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2. Einfihrung

Software Engineering ist die Entwicklung, Pflege und der Einsatz von qualitativ hochstehender
Software. Dies wird erreicht durch den Einsatz wissenschaftlicher Methoden, wirtschaftlicher

Prinzipien, geplanter Vorgehensmodelle, Werkzeugen und quantifizierbaren Zielen.

2.1. Prinzipien der Software-Entwicklung

Prinzipien sind die Regeln und Grundséatze, dei man seinem Handeln zugrundelegt.

Prinzipien der Software-Entwicklung:

2.2. Methoden der Implementierung

Abstraktion
Strukturierung
Hierarchisierung
Modularisierung
Lokalitat
Integrierte Doku
Standardisierung
Adaquate Typen
Verbalisierung

Lineare Strukturen

Die Methoden sind die auf einem Regelsystem aufbauenden Verfahren. Durch planmassiges
Vorgehen fuhren diese Methoden zum Erlangen von Erkenntnissen und praktischen Ergebnissen.

Stepwise Refinement
o Datentypen & Funktionen
0 To-down Entwurf
Modularer Entwurf
o0 Decomposition
0 Coupling & cohesion
o Information hiding
Object-Oriented Design (OOD)
0 Abstract data types
0 Inheritance
0 Late binding
XP
0 Metapher & simple design
0 Test & refactoring

o Pair-programming
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2.3. Aufwandsverteilung

Das Ziel der Methodischen Entwicklung ist die Verlangerung der Lebensdauer , die Reduktion der
Kosten in der Wartungsphase und die frihzeitige Erkennung von Fehlern. Dies wird erkauft durch
einen moglicherweise héheren Aufwand in der Anfangsphase.

2.4. Erfolg von Softwareprojekten

Laut Statistik wird 47% der Software zwar ausgeliefert aber aus diversen Griinden nie verwendet.
Dies liegt haufig daran, dass sich der Kunde das Produkt nicht so vorgestellt hat wie es geliefert
wurde oder gar nicht damit arbeiten kann.

Nur 2% der Software wird so benutzt wie sie geliefert wurde.

Bezahlt aber nie Geliefert aber nie
Ausgeliefert; 29% benutzt; 47%

Benutzt aber musste
stark Uberarbeitet
w erden; 19% Benutzt wie geliefert;
Nach Anderungen 2%
benutzt; 3%

Abbildung 1 Erfolg von Softwareprojekten
Weitere Probleme:
e 66% aller Projekte werden spater fertig als geplant
e 58% aller Projekte haben gravierende Probleme
e 55% aller Projekte benétigen mehr Aufwand als geplant

e 50% aller Projekte tberschreiten das Zeit- und Kosten-Budget

2.4.1. Hauptursachen fur die Entwicklungsprobleme

Haufig werden die Benutzeranforderungen falsch verstanden oder nur unprézise aufgenommen. Die
Kommunikation innerhalb des Projektes ist unzureichend. Haufig ist man unféhig sich mit geadnderten
Anforderungen auseinander zu setzen. Die entwickelten Module bzw. Komponenten passen nicht
zusammen und die Qualitat ist zu gering. Haufig ist auch die Performance der Software unzureichend.

Die Grinde liegen haufig in der instabilen Architektur, der zu grossen Komplexitdt und der
Inkonsistenz zwischen Anforderungen, Design und Realisierung. Diese Probleme wirken sich umso
schwere aus wenn der Projektstatus ungenigend verfolgt wird und die Software ungenligend getestet
wird.

2.5. Projektvariabeln

Jedes Projekt unterliegt gewissen Ressourcen-Beschrankungen. Ein Projekt lasst sich grob in vier
Dimensionen definieren: Kosten, Kompatibilitat, Fehlerhaufigkeit und Dauer.

2005-09-20
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Kosten

Kompatibilitat Dauer

Fehlerhaufigkeit

Abbildung 2 Bullseye

2.6. Die 4 P’s der Software Entwicklung

Bei der Software-Entwicklung muss man insbesondere wert auf die 4 P’s legen: Personen (People),
Prozess (Process), Projekt (Project) und Produkt (Product).

2.6.1. Personen

Es ist wichtig die Verantwortlichkeiten festzulegen. Die Personen sollen selbstandig arbeiten kénnen.
Es ist darauf zu achten, dass die Personen richtig ausgebildet sind um ihre Aufgabe zu erfilllen.
2.6.2. Prozess

Ein geeignetes Prozessmodell muss gefunden und ausgewahlt werden. Entweder ein lineares Modell
wie das Wasserfall-Modell oder ein iteratives. Dabei muss zwischen dem Personellen Software
Prozess und dem Team Software Prozess unterschieden werden. Der Weiterbildungsgrad kann nach
dem Capability Maturity Model erfasst werden.

2.6.3. Projekt

Ein Projekt ist eine Ansammlung von Aktivitdten um eine Anwendung zu erstellen. Ein Projekt hat die
folgenden Eigenschaften:

e Zeitlich begrenzt
e LOst probleme innerhalb eines vorgegebenen Zielsystems

e Umfasst die Gesamtheit der fir die Problemldsung notwendigen Entwicklungsarbeiten

2.6.4. Produkt

Als Produkt bezeichnet man die zur Applikation gehérenden ,Artefakte”. Artefakte kdnnen Dokumente,
Modelle, Test Prozeduren, Testfalle und nattrlich auch der dazugehérende Code und die Binardateien
sein.

2.7. Qualitat

Die Qualitat einer Software hangt ab von der Zeit, die zur Entwicklung zur Verfligung steht und dem
finanziellen Rahmen. Daraus ergeben sich Qualitdtsanforderungen. Einige davon sind fir die
Benutzer direkt von Bedeutung. Andere sind fir die Entwickler und die Weiterentwicklung der
Software von Bedeutung:

2005-09-20
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_[Funktionserf llung R

_|Effizienz |

_|Zuverlassigkeit | >~ Benutzer

Benutzbarkeit |

——V{Sicherheit ‘ )

‘Erweiterbarkeit

N \Wartbarkeit

\*|Ubertragbarkeit

|
Entwickler
|

\\{Wiederverwendbarkeit

Abbildung 3 Qualitat-Kosten-Zeit

2.7.1. Funktionserfullung
e Grad der Ubereinstimmung zwischen geplantem und realisiertem Funktionsumfang
e Kann man mit der Software das erledigen fiir das sie entwickelt wurde?
e Funktionale Anforderungen &ndern haufig wahrend dem Projektverlauf

¢ Nichtfunktionale Anforderungen: Sicherheit, Benutzbarkeit, Erweiterbarkeit, Wartbarkeit...

2.7.2. Effizienz

Die Effizienz gibt an wie viele Ressourcen (CPU, Hauptspeicher, Festplatte) durch die Software in
Anspruch genommen wird.

2.7.3. Zuverlassigkeit

Zuverlassigkeit besteht aus der Erflllung der geforderten Leistung ebenso wie der Sicherheit nicht in
unerwiinschte oder gar geféhrliche Zustande zu geraten.

Ein zuverlassiges system ist korrekt, robust und hoch verfligbar.
Die Verfugbarkeit wird mit folgender Formel berechnet:
MTBF V: Verfugbarkeit
- (MTBF + MTTR) MTBF: Mean Time Between Failurse
MTTR: Mean Time To Repair

2.7.4. Benutzbarkeit

Die Benutzbarkeit ist eine nichtfunktionale Anforderung und kann schwer in Zahlen gefasst werden.
Durch Usability Tests kann die Benutzbarkeit einer Software getestet werden. Natlrlich kann das
Ergebnis stark von den Testpersonen und deren Hintergrundwissen abhangen.

Es ist wichtig so viele Benutzbarkeits-Anforderungen wie mdoglich schriftlich zu definieren. Die
Schwierigkeit liegt dabei darin die Anforderungen messbar zu machen.

2.7.5. Sicherheit

Definiert die Anforderungen and die Sicherheit gegentiber Manipulationen und Fehlbedienungen.
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2.7.6. Erweiterbarkeit

Definiert die Mdglichkeit weitere Funktionalitéat einzufligen ohne wesentliche Eingriffe an der
bestehenden Code-Basis vornehmen zu mussen.

2.7.7. Wartbarkeit

Fehlerursachen sollten mit méglichst geringem Aufwand erkannt und behoben werden kénnen.

2.7.8. Ubertragbarkeit / Portierbarkeit
Software sollte mit mdoglichst geringem Aufwand auf andere technische Umgebungen
(Betriebssysteme, Hardware, Middleware usw.) Uibertragbar sein.
2.7.9. Wiederverwendbarkeit
Die Software oder Teile davon kdénnen als Funktionsbausteine oder Komponenten in verschiedenen
weiteren Problemlésungen zum Einsatz kommen.
2.8. Qualitatssicherung
Es gibt viele Methoden wie die Qualitat gesichert werden kann:
e Inspektion: Reviews des aktuellen Standes in allen Projektphasen
e Formale Methoden: Selektive Anwendung
e Test: Test der entwickelten Software auf Unit- und Anwendungs-Ebene

e Projektsteuerung Termine, Kosten und Dokumente Gberwachen

2005-09-20
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3. Prozess

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit verschiedenen Prozessen. Ein Prozess definiert den Ablauf der
Software Entwicklung von der Analyse bis zum Unterhalt beim Kunden. Er beschreibt wer was wie
wann macht. Der Unified Software Development Process (USDP) stiitzt sich auf vier Modeling
Elements:

1.

P WD

Workers/Arbeiter: Definiert wer etwas macht.
Activities/Aktivitaten: Definiert wie etwas gemacht wird.
Workflows/Arbeitsprozesse: Definiert wann etwas gemacht wird.

Artifacts/Artefakte: Definiert was gemacht wird.

3.1. Software-Kategorien

Software kann grob in Kategorien eingeteilt werden. Jede dieser Anwendungen hat andere
Anforderungen. Im speziellen an die Qualitat und die damit verbundenen Faktoren (siehe Qualitat).

Stand-alone: Anwendungen, die auf einem einzigen Rechner laufen und nicht mit
Umsystemen (Hardware/Software) verbunden sind. Ein typisches Beispiel ist eine
Textverarbeitungssoftware

Embedded: Speziell auf eine Hardware zugeschnitten. Ein typisches Beispiel wére ein
programmierbarer Videorekorder

Realtime: Sehr zeitkritische Anwendungen. Beispielsweise Radar Software

Netzwerk: Bestehend aus mehreren Teilen, die im Netzwerk miteinander verbunden sind.
Beispielsweise Online-Spiele

3.2. Aktivitaten, Artefakte und Arbeiter

Die Verantwortlichkeiten sind Personen/Arbeitern zugeordnet:

[

Arbeiter Arbeiter Instanz
Abbildung 4 Arbeiter

Aktivitaten Sind die Aufgaben, welche von den Arbeiten Gbernommen werden:

)

Use Case ausarbeiten

Abbildung 5 Aktivitéat

Artefakte sind die bei den Arbeiten entstehenden Erzeugnisse:
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R
Dokument Modell Komponente
(pdf usw.) (Design) (source code eftc.)

Abbildung 6 Artefakte

3.3. Workflow / Arbeitsprozesse

Es gibt unterschiedlichste Phasenmodelle. Alle sind unterschiedlich und nicht kompatibel zum Rest
der Welt. Im wesentlichen lassen sich die Modelle aber in sequenzielle, iterative oder V-Modelle
einteilen.

3.4. Sequenzielle-Modelle

Das wichtigste sequenzielle Modell ist das Wasserfall-Modell. Charakterisierend dafir ist ein
linearer/sequenzieller Ablauf. Das Projekt durchlauft nacheinander die Phasen Konzept,
Requirements, Design, Implementation, Test, Installation und Unterhalt. Es gibt keine Md&glichkeit
zurlick und eine Phase wird immer nur genau einmal durchlaufen. Der Vorteil dieser Modelle ist eine
einfache Strukturierung. Insbesondere fiir statische Projekte ist ein Wasserfall-Modell gut geeignet. Da
es keine Iterationen gibt kdnnen Anderungen wéhrend des Projektes schlecht einfliessen. Ein weiterer
Nachteil ist, dass immer von einer idealen Welt ausgegangen werden muss, da es kaum mdglich ist
auf unerwartete Anderungen einzugehen.

3.5. V-Modelle

Auch die V-Modelle werden als ganzes durchlaufen und es gibt keine Iterationen. In jeder Phase kann
aber eine Verifizierung und Validierung erfolgen:

. )
Durchfihrbar\ < TestfaII(.e : » /Betriecb 4 =
keits Konzept Konzept-Validierung £+
2 e
Testfalle g2
Anforderungs- < s > Pilotbetrieb/ =
definition Anforderungs- Entwurfs- Test Einfiihrung > 5
alidierung validierung validierung _8
. Testfélle

Systemspezifikation/ < > Akzeptanztest/
Produktentwurf Systemtest 2
(@]
cC =
N S o
Komponenten- p Testfalle > Integrationstest SRS
entwurf ES
2 £
g

Modulentwurf Einzeltest
Code v

Zeit

A

Abbildung 7 V-Modell
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3.6. Iterative Modelle

Das wohl bedeutendste iterative Modell ist der Rational Unified Process (RUP) auch als Unified
Software Development Process (USDP) bezeichnet. Der Prozess sieht Iterationen innerhalb einer
Phase vor.

o Phases
Main Disciplines _ _ _ N
Inception Elaboration Construction Transition

Business Modeling |

Requirements /\_/I/_\

Analysis & Design |

Implementation m

Test

Deployment

Supporting Disciplines

Configuration

Management oyt

Management

Environment

Abbildung 8 Unified Software Development Process (USDP)/RUP

Zu den lterativen Modellen gehéren auch die risikogetriebenen Spiralmodelle und Modelle mit einem
Makro- und einem Mikroprozess. Bei letzteren werden die Phasen in einem Makroprozess
durchlaufen. Bei jeder Phase wird ein Mikroprozess gestartet, der iterativ sein kann.

Bei Spiralmodellen wird bei jeder Iteration eine Risikoanalyse durchgefiihrt.

3.7. Weitere Modelle

Extreme Programming (XP) geht einen etwas anderen Weg. Trotzdem handelt es sich im Grund um
ein iteratives Modell nur dass die Iterationen nicht nur innerhalb der Phasen stattfinden sondern der
ganze Prozess mehrmals durchlaufen wird.

Dazu wird bei XP die Aufgabe in kleine Teilaufgaben aufgeteilt und diese nach dem XP-Prozess
abgearbeitet. Dies erlaubt es moglichst schnell ein kleines Release und dann in kurzen Abstanden
neue Versionen herauszugeben. Die einzelnen Schritte sind dabei tberblickbar klein gehalten.

Dieses Vorgehen erlaubt ein sehr schnelles Feedback in den einzelnen Projektphasen. Das Projekt
wird immer in sehr kleinen Schritten vorangetrieben. Bei XP gibt es keine Releases im eigentlichen
Sinne sondern ein stetig Uberarbeitetes Produkt. Die Aufteilung in kleine Einheiten erleichtert auch
den Test, da diese fir sich gesehen besser getestet werden kénnen.

Dabei ist es wichtig das System zu jedem Zeitpunkt so einfach wie mdglich zu halten. Unnétige
Komplexitat wird beseitigt, sobald sie entdeckt wird.

Gemass dem Prinzip des Pair-Programming wird der Code vollstandig von zwei Entwicklern an einem
Rechner geschrieben. Ausserdem darf jeder Entwickler zu jeder Zeit Anderungen an jedem beliebigen
Code-Fragment vornehmen. Nach Abschluss einer Arbeit wird eine Systemintegration durchgefihrt.
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XP macht auch Angaben tiber die Arbeitszeit. Es soll nicht mehr als 40 Stunden pro Woche gearbeitet

werden und auf keinen Fall sollen in zwei aufeinander folgenden Wochen Uberstunden gemacht
werden.

Der Anwender soll direkt ins Team aufgenommen werden.

Die Programmierer missen sich an Codier-Richtlinien halten.

2005-09-20



Software Engineering

Seite 14

4. Qualitatssicherungsprozesse

Es gibt verschiedene welche die Qualitat sicherstellen sollen. Ziel ist es die Qualitdt zu messen und
eine fortlaufende Qualitatssteigerung sicherzustellen.

4.1. Personal Software Process (PSP)

Ein Prozess zur Bildung von individuellen Fahigkeiten und der Disziplin.

Zyklischer
Prozess

Qualitats-
management

Planungsprozess

Grundprozess

PSP3
Zyklische
Entwicklung

_—

wl Code-Reviews
Design-Reviews

PSP2 PSP2.1
Design-Schablonen

PSP1 PSP1.1
_»| Grodssenschatung Aufgabenplanung
Testreports Ablaufplanung
PSPQ PSPQ.1
Aktueller Prozess | Coding-Standard
Zeitmessung Gréssenmessung
Fehlermessung Vorschlag zur
Fehlertypisierung Prozessverbessrung

Abbildung 9 PSP-Evolution

4.2. Team Software Process (TSP)

Der Team Software Process hat zur Aufgabe selbstagierende Teams zu bilden. Die Teams bestehen
aus 3-20 Entwicklern, die alle an ihren eigenen Zielen arbeiten und ihre eigenen Prozesse und Pléane

haben. Ausserdem soll der Prozess die Arbeit besser iberwachen lassen.

Das Ziel ist es moglichst schnell CMM Level 5 zu erreichen..

4.3. Capability Maturity Model (CMM)

Das CMM ist ein Modell um die Qualitat der Softwareentwicklung zu beurteilen. Das Ziel ist es einen
Definierten Prozess zu folgen, Uberwachbare Vorgdnge zu haben und diese bei neuen Projekten
wiederverwenden zu kénnen. Dazu werden mehrere Stufen definiert. Ziel ist es natirlich Stufe 5 zu

erreichen:
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4
Gemessen und
praktikabel

5
Fortlaufende
Verbesserung

> 3
y Definiert &
konsistent
o 2
Intuitiv

Ausgabe hangt von
Einzelpersonen ab

1
Ad hoc
chaotisch

Abbildung 10 Capability Maturity Model
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5. Team Management

Ein Team zusammenzustellen ist eine schwierige Aufgabe. Dabei miissen einige wichtige Faktoren
bertcksichtigt werden.

5.1. Teamgrosse und Interaktion

Die Teamgrdsse ist entscheidend fir die Effizienz eines Teams. Ist ein Entwickler total isoliert und
arbeitet fiir sich alleine so ist er in der Regel nicht sehr Effizient und produziert womaglich Module, die
vor ihrem Einsatz Uberarbeitet werden missen um Uberhaupt ins Gesamtsystem zu passen.
Umgekehrt ist ein Entwickler, der mit 11 Leuten in haufigem Kontakt seht ineffizient, da er nicht mehr
dazu kommt seine Arbeit zu erledigen sondern immer damit beschaftigt ist diese mit den anderen
Teammitgliedern zu synchronisieren und zu diskutieren.

A

Optimaler Bereich

Effizienz pro Entwickler

NN I S N S A A NN N
3 7 11

Anzahl Leute, mit denen der Entwickler regelméassig Kontakt hat

Abbildung 11 Optimale Teamgrésse

Es zeigt sich auch hier, dass die optimale Grésse bei der magischen Zahl 7 liegt. Dies liegt auch
daran, dass der Mensch fahig ist gleichzeitig mit 7 plus/minus 2 Werten umzugehen (in diesem Falle
Teammitglieder).
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6. Risiko Management

Das Risiko-Management teilt sich im wesentlichen in die folgenden Unterkategorien:

6.1. Risiken identifizieren

Risiken missen systematisch identifiziert werden. Dies beinhaltet strategische, Markt- finazielle,
rechtliche und technische Risiken.

e Systematik zur Risikoidentifikation: Alle Mitarbeiter werden befragt. Dies ist recht
zeitaufwandig und man bekommt nicht notwendigerweise die Projektrelevanten Risiken
sondern eher die gerade aktuell vorhandenen (die eher fir laufende Projekte zutreffen).

e Bezug zu den Erfolgsfaktoren: Es sollen die Risiken identifiziert werden, welche einen direkten
Einfluss auf die Erfolgsfaktoren (wie beispielsweise die Kernkompetenzen) haben.

e Einsatz von Fachexperten: Haufig werden externe Berater beigezogen. Diese kénnen die
Risiken unabhangig analysieren und haben das entsprechende Know-How.

Sind die Risiken erst mal identifiziert miissen sie nach Dringlichkeit geordnet werden.

6.2. Risiken analysieren

Risiken kénnen nur verglichen werden, wenn sie einheitlich bewertet werden. Dazu ist es unerlasslich
objektive Beurteilungen und Begriindungen aufzufuhren. Risiken mit einmaligem Schaden und solche
mit langfristiger Wirkung mussen unterschieden werden. Um eine Ubehrbewertung zu verhindern
durfen keine Uberlappungen bei den Risiken existieren. Auch Risiken mit kleiner Schadenshéhe sind
zu betrachten. Insbesondere dann, wenn es wahrscheinlich ist, dass es haufiger eintritt.

Tabelle 1 Risikoberechnung

Wertebereich: | Eintretens- Schadenshdhe | Kosten zur | Prioritat Prioritat
[0..10] Kv;?rschemllch 1=Klein Vermeidung (Berechnung) Niedrig
1=klein bedeutet
1=klein hochste
Prioritat
~Hohes Risiko“ | 10 10 1 (11-10)*(11-10)*1 |1
.Niedriges 1 1 10 (11-1)*(11-1)*10 1000
Risiko*
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7. Dokumentation

Dokumentation wird haufig unterschéatzt und nicht sauber gehandhabt. Programmierer haben oft kein
grosses Interesse daran ihre Arbeit in separaten Dokumenten zu beschreiben. Der Code reicht ihnen
selbst dazu voéllig aus. Ein weiteres Problem ist oft die Inkonsistenz zwischen der Software und der
Dokumentation. Falsche oder unvollstandige Dokumentation ist oft schlimmer als Uberhaupt keine
Dokumentation. Trotzdem gehdrt die Dokumentation in der Regel zum Lieferumfang.

Je nach gewaéhltem Entwicklungsprozess, Komplexitat und Umfang der Software kann auf gewisse

Dokumente verzichtet werden.

Nachfolgend eine Beschreibung der wichtigsten Dokumente:

7.1. Software Project Management Plan (SPMP)

Der SPMP ist das zentrale Planungsdokument fiir ein Software-Entwicklungs-Projekt. Es enthalt Die

Projektorganisation ebenso wie eine detaillierte Zeit- und Ressourcenplanung.

Ausserdem beinhaltet es essenzielle

Informationen Uber das Projekt selbst wie die
Verantwortlichkeiten,  Zielsetzungen,  Prioritdten, = Rahmenbedingungen, Risikomanagement,

Uberwachung und die verwendeten Technischen Hilfsmittel.

1. Introduction

1.1. Project overview

1.2. Project deliverables

1.3. Evolution of the SPMP

1.4. Referenced materials

1.5. Definitions and acronyms

2. Project organization

2.1. Process model

2.2. Organizational structure

2.3. Organizational boundaries and
interfaces

2.4. Project responsibilities

3. Managerial process

3.1. Managerial objectives &
priorities

3.2. Assumptions, dependencies &
constraints

3.3. Risk management

3.4. Monitoring & controlling
mechanisms

3.5. Staffing plan

4. Technical process

4.1. Methods, tools & techniques

4.2. Software documentation

4.3. Project support functions

5. Work packages, schedule &

budget

5.1. Work packages

5.2. Dependencies

5.3. Resource requirements

5.4. Budget & resource allocation

5.5. Schedule

Abbildung 12 IEEE 1058.11987: SPMP Inhalt

7.2. Software Configuration Management Plan (SCMP)

Der SCMP ist meist erst bei mittleren und grosseren Projekten von grosserer Bedeutung. Darin wird
festgelegt wie die einzelnen Artefakte versioniert, verifiziert und freigegeben werden. Der SCMP kann

Namenskonventionen und weitere Richtlinien im Zusammenhang mit dem Konfigurations-

Management enthalten.

Das Konfigurations-Management befasst sich dabei mit der Behandlung von sogenannten

Configuration Items (CI's). Dies Schliesst Dokumente und den Code mit ein.
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1. Introduction

2. SCM management

2.1. Organization

2.2. SCM responsibilities

2.3. Applicable policies, directives &
procedures

3. SCM activities

3.1. Configuration identification

3.1.1. Identifying configuration items

3.1.2. Naming configuration items

3.1.3. Acquiring configuration items

3.2. Configuration control

3.2.1. Requesting changes

3.2.2. Evaluating changes

3.2.3. Approving or disapproving
changes

3.2.4. Implementing changes

3.3. Configuration status accounting
3.4. Configuration audits & reviews
3.5. Interface control

3.6. Subcontactor / vendor control
4. SCM schedules

5. SCM resources

6. SCM plan maintenance

Abbildung 13 IEEE 828-1990: SCMP Inhalt

7.3. Software Quality Assurance Plan (SQAP)

Dieses Dokument soll die Qualitat der Software sicherstellen. Aus diesem Grunde definiert es
hauptsachlich Reviews, die durchgefiihrt werden mussen.

1. Purpose

2. Reference documents

3. Management

3.1. Organization

3.2. Tasks

3.3. Responsibilities

4. Documentation

4.1. Purpose

4.2. Minimum
requirements

4.3. Other

5. Standards, practices, conventions

and metrics
5.1. Purpose
5.2. Content

documentation

6. Reviews and audits

6.1. Purpose

6.2. Minimum requirements
6.2.1. Software requirements review
6.2.2. Preliminary design review
6.2.3. Critical design review
6.2.4. SVVP review

6.2.5. Functional audit

6.2.6. Physical audit

6.2.7. In-process audits

6.2.8. Managerial review

6.2.9. SCMP review

6.2.10. Post mortem review
6.3. Other

Abbildung 14 IEEE 730-1989: SQAP Inhalt

7.4. Software Requirements Specifications (SRS)

Das SRS-Dokument ist das Pflichtenheft und definiert, was genau geliefert werden muss. Es enthalt
die D-Requirements und spezifiziert somit detailliert was genau geliefert werden muss (siehe

Anforderungsanalyse).
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2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.

1. Introduction

1.1. Purpose

1.2. Scope

1.3. Definitions, acronyms &
abbreviations

1.4. References

1.5. Overview

2. Overall description

2.1. Product perspective

System interfaces
Hardware interfaces
Software interfaces

2.1.4. Communications interfaces

2.1.5. Memory constraints

2.1.6. Operations

2.1.7. Site adaptation requirements
2.2. Product functions

2.3. User characteristics

2.4. Constraints

2.5. Assumptions and dependencies
2.6. Apportioning of requirements

3. Specific requirements

[see chapter 4]

4. Supporting information
[see chapter 4]

Abbildung 15 IEEE 830-1993: SRS Inhalt

Der Inhalt des Kapitels 3 hangt vom Typ der Requirements ab und fir in OO bzw. non-OO
Requirements unterschiedlich:

3.5.1.

3.6.1.
3.6.2.
3.6.3.
3.6.4.
3.6.5.

3.7.1.
3.7.2.
3.7.3.
3.7.4.
3.7.5.
3.7.6.
3.7.7.
3.7.8.

Specific requirements (non-0O0)

3.1. External Interfaces
3.2. Functions

3.3. Performance requirements
3.4. Logical database requirements
3.5. Design constraints

Standards compliance

3.6. Software system Attributes

Reliability
Availability
Security
Maintainability
Portability

3.7. Organizing the specific req.

System mode -- or

User class -- or

Objects (see right) -- or
Feature -- or

Stimulus -- or

Response -- or
Functional hierarchy -- or
Additional comments -- or

Specific requirements (00)

3.1. External interface requirements
3.1.1. User interfaces

3.1.2. Hardware interfaces

3.1.3. Software interfaces

3.1.4. Communication interfaces

3.2. Classes/Objects

3.2.1. Class/Objectl
3.2.1.1. Attributes (direct or inherited)
3.2.1.1.1 Attribute 1

3.2.1.2. Functions (services, methods, direct or
inherited)
3.2.1.2.1 Functional requirement

3.3. Performance requirements
3.4. Design constraints
3.5. Software system attributes
3.6. Other requirements

Abbildung 16 IEEE 830-1994: Specific (D-)Requirements

7.5. Software Test Documentation (STD)

Dieses Dokument beinhaltet die Test-Cases anhand derer die Tests durchgefiihrt werden. Die
Testergebnisse werden ebenfalls in diesem Dokument festgehalten.
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1. Introduction

2. Test plan
Items under test, scope, approach, resources,
schedule, personnel

3. Test design
Items to be tested, the approach, the plan in
detail

4. Test cases
Sets of inputs and events

5. Test procedures
Steps for setting up and executing the test
cases

6. Test item transmittal report
Item under test, physical location of results,
person responsible for transmitting

7. Test log
Chronological record, physical location of test,
tester name

8. Test incident report
Documentation of any event occurring during
testing which requires further investigations

9. Test summary report
Summarizes the above

Abbildung 17 IEEE 829-1983: STD Inhalt

7.6. Software Validation & Verification Plan (SVVP)

Dieses Dokument spezifiziert die Software Verifikation und Validierung.

1. Purpose

2. Referenced Documents

3. Definitions

4. V&V overview

4.1. Organization

4.2. Master schedule

4.3. Resource summary

4.4. Responsibilities

4.5. Tools, techniques & methodolo-
gies

5. Lifecycle V&V

5.1. Management of V&V

5.2. Concept phase V&V

5.3. Requirements phase V&V

5.4. Design phase V&V

5.5. Implementation phase V&V

Test phase V&V

5.6. Installation & checkout phase
V&V

5.7. Operation & maintenance phase
V&V

6. Software V&V reporting

6.1. Required reports

6.2. Optional reports

7. V&V administrative procedures

7.1. Anomaly reporting & resolution

7.2. Task iteration policy

7.3. Deviation policy

7.4. Standards, practices &
convention

Abbildung 18 IEEE 1012-1986: SVVP Inhalt

7.7. Software Design Document (SDD)

Das Software Design Dokument enthalt Informationen tber die Architektur der Software:
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1. Introduction

1.1. Purpose

1.2. Scope

1.3. Definitions & abbreviations

2. References

3. Decomposition description

3.1. Module decomposition

3.1.1. Module 1 description

3.1.2. Module 2 description

3.2. Concurrent process
decomposition

3.2.1. Process 1 description

3.2.2. Process 2 description

3.3. Data decomposition

3.3.1. Data entry 1 description

3.3.2. Data entry 2 description

4. Dependency description

4.1. Intermodule dependencies
4.2. Interprocess dependencies
4.3. Data dependencies

5. Interface description

5.1. Module interface

5.1.1. Module 1 description

5.1.2. Module 2 description

5.2. Process interface

5.2.1. Process 1 description
5.2.2. Process 2 description

6. Detailed design

6.1. Module detailed design
6.1.1. Module 1 detall

6.1.2. Module 2 detall

6.2. Data detailed design

6.2.1. Data entity 1 detalil

6.2.2. Data entity 2 detall

Abbildung 19 IEEE 1016: SDD Inhalt

Die Kapitel 3 bis 5 beschéftigen sich dabei intensiv mit der Architektur.

7.8. Benutzerhandbuch

Das Benutzerhandbuch ist eine Kundendokumentation. Im speziellen fir die Personen, welche die
Software benutzen werden. Es ist wichtig dieses Dokument verstandlich fiir einen Benutzer zu
schreiben damit es nicht nur von Entwicklern verstanden werden kann.

7.9. Source Code

Auch der Source-Code kann zur Dokumentation gehoren. Insbesondere wenn Code-
Dokumentationen wie JavaDoc zur Anwendung kommen spielt der Source-Code eine Wichtige Rolle
als Dokumentation. Schnittstellen und die Zusammenhange der einzelnen Komponenten kdnnen
damit am besten dokumentiert werden. Ausserdem ist Dokumentation direkt aus dem Code natirlich
immer aktuell und stimmt mit der Software tberein.

8. Reviews und Audits

Audits und Revies dienen dazu die bereits erledigte Arbeit zu dberpriifen und gegentber den
Spezifikationen zu verifizieren. Dabei wird sowohl der Code als auch die Dokumentation gepruft. Das
Ziel eines Reviews ist Fehler und Differenzen frihzeitig zu erkennen und entsprechende
Gegenmassnahmen einleiten zu kénnen.

Es gibt verschiedene Stufen von Reviews:
¢ Inspektion: Rigorose Komplettprifung (klar definierter Prozess)
e Team Review: Ein wenig weniger formell; innerhalb des Teams
e Walkthrough: Der Autor Prasentiert seine Arbeit einer Gruppe

e Pair Programming: Zwei Entwickler arbeiten gemeinsam an der selben Aufgabe und
kontrollieren sich gegenseitig

e Passaround: Die Arbeit wird an einige Leute weitergegeben und deren Rickmeldung
analysiert

2005-09-20



Software Engineering

Seite 23

diskutiert

Ad Hoc Review: Meist im Rahmen eines kleinen Meetings wird Uber die Arbeitsergebnisse

Im Quality Assurance Plan (siehe Software Quality Assurance Plan (SQAP)) sollen die Reviews
aufgelistet werden.

Folgende Reviews sind empfohlen:

Feasibility Review
Requirements Review
Preliminary Design Review
Critical Design Review
Source Code Review

Productive Release Review
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9. Kosten

Kostenberechnungen gibt es in verschiedenen Auspragungen. Beispielsweise gibt es Faustformeln fr
die Berechnung der Kosten anhand der Codezeilen oder der Kosten pro Fehler.

9.1. Kostenschatzung

Naturlich ist die Kostenschatzung umso genauer je mehr sich das Projekt dem Ende n&hert. In der
konzeptuellen Phase kénnen die Kosten nur recht ungenau geschatzt werden. Dieser Schatzwert
verbessert sich in der Analyse der Anfordrungen (Requirement analysis), dem Design, bei der
Implementation und schlussendlich bei der Implementation kann man relativ genau sagen welche
Kosten entstehen werden.

Typischerweise geht man zur Schatzung der Kosten folgendermassen vor:

1. Vergleich mit frheren Projekten um die Kosten und die Dauer direkt abzuschéatzen oder einen
Anhaltspunkt fiir die Anzahl Codezeilen (Lines of Code: LOC) zu bekommen.

Einsatz der Function-point Methode um die Anzahl Codezeilen zu schatzen.
Benutzen der erhaltenen geschéatzten Anzahl Codezeilen um mit COCOMO die Dauer und
Koten abzuschatzen.

9.1.1. Mittelwert-Methode

Die einfachste Schatztechnik ist mehrere Leute zu befragen und den Mittelwert daraus zu bestimme.
Die Genauigkeit dieses Verfahrens kann verbessert werden, wenn die Gruppe mdglichst heterogen
gemischt ist und die Aufgabe in kleinere Teilblécke aufgeteilt werden kann.

9.1.2. Schatzpunkt-Methode

Beim Schéatzpunkt-Verfahren wird die Wahrscheinlichkeit fir jede mogliche Projektdauer geschatzt.
Der Mittelwert bildet eine sogenannte Schéatzkurve. Teilt man die Flache in zwei optisch gleich grosse
Flachen so erhédlt man einen mittelwert (Schatzwert der Projektdauer).
9.1.3. 3-Punkte Methode
Die 3-Punkte Methode verwendet drei Werte:

e Optimistische Schatzung (minimale Dauer)

e Der am haufigsten eintretende Wert (modale)

e Pessimistische Schéatzung (maximale Dauer)

Der mittlere Aufwand ergibt sich dann aus:
(AUfWOptimist + 4 ’ AUmeod al + AUfW

mittel —
6

pessimist )

Aufw

9.1.4. Essenzschritt-Verfahren

Beim Essenzschritt-Verfahren werden zuerst die Anwendungsfélle (Use-Cases) beschrieben. Diese
sollten etwa vergleichbar komplex sein. Danach wird jeder Use-Case im Aufwand geschéatzt. Das
Problem besteht insbesondere darin, dass die Use-Cases von sehr unterschiedlicher Komplexitat sein
kdnnen.

9.1.5. FunctionPoint-Methode

Bei diesem Verfahren werden Die Funktionen des Systems aus Anwendersicht definiert. Dann kann
folgendermassen vorgegangen werden:

1. Funktionale Anforderungen in elementare Teilprozesse bzw. Datenbesténde zerlegen.

2. Komplexitat ermitteln (Anzahl Attribute und Beziehungen)
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3. Diese unbewerteten FunctionPoints in das Berechnungsforumlar eintragen. Dies ergibt ein
Mass fur die Produktgrosse.

4. Bewerten der eingetragenen FunctionPoints entsprechend de geplanten Umsetzung und
Qualitats- und Leistungsanforderungen.

Ermittlung des Aufwandes.

Einflussfaktoren bestimmen. Mithilfe der Einflussfaktoren kbnnen FunctionPoints um bis zu 30
Prozent auf- oder abgewertet werden.

7. Auf der Basis friiher abgeschlossener Projekte die FunctionPoints mit entsprechendem
Aufwand versehen.

Tabelle 2 FunctionPoint Tabelle

Simple Medium Complex Sub- | Total
# | Factor # Factor # Factor total
Ext Inputs 1 13 1 4 1 6 13
Comments Name Ready/move Qualities
Ext. Outputs 0 |4 0 0 7 0
Ext. Inquiries 0 |3 0 4 0 6 0 25
Int. Logical files 1 7 0 10 0 15 7
Comments Data about the user’s character
Ext. interface files | 1 | 5 0 7 0 10 5
Comments Data about the user’s character

9.1.6. Constructive Cost Model (COCOMO)

COCOMO besagt, dass alleine aus der Anzahl geschatzter Codezeilen der Aufwand und die
Projektdauer geschatzt werden kann:

Effort=a- KLOC"
Duration = ¢ - Effort®

Dabei wird der Aufwand (Effort) in Personen-Monaten angegeben. KLOC ist die Anzahl Codezeilen in
Tausendereinheiten. Die Parameter a, b, ¢ und d hdngen vom Typ des Projektes ab:

Tabelle 3 COCOMO Variabeln

Software Project a b c d

Orcanic 24 1.05 25 0.38
Semidetached 3.0 1.12 25 0.35
Embedded 3.6 1.2 25 0.32

Was sagen die COCOMO-Formeln aus?

Die Formeln stellen die Abhangigkeit von Aufwand und Anzahl Codezeilen dar. Ebenso die
Projektdauer in Abhangigkeit vom Aufwand nach folgender Kurve:
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[
»

Effort
Duration

[

LOC

Abbildung 20 COCOMO Visualisiert

9.2. Kosten pro Fehler

Tabelle 4 Kosten Pro Fehler

Effort

Phase inspection

Phase integration

Stunden um einen Fehler zu finden 0.7 bis 2 02. bis 10
Stunden um einen Fehler zu beheben 0.3 bis 1.2 9+
Total 1.0 bis 3.2 9.2 bis 19+

Je spater ein Fehler erkannt wird umso teuerer wird dieser. Insbesondere steigt der Aufwand zur

Beseitigung des Fehlers massiv an.
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10. Anforderungsanalyse

Anforderungen kénnen Uber Use-Case Diagramme, State-Diagramme, Datenflussdiagramme und
Skizzen von Benutzermasken definiert werden.

Die Anforderungen (Requirements) missen in C-(Customer) Requirements und D-(Detailed)
Requirements unterschieden werden.

Problem Space

Features
System-Requirements
Lastenheft

Solution C-Requirements

Space

Software Specification
Pflichtenheft

D-Requirements

v

Abbildung 21 Anforderungsanalyse

Das Lastheft ist die Grundlage zum einholen von Angeboten und beinhaltet die vom Kunden
vorgegebenen Anforderungen. ,Gesamtheit der Forderungen des Auftraggebers an die Lieferung und
Leistungen eines Auftragnehmers* - DIN69905

Das Pflichtenheft beinhaltet die zu erbringenden Ergebnisse. ,Vom Auftragnehmer erarbeitete
Realisierungsvorhaben aufgrund der Umsetzung des Lastenheftes” - DIN69905

Ein Beispiel:

C-Requirement (Feature):

# 1 Eine Lichtquelle kann zeitgesteuert ein- und ausgeschaltet werden.

D-Requirement (Software Specification):

Timer.

#T1: Ein Timer ist frei programmierbar. Fur jedes Zeitereignis kann eine Aktion ausgefiihrt werden.
#T2: Einmalige Zeitereignisse: Datum/Uhrzeit - Auflosung Minuten.

#T3: Zyklische Ereignisse: mindtlich, stindlich, taglich Wochentag.

#T4: Mogliche Aktionen: Lichtquelle ein/aus.

#T5: Protokoll, welcher Timer bei Ereignis-Eintritt aussendet: [Zeit/Datum][Art][Aktion]

Die D-Requirements spezifizieren immer das ,was’ und nicht das ,wie’ etwas geldst wird. Also nicht die
Technische Realisierung des Problems.

Anforderungen werden Ublicherweise im SRS (siehe Software Requirements Specifications (SRS))
festgeschrieben.

10.1. C-Requirement Erfassung

Nachfolgend der typische Ablauf bei der Erfassung von Anforderungen.
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1. Identifizierung des Kunden

2. Interview der Kundensicht

- Identifikation was der Kunde will und braucht
- Werkzeuge zur Darstellung auswéhlen

- GUI Skizzen anfertigen

- Hardware identifizieren

Uberpriifung mit Kunden

D —

3. C-Requirements schreiben
(Standard-Dokumente verwenden)

D

4, Analysiere C-
Requirements

5. D-Requirements erstellen
(nachdem der Kunde
zugestimmt hat)

Abbildung 22 C-Requirements Erfassung

10.2. Requirements nach USDP

Im Unified Software Development Process (siehe Iterative Modelle) versteht man unter Requirements
folgendes:

Tabelle 5 Requirements nach USDP

Tatigkeit Resultat

Anforderungen aufzahlen Feature List

Systemkontext erfassen Geschéaftsmodell (Domain/Business Model)
Funktionale Anforderungen aufnehmen UseCase-Modell

Nichtfunktionale Anforderungen aufnehmen Zusatzlicher Input fur SRS

Der Zweck des USDP Domain Modelles ist es die wichtigsten Business-Klassen im Kontext der
Aufgabenstellung zu verstehen und zu dokumentieren. Business-Klassen sind abstrakte Objekte (z.B.
Mensch, Steuerung, Schraube, Forderband usw.).

Die identifizierten Business-Klassen dienen zur Beschreibung der UseCases und fur den Entwurf der
Benutzerschnittstelle. Bei einfachen Systemen gentigt auch ein Glossar.
10.3. D-Requirement Erfassung
Es gibt verschiedene Arten von Anforderungen:
e Funktionale Anforderungen: Anforderungen an die Direkte Funktion der Applikation.

¢ Nichtfunktionale Anforderungen: Performance, Geschwindigkeit, Kapazitat, Ressourcen-
Belegung (RAM, Festplatte).

e Zuverlassigkeit und Verfugbarkeit.
¢ Fehlerbehandlung.
e Benutzerinteraktion: Benutzermasken, Fehlermeldungen, Hilfe usw.

e Rahmenbedingungen: Genauigkeit, Entwicklungstools, Programmiersprache, Design-
Anforderungen (3-Tier Architektur usw.), zu benutzende Standards, Hardware Plattformen.

¢ Invertierte Anforderungen: Was die Anwendung nicht macht.
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Die Anforderungen sind detailliert im SRS zu beschreiben (siehe Software Requirements Specifica-
tions (SRYS)).

1. Organisation fir D-Requirements
auswahlen (OO/Functional)

2. Sequenzdiagramme der UseCases erstellen

3a. D-Requirements aus den C-Requirements
und den Kundenangaben erstellen

3b. Test Plan entwerfen

3c. Inspect

Kundenriickmeldung einbinden

4. Mit Kunden validieren

5. Freigabe (wenn der
Kunde die Freigabe
erteilt hat)

Abbildung 23 D-Requirements Erfassung

Bei der Erfassung ist immer darauf zu achten, dass die Anforderungen eindeutig, konsistent und
testbar sind. Ausserdem sollen sie in Kategorien wie ,essenziell”, ,gewlinscht‘ und ,optional“ eingeteilt

werden.

10.4. Business Model: externe Sicht

Das Modell eines Geschaftssystem besteht aus:

Externe Sicht (Umgebung des Systems): Beschreibt die Geschéaftsprozesse, an denen nur
Aussenstehende beteiligt sind.

Interne Sicht (fir aussenstehende nicht sichtbar): Beschreibt die Arbeitsablaufe um die
Anforderungen der Externen Sicht zu erfillen (Mitarbeiter, Hilfsmittel und
Organisationsstruktur).

Die externe Sicht beschreibt das Geschaftssystem dabei als Blackbox. Es beschreibt welche
Leistungen angeboten werden und wie diese in Anspruch genommen werden kénnen (Kunden <->
Partner Interaktion).
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<<flow>>

Gewiinschte Funktion, Konto(s), Betrag, Pin

<<flow>>
Abbuchen, Kontostand Anfrage
Kunde
<<flow>> —r
. . Bankomat
Geld ttun
- Quittung (blackbox)
v
<<F|OW>>'”’ Bank-Zentrale
Unterhalt, Geld nachfiillen <<flow>> ]
Kontoinformation, Quittierung
Unterhalt

Abbildung 24 Kontext-Diagramm

Ein Anwendungsfall beschreibt eine Menge von Ablaufen (inkl. Varianten) die ein System ausfiihren
kann und die einen erkennbaren Nutzen fiir den jeweiligen Akteur bringen.

Die geschéfts-interne Funktionalitat, welche fir den Anwender nicht sichtbar ist gehért nicht dazu).

Elemente der externen sicht sind:

10.4.1.

UseCase Diagramme (Anwendungsfalle): Zeigen Akteure, Business UseCases und deren
Beziehungen.

Aktivitatsdiagramme: Beschreiben die Geschéftsprozesse als Sequenzen, Alternativen und
parallelen Ablaufen.

Sequenzdiagramme: Zeigen den Nachrichtenaustausch mit Partnern und Kunden in zeitlicher
Reihenfolge.

UseCase

UseCases werden in den verschiedenen Entwicklungsstufen ausgearbeitet:

Inception: Die meisten UseCases werden in der Einstiegsphase erfasst. Die wichtigsten 10%
werden auch schon ausgearbietet.

Elaboration: Die restlichen UseCases werden in der Ausarbeitungsphase erfasst und bis zum
Ende der Phase auch weitgehend ausgearbeitet).

Construction: Die noch verbleibenden UseCases werden ausgearbeitet.

Die Modellierung geschieht meist grafisch. Da diese Darstellungsform sehr intuitiv zu lesen ist und
wenige Missverstandnisse entstehen.

Beispiel
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System Boundary

System

Register for

h 4

Course

Request for

Kunde
(Akteur)

Information

Send

Comment

Abbildung 25 UseCase Beispiel

10.4.2. Aktivitatsdiagramm

Aktivitatsdiagramme visualisieren Arbeitsablaufe (also einzelne Sequenzen eines UseCases).

Billing

Jedes Aktivitdtsdiagramm sollte einen Startpunkt haben. Normalerweise haben sie auch einen

Endpunkt.

Beispiel:

.—{Browse Course Catalog]—{Select Course Info)—{Enter Personal Dat

(Confirm Registration)<7[data correct]

Update Course

Abbildung 26 Aktivitadtsdiagramm

Send eMail

10.4.3. Sequenzdiagramme

&

.

[else]
|

Print Bill

Das Ziel der Sequenzdiagramme ist es den Austausch von Nachrichten zwischen Objekten in einer
limitierten Zeitspanne aufzuzeigen.

Beispiel:
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aRegistrationForm aRegistrationManager aCourse:Course

register(Joe, aCourseList)— Py
aCust getCustomer(Joe)

I——[not aCust] aCust = new(Joe)—»| Joe:Customer

|
*[for all courses] addParticipant(aCust)

Delete(}———»/

Abbildung 27 Sequenzdiagramm

10.5. Business Modell: Interne Sicht

Das Modell eines Geschaftssystem besteht aus:

Externe Sicht (Umgebung des Systems): Beschreibt die Geschéaftsprozesse, an denen nur
Aussenstehende beteiligt sind.

Interne Sicht (fir aussenstehende nicht sichtbar): Beschreibt die Arbeitsablaufe um die
Anforderungen der Externen Sicht zu erfillen (Mitarbeiter, Hilfsmittel und
Organisationsstruktur).

Die Interne Sicht kann dabei folgendermassen dargestellt werden:

Paketdiagramme: Beschreibt die Organisationseinheiten.

Klassendiagramme: Beschreibt die Zusammenhédnge und Beziehungen der Mitarbeiter mit
den Geschéaftsobjekten.

Aktivitatsdiagramme: Beschreibt die Geschéftsprozesse innerhalb des Geschaftssystems.

10.5.1. Packages

Ein Package gruppiert Modell-Elemente. Der Zweck besteht darin grosse Systeme aufzuteilen und
Klassen in Einheiten auf htheren Ebene zu gruppieren.

UML 2 Stereotypen:
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<<Organisationseinheit>>
Passagierabfertigung

Check-in Mitarbeiter Boading-

karte

Abbildung 28 Package Stereotypen

<<Organisaitonseinheit>>: Umfasst
weitere Organisationseinheigen,
Workers, Business Objekte und deren
Beziehungen.

<<Worker>>: An der Abwicklung eines
Geschaftsprozesses beteiligte Mitarbeiter
innerhalb des Geschéftsprozesssystems.

<<BusinessObject>:
die einzelne
konnen.

Passive Objekte,
Iterationen Uberdauern

<<Worker>> sind Rollen. Es braucht also nicht jede einzelne Person ein entsprechendes Symbol.

Paketdiagramme koénnen hierarchisch geordnet sein. Eine Organisationseinheit kann mehrere

Organisationseinheiten beinhalten.

UML 1.x Package Diagramm:

Egistration AWT
ul
] Domain
Registration |
Application
Courses Persons
N Oracle
Database
Interface
{abstract}
SQL-Server

Abbildung 29 UML 1.x Package Diagram

10.5.2. Geschaftsklassen-Diagramme

Stark vereinfachte Klassendiagramme zeigen wichtige Beziehungen zwischen Mitarbeitern,

Geschaftsobjekten und aussenstehenden.

Stereotypen fiir Geschéftsklassen:
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o <<Worker>>: An der Abwicklung eines
Geschéftsprozesses beteiligte Mitarbeiter
innerhalb des Geschaftsprozess-
Systems (siehe Paketdiagramm)

e <<BusinessObject>>: Passive Obijekte,
die einzelne Iterationen {berdauern
kénnen. Modellieren wie im
Paketdiagramm Information, die meist
auch gespeichert werden muss.
Check-in Mitarbeiter

Boading-
karte

Abbildung 30 Geschéftsklassen Stereotypen

Beispiel:

prift

erstellt

Boading-

Passagierabfertigung:: karte

Check-In::Check-in-
Mitarbeiter

Abbildung 31 Geschaftsklassen-Diagramm

10.6. Analysemodell

Ein Analysemodell besteht aus:
o Dem Analyse-Klassenmodell mit den Stereotypen <<entity>>, <<boundary>> und <<control>>
e Sequenzdiagrammen die beschreiben, wie diese Klassen zusammenspielen.

e Dem konzeptionellen Datenmodell, ein redundanzfreies ER-Modell.

10.7. Das Analyse-Klassenmodell

Das Analyse-Klassenmodell ist ein UML-Klassenmodell, welches das Problemverstandnis
reprasentiert. Es beschreibt die Anforderungen, keine Ldsungen und enthalt nur UML-
Basiskonstrukte. Es sollte auch mit Anwendern und Fachsteilungsmitarbeitern diskutierbar sein. Ein
Analyse-Klassenmodell muss nicht unbedingt auf ein Design-Klassenmodell abgebildet werden
koénnen.
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Stereotypen:

O

Abbildung 32 Boundary Klasse

O

Abbildung 33 Control-Klasse

O

Abbildung 34 Entity-Klasse

Boundary-Klassen: Klassen fur die Prasentation
und Manipulation. Jeder Aktor eines UseCases
bendotigt ein eigenes Boundary-Objekt.

z.B.: Window, Dialogbox, Kommunikationskanal

Control-Klassen: Verbinden Boundary-Klassen
mit ihren Entity-Klassen. Behandeln das
Verarbeiten der Eintity-Klassen. In einem ersten
Schritt kann gesagt werden: Fir jeden UseCase
eine Control-Klasse.

Entity-Klassen: Modellieren von Informationen,
die meist auch gespeichert werden mussen.
Business-Objekte.

Die Identifikation der Klassen ist nicht immer Trivial. Am besten lassen sich diese aus den UseCases

ableiten:

User Interface

Abbildung 35 Bestimmen der Analyse-Klassen

Kontotransfer

FO

Geldausgabe

Geldannahme

Daraus kann dann das Analysemodell abgeleitet werden:
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Kontobesitz

" Geldausgabe

User Interface

Bank Kunde

Geldannahme

Abbildung 36 Analyse-Klassenmodell
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11. Architektur und Design

Eine gute Architektur macht es viel einfacher Anderungen an einem System vornehmen zu kénnen.
Die Schnittstellen sind klar definiert und meist auch gut dokumentiert. Die Architektur selber
beschéaftigt sich nicht mit Details der Implementation.

Eine Architektur beschreibt die einzelnen Komponenten, deren Attribute und Aufgaben sowie ihre
Beziehung untereinander.

RUP und IEEE definieren die Begriffe Architektur und Design auf ihre eigene Weise:

RUP IEEE
Requirements Requirements
(Elicitation + Analysis)
Analyse
+ Architecture S
Design . . )
Detailed Design | A

Abbildung 37 RUP vs. IEEE, Architektur und Design

Die Design- und Architekturvorschriften werden im SDD gesammelt (siehe Software Design Document
(SDD)).

11.1. Aufgaben der Architektur
Aufgaben des Architekturentwurfes sind:
e Aufgabe analysieren
o0 Anforderungen verstehen
o Vorhandene bzw. beschaffbare Technologien und Mittel analysieren
e  Architektur modellieren und dokumentieren
o Grundlegende Systemarchitektur festlegen
Festlegung des Architekturstils
Modularisierung
Nebenlaufige Lésungen in Prozesse gliedern
Wiederverwendungs- und Beschaffungsentscheide treffen

Ressourcen zuordnen

0O O O o o o

Aspektbezogene Teilkonzepte fir Querschnittsaufgaben erstellen
0 Losungskonzept (als Dokument) erstellen
e LOsungskonzept prifen
o0 Anforderungen erfullt?
o Softwaretechnisch gut?
0 Wirtschaftlich?
Architektur umfasst:
e Techniken
o Software Struktur (Layer, Client-Server, ...)

o Datenfluss, Flusskontrolle
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o0 Kommunikation

o0 Verteilung, Parallelitat

o0 Persistenz
e Qualitat:

o Sicherheit, Stabilitat
Fehlertoleranz
Testbarkeit
Unterhaltbarkeit

© O O o

Wiederverwendbarkeit

11.2. Aufgaben des Designs
Sauberes Software-Design hat folgende Ziele:
= Erleichterung beim Hinzufligen neuer Module
= Erleichterung bei der Anpassung bestehender Module
= Erleichterung des Verstéandnisses durch Einfachheit
= Erleichterung der Implementation durch Einfachheit
= Erhéhung der Effizienz durch Optimierung der Geschwindigkeit
» Erhdhung der Effizienz durch Reduzierung der Grosse

Um dies zu erreichen werden haufig sogenannte Design Patterns eingesetzt. Dies sind vorgefertigte
Konstrukte um gewisse Probleme zu l6sen. Zudem bieten einige Programmiersprachen diese von sich
aus bereits an. Typische Design Patterns sind ,Iterator”, ,Observer” oder ,Facade".

Durch den Einsatz eines Frameworks kann der Entwicklungsaufwand haufig noch weiter reduziert
werden. Die Java Runtime (API) ist ein Beispiel fur ein solches Framework. Es bietet bereits viele
vorgefertigte Funktionalitéten, diese missen naturlich nicht mehr selbst implementiert werden.
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12. Komponenten und Verbinder (Components and Connectors)

Eine Software sollte aus Komponenten und Verbindern bestehen. Das macht die einzelnen
Komponenten austauschbar.

Verbinder (Connectors) sind Mechanismen, die den Datenaustausch zwischen den Komponenten
erlauben. Sie sind implementiert mit COTS, Technologien und COTS. Das Format der
ausgetauschten Daten kann selbstdefiniert oder standardisiert sein.

12.1. Komponenten

Komponenten (Components) sind Laufzeitobjekte und Datenablagen. Sie sind implementiert mit
eigenem Code, Wiederverwendbarem Code und COTS (Component of the shelf, Vorgefertigtem
Code).

Eigenschaften von Komponenten:
= Um eine Komponente zu nutzen muss man ihre Export-Schnittstellen kennen.
= Haben zwei Komponenten die selben Export-Schnittstellen so sind sie austauschbar.
= Eine Komponente ist testbar ohne den Inhalt zu kennen.
= Komponenten kénnen unabhéngig voneinander entwickelt werden.
= Komponenten sind wichtig fir die Wiederverwendung
Vorteile von Komponenten:
=  Wiederverwendbarkeit
o Komplexitat kann aufgebrochen werden

0 Kirzere Auslieferungszeit (wiederverwenden ist schneller als neu schreiben, Tests
kénnen entfallen)

0 Standardisierte Komponenten sichern die Konsistenz

o Die Entwicklung beginnt nicht immer bei null: Bessere Qualitat
= Vorteile von Schnittstellen:

0 Produktivitatssteigerung

0 Qualitatssteigerung durch klar definierte Schnittstellen und bessere Tests
= Ersetzungs-Vorteile

o0 Entwicklung und Test kdnnen schneller durchgefuhrt werden

o Es kann parallel entwickelt werden

o Anderungen an einer Komponente bedingen nicht die Anderung des gesamten
Systems

2005-09-20



Software Engineering Seite 40

12.1.1. UML 2.0 Komponenten Notation

Interface (request) Interface (provide)

<<component>> _
D> Bestellung ————0 Bestelleingang

Alternative Darstellung:

Interface (request) Interface (provide)

D> ——— O Bestelleingang

Bestellung

Abbildung 38 UML 2.0: Komponenten Darstellung

12.2. Komponenten und Module
Was Ist eine Komponente?

= Eine Komponente ist ein nicht trivialer, fast unabhangiger und austauschbarer Teil eines
Systems mit einer klaren Funktion im Kontext einer klar definierten Architektur.

= Eine Komponente kann installiert und/oder instanziert werden und hat somit eine Laufzeit-
Prasenz.

= Eine Komponente gehort zu einer bestimmten Schnittstelle und bietet die Realisierung einer
Sammlung von Schnittstellen.

= Es gibt eine Komponenten Spezifikation und Implementation.
Was ist ein Modul?
= Ein Teil der Software fur Speicherung und Manipulierung.

= Implementiert eine Sammlung von ,Responsibilities”.

12.2.1. Coupling and Cohesion
Coupling:
= Grad der Kommunikation zwischen den Modulen. Gibt an wie unabhéngig die Module sind.
Der Grad der Kopplung sollte minimiert werden (einfacher Austausch mdglich).

Anderungen innerhalb eines Moduls sollte keine Anpassungen an den aussenstehenden
(benutzenden oder benutzen) Modulen mit sich ziehen (low coupling). Der innere Aufbau des Modules
sollte nach aussen nicht sichtbar sein (information hiding, black-box). Dadurch wird die
Modulabhéngigkeit kleiner und die Wartung einfacher.

Abbildung 39 Coupling

Cohesion:
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= Grad der Kommunikation innerhalb der Module. Gibt an wie stark die Elemente eines Moduls
untereinander verknipft sind. Die Kohéasion sollte so hoch wie moglich sein. Ist sie niedrig
oder gar nicht vorhanden wurden die falschen Komponenten zu einem Modul
zusammengefasst (unterschiedliche Funktionalitaten).

Ein Modul soll fur eine geschlossene Aufgabe zustandig sein. Dies kann nach unterschiedlichen
Aspekten geschehen:

Funktionsorientiert Datenorientiert

(S - o [N B

Funktionsbibliothek Algorithmus

Abbildung 40 Cohesion
Die Abhangigkeit der Kopplung und Kohasion von der Projektgrosse:

::c§ AN
=
Q
a .
g Gesamtkomplexitat
x .
Coupling
Mesion
N
Ve

Anzahl Module

Abbildung 41 Coupling and Cohesion

12.3. Verbinder
Zu beachten gilt es insbesondere folgende Punkte:
= Kontrollfluss (Control Flow)
0 Welche Komponente initialisiert die Verbindung?
0 Welche Komponente beendet die Verbindung?

o0 Kann die Komponente beendet werden bevor der Datenaustausch komplett ist?
= Datenfluss (Data Flow)

0 Welches Datenformat wird verwendet?

o0 Inwelche Richtung fliessen die Daten (eine oder beide Richtungen)?
*  Ubertragungsmedium (Transmission Media)

0 Welches Medium wird verwendet (Papier, Stimme, elektronisch)?

o Brauchen die Daten Ubersetzt zu werden?
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12.3.1. Push/Pull Beispiel

Sender B=0P—u:h%8 SMTF
Server

“* | Receiver
Pull—
Komponente [ ] Datenfluss o—»
Verbindung o0 Kontrollfluss —>

Abbildung 42 Push/Pull Example

12.4. Schnittstellen-Typen
Schnittstellen kénnen nach verschiedenen Typen unterschieden werden:

Operational Interface: Eine Komponente bietet eine Sammlung von Diensten. Diese werden von
sogenannten call-interface Operationen aufgerufen:

:Client <<operational>>CamControl—» :Camera
— —
start() zoom()

Abbildung 43 Operationale Schnittstellen (Operational Interface)

Signal Interface: Eine Sammlung von Signalen, die von einer Komponente gesendet oder empfangen
werden konnen.

:Client <<signal>>CamError

:Camera

<«

ErrorMsg
Abbildung 44 Signal Interface

Stream Interface: Sammlung von Datenstrédmen, die von einer Komponente benutzt oder erzeugt
werden konnen.

<<streamCamVideoOut

:Client :Camera

-
Videolmage

Abbildung 45 Stream Interface
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12.5. Layer
i | User Interface | GUI, Windwos, Dialog, Reports, HTML, JSP
o [} |
3 g)& . A 4 . Workflow, Use Case Realisation, Session State, App.
% o \Busmes; Services Controller, Transactions (e.g. LendBook)
g 3 v .
5 o | Business Objects | Entity Objects (e.g. Book)
3 s |

v
‘ Infrastructure Persistence, Security...

v

Abbildung 46 Layer Architektur

Jeder Layer hat bestimmte Aufgaben und kommuniziert jeweils mit dem direkt darunter angeordneten.
Layer kdnnen auch horizontal nochmals unterteilt sein. Diese Unterteilungen nennt man dann
Partitionen. Layer stellen eine geordnete Kommunikation nach Funktionseinheiten sicher.

Layer sollten nicht mit Tiers verwechselt werden. Bei einer Multi-Tier Architektur kommunizieren die
einzelnen Schichten bidirektional miteinander. Bei Layern in der Regel nicht.
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13. Design Pattern

Design Pattern sind vorgefertigte Design-Elemente. Diese kénnen die Entwicklung beschleunigen
indem sie helfen die Applikation strukturiert aufzubauen. Ausserdem bieten viele Frameworks (wie die
Java Runtime) vorgefertigte Losungen fur diverse Pattern, die man dann nicht mal mehr zu
implementieren braucht.

13.1. Singleton

Ein Singleton garantiert, dass es nur eine Einzige Instanz einer bestimmten Klasse gibt. Fir die
referenzierenden Objekte muss es einfach sein Objekte muss es einfach sein dieses anzusprechen.

A Z

AN 7 F
N Singleton

7/
N instance
A / singletonData
static getlnstance()
singletonOperation()
getSingletonData()

AudioClipManager

play(audioClip)

Stoppt das vorher abgespielte
Stlick und spielt das angegebene

Abbildung 47 Singleton
Implementation in Java:

public Class Singleton {
private static Singleton instance = new Singleton();

private Singleton() {} // keinen offentlichen Konstruktor

public static Singleton getlnstance() {
return instance;

3
Public void singletonOperation() {}
ks
13.2. Facade

Eine Facade stellt ein einheitliches Interface gegen aussen dar (z.B. eines Teilsystems). Der Vorteil
liegt darin, dass die interne Struktur der Anwendung oder Teilen davon nicht bekannt sein missen, da
eine Einheitliche Schnittstelle zum System zur Verfigung gestellt wird. Umstrukturierungen im inneren
der Applikation bedingen nicht die Anderung der umliegenden Systeme.

Die Facade ist die einzige Instanz, welche auf die Objekte im Subsystem zugreifen kann. Die Facade
muss sich auch um die Erstellung und Handhabung der innerhalb des Subsystems befindlichen
Objekte kiimmern.
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Ohne Facade Mit Facade
Client 1 Client 2 Client 1 Client 2

L — ! !

r — — —| Instrument |— — — — =
A1+ ——4—- Facade
L 4 . 4 v
Parameter Parameter

vy t A\ A 4 \ 4 t A 4

Instrument|«——-— ConfigData —

I
I
I
I
I
I
| Instrument{¢———-— ConfigData —
I

I
I
I
I
I
I
I
I

!

————— | ErrorLog

|

Communication
System

——  »| ErrorLog

L

Communication
System

Abbildung 48 Facade
Implementierung:
= Kann als Klasse Modelliert sein.
= Kann entweder ein Singleton sein oder mehrere Instanzen erlauben.

= Bei mehreren Kommunikationswegen kann jede Instanz der Facade eine Verbindung
reprasentieren.

13.3. Composite

TextController

Text <« use
ssembleText(Patient)
’creater ’ create / create creéte
CompoundText LiteralText PatNameText PatDz_art:)(jfBlrth

Abbildung 49 Text Skeleton modelliert mit dem Composite Pattern
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Das Composite Pattern schliesst das Subsystem vollstandig ein. Es bietet ein einheitliches Protokoll
fur alle Klassen eines Subsystems. Uber eine Factory-Methode lassen sich neue Instanzen der
konkreten Klassen erzeugen und die Referenzen werden zurtickgegeben.

Concrete Classs:
Client = Implementiert das Protokoll des
Abstractinterface
¢ = Weiss flr welche Patameter des
Abstractinterface createElement  Parameters  es
— zustandig ist
Operation() Factory:
$createElement(Parameter) ™
( ) Factory = Kennt alle konkreten Klassen

= Findet die konkrete Klasse, welche
fir einen bestimmten createElement
Parameter zustandig ist

= Erzeugt die konkrete Klasse
ConcreteClass < * Meist als Singleton implementiert

Client:

Operation()

= Benutzt nur das Protokoll aus
Abstractinterface

= Kennt die ConcreteClass nicht
Abbildung 50 Composite Pattern

13.4. Inverted Associations / Callback

Ein Client registriert sich beim Server. Dazu muss er ein Client Protokoll implementieren welches zum
Server Subsystem gehort. Durch die Anmeldung am Server ist der Server in der Lage ein Callback auf
den Client durchzufiihren.

Client:

ClientProtocol

= Benutzt Dienste des Servers

update = Uberwacht Server-Status
Zl T Client Protocol:
update =  Gehort zum Server Subsystem
| = Definiert die vom  Client
Client executeMethod— | geforderten Methoden
getState »|  Server Server:
update = Bietet Dienste an (unabhangig

vom Client)

Abbildung 51 Inverted Association «  Benutzt das Client Protokoll fir

Callbacks

13.5. Observer

Das Observer Pattern besteht grundsatzlich aus einem Observer und einem Observable Objekt. Das
Observable Objekt nimmt Anmeldungen von Observern entgegen. Tritt ein bestimmtes Ereignis ein
werden die Observer davon in Kenntnis gesetzt (notify).
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<<interface>>
Observer

<<interface>>
Observable

+update:void

ConcreteObserver

register

notify

+attach:void
+detach:void
+inform:void

p

ConcreteObservable

-observers:Vector

+update:void

Abbildung 52 Observer

get/set

p-+attach:void
+detach:void
+inform:void
+obsserver:Enumeration
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