1HHILCTITITY

EUROPAISCHE
UNION

Osterreich-Tschechische Republik

Europaischer Fonds flr regionale Entwicklung

Softwareentwicklung
und Modellierung

UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA

oo

N

B (B

* x X

EUROPAISCHE UNION



1.

1.1.
1.2.

2.
3.

3.1.
3.2.
3.3.

4.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.

5.
6.
7.
8.

8.1.
8.2.
8.3.

9.
10.

EinfUhrung in die SOftwareentwickIUNG........ccooveveirineneee s 2

Grunde fur die Entwicklung von Software Engineering......c.ccccvvevvenienienienenienennenne 3
PSychologische EXKUISIONEN.......cciviriririirienencncsesesese st sbe e 4
Lebenszyklus von INfOrmationsSySteMEeN ........cccvueivinieinieninenieereeesee e 6
Methoden der SoftwareentwickIUNG........ccoevieireiriniereeee s 8
WasSerfallmMOdell ..ottt 8
Iterative und inkrementelle ENtWickIUNg ..o 9
Agile SOftWareeNtWICKIUNG .......coiviviieeesesrese bbb 10
RUP <.ttt ettt b s bt b et et b e bt b et b et et b e bbb et bt nes 11
SChematisChes MOAEIl......co.ooirii e 12
Beginn der TAtIZKEIT...c.ev i 14
AUSAIDEITUNG ..ottt st s b e s s be s b sbe s b sbesbesbesbesbesaees 16
KONSTIUKLION <.ttt ettt sttt s et sae e 17
U] Y=Y == o =TT 18
Geschaftsprozessmodell UNd NOTAtioN ......coeveveririninenereree e 20
UL ettt ettt st s e s st e st e e st e e sabaesssaeesabaessasaesaateessbaeesnbaesnsseesnsseesnsaesnssassnsseenns 23
VerhaltenSAiagramMe... ..ottt sbe e sbesbesbesbesae e 27
Messung der Qualitat von SOftwaresSystemMen......coccvveverinieneneneneseese s 33
CIMIMIL ettt b bbb bbb e b et e bt st e e b e 33
[SO 9000:2007T .uviienieierieietenieesiete e ste st sa e ste e sbeste e steseebesaesesbensesestesessensesessensesensenessanses 34
SIX SIBIMIA..c ittt st sttt e h et s bt b sae e 34
Wartung und Betrieb von Softwaresystemen ..........cccveveinennincineneenceseieeniees 37
LTI ATUL e s 39



Softwarefehler kdénnen entweder einen
Anwendungsabsturz auf einem Telefon
oder ein wirklich grol3es Problem verur-
sachen. Einige der negativen Folgen feh-
lerhafter Software werden in Richta's
Vortrag (2011) aufgezeigt:

Absturz der Ariane-5-Rakete: Aufgrund
eines Fehlers erteilte der Hauptrechner
den Befehl, die DUsen der Feststoffrake-
tenverstarkern und Motordlsen abzu-
lenken. Dadurch wurde der Raketen-
kurs dramatisch verandert. Zusatzlich
zu den aerodynamischen Kraften brach
der obere Teil der Rakete ab. Anschlie-
Rend wurde das Selbstzerstérungssys-
tem der Rakete aktiviert und die Rakete
in eine Wolke aus brennenden Scher-
ben verwandelt. Gesamtsumme: 100
Mio. US $ (einschliel3lich Cluster-Satelli-
ten, die Teil der Rakete waren, 500 Milli-
onen Dollar).

Der Nordost-Ausfall von 2003 in den USA: Er wurde durch einen nicht registrierten Ausfall
des automatischen Fehlerdetektors im Kraftwerk am Niagara River verursacht. Der Black-
out verbreitete sich allmahlich Uber das Netzwerk. Der Stromausfall hat insgesamt 21
Kraftwerke stillgelegt. Etwa 50 Millionen Menschen waren betroffen; drei Menschen star-
ben; der Schaden betrug 6 Milliarden US $

Die Kollision des Landemoduls auf dem Mars (1999): Es gab ein Kommunikationsproblem
zwischen den Komponenten - der Schnittstellenbenutzer erwartete einen Wert in Kilome-
tern, der vom Anbieter jedoch in Meilen angegeben wurde. Statt 140-150 Kilometer Uber
der Oberflache geplant, landete er 57 Kilometer Uber der Oberflache. In einer solchen
Hohe ist die Marsatmosphare zu schwer fur eine Sonde. Der Climate Orbiter brannte
wahrscheinlich in der Hohe von 80 Kilometern. (Quelle: Technet.cz)
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Zu Beginn der Computerentwicklung in den 1940er und 1950er Jahren war die Computer-
rechenleistung sehr gering. Im Laufe der Zeit wurde diese Rechenleistung durch geomet-
rische Reihen nach dem etablierten Moore'schen Gesetz entwickelt. Die Softwareentwick-
lung steckte noch in den Kinderschuhen. Es wurden keine Methoden oder Techniken ent-
wickelt, welche die Entwicklung erleichtern wirden. Als sich die Rechenleistung in den
1960er Jahren wieder deutlich weiterentwickelte, kam es zu einer so genannten Software-
krise.

Die Besonderheiten der Softwarekrise waren unhaltbare Verzdgerungen und Preiserho-
hungen bei Projekten, schlechte Programmaqualitat, Wartungs- und Innovationsschwierig-
keiten, geringe Effizienz der Programmierer, Entwicklungsineffektivitat, schlechte Ergeb-
nisse etc.

Die Hauptursachen fur die Krise sind wie folgt (Wikipedia):

e Schlechte Kommunikation zwischen den an der Softwareentwicklung beteiligten
Personen und zwischen Entwicklern und Kunden.

e Falscher Ansatz. Die jeweilige Software wurde von einem Entwickler entwickelt und
genehmigt und ein unzufriedener Kunde wurde als eine Person bezeichnet, die die
Angelegenheit nicht versteht.

e Schlechte Planung des Projekts. Die Entwickler hofften, die Frist irgendwie einzu-
halten.

e Unrealistische Schatzungen der Entwicklungsdauer, der Kosten und des Umfangs.

e Geringe Arbeitseffizienz. Die Programmierer achteten auf unwichtige Dinge und
ignorierten das Wesentliche.

e Unkenntnis der Grundregeln. Z.B. das Gesetz von Brook aus dem Jahr 1975: "Das
Hinzuflgen einer Forschungskapazitat zu einem verzdgerten Projekt wird die Ver-
z6gerung nur noch verstarken."

e Unterschatzung von Bedrohungen und Risiken. Die Bedrohungen wurden nicht
berucksichtigt und verursachten schlie8lich grol3e Probleme.

e Schlechte Technologieanwendung. Falsche Vorstellung, dass alle Probleme nach
der EinfUhrung einer neuen Technologie geldst werden.
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Als Reaktion auf die oben genannten Themen fand 1969 eine Konferenz statt, die Grund-
lagen des Software-Engineerings vorstellte.

Damals war es wie folgt definiert:

"Software-Engineering ist eine Disziplin, die sich mit der Festlegung und Anwendung von
SchlUsselingenieurprinzipien in der Softwareentwicklung beschaftigt, um eine wirtschaft-
liche Softwareentwicklung zu erreichen, die zuverlassig ist und effizient auf verfigbaren
Computergeraten arbeitet.”

Software Engineering kann als eine Ingenieurdisziplin bezeichnet werden, die sich mit ak-
tuellen Problemen der Entwicklung komplexer Softwaresysteme beschaftigt. Diese Dis-
ziplin beinhaltet mehrere komplexe Denkprozesse. Diese Ingenieurdisziplin verfolgt prag-
matische Ansatze. Diese Ansatze beinhalten die Kenntnis der speziellen Anforderungen
an das Softwareprodukt, seine Analyse, sein Design, seine Implementierung, seinen Test
und seine Installation beim Endanwender. Gleichzeitig beinhalten sie einen betriebswirt-
schaftlichen Ansatz fur das Projektmanagement, der den effektiven Einsatz einzelner
Techniken ermdéglicht und deren Hauptziel es ist, ein qualitativ hochwertiges Software-
produkt effektiv zu entwickeln.

Die Kognitionspsychologie erklarte verschiedene Wege der Problemldsung zwischen Ex-
perten und Novizen. Experten sind in der Lage, Teilldsungen ahnlicher Situationen in Er-
innerung zu rufen und das Vorwissen zur ldentifizierung und Definition des Problems an-
zuwenden (Eysenck und Keane, 2008). Experten befassen sich mit dem Problem, indem
sie den Kern der Sache und alle aul3eren Umstande untersuchen. Auf der Grundlage die-
ser Informationen versuchen sie, eine Losung zu finden. Anfanger hingegen versuchen,
eine Losung zu erraten und anschlieend zu beurteilen, ob es moglich ist, den Losungs-
vorschlag aus relevanten Fakten zu erarbeiten. Dabei nutzen sie die Ruckwartsshift-Stra-
tegie (Nolen Hoeksema at al., 2012). Laut Plhakova liegt der groldte Unterschied zwischen
Novizen und Experten im Umfang der Wissensorganisation (Plhakova, 2003). Hochentwi-
ckelte selbstregulierende Fahigkeiten (in einem separaten Kapitel untersucht) umfassen
Merkmale erfolgreicher Individuen (Experten). Diese Fahigkeiten ermdglichen eine effek-
tive Nutzung von Wissen und Fahigkeiten (Helus & Pavelkova, 1992). Tatsachlich ist das
Wissen von Laien, Probleme zu verstehen, meist sehr oberflachlich. Auf der anderen Seite
nahern sich Experten zunachst dem Kern des Problems und versuchen, es zu identifizie-
ren und zu organisieren. Sie nahern sich der Lésung erst, wenn sie einen realisierbaren
Plan haben. Darlber hinaus konzentrieren sich die Experten viel Idanger auf die Vorberei-
tung als Laien, finden aber die optimale Losung des Problems viel schneller (Plhdkova,
2003). Ri¢an (2016) sagt, zu Experten: "Sie verfugen nicht nur Gber mehr Wissen (quanti-
tativer Aspekt), sondern unterscheiden sich auch qualitativ, d.h. im Hinblick auf ein besser
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entwickeltes strategisches Verhalten bei der Bewaltigung von Problemen (sie unterschei-
den sich dadurch in ihren Lernprozessen). Experten haben besser organisiertes fachspe-
zifisches Wissen, so dass sie neue Informationen aus ihrem Fachgebiet schneller erhalten
kénnen, da das vorhandene Vorwissen als Integrationsstruktur fur neue eingehende In-
formationen Uber das assoziative Gedachtnis mit nur minimalem kognitiven Aufwand
fungiert."

Im Allgemeinen kénnen wir sagen, dass Software-Engineering Problemldsungsstrategien
integriert, zu denen laut Kognitionspsychologie nur Experten in der Lage sind.
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Wikipedia vergleicht den Lebenszyklus treffend mit einer Bruicke. Eine Brucke ist eigentlich
ein Mittel, um menschliche Aktivitaten zu erleichtern. Dementsprechend sollten Software-
systeme den gleichen Zweck erfillen. Wie Briicken muss auch Software entworfen, ge-
nutzt, gewartet und schliel3lich auRer Betrieb genommen werden. In der Bautechnik gibt
es einen Lebenszyklus bestimmter Gebaude, der dem von Software sehr ahnlich ist.

Es gibt viele Klassifizierungen von Software-Lebenszyklen. Wir haben uns fir den Systems
Development Life Cycle (SDLC) des Justizministeriums der USA aus dem Jahr 2003 ent-
schieden.

¢ Initiierung - erstens ist es notwendig, dass das Objekt mit gentigend Geld (Kunde)
den Bedarf an einer durch ein Softwaresystem implementierten Verbesserung ver-
spurt. Nennen wir es "Absicht".

e Systemkonzeptentwicklung - diese Absicht wird auf Machbarkeit und Eignung
Uberpruft. Der Systemumfang, auf dessen Basis die vom Kunden zu genehmigen-
den Basiskosten berechnet werden, ist lose definiert.

e Planungsphase - das Konzept wird so entwickelt, dass es beschreibt, wie das Un-
ternehmen nach der Installation des genehmigten Systems funktionieren soll. Dar-
uber hinaus werden spezifische Projektplane erstellt und genehmigt.

o Phase der Anforderungsanalyse - alle Anforderungen sind detailliert beschrie-
ben, was eine Weiterentwicklung des Systems ermaoglicht. Diese Anforderungen
betreffen in der Regel Daten, Rechenleistung, Sicherheitssystem, Wartungsanfor-
derungen etc.

e Designphase - In dieser Phase werden die physischen Merkmale des Systems ent-
worfen. Die Hauptteile des Systems, seine Ein- und Ausgange werden definiert. Al-
les, was eine Eingabe oder die Zustimmung des Benutzers erfordert, muss vom
Benutzer aufgezeichnet und Uberpruft werden.

¢ Entwicklungsphase - alle in den vorangegangenen Phasen festgelegten Spezifika-
tionen werden in die entwickelte Software Ubernommen. Sie werden anschlie3end
getestet.

e Integrations- und Testphase - einzelne Systemkomponenten werden integriert
und systematisch getestet.

¢ Implementierungsphase - das System wird beim Kunden installiert und in Be-
trieb genommen. Der Kunde muss das System testen und freigeben. Die Phase
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endet mit der Inbetriebnahme des Produkts.

e Betriebs- und Wartungsphase - Der Betrieb des Systems sollte angemessen
Uberwacht werden. Bei Bedarf werden notwendige Systemmodifikationen vorge-
nommen. Dieser Prozess geht weiter, bis das System effektiv an die Anforderun-
gen des Kunden angepasst werden kann. Ist der Prozess nicht weiterfuhrbar oder
zu teuer, beginnt eine Phase der neuen Softwareplanung.

o Dispositionsphase - Aulierbetriebnahme des Systems. Besonderes Augenmerk
wird auf die genaue Speicherung der vom System verarbeiteten Daten gelegt, da-
mit die Informationen im Falle eines zukunftigen Zugriffs effektiv in ein anderes
System Ubertragen oder gemal den offiziellen Vorschriften und Richtlinien der Ak-
tenverwaltung archiviert werden kdnnen.

Der gesamte Software-Lebenszyklus wird im folgenden Text beschrieben. Einzelne Me-
thoden der Softwareentwicklung werden gezeigt, um sich eng auf die RUP-Methode (Ra-
tional Unified Process) zu konzentrieren. Diese Methode umfasst Phasen von der Initiie-
rung bis zur Implementierung. Die RUP-Methode arbeitet viel mit UML, daher werden
sechs verschiedene Arten von UML-Diagrammen angezeigt. Geschaftsprozessmodell und
Notation, die zu Beginn der Entwicklung neuer Software nutzlich sein kénnen, werden
diskutiert. Softwaretests und deren Wartung mittels ITIL-Methode werden in einem sepa-
raten Kapitel beschrieben.
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Im Allgemeinen beziehen sie sich auf Verfahren, Regeln und Gerate, die zur Softwareent-
wicklung fuhren. Manchmal werden sie auch als Softwareprozess bezeichnet. Einzelne
Gerate, die fur die Softwareentwicklung konzipiert sind, werden als Framework bezeich-
net. Ziel dieser Verfahren ist eine effektive Entwicklung und Wartung der Software.

Durch die Einhaltung dieser Verfahren reduzieren wir das Risiko unerwarteter Probleme
und machen den Arbeitsplan einer bestimmten Software klarer. Wenn einzelne Entwickler
die gleichen Verfahren befolgen, fordern sie damit die Zusammenarbeit durch die zuvor
formulierten Regeln der Programmentwicklung.

Im Laufe der Zeit wurden viele Methoden der Softwareentwicklung entwickelt. Dennoch
gibt es bisher keinen detaillierten und klar definierten Rahmen einer Softwareentwick-
lungsmethode, der als referentiell angesehen werden kdnnte. Zu diesen Methoden geho-
ren:

Das Wasserfallmodell ist ein sequentieller und linearer Prozess, der als sequentieller Fort-
schritt betrachtet wird, der durch die einzelnen Phasen der Konzeption flie3t: Design, Test,
Integration, Wartung und alternativ Ubergang. Dieses Modell stammt aus den 1970er Jah-
ren. Es kann als ein wesentliches Modell betrachtet werden, auf dem andere Modelle ba-
sieren.

Der Wechsel von einer Phase zur anderen sollte nur dann durchgefthrt werden, wenn die
vorhergehende Phase teilweise oder vollstandig verifiziert ist. Leider ist es oft nicht mog-
lich, dieses Modell im wirklichen Leben zu nutzen. So andert der Kunde beispielsweise die
Programmespezifikationen oft erst in der Phase der Programmentwicklung oder bis zu de-
ren Anwendung. Die Hauptprobleme sind wie folgt:

e Eine Beurteilung der Endqualitat des Produkts im Rahmen der Softwareentwick-
lung ist aufgrund von zuvor festgelegten Kriterien fur Softwarespezifikationen
nicht maoglich.

e Das Endprodukt hangt von den anfanglichen Anforderungen an die endgultige
Software ab.

e Der Zeitaufwand fur die Softwareentwicklung ist zu hoch.

In Bezug auf dieses Modell wirde der Versuch, Fehler zu beheben, zur Entwicklung ande-
rer Modelle fuhren. Diese Prozesse werden von prof. Vondrak (2002) beschrieben:
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Einzelne Schritte werden in wiederholten Zyklen durchgefuhrt "lterationen". Jede Iteration
nimmt einen kleineren Teil (Inkrement) der Funktionen in die Entwicklungssoftware auf,
was zum Soll-Zustand fuhrt. So wird das erforderliche Programm entwickelt und seine
Funktionsfahigkeit verbessert. Damit hat der Kunde die Moglichkeit, die Entwicklungssoft-
ware bereits in der frihen Entwicklungsphase auszuprobieren. Auf diese Weise kann er
seine Anforderungen an die entwickelte Software besser spezifizieren. So werden Fehler,
Mangel oder falsch gestellte Anforderungen an das Programm deutlich friher erkannt.
Da der Kunde die Software von Anfang an sieht, kann er sich starker an der endgultigen
Form des Produkts beteiligen. Im Gegensatz zum Wasserfallmodell sind die Unterschiede
zwischen den einzelnen Phasen sehr gering. Es ist vielmehr eine Parallele, in der die Ite-
ration einen kleinen Wasserfall darstellt. Der RUP-Prozess, der in einem separaten Kapitel
behandelt wird, fallt ebenfalls in diese Kategorie.

Explorative Programmierung

Prof. Vondrak (2002) betrachtet dieses Modell als abschreckendes Beispiel, das noch im-
mer manchmal verwendet wird. Er nennt dieses Modell Exploratory Programming.

Zadani Vytvof hrubou
‘ specifikaci

|

Vytvor
programovy |——— PouZivej systém
systém

— . Vysledny
Predej_ . ystem K| produkt
uzivani
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Die meisten Softwareprozesse stammen aus Groliunternehmen. Diese Prozesse erfor-
derten die Einhaltung des geplanten Verfahrens und die obligatorische Erstellung vieler
Dokumente. Das ist in groBen Unternehmen angemessen, in denen viele Menschen an
dem Projekt arbeiten oder in welchen ein hohes Mal3 an Zuverlassigkeit gefordert ist (z.B.
Netzsteuerung). Bei kleinen Projekten war die Zeit, die damit verbracht wurde, alle Ver-
fahren und sonstigen Formalitaten gehorsam zu befolgen, viel langer als die Zeit fur Pro-
grammierung und Tests.

Als Reaktion darauf entstanden zu Beginn des neuen Jahrtausends agile Methoden oder
Techniken. Die Grundprinzipien dieser Techniken wurden im Manifest fur Agile Software-
entwicklung formuliert.

¢ Individuen und Interaktionen sind wichtiger als Prozesse und Werkzeuge.

e Arbeitsprogramme sind wichtiger als eine umfassende Dokumentation.

e Die Zusammenarbeit mit dem Kunden ist wichtiger als die Vertragsverhandlung.
¢ Die Reaktion auf Veranderungen ist wichtiger als die Befolgung eines Plans.

Das Grundprinzip dieser Methoden ist es, den Entwicklern die Umgebung und Unterstut-
zung zur Verfugung zu stellen, die sie fur die Softwareentwicklung bendtigen. Die Entwick-
ler konzentrieren sich auf die Softwareentwicklung, ihr Design. Sie beschaftigen sich nicht
zu sehr mit der Dokumentation. Diese Methoden fallen in iterative Methoden. Ihre hohe
Prioritat liegt in der aktiven Zusammenarbeit mit den Kunden. Der Arbeitsplan wird in der
Regel innerhalb der nachsten Iteration erstellt. Aufgrund ihrer "anarchistischen" Natur
eignen sich diese Techniken fur kleinere Qualitatsentwicklerfirmen. Das zentrale Prinzip
der Informationsvermittlung innerhalb eines Entwicklungsteams ist die personliche Kom-
munikation.

Derzeit gibt es mehrere agile Methoden wie Extreme Programming und Scrum (Sklenar,
2007).
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Der RUP-Prozess (Rational Unified Process) entstand in der zweiten Halfte der 90er Jahre
in Zusammenarbeit mit mehreren Unternehmen unter der Leitung der Rational Com-
pany. Dieses Unternehmen wurde 2003 in eine IBM-Abteilung umgewandelt. RUP ist nicht
der einzige etablierte Prozess, es ist vielmehr ein iteratives Prozess-Framework, das an
die Bedurfnisse von Entwicklerorganisationen und einem Software-Entwicklungsteam an-
gepasst werden sollte. Diese Anpassung ist so implementiert, dass die Entwicklungsteams
Prozesselemente auswahlen, die ihren Bedurfnissen entsprechen. RUP stammt von UP
(Unified Process). RUP gehoren derzeit zu den weit verbreiteten Software-Prozessmodel-
len. Viele Tools unterstutzen es.

Ein gemeinsames Wasserfallmodell definiert separate Rollen. Dabei kommt es vor, dass
ein Analytiker die Vorstellung des Kunden vom Funktionieren des Systems akzeptiert.
Diese Idee wird anschliel3end in ein Dokument umgesetzt, das dem Programmierer Uber-
geben wird. Wenn es keine effektive Zusammenarbeit zwischen dem Analysten und dem
Entwickler gibt, muss sich der Entwickler auf die im Dokument dargelegten Anforderun-
gen konzentrieren. In diesem Fall kann die Interpretation der Anforderungen durch den
Entwickler erheblich von der ursprunglichen Idee des Kunden abweichen.

Dieser Prozess basiert auf mehreren Prinzipien. Auch basiert er auf der Idee der software-
iterativen Entwicklung. Dadurch sollte jedes Programm in Rekursionen (lterationen) ent-
wickelt werden. Die Iteration sollte durch einen ausfuhrbaren Code erzeugt werden.

~

Zacek (2017) legt die Grundprinzipien von RUP fest:

e Der Versuch, Projektrisiken so schnell wie moglich und regelmaRig wie moglich zu
minimieren.

e Um sicherzustellen, dass die Kunden einen Mehrwert erhalten.

e Fokussierung auf ausfuhrbare Software.

e Veranderungen in fruhen Phasen des Projekts vornehmen.

e Fruhzeitiger Entwurf einer ausfihrbaren Architektur.

e Wiederverwendung vorhandener Komponenten.

e Enge Zusammenarbeit - alle sind ein Team.

¢ Die Projektqualitat wird von all ihren Proportionen bestimmt, nicht nur von einem
Teil (Testing).

Ursprungliche Anforderungen an die Software sind fur die Qualitatsentwicklung des Pro-
duktes unerlasslich. RUP erstellt ein Anforderungsmanagementsystem. Es verwaltet
deren Erfassung, Dokumentation und tberwacht Anderungen der Anforderungen. An-
schliel3end wird dieses System von den Entwicklern in der Kommunikation mit den Kun-
den eingesetzt. Anderungen in der Softwareentwicklung werden auf die gleiche Weise
verwaltet.
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Viele Teile des Softwareprodukts sind sich ahnlich. Daher ist ihre Neuerfindung Zeitver-
schwendung. RUP fuhrt die komponentenbasierte Entwicklung ein. Sobald wir Uber die
notwendigen Komponenten verfugen, beginnt die Entwicklung des Produkts mit der In-
tegration der entsprechenden Komponenten. Diese Integration kann mit Lego oder dem
Aufbau eines Desktop-Computers verglichen werden.

Aufgrund der Komplexitat der entwickelten Programme ist die Softwarevisualisierung
fur eine bessere Idee sehr wichtig. RUP arbeitet mit der UML-Sprache.

Die Uberpriifung der Softwarequalitit ist ein sehr wichtiger Aspekt fiir das Feedback
an die Entwickler, um die BedUrfnisse der Kunden dank der funktionierenden Software zu
erfillen. An dieser Uberprifung sollten alle Produktentwickler beteiligt sein. RUP spezifi-
ziert bestimmte Verfahren zur Beurteilung der Softwarequalitat.

Die Softwareentwicklung von RUP gliedert sich in vier Phasen. RUP-Phasen kénnen als
einzelne Projektphasen und deren zeitliche Veranderungen bezeichnet werden. Jede
Phase besteht oft aus mehreren Iterationen.

Das schematische Modell besteht somit aus sechs Ingenieurdisziplinen und drei Hilfsdis-
ziplinen. Zu den ingenieurwissenschaftlichen Disziplinen gehoren:

e Geschaftsprozessmodellierung

¢ Anforderungsspezifikation

e Design und Analyse

e Implementierung

e Prufung

e Bereitstellung

e Zu den Hilfsdisziplinen gehoren:

e Konfigurations- und Anderungsmanagement
e Projektleitung

e Vorbereitung der Projektumgebung

Eine relative Haufigkeit von Aktivitaten einzelner Disziplinen im Zusammenhang mit ein-
zelnen Phasen und Projektiterationen wurde von prof. Vondrak (2002) erarbeitet:

HILCIrcy “

Austria-Czech Repuﬁlié N

European Regional Development Fund

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I “ 12
H [

~hod

EUROPEAN UNION
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Toky cinnosti

Byznys modelovani ‘ T
; |

[

|

|

I

Specifikace pozadavkl - |

Analyza a navrh

T T
Implementace m
I
Testovani | - .'
Nasazeni : : ‘
L
|

Rizeni zmén a konfiguraci | | .

Projektové rizeni | | |

Prostiedi | | |
Uvodni || Rozp. #1 || Rozp. #2 " Tvor.#1 || Tvor. #2 " Tvor. #3 || Pred. #1 || Pred. #2
Iterace
Eine relative Zeit- und Quellverteilung sollte wie folgt aussehen:
Beginn Ausarbeitung Errichtung Ubergang
Quellen Ca 5% 20% 65% 10%
Zeit 10% 30% 50% 10%

Z&Cek (2017) schlégt die Ergebnisse der einzelnen Phasen vor:

e Das Ergebnis von Inception ist das Verstandnis der wichtigsten Themen, das Ziel
des Projekts, die Bewertung der Risiken.

e Der Output von Elaboration ist eine ausfuhrbare und verifizierte Architektur
(=Funktionierender Teil der Anwendung).

e Der Output von Construction ist eine Beta-Release-Anwendung - eine relativ
stabile, wiederausfuhrbare und nahezu vollstdandige Anwendung.
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e Das Ergebnis von Transition ist ein Produkt, das fur den endgultigen Einsatz bereit
ist, einschlielich der gesamten Dokumentation und Hardware. Der wesentliche
Unterschied besteht auch darin, dass jede Phase wie folgt charakterisiert ist:

Die einzelnen Phasen umfassen eine unterschiedliche Anzahl von Mitarbeitern und
Stellen. Es ist wichtig, dass die Mitarbeiter immer in einem oder mehreren Teams
zusammenarbeiten. Bei Bedarf helfen und beraten sie sich gegenseitig.

Zu Beginn ist es notwendig, die ProjektgroRe, den Bedarf, die Zeit- und Kosten der gesam-
ten Projektdurchfilhrung zu beurteilen. Z&Zek (2017) schldgt 5 Ziele dieser Phase vor:

e Den Prozess verstehen - die Vision vermitteln, die SystemgrofRe und -grenzen defi-
nieren; die Person verstehen, die das System will und wie sie davon profitieren
konnte.

e Identifizierung der wichtigsten Systemfunktionalitaten - Identifizierung der kri-
tischsten Use Cases.

e Vorschlag mindestens einer moglichen Losung (Architektur), (d.h. ob es méglich
ist, in der Entwicklung fortzufahren Hinweis: Autor)

e Uber Kosten, Projektkonzeption und Risiken informiert zu sein.

¢ Definition/Modifikation des Prozesses; Werkzeugauswahl und -einstellung.

Definition und Auferlegung von Anforderungen

Im Rahmen der gestellten Anforderungen versuchen wir, maximale Informationen dar-
Uber zu erhalten, was die Benutzer von dem neuen System erwarten und welche wesent-
lichen Funktionen das System erfullen soll. Zu den Techniken der Datenerhebung geho-
ren:

e Dokumente und Aufzeichnungen

e Interviews mit zukinftigen Anwendern

e Fragebdgen

e Beobachtung

e Aufzeichnung der Aktivitaten der Benutzer

Diese Anforderungen lassen sich unterteilen in:

¢ Funktionale Anforderungen Dies sind Anforderungen an die Systemfunktionali-
tat aus dem System; alternativ sollten die Funktionsfahigkeit und Unfahigkeit des
Systems definiert werden. Ein Anwendungsfalldiagramm ist ein effektives Werk-
zeug zur Veranschaulichung der funktionalen Anforderungen.
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¢ Nichtfunktionale Anforderungen Dies sind Anforderungen an die Systemeigen-
schaften als Ganzes. Sie kdnnen sich auf Effizienz, Zuverlassigkeit, Sicherheit und
Systemkapazitat beziehen; alternativ kénnen sie sich auf organisatorische Anfor-
derungen wie die Einhaltung von Standards und die Einhaltung etablierter Verfah-
ren beziehen. Alternativ kdnnen sie auch Anforderungen an die gliltige Gesetzge-
bung beinhalten.

Ziele

Das Hauptziel ist es, eine Vision des Projekts zu vermitteln. Diese Vision sollte in Bezug
auf den Benutzer definiert werden. Sie sollte jedoch gleichzeitig eine grundlegende tech-
nische Sicht auf die angewandten Technologie- oder Architekturkomponenten enthalten.
In dieser Vision sollten vor allem die Anforderungen an die zukinftige Software festgelegt
werden. Diese Phase findet nur einmal statt. Dennoch kann sie in komplexeren Fallen
mehrfach wiederholt werden.

Gleichzeitig sollte in bestimmten Bereichen der Grad der Risiken bewertet werden; diese
Risiken stellen sich wie folgt dar:

e Risiken technischer Bereiche (Technologien, Kompatibilitat, Kommunikation mit
anderen Systemen)

e Finanzielle Risiken - Entwicklungskosten und anschliel3ende Wartung

e Zeitrisiken - je mehr Quellen vorhanden sind, desto kurzer ist wahrscheinlich die
eigentliche Entwicklung.

Am Ende dieser Phase ist es notwendig zu beurteilen, ob die Entwicklung fortgesetzt wer-
den kann. Je friher wir einer obskuren Projektentwicklung ein Ende setzen, desto geringer
sind die Kosten der Projektentwicklung. Zu diesem Zweck wird der Lifecycle Objective Mi-
lestone (LOM) mit folgenden Bewertungskriterien verwendet:

¢ Interessierte Parteien stimmen Uber den Projektumfang, die Kosten und den Zeit-
plan Uberein.

e Vereinbarung, dass die richtigen Anforderungen an das System gestellt wurden
und dass es ein gemeinsames Verstandnis dieser Anforderungen gibt.

e Vereinbarung, dass die Kosten- und Terminschatzungen, Prioritdten und Risiken
dem Entwicklungsprozess entsprechen.

¢ Alle Risiken wurden identifiziert und Minderungsstrategien festgelegt.
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Diese Phase beginnt mit der Bildung des Projekts. Ziel dieser Phase ist es, die Systemar-
chitektur zu etablieren, um in der nachsten Phase einen Grol3teil der gesunden Funktio-
nalitaten zu produzieren. Diese Architektur basiert auf Erkenntnissen aus der vorherigen
Phase. Wesentliche Fragen des Architekturdesigns der entwickelten Software sollen hier
behandelt werden. Die Funktionalitat des Systems muss nicht perfekt sein, dennoch sollte
der Grol3teil der wesentlichen Funktionalitaten bereits in das System integriert sein. Das
Forschungsteam sollte sich dartber im Klaren sein, dass sich das Architekturdesign in die-
ser Phase stabilisieren muss.

An dieser Stelle wird das entscheidende Thema analysiert und die Projektarchitektur er-
halt ihre Grundform. Mit dem Architekturvorschlag bemuhen wir uns die Risiken im Zu-
sammenhang mit der Softwareentwicklung zu minimieren. Diese Risiken betreffen im We-
sentlichen:

e Zeitund Finanzen

e Genauigkeit der Architektur
e Prozesse und Technologien
e Ziel der Softwareentwicklung

Eine Reihe kleinerer Iterationen kdnnen den Grad der oben genannten Risiken an dieser
Stelle mindern und helfen, das Hauptziel der Entwicklung zu GUberwachen. Wenn wir das
System mit ahnlichen Technologien wie bisher aufbauen, gibt es offensichtlich ein gerin-
geres Mal3 an potenziellen Risiken. Daher sind wir in der Lage, die Ziele dieser Phase in-
nerhalb der Iteration zu erreichen. Andererseits, wenn wir mit der verwendeten Techno-
logie nicht vertraut sind oder das Projekt komplexer ist (z.B. strengere Sicherheitsanfor-
derungen), bendtigen wir zwei oder mehr Iterationen. Fir den Fall, dass in dieser Phase
eine wesentlichere Anderung der Architektur stattfindet, sollte eine weitere Iteration hin-
zugefugt werden, die die notwendige Funktionalitat und Stabilitat der modifizierten Archi-
tektur Uberpraft. Hier gilt der Grundsatz "je spater das Fundament der Konstruktion ge-
andert wird, desto teurer wird der gesamte Umbau".

Um das Ziel der Softwareentwicklung zu Uberprufen, sollte eine Beta-Version der Benut-
zeroberflache erstellt werden, auf der die wichtigsten Systemfunktionalitaten getestet
werden.

Am Ende dieser Phase muss die Systemarchitektur stabilisiert werden. Die ausfuhrbare
Architektur muss die Systemarchitektur Uberprifen und dient gleichzeitig als Mittel zur
Uberprufung kritischer Systemfunktionalitaten. Diese kritischen Funktionalitdten missen
auch modelliert werden, z.B. mittels UML-Sequenzdiagramm. Wir versuchen auch, poten-
zielle Probleme und Risiken zu identifizieren. AnschlieRend sollten wir ausgewahlte Ob-
jekte zu Paketen gruppieren, die Sichtbarkeitsregeln und zukunftige Produktkonfiguration
betreffen. Wir sollten auch eine Vorstellung davon haben, wie mit den Daten in der Da-
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umgegangen wird, weshalb wir die Komponenten regelmallig integrieren sollten. Das be-
deutet, dass die Reihenfolge und Art und Weise, in der die ausgewahlten Komponenten
integriert werden, festgelegt wird.

Schlie3lich stellt das Testen kritischer Szenarien einen sehr wichtigen Teil dieser Phase
dar. Das Testen kritischer Szenarien kann unseren Fortschritt in der Erarbeitungsphase
belegen. Dartber hinaus sollten kritische Szenarien unter Aspekten wie hohe Systembe-
lastung, auf ausreichende Systemarchitekturleistung oder Zusammenarbeit mit externen
Systemen getestet werden.

An dieser Stelle testen wir die Systemvorgaben mittels Lifecycle Architecture Milestone
(LCA), wahrend es sich bei den Bewertungskriterien um LCA handelt:

e Die Produktvision und die Anforderungen sind stabil.

e Die Architektur ist stabil.

e Die wichtigsten Ansatze und Verfahren werden getestet und verifiziert, so dass sie
sich als anwendbar erwiesen haben.

e Tests und Evaluierungen von ausfuhrbaren Prototypen haben wichtige Projektrisi-
koelemente gezeigt, die erfolgreich gelést wurden.

e Die Iterationsplane fur die folgende Phase werden erstellt, damit die Arbeiten fort-
gesetzt werden kdnnen.

e Die Iterationsplane werden durch glaubwdirdige Schatzungen unterstatzt.

e Alle Teilnehmer sind sich einig, dass die aktuelle Vision erfullt werden kann, wenn
der aktuelle Plan im Kontext der aktuellen Architektur ausgefuhrt wird.

e Istkosten im Vergleich zu Plankosten sind akzeptabel.

e Das Projekt kann abgebrochen oder anderweitig Uberdacht werden, wenn es den
Meilenstein nicht erreicht.

Das Hauptziel dieser Phase ist es, ein glaubwurdig funktionierendes Softwaresystem auf-
zubauen und gleichzeitig die Kosten zu minimieren.

Diese Phase konzentriert sich auf die Entwicklung von Komponenten und anderen Syste-
melementen. Diese Phase ist weiterhin dadurch gekennzeichnet, dass sie eine VerschlUs-
selung schafft, die sehr zeitaufwendig und menschlich ist (es erfordert eine Menge Pro-
grammierer und Tester). Der Rest der Funktionalitaten wird hier entworfen, d.h. die rest-
lichen Hauptfunktionen (Kundenwuinsche) und die meisten anderen. Wenn ein Eingriff in
die Systemarchitektur behandelt werden soll, ist es wahrscheinlich, dass die vorherige
Phase falsch abgeschlossen ist.
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Wesentliche Voraussetzungen fur den erfolgreichen Abschluss dieser Phase sind: Archi-
tekturkompaktheit, parallele Entwicklung einzelner Teams, Konfigurations- und Ande-
rungsmanagement sowie automatisiertes Testen.

GroRere Projekte kdnnen mehrere Iterationen durchfuhren (Ublicherweise 2 - 4). Diese
Phase fuhrt in der Regel die meisten Iterationen durch. Die Iterationsplanung entspricht
der Anzahl und Art der noch nicht implementierten Funktionalitaten. Jede Iteration be-
fasst sich mit einem separaten Projektsegment. Im Idealfall entsteht die Architektur, die
weiterentwickelt, genutzt oder wiederverwendet wird, aus frUheren Phasen. Das System
wird integriert und getestet. Im Hinblick auf die effektive Organisation ist ein Team fur die
Architektur verantwortlich, wahrend andere Teams parallel an der Entwicklung des Sub-
systems arbeiten. Diese "parallelen Teams" kommunizieren hauptsachlich mit dem Team,
das fur die Softwarearchitektur verantwortlich ist.

Dank der iterativen Entwicklung werden viele Dateien und deren Versionen entwickelt, die
anschliel3end getestet und integriert werden. Aus diesem Grund muss ein Konfigurations-
und Anderungsmanagement eingefiihrt werden. Dieses Management registriert individu-
elle Konfigurationen und Anderungen. Funktioniert ein solches System, kénnen sich die
Entwickler ganz auf die Weiterentwicklung konzentrieren und so ihre Effektivitat steigern.
Am Ende dieser Phase muss eine Beta-Version dieses Programms entwickelt werden, die
Hilfe bei der Anwendung, Installationsanweisungen, Benutzerhandbucher und Tutorials
enthalt. Auf diese Weise kdnnen zukunftige Anwender die Software ausprobieren und uns
ein konstruktives Feedback geben.

Am Ende dieser Phase sollten wir uns mehrere Fragen gemald dem IOC-Meilenstein (Initial
Operational Capability) stellen.

e Die Beta-Version ist bereit fur die Freigabe durch die ersten Benutzer (Tester).
e Die Benutzer sind vorbereitet und kdnnen unsere Beta-Version nutzen.
e Istkosten versus Plankosten sind akzeptabel.

Diese Phase zielt auf den Ubergang des Systems von der Entwicklung zur regelmaRigen
Nutzung und die Behebung der wichtigsten Mangel ab (sie betreffen in der Regel die Leis-
tung, Benutzerfreundlichkeit und Funktionalitat). Zu diesen Phasenaktivitaten gehdren:

e Schulung von Administratoren und Endanwendern

e Systemtests zur Uberprifung der Erfullung der Erwartungen der Endanwender

e Erstellung von Marketingmaterialien

e Umgebung und Datenaufbereitung, z.B. Datenmigration vom alten zum neuen
System
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e Das Produkt wird in Bezug auf die zu Beginn des Projekts festgelegten qualitativen
Rahmenbedingungen genauestens uberwacht.

e Interne Projektbewertung, Lernen aus Fehlern und Problemen aus der Projektar-
beit.

Englisches Wikipedia vom 24.6.18 weiters erwahnt: "Das System durchlauft auch eine Eva-
luierungsphase; jeder Entwickler, der keine sinnvolle Arbeit verrichtet, wird ersetzt oder
entfernt.

Auch diese Phase sollte mit einem Meilenstein abgeschlossen werden. PRM (Product Re-
lease Milestone) Kriterien sind:

e Die Benutzer sind zufrieden.

e Die Endkosten im Vergleich zu den geplanten Kosten sind akzeptabel. Wenn die
Kosten Uberstiegen wurden, was hatte man tun mussen, um das Problem zu um-
gehen?
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Ziel war es, ein grafisches Werkzeug zu entwickeln, das fur alle Geschaftsanwender (von
Analysten Uber Entwickler bis hin zu Geschaftsprozessverantwortlichen) verstandlich ist,
was eine effektivere Kommunikation zwischen Entwickler und Kunde ermdglicht. Ge-
schaftsprozessmodell und Notation (nachfolgend BPMN genannt) besteht aus einer Reihe
einfacher grafischer Elemente, aus denen ein Geschaftsprozessmodell modelliert werden
kann. BPMN wird seit 2005 entwickelt. Die Version 2.0. ist im Jahr 2011 entstanden. Das
Prozessablaufdiagramm basiert auf einem Flussdiagramm, das dem UML-Aktivitatsdia-
gramm sehr ahnlich ist, das im weiteren Text erldutert wird.

Flow-Objekte

Es ist eng mit dem Informationsfluss im Prozess verbunden. Flow-Objekte sind die wich-
tigsten grafischen Elemente. Sie kdnnen in drei Gruppen eingeteilt werden - Events, Acti-
vities und Gateways.

Events

Ereignisse werden durch einen Kreis gekennzeichnet, in dem ein Symbol angezeigt wer-
den kann. Es markiert ein Ereignis, das den Prozessablauf direkt steuert. Ereignisse wer-
den in Startereignisse unterteilt, die den Prozess ausldsen und mit einem Kreis mit schma-
lem Rand - manchmal mit griner Farbe - markiert sind.

Daruber hinaus gibt es Endereignisse, die das Ende des Prozesses oder das Ergebnis der
Aktivitat anzeigen. Diese sind mit einem fetten Rand oder einem fetten Symbol im Kreis
markiert - manchmal mit roter Farbe. Einige Quellen erwdhnen auch Intermediate Event,
das mit einem doppelten Rand markiert ist.

Aktivitat

Aktivitaten werden durch ein abgerundetes Rechteck markiert. Dieses Element beschreibt
Arbeit oder Tatigkeit. Die Aktivitat kann entweder atomar (d.h. Aufgabe) sein, was als eine
einzige Einheit betrachtet wird und immer als Ganzes ausgefuhrt werden muss.

Alternativ kann es auch auf einen einzelnen Prozess heruntergebrochen werden, der als
Subprozess bezeichnet wird. Diese Art von Aktivitat wird in Prozessen eingesetzt, die wir
auf einer bestimmten Ebene nicht offenbaren wollen. Teilprozessaktivitaten werden
durch ein Pluszeichen in der unteren Zeile des Rechtecks mit abgerundeten Ecken ge-
kennzeichnet.
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Gateway

Gateways sind mit einer quadratischen oder diamantformigen Form gekennzeichnet. Es
bestimmt die Verzahnung und Zusammenfuhrung von Prozessablaufen, z.B. bei Entschei-
dungen oder Parallelverarbeitung.

Objekte verbinden

Sie verbinden Flussobjekte oder Artefakte. Durch die Verbindung entsteht eine neue
Struktur (Framework) des Geschaftsprozesses. Die verbindenden Objekte werden in drei
Grundtypen unterteilt:

e Sequence Flow - ist mit einer durchgezogenen Linie und einer Pfeilspitze gekenn-
zeichnet. Es zeigt die Reihenfolge, in der die einzelnen Flussdiagrammeinheiten
ausgefuhrt werden sollen.

e Nachrichtenfluss - ist mit einer gestrichelten Linie und offener Pfeilspitze gekenn-
zeichnet. Es zeigt den Nachrichtenfluss Uber die Unternehmensgrenzen des Pro-
zesses hinweg an.

e Assoziation - ist mit einer gestrichelten Linie gekennzeichnet. Es ordnet Objekten
zusatzlichen Informationen zu. Es wird auch fur die Anzeige von Ein- und Ausgan-
gen verwendet.

Schwimmstrecken

Sie zeigen die Teilnehmer des Prozesses an und beziehen sich auf die Organisation und
Kategorisierung der Aktivitaten im Prozess. Sie bestehen aus zwei Arten.

e Pool - reprasentiert die Teilnehmer des Prozesses, oder alternativ trennt er ver-
schiedene Organisationen. Es kann mehr Spuren enthalten. Ein Pool enthalt einen
separaten Prozess.

e Lane - befindet sich unter dem Pool. Es wird fur die Organisation und Kategorisie-
rung von Aktivitaten verwendet.

Artefakte

Sie bringen einige neue Informationen in den Prozess ein. Sie sind unabhangig von Bewe-
gungen.

e Datenobjekt - ist mit einem Rechteck in der Biegeecke (ein Blatt Papier) markiert.
Es zeigt die in einer Aktivitat produzierten Daten an, oder es sagt uns, welche Daten
far eine Aktivitat bendtigt werden.
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e Gruppe - ist mit einem abgerundeten Rechteck und gestrichelten Linien markiert.
Es wird verwendet, um verschiedene Objekte zu gruppieren.

e Annotation - vermittelt dem Leser einen klaren und verstandlichen Eindruck.

Wir stellen ein Modell der Bestellung und Lieferung von Pizza als Beispiel zur Verfugung.

Objednavka a dodavka pizzy
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Tatsachlich sind viele Softwaresysteme aul3ergewdhnlich komplex. So liegt ihre Entwick-
lung mit strengen Anforderungen in den Handen und in der Phantasie der Entwickler.
Wenn an einem Projekt mehrere Menschen beteiligt sind, muss das zukunftige Software-
system genau definiert - modelliert - werden. Es gibt viele Ansatze fir eine solche Model-
lierung. Alle haben ihre Vor- und Nachteile. Um eine effektive Zusammenarbeit zu for-
dern, ist es wichtig, dass jeder das Modellierungssystem und seine Terminologie kennt,
verwendet und versteht. Aus diesem Grund wurde die UML (Unified Modeling Language)
entwickelt. Die Standard-UML wird von der Object Management Group (OMG) definiert.

UML bezieht sich auf eine einheitliche Sprache zum Zeichnen von Diagrammen. UML er-
moglicht Spezifikationen (Struktur und Modell), Visualisierung (Flussdiagramme), Kon-
struktion (Softwareentwicklungsmethoden) und Dokumentation von Software-Systemar-
tefakten. Es gibt eine grol3e Anzahl von Diagrammen. Jedes dieser Diagramme wird fur
ein anderes Ziel und in verschiedenen Projektphasen verwendet. UML bietet insgesamt
13 Arten von Flussdiagrammen. In diesem Text werden die Diagramme in Strukturdia-
gramme und Klassendiagramme unterteilt.

Strukturdiagramme

Strukturdiagramme beschreiben die Projektstruktur. Sie werden oft verwendet, um die
Architektur der entwickelten Software zu beschreiben. Wir werden uns mit mehreren aus-
gewahlten Diagrammen dieser Kategorie befassen.

Klassendiagramm

Dieses Diagramm zeigt die Projektklasseneinteilungen, ihre Beziehungen, Operationen
und Methoden oder Methoden der Methoden. Diese Klassen sind in einem rechteckigen,
vertikal in 4 Teile gegliederten Rechteck geschrieben. Dieses Diagramm ist der Grundstein
der objektorientierten Modellierung. Es wird auch fur die Datenmodellierung verwendet.
Daruber hinaus stellt das Diagramm eine statische Struktur des Systems dar und hangt
teilweise von einer bestimmten Programmiersprache ab. Ziel dieser Aktivitat ist es, die Art
und Weise vorzuschlagen, wie das Produkt in der Implementierungsphase implementiert
wird.

Beispiele fur Klassendiagramme finden Sie unten.
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Abb.: Quelle - Andrade et al, Recent Trends in Algebraic Development Techniques—16th Inter-
national Workshop, WADT 2002, Frauenchiemsee, Germany. Vol. 2755 of LNCS.

Komponentendiagramm

Dieses Diagramm arbeitet mit den im System verwendeten Komponenten und be-
schreibt, wie die Komponenten zu groBeren Komponenten von Softwaresystemen ver-
bunden werden. Es wird verwendet, um die Struktur verschiedener komplexer Systeme
zu beschreiben. Das Diagramm wird hauptsachlich fur den Entwurf von Software nach
Komponenten verwendet. Es hat auch eine hohere Abstraktionsebene als Klassendia-
gramme. Eine oder mehrere Klassen sind innerhalb einer einzigen Komponente imple-
mentiert.
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Product g]

Item Code

Order %:] | Iy | Customer 3:]
L=

Customer Details

- > Account Details

Account g:]

Abb.: Quelle - http://sparxsystems.com/enterprise_architect user guide/13.0/model do-
mains/componentdiagram.html

Das Bild zeigt insgesamt 4 Komponenten.

Item Code

O—f

Montagestecker "/Q verbinden die Auftragsschnittstelle mit dem Produkt und
dem Kunden. In diesem Fall benétigen die Komponenten ID-Produktinformationen und
Angaben zum Kunden.

Eine einfache Linie zwischen Kundenkomponente und Kundenkonto veranschaulicht die
Beziehung zwischen den Komponenten.

Objektdiagramm

Das Objektdiagramm stellt Objekte (Klasseninstanzen) und deren Beziehungen (Links -
Assoziationsinstanzen) in einem Moment dar. Dieses Diagramm sieht aus wie ein Klas-
sendiagramm und kann tatsachlich als sein spezifisches Beispiel betrachtet werden. Sie
wird hauptsachlich verwendet, wenn wir Beispiele fur Datenstrukturen in einem bestimm-
ten Moment zeigen wollen.
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http://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/13.0/model_domains/componentdiagram.html
http://sparxsystems.com/enterprise_architect_user_guide/13.0/model_domains/componentdiagram.html

¢ Company
Link — —»
Object : |
JECT = ™ [ name = Sales
di:Depariment
name = US Sales Anonymous Object
|
Y
p:Parson  Contactinformation.
nama = Derek address = 2891 Happy Valley
employeelD = D-12821
titie = Manager

name = RaD = = = — = Affribute Value

Abb.: Quelle - https://www.visual-paradigm.com/guide/uml-unified-modeling-language/what-

is-object-diagram/
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Diese Diagramme beschreiben einzelne Prozesse durch Aktivitaten, die ihre Zustande und
Ubergange darstellen. In Anbetracht der Tatsache, dass Aktivitdtsdiagramme das Verhal-
ten des Systems beschreiben, werden Verhaltensdiagramme verwendet, um Funktionali-
taten des Softwaresystems zu beschreiben.

Aktivitatsdiagramm

Dieses Diagramm ist fur die Modellierung von Rechen- und Organisationsprozessen (z.B.
Arbeitsprozess) konzipiert und kann zur Modellierung von Datenflissen verwendet wer-
den. Die Diagrammmodelle verarbeiten Prozesse mittels Aktivitaten, die ihre Zustande
darstellen, und Ubergéngen zwischen einzelnen Zustdnden. Dadurch ist es eines der Dia-
gramme, das das Verhalten des Systems erkennen kann.

e Abgerundete Rechtecke stellen Aktionen dar.

e Diamanten stellen Entscheidungen dar.

o Balken stellen einzelne Aktivitaten dar.

e Der schwarze Kreis stellt den Anfang (Anfangsknoten) dar.

e Der umlaufende schwarze Kreis stellt das Ende (Endknoten) dar.

qterreg

Austrla Czech Republlc N

European Regional Development Fund

! OF APPLIED SCIENCES
=Moo UPPER AUSTRIA

UNIVERSITY I .‘ 27
H [

EUROPEAN UNION



Participants write down their idea
Ewverybody presents their idea in turn

Recraies

Elaborate on idea

Select most associated idea J{ Others write down their idea

Sequenzdiagramme

Sequenzdiagramme zeigen Objektinteraktionen, die an einer bestimmten Systemfunktio-
nalitat beteiligt sind. Neben Objekt und Klassen zeigt es die Abfolge der Nachrichten an,
die notwendig sind, um die jeweilige Funktionalitat zwischen den einzelnen Objekten in
Bezug auf ihre Zeitreihenfolge zu erreichen. Diese Diagramme werden haufig bei der Im-
plementierung von Anwendungsfallen zur Logik des Entwicklungssystems verwendet. Ziel
dieser Aktivitat ist es, die Art und Weise vorzuschlagen, wie das Produkt in der Umset-
zungsphase umgesetzt wird.
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Abb.: Quelle - https.//en.wikipedia.org/wiki/Sequence diagram#/media/File:CheckEmail.svg

Die Zeitlinie im Diagramm ist vertikal (Zeitflusse von oben nach unten). Die Platzierung
der Objekte erfolgt horizontal. Unser Bild zeigt 2 Objekte (Server und Computer); die ge-
strichelte vertikale Linie wird auch als Lebenslinie bezeichnet. Unser Fall bezieht sich auf
Objekte, die vor der Zeichnung des Diagramms existierten und auch nachtraglich existie-
ren werden. Rechtecke auf der Lebenslinie veranschaulichen eine Aktivitat. Horizontale
Pfeile stellen Meldungen dar. Die Pfeilrichtung zeigt den Absender und den Empfanger
an. Die volle Zeile zeigt die obligatorische Nachricht, wahrend die gestrichelte Linie eine
nicht obligatorische darstellt.

Anwendungsfall-Diagramm

Es stellt in der Regel die Beziehung zwischen dem Kunden und dem System dar, wo es
verschiedene Anwendungsfalle in der Kunden-System-Beziehung demonstriert, die oft
mundlich durch Szenarien beschrieben wird. Um Szenarien auf Anwendungsfalldia-
gramme abzubilden, werden Anwendungsfall-Implementierungen angewendet. Hier soll
der Algorithmus der Transkription von Szenarioeintragen in das Diagramm behandelt
werden.

So kann beispielsweise BPMN der erste Impuls fur die Erstellung dieses Diagramms sein.
Das Ergebnis ist eine Liste von Aktivitaten, die von der Entwicklungssoftware anstelle von
z.B. Personen durchgefuhrt werden kénnen. Diagrammfiguren werden als Akteure be-
zeichnet. Akteure sind mit relevanten Anwendungsfallen verknupft. Die einfache Linie
wird als Assoziation bezeichnet. Die horizontale Richtung zeigt weiter die Struktur der Ak-
teure. Der untere Akteur erbt die Eigenschaften von den Akteuren Uber ihm. Diese Art von
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https://en.wikipedia.org/wiki/Sequence_diagram#/media/File:CheckEmail.svg

Beziehung wird als Generalisierung bezeichnet. Die Include-Beziehung wird implemen-
tiert, wenn der Anwendungsfall, aus dem sich diese Beziehung entwickelt, implementiert

wird.

UC1 Napsat komentaF

UCS Upomenout autora
¢lanku emailem

Admlnmrtt\
UC11 Spravovat
sekce s ¢lanky

UC12 Odeslat
aktualizace emailem

Timer

Abb.: Quelle - https://www.itnetwork.cz/navrh/uml/uml-use-case-diagram
Softwaretest und -installation
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Es gibt viele Methoden des Softwaretestens, wahrend sich jede Testmethode in der Regel
auf einen anderen Testbereich konzentriert. Die einzelnen Methoden lassen sich in funk-
tionale und nicht-funktionale Tests unterteilen. Der Funktionstest konzentriert sich auf
die Erfullung aller Anforderungen der Anwender. Die Ziele der Tests sind in der Norm
ISO/IEC 12207 definiert oder kdnnen aus den Ergebnissen, die mit Hilfe von FURPS+ erzielt
wurden, gewonnen werden. Jede Anforderung wird mit einer Prufung geliefert.

Informelle Testfalle hingegen testen nicht direkt die Systemfunktionalitat, sondern basie-
ren auf normal erwarteten Operationen, die das System normalerweise durchfthren
kann. Diese sind wie folgt:

e Sicherheitstests - testet die Systemsicherheit

e Lasttests - Tests, bei denen ein System gefordert wird und dessen Reaktion gemes-
sen wird.

e Usability-Tests - messen die Bedingungen, unter denen das System eingesetzt wer-
den kann. Zum Beispiel die Verbindung der Internetgeschwindigkeit.

e Dokumentationsprufung - Die Benutzerdokumentation wird auf ihre Verstandlich-
keit und Konsistenz gepruft. In der Entwicklungsdokumentation wird die De-
ckungshohe getestet.

Auch Softwaresysteme werden hinsichtlich ihrer Verifikation und Validierung getestet.

¢ Die Verifizierung beantwortet die Frage, ob das entwickelte Produkt alle techni-
schen Anforderungen erfullt.

¢ Die Validierung hingegen beantwortet die Frage, ob die Software dem Verwen-
dungszweck entspricht.

Wenn ein Kunde zum Beispiel ein E-Shop-System winscht, und unser entwickeltes System
viele unterhaltsame Funktionen hat, diese aber versteckt sind, so dass der Kunde sie nor-
malerweise nicht findet, ist die Folge, dass er das Produkt nicht kauft.

Manchmal sprechen wir Uber Black Box und White Box Tests.

e Black Box Testing nahert sich dem entwickelten Softwaresystem als Black Box. Es
geht also nicht um das Innere. Es untersucht die Funktionalitat nur aus der Sicht
des Endverbrauchers. In der Regel wird gepruft, ob die vorgegebenen Eingange
mit den erforderlichen Ausgangen Ubereinstimmen. Es versucht auch, ungewdhn-
liche oder unerwartete Eingaben zu finden, die moglicherweise nicht angemessen
reagieren.

e Der White Box Test hingegen ist mit der Programmstruktur vertraut. Es wird ge-
pruft, ob einzelne Programmfunktionen ordnungsgemald funktionieren. Es ver-
sucht, jede Funktion einzeln zu testen.
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Vondrak (2002) empfiehlt folgende Aktivitaten zur Bereitstellung des Softwaresystems fur
den Benutzer:

e Entwicklung des Endprodukts oder seiner Versionen
e Fertigstellung des Softwaresystems

e Vertrieb des Softwaresystems

¢ Installation des Softwaresystems beim Benutzer

e Assistenzdienste fur Benutzer

e Planungsmanagement fur Beta-Tests

e Migration bestehender Daten- und Softwareprodukte
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Wenn es uns gelingt, die Anforderungen der Anwender/Kunden am Ende des gesamten
Prozesses zu erfullen, ist es wahrscheinlich, dass eine hochwertige Software entwickelt
wurde. Dennoch ist dieser Indikator sehr subjektiv. Tatsachlich hat jeder Benutzer/Kunde
unterschiedliche Erwartungen. Daher ist es notwendig, objektivere Kriterien fur die Be-
wertung von Qualitat und Nutzen von Softwaresystemen festzulegen.

Diese Kriterien werden als Metriken bezeichnet. (Es ist ein etwas ungltcklicher Ausdruck
da es den gleichen Namen hat wie die Verallgemeinerung des physikalischen Abstandes
in der Mathematik)

~

Zacek (2017) definiert den Begriff der Metrik wie folgt:

Eine Metrik kann als solche definiert werden: "Eine Kennzahl ist ein klar definierter Finan-
zindikator oder nichtfinanzieller Indikator oder Bewertungskriterium, das zur Beurteilung
des Effizienzgrades im jeweiligen Bereich des Geschaftsergebnisses und seiner effektiven
Unterstttzung durch IS/ICT verwendet wird." Die Gruppe von Metriken, die fur einen be-
stimmten Zweck (d.h. bezogen auf einen bestimmten Bereich, Prozess oder ein bestimm-
tes Projekt) zugeordnet sind, werden als "Portfoliokennzahlen" bezeichnet.

Metriken werden in der Regel in harte und weiche Metriken unterteilt.

e Harte Kennzahlen - sind objektiv messbar, z.B. durchschnittliche Reaktionszeit, An-
zahl der Fehler pro Zeiteinheit oder Garantiezeit.

¢ Weiche Kennzahlen - sind subjektiver und sehr schwer objektiv zu messen. Sie kdn-
nen auf einer Skala von typischerweise 0 - 100 in der Reihenfolge der bewerteten
Produkte bewertet werden oder alternativ kann eine mundliche Bewertung durch-
gefuhrt werden.

Daruber hinaus gibt es eine Vielzahl von Systemen zur Qualitatskontrolle der Software-
systementwicklung. Im Gro3en und Ganzen moégen Kunden, wenn ihre Produkte das Qua-
litatszertifikat haben. Tatsachlich zahlen sie gerne zusatzliches Geld dafur. Diese Systeme
helfen, Fehler zu minimieren und die Effizienz des Entwicklungsprozesses zu steigern. Ei-
nige davon werden im folgenden Text kurz vorgestellt.

Fahigkeits-Reifegradmodell (Integration). In den USA und Japan ist dieses Modell bemer-
kenswert weit verbreitet. Es ist fur Entwicklungsteams konzipiert. Dieses Modell ist relativ

aufwendig
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und kann daher als Leitfaden fur die Verbesserung der Qualitat des Entwicklungsteams
dienen. Es besteht aus einer Reihe von Regeln und Empfehlungen, die fur eine schnelle
Entwicklung und Gestaltung neuer Produkte zu beachten sind. Daruber hinaus kon-
zentriert es sich auf die Organisation, Planung und Uberwachung von Entwicklungspro-
zessen. Sie wird durch die Aufteilung der Entwicklungsteams in funf Reifegrade und Ka-
pazitaten festgelegt. Auf diese Weise kdnnen sich einzelne Teams innerhalb dieser Ebe-
nen bewegen. Die Reifegrade werden von einem gut ausgebildeten Gutachter in einem
genauen Verfahren bewertet.

Die Reifegrade sind (laut Wikipedia)

e |Initial: Auf dieser Ebene fihren Teams diese Prozesse entweder gar nicht oder nur
teilweise durch.

e Verwaltet: Das Projektmanagement ist definiert und die Aktivitaten sind geplant.

e Definiert: Die Verfahren werden definiert, dokumentiert und verwaltet.

¢ Quantitativ verwaltet: Produkte und Prozesse werden quantitativ verwaltet.

e Optimieren: Das Team optimiert kontinuierlich seine Aktivitaten.

Kapazitatsstufen

e Unvollstandig: Einige Aktivitaten werden nicht ausgefuhrt.

e Durchgefuhrt: Es werden Aktivitaten durchgefuhrt.

e Verwaltet: Die Tatigkeiten werden entsprechend ihrem Management durchge-
fahrt.

o Definiert: Die Aktivitaten werden gemal} ihrer Definition durchgefuhrt.

Im Gegensatz zu CMMI ist es nur lose definiert. Es definiert das Qualitatsmanagementsys-
tem. Diese Norm ermdglicht es spezifischen Unternehmen, ihre Kapazitaten fur die Pro-
duktion und den Vertrieb von Produkten nachzuweisen. Sie ist dabei nur lose definiert.
Der Entwicklungsprozess ist daher sehr spezifisch. Aus diesem Grund wurde die Interpre-
tation des englisch-schwedischen TickIT oder der ISO/IEC 90003 durchgefuhrt.

Es handelt sich um eine Reihe von Techniken flur das Prozessmanagement, deren Ziel es
ist, seine Effizienz zu verstehen und kontinuierlich und regelmaRig zu verbessern oder die
Anforderungen des Kunden durch Verstandnis der Kundenbedurfnisse, Prozessanalyse,
Standardisierungsmessverfahren und deren Analyse mit statistischen Methoden zu erful-
len.
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Grundlegende philosophische Prinzipien dieser Methodik sind:

e Eine nachhaltige Anstrengung, um stabile und vorhersehbare Ergebnisse des Pro-
zesses zu erzielen, ist entscheidend fur den wirtschaftlichen Erfolg.

e Produktions- und Geschaftsprozesse haben Eigenschaften, die definiert, bewertet,
analysiert, verbessert und kontrolliert werden kénnen.

¢ Um eine standige Qualitatsverbesserung zu erreichen, muss das gesamte Unter-
nehmen, einschlie3lich des Top-Managements, eingebunden werden.

e Zu den wichtigsten Techniken gehoren beispielsweise der DMAIC-Zyklus - er dient
dem Verstandnis und der Steuerung von Prozessen.

Lean Six Sigma project N

Project e

Charter CTQs 8 Wastes

: TIMWOOD
Stakeholders =17 G . ( ) ﬁ o [ :
(S IT / \ Pull o H\I——.
Doing bong | [I» e \/0‘_‘
] oacgle, C | 2o K n -

C/T = 2mn C/T =2 mn
CO=2M ClO=2m
Uptime Uptime p Done - Do
% 4%

P 5 a 2 1
s ‘Fu“_l &by 6
Value Stream 2

Abb.: Quelle - http://www1.0su.cz/~zacek/infs2/02.pdf

DMAIC besteht aus 5 Phasen:

e Definieren - Definieren eines tatsachlichen und idealen Prozesses. Es schlagt ei-
nen Weg vom eigentlichen zum idealen Prozess vor.

e Messen - Messung des aktuellen Prozesses. Es bedeutet zum Beispiel die durch-
schnittliche Wartezeit, die uns mit "Hard Data" Uber die "objektive Realitat" ver-
sorgt.

¢ Analyse - die Messergebnisse werden statistisch ausgewertet, um ein Arbeitsmo-
dell fur ein bestimmtes Projekt zu erstellen; alternativ versucht die Analyse her-
auszufinden, welche Teile des Prozesses verbessert werden mussen.

e Verbessern - die Umsetzung von Gedanken aus der vorherigen Phase. Zu den
wichtigsten Zielen gehoren die Zufriedenheit des Kunden, die Steigerung der Effi-
zienz und die Senkung der Kosten.
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e Kontrolle - wenn eine Anderung erfolgreich eingefiihrt wurde, muss sie standar-
disiert und kontrolliert werden, ob sie eine Verbesserung gebracht hat oder nicht.

Diese Phase wurde ursprunglich von der Motorola Company eingebracht. Diese Phase
wird heute unter anderem von Honeywell, HP, Texas Instruments, NASA und anderen Un-
ternehmen genutzt. Sie basiert auf angewandten statistischen Verfahren, die mit qualita-

tiven Werkzeugen ausgestattet sind.
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Bisher haben wir uns nur mit der Softwareentwicklung beschaftigt. Dennoch markiert die
Softwareentwicklung erst den Beginn des Software-Lebenszyklus. Es ist vor allem der Be-
trieb, der den entscheidenden Teil ausmacht. Genauer gesagt, wenn wir ein leistungsfa-
higes Softwaresystem entwickeln wurden, das nach einem Monat seines Betriebs auf-
grund seiner schlechten Wartung regelmallig ausfallen wurde, wirde der Kunde sicher-
lich das Gefuihl haben, dass das gesamte System schlecht entwickelt ist. Daher ist es not-
wendig, eine regelmalige Wartung durchzuftihren, damit die Software effektiv funktio-
niert.

ITIL konzentriert sich auf die Techniken der Wartung und des Betriebs von Informations-
technologien. Es handelt sich um eine Reihe von Konzepten und Techniken fur eine effek-
tivere Nutzung von IT-Services. IT-Services umfassen IT-Systeme, deren Hauptziel es ist,
Geschaftsprozesse zu stimulieren (d.h. die Unternehmen mussen ihre Arbeit richtig ma-
chen).

ITIL ist eigentlich ein Band von Buchpublikationen, die wertvolle Erfahrungen im Bereich
des Service Managements von Informationstechnologien enthalten. Damit wird ein Rah-
men fUr das IT-Service-Management geschaffen, der uns sagt, wann und was zu tun ist.
Das ITIL-Konzept ist eigentlich sehr einfach; oder genauer gesagt, warum wir den gesam-
ten Prozess von Anfang an gestalten und entwickeln sollten, wenn viele andere Unterneh-
men ihn bereits eingefUhrt und regelmalig verbessert haben.

ITIL verwendet einen proaktiven Ansatz. Es geht darum Probleme im Voraus und nicht
rackwirkend festzustellen. Wenn ein Problem bereits aufgetreten ist, versucht es, es
durch aktive Erkennung herauszufinden, fur welche es korrekte Verfahren festlegt. Der
gesamte Prozess wird regelmaliig gesteuert, Uberwacht, bewertet und standig verbessert.
Alle diese Prozesse sollen dem Kunden einen Mehrwert bieten. Die Terminologie kann
jedoch in einigen Fallen, in denen Unternehmen unterschiedliche Fachbegriffe verwen-
den, ein Problem darstellen. ITIL strebt dabei eine Standardisierung der Terminologie an.
Diese Verfahren sind plattformneutral etabliert.

Der grof3te Vorteil dieser Ansatze ist wahrscheinlich ihre Effizienz, dank derer beispiels-
weise die Dauer von IT-System-Ausfallen reduziert werden kann.

Aus diesem Grund wurden zwei grundlegende Prozesse Service Support und Service De-
livery eingefuhrt. Innerhalb dieser Prozesse wurde eine Kundenkontaktstelle - Service
Desk - eingefuhrt. Dieser Punkt sammelt die Anforderungen der Kunden oder Benutzer.
AulRerdem werden IT-Prozesse erfasst, so dass sie reagieren und die Anforderungen er-
fullen kdnnen. Es bietet auch grundlegende IT-Unterstitzung.
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Im Problemfall findet der Incident Management Prozess statt, der versucht, unange-
nehme Folgen fur Kunden bei Problemen mit IT-Systemen zu minimieren. Eines der wich-
tigsten Kriterien ist die schnelle Lésung des Problems.

Dartber hinaus wird das Vorfallmanagement durch das Problem Management unter-
stutzt, das das Register zur Problembehandlung verwaltet. Gleichzeitig analysiert es be-
stehende Probleme und deren Charakter und fuhrt gegebenenfalls strukturelle Verande-
rungen der IT-Systeme ein.

Einzelne Anderungen werden im Change Management erfasst. Release-Management
plant und verwaltet individuelle Anderungen von IT-Services (Release)

ITIL Version 3 besteht aus 5 Teilen und einem EinfUhrungsbuch; (Zacek, 2017) beschreibt
sie wie folgt:

e Service-Strategie - befasst sich mit der Harmonisierung von Business und IT, Ma-
nagement-Strategie von IT-Services, Planung.

e Service Design - befasst sich mit IT-Services, Prozessplanung (Erstellung und Pflege
von IT-Architekturen und -Verfahren).

e Service Transition - Ubertragt IT-Services in die Geschaftsumgebung.

e Servicebetrieb - liefert und verwaltet Prozessaktivitaten, Anwendungsmanage-
ment, Anderungen, Betrieb und Kennzahlen.

¢ Kontinuierliche Serviceverbesserung - befasst sich mit IT-Services, Verbesserungs-
kompetenzen, Methoden, Praktiken und Metriken.
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