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weitere Literatur im Umfeld Software-Engineering

Einige Beispiele:
« PetraKroha Softwaretechnologie

Prentice Hall, Miunchen u.a. 1997
(DM 54,95) UB: SN 20921

» Peter Forbrig
Obj ektorientierte Softwareentwicklung mit UML
Fachbuchverlag Leipzig, Leipzig 2001
(DM 29,80; mit CD-ROM) UB: SN 21713

e M. Hitz, G. Kappe
UML@Work, Von der Analyse zur Realisierung, 2. Aufl.
dpunkt.verlag, Heidelberg 2003

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper



Ubersicht

Begriffe

Herausforderungen in der Software-Entwicklung
Vorgehensmodelle

Projektverwaltung

Planungsphase und L astenheft

Definitionsphase und Pflichtenheft
Entity-Relationship-Model|

Objektorientierte Analyse

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Wiederholung einiger Begriffe

Software
Computer programs, procedures, rules, and possibly associated documentation and
data pertaining to the operation of acomputer system

Software-Produkt = Produkt
...In sich abgeschl ossenes Ergebnis eines erfolgreich durchgeftihrten Projekts oder
Herstellungsprozesses (i.a. fir einen Auftraggeber)

Software-System = System

Ausschnitt aus der realen oder gedanklichen Welt, bestehend aus Gegenstanden und
darauf vorhandenen Strukturen

Systemsoftware (Basissoftware)

Software, die fir eine spezielle Hardware(familie) entwickelt wurde, um den
Betrieb und die Wartung dieser Hardware zu ermdglichen bzw. zu erleichtern

Anwendungssoftware (application software)
Software, die Aufgaben des Anwenders mit Hilfe eines Computersystems | Gst

Anwender
(Angehorige einer) Institution, die ein Computersytem zur Erfillung ihrer
fachlichen Aufgaben einsetzt

Benutzer
Personen, die ein Computersystem unmittelbar einsetzen und bedienen

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Wiederholung einiger Begriffe

Rechnergestttztes Informationssystem / Anwendungssystem
Informationssystem
Technisches| System Organisat. System

DV-System Benutzer

Software
 Anwend.-Softw

¢ System-Softw andere

technische Anwender
Inrichtunge

Hardware

Mitarbeiter

Computersystem

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Die Bereitstellung und systematische Verwendung von Prinzipien, Methoden,V erfahren,
Konzepten, Notationen und Werkzeugen fir die arbeitsteilige, ingenieursmaldige
Entwicklung und Anwendung von Software-Systemen unter Berlicksichtigung

von Kriterien wie Kosten, Zeit, Qualitét .

Software-Technik (Software-Engineering)

* Prinzipien
Grundsétze, die dem Handeln zugrunde gelegt werden
e Methoden
planmaldig angewandte, begrindete V orgehensweisen
 Verfahren
ausfuhrbare Vorschriften oder Anweisungen zum gezielten Einsatz von Methoden
 Konzepte

Modellierung eines Sachverhalts unter bestimmten Gesichtspunkten

« Notationen
stellt Informationen durch Symbole dar. Ein Konzept kann mit mehreren
Notationen dargestel It werden.

* Werkzeuge (tools)
dienen der automatisierten Untersttitzung von Methoden, Verfahren, Konzepten
und Notationen

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Warum ist marktreife Software so schwer zu entwickeln?

Will man Produkte fir den Markt entwickeln, dann muf3 jede
Produktentwicklung versuchen, folgende A nforderungen einzuhalten:

a) Funktionstreue, d.h. die Ubereinstimmung der definierten
Produktanforderungen mit dem fertiggestellten Produkt.

b) Qualitétstreue, d.h. die Ubereinstimmung der definierten
Qualitatsanforderungen mit dem fertiggestellten Produkt.

c) Termintreug, d.h. die Einhaltung der im Entwicklungsplan festgelegten
und dem Kunden bzw. dem Marketing zugesagten
Fertigstellungstermine.

d) Kostentreue, d.h. die Einhaltung desin der Wirtschaftlichkeitss Rechnung
geplanten Personal- und Sachaufwandes fir die  Produkt-Erstellung und -
Pflege.

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Software: Unterschiede zu anderen Produkten
Software ist ein immaterielles Produkt
Software unterliegt keinem Verschle 3
Softwareist frel von physikalischen Restriktionen
Software ist leicht und schnell zu verandern
Software kennt keine Ersatzteile
Software veraltet
Software ist schwer zu vermessen

Veranderungen der Software-Systeme, Herausforderungen

zunehmende Bedeutung der Software

wachsende Komplexitét

zunehmende Qualitatsanforderungen

Nachfragestau und Produktionsengpasse

Zunahme von Standard-Software

Zunahme von , Altlasten” (Stichwort: Legacy-Systems)
Zunahme des ,, Outsourcing”

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Herausforderung: Qualitatsanforderungen

1977. 7-20 Fehler auf 1000 Zeilen Quellcode
1994: 0,05-0,2 Fehler auf 1000 Zeilen Quellcode
ABER:

« zunehmende Komplexitét

0,1%-Fehlerquote Ubertragen auf andere Bereiche:
— 18 Flugzeugabstiirze pro Tag
— 16.000 verlorene Briefe pro Tag
— 22.000 fehlgebuchte Schecks pro Stunde

Anforderungen an ein Softwareprodukt

« Korrektheit, Verifizierbarkeit

o Zuverléssigkeit, Robustheit

o Effizienz

e Ergonomie/ Benutzungsfreundlichkeit

« Wartbarkeit: Korrigierbarkeit, Erweiterbarkeit
« Wiederverwendbarkeit, Portabilitat

» spezielle Anwendungsforderungen, z.B. Echtzeitfahigkeit 9
PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper



Schwierigkeit: Anderungen wahrend der Entwicklung

Wahrend der Produktentwicklung andern sich
< Produktanforderungen

< Hardware-Komponenten

o< System-Software

< Entwicklungswerkzeuge und -methoden

Generationswechsel
X der Anwendungssoftware ale 10 bis 15 Jahre

% der Systemsoftware alle ca. 6 Jahre
X der Hardware alle ca. 3 Jahre

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Vorgehensmodelle, eine Auswahl

Wasserfall-Modéll

Modifizierte Phasenmodelle
Spiralmodelle

Transformationsmodelle

Prototyping und evolutionare Entwicklung

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Wasserfal-Modell

An alyse Anforderungsdef.

Entwurf Spezifikation

Modul-Quelltext

Implementation

o

Integration / Test

Installation

Programmsystem

SW-Produkt

Wartung

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Wasserfall-Modell

In der Praxis haufig eingesetzt
Vorteile

% klare Trennung mit Meilensteinen vereinfacht Projektplanung, Kosten- und
Personalzuordnung (-> Hoffnung)

Nachteile:
% Abgrenzung der Phasen ist schwierig.
% Phasen sind nicht streng sequenti€ll.
% Ergebnis einer Phaseist selten fehlerfrel.
% Fehler falen nicht schon in der ndchsten Phase auf.
% erfordern in spateren Phasen erheblichen Aufwand
% erfordern in friihere Phasen zurtickzukehren (obwohl eigentlich nicht moglich)
% Wartung ist eigentlich ein neuer Duchlauf des Modells.

% Ruckkopplung ist nétig.
& Varianten:
& Wasserfall-Modell mit Rickkopplung

* V-Moddll

< W-Modell 13
PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Modifizierte Phasenmodelle

Planung r\ liefert Lastenheft
liefert Produktdefinition
Definition (Pflichtenheft, Produktmodell,
Benutzerschnittstelle,Handbuch)

Implementierung r\liefert Programme
Terminologie Einfuhrung
ZU einzelnen

Phasen (Balzert)
hier weiterverfolgt: Wartung
Insb. Planungsphase,

Definitionsphase

14
PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper



V-Modell T

Anforderungsdefinition > Abnahmetest

Feinentwurf | ntegrationstest

N

Modulspezifikation » Modultest

N/

| mplementierung

W-Moddll:
Parallel zum linken Ast: Vorbereitung der Testaktivitéten dieser Ebene
Parallel zum rechten Ast: Debuggen & Andern

15
PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper



|dentifikation

Ziele
Anforderungen
Alternativen

re”

Spiralmodelle
Bewertung
Alternativen
Risiken
\ Besonderheit:
Riskoanalyse
Prototyplng

Planung
nachste Stufe

N
I

Entwicklung

Verifikation
Windungen: diese Stufe
-Anforderungen
-Entwurf
-Implementierung
PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Transformationsmodelle

Vorteile:
Anfor rD
<O derunge & Kein Verstandigungsproblem
< L

< Kein Wartungsproblem

_—r

Analyse

& Konsistenz zwischen Dokumentation

J L

und Produkt
& Korrekthelt gesichert

Nachtelle:
@ ¢ Formale Beschreibung aufwendig und
Generator kompliziert
D ¢ Automatische Generierung schwierig

% Wenig praktische Erfanrungen

17
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Prototyping

Einsatz von Prototypen:

% zur Anforderungsanalyse:
exploratives Prototyping

& zur Verbesserung des Entwurfs:

experimentelles Prototyping

& zur Implementation:
evolutionares Prototyping

Arten von Prototypen:

= vertikaler Prototyp: einzelne
Funktionen im Detail

< horizontaler Prototyp: dle
Funktionen im Uberblick

V orgehensmodelle mit Prototyping:

1. Evolutionére Entwicklung:

Vorteile:

©  besseres Versténdnis zwischen
Kunde und Entwickler

&  fruhzeitige Einbeziehung der
Benutzer moglich

© dnheitlichere
Benutzungsoberflache

Nachtelle:

¢  Gefahr einer inhomogenen
Software-Architektur

¢  Doppelentwicklung von
Modulen méglich

¢  haufiges Uberarbeiten

bestehender Module

Spezifikation, Entwicklung, Validierung ssimultan
2. Inkrementelle Entwicklung: kombiniert Wasserfall mit evolutionér:

Grundfunktionalitat wird iterativ erweitert

18
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Projektverwaltung

* Produktorganisation

+ Versionsmanagement

+ Konfigurationsmanagement
* Projektorganisation

* Projektplanung

¢+ Teammanagement

+ Ablauforganisation

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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V ersionsmanagement

Versonen

verschiedene Auspragungen dersel ben Software (Modul, Programm,
Programmsystem)

entstehen durch

=  Fehlerkorrektur

= Erweiterung des L eistungsumfangs

=  Anpassung an verschiedene Systemsoftware

=  Anpassung an verschiedene Hardware
Versionen konnen

= enander ablGsen (Revisionen)

= nebeneinander bestehen (Varianten)
Dokumentation zu jeder Version nétig

= Unterschiede zu Vorversionen

= Unterschiede zu anderen Varianten

= Gultigkeit
Werkzeuge: z.B. rcs, ccs

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Konfigurationsmanagement

Konfigurationen
verschiedene Auspragungen desselben Software-Produkts (lauffahiges
Gesamtsystem)
aus Versionen von Komponenten zusammengestellt fur
= bestimmte Systemsoftware
»  bestimmte Hardware
= bestimmte Arbeitsumgebung
= pestimmten Leistungsumfang

Probleme:
= Mehrfachverwendung von Modulen
=  Abhéngigkeiten zwischen Komponenten
= Zugriffsrechte

bel grolderen Projekten ist Unterstitzung durch Software notig

= Standard-Hilfsmittel wie make
= CASE-Tools

21
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Projektplanung
Projektphasen (nicht nur bei Software-Projekten) aus Sicht des Managements
Projektidee
Zieldefinition

Machbarkeitsstudie
Grobgliederung
Feinstrukturierung
Arbeitsplanung
Ablauf tiberwachung

= die gleichen Probleme wie bel
Phasenmodellen der Softwareentwicklung!

Projektziele
» Sachziel: Was soll das Projekt leisten?
- Kostenziel: Was darf das Projekt kosten?
> Terminziel: Wann soll das Projekt fertig sein?
Probleme:
é haufig keine geeignete Datenbasis (Pilotprojekt?)
é Ziekonflikte
é Vorgaben politischer Natur
PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Aspekte der Projektplanung: Teammanagement

Betelligte im Softwarehaus:

 Projektleiter, Entwickler,

e qgof. weitere (Projektkoordinator, Controlling)
Betelligte beim Auftraggeber:

* Projektauftraggeber, ggf. Projektmitarbeiter,

e qgof. weltere (Betriebsrat, Datenschutz, Revision)
externe Betelligte

 Berater, Gutachter

e  Prif- und Genehmigungsinstitutionen

Ablauforganisation
Planung des Projektablaufs

« Gliederung in Vorgange
e Ermittlung der Beziehungen zwischen
Vorgangen
e  Zuordnung der Resourcen zu Vorgangen
e Festlegung von Mellensteinen
PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper

Hilfsmittel

re”

o Zeitbalken (Gantt-Diagramme)
 Netze (PERT / CPM)
*  Projektplanungssoftware

23



Planungsphase

Bel der Planungsphase geht es darum,
— wie das Produkt gestaltet sein soll (Lastenheft)

— wie und mit welchem Aufwand das Produkt erstellt wird
(Projektplan & Projektkalkulation)

Ubersicht

* Vorgehen bel der Produktplanung
e Durchfthrbarkeitsstudie

o Erstellung eines Lastenheftes

e Gliederung fur ein Lastenheft

« Aufwand fur die Produkterstellung
e Produktumfang und Produktivitét
« Einflul3faktoren auf den Aufwand
e Methoden zur Aufwandsschatzung

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Vorgehen bel der Produktplanung
Auswahlen des Produkts

=  Trendstudien, Marktanalysen, Forschungsergebnisse
=  Kundenanfragen
=  Vorentwicklungen

V oruntersuchung des Produkts
= |st-Aufnahme
»  Festlegen der Hauptanforderungen

Durchfihrbarkeitsuntersuchung

= Fachliche Durchfuhrbarkeit
= Personelle Durchfihrbarkeit
= Risiken und Alternativen

Okonomische Betrachtung

=  Aufwands und Terminschétzung
=  Rentabilitéat

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Ergebnis der Planungsphase

o Lastenheft (grobes Pflichtenheft)

* Projektkalkulation

* Projektplan

Planungsphase stark unterschiedlich nach
¢+ Firmensituation

¢ Personal

¢ Produktart

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Erstellung eines L astenhefts
Aufgabe:

Darstellung der fachlichen Grundanforderungen des Produkts

Adressaten:
Auftraggeber, Auftragnehmer

|nhalt:

Nur Grundanforderungen - was, nicht wie.

Sprache:

verbale Beschrelbung, angemessene Abstraktion, Nummerierung
Aufbau:

tbersichtliches Gliederungsschema
Zeitpunkt:

erstes Dokument der Anforderungen an das neue Produkt

27
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Gliederung fur ein Lastenheft

Zielbestimmung

Produkteinsatz

=  Anwendungsbereich
= Zielgruppen
Produktfunktionen

=  Nur Hauptfunktionen, numeriert mit /LF10/ etc.
(Zehnerschritte)

Produktdaten
» Hauptdaten des Produkts, numeriert mit /LD10/ etc.
Produktleistungen

» Leastungsanforderungen bzgl. Zeit, Genauigkeit etc., /LL10/ ...

Qualitétsanforderungen
Erganzungen

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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e DieDaten der an einem Lehrstuhl beschéftigten HiWis sollen in einer Datel
verwaltet werden.
 Uber jeden HiWi sind folgende Informationen aufzubewahren:
— Name, Vorname, Matrikelnummer, Geburtsdatum,
— Hematadresse mit TelefonNr.,
— Studienadresse mit TelefonNr.,

— Studienfach (ggfs mehrere), Semesterzahl,
» Vordiplom (Ja/ Nein, wenn ja, dann Note und Datum),
* Diplom (Ja/ Nein, wenn ja, dann welche Note und Datum),

— Beschéftigungszeiten (von, bis, Stunden-zahl pro Woche, Tétigkeitsgebiete,
benutzte SoftwareSysteme),

— Arbeitszeugnis ausgehandigt (Ja/Nein, wenn ja, dann Datum).
e Ausden Daten ist folgende Liste zu erstellen:

— Titel: »Alphabetische Liste aller HiWis«
je HiWi: Name, Vorname, MatrikelNr., Studienadresse, Geburtsdatum.

* je HiWi missen samtliche Daten erzeugt, geandert, ausgegeben werden
kOnnen.

# Lastenheft-Beispiel: Szenario

29
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# Lastenheft-Beispidl: Lastenheft (Teil 1)

1 Zielbestimmung
Das Programm HIWI-Verwaltung soll einen Lehrstunl in die Lage versetzen, die
beschéaftigten HiWis zu verwalten.

2 Produkteinsatz

Das Produkt wird im Sekretariat eines Lehrstuhls eingesetzt und von der Sekretérin
bedient.

3 Produktfunktionen

« /LF10/ Ersterfassung, Anderung und L 6schung von Hilfsassistenten

» /LF20/ Ausgabe einer alphabetischen Liste aller Hilfsassistenten mit folgenden
Daten: Name, Vorname, MatrikelNr., Studienadresse, Geburtsdatum

» /LF30/ Ausgabe samtlicher Daten eines Hilfsassistenten
» /LFA40/ Gezielte Abfragen mit einer Endbenutzersprache

30
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# Lastenheft-Beispidl: Lastenheft (Teil 2)

4 Produktdaten
 /LD10/ Folgende Daten sind Uber jeden Hilfsassistenten zu speichern:

Name, Vorname, Matrikelnummer, Geburtsdatum,
Heimatadresse mit TelefonNr.,

Studienadresse mit TelefonNr.,

Studienfach (ggfs mehrere), Semesterzahl,

» Vordiplom (Ja/ Nein, wenn ja, dann Note und Datum),
* Diplom (Ja/ Nein, wenn ja, dann welche Note und Datum),

Beschéftigungszeiten (von, bis, Stunden-zahl pro Woche, Tatigkeitsgebiete,
benutzte SoftwareSysteme),

Arbeitszeugnis ausgehandigt (Ja/Nein, wenn ja, dann Datum).

5 Produktleistungen

e /LL10/ Die Funktionen /LF10 / und /LF40/ durfen nicht mehr als 2 Sekunden
Antwortzeit bendtigen.

e /LL20/ Es missen max. 100 HiwWis verwatet werden kénnen.

31
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# Lastenheft-Beispidl: Lastenheft (Teil 3)

6 Qualitatsanforderungen

Produktqualitat sehr gut gut normal nicht relevant
Funktionalitat X

Zuverlassigkeit X

Benutzbarkeit X

Effizienz X

Anderbarkeit

Ubertragbarkeit X

32
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Aufwand fur die Produkterstellung

Gewinn (bzw. Verlust!) = Verkaufserl0s - Kosten

¢ e Standardsoftware Schatzung:
Erlos = (VK-Preis - laufende Stiickkosten) x Menge

+ ba Individua software meist nur Kosten beanflufibar

Kosten

‘ Per sonalk osten <- wesentlicher Kostentreiber

¢ Kosten der Entwicklungsumgebung
(Hardware, Systemsoftware, Tools)

+ qgdf. Lizenzkosten

sonstige Kosten
(Verbrauchsmaterial, Reisekosten etc.)

33
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Produktumfang und Produktivitat

Umfang des Produkts
¢ LOC: Linesof Code, geschéatzt (Mal3ist problematisch!)
¢ Function Points ermittelt aus Produktanforderungen

Produktivitéat eines Mitarbeiters/Mitarbeiterin
¢ LOC/Monat oder LOC/Jahr
Faustregel: 350 LOC / Ingenieurmonat Uber alle Phasen

Aufwand eines Produkts

¢ MJ Mitarbeiterjahre (Mannjahre, Menschjahre)

¢  MM: Mitarbeitermonate (auch Personenmonate PM)
¢ Vorscht: 1 MJ=maxima 10 MM

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Einfluf¥faktoren auf den Aufwand

Quantitat
= GrofeinLOC
= Funktions- und Datenumfang
=  Komplexitat

Qualitat
= verschiedene Qualitatsmerkmale
= schwer mel3ar
Entwicklungsdauer

= abhangig von der Anzahl der Mitarbeiter bzw. umgekehrt
= gnnvoller Erfahrungswert (in der Literatur):
2,5 x (Aufwand in MM)%35 fir Online-Systeme

Produktivitat
= Motivation, Erfahrung, Lernfahigkeit

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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t A Erganzung: Entwicklungsdauer

K ommunikationsaufwand

\ Anzahl der Mitar beiter

3 g n
Optimale Entwicklungsdauer = 2,5 * (Aufwand in MM)*>
mit  s=0,38 fur Stapel-Systeme

s= 0,35 fur Online-Systeme

s= 0,32 fur Echtzeit-Systeme

Es wird geschétzt, dass der Entwicklungsaufwand fr ein neues Online-System
neun Mitarbeiter-Monate betrégt. Als optimale (im Sinne des angenommenen
math. Zusammenhangs) Entwicklungsdauer ergibt sich:

Dauer = 2,5* 9935 =5 3 Monate, die durchschnittliche GroflRe des
Entwicklungsteams betragt:

Anzahl der Mitarbelter =9 MM /5,3 Monate=1,7» 2
PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Einflul¥faktoren auf den Aufwand

, Teufelsguadrat” nach Sneed
Produktivitat einer Arbeitsgruppe entspricht konstanter Flache

Qualitat Quantitat

Entwicklungsdauer Kosten
PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Einflul¥faktoren auf den Aufwand

Qualitat Quantitat
+ +
Produktivitat
ausgewogene
Situation
Entwicklungsdauer Kosten -

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Einflul¥faktoren auf den Aufwand

Qualitat Quantitat

Produktivitat Situation

nach
Kosten-
reduktion
bel gleicher
Produkt-
gualitat

Entwicklungsdauer Kosten
PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Methoden zur Aufwandsschatzung

Grundproblem:

Wie lasst sich der erforderliche Zeitaufwand vorab sinnvoll schatzen ?
Ganze Rethe von Methoden bekannt (Achtung: kein Stein der Weisen bekannt!)
¢+ Anaogiemethode

¢+ Reationsmethode

¢+ Multiplikatormethode

¢+  Gewichtungsmethode

¢+ Prozentsatzmethode

¢+ Methode der parametrischen Gleichungen

davon abgeleltet zahlreiche Kombinationsmethoden,

z.B. Function-Point-Methode

40
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Analogiemethode

In Analogie zu abgeschlossenen ,, ahnlichen” Projekten
= dhnliches Anwendungsgebiet, &nnlicher Produktumfang
= dhnlicher Komplexitatsgrad, gleiche Programmiersprache etc.

Erfahrung und Faustregeln, z.B.

= Software-Enwicklungen, die hauptsachlich vorhandene Software
wiederverwenden, benétigen nur etwa ¥4 der Zeit und anderer Resourcen von
Neuentwicklungen

Resultate

= basieren auf individueller Erfahrung und Intuition
= nicht verallgemeinerbar, nicht allgemein nachvollziehbar

etwas formalisierter: Relationsmethode
=  Faktorenlisten, z.B. Programmiersprache, Programmiererfahrung

= Richtlinien zur Bewertung
o Punktwerte fUr einzelne Faktoren
o Ermittlung des Mehr-/Minderaufwands in Punkten

= Richtlinien zur Umrechnung, Punkte -> Prozentaufschlage

41
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Multiplikatormethode
Zerlegung in Tellprodukte, z.B.

o Steuerprogramm
o Datenverwaltung
o E/A-Programm

Ermittlung des Aufwands pro Teilprodukt (meist LOC)

o Steuerprogramm 1 x 500 LOC
o Datenverwaltung 1x 800+ 2x 250=1300LOC
o E/A-Programm 1x 700+ 2x500=1700LOC

Bewertungsfaktor, z.B.

o Steuerprogramm 1,8 x 500 LOC =900 LOC bew.
o Datenverwaltung 1,0 x 1300 LOC = 1300 LOC bew.
o E/A-Programm 1,5x 1700 LOC = 2550 LOC bew.

Umrechnung in MM

42
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Prozentsatzmethode
Ermittlung des prozentualen Aufwands pro Phase aus mdglichst

vielen Projekten _
s Definition 18% + 10% (a.A. 30%) Achtung-
s Entwurf 19% + 10% (a.A. 30%) Codierungi.d.R

o Codierung 34% + 10% (a.A. 15-20%) nicht dominant!!!
o Test 29% + 10% (a.A. 20-25%)
Ermittlung des Aufwands el ner bestimmten Phase des neuen Projekts
o durch vollstandige Bearbeitung der (ersten) Phase
o durch sorgféltige Schatzung der (ersten) Phase
Errechnung des Gesamtaufwands des Projekts

Parametrische Gleichungen

Ermittlung des wertméaligen Einflusses von Faktoren auf den

Gesamtaufwand
o Statistische Analyse (Korrelationsanalyse) zahlrei cher abgeschlossener
Projekte

Zusammenfassung der Faktoren mit stérkstem Einfluf3in einer Gleichung
o dhnlich der Multiplikatormethode

Standige Uberpriifung und Anpassung der K oeffizienten 43
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Function Points

Kategorisierung jeder Anforderung
Eingabedaten, Abfragen, Ausgabedaten, Datenbestande, Referenzdaten

Klassifizierung jeder Anforderung

einfach, mittel, komplex

Ermittlung der Function Points
Summe von Anzahl pro Kategorie und Klasse mal Gewichtsfaktor

Bewertung von Einfluf3faktoren

Verflechtung, Dezentralitét, Transaktionsrate, Verarbeitungslogik, Wiederverwendbarkeit,
Konvertierungen, Anpal3barkeit

Berechnung der bewerteten Function Points

Ermittlung des Personalaufwands hierftr aus Kurve (mit
Erfahrungswerten)

Aktualisierung der Kurve nach Projektabschluf3

Fazit: Aufwandsabschétzung stets grob,
Erfolg ? von vielen Faktoren abhangig ...
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Definitionsphase
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Mit dem Lastenheft (grobes Pflichtenheft) ist die Aufgabenstellung flr eine

Auftragsvergabe nicht genau genug umrissen.

Definitionsphase liefert Produktdefinition als genaue Beschreibung,

Aufgabenbeschreibung (,,was‘ aber nicht ,wie"),

Produktdefinition beinhaltet (nach Balzert): Pflichtenheft, Produktmodell,
Benutzeroberflache, Erstfassung eines Benutzerhandbuchs.

Ubersicht

e Systemanalyse

» Définitionsbereiche

o Komplexitétsarten

e Konzepte zur Produktbeschreibung

* Beschreibungsarten

« Ergtellung eines Pflichtenhefts

o Gliederung fir en Pflichtenheft

» Vorgehen zur Erstellung der Produktdefinition

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper

Planungsphase

c

Definitionsphase

v
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Systemanalyse

Anforderungen (requirements)
» Festlegung der Produkteigenschaften
= qualitativ und quantitativ
= aus Sicht des Auftraggebers
Systemanalyse (requirements engineering)
= Systematisches Vorgehen zur Ermittlung der Anforderungen
= |terativer Prozef3

Definition des Produkts
= Anforderungen ermitteln
= Anforderungen festlegen
= Anforderungen analysieren
= Anforderungen darstellen
= Anforderungen verabschieden

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Produktanforderungen

= Anforderungen ermitteln
o Auftraggeber (extern/ Marketing / Fachabteilung)
o Benutzer (bzw. deren Reprasentanten)
o ggf. Ist-Anayse eines vorhandenen Systems

= Anforderungen festlegen

o Gruppieren (Funktionen / Daten / Leistungen / Benutzungs-
schnittstelle/ Qualitatsanforderungen)

o Klassfizieren (z.B. mufd/ soll / wiinschenswert)
o Nutzung von Beschrelbungsmethoden (graphisch / textuell)

= Anforderungen analysieren
o |Inhatliche Vollstandigkeit
o Konsistenz
o Eindeutigkeit
o Durchfthrbarkeit
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Produktanforderungen (2)

Anforderungen darstellen
o Animation
o Simulation

o Ausfuhrung
=  Prototyping

Anforderungen verabschieden
o Vertragliche Festlegung
o Produkt-Definition als Dokument(e)

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Produktdefinition

* ggfs aus Tellproduktdefinitionen zusammengesetzt

» meist auch Vertragsbestandtell zwischen Auftraggeber & -nehmer
» Grundlage fir den Software-Entwurf (in der Folgephase).

Was mul definiert werden?

Vier verschiedene Sichten und ihre Zusammenhange:

» Daten

* Funktionen

* Dynamik

» Benutzungsoberflache

Es existieren hierzu eine Vielzahl an Formalismen & Notationen.

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Sichten und ihre Konzepte

Assoziations
-Matrix

Daten

M asken-
Gener ator

* ER (Entity Relationship)

* DD (Data Dictionary)
* DFD (Datenflu3-Diagram

Funktionen

Benutzer * Funktions-Baum

» Grafik-Editor « DFD(DatenfluRR-

» Kontroll- Diagramm)
Strukturen :
Hiet Dynamik
* Regeln
=~ * Petri-Netz

e Zustandsautomat
RT-
Erwelterung
von SA

e Kontroll-Strukturen

e |nter aktions-Strukturen
50
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Begriffe zur vorherigen Folie
5
Q/ Benutzer-Oberflache

ER = Entity Relationship DD = DataDictionary
DFD = Datenflul3-Diagramm RT  =Red Time Analysis
OOA = Object Oriented Analysis SA = Structured Analysis

Bedeutung der einzelnen Sichten anwendungsabhéngig,
gleichgewichtig oder ungleichgewichtig.
Structured Analysis/ Real Time Analysis: traditioneller Ansatz
Objektorientierte Analyse: moderner Ansatz
(Stichwort: Unified Modeling Language UML)

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Woher stammt die Komplexitat in Software-Systemen ?

¢ Komplexitéa der Funktionen

z.B. Integrierte BUroprogramme mit > 1500 Funktionen
¢  Komplexité der Daten

z.B. Datenbanken: viele und komplexe Datenstrukturen
¢ Komplexitét der Algorithmen

z.B. Planungssysteme: viele und komplexe numerische Verfahren
¢  Komplexité der Zeitabhangigkeit

z.B. Echtzeitsysteme: Nebenlaufigkeit, Synchronisation, Antwortzeit
¢  Komplexitét der Systemumgebung

z.B. Embedded Systems: Tellkomponenten, Schnittstellen
+ Komplexitét der Benutzungsoberflache

z.B. CAD: komplexe graphische Interaktion

dadurch erkléart sich Vielzahl an Notationen, in denen sich jeweils einzelne
Aspekte besonders gut darstellen lassen,

z.B. Datenmodellierung mit Entity Relationship Diagrammen

52
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Erstellung eines Pflichtenhefts
Aufgabe:

Zusammenfassung aller fachlichen Anforderungen des Produkts

Adressaten:
Auftraggeber, Auftragnehmer, ggf. Benutzer

Inhalt:
Fachlicher Funktions-, Daten-, Lestungs- und Qualitétsumfang
Vertragliche Beschretbung des® Was’ (nicht wie).

Sprache:

detaillierte verbale Beschreibung, Nummerierung einzel ner
Anforderungen

Aufbau:
Ubersichtliches formalisiertes Gliederungsschema

Zeitpunkt:
1. Dokument nach Abschlufd der Planungsphase, iterativ

53
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Gliederung fur ein Pflichtenheft

|nternationale Standardisierung (IEEE, 1984)

Standard Guide for Software Requirementsvon IEEE 1984
verabschiedet, von ANSI (American National Standard
Institute) 1985 Ubernommen.

Hier vereinfachte Fassung nach Balzert
¢ Zielbestimmung
Mul3kriterien, Wunschkriterien, Abgrenzungskriterien
¢ Produkteinsatz
Anwendungsbereich, Zielgruppen,
Betriebsbedingungen
¢ Produktumgebung
Software, Hardware, Orgware, Schnittstellen
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 Gliederung fur ein Pflichtenheft (2)

Produktfunktionen

= Einzelne Abschnitte flr Funktionen / Funktionsgruppen
= Was, nicht wie- aus Benutzersicht

= unabhangig von der Benutzungsoberflache

= Einzelanforderungen verbal, numeriert mit /F10/ etc.

= Kennzeichnung von Wunschkriterien /F20W/

Produktdaten
= Beschreibung der langfristig zu speichernden Daten
= ausBenutzersicht
=  nummeriert mit /D10/ etc.

Produktleistungen
= Alle zeitbezogenen oder umfangsbezogenen
L el stungsanforderungen

= nummeriert mit /L10/ etc.

55
PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper



 Gliederung fur ein Pflichtenheft (3)

Benutzungsoberflache

= Bildschirmlayout, Drucklayout, Tastaturbelegung,
Dialogstruktur etc.

» nur soweit produktspezifisch

=  numeriert mit /B10/ etc.
Qualitatsziel bestimmung

= operationaisierte Qualitdétsmerkmale

= sowelt nicht in allgemeinen Standards vorgegeben
Testszenarien / Testfdlle

Entwicklungsumgebung

= Software, Hardware, Orgware, Schnittstellen
» insbesondere bendtigte Werkzeuge

Erganzungen
= z.B. Installationsbedingungen

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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# Pflichtenheft-Beispie (Teil 1)

1 Zielbestimmung

Das Programm HIWI-Verwaltung soll einen Lehrstuhl in die Lage versetzen, die
beschéaftigten Hilfsassistenten rechnergestiitzt zu verwalten.

1.1 MulKriterien

- Verwalten von HIWI-Daten
- Erstellen einer Liste aller HiWis
- Ausgabe aller Daten eines HiWis

1.2 Wunschkriterien

- Ausdrucken von Arbeitszeugnissen

- Automatische Generierung einer Verlangerung der HIWI-Vertrédge um drel Monate zum
Quartalsende

- Berechnung der benétigten drei Gehdlter fur alle HIWIs bis zum Jahresende
- Serienanschreiben zwecks Einladung zur Weihnachtsfeler
- Gezielte Abfragen mit einer Endbenutzersprache

1.3 Abgrenzungskriterien
- Software ist nicht netzwerkfahig
. keine Uberprifung der Arbeits- / Urlaubszeiten der HIWIs
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# Pflichtenheft-Beispiel (Teil 2)

2 Produkteinsatz
Das Produkt wird im Sekretariat eines Lehrstuhls zur Verwaltung der HiWis eingesetzt

2.1 Anwendungsbereich

* HiWi-Verwaltung; Abfragen, (kommerzieller Anwendungsbereich)
2.2 Zielgruppen

» Mitarbeiter/-in eines Lehrstuhls (Sekretar/in)

2.3 Betriebsbedingungen

e Biroumgebung
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# Pflichtenheft-Beispiel (Teil 3)

3 Produktumgebung

Das Produkt lauft auf einem Arbeitsplatzrechner mit graphischer Benutzungsoberflache

3.1 Software
 Betriebssystem: Windows XP

3.2 Hardware
e PC

3.3 Orgware

* Netzwerkverbindung zum Drucker

3.4 Produktschnittstellen
» Fur die Verlangerungen der Arbeitsvertrage wird eine Word-Serienbrief-Datei erzeugt.

59
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/F10/
IF20/

[FW30/

IF40/

IF50/

[FW®60/
[FW70/
IFW80/

IFW90/

/FW100/
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# Pflichtenheft-Beispie (Teil 4)

Produktfunktionen

Ersterfassung, Anderung und Léschung von HiWis /L F10/

Aufnahme eines HiWis mit Uberprifung, ob er/sie mehr als 19 h/Woche an der
Universitat als HIWI beschéftigt ist.
(HIWIs dirfen hochstens 19 h/Woche an der Hochschule arbeiten)

Ausdrucken eines Arbeitszeugnisses mit Uberprifung, ob
1. die Beschéftigungszeit beendet ist
2. noch kein Zeugnis gedruckt worden ist

Ausgabe (Drucker + Bildschirm) einer alphabetischen Liste aller HiWis mit folgenden
Daten: Name, Vorname, Matrikel-Nr., Studienadresse, Geburtsdatum /L F20/

Je HIWI: Ausgabe samtlicher Daten /LF30/
Individuelle, gezielte Abfragen mittels Ments und Maus /L F40/
Suchoperationen auf allen Datenfeldern /LF40/

Zum Quartalsende werden alle auslaufenden HIWI-V ertréage automatisch um 3 Monate
verlangert und ausgedruckt

Zum aktuellen Zeitpunkt wird die Summe der bis zum Jahresende benétigten Gehalter
far alle HIWIs berechnet

Das Programm generiert Steuerdateien mit den Adressen aller HiWis, um mit Word
Serienbriefe an alle HIWIs zu schicken
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/D10/

/D20/

/D30/

/L10/

/L20/

/L30/
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# Pflichtenheft-Beispiel (Teil 5)
Produktdaten

Personendaten:
Name, Vorname, Matrikel -Nummer, Geburtsdatum, Helmatadresse, Hel mat-
Telefonnummer, Studienadresse, Studien-Te efonnummer

Studiendaten (kbnnen pro Student mehrere sein):
Studienfach, Semesteranzahl, V ordiplomnote + Datum, Diplomnote + Datum

Beschaftigungsdaten (kbnnen pro Student mehrere sein):
Beginndatum, Endedatum, Stundenzahl pro Woche, Tétigkeitsgebiete,
benutzte Software-Systeme, Arbeitszeugnisdatum

Produktlei stungen

Die Funktionen /F10/, /F20/, /F30/, /F40/, /IF50/, /F60/, /F70/ und /F90/ dirfen
nicht mehr als 2 Sekunden Antwortzeit bendtigen /LL 10/

Die Funktionen /F80/ und /F100/ dirfen nicht mehr als 5 Minuten bendtigen
(incl. Drucken). Der Arbeitsfortschritt wird auf dem Bildschirm angezeigt.

Es missen maximal 1.000 Hilfsassistenten verwaltet werden konnen. /L L 20/.
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/B10/
/B20/

/B30/
/B40/

# Pflichtenheft-Beispiel (Teil 7)

Benutzungsschnittstelle

Standardmal3ig ist elne mentorientierte Bedienung vorzusehen.

Die Bedienungsoberflache ist auf Mausbedienung auszulegen; eine
Bedienung ohne Maus muf3 aber auch mdglich sein.

| SO 9241 ist zu beachten.

Samtliche Daten sind pal3wortgeschitzt und durfen nur von autorisierten
Mitarbeitern des L ehrstuhls bearbeitet werden.

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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# Pflichtenheft-Beispiel (Teil 8)

6 Qualitatsziel bestimmung

Produktqualitét sehr gut gut normal nicht relevant
Funktionalitét

Angemessenheit X

Richtigkeit X

Interoperabilitét X
Ordnungsmafigkeit X

Sicherheit X

Zuverlassigkelt

Reife X
Fehlertoleranz X
Wiederherstellbarkeit X

Benutzbarkeit

Verstéandlichkeit X
Erlernbarkeit X
Bedienbarkeit X

Effizienz
Zeitverhalten X
Verbrauchsverhalten X

Anderbarkeit
Analysierbarkeit X
Modifizierbarkeit X
Stabilitat X
Prufbarkeit X
Ubertragbarkeit
Anpalbarkeit
Installierarbeit

Konformitéat
Austauschbarkeit

XX XX
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# Pflichtenheft-Beispid (Teil 9)
9 Globale Testfdle

Folgende Funktionssequenzen sind zu Uberprifen:

/T10/ HIWI-Ersterfassung, Anderung, Weiterbeschiftigung, Vertragsende,
Arbeitszeugnis drucken und L 6schen

/T20/ Serienanschreiben drucken

/T30/ Summe der Gehdlter bis zum Jahresende bestimmen, HIWI-Vertrag
unterbrechen, neue Summe der Gehdlter bis zum Jahresende bestimmen
Folgende Datenkonsistenzen sind elnzuhalten:

/T40/ Ein Beschéftigungszeitraum und die Studiendaten kénnen nur
eingegeben werden, wenn eln entsprechender HIWI-Eintrag
(Personendaten) vorhanden ist.

10 Entwicklungsumgebung
Offen
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Erstellung der Produktdefinition (nach Balzert)

+ (iterative) Erstellung des Pflichtenhefts

¢ (iterative) Erstellung eines Produktmodells

+ formalisiert und verfeinert Beschreibung im Pflichtenheft
¢ setzt Auswahl der Beschreibungskonzepte voraus

+ Konzepte sind reichhaltig, bisher noch nicht betrachtet,

+ im folgenden Entity-Relationship Diagramme als Beispi€l
herausgegriffen

+ Unified Modeling Language (UML) als Menge von festgelegten
Notationen insh. flr die Objektoriertierte Analyse und den
Objektorientierten Entwurf

+ (iterative) Konzeption der Benutzungsoberflache
¢ asPrototyp oder Beschreibung

+ (iterative) Erstellung eines ersten Benutzungshandbuchs

¢+ Motivation: Sichtweise des Anwenders sollte frihzeitig
mitbedacht werden
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Abschlufiibersicht

Planungsphase:
— Lastenheft, Projektplan und Projektkalkulation
Definitionsphase:
— Produktdefinition: Pflichtenheft, Produktmodell, Benutzungsoberflache
und Benutzungshandbuch
— legt fest, was erstellt werden soll

Entwurfsphase:
— Software-Architektur, Spezifikation von Systemkomponenten
— legt fest, wie System gestaltet wird
| mplementierungsphase
— Programmcode
— fdllt realisiert Systemkomponenten
— schliefd Testphase mit ein

Installation & Wartungsphase
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graphisch

textuell

>

Ubersicht zu Beschreibungsarten
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19)

Struktogramm P

o Zustands-
Automat

Entsch.- . DatenfluR-
Baum Diagramm

e Klassen-
Diagramm

Programmablaufplan

Petri-Netz o
° Entity-

Relationshij
Diagramm

Jackson-
Diagramm

OJ

Interaktions-
Diagramm

o Zustands-
Entsch.-  Diagramm
Tabelle

o Warnier-Orr-

P Pseudocode Diagramm
numerierte Gliederungs-
Text Anforderungen schema Regeln o
(&) (&) (&)
< >
informal semiformal / formalisiert formal

PIWIN I,WS 02/03, Peter Kemper
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Konzepte zur Produktbeschreibung
F=Funktion, D=Daten, A=Algorithmen, Z=Zeitabhangig, S=Systemumgebung,
B=Benutzungsoberflache = D=Definition, E=Entwurf, I=Implementierung
SA=Structured Analysis, RT=RealtimeAnalysis, OOA= Objectoriented Analysis

re”

Konzept Komplexitat Phase Methode
F. |D.|A. [Z. |S.|B.|D.[E.|[l. |SA |[RT|O
A
Funktionsbaum + X [x 0 0
DatenfluRdiagr. + + X X X
Jackson-Design + |+ X |x |[X
Syntax-Diagr. X [x
Data Dictionary + X |X X X X
Entity-Relationsh. + X 0
Klassen-Diagr. + |+ X [x |X
W arnier-Orr-Dia. + X
Struktogramme + X
Progr.-Ablaufplan + X
Pseudocode + X X X X
Entscheidungs-T. + X X X X
Regeln + + | x X
Zustandsautomat 0 + o [Xx |X X
Petri-Netz + 0 X
Interaktionsdiagr. + |+ X |X
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