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1. Aufgaben und Inhalt dieses Dokuments

Dieses Dokument enthalt nur einige wenige, globale Informationen zur Vorlesung (das
meiste Material steckt in den Foliensatzen). Diese Informationen sollen vor allem zur bes-
seren Orientierung im Aufbau und Inhalt der Vorlesung beitragen, denn die Software-
technik(vorlesung) ist ein recht umfangreiches und komplexes Gelande.

Die Orientierung wird dadurch gegeben, dass die Softwaretechnik auf unterschiedliche
Weise in Teile zergliedert wird: In Produkt und Prozess (Abschnitt 3.2.1); in Definition,
Realisierung, Validierung (Abschnitt 3.2.2) und in Probleme und Lésungen (Abschnitte 4.1
und 4.2). AuBerdem unterscheiden wir verschiedene Situationen (Randbedingungen) unter
denen SW-Entwicklung stattfinden kann (Abschnitt 4.3).

Es ist wichtig, an jeder Stelle der Vorlesung genau zu verstehen, warum und inwiefern
etwas von Interesse ist und wie es sich in den Gesamtzusammenhang einordnet. Dieses
Dokument liefert den Rahmen fur diese Einordnung (Abschnitte 3 und 4), gibt Hinweise,
wie man das Einordnen Uben kann (Abschnitt 5), welche Prioritaten beim Erlernen der
Softwaretechnik zu beachten sind (Abschnitt 6.1) und wie man das Hauptlernziel charak-
terisieren kann (Abschnitt 5.2).

2. Was ist Softwaretechnik/Software-Engineering?

2.1. Definitionsversuch

Ich verwende im Folgenden die Begriffe Softwaretechnik und Software-Engineering syno-
nym.

Es gibt in der Literatur zahlreiche Definitionen fur den Begriff "Software-Engineering”, die
verschiedene Schwerpunkte setzen. Wir betrachten hier nur eine einzige, die ich fur eini-
germallen gelungen halte. Sie stammt von Hesse aus "Ein Begriffssystem fur die Softwa-
retechnik™:

"Softwaretechnik (synonym: Software Engineering): Fachgebiet der Informatik, das
sich mit der Bereitstellung und systematischen Verwendung von Methoden und Werk-
zeugen fur die Herstellung und Anwendung von Software beschaftigt."

Andere Definitionen erwadhnen zusétzlich z.B. die folgenden Aspekte (und andere):

e Es geht um ingenieurméafiges Vorgehen (d.h. eine Disziplin auf Basis wissenschaft-
licher Erkenntnisse), evtl. ist auch "Quantifizierbarkeit" verlangt.

e Software besteht aus Programmen und Dokumentation.

e Zur "Herstellung" gehort auch die Ermittlung der Anforderungen, die Inbetrieb-
nahme und die Pflege und Fortentwicklung.

e Typischerweise andern sich bereits wahrend der Entwicklung die Anforderungen.
Diese Vorlesung betrachtet Werkzeuge kaum, weil die leicht vom Wesentlichen ablenken.

2.2. Grobzerlegung der Softwaretechnik

Fundamental zum Lernen jedes komplexen Wissensgebietes ist eine Grobunterscheidung
seiner wichtigsten Teile. Man braucht eine solche Zerlegung, um sich in dem Gebiet Uber-
haupt orientieren zu konnen und um einen ersten (wenn auch ungenauen) Uberblick zu
gewinnen.

In der Softwaretechnik sind fur eine solche Grobzerlegung zwei Betrachtungsweisen
Ublich, von denen meist eine im Vordergrund steht: Entweder die fundamentale Unter-
scheidung von Produkt (also den Arbeitsergebnissen) und Prozess (also den Arbeitsver-
fahren und -vorgangen) oder die Zerlegung nach den groben zu I6senden Aufgaben.
Die folgenden Abschnitte stellen diese beiden herkdmmlichen Grobzerlegungen kurz vor,
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diskutieren ihre Vor- und Nachteile und fuhren dann eine dritte Zerlegung ein, die nor-
malerweise nur als untergeordneter Gesichtspunkt verwendet wird: Probleme und LO-
sungsanséatze.

2.2.1. Produkt und Prozess

Die wohl fundamentalste Unterscheidung von Grundkonzepten in der Softwaretechnik ist
die zwischen Produkt und Prozess.

Produkt ist die Gesamtheit aller greifbaren Arbeitsergebnisse bei der Softwarekonstruk-
tion, oft Dokumente oder Artefakte genannt: Programmcode, Benutzerdokumentation, in-
terne technische Dokumentation, Plane, Protokolle, etc.

Prozess ist die Gesamtheit einerseits aller konkreten Ablaufe in einem Softwareprojekt
und andererseits der zu Grunde liegenden allgemeinen Konzepte und Verfahrensweisen:
Rollen, Aktivitaten, Methoden, Werkzeuge, etc.

Wenn man eine Unterscheidung nicht weiter verfeinern durfte als in zwei Teile, ware diese
wohl diejenige mit dem gréi3ten Nutzen, denn sie enthalt die grundlegendste aller Einsich-
ten der Softwaretechnik: Dass man sich zum erfolgreichen Bau groRRer Softwaresysteme
ausdrucklich Gedanken Uber das Vorgehen (Methodik) machen muss.

2.2.2. Definition, Realisierung, Validierung

Die wohl am weitesten verbreitete Unterscheidung von Grundkonzepten in der Software-
technik ist die entlang der groRen grundlegenden Aufgaben (Aktivitaten), die man zu erle-
digen hat. Diese werden, da man lange die naive Vorstellung hatte, sie sequentiell hinter-
einander zu erledigen, oft auch Phasen genannt.

Die grobste mogliche Zerlegung unterscheidet hier drei Konzepte:

1. Definition: Festlegen, WAS man eigentlich bauen will. Teilaufgaben: Anfor-
derungserhebung, Anforderungsbeschreibung (Spezifikation), Anforderungsana-
lyse, Anforderungsverwaltung.

2. Realisierung: Festlegen, WIE man es bauen will und das dann umsetzen.
Teilaufgaben: Architekturentwurf, Technologieauswahl, Grobentwurf, Feinent-
wurf, Kodierung (Programmierung).

3. Validierung: Uberpriifen, ob man wirklich das erfunden hat, was man
wollte (bzw. wo eben nicht). Im (zu) engen Sinne gehdért hierzu insbesondere
der Softwaretest; im (zu) weiten Sinne ist dies die so genannte Qualitatssiche-
rung.

Ein_e Softwareingenieur_in wird diese Einteilung als unvermeidlich und unmittelbar ein-
leuchtend ansehen, weil sie ihr langst in Fleisch und Blut Gbergegangen ist. Jemandem der
Softwaretechnik gerade erst lernt, leuchtet sie anfangs vielleicht iberhaupt nicht auf An-
hieb ein, weil sie ihre eigenen Beweggrinde wenig sichtbar macht: Warum diese Einteilung
richtig und wichtig ist, kann man erst erkennen, wenn man gesehen hat, was hinter den
einzelnen Teilen wirklich steckt.

2.2.3. Probleme und L6sungen

Deshalb verwendet die nachfolgende Darstellung fur die Anndherung eine andere Grund-
zerlegung, die unmittelbar einleuchtet: Es gibt einerseits zu l6sende Probleme und an-
dererseits LOsungsansatze, mit denen sie angegangen werden. Die Losungsansatze re-
prasentieren zum Teil Versuche, radikales Vorgehen (also das Agieren aullerhalb des
Bereiches, Uber den man ausreichende Erfahrungen besitzt) zu unterstitzen und seine
Effizienz und Erfolgswahrscheinlichkeit zu verbessern. Andere Losungsansétze reprasen-
tieren normales Vorgehen (also das Vorgehen gemaR Erfahrungswissen und die Wieder-
verwendung solchen Wissens).

Diese Einteilung ist wenig geeignet, die ganze Softwaretechnik danach zu préasentieren,
weil Probleme und zugehdrige Losungsanséatze natirlich meist gemeinsam betrachtet wer-
den sollten. Aber die Einteilung ist hervorragend geeignet, sich in der Softwaretechnik zu
orientieren, Themen einzuordnen und zu zerlegen. Ein_e kompetente_r Softwareingeni-
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eur_in ist jederzeit in der Lage, verschiedene mdégliche Losungswege daraufhin zu analy-
sieren, fur welche Aspekte des aktuellen Problems sie gut und fur welche sie weniger gut
geeignet sind und warum.

2.3. Ziele der Softwaretechnik, Qualitatsmerkmale

Das Ziel der Softwaretechnik besteht darin, die folgenden Parametergruppen eines Ent-
wicklungsvorhabens zu optimieren (mdglichst alle gleichzeitig):

e Kosten: Man mdchte das Vorhaben fur maglichst wenig Geld umsetzen.

e Zeit: Man mdchte madglichst schnell fertig werden oder wenigstens eine Teilldsung
moglichst bald in Einsatz bringen kénnen.

e Funktionalitat: Die Software soll mdéglichst umfangreiche und leistungsfahige
Funktionen aufweisen; es gibt immer etwas, das man zusatzlich gern hatte. Die
Funktionen werden hierbei naturlich nach Nutzlichkeit gewichtet.

e Qualitat: In der Software sollen diverse interne und externe Qualitatsmerkmale
moglichst stark ausgepréagt sein. Externe (also fur die Benutzer sichtbare) sind z.B.
Benutzungsfreundlichkeit, Zuverlassigkeit, Robustheit, Installierbarkeit, Effizienz
u.v.a.m. Interne (also nur fur die Softwareingenieur_innen direkt sichtbare, aber
diese Unterscheidung ist oft wacklig) sind z.B. Codeverstandlichkeit, Erweiterbar-
keit, Testbarkeit, Portierbarkeit u.v.a.m.

Wahrend Zeit und Kosten eng miteinander verwandt sind (und deshalb meist ganz gut in
Einklang gebracht werden kdnnen), stehen die anderen beiden Faktoren damit tendenziell
im Widerspruch: Sehr hohe Qualitdt kostet mindestens kurzfristig mehr Zeit und Geld,
breitere Funktionalitat kostet fast immer mehr Zeit und Geld.

Das gilt aber nicht unbedingt: Insbesondere die internen Qualitatsmerkmale tragen oft
sogar zur Senkung von Zeit- und Kostenaufwand (bzw. zur Steigerung der Funktionalitat)
bei. Zum Beispiel bedeutet eine gute Erweiterbarkeit (fur die man Aufwand treiben muss
und die deshalb etwas kostet) ja gerade, dass eine Erweiterung tendenziell billiger zu ma-
chen ist. Wie viel, wo und wie sollte man also in Erweiterbarkeit investieren? Das hangt
ganz davon ab, welche Erweiterungen spéater wirklich gebraucht werden.

Als wie geeignet irgendeine Methode der Softwaretechnik in einer bestimmten Situation
einzuschatzen ist, hadngt davon ab, wie sie sich auf die jeweils als am wichtigsten erachte-
ten Zielfaktoren auswirkt. Das lasst sich (ebenso wie die sinnvolle Gewichtung der Zielfak-
toren selbst) niemals pauschal beurteilen und genau diese Urteilskraft macht vor allem
eine_n gute_n Softwareingenieur_in aus (siehe auch Abschnitt 6 "Was muss man wis-
sen?").

3. Taxonomie: Die Welt des Software-Engineering

Diese Unterteilung dient zur Orientierung innerhalb der Softwaretechnik. Hiermit lassen
sich alle Themen in ihre Bestandteile zerlegen und diese dann einordnen. Das erleichtert
die Beurteilung und die Konzentration auf das Wesentliche.

Die Einteilung ist nicht kanonisch; man kénnte sie auch ganz anders machen. Aber sie ist
nitzlich. Die Einteilung ist auRerdem hdochst unvollstandig. Sie erwahnt nur, was ich fir
am Wichtigsten halte und beschrankt sich auf die obersten Ebenen der Zerlegung.

Wir besprechen hier der Reihe nach:

e Die Welt der Problemstellungen: Mit welchen Phdnomenen muss die Softwaretech-
nik fertig werden?

e Die Welt der Lésungsansatze: Welche ganz allgemeinen und immer wiederkehren-
den Herangehensweisen hat die Softwaretechnik dafur entwickelt?

3.1. Welt der Problemstellungen

Die Welt der Problemstellungen umfasst all das, was das Programmieren-im-GrofRen (also
den Anwendungsbereich der Softwaretechnik) erheblich schwieriger werden lasst als das
Programmieren-im-Kleinen. Etwas hundertmal so GroRes zu bauen ist ndmlich nicht nur

4



Freie Universitat 5] Sl

hundertmal so aufwendig, sondern viel mehr, denn es kommen massenhaft ganz neue
Probleme hinzu, die neben dem Aufwand auch die Schwierigkeit und das Risiko in die Hohe
treiben.

Ganz wichtig: Alle nachfolgenden Probleme sind essenzielle Probleme der Softwaretech-
nik, d.h. sie lassen sich durch Fortschritte in Methodik oder Technologie oder durch Auswabhl
besonders talentierten Personals nicht I6sen oder beseitigen, sondern nur abmildern.

3.1.1. Produkt: Komplexitats-Probleme

Komplexitat (lat.: Verflochtenheit) bezeichnet die Eigenschaft eines Systems (a) viele
Einzelteile zu haben und zugleich (b) emergente Eigenschaften zu haben. Als emergent
(lat. emergere, auftauchen, hervortreten) bezeichnet man ein Phdnomen, das man nicht
verstehen kann, indem man die verursachenden Teile nur einzeln betrachtet, sondern das
aus deren Zusammenwirken hervorgeht. Einfach gesagt bedeutet komplex so viel wie
"schwierig aufgrund vielfaltiger Zusammenhange".

Als Komplexitats-Probleme bezeichne ich all diejenigen Fragestellungen, die aus der ei-
gentlichen Aufgabe selbst und aus ihrer Gr6l3e resultieren und der entstehenden Software
zuzuordnen sind. Hier geht es also vorwiegend um das Softwareprodukt, weniger um den
Herstellungsprozess.

Der Aufbau der nachfolgenden Abschnitte ist jeweils: Einleitung/Definition, Problemnen-
nung, Erlauterung.

3.1.1.1. Anforderungen (Problemraum)

Im Rahmen der Softwarekonstruktion mussen zwei Dinge geklart werden:
1. Was wollen wir bauen (d.h. was soll die Software tun)?
2. Und wie koénnen oder wollen wir sie bauen?

Die Anforderungen beschreiben das Was, also den relevanten Punkt im Problemraum der
jeweiligen Softwareentwicklung.

Das Problem dabei liegt darin, dass in den meisten Fallen Uberhaupt nicht klar ist, was
gebaut werden soll und es auch schwierig herauszufinden ist. Hier die wichtigsten Teil-
probleme:

Al Die Leute, die es im Prinzip wissen sollten ("Fachexpert_innen" aus der Anwen-
dungsdomane, also dem thematischen Bereich der geplanten Software), kénnen es
meist nicht klar genug ausdrucken;

A2 es fehlt ihnen oft an Fantasie, sich Uberhaupt auszumalen, was Software fur ihre
Zwecke leisten kénnte -- vor allem, wenn es solche Software noch gar nicht gibt;

A3 es gibt so viele verschiedene Gruppen von Fachexpert_innen, die unterschiedli-
che und oft widersprichliche Anforderungen einbringen, dass es schwierig wird,
eine Gesamtschau herzustellen;

A4 die Fachexpert_innen verwenden eine Terminologie, die die Technikexpert_innen
(also die Softwareingenieur_innen) nicht verstehen;

A5 die Technikexpert_innen verwenden eine Terminologie, die wiederum die Fachex-
pert_innen nicht verstehen;

A6 die Technikexpert_innen halten die Anforderungen in einer Form fest, die die Fa-
chexpert_innen schlecht verstehen;

A7 die Anforderungen verandern sich im Laufe der Zeit und zwar manchmal ganz
erheblich und recht schnell;

A8 die Anwendung ist vielleicht so innovativ, dass es Uberhaupt keine Fachexpert_in-
nen daftr gibt.

Das Problem wéare meist einigermal3en einfach zu l6sen, wenn es ausreichen wirde, dass
sich zwei Personen (Fachexpert_in, Technikexpert_in) einige Stunden austauschen, um
eine Verstandigung zu erreichen. Bei groBeren Vorhaben steht dem jedoch die Komplexitat
im Wege: Man braucht viele Beteiligte und langere Zeit, niemand hat am Ende alle Einzel-
heiten im Kopf, und die Klarung ist dementsprechend schwierig zu beherrschen.
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3.1.1.2. Entwurf (Losungsraum)

Entwurf ist die Tatigkeit, die die zweite obige Frage "Wie wollen wir die Software bauen?"
beantworten soll und zwar im Hinblick auf die Struktur der Software (Produkt), nicht auf
das Vorgehen (Prozess).

Als Entwurf bezeichnet man auch das Ergebnis dieser Tatigkeit, also die Beschreibung der
Struktur oder anders gesagt einen Punkt im Lésungsraum einer Softwareentwicklung.

Das Problem besteht darin, dass es unzahlige Moglichkeiten fir diese Struktur gibt, die
unterschiedliche Eigenschaften im Hinblick auf den Aufwand fur lhre Umsetzung und
auf die verschiedenen resultierenden Qualitatsmerkmale haben. Es ist schwierig, unter
diesen Méglichkeiten die brauchbaren zu erkennen und die glnstigste aus diesen auszu-
waéahlen. Teilprobleme sind:

E1l Welche Losungsmoglichkeiten gibt es Uiberhaupt, um die Anforderungen um-
zusetzen?

E2 Welche davon kdnnten akzeptabel sein (im Hinblick auf Kosten und Qualitat)?

E3 Wie wirkt jede davon auf jede der Qualitatseigenschaften (und zwar unter den
gegebenen Randbedingungen, wie z.B. dem vorhandenen Personal)?

E4 Welche Prioritaten sollen die verschiedenen Qualitatseigenschaften bekommen?

E5 Wie sind diese Prioritaten gegeneinander abzuwéagen? (Die meisten Qualitatsei-
genschaften haben keine normierbaren Mal3einheiten. Die einzig gemeinsame Be-
wertungsgrundlage ist meistens eine Umrechnung in Kosten.)

E6 Wie andern sich die Randbedingungen (z.B. Personal, wiinschenswerte Techno-
logie) im Verlauf des Projekts und nach seinem Ende?

Siehe: 3.3

3.1.2. Prozess: Psycho-soziale Probleme

Die psycho-sozialen Probleme sind jene, die daraus hervorgehen, dass erstens zur Kon-
struktion einer grofRen Software viele Menschen zusammenarbeiten miussen und dass zwei-
tens diese Menschen eben Menschen sind. Sie betreffen den Vorgang des Bauens (also den
Softwareprozess) und nur indirekt das resultierende Produkt.

3.1.2.1. Kognitive Beschrankungen

Der menschliche Denkapparat ist zwar beeindruckend flexibel und leistungsfahig, aber in
mancher Hinsicht auch sehr beschrankt. Die aus Sicht der Softwaretechnik wichtigste Be-
schrankung ist wohl die Kapazitat des so genannten Arbeitsgedachtnisses. Dieses besteht,
grob gesagt, aus dem Kurzzeitgedachtnis und der Aufmerksamkeitslenkung und im Kurz-
zeitgedachtnis kann ein Mensch nur etwa 5 bis 9 Elemente (chunks, Biindel) speichern.

3.1.2.2. Mangel der Urteilskraft

In vielen Féallen kann niemand der an einem Projekt Beteiligten eine gewisse Frage gut
genug beurteilen, um eine féllige Entscheidung richtig zu treffen. Oft kbnnen es nicht ein-
mal alle Beteiligten zusammen. Es fehlt also an einer ausreichenden Urteilskraft. Dies be-
trifft vor allem zwei Bereiche:

o Radikales Vorgehen, bei dem sich die emergenten Eigenschaften, des Sys-
tems vorher sehr wenig abschatzen lassen.

o Das Ruckgangigmachen falscher Entscheidungen, das von psychologischen Ef-
fekten (Wahrnehmungsverzerrungen) sehr erschwert wird.

3.1.2.3. Wissen, Kommunikation und Koordination

Auch wenn an einer Stelle in einem Softwareprojekt das Wissen Uber eine notige Mal3-
nahme, Uber ein drohendes Risiko oder fir eine richtige Auswahlentscheidung durchaus
vorhanden waére, ist es oft schwierig, dieses Wissen korrekt und rechtzeitig zu den Perso-
nen zu transportieren, bei denen es benétigt wirde. Dieses Problem betrifft sowohl die
Weitergabe inhaltlicher Information als auch die zeitlich-organisatorische Abstimmung von
Tatigkeiten. Ursachen fur dieses Problem sind
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e zum Teil kognitive Beschrankungen oder Mangel der Urteilskraft,
e ungiunstige Formen der Organisation und

e zum Teil soziale Phanomene wie individuelle Abneigungen, etwa gegen Kommuni-
kation allgemein (Introversion), gegen bestimmte Personen (Aversion), gegen die
Kommunikation bestimmter Arten von Informationen (Uberbringung schlechter
Nachrichten) usw.

3.1.2.4. Gruppendynamik

Die Haltungen (Einstellungen) zu gewissen Fragen und dadurch auch die Entscheidungs-
prozesse in Gruppen unterliegen einer Dynamik, die weit von einem kuhl-rationalen Vor-
gehen abweichen kann. Das verstérkt oft andere Probleme, insbesondere Mangel der Ur-
teilskraft ("Groupthink™) und Schwéachen in der Kommunikation.

3.1.2.5. Verborgene Ziele (hidden agendas)

Nicht alle Beteiligten an einem Softwareprojekt arbeiten zu jeder Zeit vorrangig auf das
offizielle Projektziel hin. (Schlimmstenfalls wurde Uberhaupt kein solches Ziel formuliert.)
Stattdessen verfolgen alle Beteiligten zu vielen Zeitpunkten zumindest nebenrangig auch
personliche Ziele. Beispiele dafir kénnen sein: Selbst viel lernen; Spald bei der Arbeit
haben; moglichst elegante Losungen finden (auf die man selber stolz ist); Achtung bei den
Kolleg_innen finden; Achtung bei den Vorgesetzten finden; Gehaltserh6hung bekommen;
frih nach hause gehen; faul sein kénnen; spéat nach hause gehen; bestimmte Kolleg_innen
schlecht aussehen lassen; bestimmten Kolleg_innen aus dem Weg gehen; u.a.m. Solche
personlichen Ziele werden selten offen sichtbar verfolgt, sondern mehr oder weniger heim-
lich, was dem Ablauf des Softwareprojekts erheblichen Schaden zufiigen kann.

3.1.2.6. Fehler

Fehler bezeichnet die Tatsache, dass ein Mensch bei dem Versuch, X zu tun, haufig ver-
sehentlich Y tut, ohne es sofort zu merken und ohne dass Y ein geeigneter Ersatz fur X ist.
Y kann auch die leere Menge sein (Versaumnisse). Das Resultat eines Fehlers ist haufig ein
Defekt in der Software, der die Qualitat der Software senkt. Insbesondere kdnnen Defekte
dazu fuhren, dass die Software versagt, also in einem gewissen Moment nicht das tut,
was sie tun sollte.

An sich sind Fehler stets nur eine Erscheinungsform irgendeines der oben genannten
fundamentalen psycho-sozialen Probleme, aber sie sind in der Softwaretechnik so wichtig,
dass es sich lohnt, sie separat zu betrachten.

3.2. Welt der L6ésungsansatze

Die Welt der Losungsansatze umfasst all das, was Softwareingenieur_innen an ldeen ent-
wickelt haben, um die Ziele aus Abschnitt 3.3 besser zu erreichen und um insbesondere
mit den Problemen aus Abschnitt 4.1 besser fertig zu werden.

In dieser Taxonomie behandeln wir hier nur hoch abstrakt die ganz grundlegenden Ansétze.

3.2.1. Technische Ansatze

Als technische Ansatze kann man all jene ansehen, die sich bei ihrer Anwendung so stark
konkretisieren und schematisieren lassen, dass sie in wohldefinierte technische Formen
wie Notationen oder Softwarewerkzeuge umgesetzt werden kénnen.

3.2.1.1. Abstraktion

Abstraktion bedeutet die Darstellung eines Gegenstands oder Sachverhalts X in verein-
fachter Form so, dass diejenigen Aspekte von X, die von Interesse sind, erhalten bleiben,
wahrend viele sonstige Aspekte (Details) entfallen.

Abstraktion ist das Kernprinzip der gesamten Informatik. Sie hat dementsprechend
auch in der Softwaretechnik viele Auspragungen. Gemeinsam ist ihnen, dass sich die Abs-
traktion in der Bildung eines Begriffs (Konzepts) ausdriuckt und durch die Vergabe einer
Bezeichnung benutzbar gemacht wird.
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Solche Begriffsbildung verwendet die Softwaretechnik fur alle moglichen Zwecke, ins-
besondere zur Beschreibung von Produkten (durch ihre Aufgaben oder deren Ldsungen,
also Anforderungen oder Entwirfe), Vorgehensweisen und Vorgangen.

Es gibt allgemeine Begriffe (beispielsweise fur Konstrukte von Spezifikations- und Pro-
grammiersprachen, allgemeiner: definierte Notationen aller Art) und Begriffe, die spezi-
ell fur ein bestimmtes Vorhaben erfunden werden (beispielsweise Module: Elemente
zur Beschreibung eines Entwurfs als Zusammenwirken von Systemteilen (eben der Mo-
dule), die einen starken inneren Zusammenhalt (Kohéasion) aufweisen, aber nur eine ge-
ringe Kopplung zu den restlichen Modulen. Die Abstraktion besteht darin, dass ein Modul
auf Struktur und Verhalten seiner Schnittstelle reduziert wird.)

Abstraktion kann grundsatzlich (mit unterschiedlichen Graden von Wirksamkeit) als L6-
sungsansatz fur alle der oben in 4.1 genannten Probleme eingesetzt werden.

3.2.1.2. Wiederverwendung

Den Losungsansatz Abstraktion kdnnte man auch so beschreiben: Identifiziere eine nitz-
liche Idee, gebe ihr einen Namen (um sich leichter auf sie beziehen zu kénnen) und dann
verwende die Idee immer wieder.

Die Wiederverwendung ist ein Spezialfall von Abstraktion, der noch einen Schritt weiter
geht: Hier wird zusatzlich zu der Idee auch noch eine Auspragung dieser Idee wiederver-
wendet, also eine gewisse Menge von Details.

Wiederverwendung kann nicht nur auf der Ebene von Code stattfinden, sondern fur alle
Arten von Arbeitsprodukten und Prozesshilfsmitteln. Beispiele flr eventuell wieder-
verwendbare Arbeitsprodukte sind etwa Anforderungen, Anforderungsmuster, Architektu-
ren, Teilentwlrfe, Entwurfsmuster, Testfalle u.a. Beispiele fur eventuell wiederverwend-
bare Prozesshilfsmittel sind Dokumentschablonen, Vorgehensbeschreibungen, Checklisten,
Prozessmuster u.a.

Die Wiederverwendung und die Erzeugung wiederverwendbarer (Zwischen)produkte sys-
tematisch zu unterstitzen ist insgesamt die wichtigste Quelle von Produktivitatsver-
besserungen in der Softwaretechnik.

3.2.1.3. Automatisierung

Automatisierung in der Softwaretechnik ist quasi die Anwendung der Informatik auf sich
selbst: Ubertrage eine Tatigkeit, die im Rahmen des Softwareprozesses wiederholt erledigt
werden muss, dem Computer, damit die menschlichen Beteiligten erstens Zeit (und damit
Kosten) sparen und damit zweitens triviale Durchfihrungsfehler vermieden werden. Sind
die Programme, die die Automatisierung erledigen, flexibel fur unterschiedliche Situationen
einsetzbar, so nennt man sie meist Softwarewerkzeuge.

Man kann Automatisierung als einen Spezialfall von Wiederverwendung ansehen.

3.2.2. Methodische Ansatze

Als methodische Ansatze zahlen all jene, die nur schwach vorstrukturiert und auf mensch-
liche Intelligenz und Kreativitat angewiesen sind, um sie Uberhaupt verfolgen zu kénnen.

Das scheint zunachst mal keine brauchbare Abgrenzung von den technischen Ansatzen zu
sein: schlie3lich braucht man Intelligenz und Kreativitat auch, um ein nitzliches Diagramm
in irgendeiner Notation zu zeichnen. Der grundsatzliche Unterschied besteht darin, dass
sich dort aber zumindest ein Teil des Gesamtproblems sauber abspalten und universell
I6sen lieR (namlich: eine hoffentlich nitzliche Syntax und Semantik der Notation zu defi-
nieren). Die Abgrenzung bleibt zwar dennoch schwammig, hilft aber beim Nachdenken tber
Softwaretechnik.

3.2.2.1. Anforderungsermittiung

Kern von "Anforderungsermittlung" als einem methodischen Ansatz ist die Einsicht, dass
man sich beim Bau von Software nicht einfach auf einen intuitiven Eindruck dartber ver-
lassen darf, was gebaut werden sollte, sondern zuvor oder unterwegs die Anforderungen
systematisch ermitteln sollte. Oberhalb dieses Kerns gibt es eine Reihe von Prinzipien, die
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dabei zu beachten sind und oberhalb dieser Prinzipien folgen dann konkrete Methoden. Die
Prinzipien lauten:

Erhebung: Erhebe die Anforderungen bei méglichst vielen verschiedenen (Grup-
pen von) Beteiligten, denn keine einzelne Person uUberblickt alle Anforderungen.

Beschreibung: Notiere die Anforderungen nach der Erhebung in einer Form, die
die Beteiligten gut verstehen kdénnen

Validation: Uberpriife die Anforderungen sodann nochmals bei und mit den Betei-
ligten, um Missverstandnisse aufzudecken.

Spezifikation: Uberfihre die Anforderungen anschlieRend evtl. in eine Form, die
far die weitere Analyse und technische Realisierung besser geeignet ist.

Trennung von Belangen: Nach Mdglichkeit formuliert man Anforderungen so,
dass sie mdglichst wenig miteinander gekoppelt sind, so dass man sie leicht ver-
stehen und bei Bedarf einzelne gut weglassen, verandern oder spater wiederver-
wenden kann.

Analyse (Vollstandigkeit): Versuche, durch geeignete (oft domanenabhangige)
Kriterien, Lucken (Unvollstandigkeit) in den Anforderungen aufzudecken und
schlielRe sie dann durch Nacherhebung.

Analyse (Konsistenz): Versuche, durch geeignete (evtl. domanenabangige) Ver-
fahren Widerspruche in den Anforderungen zu entdecken, die auf verbliebene
Missverstandnisse hindeuten, und l6se sie auf.

Mediation: Akzeptiere den Gedanken, dass manche Widerspriche nicht auf Miss-
verstandnissen basieren, sondern auf Interessengegensatzen zwischen den Be-
teiligten. Auch solche Widerspriiche missen aufgeldst werden (durch Entschei-
dung). Dies erfolgt idealerweise im Konsens, oft durch Kompromiss oder sonst
durch Entdecken von Alternativen, die alle Beteiligten gutheien kénnen (Win-
Win).

Verwaltung: Immer, wenn sich wahrend des Projektablaufs Anderungen an den
Anforderungen ergeben, prufe grindlich, ob sie wichtig genug sind, um die resul-
tierende Stoérung des Ablaufs zu rechtfertigen und weise sie nétigenfalls zurick.
Pflege ansonsten sorgféltig ein stets aktuell gehaltenes Anforderungsdokument
(oder eine Anforderungsdatenbank) und kommuniziere Verdnderungen an die be-
troffenen Projektmitglieder.

3.2.2.2. Entwurf

Kern von "Entwurf" als einem methodischen Ansatz ist die Einsicht, dass man beim Bau
von Software nicht einfach drauf los programmieren sollte, sondern sich zuvor Gedanken
Uber die Struktur und Funktionsweise der Software machen sollte, um so erstens bessere
Qualitat (siehe 3.3) und zweitens arbeitsteilige Realisierung und Prifung durch viele Soft-
wareingenieur_innen zu ermaglichen.

Oberhalb dieser Grundidee gibt es eine Reihe von Prinzipien, die dabei zu beachten sind
und oberhalb dieser Prinzipien folgen dann konkrete Methoden. Die Prinzipien lauten:

Trennung von Belangen (separation of concerns): Verschiedene Belange der SW,
insbesondere verschiedene Funktionen, sollten in der Umsetzungsstruktur klar von-
einander getrennt sein, damit man sie separat von einander verstehen, realisieren
und verandern kann. Dies fuhrt zu einer Reduktion der Arbeitskomplexitéat.

Architektur: Fur Belange, die man nicht von anderen abzutrennen schafft, muss
man globale Uberlegungen anstellen, wie sie befriedigt werden sollen. Dies ge-
schieht meist in Form einer Grobstruktur, genannt Architektur, die nur so detailliert
beschrieben wird, dass man erkldren kann, warum und wie die betreffenden Be-
lange damit erflllt werden kénnen. Typische Beispiele fir solche schwer abtrenn-
baren Belange sind nichtfunktionale Anforderungen (z.B. Geschwindigkeitsanforde-
rungen, Sicherheitsanforderungen u.a.).

Modularisierung: Die Abtrennung von funktionalen Belangen erfolgt meist durch
die Bildung so genannter Module. Ein Modul ist eine Programmeinheit, dessen Ei-
genschaften (vor allem das Verhalten) aus Sicht des restlichen Programms allein
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durch seine Schnittstelle beschrieben werden, so dass die Schnittstelle viele De-
tails der Realisierung vor dem Rest des Programms verbirgt (information hiding).
Jede wichtige Entwurfsentscheidung, die sich méglicherweise spéater andern kénnte,
sollte hinter einer Schnittstelle vor dem Rest des Programms verborgen werden.
Die Entscheidung wird dadurch zu einem abgetrennten Belang und kann aufgrund
der so erreichten Lokalitat — die Entscheidung wirkt sich strukturell nur auf ein
Modul aus — leicht revidiert werden. Ist die Realisierung des Moduls wesentlich
komplizierter als die Schnittstelle (dies ist fast immer der Fall), dann fihrt Modula-
risierung aullerdem zu einer Reduktion der Komplexitat des restlichen Programms
(z.B. beim Verstehen des Programms).

e Wiederverwendung: Fur wiederkehrende Teilprobleme sollte man nicht jedes Mal
einen Entwurf neu erfinden, sondern sich auf bekannte Lésungen oder Lésungsan-
satze abstitzen: Standard- und Referenzarchitekturen, Entwurfsmuster.

¢ Dokumentation: Neben der Beschreibung des entstandenen Entwurfs selbst (in
Form der Modulschnittstellen) sollten unbedingt auch alle Entwurfsentschei-
dungen samt ihrer Begriindungen dokumentiert werden, damit die intendierte Sys-
temgestaltung tatsachlich erfolgreich an die Entwickler_innen (jetzige und spéatere)
kommuniziert werden kann. Zu den Entwurfsentscheidungen gehoért jeweils (a) der
mit dem betroffenen Belang erreichte Zweck, (b) die Beschreibung der erwogenen
Alternativen und (c) die Argumentation, warum man sich fir welche dieser Al-
ternativen entschieden hat.

3.2.2.3. Qualitatssicherung

Kern von "Qualitatssicherung" als einem methodischen Ansatz ist die Einsicht, dass man
beim Bau von Software sehr leicht Fehler macht, die oft zu schwerwiegenden Mangeln im
Produkt fuhren. Qualitatssicherung bezeichnet MalBhahmen, die mangelhafter Software
vorbeugen wollen.

Oberhalb dieses Kerns gibt es eine Reihe von Prinzipien, die dabei zu beachten sind und
oberhalb dieser Prinzipien folgen dann konkrete Methoden. Die Prinzipien lauten:

o Konstruktive Qualitatssicherung: Ergreife vorbeugende MalRhahmen, die ver-
meiden helfen sollen, dass Uberhaupt erst etwas falsch gemacht wird.

e Analytische Qualitatssicherung: Verlasse dich nie ganz auf die Vorbeugung,
sondern verwende zusatzlich prifende MalRnahmen, die entstandene Mangel auf-
decken sollen, damit man sie beheben kann.

Die vorbeugenden MaRnahmen werden manchmal unter den Begriffen Qualitatsmanage-
ment (das schliel3t evtl. die priufenden mit ein) oder Prozessmanagement zusammen-
gefasst. Zu den prifenden MaRnahmen gehoren eine Reihe recht verschiedener Techniken,
insbesondere der Softwaretest (dynamische Priufung) und die Durchsichten (manuelle
statische Priifung). Der Ubergang zwischen vorbeugenden und priifenden MaRnahmen ist
flieRend.

3.2.2.4. Projektmanagement

Kern von "Projektmanagement” als einem methodischen Ansatz ist die Einsicht, dass der
Bau einer grofReren Software ein Vorhaben ist, das nach zielgerichteter Leitung und Koor-
dination verlangt. Projektmanagement ist die Lehre von den entsprechenden MalRhahmen.

Oberhalb dieses Kerns gibt es eine Reihe von Prinzipien, die dabei zu beachten sind und
oberhalb dieser Prinzipien folgen dann konkrete Methoden, auf die wir hier nicht naher
eingehen. Die Prinzipien lauten:

e Zielsetzung: Sorge dafir, dass die Ziele des Projekts (und deren Prioritaten) allen
Beteiligten jederzeit klar bekannt sind und sie sich gut damit identifizieren.

e Stabile Anforderungen: Sorge dafur, dass sich die Anforderungen im Verlauf des
Projekts nicht zu schnell verandern.

e Iteration: Sorge dafur, dass das Projekt in kurzen Abstanden wohldefinierte Er-
gebnisse hervorbringt (Meilensteine). Idealerweise sind dies einsetzbare Versionen
des Endprodukts.

10
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¢ Planung und Koordination: Sorge dafir, dass alle Beteiligten zu jedem Zeitpunkt
eine konkrete Aufgabe haben, sie diese verstehen, es ein sinnvolles zeitliches Ziel
fur die Erledigung gibt und die Einhaltung der Zeitplanung projektweit Gberwacht
und sichtbar gemacht wird.

¢ Kommunikation: Sorge dafir, dass alle im Projektverlauf von jemandem benétig-
ten Informationen diese Person zu einem geeigneten Zeitpunkt erreichen.

o Konflikt: Sorge dafur, dass im Projektverlauf (oder davor) entstehende Konflikte
zwischen Beteiligten auf zufrieden stellende und zielfUhrende Weise geldst werden.

¢ Risikomanagement: ldentifiziere vorbeugend die plausiblen unerwiinschten Ten-
denzen und Ereignisse (Risiken), die den Erfolg des Projekts erheblich bedrohen.
Entwickle fur jedes Risiko entweder einen Kontingenzplan fur den Fall des Eintre-
tens oder leite vorbeugende MalRhahmen ein, die das Eintreten unwahrscheinlich
machen. Uberpriife Risiken, Plane und MaRnahmen regelméaBig, da sich Risiken im
Projektverlauf &ndern.

¢ Normales versus radikales Vorgehen: Halte Dich bei allen Aspekten des Pro-
jekts (Anforderungen, Entwurf, Vorgehensweise, Technologie) wo immer moglich
an Ansatze, fur die das Projektteam bereits ausreichende Erfahrungen besitzt
(normales Vorgehen). Vermeide es, den Bereich solcher Erfahrungen zu verlassen
(radikales Vorgehen), so lange nicht der davon erwartete Nutzen sehr hoch ist.

3.3. Arten von Softwaretechnik-Situationen

Die meisten Techniken und Methodiken der Softwaretechnik eignen sich nicht in jeder Si-
tuation in gleicher Weise und in gleichem Mal3. Deshalb ist es wichtig, ein Verstandnis fur
die grundlegend verschiedenen Zusammenhange und Situationen zu haben, in denen Soft-
waretechnik betrieben wird. Hier folgt eine ganz knappe Beschreibung der wichtigsten As-
pekte solcher Unterscheidungen.

3.3.1. Nahe und Anzahl der Kund_innen

e Fall 1: Individualsoftware
= Es gibt nur eine_n Kund_in. Diese_r gibt die SW in Auftrag.
= Die Kund_in ist konkret und fur Auskiunfte Uber die Anforderungen (mehr
oder weniger gut) zuganglich
= Beispiel: Betriebliches Informationssystem (das gibt es aber auch als Stan-
dardsoftware!)
« Fall 2: Standardsoftware
= Es gibt (potentiell) viele Kunden. Eventuell Millionen.

= Diese sind sehr verschieden in Bezug auf Wissen, Wiunsche, Vorlieben, Be-
durfnisse, Geduld, Risikofreude, Lern- und Innovationsbereitschaft.

= Esist schwierig, dieses Spektrum gut genug zu verstehen, um die "richtigen”
Anforderungen fir die SW zu ermitteln.

= Beispiel: Videoschnitt-Software fir Hobbyanwender

Die wichtigsten Unterschiede zwischen diesen beiden Fallen liegen bei Anforderungsermitt-
lung (wie oben erwahnt) und Freigabe (release) der Software. Bei Individualsoftware er-
folgt die Freigabe meist aufgrund eines expliziten Akzeptanztests. Bei Standardsoftware
kann der Hersteller nach Gutdinken beschlieRen, in welchem Zustand er die Software auf
dem Markt bringen will, b3t dann aber voreilige Freigaben mit einer Flut von Defektmel-
dungen und Unterstitzungsanfragen und einem Ansehensverlust, der seine Marktstellung
schwécht.

3.3.2. Artder Benutzer, Art der Benutzung

Art der Benutzer_innen:
e Fall 1: Geschulte, professionelle Benutzer_innen
= Beispiel: SW-Ingenieur_innen (fur ein APl-basiertes SW-Produkt)

11
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= Beispiel: Fluglots_innen (fur ein Flugsicherungssystem)

e Fall 2: Gering oder gar nicht ausgebildete Benutzer_innen
= Beispiel: MS Word
= Solche SW ist viel schwieriger gut hinzubekommen

Art der Benutzung:

< Fall A: Interaktiv und routinemafig
= Benutzbarkeit und Robustheit gegen Bedienfehler sind wichtig!
=  SW ist nur durch allméahliches Verbessern perfektionierbar

= Benutzbarkeitsprifung, Usability Engineering

= Fall B: Selten, unter Heranziehung von Dokumentation

= Hohe Bedienkomplexitat ist eher akzeptabel

In der Praxis gilt: Geschulte Benutzer_innen darf man immer nur ansatzweise als geschult
betrachten; meist gelten die hdheren Anspriche an die Benutzbarkeit (also fir wenig aus-
gebildete Benutzer_innen) mit nur punktuellen Abstrichen. Analog kommt auch der Fall B,
dass es akzeptabel ist, zur Benutzung jedes Mal Dokumentation heranziehen zu muissen
nur selten und dann nur punktuell vor.

3.3.3. GroRe/Komplexitat der SW und des Projekts
e Fall 1: Klein
= z.B. zwei Entwickler_innen fir wenige Wochen
= Viele Methoden der SWT sind unnétig oder gar kostenschadlich

= Verletzung der nétigen Methoden macht den Erfolg zwar muihselig, aber
nicht unmadglich

- Fall 2: GroR3
= z.B. Hunderte (oder Tausende) Entwickler_innen tGber mehrere Jahre
e Kosten z.B. 10.000 Personenjahre, entspricht ca. 1 Milliarde EUR
= Beispiele: Microsoft Windows, SAP ERP
= Kompetent angewandte SWT ist die einzige Chance fur Erfolg
= Eine riesige Palette von Methoden ist zu erwégen
= Projektmanagement wird extrem bedeutsam

Hier gibt es natirlich ein Kontinuum zwischen diesen beiden Extremen. Man kénnte sagen,
Softwaretechnik ist die Lehre von der Bewaltigung nicht-kleiner Vorhaben. Verwandt
mit dem Faktor GroRe sind auch einige andere Faktoren, die typischerweise mit der GroRRe
korrelieren. Z.B. hat sehr grof3e Software meist auch eine lange Lebensdauer (Jahrzehnte)
und macht deshalb insgesamt viele Veranderungen durch; sie muss also gut wartbar sein
und immer wieder besser wartbar gemacht werden.

3.3.4. Wie kritisch ist (nichttechnisches) Domanenwissen ?
e Fall 1: Eine rein softwaretechnische Doméne
= Beispiel: Betriebssystemkern, Compiler

= Hier verstehen die SW-Ingenieur_innen ohne fremde Hilfe die Anforderun-
gen recht gut

e Fall 2: Eine Doméane mit komplexer Fachlichkeit
= Beispiel: SW zur Berechnung des Kreditausfallrisikos einer Bank
= Hier sind die SW-Ingenieur_innen bei den Anforderungen naiv
= Die Anforderungen mussen von Fachspezialist_innen geliefert werden
e Kommunikationsproblem!

Eine Warnung: Softwareingenieur_innen unterschatzen fast immer die fachliche Komple-
xitat einer Domane. Und selbst bei scheinbar rein softwaretechnischen Doménen ist haufig

12



Freie Universitat

eine verborgene Fachlichkeit vorhanden, z.B. die Fachlichkeit der Bedienvorgange, wenn
die Software eine interaktive Bedienschnittstelle hat.

3.3.5. Missen Naherungslosungen verwendet werden?
e Fall 1: Nein, nirgends

= Man kann die funktionalen Anforderungen genau erfullen
(zumindest im Prinzip)

= Das ist bislang der Normalfall
e Fall 2: Niemand weil3, wie man das Problem wirklich l16sen kann

= Beispiele: Spracherkennung, Video-nach-Text-Transkription, alles was "in-
telligent” ist und z.B. Machine Learning einsetzt

= Solche Aufgaben sind viel schwieriger, insbesondere bei der Qualitéatssiche-
rung, und verlangen andere Herangehensweisen

Der Fall 1 ist bislang der haufigere, aber Fall 2, also "intelligente" Software, nimmt an
Bedeutung kontinuierlich zu. Bei Fall 2 ist wdhrend der Entwicklung die Urteilskraft (siehe
4.1.2.2) uber die richtige Vorgehensweise noch starker gefordert.

3.3.6.  Wie kritisch ist Effizienz?
e Fall 1: Hauptspeicher, Massenspeicher, Netzbandbreite und CPU-Leistung sind "im
Uberfluss" vorhanden
= Beispiel: Textverarbeitungsprogramm auf modernem PC
e Fall 2: Ressourcen sind knapp und missen sparsam eingesetzt werden
= Beispiel: SW fur ein mobiles Gerat (z.B. Smartphone: Batterie sparen!)
= Beispiel: SW fur eine numerische Simulation (z.B. Wetter, Klima)

= Beispiel: SW fur Echtzeitanwendungen (z.B. Computerspiel, Fabrikations-
steuerung)

= Beispiel: SW fur massiv verteilte Anwendungen (z.B. peer-to-peer)

Fall 2 bedeutet eine starke Verscharfung nichtfunktionaler Anforderungen und eine dem-
entsprechend erweiterte Rolle von Software-Architektur.

3.3.7. Wie kritisch ist Verlasslichkeit?

Unter Verlasslichkeit verstehen wir hier die Kombination aus Zuverlassigkeit (Auswirkung
der Korrektheit: Wie oft versagt die Software?), Schutz (security: Wie gut wird verhindert,
dass ein_e Angreifer_in etwas Unerwiinschtes mit oder an dem System anstellt?), Verfug-
barkeit (Wie haufig und wie lange ist das System faktisch nicht dienstbereit?) und Sicher-
heit (safety: Wie gut wird verhindert, dass das System etwas Unerwinschtes in seiner
Umgebung bewirkt?)

« Fall 1: Wenn die SW versagt, kann ein Mensch das abfedern
= Beispiel: Fehlerhafte Silbentrennung in der Textverarbeitung
= Beispiel: Unsinnige Vorschlage eines Routenplaners
e Fall 2: Wenn die SW versagt, geschieht etwas Schlimmes
= Beispiel: Autopilot eines Verkehrsflugzeugs
= Beispiel: Fahrassistenzsystem im Auto
= Beispiel: Kontofiihrungssoftware einer Bank
= Beispiel: Steuerung einer automatischen Insulinpumpe

Diese Unterscheidung gilt ausnahmslos immer nur graduell: Auch bei weitgehend-Fall-1 ist
ein Schaden bei mangelnder Verlasslichkeit immer anzunehmen (und sei es nur ein Scha-
den am Ruf des Herstellers) und auch bei Uberwiegend-Fall-2 muss das Gesamtsystem
immer Mdoglichkeiten vorsehen, wie ein seltenes Versagen zumindest potentiell von Men-
schen noch aufgefangen werden kann (siehe die Beispiele in der Vorlesung "Auswirkungen
der Informatik™).
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4. Lerntipp: ABC-Klassifkation der Folien

Die obige Taxonomie von Problemen und Lésungen ist ein Wegweiser zur Orientierung
innerhalb der Softwaretechnikvorlesung (und des Softwaretechnikwissens ein Leben lang).
Allerdings verlangt es Ubung, eine Frage oder Aussage in dieser Taxonomie richtig einzu-
ordnen. Zugleich ist das Klassifizieren und Einordnen eine ganz zentrale Qualifikation fur
eine_n Softwareingenieur_in, sollte also ohnehin fleiBig gedbt werden.

Eine Gelegenheit dazu bieten die Vorlesungsfolien. Man denke sich zu jeder Folie mit Sach-
aussagen eine Kennzeichnung, die eine Grobeinordnung beschreibt wie folgt: Die Kenn-
zeichnung ist ein Buchstabencode, z.B. "AdL", und besteht aus drei Teilen A, B, und C (in
dieser Reihenfolge).

¢ A (Allgemeinheit): Auf der Folie geht es entweder um sehr allgemeine Prinzipien
(P) oder um halbwegs allgemeine Aussagen der Softwaretechnik (A) oder um
ein spezielles Beispiel (B). Manche Folien sind Metafolien (M), sagen also nichts
Uber die Softwaretechnik, sondern etwas tUber andere Folien (z.B. Inhaltstbersich-
ten, Fragen).

e B (Bereich): Die Aussagen beziehen sich vorwiegend auf den Prozess (z) oder
das Produkt (d).

e C (Charakter): Die Aussagen beschreiben uUberwiegend Probleme/Aufgaben
(A) oder Losungen/Ldsungsansatze (L).

Der genannte Code "AdL" kdonnte also Beispielsweise auf einer Folie stehen, die ein Ent-
wurfsmuster beschreibt, denn das Muster ist allgemein (nicht nur illustrativ), also A, es
beschreibt eine Losung, also L, und bezieht sich auf die entstehende Software, also d, nicht
auf das Vorgehen. Nicht jede Folie lasst sich auf diese Weise klar einordnen, aber der
Versuch es zu tun schult das konzeptuelle Denken ungemein.

5. Was muss man wissen?

Die Menge an Wissen, Uber die ein_e Softwareingenieur_in idealerweise verfiigen sollte,
ist bedngstigend grof3. Mich deprimiert diese Tatsache auch nach Jahren immer noch jedes
Mal, wenn ich eine einschlagige Zeitschrift aufschlage und merke, was ich alles nicht weil3.

Aber naturlich ist nicht alles gleich wichtig. Manches Wissen (das vielleicht noch nicht ein-
mal schwierig oder umfangreich ist) ist wesentlich wirksamer fur eine gute professionelle
Leistung als anderes Wissen. Und darauf sollte folglich die Aufmerksamkeit in dieser Vor-
lesung zuerst gerichtet sein.

5.1. Prioritaten in dieser Vorlesung

Hier die wichtigsten Uberlegungen fiir die Prioritaten, die man setzen sollte, wenn und weil
man nicht alles sofort wissen kann. Wichtiger Hinweis: Diese Prioritaten beziehen sich nur
auf diese Vorlesung und sind im Sinne einer zeitlichen Prioritat (also Lernreihen-
folge) zu verstehen. Eine Aussage z.B. der Art "Methodenwissen ist wichtiger als Techno-
logiewissen" ist unsinnig, weil man fur erfolgreiches Arbeiten in der Praxis natirlich beides
braucht und die "Mengen" solchen Wissens nicht vergleichbar sind.

Im Rahmen dieser Vorlesung kdnnen und sollten Sie aber vor allem solches Wissen erwer-
ben, dass Sie spater kaum je wieder explizit vermittelt bekommen — viele Firmen schicken
Ilhre Mitarbeiter_innen gelegentlich auf Kurse, in denen technologisches Wissen vermittelt
wird, aber selten auf solche, in denen methodisches, und kaum je auf solche, in denen
allgemeines oder grundlegendes Wissen vermittelt wird.

5.1.1. Grundwissen vor Vertiefungswissen

Fiur eine gute Urteilskraft (siehe 4.1.2.2) braucht man vor allem ein ganzheitliches Ver-
standnis eines Problems. Um ein ganzheitliches Verstandnis zu erreichen, braucht man ein
(ungefahres) Verstandnis fur jeden relevanten Teilbereich.
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Deshalb sollte der Erwerb von Vertiefungswissen im Bereich X madglichst nie auf Kosten
des Erwerbs von Grundwissen im Bereich Y gehen, wenn man erwarten muss, bei seinen
Urteilen Aspekte von Y mit zu benétigen.

An die Vertiefung geht es also erst, wenn man in allen relevanten Bereichen sein Grund-
wissen beisammen hat.

5.1.2. Allgemeinwissen vor Spezialwissen

Mit genau derselben Uberlegung ist auch der Erwerb von Wissen in eher allgemeinen Be-
reichen im Konfliktfall oft vorzuziehen gegentiber dem Erwerb von Wissen in mehr spezia-
lisierten Bereichen.

An die Spezialisierung (selbst mit Grundwissen!) geht es also mdglichst erst, wenn man in
allen relevanten Allgemeinbereichen ein Grundwissen beisammen hat.

Achtung: Spezialwissen ist regelméagig nétig, um normales Vorgehen (siehe 4.2.2.4) még-
lich zu machen; Allgemeinwissen allein reicht nicht!

5.1.3. Methodenwissen vor Technologiewissen

In den meisten Bereichen der Informatik wird man erst richtig handlungsfahig, wenn man
eine erhebliche Menge von Wissen Uber die jeweils eingesetzte Technologie hat. Deshalb
neigen manche Informatik-Studierende dazu, technologisches Wissen fur das einzig rele-
vante zu halten. Diese Haltung ist fur Softwaretechnik ungtinstig aus folgenden Grinden:

e Sieist selbst bei den technologielastigsten Themen meist Ubertrieben, weil ein gutes
Verstandnis der zu Grunde liegenden Konzepte fir die korrekte Verwendung der
Technologie entscheidend ist.

¢ Die Softwaretechnik ist eine Methodenlehre; Technologie hat in diesem Zusammen-
hang immer nur eine Hilfsfunktion. Wer also die Methodik ignoriert, hat die Softwa-
retechnik ihres Gehaltes weitgehend beraubt.

e AuRerdem hat das Lernen auf der Methodenebene besonders gutes Kosten-Nutzen-
Verhaltnis, weil methodisches Wissen weitaus weniger schnell veraltet als techno-
logisches.

e Nur wenige der fehlschlagenden Softwareprojekte scheitern aus technischen Grin-
den! (Sondern? Siehe 3.1.2)

e Schliel3lich gilt das schon oben angefiihrte Argument, dass technologische Fortbil-
dung alltaglich ist, methodische Fortbildung sich aber meist auf reines Erfahrungs-
lernen beschrankt. Erfahrungslernen ist zwar wirksam, aber ineffizient: Sie kdnnen
sich kaum leisten, etwas dadurch zu lernen, dass sie ein paar Hunderttausend Euro
Investition in den Sand setzen.

5.2. Prioritaten fur die Praxis
5.2.1. Methodisches Wissen

Sie sollten Uber alle grundlegenden Wissensbereiche der Softwaretechnik (also Anforde-
rungen, Entwurf, Qualitatssicherung, Projektmanagement) genuigend methodisches Wis-
sen besitzen, um in maRig komplexen Projekten der lhnen vertrauten Doméne(n) si-
cher verninftig agieren zu kénnen. Dazu ist meist nur ein sehr kleiner Teil allen metho-
dischen Wissens notig, weil das Meiste in einer bestimmten Situation ohnehin nicht sinnvoll
ist — huten Sie sich aber davor, zu viel Methodik fallen zu lassen.

5.2.2. Technologisches Wissen
Sie sollten Uber die von Ihnen regelméaiig benutzten Technologien zwei Arten von Wissen
besitzen:

— Breites und sehr solides Wissen uber die konzeptuellen Grundlagen der
Technologie. Moderne Technologien sind sehr komplex und ohne solches Grund-
wissen kénnen Sie an vielen Stellen nur herumstimpern anstatt professionell zu
agieren.
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— Ausreichendes Wissen uUber diejenigen speziellen Details der Technologie,
die fur lhre Arbeit aktuell von Belang sind. Wenn Sie etwas nicht wissen und er-
fragen oder nachlesen missen: Lernen Sie es richtig und samt Hintergrundwis-
sen. Geben Sie sich nicht damit zufrieden, dass lhnen jemand ohne Begrindung
sagt, was Sie minimal tun mussen, um lhr Problem zu l6sen, sondern klaren
Sie, was wirklich dahinter steckt.

5.2.3. Domanenwissen

Wertschopfung entsteht aus softwaretechnischem Wissen erst, wenn man es einsetzt, um
damit Losungen fir relevante Probleme zu schaffen. Diese Probleme existieren nicht im
luftleeren Raum und sind auch nicht ohne Weiteres zu erkennen und zu verstehen. Deshalb
brauchen Sie Uber die Doméne, in der Sie arbeiten, gentigendes Wissen, um betroffene
Probleme oft selbstandig erkennen und nach Erlauterung stets zuverlassig verstehen
zu koénnen.

5.2.4. Eigene Grenzen erkennen und sich fortentwickeln

In allen drei Bereichen — Methodik, Technologie und Domane — wird lhr Wissen immer
beschrénkt bleiben und immer mal wieder nicht ausreichen, um mit der aktuellen Situation
angemessen umzugehen. Sie sollten die Fahigkeit entwickeln zu bemerken, wenn dies ein-
tritt, sowie den Drang, dann (also bei konkretem Anlass) lhr Wissen entsprechend ein
Stuck fortzuentwickeln. Aus solchem Verhalten entsteht das beriihmte lebenslange Lernen
und dadurch eine dauerhaft gefestigte Fahigkeit, Werte zu schopfen.

5.3. Softwaretechnik als Lehre vom Abwagen

Es gibt noch einen anderen Blickwinkel, aus dem man die Frage "Was muss man wissen?"
beantworten kénnte. Man kénnte sagen, dass die Softwaretechnik davon handelt, in jeder
Situation aus den vielen Mdéglichkeiten, wie man etwas machen kann, die beste (oder je-
denfalls eine gunstige) auszuwahlen. Aus dieser Perspektive ist also der im Abschnitt
3.1.2.2 besprochene Mangel an Urteilskraft das Kernproblem der Softwaretechnik. Um es
Zu lésen, muss man geeignete Abwagungen zwischen den Vor- und Nachteilen einer Mog-
lichkeit im Vergleich zu allen Ubrigen Mdglichkeiten machen.

Was muss man also wissen? Genug, um in jeder Situation die Vor- und Nachteile so weit
zu Uberblicken, dass man eine brauchbare Abwagung hinbekommt — keine optimale, gut
genug reicht. Als Voraussetzung gehdrt dazu natirlich, dass man Uberhaupt erst mal die
Handlungsmdglichkeiten kennt.

Ich wiinsche viel Spal beim Uberblick-Gewinnen und beim Abwagen-Lernen!

6. Ubungen zu diesem Dokument

1. Lesen und verstehen Sie dieses Dokument

2. ldentifizieren Sie mindestens 5 Stellen, an denen lhr Verstandnis des Dokuments
Ihnen ungenau erscheint. Beschreiben Sie, worin die Ungenauigkeit besteht.

3. ldentifizieren Sie mindestens 3 Stellen, an denen das Dokument falsche oder zu-
mindest zu pauschale Aussagen macht.

4. ldentifizieren Sie mindestens 3 Stellen, an denen das Dokument vermeidbar mehr-
deutige Aussagen macht.

5. Geben Sie zu jedem Aufzdhlungspunkt in Abschnitt 3.2 ein Beispiel an.

6. Warum sind in Abschnitt 3.1.1 nicht auch Validierung und Wartung als Probleme
aufgefuhrt?
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