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Die ,Studentensicht” auf die Softwareentwicklung

- Softwareentwicklung = Programmierung = Losung eines kleines und
wohldefinierten Problems

- Problemdefinition = Ubungsaufgabe (oder Aufgabe im Praktikum)
- Programm wird von einem einzigen Programmierer entwickelt
- Problem kann in begrenzter Zeit gelést werden (1-2 Stunden)

- Beherrscht werden missen:
o Programmiersprache
o Programmierwerkzeuge (Editor, Compiler, Debugger)
o Entwurf und Codierung von Algorithmen
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Softwareentwicklung in den 60er Jahren

- Programmieren ist eine Kunst (s. z.B. Donald Knuth”s Buchserie
The Art of Computer Programming)

- Leistung der Hardware stark beschrankt =
Optimierung sehr wichtig (Speicherplatz, Laufzeit)

- Softwareentwicklung: Entwurf und Codierung von Algorithmen

- Programmierer wurden fir ihre intellektuellen Fahigkeiten und die
Anwendung von Programmiertricks bewundert

- Ein brillantes Programm ist ein Programm, das hochstens der Autor
versteht (fir eine begrenzte Zeit) =
Die .goldene Regel" der Programmoptimierung:
In (fast) jedem Programm kann man mindestens einen Befeh/
einsparen.
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Software Engineering 03.05.2005 Sommersemester 2005

Beispiel (in C)

void strcopy (char *s, char *t) /* copy from t to s */
{
while (*t !'= '\0') {
WE S WS
s++;
t++;
}
}

In der Bedingung kopieren

void strcopy (char *s, char *t) /* copy from t to s */
{
while ((*s = *t) !'= '\0') {
s++;
t++;
}
}

[Kernighan 1990]
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Beispiel (in C)

In der Bedingung inkrementieren

void strcopy (char *s, char *t) /* copy from t to s */
{

while ((*s++ =] *t++) 1= 1\01)
}

Explizite Abfrage eliminieren

void strcopy (char *s, char *t) /* copy from t to s */
{
while (*s++ = *t++)

14
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Die Softwarekrise (entdeckt in den spdten 60er Jahren)

- Software wird immer grofer

- Zu losende Probleme werden immer anspruchsvoller

- Methoden zur Softwareentwicklung sind nicht skalierbar

- Systematische Entwicklungsmethoden werden dringend gebraucht

- Softwareentwicklung sollte als Wissenschaft und nicht als Kunst
betrachtet werden

- Symptome der Krise:
o Viele Softwareprojekte werden abgebrochen
o Viele Softwareprojekte sind ..dead on delivery”
o Erhebliche Zeit- und Kosteniiberschreitungen

Bernhard Westfechtel 8 Angewandte Informatik | | g SNyERsITar
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Typische Statistik

48%

[0 Nie ausgeliefert

[1 Ausgeliefert, nie
benutzt

B Kurze Zeit benutzt

O Lange Zeit
unverdndert benutzt

B Lange Zeit verdndert
benutzt

(US Government Accounting Office,
Statistik von 9 Projekten, 1979,
Prozentzahl bezieht sich auf Projektvolumen

Mio US $)
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Die Realitdt industrieller Softwareentwicklung

Softwaresysteme sind sehr grof
o SAP-R3 (Standardsoftware fiir betriebswirtschaftliche Anwendungen)
besteht aus mehreren Megazeilen (10¢) Code
o AXE-10 (Vermittlungssystem von Ericsson) umfasst etwa 10 Megazeilen

- Softwaresysteme leben sehr lange
o BS 2000 Betriebssystem (Siemens) wird seit den 70er Jahren benutzt

- Softwaresysteme werden von sehr grofien Teams entwickelt
o Mehrere Tausend Entwickler arbeiten an SAP-R3

- Anforderungen sind stdndigen Anderungen unterworfen
o Anderungen werden nicht immer nachgezogen (z.B. Ariane, s.u.)

- Alle Softwaresysteme enthalten Fehler

- Trotzdem ist Korrektheit (und Zuverldssigkeit) absolut essenziell, z.B.
o Telekommunikationssysteme (Ausfallzeit: wenige Minuten pro Jahr)
o Raumfahrt-Steuerungssoftware (potenzieller Verlust von Milliarden €)

Bernhard Westfechtel 10 Angewandte Informatik | | g UNNeRsir
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Prominente Katastrophen (1)

- Europdische Mars-Sonde: verloren wegen inkonsistenter Annahmen
bzgl. Ldngenmafen in verschiedenen Teilsystemen (Zoll vs. cm)

- Flughafen Denver: Inbetriebnahme mehr als ein Jahr verzégert
durch Fehler in der Steuerung der Gepdckbefarderung

- Flugkontrolle Maastricht: Neues Kontrollsystem konnte mehrere
Jahre wegen Software-Fehlern nicht in Betrieb genommen werden

- Ariane 5: Rakete wegen nicht abgefangener Ausnahme abgestiirzt
o Vorgadnger Ariane 4 war langsamer (kleinere Beschleunigung)
o Eine Minute nach dem Start war die Beschleunigung wesentlich
hoher als bei Ariane 4 =
Uberlauf einer Variablen zur Speicherung der Beschleunigung
o Rakete kam vom Kurs ab
o Rakete wurde von der Bodenkontrolle automatisch zerstort
o Schaden: 500 000 000 US $

Bernhard Westfechtel 11 Angewandte Informatik | | g SNyERsITar
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Prominente Katastrophen (2)

- Toll Collect

Lkw-Maut mit prognostizierten 3,4 Milliarden € pro Jahr
Geplante Inbetriebnahme: 31. August 2003
Software-Probleme im Zusammenspiel Onboard Units - GPS
Tatsdchliche Inbetriebnahme: 1. Januar 2005

= Mautausfdlle ca. 4,8 Milliarden €

o
o
o
o

- Fiscus
o Foderales integriertes standardisiertes computergestitztes
Steuersystem
Bund-Ldnder-Projekt = 17 Auftraggeber
1,6 Millionen Codezeilen
50 000 Seiten Dokumentation
13 Jahre Entwicklungszeit
170 Millionen € Kosten prognostiziert
900 Millionen € tatsdchliche Kosten
Ergebnislos abgebrochen [Krempl 2004]

O O O O O o o
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Toll Collect
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SkyTrain am Flughafen Diisseldorf

Diisseldorfer SkyTrai
e Geplante

teuren Hiingepartie Inbetriebnahme

Disseldorf — Die Zukunft des Sky-
Tra:ln am Dhﬂdor!’er Flughafen
wird immer mehr zur Hingepartie 2 001
Die vollautomatische Kdmnu— A UQUST

bahn, die zwischen dem Termi

gebidude und dem Flughafenbahn-
hof schweben sollte, wurde nach
sechs Pannen in sechs Tagen vor-
liufig gestoppt. Frihestens am
kommenden Montag soll die Bahn
aus dem Hause Siemens wieder
seine 2,5 Kilometer lange Fahrt
aufnehmen. Ein Sprecher des

Flughafens schloss allerdings PR
nicht aus, dass der SkyTrain noch r'o nu ng u r‘C
linger stehen bleiben konnte

Am 1. Juli, noch vor dem Start

GEririinst Ministerprdsident

den Start.

AANA

Doch die Erniichterung folgte .
@ schnell, Allein am Freitag hingen 1 Jul | 2002
| nach einer Stérung zahlreiche Rei- .
BL —1 sende 40 Minuten in zehn Metern

Hohe, bis der fahreriose Pannen-
zug abgeschleppt und sie befreit
wurden. ,Die Hiufung von Pro-
blemen ist nicht akzeptabel®, so
| der Flughafen-Sprecher.

AA:

AAA

Siemens machte Fehler in der
Hardware des Steuerungssystems
als Grund fiir den unfreiwilligen .
Zwischenstopp aus. Doch da hatte ' b d

1 Flughafen-Chef Rainer .‘:n.h\-\'rz Or‘u er‘ge en e
— liingst die Notbremse gezogen. Bis
| Freitag soll der Minchener hca"- .
zorn nachweisen, dass die Proble- S h l B
me erkannt, behoben und neuerli- C 'e ung

che Betriebsausfille weit gehend

ausgeschlossen sind. Dann will .
Schwarz auch entscheiden, ob der 1 2 Ju l I 2 OO 2
SkyTrain ab Montag wieder fah- .

ren darf oder weiter nutzlos he-
rumhiingt

Fir Siemens ist diese Angele-
genheit peinlich und teuer. Nach-
dem der Technologiekonzern be-
reits eine Vertragsstrafe zahlen
musste, weil die Kabinenbahn auf-
grund von Software-Problemen
erst mit einjihriger Verspatung
gestartet werden konnte, kommen

nun die Ausfallkosten hinzu bul’- DIE.}WELT

mens werden simtliche Aufwen-
dungen, die durch den Ersatzver-
kehr mit sechs Bussen plus dem 1 6 07 2002
IIlo vollautomatische Kabinenbahn SkyTrain, die den neuen Terminal m dom Bumw\‘ des nnu-uwlu Flughafens mhlmm. notwendigen Personal entstehen,
wurde nach sechs Pannen In sechs Tagen vorliuflg gestoppt FOTO; OPA/TSCHAUNER  in Rechnung gestellt, Da.

FE

Y,
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Schlussfolgerungen

- Softwareentwicklung sollte nicht als Kunst betrachtet, sondern als
Wissenschaft behandelt werden

- Softwaresysteme sollten ingenieurmaBig entwickelt werden

- Software Engineering ist sehr viel mehr als nur Programmierung

o Anforderungen miissen definiert und mit dem Kunden verhandelt
werden

o Softwareprojekte sind von erheblicher Gréfe und Dauer und
missen geplant und kontrolliert werden

o Softwaresysteme missen addquat dokumentiert werden, so dass
sie spater von anderen gedndert werden kéonnen

o AuBer dem .Programmieren im Kleinen” braucht man auch
.Programmieren im Grofien"

- Software Engineering bezieht sich nicht nur auf die Erstentwicklung
o Die Wartung (nach der Auslieferung) nimmt einen signifikanten
Anteil an und lbersteigt im Aufwand oft die Entwicklung
erheblich

Bernhard Westfechtel 15 Angewandte Informatik | | g SNyERsITar
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Die Geburt des Software Engineering

- Die Softwarekrise in den 60ern motivierte die Disziplin
Software Engineering

- Der Begriff ..Software Engineering” wurde von F.L. Bauer in einer
Studiengruppe der NATO geprdgt

- Kick-off: NATO Working Conference on Software Engineering,
Garmisch-Partenkirchen, 7.-10. Oktober 1968

- Ziel: Software Engineering als Ingenieurdisziplin =
Konzepte aus anderen Disziplinen kopieren (z.B. Maschinenbau oder
Elektrotechnik)

- Software Engineering wird meist der Praktischen Informatik
zugeordnet

- Abgrenzung gegeniiber anderen Gebieten der Informatik schwierig
o Uberall wird Software Engineering gebraucht
o Domdnenspezifisches Software Enginering

Bernhard Westfechtel 17 Angewandte Informatik | | g SNyERsITar
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Definitionen

- Software
o Computer programs, procedures, rules, and possibly associated
documentation and data pertaining to the operation of a
computer system [ANSI 1983]

- Software Engineering

o The systematic approach to the development, operation, and
maintenance of software [ANSI 1983]

o An engineering discipline which is concerned with all aspects of
software production from the early stages of system
specification through to maintaining the system after it has gone
to use [Sommerville 2001]

o Zielorientierte Bereitstellung und systematische Anwendung von
Prinzipien, Methoden und Werkzeugen fir die kooperative,
ingenieurmadBige Entwicklung und Nutzung groler
Softwaresysteme [Balzert 2000]

Bernhard Westfechtel 18 Angewandte Informatik | | g SNyERsITar
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Definitionen

- Prinzip
o Grundsatz, den man seinem Handeln zugrunde legt
o Beispiele: Abstraktion, Hierarchisierung, Strukturierung

- Methode
o Planmdlig angewandte, begrindete Vorgehensweise zur Erreichung von
festgelegten Zielen (im Rahmen festgelegter Prinzipien)
o Beispiel: objekt-orientierte Methoden zur Definition von Daten mit
Klassendiagrammen

- Verfahren
o Ausfihrbare Vorschrift oder Anweisung zum gezielten Einsatz von
methodischen Vorgehensweisen
o Beispiel: Berechnung von kritischen Pfaden in Projektpldnen

- Werkzeug
o Softwaresystem, das Schritte der Softwarenentwicklung gemds einer
bestimmte Methode oder eines bestimmten Verfahrens unterstitzt oder
automatisiert
o Beispiele: Projektmanagementsystem, CASE-Werkzeug (Computer-Aided
Software Engineering)

[Balzert 2000]
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Was macht Software Engineering schwierig?

- Das Softwareprodukt ist ,virtuell” (nicht greifbar)

- Man alle denkbaren konzeptionellen Ob jekte fiir die Modellierung
von Software einsetzen (ggf. ohne Bezug zu physischen Ob jekten)

- Ein hoher Grad von Abstraktion geht einher mit einem niedrigen
Grad an Standardisierung

- Esist schwierig, den tatsdchlichen Fortschritt objektiv zu messen
(.Die Programmierung ist zu 90 % abgeschlossen.")

- Softwareentwicklung ist inhdrent nichtdeterministisch (immer fir
eine Uberraschung gut)

- Der Softwareprozess ist noch nicht hinreichend verstanden
- Softwareprodukte sind einzigartig (Unikate)

- Entwickler sind nicht austauschbar

Bernhard Westfechtel 20 Angewandte Informatik | | g SNyERsITar
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Ziel des Software Engineering

Zeit Durch einen wohldefinierten
und kontrollierten Prozess
dazu beitragen,
o Entwicklungszeiten zu
verkiirzen
o Entwicklungskosten zu

verringern
o Produktqualitdt zu erhohen

Kosten i Qualitat u

Bernhard Westfechtel 22 Angewandte Informatik | | g SNyERsITar



Software Engineering 03.05.2005 Sommersemester 2005

Softwarequalitdt: Definitionen

Softwarequalitdt
o Alle Eigenschaften eines Softwaresystems, die sich auf seine
Fdhigkeit beziehen, definierte oder implizit angenommene
Anforderungen zu erfillen

Qualitatsmerkmal
o Ein Bindel von verwandten Eigenschaften eines Softwaresystems,
die benutzt werden, um Qualitat zu beschreiben und zu bewerten

Qualitdatsindikator
o Eine Eigenschaft eines Softwaresystems, die relevant fir ein
Qualitatsmerkmal ist

Qualitdatsmetrik
o Quantitative Skala und zugehoriges Verfahren, um den Wert fir
einen Qualitatsindikator zu bestimmen

[Balzert 1998]
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Probleme mit der Softwarequalitdt

- Was sind die Qualitdatsmerkmale?
- Welche Merkmale sind relevant? Wie werden sie gewichtet?

- Welche Indikatoren konnen fiir ein Qualitdatsmerkmal verwendet
werden?

- Wie konnen Indikatoren gemessen werden?
- Wie zuverldssig sind die Qualitdtsmetriken?
- Wie lassen sich Metriken kombinieren?

- Wie ldsst sich Softwarequalitdt verbessern?

- Wie lassen sich die zueinander in Konflikt stehenden Anforderungen
.Zeit und Kosten reduzieren” vs. ,Qualitdt erhshen" erfiillen?

Bernhard Westfechtel 24 Angewandte Informatik | | g SNyERsITar
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Hierarchie von Qualitdtsmerkmalen (1)

- Funktionalitat
o Bietet das System dlie verlangten Funktionen an?

= Korrektheit: richtige Abbildung Eingaben > Ausgaben
= Angemessenheit: Eignung fir spezifizierte Aufgaben

= Interoperabilitdt: Fdhigkeit, mit vorgegebenen Systemen
zusammenzuarbeiten

= Standard-Kompatibilitdt: Einhaltung von Standards
= Sicherheit: Verhinderung unberechtigten Zugriffs

- Zuverlassigkeit
o Fuhrt das System die verlangten Funktionen unter definierten
Bedingungen dber einen begrenzten Zertraum aus?

= Reife: Geringe Versagenshaufigkeit durch Fehlerzustdnde

» Fehlertoleranz: Fahigkeit, Hardware- oder Softwarefehler zu
tolerieren

» Wiederherstellbarkeit: Fahigkeit bei einem Versagen das
Leistungsniveau wiederherzustellen

Bernhard Westfechtel 25 Angewandte Informatik | | g SNyERsITar
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Hierarchie von Qualitdtsmerkmalen (2)

- Benutzbarkeit
o Bietet das System eine addguate Benutzerschnittstelle an?

= Verstdndlichkeit: Aufwand fir den Benutzer, das System zu
verstehen

= Erlernbarkeit: Aufwand fiir den Benutzer, die Anwendung des
Systems zu erlernen

» Bedienbarkeit: Aufwand fiir den Benutzer, das System zu
bedienen

- Effizienz
o Verbraucht das System Ressourcen in akzeptablem Umfang?
= Zeitverhalten: Antwort- und Verarbeitungszeiten

= Verbrauchsverhalten: Umfang der bengtigten Betriebsmittel
und Dauer der Nutzung

Bernhard Westfechtel 26 Angewandte Informatik | | g SNyERsITar
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Hierarchie von Qualitdatsmerkmalen (3)

- Anderbarkeit )
o Welcher Aufwand ist erforderlich, um antizipierte Anderungen
aurchzufihren?

= Analysierbarkeit: Aufwand, um Fehlerursachen zu ermitteln
und dnderungsbediirftige Teile zu bestimmen

» Modifizierbarkeit: Aufwand zur Durchfiihrung von Anderungen
= Stabilitdt: Korrektheit und Zuverldssigkeit nach Anderungen
= Priifbarkeit: Aufwand zur Priifung nach Anderungen

- Portabilitat
o Welcher Aufwand ist erforderlich, um das System in eine andere
Umgebung zu ibertragen?

= Anpassbarkeit: an unterschiedliche Umgebungen
= Installierbarkeit: Aufwand zur Installation in neuer Umgebung

= Austauschbarkeit: Moglichkeit, das System anstelle eines
anderen in dessen Umgebung zu verwenden

[Balzert 1998]
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Software-Prozessmodelle
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Definitionen

Prozess
o Menge von partiell geordneten Prozessschritten zur Erreichung
eines Ziels

Prozessmodell
o Beschreibung eines Prozesses in der realen Welt, die von
irrelevanten Details abstrahiert

Lebenszyklusmodell
o Grobes Prozessmodell, das den Prozess in Phasen oder
Arbeitsbereiche zerlegt

Phase
o Zeitintervall in der Ausfihrung eines Prozesses, in dem
Aktivitdten einer bestimmten Art ausgefihrt werden

Arbeitsbereich
o Menge von logisch zusammengehorigen Aktivitdten, unabhdngig
von der Zeit, zu der sie ausgefuhrt werden

Bernhard Westfechtel 29 Angewandte Informatik | | g SNyERsITar
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Bewertung des Wasserfallmodells

Wohlstrukturierter ® Strikte Phasensequenz unrealistisch
ingenieurmadBiger Prozess (Uberlappungen, Riickgriffe)
Fokus erheblich gegeniiber der ® Anforderungen dndern sich stdndig
reinen Programmierung erheblich ~ ® Spdtes Feedback vom Kunden
erweitert : :

® Wartung ist keine echte Phase
Fortschritt kann leicht gemessen (Aktivitdten aus allen vorherigen
werden Phasen)
Leicht zu erlernen ® Verfihrt zur Unterschdtzung der

Wartung (iiblicherweise 60-80 % der
Gesamtkostenl)

® Essenzielle Aktivitdten fehlen
(Projektmanagement, Dokumentation)

® Bestimmte Aktivitdten werden
wdhrend des gesamten Lebenszyklus
ausgefiihrt (Projektmanagement,
Dokumentation)

Bernhard Westfechtel 31 Angewandte Informatik | | g SNyERsITar
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Aufwand fir Entwicklung und Wartung

Entwicklung
Installation

und Auslieferung

\ 4

B Entwicklung B Wartung
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Klassifikation von Wartungsaktivitdten

Klasse Beschreibung Beispiel

Korrektive Wartung Fehler beseitigen Programmabstiirze etc.
A s
Adaptive Verdnderungen der uf neue
Wartun e T R Betriebssystem
’ ’ J . portieren

Erweiterung oder

nsterbasiert
Verdnderung der Fensterbasierte

Perfektionierende

tun | I
Wartung Funktionalitit Benutzerschnittstelle
: Restrukturierun -
Prdventive esirt erting 2ur Plattformspezifischen
Erleichterung der s
Wartung Code isolieren

War"rung
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Verbesserungen des Wasserfallmodells

Erweitertes Wasserfallmodell
o Wasserfallmodell mit Riickgriffen in friihere Phasen

Inkrementelles Entwicklungsmodell
o System wird nicht in ,Big Bang"-Manier entwickelt;
statt dessen wird es in Inkrementen entwickelt
= ein Zyklus fir jedes Inkrement

Spiralmodell
o Inkrementelles Entwicklungsmodell mit spezifischem Fokus auf
dem Management von Risiken

Arbeitsbereichsmodell
o Softwareprozess wird in Arbeitsbereiche (logisch
zusammengehdorige Aktivitaten) statt in Phasen (Zeitintervalle)
unterteilt
o Definiert nur die auszufiihrenden Aktivitdten und deren logische
Beziehungen, aber nicht die zeitliche Reihenfolge
o Kann mit jedem der obigen Prozessmodelle kombiniert werden

Bernhard Westfechtel 34 Angewandte Informatik | | g SNyERsITar
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Erweitertes Wasserfallmodell (mit Riickgriffen)
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Inkrementelles Entwicklungsmodell

Definiere
initiale
Anforderungen

—

Ordne den
Anforderungen|
Inkremente zu

Entwerfe
System-
Architektur

l

Entwickle
System-
Inkrement

T

Validiere
Inkrement

Integriere
Inkrement

System unvollstdndig

Validiere
System

Finales
System
>

[Sommerville 2001]
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Spiralmodell

A

Evaluate alternatives,
identify, resolve risks

Determine objectives,
alternatives and
constraints

Risk
analysis

Risk
analysis

Risk
analysis

Opera-
tianal
protoype

Risk _—
. |Proto-
REVIEW analysis o
Requirements plan e S
Life-cycle plan Concept of
Operation

design

Requirement

Development o
validation

plan

Unit test

Integration
and test plan

Integration
test

Vay

Plan next phase Acceptance

test

Develop, verify

Service
next-level product

[Sommerville 2001]
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Arbeitsbereichsmodell

v
A

Management

v v v

Requirements

Engineering
{
Dokumen- | Programmieren im | Qualitdts-
tation Grofen sicherung

{

Programmieren im
Kleinen
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Arbeitsbereiche

Requirements Engineering
o Definition der Anforderungen an ein Softwaresystem

Programmieren im Groflen
o Entwurf der Architektur eines Softwaresystems
(Zerlegung in Teilsysteme und Module)

Programmieren im Kleinen
o Implementieren der Module (Erstellen des Programmcodes)

Qualitdtssicherung
o Verifikation, Tests, Reviews, etc.

Dokumentation
o Informelle Beschreibung eines Softwaresystems
fur den Benutzer oder fiir Systementwickler

Management
o Koordination aller Aktivitdten im Softwareprozess
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Andere Prozessmodelle

- Evolutiondre Entwicklung

Softwaresystem wird in einer Reihe von Versionen entwickelt

Keine expliziten Phasen oder Arbeitsbereiche

Explorativer Ansatz

Gut geeignet fir unklar definierte oder unbekannte Anforderungen

o

O O O

- Formale Entwicklung

o Anforderungsdefinition wird in eine formale Spezifikation liberfihrt

o Die Spezifikation wird schrittweise in eine Implementierung
transformiert

o Transformationen konnen automatisch oder interaktiv ausgefiihrt
werden

o Jede Transformation muss die Semantik der Spezifikation erhalten

o Gut geeignet fir Probleme, die sich formal beschreiben lassen

- Entwicklung mit Wiederverwendung
o Versuche, Softwaredokumente wiederzuverwenden, statt sie neu zu
erstellen
o Wiederverwendung nicht nur fir Programme, auch fir Architekturen,
Anforderungsdefinitionen etc.
o Kann mit jedem anderen Prozessmodell kombiniert werden
o Nutzen der Wiederverwendung muss héher sein als die Kosten
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Ziele dieser Veranstaltung

- Problembewusstsein fiir Software Engineering schaffen
- Fokus uber die reine Programmierung hinaus ausdehnen
- Einfihrung in Software Engineering geben

- Mehrere Paradigmen abdecken (inklusive, aber nicht beschrankt auf
objektorientierte Softwareentwicklung)

- (Fast) alle Arbeitsbereiche des Software Engineering abdecken

- Solide Grundkenntnisse im Rahmen des Bachelor-Studiums
vermitteln

- Grundlage fir weiterfithrende Veranstaltungen im Master-Studium
legen
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Inhalt

- Einfiihrung

- Requirements Engineering

- Programmieren im Grofien

- Formale Spezifikation

- Objektorientierte Modellierung
- Projektmanagement

- Konfigurationsverwaltung

- Qualitdtssicherung

- Prozessmodelle
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