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Einführung  (Foliensatz 1) 
 

·  Software  (Folie 1.3) : Menge von Programmen oder Daten zusammen mit begleitenden Dokumenten, die für ihre 
Anwendung notwendig ist 

·  Softwaretechnik (Folie 1.4) : Fachgebiet der Informatik, das sich mit der Bereitstellung und systematischen 
Verwendung von Methoden und Werkzeugen für die Herstellung und Anwendung von Software beschäftigt 

·  Aufgaben der SWT (Folie 1.6ff) : Anforderungsbestimmung, Kosten-Nutzen-Analyse, Projektmanagement, 
Spezifikation, Entwurf, Wiederverwendung, Implementierung, Qualitätssicherung, Tests, Dokumentation, Wartung, 
Prozessmanagement, allgemeine Lösungsansätze 

·  Beteiligte (Folie 1.11) 
·  Kunden  (geben Geld aus, evtl. viele mit unterschiedlichen Bedürfnissen) 
·  Benutzer  (setzen SW ein, nicht identisch mit Kunde, meist viele mit unterschiedlichen Bedürfnissen) 
·  Manager  (fallen organisatorische Entscheidungen, wenige) 
·  Entwickler  (definieren und bauen SW, mehrere, verschiedene Rollen und Aufgaben) 

·  Gütemaßstab von Software (Folie 1.16f) 
·  Nutzen  (betriebliche Einsparung oder erzielter Verkaufspreis unter Beachtung der Sicherheit, abhängig von 

Funktionalität und Qualität) 
·  Kosten  (für Definition, Entwurf, Bau, Test, Vermarktung, Einführung, Ausbildung, Pflege, Unterstützung) 
·  Nutzenmaximierung  (wertvolle Anforderungen aufdecken und in hohe Qualität umsetzen) 
·  Kostenminimierung  (Wiederverwendung, Risikomanagement, Defektkorrekturen und spätere Änderungen 

vermeiden, d.h. hohe Zuverlässigkeit, hohe Qualität und gute Wartbarkeit) 
·  Externe Qualitätseigenschaften (Folie 1.18)  (Benutzersicht) 

·  Benutzbarkeit (Bedienbarkeit, Erlernbarkeit, Robustheit, …) 
·  Verlässlichkeit (Zuverlässigkeit, Verfügbarkeit, Sicherheit, Schutz) 
·  Brauchbarkeit (Angemessenheit, Geschwindigkeit, Skalierbarkeit, Pflege, …) 

·  Interne Qualitätseigenschaften (Folie 1.18)  (Entwicklersicht) 
·  Zuverlässigkeit (Korrektheit, Robustheit, Verfügbarkeit, …) 
·  Wartbarkeit (Verstehbarkeit, Änderbarkeit, Testbarkeit, Korrektheit, Robustheit, Strukturiertheit, 

Dokumentiertheit, Flexibilität, …) 
·  Effizienz (Speichereffizienz, Laufzeiteffizient, Skalierbarkeit, …) 
·  Interne Qualitätseigenschaften sind Mittel zum Zweck 

·  Prinzip, Methode, Verfahren, Werkzeuge (Folie 1.23) und (Folie 27.20)  
·  Prinzip  (Grundsatz , an dem man sein Handeln orientiert, abstrakt, lebenslang nützlich) 
·  Methode  (planmäßige Vorgehensweise zum Erreichen festgelegter Ziele, abstrakt) 
·  Verfahren  (präzise und konkrete Vorgehensvorschrift) 
·  Werkzeug  (Computerprogramm, das ein Verfahren automatisiert oder eine Methode unterstützt) 

 
Elektronische Gesundheitskarte  (Foliensatz 2-4) 
 

·  Erkenntnisse (Folie 4.83ff) 
·  einfach erscheinende Probleme können sehr kompliziert werden, Spezifikation umfangreich und teilweise mit 

Widersprüchen, Lücken und Mängel, viele Einzelheiten 
·  Überblick behalten über verschiedene Notationen, zahlreiche Beteiligte, verschiedene Bedürfnisse 
·  Lösungen werfen neue Probleme auf, Einbindung bisheriger Systeme, innere Widersprüche 
·  Nutzung von Standards, verwendete Technologien, Erkenntnisse der Softwaretechnik �  Wiederverwendung  
·  fachliches Domänenwissen einer Anwendungsdomäne erlangen 

 
Die Welt der Softwaretechnik  (Foliensatz 5) 
 

·  emergente Eigenschaften (Folie 5.15): Eigenschaften, die erst im Zusammenwirken zum Tragen kommen 
·  normales Vorgehen (Folie 5.16) 

·  routinemäßig, kennen Erfolgsfaktoren, Risikofaktoren und Anwendbarkeitsbereich, zuversichtlicher Erfolg 
·  Wiederverwendung: Senkung der Kosten und vor allem Se nkung des Risikos 

·  radikales Vorgehen (Folie 5.16) 
·  grobes Wissen, teilweises Verständnis, Problem, Eignung und Grenzen unbekannt, hoffentlicher Erfolg 
·  möglichst vermeiden und auf normales Vorgehen setzen, bei innovativen Projekten nötig 

·  Welt der Problemstellungen (Folie 5.35ff) 
·  Produkt / Komplexitätsprobleme (Folie 5.36ff) 

�  Anforderungsprobleme (Problemraum) (was gebaut werden soll, Ausdrucksschwäche, zu wenig 
Fantasie, widersprüchliche Anforderungen, Terminologie, Darstellungsformen, ändernde Anforderung) 

�  Entwurfsprobleme (Lösungsraum) (wie es gebaut werden soll, Lösungsmöglichkeiten erkennen, 
Inakzeptable filtern, Prioritäten der Qualitätseigenschaften verstehen und abwägen) 

·  Prozess / Psycho-Soziale Probleme (Folie 5.40ff) 
�  kognitive Beschränkungen (Denkfähigkeiten begrenzt) 
�  Mängel der Urteilskraft (nicht genug Kenntnisse für korrekte Beurteilung) 
�  Kommunikation, Koordination (Probleme bei der Informationsverteilung) 
�  Gruppendynamik (Gruppenarbeit beeinflusst Halterungen und Entscheidungen) 
�  Verborgene Ziele (verschiedene persönliche Ziele nicht im Interesse des Projekts) 
�  Fehler (Defekte in Dokumenten, Versagen der Software) 
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·  Welt der Lösungsansätze (Folie 5.48ff) 
·  Technische Ansätze („hart“) (Folie 5.49ff) 

�  Abstraktion (Konzentration auf wesentliche Eigenschaften durch Weglassen von Details) 
�  Wiederverwendung (Spezialfall von Abstraktion, Hauptquelle von Produktivitätsverbesserungen, im 

Programmcode, Arbeitsprodukten und Prozesshilfsmittel) 
�  Automatisierung (wiederholte Tätigkeit durch Computer, vielseitig einsetzbar �  Softwarewerkzeug) 

·  Methodische Ansätze („weich“) (Folie 5.54ff) 
�  Anforderungsermittlung (systematische Ermittlung, Prinzipien: Erhebung, Beschreibung, Validierung, 

Spezifikation, Trennung von Belangen, Analyse auf Vollständigkeit, Analyse auf Konsistenz, Mediation, 
Verwaltung) 

�  Entwurf (Einsicht von Struktur und Funktion, Prinzipien: Trennung von Belangen (Separation of 
concern), Architektur, Modularisierung, Schnittstellen, Dokumentation) 

�  Qualitätssicherung (schwere Mängel vorbeugen, Prinzipien: Konstruktive Qualitätssicherung 
(vorbeugende Maßnahmen, Qualitätsmanagement, Prozessmanagement), Analytische 
Qualitätssicherung (prüfende Maßnahmen, Test, Durchsichten)) 

�  Projektmanagement (Planung, Leitung und Koordination, Prinzipien: Zielsetzung, stabile 
Anforderungen, Iteration, Kommunikation, Konflikte, Risikomanagement, normales Vorgehen) 

 
UML (Foliensatz 6-7) 
 

·  Model, View, Notation (Folie 6.5)  
·  Model (Abstrakte Beschreibung von relevanten Aspekten eines Systems) 
·  View  (Sicht auf einen ausgewählten Aspekt eines Models, Submodel) 
·  Notation (Regeln um Modelle grafisch oder textuell darzustellen) 

·  Konzepte vs. Phänomene (Folie 6.8)  
·  Konzept (Gemeinsame Eigenschaften verschiedener Phänomene, 3-Tupel: Name, Intension, Extension) 
·  Phänomen (aktuelles Exemplar, Beispiel für ein Konzept) 

·  UML (Folie 6.15, siehe UML1.4 oder UML2.0) 
·  Use Case (Folie 6.25) 

�  beschrieben das Verhalten des Systems aus Sicht des externen Benutzers als Menge an Szenarien 
�  Name, Zugehöriger Akteur, Vorbedingung, Zusicherung, Ablauf, Ausnahmen 
�  mehr bei Anwendungsfälle (Use Cases)  

·  Use Case Diagramme (funktional) (Folie 6.22ff) 
�  gibt eine Übersicht über Use Cases 
�  «includes» für Aufruf eines ausgelagerten eigenständigen Use Cases 
�  «extends» für selten verwendete Verhalten, die zur Übersicht ausgelagert werden 

·  Klassendiagramme (statisch) (Folie 6.31ff) 
�  repräsentieren die Struktur des Systems, statische Sicht mit Klassen, Attributen, Assoziationen 
�  Aggregation als Spezialfall einer Assoziation, bedeutet „besteht aus“ 
�  Komposition als strenge Aggregation, die existenzabhängig ist 

·  Pakete (Folie 6.45f) 
�  organisieren Elemente in Gruppen und strukturieren somit das System 

·  Sequenzdiagramme (dynamisch) (Folie 7.49ff) 
�  beschreibt ein beispielhafte einzelne Instanz eines Verhaltens als Interaktion 
�  nützlich um Objekte zu finden, aber keine generelle Spezifikation, komplimentieren Klassendiagramme 

·  Statechart Diagramme (dynamisch) (Folie 7.55ff) 
�  repräsentieren das Verhalten als Zustände und Zustandsübergänge, Parallelität möglich, Guards 
�  interne Übergänge (Aktionen) wie entry/exit, Aktivitäten mit zeitlicher Ausdehnung 
�  �  Melay Automaten 

·  Aktivitätsdiagramme (dynamisch) (Folie 7.60ff) 
�  zeigt das dynamische Verhalten des Systems als Arbeitsablauf 
�  Spezialfall eines Statechart Diagramms mit Aktionen/Aktivitäten als Zustände 
�  Nebenläufigkeit möglich, Swim lanes für verschiedene Zuständigkeiten 
�  Aktion: unteilbar, passiert sofort, keine zeitliche Ausdehnung 
�  Aktivität: als separates Aktivitätsdiagramm modelliert, mit zeitlicher Ausdehnung 
�  �  Moore Automaten 

·  Komponenten Diagramm, Interne Strukturdiagramme (Fol ie 7.69) 
�  beschrieben Subsysteme und ihre Schnittstellen 

·  Kollaborationsdiagramme (Folie 7.70) 
�  ein Teil der Struktur welches teilhat in einem gewissen Kontext zu einem Zweck 

·  Deployment Diagramme (Folie 7.71) 
�  beschreibt welcher Teil des Systems auf welchen Computer läuft 

·  Kommunikationsdiagramme (Folie 7.72) 
�  äquivalent zu Sequenzdiagrammen, aber im Kontext eines Objekt Diagramms 

·  Interaktionsdiagramme (Folie 7.73) 
�  ähnlich Aktivitätsdiagrammen zur Beschreibung von Kontrollabläufen 

·  UML Metamodel (Folie 7.74ff) 
�  UML ist in UML beschrieben und somit erweiterbar durch Profile  

·  OCL (siehe Schnittstellenspezifikation ) 
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Anforderungsbestimmung  (Foliensatz 8) 
 

·  Anforderungserhebung (Requirements Elicitation) und Anforderungsbestimmung (Requirements Engineering) 
·  Anforderung (Folie 8.4f) 

·  etwas, was jemand benötigt um ein Problem zu lösen oder ein Ziel zu erreichen 
·  Funktionale Anforderungen 

�  was das System tun soll, Interaktion zwischen System und Umwelt unabhängig von Implementation 
·  Nichtfunktionale Anforderungen: 

�  sichtbare Aspekte des Systems, die nicht direkt den funktionalen Verhalten zuzuordnen sind 
�  z.B. Performance, Zuverlässigkeit, … 
�  Sicherheit- und Schutzanforderungen („shall not“ pro perties) 

�  Verhalten, welches das System nie zeigen darf 
�  Einschränkungen („constraints“ / „pseudo requirement s“) 

�  vom Client oder Umwelt erhoben, meist auf die Technologie bezogen 
·  Typen der Anforderungsbestimmung (Folie 8.7) 

·  Anforderungsquelle 
�  Customer-driven (Anforderungen gehen vom Benutzer aus) 
�  Market-driven (Anforderungen gehen vom Entwickler aus, der das System an den Markt bringen will) 
�  Hybrid (mit customer-driven anfangen und zu market-driven wechseln) 

·  Produktart 
�  Einzelsystem oder Produktfamilie bzw. Produktlinie 
�  neues System oder Upgrade eines bestehenden Systems 

·  Aufgaben 
�  Beschreibung des Problems, Vertrag zwischen Benutzer und Entwickler, Kommunikation, 

Veränderungen am System verwalten, Validierung des Entwurfs verwalten 
·  Anforderungsprozess (Folie 8.8ff) 

·  zwischen Problem und Implementierung prüft die Verifikation  die Korrektheit  (System richtig gebaut?) 
·  zwischen System und Wirklichkeit prüft die Validierung  die Übereinstimmung  (richtiges System gebaut?) 
·  Anwendungsdomäne 

�  Domäneneigenschaften (Eigenschaften, die wahr sind, egal ob das System gebaut wird oder nicht) 
�  Anforderungen (Dinge, die wir wahr gestalten wollen, indem wir das System bauen) 

·  Spezifikation  (Brücke zwischen Anwendungs- und Maschinendomäne) 
�  Verhalten, die das Programm haben muss, um den Anforderungen gerecht zu werden) 

·  Maschinendomäne 
�  Computer und Programm 

·  Verifikation 
�  Programm läuft auf einem Computer und erfüllt die Spezifikation 
�  Spezifikation im Rahmen der Domäneneigenschaften erfüllt die Anforderungen 

·  Validierung 
�  Haben wir alle wichtigen Anforderungen entdeckt und verstanden? 
�  Haben wir alle wichtigen Domäneneigenschaften entdeckt und verstanden? 

·  Anforderungsbeschreibung (Folie 8.14f) 
·  Bezeichnung (bringt ein Interesse hervor, erkennt diese und vergibt Namen) 
·  Definition (formale Definition, die in Beschreibung genutzt werden kann, niemals richtig oder falsch, nur mehr 

oder weniger nützlich) 
·  widerlegbare Beschreibung (einige Domäneneigenschaften, die prinzipiell widerlegt werden können) 

·  System (Folie 8.16ff) 
·  Teil der Wirklichkeit, die beobachtet werden kann, bei der Interaktion mit der Umwelt 
·  Systemgrenzen, Eingabe in Ausgabe, Subsysteme, Steuerungsmechanismen, emergente Eigenschaften 
·  Hard Systems 

�  präzise, wohl-definiert, quantifizierbar, klare Grenzen und interne Struktur, Kontrollmechanismen 
·  Soft Systems 

�  abstrakt, abhängig von der Sicht, existiert nicht real, z.B. Sozialversicherungssystem 
·  System beinhaltet nicht nur Software, sondern auch Benutzer, Art der Benutzung und andere Umweltfaktoren 

·  Problemidentifizierung (Folie 8.21) 
·  Welches Problem muss gelöst werden? �  Identifizierung der Systemgrenzen 
·  Wo ist das Problem? �  den Kontext und die Problemdomäne verstehen 
·  Wessen Problem ist es? �  die Stakeholder identifizieren 
·  Warum muss es gelöst werden? �  die Ziele der Stakeholder identifizieren 
·  Wie kann eine Software helfen? �  Sammeln von Szenarios 
·  Wann muss das Problem gelöst sein? �  Identifizierung der Entwicklungseinschränkungen 
·  Was verhindert die Problemlösung? �  Identifizierung der Durchführbarkeit und Risiken 

·  Schwierigkeiten bei der Erhebung (Folie 8.22) 
·  Domänenwissen sehr weit gefächert (über viele Ressourcen, mit Konflikten), stillschweigendes Wissen, 

limitierte Beobachtkeit, Voreingenommenheit, Beeinflussbarkeit 
·  Erhebungstechniken (Folie 8.25ff) 

·  Traditionelle Ansätze (Folie 8.26ff) 
�  Selbstbeobachtung (Introspection) 

�  hinsetzen und sich dir Anforderungen überlegen 
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�  Vorteile: simpel, einfach, schnell, billig 
�  Nachteile: oft nicht anwendbar, kann extrem daneben liegen 

�  bestehende Dokumente und Daten 
�  Identifizierung der Anforderungen aus existierenden harten Daten 
�  Vorteile: schnell und billig, manchmal sehr detaillierte Informationen 
�  Nachteile: oft nicht anwendbar, Daten sind voreingenommen, Daten sind veraltet 

�  Interviews 
�  strukturierte Umfragen zu offenen Fragen, open-ended Interviews 
�  Vorteile: viele Informationen 
�  Nachteile: große Menge an Daten zu verarbeiten, schwierig verschiedene Befragte zu vergleichen, 

gutes Befragen erfordert gewisse Fähigkeit 
�  Gefahren: unbeantwortbare Fragen, stillschweigendes Wissen, Verlust durch Kontext, Befragter 

könnte voreingenommen sein 
�  Fragebögen 

�  Vorteile: schnell große Ansammlung an Daten, ferngesteuerte Überwachung 
�  Nachteile: zu simple Kategorien geben wenig Kontext 
�  Gefahren: Voreingenommenheit, zu kleine Fragegruppe, missverständliche Fragen, Fragebögen 

müssen prototypisiert und getestet werden 
�  Erhebung in einer Gruppe 

�  Joint/Rapid Application Development (RAD), Focus Groups, Brainstorming 
�  Vorteile: natürliche Interaktion, Diskussionen führen zu anspornenden Ideen 
�  Nachteile: unnatürliche Gruppen, Groupthink, oberflächige Antworten, benötigt guten Leiter 
�  Gefahren: Voreingenommenheit, Dominanz und Unterdrückung 

·  Repräsentationsbasierte Ansätze (Folie 8.32ff) 
�  Zielbasiert 

�  Fokus auf warum System konstruiert wird und die Ziele der Stakeholder 
�  Vorteile: intuitiv, gesunde Basis zur Konflikteinigung 
�  Nachteile: veränderliche Ziele, sehr komplexe Zielhierarchien führen zu Detailmangel 

�  Szenariobasiert 
�  spezifische Szenarien zwischen Benutzer und System (positiv oder negativ) 
�  Vorteile: sehr natürlich, gut zur Illustration spezieller Interaktionen 
�  Nachteile: keine Struktur, besser Use Cases oder Aufgabenmodelle 

�  Use Cases 
�  Beschreibung einer Sequenz von Abläufen des Systems mit beobachtbaren Ergebnis auf Akteur 
�  Beschreibung einer Menge an Szenarien, meist in natürlicher Sprache 
�  Vorteile: einfach zu schreiben und verstehen, hilft Systemgrenzen zu finden 
�  Nachteile: repräsentiert keine nichtfunktionalen Anforderungen, beinhalten kein Domainwissen, 

manchmal fälschlicherweise verwechselt mit einer genauen Spezifikation 
·  Kontextbasierte soziale Ansätze (Folie 8.37ff) 

�  Ethnografische Ansätze 
�  Anforderungserhebung ist eine soziale Tätigkeit und Anwendungsdomäne ist eine soziale Welt, 

daher Verständnis durch Eintauchen ins Metier 
�  Beobachtung 

�  Beobachter verbringt Zeit mit Subjekt, wird Mitglied der Gruppe 
�  Vorteile: kontextbasiert, verlässlich, entdeckt Details die andere Methoden nicht aufdecken 
�  Nachteile: zeitaufwendig, Ergebnis schwer zu analysieren, keine Aussage über Ergebnis 
�  Gefahren: einheimisch werden 

�  Discourse Analysis, Participatory Design, Soziotechni sche Methoden 
·  Wissensbasierte kognitive Ansätze (Folie 8.41ff) 

�  Task Analysis 
�  Protocol Analysis 

�  Analyse von Protokollen aus ausgesprochenen Verhaltensvorgängen 
�  Vorteile: direkte Verbalisierung von kognitiven Prozessen, eingebettet im Arbeitsumfeld, gut um 

Interaktionprobleme mit existierenden Systemen aufzudecken 
�  Nachteile: basiert stark auf Introspection, daher unverlässlich, keine soziale Komponente 

�  Wissenserhebungstechniken 
�  Erhebung von Expertenwissen, aber schwierig (Trennung Domänenwissen von Leistung, Experten 

stützen sich auf Erfahrung, Beschreibung ungenau oder zu unverständlich) 
�  Proximity Scaling Techniques 

�  Experte nennt eine Menge an Dimensionen zur Klassifizierung bestimmter Domänenobjekte 
�  Vorteile: mentale Modelle mit komplexen mehrdimensionalen Daten, erkennt 

stillschweigendes Wissen 
�  Nachteile: benötigt Einverständnis auf Menge an Objekten, nur Modell-Klassifikation, kein 

Wissen über die Vorgehensweise 
�  Card Sorting 

�  Experte sortiert Domänenobjekte zu Gruppen und nennt Kriterium für Sortierung 
�  Vorteile: einfach, automatisiert, Klassifikation 
�  Nachteile: kein Wissen über Vorgehensweise 

�  Experteninformationen können beeinflussbar sein (von Frager oder Befragten) 
·  Anforderungsvalidierung (Folie 8.48) 

·  Überprüfung auf Korrektheit, Komplettheit, Konsistenz, Realitätsnähe, Zurückverfolgung 
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·  Anforderungsmanagement (Folie 8.49) 
·  Anforderungen können sich während der Zeit ändern �  Tools 

 
Anwendungsfälle (Use Cases)  (Foliensatz 9) 
 

·  Anwendungsfall (Use Case) (Folie 9.4) 
·  Vereinbarung zwischen den Beteiligten eines Projekts über das Verhalten des Systems 
·  Beschreibung des Verhaltens des Systems als Antwort auf einen Auftrag eines Hauptakteurs, der mit seinem 

Auftrag ein Ziel verfolgt und erreicht 
·  Aufbau : Hauptakteur, Anwendungsbereich, Niveau (Benutzerziel, Überblick), Beteiligte und Interessen, 

Voraussetzung, Mindestzusicherung, Zusicherung Erfolgsfall, Haupterfolgsszenario, Auslöser, Erweiterungen 
·  zusätzlich: Lieferant der Anforderung, Trennung von Erweiterungen, Fehlerfällen, Alternativen, besondere 

Anforderungen, offene Fragen, Annahmen 
·  Arten von Use Cases (Folie 9.15ff) 

�  Beschreibung von Geschäftsprozessen einer Organisation 
�  Beschreibung der funktionalen Anforderungen einer Software oder Komponente 
�  Dokumentation des Entwurfs eines Systems (textuelle Alternative zu Sequenzdiagrammen) 
�  Dimensionen (Folie 9.16) 

�  Bezug (Anwendungsbereich/„system under discussion“), z.B. Organisation, Software, Komponente 
�  Abstraktionsgrad, z.B. Überblick, Benutzerinteraktion, Details 

�  Hauptakteur nicht immer Mensch, auch feine Details möglich, aber zielgerichtet, Vorsicht mit Präzision 
�  Anforderungen nicht benennen, sonder begründen durch Ziele (3-9 Schritte) 

·  Modell für das Gesamtvorgehen (Folie 9.31ff) 
·  1 Überblicks-Use-Case, je 1 Überblicks-Use-Case für jeden Bereich von Zielen, je 1 Überblicks-Use-Case für 

Abläufe, die aus mehr als einer Sitzung am Rechner bestehen, je ein Benutzerziel-Use-Case für jeden Ablauf 
der in einer Sitzung absolviert wird, je 1 Detail-Use-Case für komplizierte Teilabläufe 

·  Systemgrenzen festlegen, Hauptakteure finden, alle wichtigen Ziele jedes Hauptakteurs finden, Schreibe und 
analysiere wenige grobe Überblicks-Use-Cases 

·  für Benutzerziel-Use-Cases wähle eins aus, schreibe Haupterfolgsszenario, finde und beschreibe 
Misslingensfälle und alternative Erfolgsfälle, breche Teil-Use-Cases evtl. heraus 

·  bei schwierigen Use-Cases ein zusätzliches Szenario verwenden 
·  ��� �  Checkliste für Use Cases (Folie  9.36ff) 

·  Use Cases aus Benutzersicht und für Anforderungserhebung hilfreich, für Entwickler aber ungeeignet, da keine 
Beschreibung der Funktionen oder Daten, Arbeitsverteilung �  Anforderungsanalyse 

·  Use Cases sind nur Teil von Anforderungsdokumenten, sie beschreiben nicht globale Festlegungen, 
nichtfunktionale Anforderungen, konkrete gewünschte Funktionen, Domäneneigenschaften und Annahmen, 
Datenmodelle, technische Schnittstellen, Randbedingungen (technische, organisatorische, rechtliche, …) 

 
Analyse  (Foliensatz 10-11) 
 

·  Anforderungsanalyse / Objektmodell (Folie 10.5ff) 
·  Gewinnung von Klassen aus Use Cases (meist Beteiligung mehrere Use Cases zu einer Klasse) 
·  Realität  (reale Gegenstände, Menschen, Prozesse in einer gewissen Zeit, Beziehungen zwischen Dingen) 
·  Modell  (Gegenstände und Menschen allgemein, 

Prozesse, Beziehungen zwischen Prozessen) 
·  Abstraktion von Details, Einsicht in 

Vergangenheit und Gegenwart, Vorhersage 
über Zukunft 

·  I = Abbildung von Realität zum Modell 
·  fM = Beziehung zwischen Abstraktionen 
·  fR = Beziehung zwischen Realitäten 
·  gutes Modell ist kommutativ 
·  Modell kann als Realität betrachtet werden um 

ein weiteres Modell daraus aufzubauen 
·  Software-Entwicklung ist die Transformation von 

Modellen (Analyse, Entwurf, Implementation) 
·  Modellierung eines existierenden Systems (legacy system) oder Verwirklichung einer neuen Idee 

·  Statische Objektmodellierung (Folie 10.13ff) 
·  Klassenidentifikation, Attributidentifikation, Methodenidentifikation, Assoziationenidentifikation 
·  Objekt vs. Klasse (Folie 10.19) 

�  Objekt ist ein Exemplar (Instance) einer Klasse, Klassen sind abstrakte Beschreibungen von Gruppen 
von Objekten mit ähnlichen Eigenschaften 

�  Objektdiagramm möglich als Klassendiagramm (beschreibt alle möglichen Zustände der Daten) oder als 
Instance Diagramm (ein spezielles Exemplar für Szenarios, Beispiele) 

·  Klassenidentifikation (Folie 10.20) 
�  Systemgrenzen und wichtigsten Entitäten im System identifizieren (Forward und Reverse Engineering) 
�  Ansatz aus Anwendungsdomäne (Experten in der Domäne befragen) 
�  Syntaktischer Ansatz (Use Cases nutzen und Abbott-Technik ) 
�  Ansatz über Entwurfsmuster (�  siehe Entwurfsmuster) 
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�  Komponentenbasierter Ansatz (existierende Lösungsklassen aus Anwendung / Domäne identifizieren) 
·  Objekttypen (Folie 10.23) 

�  Geschäftsobjekte (Entity Objects) 
�  repräsentieren persistente Informationen des Systems, z.B. Daten 

�  Zugangsklassen (Boundary Objects) 
�  repräsentieren Interaktion zwischen Benutzer und System, z.B. GUI 

�  Steuerklassen (Control Objects) 
�  repräsentieren die Steueraufgaben der Systems, z.B. Operationen 

�  flexibleres Modell und elastisch für Veränderungen eines Objekttyps 
·  Textuelle Analyse (Abbott-Technik) (Folie 10.27ff) 

�  genaue Nomen �  Objekte, ungenaue Nomen �  Klassen 
�  aktives Verb �  Methode, „sein“ �  Vererbung, „haben“ �  Aggregation, Modalverben �  Constraints 
�  Adjektiv �  Attribute 

·  ��� �  Checkliste (Folie 10.31ff) 
·  Anwendungsdomäne vs. Lösungsdomäne (Folie 10.42ff) 

�  Anwendungsdomäne (Application Domain) 
�  Domäne des Problems, dass gelöst werden soll �  Analysemodell  
�  interessiert sich für Geschäftsobjekte und Beziehungen, nicht für exakte Methodensignaturen 
�  Beziehungen zwischen Objekten in der Realität, Charakteristiken der Objektexemplare, Vererbung 

entspricht Spezialisierung 
�  Lösungsdomäne (Solution Domain) 

�  technische Domäne zur Konstruktion der Software �  Entwurfsmodell  
�  Suche zusätzliche Lösungsklassen, Schnittstellenspezifikation, Abstraktion technischer Ebene 
�  Beziehung zwischen Exemplaren, Attribute zur Zustandssicherung / Effizienz, Vererbung 

entspricht Spezialisierung oder Erweiterung 
·  Ansichten eines Implementierers (Folie 10.47) 

�  Class Implementor 
�  implementiert die Klasse, sucht geeignete Datenstrukturen, Algorithmen und Schnittstellen 

�  Class Extender 
�  erweitert eine Klasse mit einer Unterklasse für neues Problem oder neue Anwendungsdomäne 

�  Class User 
�  benutzt bestehende Klasse, interessiert sich nur für Schnittstelle 

·  Dynamische Objektmodellierung (Folie 11.3ff) 
·  Modellierung aus dynamischen UML-Diagrammen (Interaktionsdiagramme wie Sequenzdiagramme und 

Kollaborationsdiagramme, sowie Statechart- und Aktivitätsdiagramme) 
·  Ziel ist Verständnis der Verhaltensanforderung, Identifizierung von Methoden 
·  Sequenzdiagramme (Folie 11.6ff) 

�  modellieren Interaktionen über Objekte als Ereignisablauf 
�  guter Aufbau von links nach rechts: Akteur, Zugangsklassen, Steuerklassen, Geschäftsobjekte 
�  Herleitung aus Use Cases, Struktur gibt Hinweise über Menge der Dezentralisierung 
�  Fork-style Diagramm (Folie 11.19) 

�  dynamisches Verhalten eingeleitet von einzelnem Objekt (meist Steuerobjekt) 
�  kennt alle anderen Objekte und delegiert direkte Anfragen und Befehle 

�  Stair-style Diagramm (Folie 11.20) 
�  dynamisches Verhalten ist aufgeteilt, jedes Objekt delegiert Verpflichtung an andere Objekte 
�  jedes Objekt kennt nur einige andere Objekte, die helfen könnten 

·  Statechart Diagramme (Folie 11.22ff) 
�  stellt Ereignisse und Zustände einer Klasse in Beziehung 
�  Zustände können aufgeteilt werden in Unterzustände und Überzustände 
�  Modellierung von Nebenläufigkeit (Folie 11.29f) 

�  Systemnebenläufigkeit (über Objekte) 
�  Systemzustand entspricht Menge der Zustandsautomaten, ein Statechart Diagramm für eine 

Klasse kann mehrere Instanzen für jedes Objekt haben, die nebenläufig sind 
�  Objektnebenläufigkeit (innerhalb Objekte) 

�  Objektzustand entspricht Menge der Unterzustände, Objekt kann unterteilt werden in 
Untermengen von Zuständen mit eigenem Unterdiagramm, die nebenläufig sind 

·  Schritte der Anforderungsanalyse (Folie 11.36) 
·  Problem identifizieren  (funktionale und nichtfunktionale Anforderungen, Constraints) 
·  Funktionales Modell  erstellen (Use Cases) 
·  Dynamisches Modell  erstellen (Sequenz- und Statechart Diagramme für Verhalten) 
·  Objektmodell  erstellen (Klassendiagramme für Struktur des Systems) 

·  Anforderungsanalysedokument (Folie 11.40ff)  
·  Nichtfunktionale Anforderungen: Benutzerschnittstelle, menschliche Faktoren, Dokumentation, Hardware-

Anforderungen, Leistungsanforderungen, Fehlerbehandlung und Extremfälle, Systemschnittstelle, Qualität, 
Systemmodifikationen, Physikalische Umgebung, Sicherheit, Ressourcen- und Managementanforderungen 

·  Prioritäten (Folie 11.55) 
�  hohe Priorität (core requirements), „must haves“, erfolgreiche Demonstration für Akzeptanztest 
�  mittlere Priorität (optional requirements), Implementierung und Demonstration in zweiter Iteration 
�  niedrige Priorität (fancy requirements), illustriert wie das System genutzt werden wird 
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Software-Architektur  (Foliensatz 12) 
 

·  Wie findet man eine Gesamtstruktur mit den gewünsch ten globalen Eigenschaften? 
·  globale Eigenschaften sind meist emergente Eigenschaften, auf bewährte Gesamtstrukturen verlassen 

·  Softwarearchitektur (Folie 12.13f) 
·  Module deren Schnittstellen und die Art wie diese miteinander in Beziehungen stehen 
·  Entscheidungen, die man zu Bildung der Struktur getroffen hat, Erfüllung der funktionalen und 

nichtfunktionalen Anforderungen, Wiederverwendung, das dynamische Verhalten des Systems 
·  Architekturstile (Folie 12.26ff) 

·  Schichtenarchitektur 
�  Bildung mehrere Abstraktionsschichten, universell nützlich 
�  Beispiele: MVC, Sicherheitsschichten in OS, ISO/OSI-Schichtenmodell 

·  Datenflussnetze (Pipes-and-Filters) 
�  verknüpfte Verarbeitungsschritte mittels eines Datenflusses, einfach und klar, aber unflexibel 
�  Beispiele: für feste Verarbeitungsvorgänge, Generatoren, Kommandozeilenbefehle 

·  Objektnetze mit Datenkapseln 
�  Objekte und Beziehungen komplett problemabhängig, Objektorientierung, sehr flexibel, verworren 
�  Beispiel: jedes Objektorientierte System 

·  Ereignissteuerung mit impliziten Aufrufen 
�  Verarbeitungseinheiten registrieren sich an zentraler Stelle, werden bei Ereignissen benachrichtigt, 

dezentralisiert und flexibel, Verhalten evtl. schwer zu durchschauen 
�  Beispiele: Benutzeroberflächen, z.B. auf Basis von AWT/Swing 

·  Ablagebasiert (repository, blackboard) 
�  Kopplung von Verarbeitungseinheiten nicht über Kontrollflusssteuerung, sondern über gemeinsame 

Daten, lose Kopplung, aber unflexible Steuerung 
�  Beispiele: Datenbankanwendungen, Versionsverwaltung 

·  Interpretierer oder Regelsysteme 
�  Zustandsänderungen durch Regeln, erfordert Ermittlung geeigneter Regeln 
�  Beispiele: Expertensysteme 

·  Client-Server-Architektur 
�  verteilte Architektur mit Dienstnehmer und Dienstegeber 
�  Beispiele: alle Webanwendungen 

·  Unterbrechungsorientierte Architektur 
�  Benachrichtigungen über Unterbrechungen anstatt über Nachrichten oder Aufrufe 
�  Beispiele: Betriebssysteme, Echtzeitsysteme 

·  Technologiezentrierte Architekturen 
�  J2EE, CORBA, .NET 

·  Wie zerlegt man ein System klug in Teile? ��� �  siehe auch Modularisierung  
·  Systemzerlegung in passende Teile: Module  (oder auch Komponenten ), auf oberen Ebenen Subsysteme  
·  Module (Folie 11.40ff) 

�  Einheit zusammengehörender Programmelemente 
�  Inhaltsteile eines Moduls sollten viel miteinander zu tun haben (Kohäsion ), aber statisch wenig mit den 

übrigen Modulen (geringe  Kopplung ) 
�  In ein Modul gehört all das, was mit derselben Entwurfsentscheidung  gestaltet wurde, Schnittstelle 

darf diese Entscheidung nicht sichtbar werden lassen (Geheimnisprinzip ) 
·  Schnittstellen (Folie 11.43) 

�  Beschreibung eines Moduls zum Rest des Systems, Gesamtheit aller relevanten extern sichtbaren 
Eigenschaften (Funktionen und Semantik, Voraussetzungen, Effekte, weitere Aussagen) 

�  Schnittstellen verbergen gerade diejenigen Entwurfsentscheidungen, die sich öfter mal ändern 
·  Entwurf per Vertrag (Design by Contract) (Folie 11.4 4) 

�  Spezifikation von Voraussetzung und Wirkung zu jeder Operation 
 
Modularisierung  (Foliensatz 13) 
 

·  Ermittlung geeigneter Module am Fallbeispiel KWIC (F olie 13.6ff) 
·  KWIC1 (Folie 13.9ff) 

�  Datenflussstruktur, ein wenig objektorientiert 
�  Module unnötig fest aneinander gekoppelt, Art und Reihenfolge der Schritte ist kein Geheimnis, 

Schnittstellen sind hochspezialisiert für genau diese Anwendung, nicht triviale Module 
·  KWIC2 (Folie 13.22ff) 

�  ablagebasierte Lösung, ein wenig objektorientiert 
�  natürliche Schnittstellen, etwas offener für Erweiterungen, kein Sorter mehr nötig, redundanter 

Speicherverbrauch führt zu großem Speicherbedarf 
·  KWIC 3 (Folie 13.30ff) 

�  ablagebasierte Lösung, mit Datenabstraktion 
�  abstrakte Datentypen dienen der Datenabstraktion, Sortierreihenfolge und Formatierung als Geheimnis 

gekapselt, Speicherbedarf gesenkt 
·  vom Analysemodell zum Entwurfsmodell (Folie 13.44) 

·  Analyse Klassen aus Problembereich, Grobentwurf mittels Architektur und Entwurfsentscheidungen, 
Modularisierung, zerlege Module in Teilmodule und schließlich in Lösungsbereichsklassen 



Softwaretechnik (WS06/07) – Miao Wang  Klausurvorbereitung 

Seite 8 

Entwurfsmuster  (Foliensatz 14-15) 
 

·  Muster (Folie 14.13) 
·  Abstraktionen, die eine Anzahl an Elementen zu einer einzelnen Idee zusammenfassen und somit einfacher 

zu verstehen und zu verbalisieren sind 
·  Grundlage für Wiederverwendung  

·  Entwurfsmuster (Folie 14.18) 
·  beschreiben ein Problem, welches immer wieder auftritt und eine Kernidee zur Lösung des Problems 
·  dient der Verbalisierung, Wiederverwendung und zum Identifizieren von Klassen 
·  siehe auch: WikiWiki , Wikipedia (EN) , Wikipedia (DE)  

·  Strukturmuster 
·  Kompositum (Composite) 

�  modellierte Baumstruktur einer Teil-Ganzes-Hierarchie, 
unbestimmte Tiefe und Breite 

�  einzelne und zusammengesetzte Objekte werden einheitlich 
betrachtet 

�  gemeinsame Oberklasse, mit zwei Arten von Unterklassen 
(elementare Teile und zusammengesetzte Teile) 

�  oft benutzt bei GUIs, z.B. java.awt 
·  Adapter (Adapter/Wrapper) 

�  implementiert eine Ziel-Schnittstelle T 
oder erbt von einer Ziel-Klasse T, basiert 
aber auf existierender Klasse S und 
delegiert die Anfragen dorthin 

�  Klassenadapter benutzt 
Mehrfachvererbung, Objektadapter eine 
einzelne Vererbung und Delegation 

�  benutzt für Schnittstellenentwicklung und 
Wiederentwicklung 

·  Brücke (Bridge/Handle/Body) 
�  Abstraktion für eine technische 

Realisation, die sich verändern lässt 
�  erlaubt dynamisch viele 

verschiedene Implementationen zu 
einer Schnittstelle 

�  Abstraktion und Implementation 
können unabhängig voneinander 
geändert werden 

�  ebenfalls oft verwendet für GUIs 
·  Fassade (Façade) 

�  stellt eine einheitliche Schnittstelle 
zu einer Menge an Objekten eines Subsystems zur 
Verfügung, Abstraktion von Details 

�  höher gestellte Schnittstelle, die den Zugang zu einem 
Subsystem regelt und eine geschlossene Architektur 
sicherstellt und keine unbefugten Aufrufe erlaubt 

�  Subsystem kann frühzeitig als Stub in einem 
Integrationstest verwendet werden 

�  verhindert „Ravioli Design“, oft benutzt für Zugangsklassen 
·  Stellvertreter (Proxy/Surrogate) 

�  stellt einen indirekten Zugang zu einem Objekt 
bereit, da ein direkter Zugriff nicht erwünscht ist 

�  Implementierung derselben Schnittstelle und 
Delegation der Anfragen an das reale Objekt 

�  Remote Proxy für entfernte Objekte, direkter 
Zugriff kostet Zeit 

�  Dekorierer (Decorator) fügt unsichtbar 
zusätzliche Funktionalität hinzu, kann als 
eigenständiges Strukturmuster gesehen werden 

�  Virtual Proxy für Objekte, deren Erzeugung zu teuer ist 
�  Protection Proxy für Objekte, deren Zugriffe geschützt werden müssen 

·  Verhaltensmuster 
·  Kommando (Command/Action/Transaction) 

�  erstelle für Aktionen eigene Objekte mit fester Schnittstelle 
�  parametrisiert Klienten mit verschiedenen Anfragen und 

kann Aktionen abspeichern 
�  Klient erstellt KonkretenBefehl und bindet ihn an 

Empfänger; Klient übergibt KonkretenBefehl an Aufrufer 
zu speichern; Aufrufer führt Kommando aus 

�  ermöglicht Rückgängig-Listen und Transaktions-Rollbacks 
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·  Beobachter (Observer/Publish/Subscribe) 
�  Objekte können sich bei einem bestimmten 

Objekt registrieren und sich bei 
Zustandsänderung benachrichtigen lassen 

�  Subjekt repräsentiert Zustand, Oberserver 
verschiedene Sichten auf den Zustand 

�  Subjekt ist Superklasse, Observer Schnittstelle 
�  in Java: Observable und Observer 

·  Strategie (Strategy/Policy) 
�  dynamische Anpassung von Variationen eines 

Verfahrens zu einer festen Schnittstelle 
�  Hinzufügen, Benutzen und Austauschen 

von neuen Varianten vereinfacht 
�  z.B. verschiedene Sortierverfahren, 

verschiedene Ein-Ausgabeformate oder 
Codecs, verschiedene Zugriffs- oder 
Kontrollverfahren 

·  Iterator (Iterator) 
�  generischer Zugriff auf eine Menge an 

Daten ohne Einsicht in die Implementation 
�  interne und externe Iteratoren 
�  auf Nebenläufigkeit acht geben 

·  Vermittler (Mediator) 
�  Übernimmt und vereinfacht die 

Kooperation und Kommunikation 
mehrerer Objekte untereinander, falls 
Wiederverwendung schwierig ist oder 
der Partner nicht bekannt ist 

·  Schablone (Template) 
�  abstrakte Klasse enthält Skelett eines 

Algorithmus, die konkrete 
Ausformung der einzelnen Schritte 
wird an Unterklassen delegiert; 
ermöglicht, einzelne Schritte eines 
Algorithmus zu modifizieren oder zu 
überschreiben, ohne dass die 
grundlegende Struktur des 
Algorithmus verändert wird 

·  Erzeugungsmuster 
·  Abstrakte Fabrik (Abstract Factory/Kit) 

�  Erstellung mehrerer Objekte oder 
einer Familie von verwandten Objekten 

�  Zusammenfassung der Objektgenerierung an 
einer Stelle und Möglichkeit zu abstrakten 
Konstruktoren 

·  Erbauer (Builder) 
�  für komplizierte oder komplexe 

Objekterstellungsprozesse oder wenn 
Konstruktionsablauf einen inneren Zustand 
benötigt, vereinfachte Konstruktion 

�  z.B. für Dateiformate, da dem Objekt 
unterschiedliche Repräsentationen unterliegen 

·  Einzelstück (Singleton) 
�  Objekte, von denen nur eine einzelnes Exemplar erzeugt werden darf 
�  z.B. zentrale Steuerobjekte, Datenpuffer, Protokolldatei, Systemzeit 

 
Schnittstellenspezifikation  (Foliensatz 16) 
 

·  Objektentwurf 
·  restlichen Attribute und Operationen identifizieren, Sichtbarkeitseigenschaften hinzufügen, Signaturtypen 

hinzufügen, Verträge hinzufügen 
·  Sichtbarkeit (Folie 16.10) 

�  in UML: private (-) �  protected (#) oder package (~) �  public (+) 
�  in Java: private �  package �  protected �  public 

·  Information Hiding / Geheimnisprinzip (Folie 16.11f ) 
�  benutze Fassaden und “need to know”-Prinzip (wenn A.x benötigt, übergebe A.x, nicht A) 
�  Tradeoff zwischen Kapselung und Effizienz, nur Operationen dürfen Attribute ändern 

·  Signaturen (Folie 16.13) 
�  Argumenttypen und Argumentbezeichnungen, sowie Rückgabetypen 

·  Verträge (Folie 16.15) 



Softwaretechnik (WS06/07) – Miao Wang  Klausurvorbereitung 

Seite 10 

�  Invariante  (stets wahres Prädikat für alle Exemplare, implizit zu jeder Nachbedingung) 
�  Vorbedingung  (Prädikate einer speziellen Operationen, wahr bevor Operation aufgerufen wird) 
�  Nachbedingung  (Prädikat einer speziellen Operation, wahr nachdem eine Operation aufgerufen wurde) 
�  Object Constraint Language (OCL) (Folie 16.16ff) 

�  Kontext (context ), Invariante (inv ), Vor- und Nachbedingungen (pre , post ), Bezug auf 
vergangene Werte (@pre), Bezug auf sich selbst (self ), Mengen, Größe von Mengen (size ), 
Quantoren (forall , exists ), Bezug auf alle Exemplare (allInstances ) 

�  Navigation durch Klassendiagrammen (lokales Attribut, direkte Beziehung zu anderer Klasse, 
indirekte Beziehung zu anderer Klasse) 

 
Modelltransformation zur Objektimplementierung  (Foliensatz 17) 
 

·  Objektentwurf soll ein System implementieren, welches die Use Cases in der Anforderungserhebung widerspiegelt 
·  Modelltransformationen  (Transformation des 

Modells im Modellraum) 
·  Forward  Engineering  (Umwandlung des 

Modells in den Coderaum) 
·  Reverse  Engineering  (Umwandlung des 

Codes in den Modellraum) 
·  Refactoring  (Transformation von Code) 
·  Abbildungen 

·  Objektentwurf optimieren (Folie 17.12f) 
�  Objekte ohne interessantes Verhalten verschmelzen zu einem Objekt 
�  teure Berechnungen durch Entwurfsmuster kompensieren, z.B. Proxy 

·  Assoziationen abbilden (Folie 17.15ff) 
�  1-zu-1-Assoziationen durch je eine Referenz vom einen Objekt zum anderen 
�  1-zu-N-Assoziationen durch eine Referenz eines Objekts und eine Kollektion von Referenzen 
�  N-zu-M-Assoziationen durch zwei Kollektionen von Referenzen 
�  ordered mit Listen, unordered mit Mengen, qualifizierte Assoziationen mit Map 
�  Assoziationsklassen transformiert zu zwei 1-zu-N-Assoziationen 

·  Verträge zu Exceptions abbilden (Folie 17.28ff) 
�  prüfe Vorbedingungen am Anfang der Methode und werfe ggf. eine Exception 
�  prüfe Invariante und Nachbedingung am Ende der Methode und werde ggf. eine Exception 
�  bei Vererbung lohnt es sich Überprüfung in separate Methoden zu kapseln 

·  Objektmodell zu Tabellen abbilden (Folie 17.32ff) 
�  Abbildung des UML Objektmodells in eine relationale Datenbank 

·  Heuristiken 
·  benutze eingesetzte CASE-Tools durchgängig, platziere Spezifikationen nah an den Code, benutze selbe 

Namen für dieselben Objekte, entwickle ein Schema für manuelle Transformationen 
 
Qualitätssicherung  (Foliensatz 18-20) 
 

·  Qualitätssicherung (Folie 18.4) 
·  Gesamtheit aller Maßnahme, die darauf zielen ein Produkt in guter Qualität fertig zu stellen 

·  Analytische Qualitätssicherung 
·  Prüfend, untersuche (Teil-)Produkte nach ihrer Fertigstellung auf Qualität, bessere Mängel nach 
·  untersuche so früh wie möglich, Bestandteil aller Aktivitäten 
·  Dynamische Verfahren (Folie 18.8ff) 

�  Defekttest (Folie 18.10ff) 
�  Testen: Anwenden eines Testfalls auf einen Testgegenstand 
�  Testfall: Tupel, das erwartetes Verhalten beschreibt (Systemzustand, Eingaben, Systemverhalten) 
�  Testgegenstand / -komponente: Systeme oder Teil davon, der getestet werden soll 
�  Anwenden: Testdurchführung, Herstellen des Zustands, Aufruf des Testgegenstands, Übermitteln 

der Eingaben, Vergleich des Verhaltens mit dem erwarteten Testergebnis 
�  Ziel: Versagen (failure) herbeizuführen, falsches Verhalten des Programms im Sinne der 

Spezifikation, der Anforderungen oder der Erwartungen 
�  Versagen entstehen aus Defekt (defect, fault) , nicht jeder Defekt führt zu Versagen 
�  Defekte entstehen aus Fehler (error) , Fehler ist entweder Falschtun (commission)  (falsche 

Struktur) oder Versäumnis (omission)  (lückenhafte Struktur) 
�  Fehler entstehen aus Irrtürmen  (bewusst absichtlich) oder Versehen (blunder) 
�  Wie wählt man Zustände und Eingaben aus? 

�  Funktionstest (Black Box Test) (Folie 18.14ff) 
�  Testfälle durch Betrachtung der Spezifikation der Komponente 
�  für jeden Fall mit andersartigem Verhalten (Äquivalenzklassen, Fehlerfälle, Randfälle) 

�  Strukturtest (White Box Test) (Folie 18.22ff) 
�  Testfälle durch Betrachtung der Implementation der Komponente 
�  Überdeckung aller Teile und Fälle 

�  Anweisungsüberdeckung (C0) jede Anweisung mind. einmal ausführen 
�  Bedingungsüberdeckung (C1) jede Steuerbedingung mind. einmal wahr u. falsch 
�  Schleifenüberdeckung (C2) jede Schleife 0-, 1- und mehrfach durchlaufen 
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�  Datenflusskriterien 
�  Bekannte Versagensfälle (Folie 18.28) 

�  falls Versagen im Test nicht aufgedeckt, diesen Fall nach Korrektur wiederholen 
�  Allgemeine Erfahrung, Intuition (Folie 18.29) 

�  Faustregeln: leere, riesige, unsinnige Eingaben, verschachtelte Fehlersituationen 
�  Wer wählt Zustände und Eingaben aus? 

�  jemand Geschultes, möglichst nicht die Entwickler des Codes (nur wenige Tests) 
�  Alternative: Test-First-Entwicklung �  Vertiefung des Verständnisses der Spezifikation 

�  Wie wählt man Testgegenstände aus? 
�  kein Big-Bang-Test, mit wenigen Teilen anfangen 
�  Bottom-Up:  erst kleine Teile, dann größere Komponenten, schließlich Hauptprogramm 
�  Top-Down: erst Hauptprogramm, Simuliere fehlende Teile durch Stubs 
�  Opportunistisches Vorgehen:  Test anhand von Testprioritäten (frühe, intensive Fälle) 

�  Wie ermittelt man das erwartete Verhalten? 
�  Referenzsystem: Altsystem, System der Konkurrenz, Referenzimplementierung als 

Standard, frühere Versionen derselben Software 
�  Orakel: Programm, dass die Ausgaben eines anderen Programms als korrekt oder falsch 

beurteilt, manchmal nur Teil-Orakel  möglich 
�  Plausibilitätsprüfung: Annäherung an Orakel, prüfe Invarianten, Konsistenz, … 

�  Wann wiederholt man Tests? 
�  immer, wenn man die Komponente verändert hat, jedoch sehr aufwendig 
�  grundlegende Tests wiederholen („smoke test“), spezifisches Wissen 

�  Wann/wie kann und sollte man Tests automatisieren? 
�  programmgesteuerte Ausführung der Testeingabe erzeugen, Testeingabe abarbeiten, 

Ergebnisse überprüfen oder Resultat protokollieren + Versagen anzeigen 
�  Rückfalltesten (Regressionstesten):  automatisiert alles bis auf Testeingaben 
�  Prüfung von Zusicherungen, Dateneingabetreiber, Ergebnisprüfer (Folie 18.54ff) 
�  Automatisierung bei Lasttest, Leistungstest, Stresstest 
�  Quick-and-Dirty für Evaluation von Fremdsoftware 
�  Testwerkzeuge  (für GUIs, Lasttest, Steuerungs- und Protokollprogramme)  
�  Testframeworks  (Anwendungsspezifische Bibliothek von Test-Hilfsoperationen, 

automatisiert Teilschritte, ermöglicht änderungsfreundliche Testsuites, z.B. JUnit) 
�  Wann kann/sollte man mit dem Testen aufhören? 

�  Wenn die Kosten zum Aufdecken weiterer Defekte den Nutzen übersteigen 
�  typisch: wenn Zeitplan erschöpft, wenn neue Versagen „selten“ werden, wenn die SW laut 

Guru „gut genug“ ist, wenn alle Testfälle des Testplans bestanden werden 
�  Benutzbarkeitstest (Folie 19.22) 

�  Teil des Usability Engineering , überprüft ob echte Benutzer in der Lage sind, Funktionen des 
Systems zu nutzen und wo dabei Schwierigkeiten auftreten 

�  meist durch Beobachtung der Benutzer, Verbesserung der Software und erneute Beobachtung 
�  Lasttest (Folie 19.24ff) 

�  strapaziöse Eingaben an das System zum Testen der Antwortgeschwindigkeiten (Leistungstest ), 
Verhalten bei viel Last (Lasttest ), Verhalten bei Überlast (Stresstest ) �  Werkzeuge 

�  Akzeptanztest (Folie 19.27) 
�  demonstriert dem Kunden, dass das Produkt tauglich ist, meist direkt aus Use Cases hergeleitet 

�  �  Schwächen aller Testverfahren:  Versagen erkannt, aber Versagen muss auf Defekt zurückgeführt 
werden (Defektlokalisierung, Debugging), sehr aufwendig, statische + konstruktive Verfahren günstiger 

·  Statische Verfahren 
�  Manuelle Verfahren (Folie 19.30) 

�  SW-Artefakte werden von Menschen gelesen um Mängel aufzudecken, anwendbar auf alle Arten 
von Dokumentation, Mängel frühzeitig aufgedeckt, Zusatznutzen: Kommunikation, Ausbildung 

�  Selbst-Begutachtung:  Autor sieht sein Produkt allein durch, effektiv, einstellungsabhängig 
�  Peer-Review: Durchsicht durch jemanden anderes, halbformell 
�  Fagan-Inspektion: aufwendiger Teamprozess mit Planung, Einführungstreffen, Lesephase, 

Inspektionstreffen, Korrektur, Sammlung statischer Daten, evtl. neue Inspektion 
�  Durchsichten variieren in vielen Parametern (Art und Umfang des Dokuments, Anzahl Beteiligter, 

Formalisierungsgrad, Form des Ergebnisses) 
�  Lesetechniken (Folie 19.39f) 

�  Perspective-based Reading (PBR): jeder verwendet zur Analyse eine andere Perspektive 
�  Object-Oriented Reading Technique (OORT), Use-Based Reading (UBR), Defect-Based 

Reading (DBR) 
�  Empirische Resultate (Folie 19.41ff) 

�  Codedurchsichten finden mehr Defekte pro Stunde und andere Defekte als Tests 
�  Codedurchsichten haben einen Lerneffekt und wirken sich auf weitere Durchsichten aus 

�  Automatische Verfahren 
�  Modellprüfung 

�  für voll spezifizierte Automaten kann der gesamte Zustandsraum untersucht werden, z.B. 
Prüfung von Sicherheitseigenschaften 

�  automatische Überprüfung andere Arten strukturierter Spezifikation auf Inkonsistenz (innere 
Widersprüche) und Unvollständigkeit (z.B. Fallunterscheidungen) 

�  Quelltextanalyse 
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�  Werkzeuge die Quellcode auf diverse gängige Defekte oder Schwächen abklopfen 
 

·  Konstruktive Qualitätssicherung (Folie 20.5ff) 
·  Vorbeugend, gestalte Konstruktionsprozess und Umfeld so, dass Qualitätsmängel seltener werden, beseitige 

Mängel und auch deren Ursachen 
·  beginne damit vor Entwicklungsarbeit, Lerne aus Projekterfahrungen, korrigiere Prozess auch unterwegs 
·  Vorstrukturierung des Arbeitsprozesses und laufenden Prozess überwachen 
·  Projektmanagement  auf einzelnes Produkt bezogen �  siehe Projektmanagement  
·  Prozessmodelle beschreiben allgemein das Zusammenwirken von Rollen und Tätigkeiten zu einem 

Softwareprozess und projektunabhängig dessen grobe Leitlinien �  siehe Prozessmodelle  
·  Prozessmanagement zielt auf Verbesserung des Prozesses einer Organisation über alle Projekte hinweg 

�  Ziel ist letztlich die lernende sich selbst kontinuierlich verbessernde Organisation 
�  Charakterisiere Projektumgebung, setze quantifizierbare Ziele, wähle geeignete Vorgehensweise aus 

Erfahrungen, für Projekt aus, Analysiere Ergebnis, ergänze Erfahrungsdatenbank, Lernprozess 
�  Prozessreifemodelle (Folie 20.12ff) 

�  Capability Maturity Model for Software (CMM-SW) (Foli e 20.13ff) 
�  5 Reifestufen: 
�  Initial:  ad-hoc, Erfolg nicht erkennbar 
�  Repeatable:  Planung, Meilensteine, Qualitätssicherung, personenabhängig 
�  Defined:  Konstruktive QS, Qualität meist gut, institutionalisiert, Prozessstruktur erkennbar 
�  Managed:  durch Messen gesteuert, Quantifizierung, vorhersagbar hohe Qualität 
�  Optimizing:  kontinuierliches Feedback zur Verbesserung des Prozesses 
�  Prozessverbesserung ist aufwendig, Reife über 5-13 Jahre, hohes Interesse des oberen 

Managements wichtiger Erfolgsfaktor, ausgeprägte Machtspiele wichtiger Misserfolgsfaktor 
�  für kleine Organisationen ungeeignet, hohe Reifestufen können risikoscheu machen 
�  Prozessverbesserung bedeutet immer Veränderung �  Widerstände 

�  Total Quality Management (TQM) (Folie 20.25ff) 
�  Mitwirkung aller Mitglieder basierende Führungsmethode, Qualität im Mittelpunkt, 

Zufriedenheit der Kunden, langfristiger Geschäftserfolg, Nutzen für Mitglieder + Gesellschaft 
�  Ziel ist Qualität aus Kundensicht: Primat der Arbeit, Zuständigkeit aller, ständige 

Verbesserung, internes Kunden-Lieferanten-Verhältnis 
�  ISO 9000 (Folie 20.28) 

�  zertifiziertes Qualitätsmanagement, von Auditor vergeben, 3 Jahre gültig 
·  Schutz (safety , Schutz der Umwelt vor dem System) und Sicherheit (security , Schutz des Systems vor der 

Umwelt) ebenfalls wichtige Qualitätsmerkmale 
 
Prozessmodelle  (Foliensatz 21) 
 

·  Gesamtvorgehensweise nicht für jedes Projekt neu erfinden, sondern auf vorhandene Erfahrungen abstützen und 
normales Vorgehen praktizieren (Planung  und  Koordination , Korrekturen , Iterationen ) 

·  Software-Prozess (Folie 21.5) 
·  Abläufe, die in einem Softwareprojekt geschehen, deskriptiv (beschreibend) oder präskriptiv (Vorschrift) 

·  Software-Prozessmodell (Folie 21.5) 
·  Schablone, die die Gemeinsamkeiten der Abläufe in vielen ganz verschiedenen Projekten zusammenfasst 

·  Rolle (Folie 21.6) 
·  Abstraktion der Aufgabe einer Person in einer bestimmten Situation, z.B. Entwerfer, Tester, … 

·  Aktivität (Folie 21.6) 
·  Abstraktion für eine Sorte zielgerichteten Handelns in einem Projekt, z.B. Anforderungsvalidierung, … 
·  Steuerung der Aktivitäten ist Element eines Prozessmodells, z.B. Ablaufplan, Verteilung, … 

·  Artefakt (Folie 21.6) 
·  Abstraktion für eine Sorte von Arbeitsergebnis einer Aktivität, z.B. Klassendiagramm, Testfall, … 

·  Wasserfallmodell (Folie 21.10f) 
·  kleine Zahl verschiedener Aktivitäten (Planung, Anforderungsbestimmung, Architekturentwurf, Feinentwurf, 

Implementierung, Integration, Validierung, Inbetriebnahme, Pflege), die nacheinander durchlaufen werden 
·  Dokument-getriebener Prozess mit gründlicher Prüfung und Weitergabe ohne Kommunikation 
·  Schwächen bei unklaren Anforderungen, veränderlichen Anforderungen, nicht beherrschten Architekturen, 

und kaum Kommunikation („über die Mauer werfen“) 
·  Iterationen (Folie 21.12f) 

·  moderne Prozessmodelle empfehlen iteratives Vorgehen 
·  Vorteil: senkt Komplexität in einzelnen Schritten, besserer Umgang mit unklaren oder veränderlichen 

Anforderungen, verlangt engere Kommunikation der Beteiligten 
·  Nachteil: gewisse Doppelarbeit, theoretisch höherer Aufwand, verlangt engere Kommunikation der Beteiligten 
·  Prototypmodell : baue wegwerfbares Hilfssystem, um kritische Anforderungen besser zu verstehen 
·  Inkrementelles Modell : baue Gesamtsystem schrittweise, keine Änderung existierender Teile 
·  Iteratives Modell (Evolutionäres Modell):  baue schrittweise, falls nötig Änderungen existierender Teile 
·  Spiralmodell (Risikomodell) : Tue in jeder Iteration das, was am stärksten zur Verringerung des kritischsten 

Projektrisikos beiträgt 
·  Allgemeine Ziele statt konkreter Pläne (Folie 21.14)  

·  Agile Prozesse : verlangen sehr viel Kommunikation (und Disziplin), dafür sehr flexibel 
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·  strikte, stark planende Modelle, wenn wohldefiniertes Resultat in definierter Zeit erreicht werden muss; wenn große 
verteilte Projektgruppen koordiniert werden müssen; bei paralleler Entwicklung von Hardware und Software 

·  Agile Methoden, wenn hohe Unsicherheit über Anforderungen besteht; wenn Änderungen von außen häufig; wenn 
es kein Zeitplan gibt; wenn mit unausgereifter, unbeherrschter Technologie gearbeitet wird (radikales Vorgehen) 

·  Universale Prozessmodelle (Folie 21.33ff) 
·  RUP (Rational Unified Process) (Folie 21.34ff) 

�  Dynamische Aspekte / RUP Phasen: Konzeptionsphase, Entwurfsphase, Konstruktionsphase, 
Übergabephase – iterativ angeordnet 

�  Statische Aspekte: Geschäftsprozessmodellierung als Use Cases, Anforderungsanalyse, Analyse & 
Design (Dokument-getrieben), Implementierung von Subsystemen mit automatischer Codegeneration, 
Test, Auslieferung, Konfigurations- und Änderungsmanagement, Projektmanagement, Infrastruktur 

�  Good Practice: Architecture-First, iterativer Zyklus, Demonstration-based, Component-based, visuelle 
Modellierung, Round-Trip Engineering, Automatisierung, objektive Qualitätssicherung 

·  V-Modell XT (Vorgehensmodell) (Folie 21.45ff) 
�  Projektmanagement, Qualitätssicherung Konfigurationsmanagement, Problem- und 

Änderungsmanagement fassen die zusammengehörige Aktivitäten zusammen 
�  zu jeder Entwicklungsaktivität gehört eine Validierungsaktivität 

·  eXtreme Programming (XP) (Folie 21.49ff) 
·  Satz von Praktiken, die genau eingehalten werden müssen (hohe Disziplin), verstärken sich gegenseitig 
·  Short Releases, On-site customer (Kunde vor Ort), Pair programming, Unit Testing (Modultests) 

 
Persönlichkeitstyp  (Foliensatz 22) 
 

·  Gruppe von Eigenschaften, die bei vielen Menschen gemeinsam auftreten und das Verhalten beeinflussen 
·  MBTI (Myers-Briggs Type Indicator) (Folie 22.8ff) 

·  E/I (extrovertiert, kontaktfreudig, unternehmungslustig / introvertiert, zurückgezogen)  
·  S/N (sensing, wahrnehmend, tat-orientiert / intuitive, abstrahierend,  Ideen-orientiert) 
·  T/F (thinking, rational sach-orientiert / feeling, mitfühlend, werteorientiert) 
·  J/P (judging, planned, pflichtbewusst / perceiving, offen, spontan, dynamisch) 

·  Keirsey-Temperamente (Folie 22.25ff) 
·  SJ (Guardians, Beschützer, ordentlich diszipliniert, regelorientiert, planend, logistische Intelligenz) 
·  SP (Artisans, Künstler, Macher, hochmotiviert, flexible, freiheitsliebend, spontan, konkret handelnd) 
·  NT (Rationals, Visionäre, perfektionistisch, Durchdringung komplizierter Sachverhalte, suchen beste Lösung) 
·  NF (Idealists, menschenorientiert, moralisch, fördern Kommunikation und Verständnis, menschengerecht) 

·  Enneagramm (Folie 22.37) 
·  Ziele einer Person: Rechthaben, Helfen, Erfolg, Anderssein, Wissen, Sicherheit, Freude, Macht, Ruhe 

·  Big Five (Folie 22.38f) 
·  N (Need for Stability), E (Extraversion), O (Openness), A (Agreeableness), C (Conscientiousness) 

 
Projektmanagement  (Foliensatz 23-26) 
 

·  Projekt läuft nicht von allein ab, sondern benötigt Planung, Leitung und Risikomanagement 
·  Gesamtheit von Führungsaufgaben, -organisation, -techniken und –mitteln für die Abwicklung eines Projekts 
·  Das magische Dreieck (Folie 23.6) 

·  Balancierung widerstreitender Kräfte: Qualität, Kosten, Projektdauer 
·  im Software-Projektmanagement: Umfang, Qualität, Projektdauer/Kosten 

·  Integrierende Aufgaben (Folie 23.9) 
·  verbinde Tätigkeiten der restlichen Felder miteinander, Entwicklung des umfassenden Projektplans, 

Projektleitung, Projektüberwachung, Planänderungs-Überwachung und –Steuerung 
·  Projektplan (Folie 26.4ff) 

�  Dokumente: Vereinbarungen mit Auftrageber, produktorientierte technische Dokumente, 
prozessorientierte technische Dokumente, prozessorientierte organisatorische Dokumente 

�  Pflichtenheft (WAS für den Auftraggeber) und Projektplan (WIE für das Projektteam) 
·  Projektleitung und –Überwachung (Folie 26.10ff) 

�  Nichtlineare Dynamik (Folie 26.16ff) 
�  Rückkopplung von Effekten können sich aufschaukeln (verstärkend oder abschwächend) 
�  Brooks’ Gesetz : Adding people to a late project make it later 

�  Teufelskreis zwischen Qualität und Zeitdruck, meist ausgelöst durch Anforderungsänderungen 
�  Kommunikation (Folie 26.28ff) 

�  geplant um zuverlässig alle Betroffene zu erreichen, ungeplant um Lücken zu füllen 
�  schriftlich vs. mündlich, synchron vs. asynchron, Besprechungen 

·  Umfangsmanagement (Folie 23.10) 
·  Umfangsdefinition (Anforderungsbestimmung), Produktzerlegung (Work Breakdown Structure, Entwurf, 

Prozessmodell), Umfangsverwaltung (Anforderungsverwaltung) 
·  Zeitmanagement (Folie 23.11) 

·  Aktivitätsliste, Aufwandsschätzung, Aufstellen eines Zeit- und Arbeitsplans, Zeitplanüberwachung 
·  Schätzung des Gesamtaufwands (Folie 23.20ff) 

�  Schätzen aufgrund von hoher Komplexität schwierig, hochinnovative Projekte kann man nicht schätzen, 
nur normales Vorgehen, kein radikales, Projekte mit fließenden Anforderungen nicht verlässlich 
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�  Schätzen durch Vergleich (Folie 23.24) 
�  benutze ähnlichste Erfahrung für Schätzung 
�  Vorteil: einfach, schnell 
�  Nachteil: evtl. zu wenig Erfahrung, Ähnlichkeitsmaß unklar 

�  Schätzen durch Zerlegung (Anforderungen) (Folie 23.2 5) 
�  schätze Aufwand pro Anforderung einzeln und summiere 
�  Vorteil: starke Reduktion der Komplexität, Konzentration aufs Wesentliche 
�  Nachteil: nur in wenigen Domänen sinnvoll, Aufwandsmessungen liegen selten vor 

�  Schätzen durch Zerlegung (Entwurf) (Folie 23.26) 
�  Schätze Aufwand für Subsysteme und summiere 
�  Vorteil: sehr genaue Zerlegung und Schätzung möglich 
�  Nachteil: Irrtümer möglich, vernachlässigt Aufwand für Integration und nichtfunkt. Anforderungen 

�  Expertenschätzung (Delphi-Methode) (Folie 23.27) 
�  lasse Experten separat schätzen und begründen 
�  Vorteil: sehr breitbandig, Einbeziehung vieler Faktoren, Unsicherheit wird sichtbar 
�  Nachteil: Groupthink führt zu dramatisch falschen Ergebnissen, scheinbar vertrauenswürdig 

�  Kombinationsschätzung (Folie 23.28) 
�  Kombiniere Schätzungen zu einer (Bereichbildung, Mittelung, Ausreißer ignorieren) 
�  Vorteil: erhöht Robustheit der Schätzung 
�  Nachteil: systematische Fehler führt durch Kombination ins Irre 

�  Schätzen mit Korrekturverfahren (Folie 23.29) 
�  benutze Aufwand einer Erfahrung und korrigiere ihn für jeden Unterschied um einen Faktor 
�  Vorteil: recht flexibel 
�  Nachteil: bei zu vielen Korrekturen dubios, zu wenig Erfahrung über Korrekturfaktor 

�  Schätzen mit Stellvertretergröße (Folie 23.30) 
�  schätze nicht Aufwand, sondern schätzbare Größe und rechne um 
�  Vorteil: Stellvertreter anschaulicher und besser zu schätzen 
�  Nachteil: Kontextabhängigkeiten übersehen 

�  Funktionspunktverfahren (Folie 23.31ff) 
�  zähle und klassifiziere (einfach, mittel, komplex) wenige Arten von Anforderungen, vergebe 

Funktionspunkte und summiere diese, bestimme empirischen Umrechnungsfaktoren 
�  Stellvertreterverfahren und Korrekturverfahren 
�  Arten. Eingabe, Ausgabe, Abfrage, Datenbestand, Schnittstelle 
�  schlecht, wenn Schwierigkeit woanders liegt, funktionale Anforderungen nicht konkret ermittelt 

�  Todesmarsch-Projekte (Folie 23.38) 
�  Projekte, dessen zentrale Ressourcen-Parameter um mind. Faktor 2 unter dem Normalen liegt 

·  Aufstellen eines Zeit- und Arbeitsplans (Folie 24.4 ff) 
�  Projektmanagement-Software wie MS Project erfassen Aufgaben, Abhängigkeiten, Ressourcen und 

berechnen automatisch eine Planung sowie kritischen Pfad 
�  Work Breakdown Structure (Folie 24.19) 

�  Top-Down: Identifiziere nötigen Schritte und breche sie in feinere Schritte herunter 
�  Brainstorming: trage Aufgaben zusammen und ordne sie anschließend in Gruppen 

·  Kostenmanagement (Folie 23.12) 
·  Kostenschätzung, Budgetaufteilung, Kostenüberwachung, bei Software meist nur Personalkosten 

·  Qualitätsmanagement (Folie 23.13) 
·  Qualitätsplanung (Anforderungsbestimmung), Qualitätssicherung, Qualitätssteuerung 

·  Personalmanagement (Folie 23.14) 
·  Personalplanung (Prozessmodell, Organisationsplanung), Team einwerben und Teamformung, Teamführung 
·  Gruppen und Teams (Folie 25.4ff) 

�  Personal wichtigster entscheidbarer Faktor für ein Softwareprojekt 
�  Organisation: Menge organisatorischer Objekte und deren unterschiedlichen Beziehungen zueinander 
�  Funktionale Organisation, Projekt Organisation, Matrix Organisation 
�  Rolle : Menge an Verantwortlichkeiten, z.B. Players, Stakeholders 

�  Project Manager: verantwortlich für erfolgreichen Abschluss des Projekts 
�  Project Team Member: verantwortlich zur Durchführung der einzelnen Aufgaben und Aktivitäten 
�  Functional Manager: Vorgesetzter der Teammitglieder für ein Funktionsbereich 
�  Upper Management: verantwortlich für die Funktionsbereiche und Projekte 

�  Linear Responsibility Chart : P (primary), S (secondary), A (approval), R (review), O (output), I (input) 
·  Psychologische Effekte (Folie 25.30ff) 

�  Basisratenregel : Seltene Ereignisse sind unwahrscheinlich 
�  Verfügbarkeitsheuristik : kürzliche Ereignisse werden wahrscheinlicher geschätzt 
�  Repräsentativitätsheuristik : Ereignisse zu bekannten Klassen haben erwartete Ereignisse 
�  Bestätigungsneigung : Überprüfung auf Brauchbarkeit auf Aspekte die das bestätigen, nicht widerlegen 
�  Attribution  (Erklärung des Verhaltens Anderer) (Folie 25.40ff)  

�  Dispositive Faktoren : Eigenschaften der Person 
�  Situative Faktoren : Eigenschaften der aktuellen Situation 
�  Konsens : Verhalten, das allgemein viele Personen zeigen (meist situativ) 
�  Konsistenz : Verhalten, das eine Person immer wieder zeigt (meist dispositiv) 
�  Eigentümlichkeit : Verhalten, das in einer Situation immer wieder auftritt (situativ) 

�  Haltungen  (veränderliche dispositive Faktoren) (Folie 25.43ff)  
�  Affektive Komponente : Gefühle, die wir gegenüber ein Thema haben 
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�  Kognitive Komponenten : was wir über das Thema zu wissen glauben 
�  Verhaltenskomponente : Handlungen, zu denen wir beim Thema neigen 

�  kognitive Dissonanz : Haltung und Handlung klaffen auseinander 
�  Selbsterfüllende Prophezeiung (Folie 25.47ff)  

�  intensive Haltung, dass Klärung immer im Beseitigen der dissonanten Elemente besteht 
�  Soziale Einflüsse (Folie 25.50f) 

�  Konformität, Soziale Förderung (Motivation durch Beobachtung), Soziales Faulenzen 
(Demotivation durch Nichtanerkennung), Reziprozität, Vor-Engagement (Fehler eingestehen) 

·  Kommunikationsmanagement (Folie 23.15) 
·  Kommunikationsplanung, Informationsverteilung, Fortschrittsberichte, Interaktion mit Beteiligten 

·  Risikomanagement (Folie 23.16) 
·  Risiken identifizieren, Risikoeinschätzung, Vorbeugung planen, Gegenmaßnahmen planen, Überwachung 
·  Risiko : Möglichkeit, dass ein unerwünschtes Ereignis eintritt 
·  Risikohöhe  = Eintrittswahrscheinlichkeit * Schadenshöhe 
·  Managementstile in Bezug auf Risiken (Folie 24.23)  

�  ignorierend (optimistisch), reparierend (kein Risikomanagement), vorbeugend  
·  Konzentriere auf die kritischsten, entscheidenden Erfolgsfaktoren 
·  wenig oder schwaches Personal, Todesmarsch-Projekte, falsche Anforderungen, schlechte Benutzbarkeit, 

technischer Übereifer, häufige Änderungswünsche, Mängel in externen Teilen / Dienstleistungen, zu lange 
Antwortzeiten, radikales Vorgehen 

·  Identifiziere, Analysiere, Plane Maßnahmen, Verfolge Maßnahmen, Steuerung, Kommunikation  
·  Beschaffungsmanagement (Folie 23.17) 

·  Planung und Durchführung der Beschaffung, bei Software meist Möbel, Hardware, Lizenzen 
 
Wiederverwendung  (Foliensatz 27-28) 
 

·  Prinzipien der Wiederverwendung (Folie 27.3) 
·  Universalität  (fast alles wiederverwendbar), Abwägung  (wäge Gewinn und Verlust ab), Normales Vorgehen  

·  Arten der Wiederverwendung (Folie 27.4ff)  
·  Fokus : produktorientiert (Anforderungen, Architekturen, …), prozessorientiert (Methoden, Erfahrungen, …) 
·  Gegenstand : Problem (funktional, nichtfunktional, …), Lösung (konkret oder allgemeine Ideen), Mischformen 
·  Ziel:  Aufwandsverminderung jetzt / später, Qualitätsverbesserung, Risikoverminderung, Standardisierung, … 

·  Risiken der Wiederverwendung (Folie 27.7)  
·  Produktrisiko : Qualität ungewiss, Eignung ungewiss, Flexibilität eingeschränkt 
·  Lieferantenrisiko : Zwangsstandardisierung, Entwicklungsstillstand 

·  Hindernisse für Wiederverwendung (Folie 27.9)  
·  „not invented here“, Ignoranz, intellektuelle Faulheit, Auswahl- und Zusatzaufwand, Flexibilitätseinschränkung 

·  Prinzipien in der Softwaretechnik (Folie 27.19ff) 
·  Abstraktion : Beschreibe X durch etwas einfacheres, aber hinsichtlich der relevanten Eigenschaften gleich 
·  Strukturierung : mache Kompliziertes verständlich durch Zuweisung von Rollen und Bedeutung 
·  Hierarchisierung : Übersicht schaffen durch Zusammenfassung mit Bedeutung 
·  Modularisierung : Zerlegen in Module mit klarer Schnittstelle, Komplexitätsreduktion, geringe Kopplung 
·  Lokalität : Versammle zum Verständnis benötigte Informationen möglichst an einem Ort 
·  Konsistenz : Handhabe gleichartige Dinge möglichst auf gleiche Weise, Verwirrung und Irrtümer verhindern 
·  Angemessenheit : Rechtfertigung des betriebenen Aufwands durch den erzielten Nutzen 
·  Wiederverwendung : Vermeide Konstruktion komplexer oder hoch spezialisierter Teile 

·  Notationen (Folie 27.31) 
·  Begriffe und Aussagen eindeutig wiederholbar festhalten durch Notationen (Darstellung relevanter Konzepte 

durch festgelegte Menge von Symbolen mit definierter Syntax und Semantik) 
·  Analysemuster (Folie 27.32ff) 

·  Identifizierung von ähnlichen Objektgruppen in Domänen, Beschreibung der Struktur ihres Zusammenwirkens 
·  Verantwortlichkeiten als Objekt realisieren und Regeln für die Modifizierung bereitstellen 

·  Benutzbarkeitsmuster (Folie 27.46ff) 
·  Aggregating Data, Aggregating Commands, Cancelling Commands, Using Applications Concurrently, 

Checking for Correctness, Maintaining Device Independence, Evaluating the System, Recovering from 
Failure, Retrieving Forgotten Passwords, Providing Good Help, Reusing Information, Supporting International 
Use, Leveraging Human Knowledge, Navigating within a Single View, Observing System State, Working at the 
User’s Pace, Predicting Task Duration, Supporting Comprehensive Searching, Supporting Undo, Working in 
an Unfamiliar Context, Verifying Resources, Supporting Visualization, Operating Consistently Across Views, 
Making Views Accessible 

·  Benutzereffektivität erhöhen und Wirkung von Systemfehler reduzieren 
·  Prozessmuster (Folie 27.58ff) 

·  Baue Prototypen : Anforderungen besser verstehen, Prototypen wegschmeißen, senkt das Risiko 
·  Liefertermin festlegen : etwas spätere Liefertermin als Abschlusstermin, klare Orientierung und Motivation 
·  Beobachte Liefertermin-Puffer : Zeit zwischen Abschluss- und Liefertermin, ständig beobachten 
·  Keine kleinen Terminverzögerungen : neue Liefertermin-Schätzung mit zusätzlicher Zeit 
·  Gemeinsame Zustimmung zum neuen Plan : Treffen zu einem neuen Zeitplan, Verpflichten 



Softwaretechnik (WS06/07) – Miao Wang  Klausurvorbereitung 

Seite 16 

·  Unterbrechungen : Irgendjemand macht immer weiter Fortschritt, Opfere eine Person, Ein Team pro Aufgabe, 
Kindertagesstätte für Neue, Söldner-Autor für Dokumentation, Löse Blockaden durch Abziehen von Personen 

·  Programmieren in Episoden : Finde Entwicklungsrhythmus in Episoden, gönne Pausen, höhere Qualität 
·  Anti-Muster (Folie 27.37ff) 

·  Analyse-Paralyse  (analysis paralysis) oder Kernkompetenz Bildentwurf (viewgraph engineering) oder Tod 
durch Planen  (death by planning): Streben nach zu viel Perfektion in einer Phase, verschenken von Zeit 

·  Das Rad wiedererfinden (reinvent the wheel): eine ausgereifte bekannte Lösung nicht benutzen 
·  Goldener Hammer  (golden hammer): bekanntes bewährtes Konzept übermäßig intensiv einsetzen 
·  Sackgasse  (dead end): erhebliche Veränderungen an Komponenten, Abkopplung von Fortentwicklung 
·  Minenfeld  (bleeding edge): benutzt zu viel unausgereifte, supermoderne Technologie 
·  Dumm halten : Entwickler werden mit Kontakt zu Benutzern abgeschirmt 
·  Pseudo-Experten-Herrschaft  (blowhard jamboree): Entscheidungen anhand von Presseberichten getroffen 
·  Todesmarsch  (death march): Zeitplan und Budget zu knapp, Erfolg unmöglich 
·  Email-Glaube : zu intensive Verwendung von Email als Kommunikationsmittel, wo andere besser wären 
·  Entwurf per Komitee (design by committee): zu viele Köche verderben den Brei bei Architektur 
·  Conways Gesetz (Conway’s law): Architektur bildet Organisationsstruktur der am Bau beteiligten Gruppen ab 
·  Krake  (the blob): Klasse mit Beteiligung an vielen anderen Klassen, zu viel Kopplung 

 
Dokumentation  (Foliensatz 29) 
 

·  Prinzipien (Folie 29.3)  
·  Mehrwert : Dokumentation enthält keine offensichtlichen Informationen 
·  Nützlichkeit : Dokumentation enthält für den Leser tatsächlich hilfreiche Informationen 
·  Lokalität : Dokumentation möglichst eng mit Dokumentiertem 
·  Integration : Dokumentation möglichst zeitnah zur Entstehung des Dokumentiertem 
·  Redundanzarmut : Eine Information möglichst nicht an mehreren Stellen dokumentiert sein 
·  Nachvollziehbarkeit : Dokumentation soll erlauben, die Überlegungen des Erbauers nachzuvollziehen 

·  Dokumentation (Folie 29.4)  
·  all diejenige Information in Dokumenten, die nicht vorrangig dazu dient, einen Computer zu instruieren 

·  Arten von  Dokumentation (Folie 29.5)  
·  Externe Dokumentation : Benutzer-, Installations- und Administrationsanleitung, Versionsbeschreibung 
·  Interne Dokumentation : Produktdokumentation, Prozessdokumentation 

·  Aufgaben von Dokumentation (Folie 29 .6) 
·  Kommunikation zwischen Menschen zur präzisen Weitergabe von Informationen 

·  Qualitätsmerkmale von Dokumentation (Folie 29.7)  
·  übersichtlich, präzise, korrekt, hilfreich , mit geringem Aufwand herstellbar 

·  Selbstdokumentation (Folie 29.11)  
·  entwerfe die Software mit so klaren Strukturen, dass sie auch ohne explizite zusätzliche Dokumentation 

verständlich ist 
·  Vorteil: spart Aufwand, Dokumentation kann nicht veralten 
·  Nachteile: sehr schwer hinzubekommen, kann nicht alle Dokumentationen ersetzen 

·  Minimaldokumentation (Folie 29.12) 
·  Schreibe nur denjenigen winzig kleinen Teil einer vollen Dokumentation, der am hilfreichsten ist 
·  Vorteil: spart Aufwand, Änderungen selten nötig und realistisch durchzuhalten 
·  Nachteil: braucht Übung, den richtigen Teil zu entdecken und gut zu beschreiben 

·  Hilfreiche Dokumentation (Folie 29.16) 
·  Konzepte erläutern (Grundkonzepte vorstellen, was ist das? wozu dient das?) 
·  Problemlösungen beschreiben (am besten in Beispielen) 

·  Dokumentation als Erfolgsfaktor (Folie 29.20) 
·  bei komplexer Software ist die tollste Funktionalität und Qualität nur so viel wert, wie die Dokumentation auch 

vermitteln kann 
·  Dokumentation von Architekturentwurf (Folie 29.26) 

·  Dokumentation des Grobentwurfs (Subsysteme und ihre Schnittstellen) 
·  Beschreibung wie/warum damit die nichtfunktionalen Anforderungen erreicht werden (textuell) 

·  Dokumentation von Modulentwurf (Folie 29.27) 
·  Modulführer  beschreibt für jedes Modul Importschnittstelle und Exportschnittstelle 
·  Für jeden Dienst/Operation/Methode die Voraussetzungen, Effekt und Zweck  

·  Rationale (Folie 29.31)  
·  Begründung einer Entscheidung des unterliegenden Systems 
·  beinhaltet: issues, proposals, consequent issues, alternatives, decisions, criteria, arguments, resolutions 
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