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Kapitel 1 - Einfithrung

Liste von bekannten Fehlern:

e In Warschau rollt ein Airbus lber die Landebahn hinaus, weil die Bordcomputer die
Auslésung der Schubumkehr verweigert hatten, da nicht alle 3 Fahrwerke den Boden berihrt
und sich gedreht haben.

e |n Denver versagt sie Softwaresteuerung der Gepacktransportbander.

o Toll Collect-System geht verspatet an den Start -> Vertragsstrafen

e Zu kurze Kabelbdume beim Bau des A380 durch inkompatible CAD-Versionen

Ubliche Ursachen warum Software nicht den Erwartungen entspricht:

e Software ist meistens eingebettet in komplexe Systeme, die nicht primar als Computer
dienen.

e Aufgabe der Software in einem komplexen System ist schwer zu definieren

e Das eigentliche programmieren nur ein (kleiner) Teil der Tatigkeit.

e Softwarepakete haben gewaltige Dimensionen und werden von grofen Teams hergestellt.

e Digitale Welt impliziert komplexere Abhangigkeiten als die analog-stetige Welt

Die 3 spezifischen Wesensmerkmale der Tatigkeit eines Ingenieurs:

e Kreative Anwendung wissenschaftlicher Grundlagen zur Erbringung einer gewissen Funktion
e Wirtschaftliche Abwagungen (kostenglinstigste aller durchsetzbaren Moglichkeiten)
e Sicherheit (Betrieb darf weder System noch Bediener gefahrden)

1.3 Warum Software anders ist:

e klassische Ingenieurdisziplinen haben Naturgesetze als Grundlage
einzig: Es gibt bestimmte Dinge die aus prinzipiellen Erwagungen heraus nicht durch ein
Programm beantwortet werden kénnen

e Software ist verschleilfrei, allerdings muss sie in weitaus groReren Zeitraumen geplant
werden (siehe Jahr-2000-Problem)

e Bei Hardware kann jedes der Subsysteme erschopfend getestet werden, dies ist bei Software
aufgrund des maligeblichen Zusammenspiels im System nicht mdoglich

e Falsche Annahme in der Praxis, dass selbst im letzten Moment noch Aufgaben, Ziele und
Umfang noch radikal anderbar waren.

1.3.1 Die Arbeitswelt des Softwareingenieurs:
e Die Anpassung existierender Software kommt haufiger vor als das Schreiben neuer Systeme
e Beim Schreiben neuer Systeme entfillt der groRte Marktanteil auf sog. Standard-Software
(shrink-warp Software), der grofRte Arbeitsaufwand auf individuell gefertigte Systeme.
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1.4 Programmieren im Grofden vs. Programmieren im Kleinen:
e LOC = Lines of Code”; NCSS = “Non-Commentary Source Statements”
e Mannjahre kennzeichnen den Programmieraufwand (kein Dreisatz anwendbar)

Programme im Kleinen Programme im GroRen
Genaue Spezifikationen liegen vor bzw. werden Spezifikationen miissen erst erarbeitet werden
nicht benotigt
Entwicklung in Einzelarbeit Entwicklung im Team
Einschrittige Losung Losung in vielen Schritten
Losung besteht aus einer Komponente Losung in viele Komponenten zerlegt
Entwickler und Benutzer einheitlicher Entwickler und Benutzer ungleiche Vorbildung
Personenkreis
Kurzlebige Programme, Unikate Langlebige Programme, Programmfamilien
1.5 Das Brookssche Gesetz ’ \
e Anzahl der Mitarbeiter n, Zeit t . \
Kommunikationsaufwand k f':’i:;.,_ .
1 & '-":._. " - ,.-’ Kommurikationszeit
o t~-— W
n " . Gesamitzeit
ny n?
° kN(z) RO~ , N
Kapitel 2 - Modulkonzept ST T Progrenmens

GrolRe Systeme werden in einzelnen Teilen lbersetzt.

Modularisierung dient zur

e Bewiltigung von Problem- und Programmkomplexitat, da Probleme und Aufgaben in
Teilprobleme und —aufgaben zerlegt werden.

e Verbesserung der Wartbarkeit, indem Funktionen so lokalisiert werden, dass Anderungen
voraussichtlich in nur einem Modul lokal durchgefiihrt werden kénnen.

e Bewiltigung des Arbeitsumfanges, da die Entwicklung verschiedenen Programmteile
parallelisiert werden kann

e Meyer’s Enzykl. Lexika: ,,... ein austauschbares, komplexes Teil eines Gerats oder einer
Maschine das eine geschlossene Funktionseinheit bildet.

Wesentliche Merkmale:

e Austauschbarkeit ohne Beeintrachtigung des Restsystems
e komplexe Leistung
e geschlossene Funktionseinheit
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2.1 Geheimnisprinzipen
Parnas’schen Ideen zum Geheimnisprinzip:

Ein Modul kommuniziert mit seiner Umwelt nur Gber eine klar definierte Schnittstelle
Das verwenden von Modulen verlangt keine Kenntnis ihrer inneren Arbeitsweise
Die Korrektheit eines Moduls kann man ohne Kenntnis seiner Einbettung in das

Hauptmodul
—

Gesamtsystem nachpriifen.

Das Gegenteil des Geheimnisprinzips nennt sich ,glasnost-

———— g Crporlschnilisiele

C———J e Imgortschnifistelle

Prinzip” (verwendet von Microsoft)

2.2 Design by contract Cv | [ ]
N

e Idee von Bertrand Meyer = /

e Es gibt Invarianten, Vor- und Nachbedingungen die

Eingehalten werden missen
e Gegenstiick: Defensive Programmierung
e Die Frage des Austauschens eines Moduls M gegen ein Modul M‘ kdnnen wir nun auch
praziser diskutieren: M muss den Vertrag von M einhalten
o Die Vorbedingungen von M’ sind schwécher als die von M: pre(M) = pre(M‘)
o Die Nachbedingungen von M’ sind starker: post(M‘) =» post(M)
o Die Invarianten von M‘ machen die Invarianten von M nicht ungiltig (enthalten
keinen Widerspruch zu den Invarianten von M)

2.3 Bestandteile eines Moduls

e Importschnittstelle: Es wird festgelegt, welches Konstrukt von auBerhalb verwendet werden.

e Exportschnittstelle: Es wird festgelegt, welches Konstrukt aus diesem Modul von auRerhalb
verwendet benutzt werden dirfen. (Funktionen, ...)
Meist wird noch weiteres spezifiziert wie: Art der Parameter, Seiteneffekte, Vor-/Nachbed.

e Invarianten: Sind nach auRen nicht sichtbar und sagen nur etwas Uber inneren Zustand aus.

e Rumpf: besteht aus allen Funktionen und ggf. Initialisierungscode

e Oft wird vorgeschlagen funktionale Schnittstellen zu verwenden. (Vorteil: Modul sorgt fiir
Einhaltung der Invariante, Protokollierung méglich)

2.4 Spezifikation von Software

e Trivial: je formaler desto wertvoller die Spezifikation

e Softwaretechnik verlangt die Einhaltung von Normen wie jede andere Ingenieurwissenschaft.

e Der immense Reichtum der mathematischen Formelsprache muss fiir spezifikationszwecke
stark eingeschrankt werden.

e Beispiel IML (Java Modeling Language): requires, ensures, invariant, pure (zur Spezifikation
von Methoden ohne Nebenwirkungen), modifies zur Angabe von Nebenwirkungen, \result,
\old, \exists, \forall, \sum, \product, ...

Im folgenden Vorteile dazu:
o Beschrankung auf die Moglichkeiten der Programmiersprache Java
o single source-Prinzip (Spezifikation steht in Kommentaren)
o Werkzeuge verfligbar welche die automatische Behandlung solcher Spezifikationen

unterstitzen, indem sie sich auf der Programmiersprache abstUtzen.
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2.5 Softwaretechniksprachen
Eigenschaften:
e Unterstiitzung von Softwareabstraktion durch Mechanismen zur
o Spezifikation einer Schnittstelle
o Prifung einer Implementierung gegen die spezifizierte Schnittstelle insbesondere
auch auf Vollstandigkeit
Prifung des Gebrauchs einer Schnittstelle gemal ihrer Spezifikation
Prifung des konsistenten Gebrauchs der gleichen Version einer Schnittstelle beim
Linken des Programms
e  Kapselung von Namensraumen, durch
o Konstrukt zur Vermeidung von Namenskonflikten (qualifizierte Namen)
o Gruppierung in Namensrdaume (Module)

Definitionsmodul: Alle Objekte die aus dem Modul exportiert werden, sind hier definiert.
Implementierungsmodul: Die Implementierung des Moduls

2.7 Keine Softwaretechniksprache? Was nun?

1. Sei moglichst spezifisch in der Notation der Schnittstellen (header files); mache keinen
Gebrauch von Erleichterungsmoglichkeiten der Programmiersprache

2. Verwende niemals eine Funktion mit unterschiedlichen Anzahlen von Parametern, auch
nicht, wenn die Programmiersprache dies ermdoglicht.

3. Prife die Vollstandigkeit der Implementierung gegen die Schnittstellenbeschreibung: Sind
alle dort erwahnten Funktionen implementiert? Haben sie den richtigen Typ? Sind noch
Funktionen exportiert, die der Schnittstellenbeschreibung nicht vorkommen.

4. Prife die Verwendungsstellen externen Symbole gegen die Schnittstellenbeschreibung:
Stimmen die Typen berein?

5. Schaffe getrennte Namensraume, mind. durch die Etablierung und Einhaltung geeigneter
Programmiernormen.

6. Schreibe Spezifikationen im Sinne des ,,design by contract” in Form von standardisierten
Kommentaren (dhnlich JML) in die Funktionskopfe.

Kapitel 3 - Systementwurf

Definition nach Holbaek-Hanssen: Ein System ist ein Teil der Welt, der von einer Person oder einer
Gruppe von Personen wahrend eines bestimmten Zeitraums und zu einem bestimmten Zweck als
eine aus Komponenten gebildete Einheit betrachtet wird. Dabei wird jede Komponente durch
Merkmale beschrieben, die als relevant ausgewahlt werden und durch Aktionen, die in Beziehung zu
diesen Merkmalen und zu den Merkmalen anderer Komponenten stehen.

Folgerungen:
e Jedes System verflgt Gber Schnittstellen zum Rest der Welt.
Schnittstellen != Modulschnittstellen
e System hat inneren Zustand (Geheimnisprinzip)
e Komponenten eines Systems konnen Aktionen ausfihren (Methoden) = Zustandsanderung
e System zeigt gewisses Verhalten wie es auf Folgen von Eingaben reagiert.
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Vorher gehende Phasen:

e Problemanalyse: Analyse wird nach rein logischen Gesichtspunkten durchgefiihrt, um die
Verstandlichkeit zu fordern.

e Analysephase: Es wird das zu entwickelnde System also aus der Sicht des Benutzers
beschrieben.

o Entwurfsphase: Es wird das zu entwickelnde System aus der Sicht der Maschine beschrieben.
(Ublich Bildung abstrakter Maschinen, welche stufenweise Fahigkeiten abstrahieren)

3.2 Systemarchitektur
Beschreibungsansatze (weniger echte Vorgehensmodelle):

e top down: Geht von der hochsten Hierarchiestufe aus und verfeinert diese Stiick flr Stlick
e bottom up: Geht von der logisch niedrigsten Hierarchiestufe aus und beschreiben zuerst die
Bausteine, die dann schrittweise zu komplexeren Einheiten zusammengesetzt werden.

Der Forscher soll nur dasjenige als wahr annehmen, was der Vernunft so klar ist, dass jeglicher Zweifel
ausgeschlossen ist, gréfsere Probleme in kleinere aufspalten, immer vom Einfachen zum
zusammengesetzten hin argumentieren und das Werk einer abschliefSenden Priifung unterwerfen.

Kernfragen beim Systemenwurf:
1. Wie sehen die Eingaben fiir das System aus?

2. Welche Ausgaben soll das System erzeugen?

3. Welche Datenstrukturen werden als Grundlage eines Algorithmus benétigt, um Eingabe und
Resultate im Programm abzulegen

4. Welche Operationen lassen sich auf diesen Strukturen durchfiihren?

5. Welche davon sind weitgehend unabhangig voneinander? (d.h. fir welche mussen keine
gemeinsamen Invarianten unterhalten werden?)

Modulentwurf muss datenorientiert vorgehen.
Entwurfsempfehlungen:

Geheimnisprinzip und design by contract

Entwurfsentscheidung soll nur in einem Modul verkérpert sein.

Jedes Modul sollte mind. eine Entwurfsentscheidung beinhalten.

Entwurfsentscheidung soll mit ihrer Begriindung sorgfaltig dokumentiert werden.
Schnittstellen sollen moéglichst klein sein, sowohl auf Funktions- als auch auf Modulebene.

ok wWwnN PR

Modulstruktur sollte hierarchisch sein und nicht zyklisch (Zyklus nur innerhalb eines Moduls
zusléassig)

mportzan
3.5 Qualitit eines Entwurfs

1. Minimalitat der Schnittstellen

2. Ausgewogenheit gewisser Malie: Tiefe

e Modulgréfie ist umgekehrt

Verwendungszahl

proportional zur Modulzahl

e Importzahl (fan out)

Breite |
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o Verwendungszahl (fan in) . 83 .
e Tiefe/Breite der Modulstruktur — el — 2 W T R
3. Modulbinding (,,cohesion”): Eigenschaft eines Moduls ><
e zufdllige Bindung % i & @ it
e logische Bindung ks (%) A

put

e temporale Bindung (z.B. nur Initialisierungsfunktionen)

e prozedurale Bindung: Elemente missen in einer bestimmten Reihenfolge ausgefiihrt
werden (z.B. File 1/0)

e Kommunikationsbindung

e Sequentielle Bindung

e Funktionale Bindung: Es wird nur eine einzige Funktion exportiert.

4. Modulkopplung (,,coupling”): Eigenschaft zwischen zwei Modulen
o Datenkopplung, ADT-Kopplung, Steuerkopplung, Externe Kopplung, Inhaltskopplung

3.6 API-Entwurf

Hennings Hinweise fir die Entwicklung von APlIs:

e Eine API sollte moglichst klein sein.

e APIs kdnnen nur entworfen werden, wenn ihr Einsatzkontext verstanden ist.
(z.B. null oder Exception falls kein Wert in der HashMap gefunden?)

e APIs sollten aus der Perspektive des Aufrufers geschrieben werden.

e APIs sollten dokumentiert werden, bevor sie implementiert werden.

Kapitel 4 - Objektkonzept, OOD und OOA

Probleme mit zweitklassigen 0O-Sprachen wie C++ und Java:
e Die dynamische Erzeugung und Vernichtung von Objekten wird vermischt mit Fragen der

Speicherallokation und -deallokation. -> garbage collector

e Zeiger anstatt URI (Uniform Ressource Identifier). Somit sind keine persistenten Objekte
moglich

e Datentypen und Klassen werden miteinander vermischt.

4.2 Statische Modellierung mit Unified Modeling Language (UML)

Bedeutungen des Begriffs Klasse:
e Konzept: In der Analysephase ist eine Klasse meist nicht mehr als ein bestimmtes Konzept

e Typ: Klassen werden oft im Sinne von (Datentypen) verwendet.

e Objektmenge: Werden als Menge gleichartiger Objekte betrachtet

e |Implementierung: Eine Klasse bezeichnet dann auch meist noch den Programmtext einer
Klasse (z.B. in Java)

4.2.1 Assoziation
e Allgemeiner Typ von Beziehungen (Relationen) zwischen Klassen. (eventl. mit Kardinalitat)
o Mit geschweiften Klammern kénnen Einschrankungen hinzugefiigt werden
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4.2.2 Aggregation & Komposition 3 1
e eine "has-a-relation" oder "part-of-relation”
nennen wir Aggregation (weiBer Raute) -
e besonders starke Formen nennen wir 1 fare )

Komposition (schwarze Raute)

4.2.3 Vererbung
e Vererbung wird im wesentlichen mit zwei zielen eingesetzt:
o Zur Formalisierung einer can-be-used-as-Beziehung
o Zur Wiederverwertung von Implementationsteilen.
e statische Bindung: Der Compiler ist in der Lage, diese Auszahl zu treffen.
o dynamische Bindung: Erst zur Laufzeit steht der Typ fest
e pragmatische Lésung fir Mehrfachvererbung sind Interfaces (Java)

4.3 Dynamische Modellierung
e Hier geht es um die Beschreibung von Vorgangen im System, die einen gewissen Zeitverlauf
und Zustandsveranderungen haben
e Zustandsibergangsdiagramme (Transitionsdiagramme): im Prinzip endliche Automaten
e Sequenzdiagramme (hier geht es um tatsachliche Objekte)

4.4 Model driven architecture
Ein Systemmodell in vier getrennten Schichten:

e Computation Independent Model (CIM): Hier werden die Geschaftsprozesse auf hohem
Abstraktionsniveau beschrieben. Keine Riicksicht darauf wann Programme zum Einsatz
kommen.

e Platform Independent Model (PIM): Hier geht es um die Geschaftsmodellanteile, die von
Computern tbernommen werden. Auch noch rein problemorientiert, sie nehmen keine
Details irgendeiner Losung vorweg. (Attribute werden als 6ffentlich betrachtet)

e Platform Specific Model (PSM): Ab hier geht es um die Losung, daher liegt ein kreativer
Schritt im Ubergang vom PIM zum PSM ("low-level design"). Hier werden viele
Entwurfsentscheidungen getroffen. (um Invarianten einer Klasse zu garantieren miissen
Attribute privat sein)

o Code model: Dieses Model entspricht bereits der Implementierung in ausprogrammierter
Form.
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4.5 Prozess einer objektorientierten Modellierung

4.5.1 Definition der Klassen

e Verb-Substantiv-Methode bietet geeigneten Ansatz flr die Definition

Substantive stehen fiir Klassen und ihre Attribute (Klassen stets im Singular)

Verben stehen fiir Methoden und Assoziationen
o Klassen welche Namen physikalischer Gegenstdnde tragen stehen meist nur fir Datensatze.
o Auf der Suche nach relevanten Klassen konzentriert man sich am besten auf:

o Strukturen, organisatorische Einheiten
Rollen, die Personen Gibernehmen kénnen

o Andere Systeme, mit denen das zu entwickelnde System zusammenarbeitet
o Ereignisse, die gespeichert werden miissen
o Orte

4.5.2 Einfithrung der Struktur
e Zuerst nach Assoziationsstrukturen suchen, dann Klassifikationsstrukturen
e Klassifikationsstrukturen findet man durch folgende Punkte und Fragen:
o Ist die aufgefundene Menge von Attributen/Methoden fur jedes Vorkommen der
Klasse relevant?
o Ist die betrachtete Klasse ein Spezialfall einer anderen? Haben Klassen gemeinsame
Attribute/Methoden?
o Oberklasse hat nur eine Berechtigung, falls es Situationen gibt in denen mehrerer
Unterklassen gleichartig behandelt werden.
o Unterklasse muss den Kontrakt ("design by contract") der Oberklasse einhalten.
e Nichts ist so starr wie eine einmal eingefiihrte Klassenhierarchie

4.5.3 Aufteilung des Modells in Subsysteme
e Subsysteme so definieren, dass hochstens 7 Klassen oder Subsysteme in einem Subsystem
zusammengefasst werden.

4.5.4 & 4.5.5 Definition der Attribute & Methoden
e Attribute & Methoden sind so hoch wie mdglich in der Klassifikationsstruktur anzusiedeln.
e Methoden erst nach der statischen Modellierung suchen. Faustregel: "Die Daten zuerst"

4.6 Muster [T] Controller D:::‘;
. User input layout and
e Erstes 00-Muster "model-view-controller": = g - W views ) Dusplay
D . input output
Beschreibt einen Entwurf zur Entwicklung - sensors
von graphisch interaktiven Systemen.
o Model: Zentrale Zustandsdaten, alle 3'-'}»';-“'"/

Methoden die zur Bechreibung der — Appiicason
state and
behavior

Zustandsanderungen des Modells

notwendig sind

View: zeigt Teilmenge der Informationen des Modells.
Controller: Interpretiert die graphischen Eingaben und passt die Ansicht
dementsprechend an und sendet méglicherweise Anderungsanforderungen zum Model.
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4.6.1 Dokumentation objektorientierter Muster

Es gibt eine von Gamma vorgeflihrtes Muster zur Beschreibung von Mustern:
Name und Klassifikation des Musters

Absicht

Alias (Abkiirzungen)

Motivation

Anwendbarkeit

Struktur (Struktur der am Muster beteiligten Klassen)

Teilnehmer (enthélt Klassen und Objekte, die an dem Muster beteiligt sind)
Zusammenwirken

Konsequenzen

Implementierung

Beispielcode

Bekannte Anwendungen

O O O O O 0O 0 0o O O O O

Verwandte Muster

4,8 Verteilte objektorientierte Anwendungen

Im OO-Sektor hat sich das client-server-Paradigma sehr etabliert.

Weiterdenken fiihrt zu einer benétigten Vermittlungsfunktion, da verschiedene
Betriebssysteme mit verschiedenen Programmiersprachen miteinander kommunizieren
mussen

4.9 Komponenten und Frameworks

Frameworks sind wiederverwendbare, sozusagen halbfertige Anwendungen, die sich leicht
zu vollstandigen Programmen konfigurieren lassen.
Frameworks werden in 3 unterschiedliche Kategorien eingeteilt:
1. System Infrastructure Frameworks: Dient zur Entwicklung der Infrastruktur von
Systemen (z.B. kommunikations-Frameworks)
2. Middleware Integration Frameworks: Dienen dazu Modulare wiederverwendbare
Software zu entwickeln.
3. Enterprise Application Framework: Unterstitzt die Entwicklung von
Applikationssoftware, die direkt von einem Endanwender genutzt wird.
Typisch fir alle Frameworks ist das sogenannte Hollywood-Prinzip der "Call-backs".
Modulbibliothek bietet Funktionen an
Framework bietet Schnittstellen um Funktionen anzumelden die dann aufgerufen werden
wenn das Framework das entscheidet.
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Kapitel 5 - Softwarequalitdt

Gabiriel listet unter anderem die folgenden Eigenschaften von Software auf, welche die "Qualitat
ohne Namen" besitzt:

kleinen Teil davon anschaue, kann ich sehen, was vor sich geht

(die Abstraktionen miissen fiir sich alleine Sinn ergeben)

groRen Teil im Uberblick anschaue, kann ich sehen was vor sich geht (nicht alle Details)
jedes Detail genau so durchdacht, wie jede andere Ebene

Jeder Teil des Code ist transparent und klar.

Alles daran kommt mir vertraut vor.

Boehm und Basili listen die 10 wichtigsten Erkenntnisse zur Reduzierung von Fehlern in Software
wie folgt auf:

1.

L oo N AW

Ein Softwareproblem nach der Auslieferung zu finden und zu beheben, ist oft 100mal teurer,
als es wahrend der Anforderungs- und Entwurfsphase zu finden und zu beheben wire.
Heutige Softwareprojekte verwenden ca. 50% ihres Aufwands auf vermeidbare
Uberarbeitungen (zum Beispiel durch bessere Analyse des Problems)

ca. 80% der vermeidbaren Uberarbeitungen gehen auf 20% der Fehler zuriick.

ca. 80% der Fehler stammen aus 20% der Module (ca. 50% fehlerfrei)

ca. 90% der Ausfallzeiten geht auf 10% der Fehler zurtick (bei IBM sogar nur 0,3%)
Inspektionen durch Kollegen finden 60% der Fehler

Perspektivenbasierte Inspektionen finden 35% der Fehler als ungerichtete Inspektionen.
Disziplinierte personliche Praktiken kdnnen die Fehler-Einflihrungsraten um bis zu 75% senken.
Es kostet ca. 50% mehr pro Quellinstruktion hochzuverladssige Produkte zu entwickeln als
Produkte mit niedriger Zuverlassigkeit.

10. 40-50% der Benutzerprogramme enthalten nicht-triviale Fehler. (hier geht es um Fehler die

der Benutzer selbst verursacht)

Irrmeinungen zum Testen (Graham):

1.

No vk wnN

Falsch: Anforderungen stehen am Anfang, Tests am Ende.

Falsch: Testen kann man erst, wenn das System fertig ist.

Falsch: Anforderungen braucht man zum Testen, aber nicht umgekehrt.

Falsch: Wenn es schwierig ist, Testfalle zu finden, dann ist das nur ein Problem des Testens.
Falsch: Kleinere Anderungen in den Anforderungen haben wenig Auswirkungen auf das Projekt.
Falsch: Zum Testen braucht man die Anforderungsdefinition nicht wirklich.

Falsch: Testen kann man nicht ohne Anforderungsdokument.

Etwa 2/3 der Fehler treten so selten auf, dass sie in der Regel kaum als solche wahrgenommen

werden. Nur ca. 2,2% der Fehler treten haufig auf, so dass die Korrektur wirklich einen direkt

splrbaren Effekt liefert.

5.2 Fehlerdichte

wirklich gute Software hat ca. 2-3 Fehler pro 1000 Zeilen (durchschnitt bei 25 pro 1000 Zeilen)
Erfahrene Programmierer machen nicht weniger Fehler und ihre Fehler sind meist wesentlich
schwieriger zu entdecken, da sie sehr komplex und subtil sind.

Ein angenommener weise fehlerfreies Softwareprodukt wird durch eine typische Anzahl
typischer Fehler manipuliert. Nach dem Durchlaufen des Qualitdtszyklus kann dann eine
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statistische Aussage getroffen werden, wie gut die Qualitatssicherung ist. (error seeding)
-> Fehler sind nicht gleichverteilt -> nicht so aussagekréaftige Resultate

e Aus der Erfahrung kann ein Entwickler die Fehlerdichte eines alten Produkts als
Erwartungswert fur das neue dhnliche Produkt ableiten.

e Die wesentliche Bestimmungsvariable dafiir wo wahrscheinlich viele Fehler auftreten ist die
Anzahl der Zeilen (LOC).

5.4 Dynamische Analyse: Testen
e Ein Testfall gilt als erfolgreich, wenn es gelungen ist, mit seiner Hilfe einen Fehler
nachzuweisen.
e Inspektionsmethoden sind im Ergebnis erfolgreicher als Testfalle.
e Hauptkategorien: black box test &white box test

5.4.1 Ablaufbezogenes Testen (structured testing)
e Ein Testfall wird mit der Absicht konstruiert bestimmte Abldufe im Programm zu provozieren.
e Es geht darum moglichst viele Pfade durch das Programm zu erzwingen (Pfadiberdeckung)
e Es lassen sich nur bestimmte Arten von Fehlern entdecken, dazu gehdren: unerreichbarer
Code, endlose Schleifen, unvollstandige/widerspriichliche Bedingungen
e Niemals gefunden werden: vergessene Funktionen, unberiicksichtigte Daten, inkonsistente
Verwendung von Schnittstellen, ...

5.4.2 Datenbezogenes Testen (volume testing, stress test)
e  Testfdlle werden auf Basis der Datenbeschreibungen konstruiert.
e Meist auf Basis von Wahrscheinlichkeitsverteilungen werden giiltige Kombinationen von
Eingabedaten zufallsmaRig erzeugt. (Ergebnis im Prinzip unvorhersehbar)

5.4.3 Funktionsbezogenes Testen (unit tests)
e Die Spezifikation gilt als Basis fir die Ermittlung der Testfalle.
e Im Grund die sinnvollste Art der Softwaretests.

5.4.4 Back-to-back-testen
e Hier werden mehrere Versionen des gleichen Programms beziglich ihrer Funktionalitat
miteinander verglichen.
e Eine wichtige Variante hiervon ist der Regressionstest.

5.5 Statische Analyse

5.5.1 Vollstiandigkeit und Konsistenz
e Beisicheren Programmiersprachen ist eine erfolgreiche Kompilation Indiz fiir das Fehlen von
Unvollstandigkeiten und Inkonsistenzen.
Ermoglichen trotzdem ungenutzte Variable oder nicht erreichbarer Quellcode.
e Bei C/C++ wird dies mit lint weitestgehend auch erreicht.
e Kiviat-Diagramm: Eine Auswertung eines Programms nach mehreren Metriken
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5.5.2 Inspektionen
e Geschieht meist im Rahmen von formell veranstalteten Besprechungen
e Begriffe: code review, structured walkthrough, formal technical review
e Beispiel IBM (Fagan): Vergleicht ein sogenanntes I-Dokument mit einem S-Dokument
(entdeckt fast 2/3 der Fehler, 2,2 Mannstunden pro Fehler notwendig)
Eingangskriterien: Wenn je nach Art des zu priifenden Dokuments nicht alle Vorbedingungen
erfillt sind kann die Inspektion nicht beginnen.
Sitzung: Mit Softwareentwickler, Softwaretester, Moderator, Protokollant
Ausgangskriterien: Legen fest, wann ein einzelner Inspektionsprozess als beendet gelten kann
o Klassifikation von Fehlern:
o nach Typ (unvollstandig, unkorrekt, Gberflissig in Bezug zur Aufgabe)
o nach schwere (formale Fehler, funktionale Fehler, offene Fragen)
o nach Kategorien (Datendefinition, Registerbenutzung, Logik, Wartbarkeit, Normen, ...)
o nach Fehlerquelle (welcher Entwicklungsschritt hat den Fehler verursacht?)

5.6 Effizienz der Fehlerbeseitigung
e Verfahren die nicht mindestens 85% Effizienz in der Fehlerbeseitigung bringen gelten als
unakzeptabel, da solche Programme vom Benutzer als unzuverldssig betrachtet werden.
o Effizienz der 4 Techniken:
o Formelle Inspektion des Entwurfs (Design Inspection)
o Formelle Inspektion des Programmcodes (Code Inspection)
o Formelle Qualitatssicherungsverfahren (Quality Assurance)
o Formelles Testen der Software (Formal Testing)
e Kombination aus DI und Cl tragen bereits den gréRten Teil zur Qualitat bei.

5.7 Value-driven testing
e ca. ein Testfall je 20 Zeilen O0-Code sind notwendig
e Formel flr den Testaufwand nach Sneed und Jungmayr (2011):
TF = TU TE MmT
A=AFs [(TP+TP*(1—TA)) *ﬁ]
A=Testaufwand, AF=Korrekturfaktor (1), TF=Anzahl der Testfalle, TU=Testliberdeckung,
TP=manuelle Testproduktivitat, TA=Testautomatisierungsgrad, TE=Skalierungsexponent
(1,03), MT=mittlere Testbarkeit, TB=Testbarkeitsmetrik (0,45)

5.8 Verifizieren
e Verifizieren ist keine Alternative zum Testen, sondern vielmehr ein anderer Aspekt des
Problems.
e In der Regel ist keine Formale Spezifikation vorhanden, daher ist das Verifizieren nicht
moglich.
e Ein Experte kann zwischen 1000 und 2000 Zeilen Quellcode im Jahr verifizieren
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Kapitel 6 - Vorgehensmodelle fiir die Softwareentwicklung

6.1 Software-Lebenslaufe
e Unterscheidung zwischen dem Konzept System (bestehend aus Hard- und Software) und
Software.
e 3 Grundlegende Probleme:

o Abgrenzungsproblem: Phasen sind meist flieRend im Ubergang, speziell bei groRen
Projekten kann manches sich noch in der Planung befinden wobei andere Teile schon
in Gebrauch sind

o Abfolgeproblem: Einzelne Phasen laufen nie streng nacheinander ab, es kommt
haufig zu Rickschritte durch z.B. Planungsfehler

o Angemessenheitsproblem: Ein allgemeines Schema, das auf wirklich alle Projekte
passt, hat fast keinen Informationsgehalt mehr. Zu detailliert passt es allerdings auf
kaum Projekte mehr.

e Vorgehensmodelle sollen nicht allzu pedantisch ernst genommen werden.

Produktivititsmetrik

e Defizit: Ein Defizit ist ein maR dafir, wie weit die Funktionlitit eines Systems zu einem
Zeitpunkt t hinter den Anforderungen zurlickbleibt.

e Verspatung: Ein MaR fir die Zeit zwischen dem erkennen einer neuen Anforderung und ihrer
Implementierung im System.

e Anderbarkeit: Ein MaR fiir die Geschwindigkeit, mit der ein System an neue Anforderungen
angepasst werden kann (Steigung der Funktionalitatslinie)

o Langlebigkeit: Die Zeit die das System anpassungsfahig ist, das heilt also den Zeitraum von der
ersten Entwicklung Gber die Wartung bis zur Ablésung durch ein neu entwickeltes System.

e Unangemessenheit: Beschreibt den zeitlichen Verlaufs des Defizits (schattierte Flache)

THE ACTUAL
. SYSTEM
6.2 Kritik am Wasserfallmodell A o CHPABLTES
1. Dieses Modell eignet sich nur fiir relativ einfach >
Projekte, bei denen wir tatsachlich in einem Wurf = <
= T,
Erfolg haben kénnen. = USERNEEDS & siominii 2 S
2. Frihes festschreiben der Anforderungen ist %’ el
problematisch, da Anderungen dann teurer = rL\II?SES
werden <4—— | oeemBUTYIS
T SLOPEOFLJNE
3. Einfldhrung des Systems sehr spat, dadurch | Lb
- LONGEVITY —pp|
spater ROI (return on investment) TIME

4. Einfihrung auf einen Schlag (big bang). Dadurch treten Probleme mit der Handhabung auf,
die meist auf Softwareprobleme umgemiinzt werden.

6.4 Friihe Prototypen (rapid prototyping)
e es geht darum moglichst schnell einen oder mehrere Prototypen eines Systems zu gewinnen,
um damit zu experimentieren und Erfahrungen zu sammeln
e Unterscheidung zwischen
o explorativen Prototypen: Zur Ermittlung von bestimmten Vorstellungen der
Benutzer. ("throwaway prototypes")
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o evolutiondren Prototypen: Es werden jeweils verbesserte Versionen des Systems
hergestellt, die zunachst prototypisch einsetzbar sind, aber zu weiten Teilen ihren

Eingang in das fertige Produkt finden. (Abgrenzung zu inkrementellen Bau schwer!!)

o "lo-fi prototypes": Mit Stift & Papier

. . . B Camera pointed
eine GUI simulieren. “Computer” with Facilitator, guiding user W ot interface
components laid through tasks, prompting
outin order, for for user's thoughts
quick access
6.5 Inkrementeller Bau Qoo i ‘

notes on index
Vorteile:

e Riickmeldung der Benutzer wahrend
des Betriebs der ersten Systemstufen

o Vermeidet durch Stufenweise
Einflhrung den Big-Bang-Effekt

protiypa i use
e Der Kapitlarilickfluss beginnt friiher, da erste Systemstufen bereits nach kiirzerer Zeit
verfligbar sind.
e Gesamtsystem wird friiher als gewdhnlich fertig, weil durch Riickkopplung mit dem Benutzer
friih vermeintlich wichtige Teile als unwesentlich erkannt werden.

Nachteile:

o Die Reibungslose Integration der Inkremente hangt entscheiden von der gewahlten
Architektur ab. Bei andernden Anforderungen im Verlauf der Entwicklung miissen schon
fertiggestellte Teile neu entwickelt werden. -> tendiert Richtung Wasserfallmodell

e Die mehrmalige Einflihrung von Inkrementen erhéht den organisatorischen Aufwand und
kann Endbenutzer verwirren.

e Ublicher weiRBe muss das erste System auch verworfen werden und ist somit wieder dhnlich
zu den friihen Prototypen.

6.6 Agile Methoden

e Bezeichnet die Methoden die auf hohe Interaktion mit dem zukiinftigen Benutzer Wert legen
und andererseits den stetigen Wandel der eigentlichen Projektziele in den Vordergrund riicken.

6.6.1 Extreme Programming (XP)
e Auftraggeber definiert Funktionalitaten des Systems in Form von User Stories und liefert
gleichzeitig Testfalle, anhand deren man die Implementierung dieser Szenarien priifen kann.
e Programmierer geben fiir User Stories Abschatzungen ab wie lange man dafiir benétigt.
(User Story darf nie iber 3 Wochen dauern!)
e Jeder kann jedes Stiick Code verandern
o Auf genaue Spezifikationen und Dokumentationen wird meist verzichtet.
e Ahnelt der Hackerkultur.
e Es wird nur zu zweit an einem Rechner entwickelt (pair programming)
e Die 12 Kernpraktiken (in Kategorien):
o Feingranulare Rickkopplung:
= TDD - TestDrivenDevelopment: Testgetriebene Entwicklung mit Unit Tests,
customer tests (Akzeptanztests (vom AG vorformulierte Testfalle))
= PG - PlanningGame: Planungsspiel
=  WT - WholeTeam: Ganzheitliches Mannschaft
= PP - PairProgramming: Programmieren in Paaren
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o Stetiger Prozess statt schubweise Bearbeitung
= (I - Continousintegration: Stetige Integration
= DI - Designlmprovement: Entwurfsverbesserung
= SR -SmallReleases: Kleine Releases
o Gemeinsames Verstandnis:
=  SD - SimpleDesign: Einfacher Entwurf
=  SM - SystemMethaphor: System-metapher
= CCO - CollectiveCodeOwnership: Gemeinsames Eigentum am Code
= (S - CodingStandard: Programmiernorm oder Programmierkonventionen
o Wohlergehen der Programmierer
=  SP - SustainablePace: Nachhaltige Geschwindigkeit

Rechte des Softwareentwicklers:
e klare und fortgesetzte Kommunikation mit dem Kunden zu haben

e jederzeit Unterstitzung fir seine Qualitatsarbeit zu finden

e die Verantwortlichkeit flir deine Tagesplane und -ziele selbst zu haben
e Hilfe von Kollegen zu erbitten und zu bekommen

e  eigene Abschatzungen zu machen und anzupassen

e ein nachhaltiges Arbeitstempo

e eigene Entwicklungswerkzeuge, wo immer passend einzusetzen

Pflichten des Softwareentwicklers:
e zu verstehen was bendtigt wird und warum es die Prioritdt des Auftraggebers ist

e Qualitatsarbeit abzuliefern

e andere zu betreuen und alle Fertigkeiten zu teilen

e deine Abschatzungen so genau wie moglich zu machen
e die Konsequenzen deiner Aktionen zu tragen

Rechte des Auftraggebers:
o die Prioritat fiir jede User Story fiir dein Unternehmen festzulegen
e einen Uberblicksplan zu bekommen und zu wissen was erreicht werden kann, wann und zu
welchen Kosten.

aus jeder Programmierwoche den maximalen Gegenwert zu erhalten

Fortschritt im laufenden System zu sehen

Entwickler (iber Anderungen in den Anforderungen zu beraten

jederzeit das Projekt zu beenden und ein nitzliches System zu behalten

6.6.2 Refactoring
e Eine Anderung der internen Struktur von Software mit dem Ziel, sie leichter verstindlich oder
billiger modifizierbar zu machen, ohne dabei ihr beobachtbares Verhalten zu dndern.
e bad smells sind zum Beispiel: Duplicated code, Long method, Large class, Shotgun surgery
(ein Konzept auf zu viele Klassen verteilt), feature envy (falls eine Methode mehr auf andere
Klassen zugreift als auf eigene Daten)
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6.6.3 Scrum
e Zwei wesentliche Rollen:
o Product Owner: Definiert die libergreifenden Ziele des Projekts und kiimmert sich
um den ROI
o Scrum master: Leitet den gesamten Prozess und sorgt fiir die Einhaltung der
Spielregeln (Ublicher weiRRe kein Entwickler)
e Beachtenswert: Make SMART requirements — INVEST in user stories — make sure a task is TECH

Kapitel 7 - Die Mircosoft-Methode

Denkweise des Industriezweigs "shrink-wrap software":
1. Shrink wrap software has its own laws (keine Haftung fiir nicht funktionierende Software)

2. PCsoftware is a way of life (viele neue Versionen veroffentlichen)
3. Get your team into ship mode (es wird programmiert um zu Verkaufen)
4. Time to market is more important than product quality

Allgemein:
e Kleine feature groups von 3-8 Entwicklern. (+ 3-8 Tester)

e Glauben verbreiten, dass sie nur die Besten einstellen und alle angestellten die Besten sind.

e Die "sync and stabilise"-Methode: daily build + Regressionstest fir den ein Mitarbeiter (build
master) verantwortlich ist. Mindestens alle 2 Tage wird der Quellcode eingecheckt, dadurch
gibt es Zwischenversionen.

e Jeden Morgen wird die erzeugte Zwischenversion von einem Usability Labor Gibernommen,
die die Anwender simulieren.

7.1 Vergleich mit XP
e Weitestgehend gibt es nur im Detail Unterschiede.
e Einfacher Entwurf: ist bei Mircosoft nicht vorhanden
e Pair Programming: Nicht vorhanden, da gewinnorientiertes Unternehmen.
e Collective code ownership: Es gibt fiir jede Komponente einen Hauptverantwortlichen bzw.
eine verantwortliches Team.

Kapitel 8 - Leistungsverbesserung von Software

Beste Strategie zur Leistungssteigerung:
1. Benutze die einfachsten, saubersten Algorithmen und Datenstrukturen, die fir die Aufgabe

geeignet sind.

Miss die Leistung um zu sehen, ob Anderungen nétig sind.

Schalte Compiler-Optionen ein, um den schnellstmdglichen Code zu erzeugen.
Stelle fest, welche Anderungen am Programm die gréRte Wirkung haben werden.
Fiihre die Anderungen jeweils einzeln durch und miss jeweils erneut.

o vk wnN

Hebe alle Versionen auf, um Revisionen dagegen zu testen.

Grobe Unterscheidung der Profiler:
e Line count profiler: Zdhlen, wie oft eine Zeile ausgefiihrt wurde

e Run time profiler: Zdhlen, wie oft eine Prozedur aufgerufen wurde (inkl. Zeit)
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8.1 Fallstrike

Verwechslung von Leistung mit Durchsatz. (Parallelisierung beachten)

Durchschnittliche Antwortzeit sagt nichts aus, falls sich die Antwortzeiten stark streuen
(Perzentil-Spezifikation z.B. 90% der Anfragen werden in einer Sek. oder schneller erledigt)
Amdahls Gesetz: Es bietet sich unter anderem aufgrund der Kosten einer
VerbesserungsmaRnahme an eine billigere MaBnahme mit weniger Wirkung gegeniiber einer
teuren MaRBnahme mit groBerer Wirkung zu bevorzugen.

Kapitel 9 - Softwarewerkzeuge

9.1 awk, grep, sed

sed: ist der Stream Editor. Er liest eine Eingabedatei Zeichen fiir Zeichen und schreibt dabei
gleichzeitig eine Ausgabedatei (keine GroRenbeschriankung von Dateien oder Zeilen)

grep: Eine Abkirzung von "global/regular expression/print". Sucht in einer Textdatei nach
Zeilen, die ein bestimmtes Pattern beinhalten, das durch einen regularen Ausdruck definiert ist.
awk: kann komplexe Manipulationen auf Textdateien vornehmen. Zerlegt Zeilen in Felder die
durch (normalerweise Leerzeichen) getrennt sind. Flihrt dann Aktionen auf Zeilen aus in

denen ein gewisses Pattern vorhanden ist.

9.2 Das Werkzeug "make”

Liest aus einem sogenannten makefile Beschreibungen der Abhangigkeiten zwischen Dateien
und fiihrt daraufhin alle jeweils notwendigen Aktionen durch.

9.3 Das Werkzeug "Ant"

Eine Art neuerer Ansatz fiir make der Betriebssystem unabhangig ist und geradezu auf Java
zugeschnitten ist. Beschreibungen stehen in einer build.xml

9.4 Konfiguration von Software

Plattform ist eine Kombination von Maschine und Betriebssystem. Der allgemeinere Begriff
Substrat bezieht auch noch die GUI mit ein.

Je nach Substrat gibt es womaéglich andere Optionen fiir Compiler, Linker und andere Pfade
zu Programmbibliotheken und diese beeinflussen das makefile.

Praprozessor: Mechanismen zur bedingten Kompilation, wird dazu verwendet verschiedene
leistungsfahige Versionen des gleichen Programms (z.B. Evaluationsversion, Vollversion)
Software fir viele Plattformen verfiigt deshalb Gber rech elaborierte configure-Skripte. (GNU)
Configure-Skripte leisten im wesentlichen das folgende:

Prifen der vorliegenden Plattform, d.h. Hardware, Betriebssystem, Compiler
Auffinden der Suchpfade fiir Programmquellen und Bibliotheken

Auffinden weiterer wichtiger Details des Substrats

Setzen aller relevanten Praprozessor-Variablen

O O O O

Erzeugung von makefiles aus vorgegebenen Rahmen
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9.5 Versionshaltung mit SVN
e SCCS (Source Code Control System): Urvater aller Versionsverwaltungen, verwaltet nur
einzelne Dateien!
e CVS (Concurrent Verions System): Probleme im Umgang mit Bindrdaten

Zwei unterschiedliche Strategien:

e Zentrales Repositorium (SVN, CVS): Ein einziges zentrales Repositorium und Entwickler
ziehen sich Arbeitskopien. Verschiedene branches sind fiir alle sichtbar.

e Verteilte Repositorien (Mercurial, GIT): Jeder Entwickler hat ein eigenes komplettes
Repositorium. Eine Kopie erhalt er von einer anerkannten Quelle (clone). Innerhalb seines
eigenen Repositorys kann er bliebig committen und nach fertigstellung pushen. Er sollte
allerdings erst mit pull priifen

9.6 Werkzeuge zur Dokumentation

9.6.1 Nroff
e wird vor allem flir UNIX-Programme (Manual-Pages) verwendet
e im Prinzip eine Textdatei die mit Kommandos (.SH (section heading), .PP, .NH, .br, .bp)
durchsetzt ist und von dem Tool nroff interpretiert wird

9.6.2 Texinfo
e Zum Editor Emacs gehort das Werkzeug
o Doppelte Zielrichtung: Einerseits Hypertexte andererseits kann man auch iber Umweg tiber
TEX ein gedrucktes Handbuch erstellen

9.6.3 Javadoc
e Single source-Prinzip (Vorteil der Konsistenz der Dokumentation)

Kapitel 10 - Free/Libre/Open Source Software
e die frilhen Computer waren samlich in den Handen von Wissenschaftlern
e Wissenschaftler publizieren ihre Erkenntnisse, die dann von anderen Wissenschaftlern frei
verwendet, verbessert und weiterentwickelt werden kénnen
e Durch einen Prozess gegen IBM hat der amerikanische Gerichtshof sozusagen die
Softwareindustrie gegriindet indem IBM gezwungen wurde ihre Software zu verkaufen
e Richard Stallman griindete das GNU-Projekt ("GNU's Not Unix")
o Die Freiheit, das Programm zu jedem beliebigen Zweck laufen zu lassen
o Die Freiheit, zu studieren, wie das Programm funktioniert, und es an die personlichen
Bediirfnisse anzupassen.
o Die Freiheit, Kopien weiter zu verteilen, um dem Nachbarn zu helfen
e Die Freiheit, das Programm zu verbessern, und die Verbesserungen zu publizieren
e Von Free Software sollte nur dann gesprochen werden, wenn sie unter der GPL vertrieben wird.
e BSD-lizenz stellt lediglich klar, dass der Hersteller nicht fiir irgendwelche Schdden haftet und
die Copyright-Notiz unverdandert erhalten bleibt
e Public Domain sagt nicht aus, auRer dass der Quellcode der Offentlichkeit zur Verfiigung
stellt, d.h. auf seine Besitzrechte verzichtet. (Jeder kann damit tun was er will)
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