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1 Einfuhrung

1.1 Software

Software enthélt nicht nur ein einziges Programm, sondern unter anderem:
* ein Ausfiihrbares Programm und dessen Daten

* Konfigurationsdateien

System Dokumentation (bspw. Architektur, Analyse, Design, ...)

Nutzerdokumentation (Handbuch)

Support (bspw. Webseite, Telefon, ...)

Softwaretypen

Applikationssoftware Software, welche direkt mit dem Nutzer interagiert wie Textverarbeitungspro-
gramme oder komplexe Software wie Steuerverwaltung.

Systemsoftware Software, welche iiblicherweise nicht direkt mit dem (normalen) Nutzer intera-
giert, beispielsweise Firmware und Treiber.

Software as a Service Serverseitige Software, welche meist {iber den Browser an den Nutzer ausgelie-

(SaaS)
fert wird.

1.2 Bereiche der Softwareentwicklung

Zu dem Prozess der Softwareentwicklung gehoren:

* Software Anforderungen Erkennung und Definition der Erwartungen an das System und dessen
Verhalten.

* Software Design Die Struktur der Software (Module, Klassen, API, ...).

* Software Qualitéit Qualitatssicherung: Einschitzung der Qualitit der Software und die Entwicklung,
diese zu verbessern.

* Testen, Verifikation und Validierung der Software Die systematische Erkennung (und Eliminierung)
von Fehlern.




Software Wartung Der Betrieb der Software, die Weiterentwicklung und die Anpassung an neue
Anforderungen und Umgebungen.

Software Konfiguration und Management Verwaltung von unterschiedlichen Versionen und Konfigu-
rationen der Software.

Softwareentwicklungstools und -methoden UML Tools, IDEs, Versionskontrollsysteme, Aufgabenver-
waltung, Statische Analyse, ...

Softwareentwicklungsprozesse Definition und Verbesserung des Enwticklungsprozesses.




2 Softwareprozesse

2.1 Grundlegende Begriffe

2.1.1 Grundlegende Schritte in der Softwareentwicklung

Anforderungsspezifi- Definition der Software, welche entwickelt werden soll und die Einschréankungen
kation
dieser Operation.
Entwicklung Design und Implementierung der Software.
Validierung Sicherung, dass die Software erfiillt, was der Kunde verlangt.

Evolution Adaption und Modifikation der Software, um mit Anderungen des Kunden oder der
Marktbedingungen umzugehen.

2.2 Projektplanung

2.2.1 Diagramm: Aktivitatsdiagramm

Beschreibung Ein Aktivititendiagramm stellt die Abhingigkeiten zwischen Aktivitdten und Meilensteinen
als Graph dar, aus welchem Schliisse iiber die Projektdauer gezogen werden kénnen.

Beispiel In Abbildung 2.1 ist ein Beispiel fiir ein Aktivitdtendiagramm mit den Aktivititen T1, T2, T3, T4,
T5 und T6 und den Meilensteinen M1 und M2 gegeben.
In Abbildung 2.2 wurden die kritischen Pfade markiert.

Metriken

Kritischer Pfad Der ldngste Pfad zwischen Start- und Endpunkt. Sollten sich Aktivitdten auf dem
kritischen Pfad verspéten, verspatet sich das gesamte Projekt. In Abbildung 2.2 wurde
der kritische Pfad zwischen Start und Release markiert.

2.2.2 Diagramm: Gantt Chart

Beschreibung Ein Gantt Char stellt die Aktivititen in einem Projekt im zeitlichen Verlauf in Relation zu den
Meilensteinen dar.
Das Beispiel in 2.3 stellt das Aktivititendiagramm aus 2.1 als Gantt Chart dar.

Beispiel
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Abbildung 2.1: Aktivitatsdiagramm: Beispiel

T1, 8 Tage |— M1
Start T2, 10 Tage T4, 6 Tage T5, 3 tage —»[ Release ]
T3, 15 Tage —»[ M2 »| T6, 5 Tage

Abbildung 2.2: Aktivitdtsdiagramm: Beispiel mit markiertem kritischen Pfad (rot)

2.3 Projektmanagement

2.3.1 Prozessmodelle

Softwareprozessmodelle sind simplifizierte und abstrakte Beschreibungen eines Entwicklungsprozesses, welche
eine Sicht auf die Entwicklung darstellen. Sie enthalten Aktivititen innerhalb der Entwiclung, Software-
produkte (bspw. Architekturbeschreibungen), Quellcode, Nutzer-Dokumentation und die Rollen der an der
Entwicklung beteiligten Personen.
Beispiele fiir Prozessmodelle sind:

e Waterfall
* Spiral

¢ V-Model (XT)




M1 | M2 | Release
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Abbildung 2.3: Gantt Chart: Beispiel

* eXtreme Programming

2.3.2 Aktivitaten

* Projektplanung

Kostenabschatzung

Projektiiberwachung und -sichtigungen

Personalselektion und -evaluierung

¢ Prisentation

2.3.3 Projektplanung

Ein Softwareprojekt enthélt viele Pldne, wobei ein guter Startplan mit allen vorliegenden Informationen
Vorraussetzung ist fiir das Gelingen des Projektes.
Es gibt viele Unterschiedliche Pldne, bspw.:

* Projektplan Siehe Sektionen ,,Projektplan® (2.3.3).

* Qualitatssicherungsplan Beschreibung, welche Qualitétssicherungsprozeduren und Standards genutzt
werden.

* Personalentwicklungsplan Beschreibt, wie die Fihigkeiten und Erfahrungen der einzelnen Mitarbeiter
und des Teams eingesetzt und weiterentwickelt werden.

Projektplan

Struktur




Einleitung Ziele des Projektes und Einschrankungen (Zeit, Budget, ...).

Projektorganisation Organisation des Entwicklungsteams, die eingebundenen Personen und deren
Rollen.

Risikoanalyse Mogliche Projektrisiken, deren Eintrittswahrscheinlichkeit und Risikominde-
rungsstrategien.

Resourcenanforderungen Notige Hard- und Software fiir das Durchfiihren des Projektes.

Arbeitsaufteilung Aufteilung des Projektes in Aktivitaten, Identifikation von Meilensteinen und
Ergebnisse jeder Aktivitét.

Zeitplan Abhéngigkeiten zwischen Aktivitaten, geschétzte Zeit bis zu jedem Meilenstein
und die Zuweisung von Personen zu Aktivitaten.

Mechanismen zur
Uberwachung und
Mitteilung

Die Aktivitaten konnen in einem Aktivititendiagramm (,,Activity Diagram®) dargestellt werden, siehe 2.2.1.

2.3.4 Prozessmodell: Wasserfall

Beschreibung

Die folgenden Aktivitdten werden strikt in der folgenden Reihenfolge abgearbeitet und der nichste Schritt
wartet auf den vorherigen:

1. Anforderungsdefinition

2. System- und Softwaredesign
3. Implementation und Unittests
4. Integrations- und Systemtests
5. Inbetriebnahme und Wartung

Sollten Fehler in einer Phase auftreten, so wird diese gestoppt und die vorherige Phase muss wiederholt
werden. Sommit flieen die Ergebnisse aller Phasen in die vorherigen ein, wie in 2.4 zu sehen ist.

2.3.5 Kiritik

¢ Kein iterativer Prozess

 Anderung von Anforderungen und Design schwierig und Zeitaufwéndig
* Das Testen der Software startet erst in spateren Phasen — Fehler werden erst spét erkannt

* Einzelne Phasen werden von unterschiedlichen Teams vorangetrieben, welche spater moglicherweise
nicht mehr zur Verfiigung stehen konnen.




—— Anforderungsdefinition

l

— System- und Softwaredesign

l

— Implementation und Unittests

l

— Integrations- und Systemtests

i

Inbetiebnahme und Wartung

Abbildung 2.4: Prozessmodell: Waterfall

2.3.6 V-Modell

Siehe 2.5.
Nachteil: Bei einem V-Modell wird 50% des Budgets fiir das V-Modell ausgegeben.

2.3.7 Agile Entwicklung

Ziel: Moglichst schnelle Entwicklung von Software und
Einarbeitung von Anderungen der Anforderungen

* Hochste Prioritat hat das Zufriedenstellen des Kunden
* Regelméllige Auslieferung von Zwischenstdnden (bspw. alle zwei Wochen)

* Funktionierende Software ist das Primérziel und der Fortschritt (30% Implementiert — 30% des Projektes
abgeschlossen)

* Einfachheit ist essentiell
 Anderungen der Anforderungen
* Das Team reflektiert in regelméligen Abstdnden, um effektiver zu werden

* Manager und Entwickler miissen zusammen arbeiten

2.3.8 Prozessmodell: eXtreme Programming (XP)

In XP wird in kurzen Iterationen gearbeitet, wobei in jeder Iteration bestimmte User Stories abgearbeitet
werden. Die abzuarbeitenden User Stories werden in der Iterationsplanung festgelegt.

10



Anforderungs Akzeptanz
Spezifikation - Testplan Akzeptanz Tests
System Spe- | System Inte- .| System Inte-
zifikation "| grations Plan "| grations Test
Svstem Design _| Untersystem Inte- _| Untersystem
y & "| grations Testplan "| Integrations Test

/

Modul/Unit Tests

Detailliertes _ Modul/Unit

Y

Design Testplan

7

Implementation

Abbildung 2.5: V-Modell

User Stories

Der essentielle Teil der Entwicklung. Eine User Story beschreibt eine Anforderung. Eine User Story wird
anschlief$end in einzelne Tasks aufgebrochen.

* User Stories miissen fiir den Kunden versténdlich sein

* Jede User Story muss von Wert sein fiir den Kunden

* User Storie sollten so umfangreich sein, dass man einige abarbeiten kann pro Iteration
* User Stories sollten unabhéngig sein

* Jede User Story muss testbar sein

* Jeder User Story werden Story Points zugewiesen, welche ein abstraktes Zeitmal3 darstellen zur Ein-
schiatzung der Bearbeitungsdauer

1



* In jeder User Story sollte ein Akzeptanzkriterium gegeben sein

Langes Template: Als ein <Rolle> mochte ich <Ziel> sodass <Vorteile>.
Kurzes Template: Als ein <Rolle> mochte ich <Ziel>.

Entwicklung

Testgetriebene Entwicklung Jede Implementierung startet mit der Entwicklung von Tests, sodass die
Implementierung korrekt ist, sobald alle Tests funktionieren.

Kontinuierliche Integration Entwickler checken ihren Code regelméRig ein (mehrmals am Tag), sodass ein
CI-Server regelméaRig Tests ausfiihren kann (automatisierte Tests und Build System).

Pair Programming Code ist von genau zwei Entwicklern geschrieben

* Einer fokussiert sich auf den besten Weg der Implementierung

* Der andere fokussiert sich auf den Code (aus einer strategischen Sicht)

Planung

Initiale Planung (Start des Projektes)

* Entwickler und Kunden arbeiten gemeinsam die relevanten User Stories heraus

* Entwickler schiatzen die Story Points fiir jede User Story
Eine User Story mit doppelt so vielen Story Points wie eine andere sollten doppelt so lange dauern.

 Fiir eine genaue Zeitabschitzung ist die Velocity (Story Points pro Zeit) erforderlich, diese wird mit der

Zeit genauer (eine Prototyp-Implementierung zur Messung der Velocity nennt sich Spike)

Release Planung

* Entwickler und Kunden einigen sich auf ein Datum fiir das erste Release (2-4 Monate)
* Kunden entscheiden sich fiir grobe Zusammensetzung der User Stories (unter Beachtung der Velotiy)

* Wird die Velocity genauer, wird der Releaseplan gedndert

Iterations Planung

¢ Der Kunde sucht die User Stories fiir die Iteration

Die Reihenfolge der Abarbeitung ist eine technische Entscheidung

Die Iteration endet an einem bestimmten Tag, auch wenn nicht alle Stories abgearbeitet wurden

Die Schétzung fiir alle erfolgreich abgearbeiteten Stories wird summiert und die Velocity berechnet

* Die geplante Velocity der nichsten Iteration basiert auf der Velocity der vorherigen Iteration

Summe an Story Points
Summe der verbrauchten Zeit pro User Story in einer Iteration

Velocity =

12



Aufgaben Planung
* Stories werden auf Aufgaben (Tasks) heruntergebrochen, welche 4h bis 16h benotigen

* Jeder Entwickler kann sich Aufgaben aussuchen

2.4 Anforderungsanalyse

Anforderungen sind Beschreibungen der Dienste, welche von dem System zur Verfiigung gestellt werden
sollen und die Einschréankungen des selbigen. Die Anforderungsanalyse beschaftigt sich mit

* dem Erkennen,

* der Analyse,

* der Dokumentation und
e der Validierung

der Anforderungen. Der Prozess ist in 2.6 aufgezeigt.
Diese Anforderungen werden in einem sogenannten Pflichtenheft (eng. ,,System Requirements Specification®)
niedergeschrieben.

. . B Anforderungs- | | Anforderungs-
Machbarkeitsstudie » Anforderungsanalyse < spezifikation D validierung
Y
Systemmodelle
Y Y
) ) Nutzer- und Sys-
Machbarkeitsbericht temanforderungen
Y
.| Anforderungs-
dokument

Abbildung 2.6: Anforderungsanalyse: Arbeitsablauf

2.4.1 Anforderungstypen

Nutzeranforderungen

* Natiirlicher Sprache oder Diagramme

13



* Oftmals auf einem hohen Level und abstrakt (meist von dem Kunden geschrieben)

* Beschreibung von:
— Diensten

— Produktionseinschrdnkungen

Beispiel Das Biichereisystem soll alle Daten halten, welche zur Lizensierung notig sind.

Systemanforderungen

* Préazise und detaillierte Beschreibungen
* Meist von dem Entwickler geschrieben

* Beschreibung von:
— Funktionen und Diensten

- Einschrankungen

Beispiele Alle Anfragen an das System sollen fiinf Jahre gespeichert werden.

Domanenanforderungen

Doménenanforderungen sind meist nicht von dem Kunden oder dem Entwickler spezifiziert, sondern von der
jeweiligen Anforderungsdomane.

* Meist ausgedriickt in Doméanen-spezifischen Sprachen und daher fiir den Softwareentwickler schwer zu
verstehen.

* Von Doménen-Experten oftmals implizit angenommen.

Beispiel Neue Verdffentlichungen in der Biicherei sollen automatisch an die nationale Bibliothek geleitet
werden.

2.4.2 Anforderungsklassifizierungen

Die Anforderungen (Nutzeranforderungen, Systemanforderungen, Domédnenanforderungen) kénnen jeweils
noch in funktionale und nichtfunktionale Anforderungen klassifiziert werden.

Funktionale Anforderungen

Funktionale Anforderungen spezifizieren
* die Dienste, welche das System zur Verfiigung stellt,
* die Reaktion des Systems auf bestimmte Eingaben und

* das Verhalten des Systems in bestimmten Situationen.

14



Beispiel Wenn der Nutzer den Knopf ,,Seite Anlegen” driickt, wird eine neue Seite angelegt.

Nichtfunktionale Anforderungen

Nichtfunktionale Anforderungen spezifizieren Einschrdnkungen der Dienste/Funktionen des Systems, welche
oftmals nicht vollstdndig von Tests abgedeckt werden konnen:
* Produktanforderungen
— Portabilitat
— Verlasslichkeit
- Effizienz (Performanz, Speicherplatz, ...)

— Nutzbarkeit

* Organisatorische Anforderungen
— Auslieferung
— Implementation

— Nutzung von Standards (ISO, IEFE, ...)

* Externe Anforderungen
- Interoperabilitat
- Ethik
— Recht (Sicherheit, Datenschutz, ...)

Nichtfunktionale Anforderungen sind oftmals grof3flachige Anforderungen, welche das gesamte System
betreffen. Allerdings sind solche Anforderungen meistens kritischer als funktionale Anforderungen (bspw.
,Das System soll sicher vor Angriffen sein.“).

Um nichtfunktionale Anforderungen iiberpriifbar zu machen, ist oftmals eine Umformulierung oder Abén-

derung der eigentlichen Anforderung noétig. Hierdurch konnen auch funktionale Anforderungen aufgedeckt
werden.

Beispiel Die Oberflache soll ansprechend und einfach zu bedienen sein.

2.5 Anwendungsfalle

Anwendungsfille beschreiben, wie ein Angehoriger einer Rolle (Akteur) das System in einem bestimmten
Szenario nutzt.

2.5.1 ,Fully Dressed” Use Case

Ein Fully Dressed Use Case beschreibt einen Anwendungsfall sehr genau und sieht folgendermal3en aus:

2.5.2 Diagramm: Use Case (UML)

UML Specification Version 2.5.1, Chapter 18

15



Abschnitt Beschreibung / Einschrankungen
Use Case Name Der Name des Anwendungsfalls / Startet mit einem Verb
Bereich Betroffene Bereiche des Systems
Ebene Abstraktionsebene / Nutzerziel, Zusammenfassung oder Unterfunktion
Primérakteur Initiator des Anwendungsfalls
Stakeholder Personen, die dieser Anwendungsfall betrifft
Vorbedingungen
Akzeptanzkriterien Korrektheit der Implementierung
Erfolgskriterien Nice-to-Have
Hauptszenario Typische Schritte, des Anwendungsfalls / Nummerierte Liste
Erweiterungen Alternative Erfolgs- und Fehlschlagszenarien / Fehlschlagspunkte des Hauptszenarios
Spezialanforderungen Verwandte, nichtfunktionale Anforderungen
Technologien Einzusetzende Technologien
Haufigkeit Haufigkeit des Eintretens des Anwendungsfalls
Anderes Bspw. offene Tickets
* Ebene

Nutzerziel Wichtigste Ziele; Essentielle Ziele des Nutzers

Zusammenfassung Beschreibt den Kontext mehrerer Nutzerziele

Unterfunktion Anwendungsfille, welche Teil eines anderen Nutzerziels sind

Beschreibung Ein Use Case Diagramm stellt Anforderungsfélle und deren Relation zu dem System und den
Akteuren dar.

Im Diagramm 2.7 ist ein Beispiel fiir ein Use Case Diagramm gegeben. Im folgenden werden die einzelnen
Teile erliutert.

X

Akteur

Stellt einen Akteur im System dar.

Anwendungsfall Stellt einen Anwendungsfall im System dar.

Erweitert einen Anwendungsfall um eine Funk-
tionalitdat. Wird der erweiterte Anwendungsfall

“Kinchude>>- - - - > ” yausgefithrt“, so wird auch dieser Anwendungs-
fall ,,ausgefiihrt®.
Erweitert einen Anwendungsfall um eine Funk-
tionalitéat. Ist die Bedingung in der Beschrei-
****** <extends>---- >

bung wahr, so wird der erweiternde Anwen-
dungsfall mit ,ausgefiihrt“.

16



Beispiel In einem Autohandel ist es moglich, sowohl Bar als auch mit Kreditkarte zu zahlen. Auch ist es
dem Kunden méglich, Automobile zu mieten. Da der Handel neue Kunden gewinnen mdchte, ist es ab sofort
moglich, bei dem Mieten eines Autos Treuepunkte zu sammeln. Dem Ladeninhaber ist es moglich, neue Autos
in das Sortiment aufzunehmen. Wurde ein Ausstellungsauto einmal gemietet, so sinkt der Kaufpreis von
diesem.

Diese Anforderungen sind im Diagramm 2.7 dargestellt.

Autohandel

<<in9hi&e>> <<in(\:h1d\e>>

L ~

T
Mit Kreditkarte zahlen Mit Bargeld zahlen
— | g

Kunde «<include>

<<inchic/1e>>

Auto mieten
EP: Treuepunkte

Condition: { Kunde hat Kundenkarte }
| __J Extension Point: Treuepunkte

<<extt:§r_1c_1§>_ o
Treuepunkte sammeln
—
Inhab

Abbildung 2.7: Beispiel: Use Case Diagram

2.6 Domanenmodellierung

Ein Domanenmodell (Analysemodell, Konzeptmodell)
* spaltet die Doméne in Konzeptobjekte auf,
* sollte die Konzeptklassen ausarbeiten und
* wird iterativ vervollstindigt und formt die Basis der Softwareentwicklung.

Domanenkonzepte/Konzeptklassen sind keine Softwareobjekte!

17



2.6.1 Diagramm: Domain Model (UML)

Beschreibung Dominenmodelle werden mit Hilfe von einfachen UML Klassendiagrammen visualisiert,
wenden aber nur einzelne Teile des Klassendiagramms an:

* Nur Doménenobjekte und Konzeptklassen
* Nur Assoziationen (keine Aggregationen oder Kompositionen)
* Attribute an Konzeptklassen (sollten aber vermieden werden)

Im Diagramm 2.8 ist ein Beispiel fiir ein Domédnenmodell gegeben. Im folgenden werden die einzelnen
Komponenten erlédutert.

Stellt ein Doméanenobjekt/eine Konzeptklasse

Doménen-/Konzeptklasse ; .
im Domé&nenmodell dar.

Reprisentiert eine bidirektionale Assoziation.

leA Name leB
role roxe LieR: Ein A hat multB viele B und ein B hat

multA multB multA viele A.
roleA. Name  roleB Représentiert eine unidirektionale Assoziation.
multA multB LieR: Ein A hat multB viele B.

> Stellt eine Vererbungsbeziehung dar.

Beispiel In einer Universitat wird jede Vorlesung von mindestens einem Dozenten gelesen. Im Rahmen der
Vorlesungen werden Arbeiten angefertigt, welche die Studierenden in Lerngruppen von bis zu 3 Personen
bearbeiten miissen. Hierbei kann jeder Studierende von genau einem Dozenten betreut werden, wenn der*die
Student*in dies erfragt. Aullerdem besuchen Studierende Vorlesungen. Erscheinen keine Studierenden bei
einer Vorlesung, so findet diese nicht statt. Diese textuelle Beschreibung sind im Diagramm 2.8 dargestellt.

Dozent*in T liefSt — Vorlesung
Betreuer .
0..1
besucht
1.*
*
besteht aus o
Lerngruppe ] 53 Student*in

Abbildung 2.8: Beispiel: Domanenmodell
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3 Softwarequalitat

3.1 Faktoren

Die Faktoren guter Software trennen sich in interne und externe Faktoren:
Interne Faktoren Sicht der Entwickler (Code-Qualitit). Stellt eine ,White Box*“ dar.

Externe Faktoren Sicht der Nutzer (interne Qualititsfaktoren sind nicht bekannt). Stellt eine ,,Black
Box“ dar.

3.1.1 Interne Faktoren

¢ Modularitat

Verstandlichkeit

— Namensgebung (Methoden, Parameter, Variablen, ...)

Kohésion

Pragnanz (keine/wenige Duplikate, klarer (kurzer) Code)

3.1.2 Externe Faktoren

* Korrektheit

* Verléasslichkeit

* Erweiterbarkeit

* Wiederverwendbarkeit
* Kompatibilitat

* Portabilitat

* Effizienz

* Nutzbarkeit

* Funktionalitat

e Wartbarkeit
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3.2 Verifikation und Validierung

Verifikation: Wird das System korrekt erstellt?
Validierung: Wird das richtige System erstellt?

3.2.1 Techniken

Statische Techniken

Statische Techniken erfordern nicht, dass das Programm ausgefiihrt wird.
Software Reviews Hindische/Manuelle Uberpriifung

Automatisierte Softwareanalyse, bspw. Typpriifer
Statische Analyse

Formale Verifikation Formaler Beweis, dass ein Programm eine bestimme Eigenschaft erfiillt

Siehe 3.3.

Dynamische Techniken

Dynamische Techniken erfordern, dass das Programm ausgefiihrt wird.

Testen Fiihrt das Programm aus und Testet es auf bestimmte Eigenschaften (Verhalten)

Laufzeitiiberpriifung Analysetools, welche Programme auf Einhaltung bestimmter Einschrdnkungen (bspw.
Speichereinschrankungen) testen

3.2.2 Codeuntersuchung

Das Ziel der Codeuntersuchung, ist
* Programmfehler,
* Standardfehler und
* Designfehler

zu finden.
Dies wird iiblicherweise an (externe) Teams ausgearbeitet, welche den Code systematisch analysieren.
Eine mogliche Checkliste ist bspw.:

Datenfehler Werden Variablen initialisiert, bevor sie genutzt werden? Gibt es mégliche Arra-Out-
Of-Bounds Fehler? Werden deklarierte Variablen genutzt?

Kontrollflussfehler Sind die Bedingungen korrekt? Gibt es toten Code? Terminieren alle Schleifen? Sind
switch..case Ausdriicke vollstandig?

1/0 Fehler Werden alle Eingabeparameter genutzt? Konnen unerwartete Eingaben zu einem
Absturz fithren?

Schnittstellenfehler Korrekte Anzahl/Typen der Parameter?
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3.3 Metriken

Fan In Anzahl Methoden, welche m aufrufen
Fan Out Anzahl Methoden, welche m aufruft
Codelange Anzahl Zeilen

Zyklomatische Linear unabhingige Pfade durch den Code (Kontrollflussgraph)
Komplexitat

Verschachtelungstie- Tiefe Verschachtelung von if/else, switch..case, etc. sind schwer zu verstehen
fe

Gewichtete Gewichtete Summe der Methodenkomplexititen
Methodenkomplexitat
pro Klasse

Vererbungstiefe Tiefe Vererbungsbdaume sind hochkomplex (Unterklassen)

3.3.1 Kontrollflussgraph (CFG)

Ein Kontrollflussgraph stellt Code syntaxfrei dar, wodurch bessere Analysen moglich sind.

Beispiel Der in 3.1 gezeigte Code wird in 3.2 als Kontrollflussgraph dargestellt.

public static int fibonacci(final int num) {
if (num <= @) {
throw new IllegalArgumentException();
}

int current = 1;

int previous = 0;

for (int i = 0; 1 < num - 1; i++) {
int next = current + previous;
previous = current;
current = next;

}

return current;

Abbildung 3.1: Beispiel: Kontrollflussgraph / Code

3.3.2 Zyklomatische Komplexitat

Die Zyklomatische Komplexitdt C' berechnet sich durch C' = E — N + 2P, wobei E die Anzahl der Kanten, N
die Anzahl der Kanten und P die Anzahl der moglichen Zusammenhangskomponenten (in den meisten Féllen

1) darstellt.
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Y
1|if (num <= 0)

num <= 0

num > 0 4

, Y 11 | throw new IllegalArgumentException();
2’1nt current = 1;

A4

3’int previous = 9;
| /

4|for (int 1 = 0; 1 < num - 1; i++)

1< num - 1

i >= num - 1 v
Y 41’int next = current + previous;
5’return current;

Y
T 42’previous = current;
exit

Y

43’current = next;}——————————

Abbildung 3.2: Beispiel: Kontrollflussgraph

3.4 Testen

3.4.1 Testplan

Ein Testplan ist zur Ausfithrung durch Menschen gedacht. Er dokumentiert die Schritte des Tests und das
jeweilige erwartete Ergebnis. In der Testausfiihrung kann das eigentliche Ergebnis dann mit dem erwarteten
verglichen werden.

3.4.2 Testtypen

Unit Tests

Sehr kleine, automatisierte, Tests, welche eine Funktionalitit testen. In typischen Softwareprojekten finden
sich < 1000 Unit Tests.

Integrations-Tests

Testen eines kompletten (Unter-) Systems, um die Zusammenarbeit der Komponenten zu Testen.
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Systemtests

Testen einer komplett integrierten Applikation (Funktion, Performanz, Stresstest, ...).

3.4.3 Testautomation

Ein Testautomationssystem
* startet die ,,implementation under test“ (IUT),

* setzt die Umgebung auf,

bringt das System in den erwarteten Ausgangszustand,

wendet die Testdaten an und

evaluiert die Ergebnisse und den Zustand des Systems.

3.4.4 Testabdeckung

Strukturell

Strukturelle Testabdeckung basiert auf dem Kontrollflussgraphen (CFG) eines Programms.
Statement Coverage (SC) Alle Ausdriicke wurden mindestens einmal ausgefiihrt.
Basic Block Coverage (BBC) Alle Blocke wurden mindestens einmal ausgefiihrt.

Branch Coverage (BC) Jede Seite von jedem Knoten wurde mindestens einmal ausgefiihrt (d.h. jede Kante
eines Kontrollflussgraphen).

Path Coverage (PC) Alle Pfade wurden mindestens einmal ausgefiihrt (siche CFG).

Logisch

Definition:
Bedingung Eine Bedingung ist ein boolescher Audruck.

Entscheidung Eine Entscheidung ist eine Zusammensetzung von Bedingungen, welche bspw. den
Test eines if-Ausdruckes darstellt.

Condition Coverage (CC) Jede Bedingung wurde mindestens einmal zu wahr und falsch ausgewertet.

Decision Coverage (DC) Jede Entscheidung wurde mindestens einmal zu wahr falsch ausgewertet.
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Modified Condition Decision Coverage (MCDC) Kombiniert Aspekte der Condition Coverage, Decision
Coverage und Unabhéngigkeitstests.
Ein Test fiir eine Bedingung ¢ in Entscheidung d (Duplikate von ¢ werden nicht gezahlt) erfiillt MCDC gdw.

e er d mindestens zweimal auswertet,

e davon c einmal zu wahr und einmal zu falsch auswertet,

* din beiden Féllen unterschiedlich ausgewertet wird und

* die anderen Bedingungen in d in beiden identisch oder in mindestens einem nicht ausgewertet werden.
Fiir 100%-ige MCDC-Abdeckung muss dies fiir jede Bedingung in dem Programm gelten.

Multiple-Condition Coverage (MCC) Alle moglichen Kombinationen innerhalb einer Entscheidung wurden
mindestens einmal ausgefiihrt.
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4 Verhaltensmodellierung

4.1 Diagramme

4.1.1 Diagramm: Interaction/Sequence Diagram (UML)

UML Specification Version 2.5.1, Chapter 17

Beschreibung

* Sequenzendiagramme beschreiben die Interaktionen (Nachrichten) zwischen Objekten in einem konkre-
tem Szenario.

* Nicht geeignet, um einen gesamten Algorithmus zu modellieren!

Im Diagramm 4.1 (Codebasis 4.2) ist ein Beispiel fiir ein Sequenzendiagramm gegeben. In diesem werden
die einzelnen Komponenten erldutert

Beispiel Das Verhalten der Methode run(. . . ) in dem in 4.1 gezeigtem Code wird in 4.2 visualisiert.

4.1.2 Diagramm: State Machine Diagram (UML)

UML Specification Version 2.5.1, Chapter 14

Beschreibung State Machine Diagramme nutzen vereinfachte endliche Automaten zur Darstellung von:
* Eventgetriebenem Verhalten des Systems (Verhalten)
* Interaktionssequenzen (Protkoll)

Im Diagramm ?? ist ein Beispiel fiir ein State Machine Diagramm gegeben. Im folgenden werden die
einzelnen Komponenten erlautert.
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public class Query {
public List<Student> run(List<Student> students, ISelector sel) {

List<Student> result = createEmptyResult();
for (Student s : students) {
boolean accepted = sel.accept(s);
if (accepted) {
result.add(s);
} else {
result.remove(s);
}
}

return result;

public interface ISelector {

boolean accept(Student s);

public class SemesterSelector implements ISelector {

private int semester;

public SemesterSelector(int semester) {
this.semester = semester;
}

@Override

public boolean accept(Student s) {
int current = s.getSemester();
boolean accepted = (semester == current);
return accepted;

public class Student {

private int semester;
public Student(int semester) {

this.semester = semester;
}

public int getSemester() {
return semester;
}

Abbildung 4.1: Beispiel: UML Sequenzen Diagramm / Code
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Aufruf aus dem
,Nichts“ (nicht be-

Ein Beteiligtes
Objekt der Klasse
SemesterSelectolr

trachtet)

1
II
1

| Aufruf der

| Methode

| run(students,

/ sel)

1

V/ 7

II //

! Ii

! i

1 /I

! / .

void / query:Query

run(studénts, sel)

\\
s:Student

\
‘ sel:SemesterSelector ‘

‘ createEmptyResult()

=I result:LinkedList

create
L __ _iresult
IOOPJ accept(s) - :
[for each Student s in students] 'T getSemester)
______ current _'D
_____ accepted
opt A
P . add(s) R
[accepted] N ']
lelse] remeve(s) =]
e result |
\\ N
Y Lebenslinie eines
\ Objektes (startend
mit Aufruf, endend
Riickgabe einer mit Return (wenn
ungleich void))

Methode (wenn
ungleich void)

Abbildung 4.2: Beispiel: UML Sequenzen Diagramm
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5 Softwaredesign

5.1 Heuristiken

Design-Heuristiken helfen dabei, die Frage zu beantworten, ob das Design einer Software gut, schlecht oder
irgendwo dazwischen ist.

* Einsichten in OO-Design Verbesserungen
* Sprachunabhéngig und erlauben das Einstufen der Integritét einer Software

* Nicht schwer aber schnell: Sollten Warnungen produzieren, welche unter anderem das ignorieren der
selbigen erlauben wenn notig

Beispiel: All Daten in einer Basisklasse sollten privat sein; die Nutzung von nicht-privaten Daten ist untersagt,
es sollten Zugriffsmethoden erstellt werden, welche prottected sind.

5.1.1 Zustandigkeiten

Diagramm: Class-Responsibility-Collaborator-Karten (CRC-Karten)

Beschreibung
Class Der Name der Klasse/des Akteurs.
Responsibilities Die Zustdandigkeiten der Klasse; identifiziert die zu 16senden Probleme.
Collaborations Andere Klassen/Akteure mit denen die Klasse/der Akteur kooperiert um eine Aufgabe zu
erfiillen.
Wichtige Konklusionen
Class * Der Name sollte deskreptiv und eindeutig sein.

Responsibilities  * Lange Zustindigkeitsliste = Sollte die Klasse aufgeteilt werden?

* Zustandigkeiten sollten zusammenhéngen.

Collaborations  * Viele Kollaboratoren — Sollte die Klasse aufgeteilt werden?

* Vermeide kyklische Kollaboration! —> Es sollten hohere Abstraktionsebenen
eingefiihrt werden.
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5.1.2 Kopplung

Kopplung ist ein Richtwert zur Messung der Abhingigkeiten zwischen Klassen und zwischen Paketen an:
* Die Klasse C1 is gekoppelt mit Klasse C2, wenn C2 eine direkte oder indirekte Abhdngigkeit von C1 ist.

* Eine Klasse, welche auf 2 anderen Klassen basiert, hat eine lockere Kopplung als eine Klasse, welche auf
8 anderen Klassen basiert.

Kopplung in Java

Die Klasse
import java.awt.event.ActionEvent;
import java.awt.event.ActionListener;

public class QuitAction implements ActionListener {
@0verride
public void actionPerformed(ActionEvent event) {
System.exit(0);
}

}

ist mit den folgenden anderen Klassen gekoppelt: ActionEvent, ActionListener, Override, System,
Object

Lose Kopplung vs. Feste Kopplung

Eine Klasse mit fester Kopplung ist zu vermeiden, da:
 Anderungen in verbundenen Klassen dndern mglw. die lokale Logik.
* Schwer zu verstehen ist, ohne das Restsystem zu betrachten.
* Schwer wiederzuverwenden ist in anderen Projekten, da alle Abhédngigkeiten ebenfalls erforderlich sind.
Lose Kopplung unterstiitzt das Design von relativ unabhédngigen und dadurch wiederverwendbaren Klassen:

* Generische Klassen mit hoher Wiederverwendbarkeitswahrscheinlichkeit sollten eine geringe Kopplung
aufweisen.
* Wenig oder keine Kopplung ist aber kein generelles Ziel:
— Das Grundkonzept von OOP ist, das Klassen miteinander Kommunizieren.

— Lose Kopplung birgt die Gefahr, einzelne Objekte zu bauen, welche zu viele Aufgaben {ibernehmen.

Starke Kopplung an stabile Elemente und fundamentale
Bibliotheken ist (normalerweise) kein Problem.

Warning: Die Anforderung an lose Kopplung zur Wie-
derverwendbarkeit in (mystischen) Zukunftsprojekte
birgt die Gefahr von unnoétiger Komplexitdt und hohen
Projektkosten!
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5.1.3 Kohasion

Kohésion ist ein Richtwert zur Messung des Zusammenhangs zwischen Elementen einer Klasse. Alle Operatio-
nen und Daten innerhalb einer Klassen sollten ,natiirlich“ zu dem Konzept gehoren, welches von der Klasse
modelliert wird.

Arten von Kohésion (geordnet von sehr schlecht zu sehr gut):

1. Zuféllig (keine Kohésion vorhanden): Kein sinnvoller Zusammenhang zwischen den Elementen einer
Klasse (bspw. bei Utility-Klassen).

2. Zeitliche Kohision: Alle Elemente einer Klasse werden ,,zusammen* ausgefiihrt.
3. Sequentielle Kohision: Das Ergebnis einer Methode wird an die nachste {ibergeben.

4. Kommunikative Kohéasion: Alle Funktionen/Methoden einer Klasse lesen/schreiben auf der selben
Eingabe/Ausgabe.

5. Funktionale Kohésion: Alle Elemente einer Klasse arbeiten zusammen zur Ausfiihrung einer einzigen,
wohldefinierten, Aufgabe.

Klassen mit geringer Kohésion sind zu vermeiden, da:
* Schwer zu verstehen

¢ Schwer wiederzuverwenden

Schwer wartbar (einfach dnderbar)
* Symptomatisch fiir sehr grobkérnige Abstraktion
* Es wurden Aufgaben iibernommen, die zu anderen Klassen delegiert werden sollten

Klassen mit hoher Kohésion konnen oftmals mit einem einfachen Satz beschrieben werden.

Lack of Cohesion of Methods (LCOM)

Der ,Lack of Cohesion of Methods“-Wert (kurz LCOM-Wert) ist ein Richtwert zur Bewertung der Kohision
einer Klasse.

Definition: Sei C eine Klasse, F' die Instanzvariablen der Klasse C und M die Methoden der Klasse C
(Konstruktoren sind keine Methoden). Sei G = (V, E) ein ungerichteter Graph mit den Knoten V' = M und
den Kanten

E={(m,n) eV xV|3f € F:(mnutzt f) A (n nutzt f)}

dann ist LCOM(X) definiert als die Anzahl der zusammenhidngenden Komponenten des Graphen G. Ist N die
Anzahl der Methoden, so gilt LCOM(X) € [0, N].
Ein hoher LCOM-Wert ist ein Indikator fiir zu geringe Kohdasion in der Klasse.
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5.2 Prinzipien

5.2.1 Single-Response-Principle (SRP)

Eine Klasse sollte nur eine Zustéandigkeit haben.

5.3 Probleme

5.3.1 God Class

Eine Klasse kapselt einen Grol3teil oder alles der (Sub-) Systemlogik. Indikator von:
* Schlecht verteilter Systemintelligenz

* Schlecht OO-Design, welches auf der Idee von zusammenarbeitenden Objekten aufbaut

Losungsansatze

* Gleichmallige Verteilung der Systemintelligenz
Oberklassen sollten die Arbeiten so gleich wie moglich verteilen.

* Vermeidung von nichtkommunikativen Klassen (mit geringer Kohasion)
Klassen mit geringer Kohésion arbeiten oftmals auf einem eingeschrinkten Teil der eigenen Daten und
haben grol3es Potential, Gottklassen zu werden.

* Sorgfaltige Deklaration und Nutzung von Zugriffsmethoden
Klassen mit vielen (6ffentlichen) Zugriffsmethoden geben viele Daten nach auflen und halten somit das
Verhalten nicht an einem Punkt.

5.3.2 Class Proliferation

Zu viele Klassen in Relation zu der Grof3e des Problems. Oftmals ausgelost durch zu frithes Ermoglichen von
(mystischen) zukiinftigen Erweiterungen.
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6 Entwurfskonzepte

Dokumentiertes Expertenwissen

* Nutzung von generischen Losungen

Erhohung des Abstraktionsgrades
* Ein Muster hat einen Namen

* Die Losung kann einfach auf andere Varianten des Problems angewandt werden

6.1 Idiome

Idiome sind keine Entwurfsmuster:
e Limitiert in der Grof3e und

* oftmals spezifisch fiir eine Programmiersprache.

6.2 Entwurfsmuster

Ein Entwurfsmuster beschreibt. ..
¢ ein Problem, welches immer wieder auftritt,

* den Kern der Losung des Problems, soweit abstrahiert, dass die Losung auf viele Probleme anwendbar
ist, ohne zweimal genau das gleich zu tun.

6.2.1 Template Method

Kurzfassung Ziel: Implementierung eines Algorithmus, welcher erlaubt, ihn auf mehrere spezifische Proble-
me anzuwenden.

Idee: Es wird ein Algorithmus implementiert, welcher konkrete Aktionen an abstrakte Methoden und damit
Unterklassen weiterreicht.

Konsequenzen:

* Aufteilung von variablen und statischen Teilen
* Verhinderung von Codeduplikation in Unterklassen

* Kontrolle iiber Erweiterungen von Unterklassen

Generisches Klassendiagramm
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AN
templateMethod() AbstractClass ConcreteClass
{
opA(); | + templateMethod() |, | opAQ
- . . OpA()
}opB( ); opB(O) opB()

Abbildung 6.1: UML: Template Method Pattern

Beschreibung Die Template-Methode definiert den Algorithmus unter Nutzung von abstrakten (und konkre-
ten) Operationen.

Varianten/Erweiterungen Statt abstrakten Operationen, welche implementiert werden miissen, konnen
Hooks verwendet werden, welche implementiert werden konnen.

6.2.2 Strategy

Kurzfassung Motivation:

¢ Viele verwandte Klassen unterscheiden sich ausschlief8lich in ihrem Verhalten statt unterschiedlich
verwandte Abstraktionen zu implementieren

Ziel:
* Erlaubt das konfigurieren einer Klasse mit einem von vielen Verhaltensvarianten
* Implementierung unterschiedlicher Algorithmusvarianten konnen in der Klassenhierarchie verbaut
werden

Idee: Definition einer Familie von Algorithmen, Kapselung von jedem und herstellen einer Austauschbarkeit.
Konsequenzen:

* Nutzer muss sich im klaren dariiber sein, wie sich die Implementierungen unterscheiden und sich fiir
eine entscheiden

* Nutzer sind Implementierungsfehlern ausgesetzt

* Strategy sollte nur genutzt werden, wenn das konkrete Verhalten relevant ist fiir den Nutzer

Generisches Klassendiagramm

Beschreibung Der Context (Nutzer) erstellt Instanzen von konkreten Strategien, welche den Algorithmus in
einem Interface definieren.

Varianten/Erweiterungen
* Optionale Strategy-Objekt
— Context priift, ob Strategy-Objekt gesetzt wurde und nutzt es entsprechend

— Vorteil: Nutzer sind nur dem Strategy-Objekt ausgesetzt, wenn das Standardverhalten nicht genutzt
werden soll
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<interface>>
Strategy
Context
+ stategyOperation()
A
ConcreteStrategyA ConcreteStrategyB ConcreteStrategyC
+ stategyOperation() + stategyOperation() + stategyOperation()

Abbildung 6.2: UML.: Stategy Pattern

6.2.3 Observer

Kurzfassung Motivation: OOP vereinfacht die Implementierung einzelner Objekte, die Verdrahtung dieser
kann allerdings schwer sein, sofern man die Objekte nicht hart koppeln mochte.

Ziel: Entkopplung des Datenmodells (Subjekt) von den Stellen, welche an Anderungen des Zustands
interessiert sind. Voraussetzungen:

* Das Subjekt sollte nichts {iber die Observer wissen.

* Identitdt und Anzahl der Observer ist nicht vorher bekannt.

* Neue Observer sollen dem System spater hinzugefiigt werden konnen.
* Polling soll vermieden werden (da inperformant).

Idee: Erstellung von Observern (generalisiert mittels eines Interfaces), welche einem Subjekt hinzugefiigt
werden konnen und aufgerufen werden konnen.
Konsequenzen:
* Vorteile
— Abstrakte Kopplung zwischen Subjekt und Observer

— Unterstiitzung von Broadcast-Kommunikation

¢ Nachteile

Risiko von Update-Kaskaden zwischen Subjekt, Observer und dessen Observern

Updates werden an alle gesendet, sind aber nur fiir einige relevant

Fehlende Details iiber die Anderungen (Observer muss dies selbst herausfinden)

Generelles Interface fiir Observer schrankt die Parameter stark ein

Generisches Klassendiagramm
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e <interface>>
Observer

+ attach(Observer) -

+ detach(Observer)

# notify() + update(...)
R ConcreteObserver
+ getState() optional

getState
+ modifyState() + update(...)

Abbildung 6.3: UML: Observer Pattern

Beschreibung
Subject Bietet Methoden zur Implementierung des Musters an.
Observer Definiert ein Interface zum Empfangen von Signalen eines Subjekts.
ConcreteSubject Das konkrete Subjekt, sendet Benachrichtigungen an die Observer

ConcreteObserver Ein konkreter Observer, registriert sich beim Subjekt, empfangt Nachrichten von dem
Subjekt

Varianten/Erweiterungen

6.3 Architekturmuster

Architekturmuster sind keine Entwurfsmuster:
* Hilfe bei der Spezifikation der Grundlegenden Struktur der Software
e GrofRer Effekt auf die konkrete Softwarearchitektur

* Definition von globalen Eigenschaften, bspw.:
— Wie unterschiedliche Komponenten zusammenarbeiten und Daten austauschen

— Einschrankungen der Subsysteme

6.3.1 Model-View-Controller (MVC)

Das MVC-Muster spaltet die Software in die fundamentalen Teile fiir interaktive Software auf:

Model Enthélt die Kernfunktionalitdt und Daten
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* Unabhéngig von dem Ausgabeformat und dem Eingabeverhalten

View Prisentiert die Daten dem Nutzer

* Die Daten werden von dem Modell geladen

Controller Verarbeitet die Eingaben des Nutzers
* Jeder View wird ein Controller zugewiesen

* Empféangt Eingaben (bspw. durch Events) und iibersetzt diese fiir das Modell
oder die Views

* Jede Interaktion geht durch den Controller

Abbildung 6.4: Model-View-Controller

Controller und View sind direkt gekoppelt mit dem Modell, das Modell ist nicht direkt gekoppelt mit dem
Controller oder der View (siehe 6.4).

Nachteile

Erhohte Komplexitdat Die Aufspaltung in View und Controller kann die Komplexitdt erh6hen ohne mehr
Flexibilitat zu gewinnen.

Update Proliferation Moglicherweise viele Updates; nicht alle Views sind immer interessiert an allen Ande-
rungen.

Kopplung View und Controller sind stark gekoppelt.
View/Controller
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7 Diagramme

Aktivitatsdiagramm 2.2.1

Gantt Chart 2.2.2

State Machine Diagram (UML) 4.1.2
Class-Responsiblity-Collaborator-Karten 5.1.1
Domain Model 2.6.1

Use Case (UML) 2.5.2

Interaction/Sequence Diagram (UML) 4.1.1

Kontrollflussgraph 3.3.1
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8 Glossar

Pflichtenheft Das Dokument, welches die Anforderungen an eine Software enthélt. Siehe 2.4.
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