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Themen der Vorlesung WS 201"

Kapitel 1:
Kapitel 2:
Kapitel 3:
Kapitel 4:
Kapitel 5:
Kapitel 6:
Kapitel 7:
Kapitel 8:

Softwarekonstruktion

Intro mit Vorstellung der Professur und Gliederung der Vorlesung
Allgemeine Prinzipien des SW-Engineering

Spezifikation im Allgemeinen

Algebraische Spezifikation

Petrinetze

Modellgetriebene SW-Entwicklung

Object Constraint Language (OCL)

Testen im Allgemeinen, Kontrollflussorientierte Testverfahren,
Datenflussorientierte Testverfahren
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Softwarekonstruktion

Agenda WS 2011

Kap. 2 Software Engineering (SWE)
- 40 Jahre Software Engineering
- Software Engineering - wann braucht man‘s?
- Eigenschaften von Software
- Prinzipien des SWE
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Softwarekonstruktion

40 Jahre Software Engineering WS 2011

e 1968: NATO-Konferenz in Garmisch-Partenkirchen

- ldentifikation des Sachverhalts des Anwendungsstaus und Pragung des
Begriffs der Software-Krise (notige Software kann mit den zur Verfugung
stehenden Ressourcen nicht entwickelt werden).

e Seitdem:

- Vielzahl technologischer Losungsansatze, die einzelne Aktivitaten der
Software-Entwicklung unterstutzen

- lange Innovationszyklen
- wenig Ansatze mit industriellen Auswirkungen
- enorme Produktivitatsverbesserungen, aber keine Produktivitatssprunge

- zusatzliche Software-Losungen geraten in Reichweite,
der Anwendungsstau bleibt bestehen
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Softwarekonstruktion

40 Jahre Software Engineering WS 2011

I
e Software-Krise

- 60er Jahre: Spezialrechner mit Spezialsoftware
® niedrige Rechenleistung
® kleiner Hauptspeicher
® hohe Kosten / punktuelle Rentabilitat
® batch-orienterte Software
® Programme werden meist von den Anwendern erstellt
® Software-Entwickler sind Autodidakten
® Programmierkunst
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Softwarekonstruktion

40 Jahre Software Engineering WS 2011
I
.lni.lialisiarung |
e Software-Krise ff. ; . |7'
I'Iali;SE' 7
- 70er Jahre: Mikroelektronik ] Entwurt

® explodierende Rechenleistung
® grolerer Hauptspeicher

® hohere Rentabilitat

® Menge der prinzipiell [6sbaren Software wachst
® Software kann nicht mehr von einzelnen erstellt werden
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Softwarekonstruktion

40 Jahre Software Engineering WS 2011

I
e Software-Krise ff.

KKKKKK

- 80er Jahre: Software-Massenmarkt

® Trennung von Anwendern und Entwicklern
® Software-Einsatz orientiert sich am wirtschaftlichen Nutzen
® Software-Beschreibung bestimmt Vertragsverhaltnisse

- 90er Jahre: Komponenten-Markt und Migration

® Integration und Interoperabilitat
® Branchenmarkte
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Softwarekonstruktion

40 Jahre Software Engineering WS 2011

I
e Software-Krise ff.

- 00er Jahre: Konzentration auf Anwendungswissen
® Modellgetriebene / Generative Entwicklung
® Fokussierung auf Anwendungswissen
® ,Business Aligned” IT
® \orsichtige Trends zu schlanker Software
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Softwarekonstruktion

40 Jahre Software Engineering WS 2011

I
* Die Software-Krise als Katalysator fur
das Software Engineering

- Notig:
® von der Kunst zur Ingenieurskunst
® von der individuellen Bastelei zum Produktionsprozess

- Aber:

® Die Anderungen in den Rahmenbedingungen haben sich nur
langsam und unter Schmerzen auf das Software Engineering
niedergeschlagen.

® Noch heute wird Software-Entwicklung teilweise als klinstlerischer
Prozess verstanden und als solcher akzeptiert.
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Softwarekonstruktion

40 Jahre Software Engineering WS 2011

I
e Software Engineering bleibt Gegenstand des wissenschaftlichen
Diskurses:

“Software development is and always will be somewhat experimental.
The actual software construction isn’t necessarily experimental, but its

conception is. And this is where our focus ought to be.”

Tom DeMarco: Software Engineering:
An ldea Whose Time Has Come and Gone.
In: IEEE Software, 26 (2009) Nr. 4
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Softwarekonstruktion

Wann braucht man's? WS 2011

|
e Software Engineering hat was mit “viel” zu tun:

- Die zu erstellende Software hat
VIELE Komponenten

- Die zu erstellende Software wird von
VIELEN Anwendern benutzt werden

- Die zu erstellende Software wird von
VIELEN Entwicklern erstellt

- Die zu erstellende Software wird moglicherweise in
VIELERLEI Hinsicht erweitert

- Die zu erstellende Software soll auf
VIELEN Plattformen laufen

- In der Entwicklung der zu erstellenden Software kommen
VIELE Rollen vor
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Softwarekonstruktion

Frage WS 2011

I
e Software Engineering hat das Ziel, wichtige & schwierige
Eigenschaften von Software sicherzustellen.

e Welche Eigenschaften sollte Software haben?
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Softwarekonstruktion

Wann braucht man's? WS 2011

e Durch Software__ Engineering sicherzustellende Eigenschaften
von Software (Ubersicht):

Verlasslichkeit / Korrektheit / Zuverlassigkeit / Sicherheit /
Robustheit

Performanz

Benutzungsfreundlichkeit, Gebrauchstauglichkeit (Usability)
Wartbarkeit

Wiederverwendbarkeit

Portierbarkeit

Interoperabilitat
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H au ptS a C h | | C h e Softwarekonstruktion

. . . . WS 2011
Verlasslichkeitseigenschaften 4
SOFTWARE ENGINEERING
Verlasslichkeit
(Dependability)
Verflugbarkeit Zuverlassigkeit Unfallsicherheit ngriffssicherheit
(Availability) (Reliability) (Safety) (Security)
Die Fahigkeit eines Die Fahigkeit eines Die Fahigkeit eines Die Fahigkeit eines
Systems, beanspruchte Systems, Dienste wie Systems, ohne Svstems gsi ch selbst
Dienste zur spezifiziert zur katastrophale y egen ’b ewusste
Verfugung zu stellen. Verfugung zu stellen. Fehler zu arbeiten. 9ed

Eingriffe zu schitzen.
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Softwarekonstruktion

Verlasslichkeit WS 2011

|
Verlasslichkeits-Eigenschaften (Dependability):

e \erfugbarkeit (Availability)

- Die Wahrscheinlichkeit, dass das System in Betrieb genommen werden kann und in der
Lage ist, nutzliche Dienste flr die Nutzer zu liefern.

o Zuverlassigkeit (Reliability)
- Die Wahrscheinlichkeit, dass das System Dienste wie vom Benutzer erwartet liefert.

o Unfallsicherheit (Safety)

- Ein Urteil dartber, wie wahrscheinlich es ist, dass das System Schaden an Menschen
oder seiner Umgebung verursacht.

e Angriffssicherheit (Security)

- Ein Urteil dartber, wie wahrscheinlich es ist, dass das System zufallige oder
vorsatzliche Angriffe abwehren kann.
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. : : : Softwarekonstruktion
Verlasslichkeits-Eigenschaften WS 2011 E

e Fur viele IT-basierte Systeme ist Verlasslichkeit die
wichtigste Systemeigenschatt.

e Die Verlasslichkeit eines Systems spiegelt das Mal} an
Vertrauen der Benutzer in das System wider. Es spiegelt
das Ausmald an Zuversicht wider, dass alles so
funktioniert, wie der Benutzer es erwartet und nicht im
Normalfall Fehler verursacht.

e Verlasslichkeit deckt die damit verbundenen
Systemattribute der Zuverlassigkeit, Verfugbarkeit und
Sicherheit ab. Diese sind alle voneinander abhangig.
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Wichtigkeit der Verlasslichkeit M E

Systemausfalle konnen weitreichende Wirkungen haben, durch
die eine grolde Zahl von Menschen durch den Ausfall betroffen
sein konnen.

Systeme, die nicht verlasslich und unzuverlassig, oder
unsicher (i.S.v. Safety und Security) sind, konnen von ihren
Nutzern abgelehnt werden.

Die Kosten eines Systemausfalls konnen sehr hoch sein, wenn
das Versaumnis zu wirtschaftlichen Verlusten fuhrt oder
physikalische Schaden verursacht werden.

Unzuverlassige Systeme konnen Informationsverlust mit
grol3en Reparaturkosten verursachen.
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An d ere Softwarekonstruktion

Verlasslichkeitseigenschaften WS 2011
N

o Reparierbarkeit (Repairability)

- Reflektiert das Ausmald, in dem das System im Falle eines Ausfalls repariert
werden kann.

o Wartbarkeit (Maintainability)

- Reflektiert das Ausmal}, in dem das System an neue Anforderungen angepasst
werden kann.

e Uberlebensfahigkeit (Survivability)

- Reflektiert das Ausmal}, in dem das System die Dienste wahrend feindlicher
Angriffe liefern kann.

o Fehlertoleranz (Error tolerance / fault tolerance)

- Reflektiert das Ausmald, inwieweit Eingabefehler durch den Benutzer oder Fehler
durch die Hard- oder Software vermieden und toleriert werden konnen.
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Softwarekonstruktion

Erreichung der Verlasslichkeit WS 2011

e Vermeidung von zufalligen Fehlern bei der Entwicklung des
Systems.

e Prozesse fur die Validierung und Verifikation des Entwurfs, die
wirksam sind bei der Entdeckung von verbleibenden Fehlern im
System.

e Design von Schutzmechanismen, die externe Angriffen abwehren.
e Ordnungsgemalde Konfiguration fur die Betriebsumgebung.

e Recovery-Mechanismen zur Wiederherstellung des normalen
Systembetriebs-Dienstes nach einem Ausfall.
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Softwarekonstruktion

Kosten der Verlasslichkeit WS 2011

e Die Kosten der Verlasslichkeit neigen exponentiell mit dem
erforderlichen Grad an Verlasslichkeit anzusteigen.

e /wei Grunde:

- Die Verwendung von teureren Entwicklungs-Techniken und
Hardware, die erforderlich sind, um die hoheren Ebenen der

Verlasslichkeit zu erreichen.

- Die erhohte Prufung und Validierung von Systemen, die
erforderlich ist, um Kunden und Behorden von der
geforderten Verlasslichkeit zu uberzeugen.
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Softwarekonstruktion

Eigenschaften von Software WS 201"

| e
e Korrektheit:

- Ubereinstimmung eines Programms mit seiner Spezifikation
® ohne Spezifikation ist die Korrektheitsfrage nicht entscheidbar

® bei informaler Spezifikation ist die Korrektheitsfrage nicht eindeutig
entscheidbar

e Zuverlassigkeit:

- Dauerhafte Einsetzbarkeit: Der Anwender kann sich erlauben, von der
Software abzuhangen

® Zuverlassigkeit ist ein relatives Kriterium, das vom Einsatzzweck der
Software und vom Schadenspotential der Nichtverfligbarkeit der
Software abhangt.

® Zuverlassigkeit von Software wird bei neuer Software zuweilen nicht
erwartet (Bananen-Software). Wesentlicher Unterschied zu fast allen
anderen industriellen Produkten.
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Softwarekonstruktion

Frage WS 2011

I
e Wie hangen Korrektheit und Zuverlassigkeit voneinander ab ?
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Softwarekonstruktion

Eigenschaften von Software WS 201

e Zusammenhang zwischen Korrektheit und Zuverlassigkeit
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Softwarekonstruktion

Zuverlassigkeit und Spezifikationen WS 2011

e Zuverlassigkeit kann nur in Bezug auf eine System-Spezifikation
formal definiert werden, d.h. ein Fehler ist eine Abweichung von
einer Spezifikation.

o Allerdings sind viele Spezifikationen unvollstandig oder unrichtig -
d.h. ein System, das sich nach der Spezifikation richtet, kann aus
der Sicht der Nutzer als "nicht bestanden” angesehen werden.

e Aulerdem lesen Benutzer die Spezifikationen nicht und wissen
damit nicht, wie sich das System verhalten soll.
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Unfallsicherheit (Safety) M E

e [st eine Eigenschaft eines Systems, welche die Fahigkeit des
Systems darstellt (unter normalen oder unnormalen Umstanden)
ohne Gefahr, also ohne Verletzungen von Menschen und ohne
Schaden der Systemumgebung zu arbeiten.

e Es ist wichtig, dabei die Sicherheit der Software zu betrachten, da
die meisten Gerate, deren Ausfall kritisch ist, jetzt in Kontrolle von
softwarebasierten Steuerungssystemen liegen.

e Sicherheitstechnische Anforderungen sind oft exklusive
Anforderungen, d.h. sie schliel3en unerwunschte Situationen aus,
anstatt die bendtigten Systemdienste zu gewahrleisten. Sie
erzeugen funktionale Sicherheitsanforderungen.
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Angriffsicherheit (Security) T E

e Die Angriffsicherheit eines Systems ist eine
Systemeigenschaft, die die Fahigkeit des Systems
widerspiegelt, sich gegen zufallige oder vorsatzliche
Angriffe von aulden schutzen.

o Angriffsicherheit ist wichtig, da die meisten Systeme so
vernetzt sind, dass der externe Zugriff auf das System
uber das Internet moglich ist.

e Angriffsicherheit ist eine wesentliche Voraussetzung fur die
Verfugbarkeit, Zuverlassigkeit und Unfallsicherheit
(Safety).

=> Mehr hierzu: Vorlesung MGSE (SS 2012)
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Softwarekonstruktion

Eigenschaften von Software WS 2011

¢ Robustheit:

- Toleranz gegenuber nicht spezifizierter Bedienung / nicht
spezifizierten Rahmenbedingungen

® auch nicht robuste Software kann korrekt sein

® nicht robuste Software kann leicht nutzlos werden

® wesentliche Robustheitsanforderungen sollten deshalb
spezifiziert werden
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Softwarekonstruktion

Eigenschaften von Software WS 2011

e
e Performanz:

- Erfullung der Anforderungen an Antwortzeitverhalten, Ressourcenbedarf

- prinzipielle Uberpriifungsmethoden:
- Messen
- Berechnen
- Simulieren

- haufiger Umgang mit der Eigenschaft Performanz:
- Erstellen einer initialen Version

- Verbesserung zum Zweck des Erreichens der notwendigen
Performanz

- Problem: deutliche Verbesserungen erfordern zuweilen
grundlegendes Redesign
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Softwarekonstruktion

Eigenschaften von Software WS 2011

I
e Benutzungsfreundlichkeit (Usability)

- Software ist benutzungsfreundlich, wenn die Anwender sie fur
einfach benutzbar halten
® Gestaltung der Dialoge
® cinfache Konfigurierbarkeit
® einleuchtender Aufbau (so weit sichtbar)

e Alles andere als das Empfinden der Anwender zahlt nicht!

e Haufiger Ansatz:
Standardisierung der Benutzungsoberflachen

30

technische universitat ) ) ﬁ fakultat fur
dortmund 02 Software Engineering informatik



Softwarekonstruktion

Eigenschaften von Software WS 201"

| e
e \Nartbarkeit:

- leichte Handhabbarkeit einer Software nach ihrer Auslieferung

e Arten der Wartung:
korrektive Wartung: Beseitigung von Fehlern
- adaptlve Wartung: nachtragliche Anpassung an neue Anforderungen,
z.B. gesetzliche Anderungen, neue Organisation
- perfektive Wartung: Verbesserung im Hinblick auf nicht-funktionale
Anforderungen, z.B. Performanz, Ergonomie

e Wartbarkeit hangt stark von Strukturierung ab

e \Wartbarkeit nimmt zumeist mit der
Lebensdauer der Software ab

- Lehmans Law of Increasing Software Entropy: die Struktur der Software
nimmt mit zunehmender Lebensdauer ab.
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Softwarekonstruktion

Eigenschaften von Software WS 2011

I
e \Wiederverwendbarkeit:

- Wahrscheinlichkeit, mit der Software in einem anderen Kontext
wiederverwendet werden kann (oft bezogen auf Komponenten)

* \Wiederverwendbarkeit entsteht nicht zufallig, sondern muss geplant
sein (infrastrukturell unterstitzt werden)

e Beispiele: parametrisierte Datenstrukturen, Klassenbibliotheken
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Softwarekonstruktion

Eigenschaften von Software WS 2011

I
e Portierbarkeit

- die Portierbarkeit einer Software ergibt sich aus dem Aufwand, der
notig ist, um eine Software auf einer anderen Plattform
(Datenbank, Betriebssystem, Mobiles Gerat, etc.) lauffahig zu
machen (im Verhaltnis zu ihnrem Entwicklungsaufwand)

e hoher Grad an Portierbarkeit durch Verkapselung von
Plattformabhangigkeiten, vgl. Ansatze der modellgetriebenen
Softwareentwicklung
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Eigenschaften von Software S e E

N
e Interoperabilitat:

- eine Software ist interoperabel, wenn sie sich mit geringem
Aufwand mit anderer Software integrieren lasst

e PC-Werkzeuge sind mittlerweile grol3enteils interoperabel

e hochintegrierte Software-Systeme sind meist weniger

interoperabel, weil sie ,alles” konnen
- Beispiel: integrierte Entwicklungsumgebungen, Workflow-
Management-Systeme und Datenmodellierung

e Interoperabilitat wird immer mehr zu einem Muss, weil kaum
noch Software in vollig neuen Gebieten eingesetzt wird
- Beispiel: Interoperabilitat mit Office-Werkzeugen, Grol3rechner-
Software, Datenmodellierungswerkzeugen
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Softwarekonstruktion

Software Engineering Prinzipien WS 201

I
e Uberblick (nach GJM91)

- Striktheit und Formalitat
- Strukturierung

- Modularitat

- Abstraktion

- Anderbarkeit

- Allgemeinheit

- Inkrementalitat

[GJM9O1]: C. Ghezzi, M. Jazayeri, D. Mandrioli, Fundamentals of Software Engineering, Prentice-Hall, 1991)
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Prinzi pien : Methoden : SpraChen : Softwarekonstruktion

Werkzeuge
I

e Prinzip

WS 2011

- Grundsatz, den man seinem Handeln zugrundelegt

Sprachen

Werkzeuge

Methoden
Techniken

Together J

UML

OO / funktional

hJ technische universitat
dortmund
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Prinzi pien : Methoden : SpraChen : Softwarekonstruktion

Werkzeuge
I

e Technik

WS 2011

- Vorschrift zur Durchfuhrung einer Tatigkeit (Was ist wie zu tun?)

e Methode

- Planmaldig anwendbare, begrundete Technik zur Erreichung
vorgegebener Ziele (Was ist wie und unter welchen
Rahmenbedingungen zu tun, so dass ein gutes Ergebnis erreicht wird?)

Sprachen

Werkzeuge

Prinzipien

Together J

UML

Dekomposition

m technische universitat
dortmund

02 Software Engineering
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Pri nZi pien ; Meth Oden ) SpraChen , Softwarekonstruktion

Werkzeuge e
T —

e Sprache

- syntaktische Regeln zur Unterstutzung einer Methode oder Technik. Eine
Sprache besteht aus ihrer Syntax und inrer Semantik:

® formale Sprachen haben eine formale Syntax- und Semantikdefinition
(Aussagenlogik, Pradikatenlogik)

® semiformale Sprachen haben eine formale Syntax, aber keine klar definierte
Semantik (UML)

® informale Sprachen haben weder eine formale Syntax noch eine formale Semantik
(Deutsch, Englisch)

Werkzeuge Together J

Methoden :
(Techniken) OO / funktional
Prinzipien Dekomposition
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Pri nZi pien ) Meth Oden ; SpraChen , Softwarekonstruktion
WS 2011
Werkzeuge

e Werkzeuge
- Rechnerunterstutzung fur Techniken und Methoden

Sprachen

Methoden
(Techniken)

OO / funktional

Prinzipien

Dekomposition
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Softwarekonstruktion

Prinzip: Strukturierung WS 2011

I
* Prinzip: Strukturierung (separation of concerns / Unterteilung in
Aspekte)

- Ziel: Komplexitat handhabbar machen...

- Beispiel: Dekomposition ist eine Art der Strukturierung durch
Unterteilung
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Dimensionen der

Softwarekonstruktion
Softwarekomplexitat e
Higher technical complexity
- Embedded, real-time, distributed, fault-tolerant, secure
- Custom, unprecedented, architecture reengineering
- High performance
An average software project: [ ]
- 5-10 people o Defense
- 10-15 month duration Telecom Weapon System g
- 3-5 external interfaces [ Switch National Air Traffic
- Some unknowns & risks L Commercial Control System
Embedded Compiler .
Automotive ) i Scal
Software arge-ocale .
Lowe r W CASE Tool Organization/Entity H |g h er
t o Simulation t
managemen ° managemen
complexity Small Scientiic complexity
Simulation o
- Small scale IS Applicati (] L - Large scale
pprication 7 Defense
- Informal Distributed Objects ~~ Enterprise IS MIS Svst - Contractual
- Single stakeholder (Order Egiry) /(L\Faflf?'/yt{?f ’S) ystem - Many stake holders
“ ” pplications « ; »
- “Products IS Application - “Projects
GUI/RDB
[ (Order Entry)
Business
Spreadsheet

Lower technical complexity

- Mostly 4GL, or component-based
- Application reengineering

Walker Royce, Rational
zitiert nach Grady Booch, Vortrag 2007

- Interactive performance

tu

technische universitat
dortmund
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Softwarekonstruktion

Prinzip: Strukturierung WS 2011

B
* Prinzip: Strukturierung (separation of concerns / Unterteilung in
Aspekte)

- Beispiele von Aspekten
® Funktionalitat
® Robustheit
® Performanz und Ressourcenverbrauch
® Organisation der Software-Entwicklung
® Konfigurations-Management
® Datensicherheit
- Abhangigkeit zwischen Aspekten
® Performanz und Datenintegritat
® Funktionalitat und Zielplattform
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Softwarekonstruktion

Prinzip: Strukturierung WS 2011

e Arten der Unterteilung

® zeitliche Unterteilung: Anforderungsanalyse / Entwurf /
Programmierung / Test

® qualitative Unterteilung: Effizienz / Robustheit / Korrektheit
| Sicherheit

® perspektivische Unterteilung: Verwendung von
Datenstrukturen / Datenfluss / Kontrollfluss

® Dekomposition (Unterteilung in Bestandteile):
Komponente 1, Komponente 2 (-> diese Unterteilung ist
so wesentlich, dass sie unter dem Prinzip Modularitat
gesondert betrachtet wird!)
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Softwarekonstruktion

Prinzip: Strukturierung WS 2011

N
~N

l Dekomposition Komposition

Komponente /
Modul

>_.
/ \ /\ Al AruftB auf
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. . . Softwarek kti
Prinzip: Strukturierung T

I
e Bewertung des Prinzips Strukturierung:

- +: Uberschaubarkeit und Handhabbarkeit
- -: globale Optimierungen geraten auf3er Sicht

- Pragmatik: ubergreifende Entscheidungen mussen vor der

Unterteilung und der lokalen Bearbeitung der Aspekte getroffen
werden
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Softwarekonstruktion

Prinzip: Strukturierung WS 2011

e Beispiel fur notwendige, Ubergeordnete Entscheidungen:

Entwicklung eines graphischen Editors, der die editierten Objekte in einer
Datenbank ablegt

- Aspekt Datenintegritat: jede Anderung eines Objektes wird in der
Datenbank gespeichert, jede Abfrage arbeitet auf der Datenbank

- Aspekt Performanz: Zu Beginn der Bearbeitung eines Datenmodells wird
eine Kopie des Datenbankinhalts in den Hauptspeicher geladen,
Anderungen werden an der Hauptspeicherkopie vorgenommen, am Ende
der Session werden Hauptspeicherdaten in die Datenbank ubernommen

- Notig: ubergeordnete Entscheidung, z.B. DB am Anfang in Hauptspeicher,
werteandernde Operationen werden in Datenbank und Hauptspeicher
vorgenommen

- Dann: unabhangige Uberpriifung der Integritats- und
Performanzanforderungen.
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Prinzip: Strukturierung

Datenintegritat

Oberflache

/

jede Anderung
an der Oberflache
Daten-
| —I_ bank

jede wert-
andernde
Operation

Kompromiss

Oberflache

l jede Anderung

speicher

beim Starten, Beenden

Datenbank

m technische universitat
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Softwarekonstruktion
WS 2011

Performanz

=]

Oberflache

viele Anderungen

Haupt-
speicher

ﬂ‘fé

Datenbank
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Prinzipien des SWE T

L "
* Prinzip: Modularitat

- Unterteilung eines komplexen Systems in Komponenten / Module
- Anwendungsbeispiele

® Schreiben eines Berichts

® Bau eines Autos
- Modularitat als Ergebnis der Dekomposition
- Modularitat als Grundlage der Komponierbarkeit
- Modularitat als Voraussetzung fur Wiederverwendung
- Modularitat als Voraussetzung fur lokale Anderungen
- Bestandteile eines Moduls

® Operationen

® Objekttypen

® Beziehungen zwischen Objekttypen
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Softwarekonstruktion

Prinzip: Modularitat WS 2011

o Ziel
- hohe Kohasion: enger interner Zusammenhalt innerhalb

eines Moduls
=> Wiederverwendung in kleinen Teilen

- geringe Kopplung: wenig Wechselwirkungen mit anderen
Modulen
=> |okale Anderbarkeit
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Prinzip: Modularitat

e Kohasion und Kopplung

Kohasionsgrade
(innerhalb eines Moduls)

niedrig

keine Bindung zwischen
Bestandteilen

thematisch verwandte Funktionen

zeitliche Bindung

prozedurale Bindung

hoch

Softwarekonstruktion
WS 2011

Kopplungsgrade

(zwischen Modulen)

call by value (Datenfluss)

call by reference (Datenfluss)
Kontrollfluss

gemeinsame Datentypen /
Objekttypen
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Softwarekonstruktion

Prinzip: Modularitat WS 2011

hohe Kohasion / EI 0] | geringe Kohésion /
geringe Kopplung | — geringe Kopplung
g I

he |[Kohasion /
he |Kopplung

0 U ]
0 I Rl B N

geringe Kohasion /
hohe Kopplung
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Prinzipien des SWE T

* Prinzip: Abstraktion
- Trennung von wichtigen und unwichtigen Merkmalen

- ,Wegabstraktion® der unwichtigen und Betonung der wichtigen
zum Zweck der Konzentration auf das Wesentliche

- Gangige Abstraktionen

® die Signatur einer Operation abstrahiert von der Realisierung der
Operation

® die Konstrukte einer Programmiersprache abstrahieren von
Prozessorendetails

® cin Datenflussdiagramm abstrahiert von den Aufrufstrukturen
zwischen Komponenten
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Prinzipien des SWE: Abstraktion — *™Wezom ?

LEHRSTUHL 14
SOFTWARE ENGINEERING

e Wichtigkeit und Unwichtigkeit ist relativ zum Zweck der Abstraktion

53

technische universitat . . - fakultat far
dortmund 02 Software Engineering informatik



Prinzipien des SWE: Abstraktion — *"Wsaor

LEHRSTUHL 14
SOFTWARE ENGINEERING
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Prinzipien des SWE: Abstraktion — *"Wsaor

w.lm_ﬂt_lmmﬁ .
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Prinzipien des SWE T

* Prinzip: Annahme der Anderungsnotwendigkeit

- Software ist Gegenstand von Anderungen. Ursachen fiir
Anderungen:

® Beseitigung von Fehlern (korrektive Wartung)

® \erbesserung nicht-funktionaler Eigenschaften (perfektive
Wartung)

® Erweiterung der Funktionalitat wegen sich andernder
Rahmenbedingungen (adaptive Wartung)

® Erweiterung der Funktionalitat wegen Erkenntnisgewinn wahrend
der Entwicklung
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Prinzi P. Annahme der Softwarekonstruktion
. . . WS 2011
Anderungsnotwendigkeit

Software
1.Version

unklare \/\/\/__<
Anforderungen Software
Software-Prozess geklarte 2. Version
Anforderungen

an die Software Software-Prozess

weiter geklarte
Anforderungen
an die Software

— Software-Prozess ist kein typischer Fertigungsprozess !
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Prinzi P. Annahme der Softwarekonstruktion

Anderungsnotwendigkeit e
.

e Chancen der Anderbarkeit:
- flexible Erfullung zusatzlicher Kundenwunsche
- Produktfamilien
e Risiken der Anderbarkeit:
- Vql.: ,Grine-Bananen“-Ansatz fur SW-Entwicklung und Vertrieb

e Entwurf anderbarer Software (wesentlicher Unterschied zu
Fertigungsprozessen)

e Haufige Anderungen als Ursachen des Konfigurations-
Managements

e Anderungen als Ursache fiir Wartungsintensitat und Wartung als
(fast) eigenstandiges Berufsbild
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Prinzipien des SWE T

I
* Prinzip: Allgemeinheit
- Software wird durch Anderungen firr verwandte Aufgaben und
Zwecke eingesetzt. Beispiele:
® SAP R3 Komponenten
® Billing und Accounting Systeme
- LAllgemeine” Software lasst sich fur verschiedene, verwandte
Zwecke einsetzen. Rahmenbedingungen konnen als Parameter
erganzt werden.
® SAP R3 Komponenten sind an Organisationsstrukturen anpassbar.

® Billing und Accounting Systeme konnen durch konkrete Tarife
parametriert werden.

® \Wohnungswirtschaftssysteme konnen im Hinblick auf inren
Abrechnungsmodus ,eingestellt” werden.

- Analogie zur Entwicklung von Kuchen und Autos
- Allgemeinheit verursacht Aufwand
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Prinzipien des SWE T

N
* Prinzip: Inkrementalitat

- Inkrementalitat einer Tatigkeit bedeutet, dass diese Tatigkeit in
Schritten vorgenommen wird. Nach jedem Schritt wird
ruckgekoppelt. Beispiele:

® Schon das erste Kapitel einer Anforderungsdefinition wird vorgestellt,
sobald es vorliegt.

® Es werden einzelne Dialoge entwickelt und abgestimmt, bevor alle
Dialoge entwickelt werden.

® Es werden Prototypen mit unvollstandiger Funktionalitat vorgestellt.

- Inkrementalitat basiert auf der Annahme, dass Anderungen
aufgrund von Ruckkopplung (z.B. mit Auftraggebern) notig sind
(und Aufwand verursachen, der minimiert werden soll).
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Prinzipien des SWE T T

I
* Frage: Konnen Sie die bereits erwahnten Prinzipien und Ziele in
Beziehung setzen ?

SOFTWARE ENGINEERING

Striktheit und Formalitat Korrekfhe?t :
Zuverlassigkeit
Strukturierung Robustheit

Abstraktion _ _
Benutzungsfreundlichkeit

Annahme der

Anderungsnotwendigkeit Wartbarkeit
Allgemeinheit Wiederverwendbarkeit
Inkrementalitat

Portierbarkeit

Interoperabilitat

Grundlegendes Prinzip, ohne Bezug zu ausgezeichneten Zielen
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Prinzipien des SWE T

ST e
* Prinzipien und Ziele:

[NB: kein ,exaktes” Bild, weitere Bezlige kdnnten argumentiert werden]

Striktheit und Formalitat — Korrektheit
Zuverlassigkeit
Strukturierun Robustheit

Modularita

\\
Abstraktion

Performanz

Benutzungsfreundlichkeit

Annahme der
Anderungsnotwendigkei

t% \
Allgemeinheit — Wiederverwendbarkeit
Inkrementalitat \

Portierbarkeit

Wartbarkeit

Interoperabilitat

Abstraktion | Grundlegendes Prinzip, ohne Bezug zu ausgezeichneten Zielen
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Softwarekonstruktion

Zusammenfassung und Ausblick WS 2011

e Im Teil 2 haben wir besprochen:
- 40 Jahre Software Engineering
- Software Engineering - wann braucht man’s?
- Eigenschaften von Software
- Prinzipien des SWE

Insbesondere haben wir gesehen, dass eine der Herausforderungen fur das
Software Engineering ist, mit der Uber die letzten Jahrzehnte zunehmenden
Komplexitat umgehen zu konnen. Wir haben weiter einige kritische
Anforderungen an Software betrachtet, die besondere Herausforderungen
fur das Qualitatsmanagement mit sich bringen.

Beide Punkte bilden die Motivation, sich in dieser Vorlesung mit zwei
wichtigen Themen des Qualitatsmanagements (Spezifikation und Testen)
eingehender zu beschaftigen.
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Softwarekonstruktion

Literatur WS 2011
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