nachbedingungen)

Verifikation = Mathematischer Beweis der Korrektheit

SCM ist fiir die Integritdt eines Produkts in einem Softwareprojekt verantworlich (z.B. Treiber)

Versions und Freigabe-management (durch Repository -> check out -> Sandbox -> check in -> Repository)
X.Y (X=Level der Funktionalitat (starts with 1), Y=Update Level (starts with 0))
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