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Software ist strategisch

Wertschdpfung aus der Softwareentwicklung nach BMBF-Studie ca. 25,5 Mrd. EUR
- bei Wachstumsrate von 12 % fir 2003 etwa 38 Mrd. EUR

— Bei Produkten der Telekommunikation und des Maschinen- und Anlagenbaus betragt der
Softwareanteil 75-80% der Herstellungskosten (steigend)

- Komplexe Vermittlungsanlagen bis zu 6000 Mannjahre
- Ein Mobiltelefon enthéalt ca. 250.000 lines of code (LOC)
Arbeitsplatze:

- Mehr als 65% der Berufstatigen arbeiten mit dem Computer, 95% der verkauften Rechner
ging in Haushalte, mehr als 400 Mio. Server im Internet.

- Aufwand zur Schaffung von Arbeitsplatzen gering, da zunachst Dienstleistungsgeschaft
Wachstum: Die Zuwachsraten im Softwaremarkt liegen tiberdurchschnittlich hoch. Fur

- softwarebezogene Dienstleistungen 5,9%

- Software 7,2%

- davon Anwendungssoftware 8,8%
Kosten der Softwareproduktion steigen standig, weltweit > $ 250 Billionen im Jahr

- Wartungskosten betragen etwa 60% der Softwarekosten

- Softwaresysteme sind hochgradig heterogen, oft Software-Landschaften, die in mehreren
Technikrdumen konstruiert werden (XML, Java, C, C++, Simulink, etc.)

Aber: Nur ca. 30% der Unternehmen nutzen moderne Methoden und Werkzeuge, um ihre Kosten
ZU reduzieren
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Fehlerquellen bei der Software-

Entwicklung

Analyse:

Requirement falsch
Funktionale Spezif kation
falsch

Entwurf:

Fehler in mehreren Komp.

Fehler in einer Komp.

Implementierung:
Denkfehler

Fehler bei der Fehler-
korrektur

Sonstige

12%

22%

12%

6%

8%

> Wichtig ist daher der Einsatz von Werkzeugen in frilhen Phasen
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Reifestufen von Softwarefirmen

> Viele Firmen arbeiten nur auf dem Niveau von homogener
Softwareentwicklung in einem Technikraum

» Um auf hohere Stufe zu gelangen, heterogene Softwareentwicklung, die fur
komplexe Softwaresysteme notig ist, missen Werkzeuge eingesetzt werden

Heterogene Entwicklung mit mehreren Technikraum

Homogene Entwicklung mit einem Technikraum




Evolution der Software-
Entwicklungswerkzeuge

Nachste Generation
von Software-Werkzeug
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/Entscheid:ngs-

stitzende
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Meta-CASE

Heutige CASE Tools

Universelle
Reqt's Analysis &
Design Tools
nterface Editor
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Debuggers
Subroutine
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Execution
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10.1 Werkzeuge
und Software-Entwicklungs-
umgebungen (SEU)

10.0.1 Begriffs-Definitionen
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Warum will der Mensch Werkzeuge einsetzen?

Ein Werkzeug ist ein Hilfsmittel, um Dinge schneller, praziser zu erledigen als von
Hand.

Ein IT-Werkzeug ist ein Werkzeug, das im Rechner lauft und Informationen
verarbeitet.

Ein Software-Werkzeug ist ein IT-Werkzeug, das Software bearbeitet.

Eine Werkzeugmaschine ist ein Werkzeug, mit dem man ein anderes Werkzeug
herstellt.

Eine Software-Werkzeugmaschine ist ein Werkzeug, mit dem man andere
Software-Werkzeuge herstellt.

Werkzeuge werden eingesetzt
- Zur Automatisierung
- Zur Vereinfachung

Extensive Werkzeugnutzung zeichnet den Menschen gg. allen anderen
Lebewesen aus

SW-Werkzeuge kdnnen zum Bau von Werkzeugen eingesetzt werden
SW-Werkzeugmaschinen sind die Grundlage aller Produktivitat
SW-Werkzeugmaschinen sind die Grundlage des Wohlstands



- “Tools and Material”’-Metapher (TAM)

Tool:

> st ein aktives Objekt, das Menschen benutzen konnen zum Umgestalten oder zum
Verandern von Material, um eine spezifische Aufgaben zu IGsen.

Tools sind normalerweise geeignet fur unterschiedliche Aufgabenbereiche, um
verschiedenes Material zu bearbeiten.

» Viele konzeptuelle Eigenschaften der Tools konnen auf Software-
Entwicklungswerkzeuge ubertragen werden. Sie sollten fur unterschiedliche Aufgaben
und verschiedenes Material innerhalb von Softwaresystemen geeignet sein.

Material:

> ist ein passives Objekt, das Teil eines Arbeitsresultates wird. Material wird unter
Benutzung von Tools verandert nach einem domanenspezifischen Konzept.

» Das Zusammenspiel von Tools und Material wird durch eine Kollaboration
(Rollenmodell) ausgedruckt (siehe Kurse Softwaretechnologie, DPF).

v

[Zullighoven, Heinz: Object-Oriented Construction Handbook; dpunkt.verlag 2005]
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Tool and Material - Kollaboration

Tool

lworks on

o o
tool and material
_collaboration

N

/

Material

Conceptual Pattern

Tool

<_____________

Benutzungs-
kollaboration

\

1]

Material

Design Pattern

Tool

e. g. TextEditor

Collection

<.______

\'4 <<interface>>
OrganizablePf ichtenheft

[t

Material
e. g. Anforderungen

Construction part

Quelle: Zillighoven, H.: Object-Oriented Construction Handbook; dpunkt.verlag Heidelberg 2005, S. 87



TAM Patterns for Tool Integration
L
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Environment (Overall System)

Tool Coordinator (Material Update Dispatcher)

Tool Composition Material Container

Constraints

Functiona _
Part * Collaboration

Material Administration

Prof. U. ABmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)

Quelle: Riehle, D., Zllighoven, H.: Pattern Languages of Program Design; Reading, Massachusetts: Addison

@ Wesley 1995, Chapter 2, S. 9-42
Siehe auch Kapitel ,Repository*
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Definitionen

Softwaretechnologie-Raute:

(nach A.Schulz)

strukturiert(Funkt. o. Daten)
zustandsorientiert
ereignisorientiert
objektorientiert

Software-Werkzeuge sind Programme (Software, Hilfsmittel), die Vorgehensweisen,
Prinzipien, Methoden und Sprachkonzepte rechnergestitzt umsetzen und den
Benutzer bei der Software-Entwicklung unterstttzen (nach [6, S.204]).

Abstraktion
Strukturierung
____________ Hierarchisierung
' Modularisierung

Prinzipien Lokalitat, ...

N

Methoden —— Sprachkonzepte

N7

Werkzeuge




Software-Entwicklungsumgebungen (SEU)
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Eine Software-Entwicklungsumgebung (SEU, integrated development
environment, IDE) besteht aus einer strukturierten Menge integrierter
Werkzeuge und Bausteine, die ein Team bei allen in der Software-Entwicklung
anfallenden Tatigkeiten untersttitzen soll einschlief3lich einer einheitlichen Methodik
fur seine Nutzung.

» Eine SEU ist also eine komplexe Software-Werkzeugmaschine

Computer aided Software Engineering (CASE), CASE-Umgebung, CASE
Environment

 Eine Meta-CASE ist eine SEU, in der viele verschiedene Sprachen behandelt
werden kdnnen und die heterogene Softwareentwicklung unterstitzt

« Altere Bezeichnungen in der Literatur:

Integrated Computer Aided Software Engineering (I-CASE)
Software-Produktionsumgebung (SPU), Integrated Software Factory (ISF)
Software Engineering Environment System (SEES)

Integrated Project Support Environment (IPSE)

Integrated Software Engineering Environment (ISEE)

Nagl. M.: Software-Entwicklungsumgebungen: Einordnung und zuklnftige Entwicklungslinien; Informatik-
Chnalktrimm 1R(100AY H E © 272.990
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Model-Driven Software Development

>

>

MDSD systematically connects the customer's problems, the system's requirements,
testing, design, coding, and documentation and develops these models in coordination

MDSDrelies on model mappings between requirements, test cases, design, and code

Problem Problem
Space
Needs
Solution
Product ?\p Space O
Features 0 @) T
®
2 T N
Z 29 The
L
Software ) Product
: _ To Be
Requirements — - T :
/ - ~ /\ Built O
/ RN N — -~ N\
N
/
Test -4 i * A
Design
Code User
Docs




Tools in an Integrated Development Environment (IDE,

@ || SEU) for MDSD

15

[ Requirements Tool } [ Coding Tool }

Testing Tool

| Model mappings | Model slicing

~ Model composition

J

| Reachability analysis (traceability) n

Attribute analysis
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Reasoning Relational GRS TRS XML
engine engine engine engine engine
3
Metamodel
i Repository
Requirements Test Case (M2)
Repository Repository

Design
Repository
PIM, Arch

Repository
PSI, Code

3
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Method Engineering (Process Engineering)

Process Engineering (Method Engineering) is the discipline of
constructing and running processes for a team of people to conduct a
project.

Software Process Engineering (Software Method Engineering) focuses
on software development processes.




10.1.2 Aufbau und prinzipielle Funktion von
D Software-Entwicklungswerkzeugen
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Aspekte von Artefakten (Dokumente, Modelle, Code)

Struktur (A) kontextfreie Struktur (A ctf)
(logical view)
\ kontextsensitive Struktur (A cts)
(statische Semantik, Wohlgeformtheit)
Verhalten Layout (D)
(Semantik) (B) (layout view)

\ Inhalt (C)

(content view)

Struktur: log. Einheiten, wie Gliederung, Uberschriften, FuRnoten, Képfe, Verweise
- kontextfreie Struktur
- kontextsensitive Struktur mit Konsistenzbedingungen (statische Semantik)
Semantik: Programme besitzen eine Bedeutung (dynamische Semantik, Verhalten)
Inhalt: Text, Graf ken, Bilder, Bitmuster, elektron. Erscheinungsformen
Layout: Ausgabeanordnungen und -vorschriften fir log. und inhaltliche Elemente



Werkzeugfunktionen
L
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» Codezentrierte Werkzeuge: Urspriunglich wurden nur einzelne grundlegende
Komponenten der Software-Entwicklung wie Compiler, Editoren oder Testhilfen als
Werkzeuge bezeichnet

- Programme (Code, Codeschablonen/Templates, Fragmente, Snippets)

» Modellzentrierte Werkzeuge: Im Laufe der Zeit kamen viele spezialisierte
Entwicklungs- und Administra-tionswerkzeuge hinzu:

- Herstellung und Verarbeitung von Artefakten (Arbeitsergebnissen) in einer
textuellen, grafischen oder mathematischen Notation
» Freitext (Prosa, Bilder, formatierte Texte)
* Dokumente
* Modelle (Beschreibungen) und Spezifikationen (Vorschriften)
 Programme

- Konsistenzprifung auf Wohlgeformtheit von einzelnen Artefakten und
zusammengehorigen Artefaktbestanden (statische Semantik)
* Ausfuhren der dynamischen Semantik
« --> Werkzeugprufung/-Unterstitzung (2)
- Unterstltzung des Prozess-Engineering (method engineering)
* Unterstlitzung von Methoden und einzelner Entwicklungsschritte (Entwurf, Testen,...)

« Unterstlitzung von Phasen- und Vorgehensmodellen
— -=> VVoroehensweise/Methodik ()

Prof. U. ABmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)

3
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Werkzeug - Wirkungsschema

Werkzeug (wz)

Verarbeitung

Eingabe (1)
Artefakt/ ]
Dokument
(Stufe n)

wz: I xDB — DB xO

Pt T
Validation

y ¢

Datenbasis (DB)
Repositorium

>

Ausgabe (O)

Artefakt/
Dokument
(Stufe n+1)
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Werkzeug - Grobarchitektur, logische Sicht
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Aufruf (komplexer)

Benutzungsoberf ache

_—" Funktionen

Import

4

~1

/ Schnittstelle zur
Benutzungsoberf &che

Export

F 3

Werkzeugfunktion

~

Metamodell der Daten-
speicherung

| Erfllung Werkzeug-
aufgabe

Konsistenzprifung

[ Schnittstelle zur
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Dokumenttypen (Artefakte) der Softwareentwicklung
(d

2311 » Freitext

- z.B. Anforderungsspezifikation, Entwurfsspezifikation,
Programmbeschreibungen,...

> Modelle in Form von Diagrammen (Graphen, )
- z.B. Analyse- und Entwurfsspezifikation (UML-Diagramme),

ﬁ Programmstrukturen,...

3 - Ontologien

% > Grafiken

Z-’v - komplexe visuelle Darstellungen in 2-D oder 3-D, Visualisierungen

;E“g’ » Baume

% - S-Expressions (Lisp, Scheme)

25533_ - XML-Baume

§ - Xcerpt-Baume, JSON-Baume

§ » Tabellen

g - z.B. Relationen, Testfalltabellen
» Code

J— ™ ™ - .. - - ~~ | o ~ . . 11 _ 1

Quelle: Denert, E.: Dokumentenorientierte Software-Entwicklung; Informatik-Spektrum 16(1993) H. 3, S. 159 - 164



D 10.2 Werkzeuggrundtypen
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- Entwicklungsaufgaben und Werkzeuge

26

Vertikale, phasenspezif sche Werkzeuge

Planung I Analyse | Entwurf | Konstr./Implemen. | Test

Dokumentation

Zugriffssicherheit

Produktverwaltung

Konf gurationsmanagement

Qualitatssicherung

Prof. U. ABmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)

Projektmanagement

\_ Quelle: Forte, G., McCulley, K.(Hrsg.): CASE Outlook: Guide to Products and Services; CASE Consulting Group, Lake Oswego, Orl., 1991
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Eine Grobgliederung von Software-
= | Entwicklungswerkzeugen

‘ Softwarewerkzeuge I

‘ Einzelwerkzeuge I

Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)

Prof. U. ABmann

3

| phasenspezif sch I

phasenibergreifend

Editoren |---

Visualisierer

Integrierte Werkzeuge I

transaktions-
orientiert

dokumenten-
orientiert

Dokumentationswkz.

Programmierwkz.

Multimed. WKkz.

‘ I ‘ I ‘ Impl - I Ti ‘ I
Analyse Entwurf mi)a(;?nen Wartung

Test- und
Prifwerkz.

Konf g.manag.wkz.

Restrukturierer




Eine Grobgliederung von Software-
'd || Entwicklungswerkzeugen

28 ‘ Softwarewerkzeuge I

‘ Einzelwerkzeuge I ‘ Integrierte Werkzeuge I
[ [ [ |
| codezentriert I | modellzentriert I | dokumentenzentriert I | round-trip-zentriert I
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10.3 Werkzeug-Landschaft nach Hesse
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Abstraktions-
niveau
steigt

funktionale
Abstraktion

Daten-
Abstraktion

Objekt-
orientierun

ADT

Evolution der Programmiertechniken

Domanen
spezif sche
Sprachen

JSP,
Deklarative| Xquery,

Sprachen | XSLT

Prolog,
LISP, ML,

keine Assembler
Abstraktion| BASIC

Maschinen-
sprache
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Pascal, C
Fortran
Cobol

Modula2
ADA

4GL

Smalltalk UML-SC
Eiffel, C++Petri-Nets

Java

@Jelle: nach [1, S. 98]



Abstraktion der Softwareentwicklung von Hesse

L
31 : Abstraktionsgrad
Entwicklungsebene t
angestrebter Weg SVHL

Ausgangs- @~ — — — — — — — — —— ————T———————— ~
punkt ’ \

s : ﬂ Spezif zieren |

) | Analysieren Konstruieren | VHL

| l |

2 | — | HL

| l |

§ | zie- |

ia_ \\_kmvg]tigne_lleuvgq_____________Erﬁ LL

z | | | | | | |

S ] | | | | | |

2 ldeen Prosa Bild Modelle Text CP:sc(ejudo— Code

S . ode

Formalisierungsgrad h >~ ’ D g konkrete Maschine

2-di nens. 1- di nensi onal

@Que”e: nach [4 HMF. S. 85] visuelle Progr. textuelle Programmierung



Software-Entwicklungsquadranten von Hesse

L

32 Reale Welt

Anforderungs- Anwendungs-| , Nutzung
(analysieren u. Anwendungs-| !problem- (installieren u.

_ festlegen) modell bezug betreiben)

=

Q) : abstrakt _

S Beschreibungsform II\:/IathIIIfheS T ~ Stich- Begut-

§ pE— PR ode Beweis probe achtung Glaube
g - Informa : orma : : | | | | R
S | | | | 1 | | formal | informal |

2 Ideen Prosa Pseudo- Code| VHL < — >

S Code A Validationsform

g abstrakt

3 Entwurf Maschinent Integration

£ bezug T HL

?Ez_ (spezif zieren u. (testen u.

- konstruieren) konkret montieren)

¢ ' LL

Maschine

=
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Automatisierungsgrad von Werkzeugen von Hesse

NIT. Stufe Funktion
Enischeidungs-  [Automatisierung der Ubergange zwischen Entwicklungsschritten
9 |ubernahme durch kooperierende, inferenzbasierte Werkzeuge [20]
Entscheidungs- |Interaktive Transformationssysteme z.B. bei der Restrukturierung
8 Hilfe sowie bei der interaktiven Verif kation
(Produkt-)Gene- |Automatische Erzeugung von Codegerusten (Programmen) aus Ent-
7 rierung wurfen und Testfallen/Testdaten aus der Anforderungsspezif kation
Semantische Analyse z.B. des kontext-sensitiven Teils formaler Spezif kationen
6 UberprUfung und andere die Programmausfuhrung betreffende Inhalte
Syntaktische Vollstandige synt. Uberprifung formaler Spezif kationen durch
S UberprUfung ~Syntax-Checker”, Parser, Flussanalysen usw.
Informations- Syntaktische Analyse von bestimmten formal-sprachlichen Informa-
4 Aufbereitung tionen, Ausgabe von Inkonsistenzen, Fehlern, Querbeziigen
Produktverwal- Manipulieren und Verwalten von wohldef nierten , Teilprodukten®,
3 tung Sicherung der konsistenten Verwahrung von Versionen
Textaufbereitung Fortgeschrittene Editorfunktionen, wie abschnittsweises Kopieren,
2 Copy, Cut, Paste, Layoutfunktionen, Suchen + Ersetzen,...
1 | Textverwaltung Eingabe, Speicherung, Ausgabe von Texten mit Hilfe eines

Dateisystems (normale Werkzeugfunktion)




- Softwaretechnologie - Landschaft von Hesse

34 Automatisierungsgrad

A

Entscheidungs- S — /
- -1 ynthe- utom.
s Ubernahme tisierer Verif.syst.
» Entscheidg.hilfe}- ] Interakt.
2 g ransf.-Syst. Verif -Syst.
- 1 Code- Testfall/Daten
Pr.Generierung Generatoren | Generatoren
. 1 Semant. Ana- Symbolische
T Abstiak. e | A
E Syntakt.Ubgrpr—— tionsgrad Vollst.-Checker _|Stat. FluRanalyse
¢ Inf.-Aufbereitg.—— Statement Monitore, Fehler-
Analysers behebungshilfen
£ Produkt- L :
cverwaltung T Produktbibliotheken

cklungswerkzeug

g -
§ -Leé(rtg.il{llz ng T Text - Editoren
5 IS -
5 Text- T Dateiensysteme | Formalisierungs

| |

& verwaltung | | i | | | | , grad
I[deen Prosa Pseudo- Code Beweis Stich- Glaube

@ Code probe
Quelle: nach [4 HMF, S. 101]




10.4 Der Graph-Logik-lsomorphismus
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Der Graph-Logik-lsomorphismus

» Jeder Graph kann als Faktenbasis einer Logikmaschine abgelegt werden.
» Jede Faktenbasis kann als Graph interpretiert werden

- binar: Graph

- n-ar:. Hypergraph

» Logikmaschinen und Graphtransformations-Werkzeuge kbnnen zu guten

Teilen ausgetauscht werden

» Die Metamodellierung setzt auf beiden Ansatzen zugleich auf
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SEU mit Ersetzungs- und Logik-Werkzeugen

Spezial-
Werkzeuge

Graphersetzungs-
werkzeuge

Blutgruppe

Termersetzungs-
werkzeuge

Blutgruppe A

Logik-

werkzeuge

(S Interpretation als Fakten
Baume und

Graphen / \_

Im Speicher

Persistente Baume und Graphen




= Typisierte Graphen (Modelle und Metamodelle)

3811 » Graphen konnen typisiert sein, aber die Schemata kénnen unterschiedlich
aussehen (- Metamodellierung)

Schema (Metamodell)
Graph

=
L
e Object 2
Q *
% m 2.. 1
g ' Rol
_:;: ///[ o' Relationship
(2]
(8}
E /! /
g / \
g Graph (Modell) / / / ﬂ /
:
n
<
g
£
2
<
>
5
o

=
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