
S
of

tw
ar

ee
nt

w
ic

kl
un

gs
w

er
kz

eu
ge

 (
S

E
W

) 
©

 P
ro

f. 
U

w
e 

A
ß

m
an

n

1

S
o

ft
w

ar
e-

E
n

tw
ic

kl
u

n
g

sw
er

kz
eu

g
e 

(S
E

W
)

P
ro

f. 
D

r.
 U

w
e 

A
ß

m
an

n

Te
ch

ni
sc

he
 U

ni
ve

rs
itä

t D
re

sd
en

In
st

itu
t f

ür
 S

of
tw

ar
e-

 u
nd

 
M

ul
tim

ed
ia

te
ch

ni
k

ht
tp

://
st

.in
f.t

u-
dr

es
de

n.
de

 

W
S

 1
2/

13
-1

.0
, 

10
/6

/1
2


C

on
te

nt
s


G

oa
ls

Prof. U. Aßmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)2

G
ro

b
g

lie
d

er
u

n
g

 d
er

 S
E

W
-V

o
rl

es
u

n
g

Te
il 

I: 
G

ru
nd

la
ge

n

►
E

in
fü

hr
un

g 
zu

 W
er

kz
eu

ge
n,

 W
er

kz
eu

gm
as

ch
in

en
 

un
d 

S
of

tw
ar

e-
E

nt
w

ic
kl

un
gs

um
ge

bu
ng

en
 (

S
E

U
)

►
B

as
is

te
ch

ni
ke

n 
in

 W
er

kz
eu

ge
n

►
S

pr
ac

hf
am

ili
en

 in
 W

er
kz

eu
ge

n

Te
il 

II:
 A

rc
hi

te
kt

ur
 v

on
 W

er
kz

eu
ge

n

►
A

rc
hi

te
kt

ur
 v

on
 S

E
U

►
R

ep
os

ito
ry

►
K

om
po

si
tio

n

Te
il 

III
: C

od
e-

ze
nt

rie
rt

e 
W

er
kz

eu
ge

 z
ur

 
P

ro
gr

am
m

an
al

ys
e

►
P

ar
se

r-
G

en
er

at
or

en

►
W

er
kz

eu
ge

 z
ur

 P
ro

gr
am

m
an

al
ys

e

Te
il 

V
I:
 W

e
rk

ze
u

g
e
 z

u
r 

P
ro

g
ra

m
m

tr
a
n

sf
o
rm

a
ti

o
n

►
W

e
rk

ze
u

g
e
 z

u
r 

Tr
a
n

sf
o
rm

a
ti

o
n

►
W

e
rk

ze
u

g
e
 z

u
r 

O
p

ti
m

ie
ru

n
g

►
W

e
rk

ze
u

g
e
 z

u
r 

P
ro

g
ra

m
m

ü
b

e
rf

ü
h

ru
n

g
 

(C
od

eg
en

er
ie

ru
ng

)

►
D

o
ku

m
e
n

ta
ti

o
n

sw
e
rk

ze
u

g
e

►
M

D
A

-W
e
rk

ze
u

g
e

Te
il 

V
: W

er
kz

eu
ge

 im
 S

of
tw

ar
e-

Le
be

ns
zy

kl
us

►
W

e
rk

ze
u

g
e
 z

u
r 

A
n

fo
rd

e
ru

n
g

sa
n

a
ly

se

►
Te

st
w

e
rk

ze
u

g
e

►
W

er
kz

eu
ge

 fü
r 

B
au

m
an

ag
em

en
t

►
W

er
kz

eu
ge

 fü
r 

W
ar

tu
ng

 u
nd

 R
ee

ng
in

ee
rin

g

►
E

rf
ah

ru
ng

en
 u

nd
 w

ei
te

re
 E

nt
w

ic
kl

un
ge

n

Te
il 

V
I: 

F
or

tg
es

ch
rit

te
ne

 T
he

m
en



Prof. U. Aßmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)3

G
lie

d
er

u
n

g
 T

ei
l I

 -
 G

ru
n

d
la

g
en

Te
il 

I: 
G

ru
nd

la
ge

n

►
10

. T
ax

on
om

ie
 v

on
 W

er
kz

eu
ge

n 
u.

 S
of

tw
ar

e-
E

nt
w

ic
kl

un
gs

um
ge

bu
ng

en
 (

S
E

U
)

–
1 

A
uf

ba
u 

u.
 p

rin
zi

pi
el

le
 F

un
kt

io
n 

vo
n 

S
of

tw
ar

e-
E

nt
w

ic
kl

un
gs

w
er

kz
eu

ge
n

–
2 

W
er

kz
eu

gg
ru

nd
ty

pe
n 

- 
K

la
ss

en
 v

on
 C

A
S

E
-T

oo
ls

–
3 

W
er

kz
eu

g-
La

nd
sc

ha
ft 

na
ch

 H
es

se

–
4 

E
in

fü
hr

un
g 

in
 E

ffe
kt

ka
te

go
rie

n 
(B

lu
tg

ru
pp

en
)

–
5 

G
ra

ph
-L

og
ik

-I
so

m
or

ph
is

m
us

 

►
11

. B
as

is
te

ch
ni

ke
n:

 M
et

am
od

el
lie

ru
ng

 u
nd

 
Te

ch
no

lo
gi

er
äu

m
e

–
Li

fti
ng

 o
f M

2 
m

od
el

s

►
12

. S
pr

ac
hf

am
ili

en
 in

 W
er

kz
eu

ge
n

–
1 

B
eg

rif
fs

be
st

im
m

un
g

–
2 

D
D

L:
 R

M
, E

R
D

 a
ls

 is
om

or
ph

es
 R

M
, E

B
N

F,
 C

D
–

3 
D

Q
L:

 X
ce

rp
t, 

S
em

m
le

 .Q
L

–
4 

D
C

L:
 O

C
L,

 S
pi

de
r, 

U
R

M
L

–
5 

D
M

L:
 T

er
m

- 
un

d 
G

ra
ph

er
se

tz
un

g

–
6.

 D
R

L:
 D

at
a 

R
es

tr
uc

tu
rin

g 
La

ng
ua

ge
s

–
7

 B
S

L:
 D

FD
 i
n

 S
A

, 
M

a
sh

u
p

s

–
13

 In
te

rp
re

ta
tio

n 
an

d 
S

em
an

tic
s

–
14

 A
bs

tr
ac

t i
nt

er
pr

et
at

io
n 

of
 B

S
L

–
1

5
 B

e
h

a
v
io

ra
l 
m

o
d

e
l 
ch

e
ck

in
g

 o
f 

au
to

m
at

a-
ba

se
d 

B
S

L
●

1
 S

ta
n

d
a
rd

 m
o
d

e
l 
ch

e
ck

in
g

●
2

 S
o
ft

w
a
re

 m
o
d

e
l 
ch

e
ck

in
g

●
3

 R
e
a
l-

ti
m

e
 m

o
d

e
l 
ch

e
ck

in
g

–
O

pt
io

na
l: 

W
ie

de
rh

ol
un

ge
n 

vo
n 

S
T-

1 
un

d 
S

T-
2

●
19

.1
 E

nt
ity

-R
el

at
io

ns
hi

p-
D

ia
gr

am
m

e 
●

19
.2

 D
at

a 
D

ic
tio

na
ry

●
19

.3
 D

at
en

flu
ss

di
ag

ra
m

m
e

●
19

.4
 M

in
is

pe
zi

fik
at

io
ne

n 
(P

se
ud

oc
od

e)
●

19
.5

 Z
us

ta
nd

sg
ra

ph
en

 
●

19
.6

 E
nt

sc
he

id
un

gs
ta

be
lle

n
●

19
.7

 O
bj

ek
to

rie
nt

ie
rt

e 
D

ia
gr

am
m

e 

Prof. U. Aßmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)4

G
lie

d
er

u
n

g
 T

ei
l I

I –
 A

rc
h

it
ek

tu
r 

vo
n

 W
er

kz
eu

g
en

Te
il 

II:
 A

rc
hi

te
kt

ur
 v

on
 W

er
kz

eu
ge

n

►
20

. A
rc

hi
te

kt
ur

 v
on

 S
of

tw
ar

e-
E

nt
w

ic
kl

un
gs

um
ge

bu
ng

en
 

(S
E

U
)

–
1 

K
on

ze
pt

e 
de

r 
W

er
kz

eu
gi

nt
eg

ra
tio

n

–
2 

A
rc

hi
te

kt
ur

 v
on

 S
E

U

–
3 

D
as

 E
C

M
A

 R
ef

er
en

zm
od

el
l 

►
2

1
. 

R
e
p

o
si

to
ry

–
1 

Z
ie

le
 u

nd
 A

uf
ga

be
n 

de
s 

R
ep

os
ito

ry
–

2 
A

rc
hi

te
kt

ur
 v

on
 R

ep
os

ito
rie

s

–
3

 S
y
n

ta
x
-M

a
p

p
in

g
 u

n
d

 C
A

S
E
-

A
us

ta
us

ch
fo

rm
at

e 

–
4

 F
ra

m
e
w

o
rk

s 
zu

r 
W

e
rk

ze
u

g
in

te
g

ra
ti

o
n

 
(P

C
T
E
)

►
22

. K
om

po
si

tio
n 

vo
n 

re
po

si
to

ry
-b

as
ie

rt
en

 W
er

kz
eu

ge
n

–
1 

E
ffe

kt
ka

te
go

rie
n 

un
d 

B
lu

tg
ru

pp
en

–
2 

W
er

kz
eu

ge
 a

ls
 O

bj
ek

te
–

3 
E

in
sa

tz
 d

es
 G

ra
ph

-L
og

ik
-I

so
m

or
ph

is
m

us
–

4 
E

ss
en

tie
lle

 Z
er

le
gu

ng
 (

E
A

I)

–
5

 R
e
p

o
si

to
ry

-I
n

te
g

ra
ti

o
n

 m
it

 R
o
lle

n

►
2

3
. 

K
o
m

p
o
si

ti
o
n

 v
o
n

 W
e
rk

ze
u

g
e
n

–
D

a
te

n
fl
u

ss
-b

a
si

e
rt

e
 I
n

te
g

ra
ti

o
n

►
(2

3
b

 P
ro

ze
ss

in
te

g
ra

ti
o
n

)
–

P
ro

ze
ss

m
od

el
le

 u
nd

 ih
re

 W
er

kz
eu

ge
–

S
uR

ea
l-U

m
ge

bu
ng

–
M

e
ta

m
o
d

e
lli

e
ru

n
g

 v
o
n

 P
ro

ze
ss

e
n

24
 S

yn
ta

xm
ap

pi
ng

 m
it 

E
M

F
Te

xt
 

–
F

ür
 S

yn
ta

xm
ap

pi
ng

, T
ec

hn
ol

og
ie

ra
um

br
üc

ke
n 

un
d 

D
S

L-
E

nt
w

ic
kl

un
g

►
25

. M
et

aC
as

e-
W

er
kz

eu
ge

–
M

et
am

od
el

lie
ru

ng
–

M
et

aC
A

S
E

-U
m

ge
bu

ng
en

–
M

O
F

LO
N

–
F

lo
w

R
 fr

om
 A

ch
ie

vo

►
27

 W
er

kz
eu

ge
 z

ur
 K

on
st

ru
kt

io
n 

do
m

än
en

sp
ez

ifi
sc

he
r 

S
pr

ac
he

n
–

(E
M

F
Te

xt
)

–
R

eu
se

w
ar

e 
zu

r 
K

om
po

si
tio

n 
vo

n 
D

S
L-

F
ra

gm
en

te
n

►
(2

8 
Te

ch
no

lo
gi

er
au

m
br

üc
ke

n)
–

O
nt

ol
og

yw
ar

e-
--

M
od

el
w

ar
e

–
O

W
LT

ex
t 



Prof. U. Aßmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)5

G
lie

d
er

u
n

g
 T

ei
l I

II+
IV

Te
il 

III
: C

od
e-

ze
nt

rie
rt

e 
W

er
kz

eu
ge

 z
ur

 
P
ro

g
ra

m
m

a
n

a
ly

se

►
3

0
. 

Te
ch

n
o
lo

g
ie

ra
u

m
 G

ra
m

m
a
rw

a
re

–
M

od
er

ne
 P

ar
se

rg
en

er
at

or
en

–
30

.1
 A

N
T

LR

►
3

2
 V

is
u

a
lis

ie
ru

n
g

–
V

C
G

, 
A

iS
e
e
, 

Lo
g

Li
n

 u
n

d
 C

ro
C

o
C

o
sm

o
s

►
3

3
 W

e
rk

ze
u

g
e
 z

u
r 

P
ro

g
ra

m
m

a
n

a
ly

se
 m

it
 

G
ra

p
h

e
rs

e
tz

u
n

g
–

C
o
n

tr
o
l-

Fl
o
w

 A
n

a
ly

si
s 

w
it

h
 E

A
R

S

►
3

4
 I
n

te
rp

ro
ce

d
u

ra
l 
A

n
a
ly

si
s 

w
it

h
 P

A
G

►
3

5
 W

C
E
TA

 m
it

 A
iT

 

►
3

6
 I
n

te
rp

ro
ce

d
u

ra
l 
A

n
a
ly

si
s 

w
it

h
 I
D

FS

Te
il 

IV
: W

er
kz

eu
ge

 z
ur

 C
od

e-
T

ra
ns

fo
rm

at
io

n

►
40

 F
uj

ab
a

–
34

.1
 G

ra
ph

er
se

tz
un

g

►
45

. W
er

kz
eu

ge
 z

ur
 C

od
eg

en
er

ie
ru

ng
 

(P
ro

gr
am

m
üb

er
fü

hr
un

g)
–

C
od

eu
m

w
an

dl
un

g
–

C
od

ee
rg

än
zu

ng
 u

nd
 -

se
le

kt
io

n

–
C

od
em

od
ifi

ka
tio

n 
un

d 
-r

üc
kf

üh
ru

ng

►
46

 D
ok

um
en

ta
tio

ns
w

er
kz

eu
ge

►
47

 W
er

kz
eu

ge
 fü

r 
di

e 
M

D
A

►
(4

8
 W

e
rk

ze
u

g
e
 z

u
r 

Te
rm

e
rs

e
tz

u
n

g
)

–
S

tr
at

eg
o

Prof. U. Aßmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)6

G
lie

d
er

u
n

g
 T

ei
l V

+
V

I

Te
il 

V
: W

er
kz

eu
ge

 im
 S

of
tw

ar
e-

Le
be

ns
zy

kl
us

►
5

0
. 

W
er

kz
eu

ge
 z

ur
 A

nf
or

de
ru

ng
sa

na
ly

se

–
W

e
rk

ze
u

g
g

e
st

ü
tz

te
 A

nf
or

de
ru

ng
sa

na
ly

se

–
P
rü

f-
, 

D
o
ku

m
e
n

ta
ti

o
n

s-
 u

n
d

 V
er

w
al

tu
ng

s-
w

er
kz

eu
ge

–
G

e
sc

h
ä
ft

sr
e
g

e
la

n
a
ly

se
 (

R
u

le
X

p
re

ss
)

►
51

.  
Te

st
w

er
kz

eu
ge

–
A

uf
ga

be
n 

un
d 

A
rt

en
 v

on
 T

es
tw

er
kz

eu
ge

n
–

A
ut

om
at

is
ie

ru
ng

sg
ra

d 
vo

n 
Te

st
w

er
kz

eu
ge

n

–
W

er
kz

eu
ge

 a
us

ge
w

äh
lte

r 
Te

st
um

ge
bu

ng
en

–
D

eb
ug

ge
r

–
K

om
m

er
zi

el
le

s 
B

ei
sp

ie
l: 

W
er

kz
eu

gs
ui

te
 

Te
st

B
en

ch

►
53

 W
er

kz
eu

ge
 z

um
 K

on
fig

ur
at

io
ns

m
an

ag
em

en
t

►
5

4
. 

B
a
u

m
a
n

a
g

e
m

e
n

t
–

4
5

.1
 W

e
rk

ze
u

g
e

–
4

5
.2

 D
a
s 

B
a
u

m
a
n

a
g

e
m

e
n

ts
y
st

e
m

 v
o
n

 
G

N
U

–
4

5
.3

 F
e
h

le
rm

a
n

a
g

e
m

e
n

t

►
5

5
. 

W
e
rk

ze
u

g
e
 f

ü
r 

W
a
rt

u
n

g
 u

n
d

 
R

e
e
n

g
in

e
e
ri

n
g

–
4

6
.1

 A
u

fg
a
b

e
n

 v
o
n

 W
a
rt

u
n

g
 u

n
d

 
R

e
e
n

g
in

e
e
ri

n
g

–
4

6
.2

 V
o
rg

e
h

e
n

 d
e
s 

R
e
e
n

g
in

e
e
ri

n
g

–
4

6
.3

 W
e
rk

ze
u

g
e
 f

ü
r 

d
a
s 

R
e
e
n

g
in

e
e
ri

n
g

►
Te

il 
V

I: 
F

or
tg

es
ch

rit
te

ne
 T

he
m

en

–
60

. H
yb

rid
e 

M
D

S
D

–
61

. 
M

od
el

lm
an

ag
em

en
t



Prof. U. Aßmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)7

Z
ie

le

►
V

er
st

eh
e,

 w
ie

 T
ec

hn
ik

rä
um

e 
di

e 
E

nt
w

ic
kl

un
g 

vo
n 

S
of

tw
ar

e 
be

ei
nf

lu
ss

en
 (

M
ul

ti-
te

ch
ni

ca
l 

sp
ac

e 
de

ve
lo

pm
en

t)
►

V
e

rs
te

h
e,

 w
ie

 S
of

tw
ar

e
-W

e
rk

ze
ug

e 
in

 e
in

em
 

Te
ch

ni
kr

au
m

 fu
nk

tio
ni

er
en

–
A

rc
hi

te
kt

ur
–

K
om

po
ne

nt
en

–
S

pr
ac

he
n

–
Te

ch
ni

kr
äu

m
e,

 M
od

el
la

lg
eb

re
n 

un
d 

M
et

as
pr

ac
he

n

►
V

er
st

eh
e,

 w
ie

 m
an

 s
ie

 z
us

am
m

en
st

ec
kt

 
(k

om
po

ni
er

t)
 u

nt
er

 K
om

po
si

tio
n 

de
r 

M
et

am
od

el
le

 u
nd

 S
pr

ac
he

n
►

V
er

st
eh

e 
S

of
tw

ar
e-

E
nt

w
ic

kl
un

gs
um

ge
bu

ng
en

 a
ls

 
zu

sa
m

m
en

ge
st

ec
kt

e 
W

er
kz

eu
ge

►
Le

rn
e 

w
ic

ht
ig

e 
S

pr
ac

he
n 

ke
nn

en
, d

ie
 

W
er

kz
eu

ge
 p

rä
ge

n
–

m
it 

d
e

ne
n

 m
a

n
 e

in
ze

ln
e

 W
e

rk
ze

u
g

e
 b

a
u

e
n 

ka
n

n

►
U

nt
er

sc
he

id
e 

co
de

- 
un

d 
m

od
el

lz
en

tr
ie

rt
e 

W
er

kz
eu

ge
►

V
er

st
eh

e 
W

er
kz

eu
ge

 fü
r 

de
n 

S
of

tw
ar

e-
E

nt
w

ic
kl

un
gs

pr
oz

es
s

Prof. U. Aßmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)8

L
it

er
at

u
r 

zu
 S

E
W

[1
 B

93
]

B
al

ze
rt

, H
. (

H
rg

.)
 u

.a
.: 

C
A

S
E

 -
 S

ys
te

m
e

 u
nd

 W
e

rk
ze

u
g

e
; B

I-
W

is
se

n
- 

sc
ha

fts
ve

rla
g 

M
an

nh
ei

m
, 5

. v
ol

ls
t. 

üb
er

ar
b

. A
uf

la
g

e
 1

9
9

3

[2
 B

A
L,

 B
O

O
]

B
al

ze
rt

, H
. :

 L
eh

rb
uc

h 
de

r 
S

of
tw

ar
e

-T
e

ch
n

ik
 (

B
d

. I
):

 S
o

ftw
a

re
-E

n
tw

ic
kl

un
g

; 
S

pe
kt

ru
m

 A
ka

de
m

is
ch

er
 V

er
la

g 
(3

. A
uf

la
g

e)
 H

e
id

e
lb

e
rg

 2
0

0
9

[3
 B

A
L-

II 
B

98
]B

al
ze

rt
, H

. :
 L

eh
rb

uc
h 

de
r 

S
of

tw
ar

e
-T

e
ch

n
ik

 (
B

d
. I

I)
: S

o
ftw

a
re

-
M

an
ag

em
en

t. 
S

pe
kt

ru
m

 A
ka

de
m

is
ch

er
 V

e
rla

g 
H

e
id

e
lb

e
rg

 1
9

9
8

[4
 H

M
F

]H
es

se
, W

., 
M

er
be

th
, G

., 
F

rö
hl

ic
h,

 R
.: 

S
o

ftw
ar

e
-E

n
tw

ic
kl

u
n

g
 / 

V
o

rg
e

- 
he

ns
m

od
el

le
. P

ro
je

kt
fü

hr
un

g,
 P

ro
du

kt
ve

rw
al

tu
ng

; O
ld

e
n

b
o

u
rg

 V
e

rla
g

 M
ün

ch
e

n 
1

9
92

[5
 S

N
92

]
S

ch
ön

th
al

er
, F

., 
N

em
et

h,
 T

.: 
S

of
tw

ar
e

-E
n

tw
ic

kl
u

n
g

sw
e

rk
ze

u
g

e
: M

e
th

o
di

sc
h

e 
G

ru
nd

la
ge

n;
 B

.G
. T

eu
bn

er
 V

er
la

g 
S

tu
ttg

ar
t 1

9
92

[6
 E

S
89

]
E

ng
el

s,
 G

., 
S

ch
äf

er
, W

.: 
P

ro
gr

am
m

en
tw

ic
kl

u
n

g
su

m
g

e
b

u
n

g
e

n
 -

 K
o

n
ze

p
te

 u
n

d 
R

ea
lis

ie
ru

ng
; B

.G
. T

eu
bn

er
 V

er
la

g 
S

tu
ttg

a
rt

 1
9

89

[7
 Z

K
04

]
Z

el
le

r, 
A

., 
K

rin
ke

, J
.: 

O
pe

n-
S

ou
rc

e-
P

ro
g

ra
m

m
ie

rw
e

rk
ze

u
g

e
 (

2
. A

u
fla

ge
) 

dp
un

kt
.v

er
la

g 
H

ei
de

lb
er

g 
20

04
 

[8
 F

91
]

F
is

he
r, 

A
.S

.: 
C

A
S

E
 -

 U
si

ng
 S

of
tw

ar
e 

D
e

ve
lo

pm
e

n
t T

o
o

ls
 (

S
e

co
n

d
 E

d
iti

on
);

 J
oh

n 
W

ile
y 

&
 S

on
s 

19
91

[9
 B

92
]

B
au

kn
ec

ht
, K

. (
H

rg
.)

: I
nf

or
m

at
ik

-A
nw

e
nd

un
gs

e
n

tw
ic

kl
u

n
g

 -
 P

ra
xi

se
rf

a
hr

u
ng

en
 

m
it 

C
A

S
E

; B
.G

.T
eu

bn
er

 V
er

la
g 

S
tu

ttg
ar

t 1
99

2

[Z
ül

l] 
Z

ül
lig

ho
ve

n,
 H

ei
nz

. O
bj

ec
t-

O
rie

nt
ed

 C
on

st
ru

ct
io

n 
H

an
db

oo
k;

 d
pu

nk
t.v

er
la

g 
20

05
[R

aa
sc

h]
 R

aa
sc

h.
 S

ys
te

m
en

tw
ic

kl
un

g 
m

it 
st

ru
kt

ur
ie

rt
en

 M
et

ho
de

n.
 H

an
se

r. 
19

93



Prof. U. Aßmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)9
►

ht
tp

:/
/e

n.
w

ik
ip

ed
ia

.o
rg

/w
ik

i/C
om

pu
te

r-
ai

de
d_

so
ftw

ar
e_

en
gi

ne
er

in
g


