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Ziel des Crashkurses

Einblick in die Dokumentation
komplexer Systeme

Wissen Uber die Interessen und
Aufgaben der Projektbeteiligten

Kenntnisse der Grundprinzipien der
Systementwicklung

Inhalte
— Uberblick tiber ausgewéhlte Dokumente
— Vorgehensweise bei Softwareentwicklung
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Crashkurs SWE

>

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

Was ist Software Engineering?

Software

— Software ist eine Sammlung von Computerprogrammen,
Prozeduren, Regeln, zugehdriger Dokumentation und
Daten [IEEE Std. 729-83]

Engineering
— systematisches Vorgehen (Produkt und Vorgehen
strukturiert)

— Beachtung von Normen, Qualitatsbewusstsein,
Kostendenken

— Verwendung von Modellen
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>

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering
— Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

Woflur Dokumente?

» Viele Beteiligte an der Software:

— wahrend der Entwicklung und
— Wahrend der Lebenszeit

» Software sehr umfangreich und viele Jahre im

Einsatz

* Wird standig weiterentwickelt/gewartet

Dokumente notwendig zur Kommunikation
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Crashkurs SWE

D L Uberblick

Engineering

— Testen

— Softwareentwicklung
Requirement

— Modellierung

— Klassendiagramme

2\

As proposed by the
project sponsor

ZS

As produced by the
programmers
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Woflr Dokumente? Beispiel

As specified in the As designed by the
project request senior analyst

L\

As installed at
the user's site

What the user wanted
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Crashkurs SWE

D> - berbiick

Requirement
Engineering

— Modellierung

— Testen

— Softwareentwicklung

— Klassendiagramme

Aufgabenbereiche des Engineerings

Dokumentation

Wissensmanagement
Entwicklung Qualitats- Evolution Projekt-
*Anforderungs- manage- *Weiterent- management
analyse ment wicklung «Team
«Spezifikation *Produkt *Wiederver- «Kosten
. (Testen, wendun
Architektur Inspektion, . g *Termine
Fei Metriken *he- Dici
Feinentwurf ) engineering Risiken
;;g:s:]emen- -Anderungs- «Auftraggeber/
g *Prozess management Auftragnehmer
«Konfigurations- (Messung,
management Verbesserung)
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Inhalte des Crashkurses

Crashkurs SWE

[>%

— Klassendiagramme

o e * Phasen der Softwareentwicklung
- Eraneating. e Dokumente der SW — Entwicklung
Modellierung

— Requirement Engineering:
Testen ® Kundenanforderungen (Rollen, Aufgaben)

® Entwickleranforderungen (Use Cases und
Systemfunktionen)

— Entwurf/Design:

® Klassendiagramme (UML)
— Testen:

® Testfallspezifikationen

® Testfallprotokolle
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Aktivitdten und Ergebnisse der Entwicklung

Crashkurs SWE

> L

[~ Engineering

— Klassendiagramme

Uberblick

Softwareentwicklung
Requirement

Modellierung

Testen

Detailverstandnis und Zerlegung

Zusammensetzen und Qualitatstuberprifung

A 4
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Aktivitaten und Ergebnisse der
Qualitatssicherung

Crashkurs SWE

— Uberblick

[> I~ Softwareentwicklung

Requirement
Engineering

— Modellierung
— Klassendiagramme

Testen
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Entwicklungsdokumente /
Abstraktionsebenen

Crashkurs SWE

— Uberblick

[> |- Softwareentwicklung
Requirement

Engineering

— Modellierung
— Klassendiagramme

Testen
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Beschreibungstechniken

Crashkurs SWE
— Uberblick

[> I~ Softwareentwicklung

Requirement
[~ Engineering

— Modellierung
— Klassendiagramme
— Testen
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Was ist Requirements Engineering?

Crashkurs SWE

— Uberblick - .

ey © SYyStematischer Prozess zur Erstellung einer
D> | Redurement Anforderungsspezifikation

— Modellierung

— Klassendiagramme

- Testen — durch einen iterativen, kooperierenden Prozess der
- Problemanalyse

- — durch Dokumentieren der daraus entstandenen
Beobachtungen in einer Vielzahl von Formaten, und

— durch Uberpriifen der Genauigkeit des erlangten
Verstandnisses
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Definition: Anforderung

Crashkurs SWE

[ Soemlex |IEEE-Std. 830-1993:

— Softwareentwicklung
D> | Engineering. » Bedingung oder Fahigkeit, die ein Anwender stellt bzw.

I~ Modelierung benotigt, um ein Problem zu 16sen oder ein Ziel zu erreichen

— Klassendiagramme

| resten ’ ® Z.B. Measuring neural reponse is a bit painful to the patient.

B Elektrodes must be kept in place... So both hands should be

B at the patient during a measurement.

B * Bedingung oder Fahigkeit, die ein System erfullen bzw.

B besitzen muss

i ® Z.B. It shall be possible to perform the commands start,

B stop,... with both hands at the patient.
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Was ist im RE zu tun?

Crashkurs SWE

— Uberblick

— Softwareentwicklung

[>%

Requirement
Engineering

Modellierung
Klassendiagramme

Testen
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Ziele der Anforderungserfassung

Crashkurs SWE
: l;l:fet:/\t::(r;:entvvicklung ¢ Wlssenserwerb
D> | Eedarement — wer wird die Software woflr nutzen
- Modelierung — welchen Vorteil soll die Software bringe
[ [reendeanmme — Randbedingungen der Entwicklung
)  Konsensbildung B
; ' _ J
i — zwischen verschiedenen Nutzergruppeﬁr «'\
- — zwischen Auftraggeber und Benutzer
_ — zwischen Auftraggeber und Auftragneh
| Copyright Institut fir Informatik 2004
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Anforderungsspezifikation
Crashkurs SWE
— Uberblick
— Softwareentwicklung

[>%

Requirement
Engineering

Modellierung
Klassendiagramme

Testen
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Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

D — Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

Was ist ein Modell?

* Ein Modell ist seinem Wesen nach eine in Mal3stab,
Detailliertheit und/oder Funktionalitat verkirzte
beziehungsweise abstrahierte Darstellung des originalen
Systems [Stachowiak 73]

* Ein Modell ist eine Abstraktion eines Systems mit der
Zielsetzung das Nachdenken tber ein System zu
vereinfachen, indem irrelevante Details ausgelassen
werden [Brugge 00].

« Beispiele fur Modelle:

» Zur Darstellung von Modellen ist eine Notation notwendig.

— In SWE typisch: Text, Diagramm, Tabelle, Formeln,
Programmtext, Strukturierter Text (z.B. eingeschrankte
Satzform), Pseudocode

Copyright Institut fir Informatik 2004

AG - Software Engineering - SS04 Folie 17
Heidelberg

Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering
D — Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

Unified Modeling Language (UML)

» Seit 1997 De-Facto-Industrie-Standard, der die
bisherigen Einzelnotationen integriert (aktuell
Version 2.0)

» Vor allem ausgerichtet auf Objektorientierte
Entwicklungsmethoden

o definiert
— Klassen/Objekt/Paketdiagramme

— Kompositionsstruktur/Komponenten/Verteilungsdiagram
me

— Use/Case/Aktivitatsdiagramme
— Zustands/Sequenz/Kommunikation/Timingdiagramme

Copyright Institut fir Informatik 2004
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Crashkurs SWE

>

— Uberblick

Requirement
[~ Engineering

— Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

— Softwareentwicklung

Verschiedene Level der
forderungsspezifikation

Task
Level
As-| To-B Domain Domain
SIS 0-be Data Level
Inter- Interac.- Ul- Interaction
actions Data Structure Level
Inte_rnal Internal Archi- ialogue| Ul-Data Screen-
Actions Data tecture Structure
System Level: Application Core GUI
Copyright Institut fir Informatik 2004
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Crashkurs SWE

>

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
Engineering

— Modellierung
— Klassendiagramme
— Testen

Fragen der Aufgaben- und
Doméanenebene

o Zuerst Fokus auf Geschéftsprozess- und
Arbeitsplatzgestaltung

— Welche Rollen soll das System unterstiitzen?
— Welche Aufgaben haben diese Rollen?
— IST: Aus welchen Aktivitaten bestehen die Aufgaben?

— Domanendaten: Welche Informationen sind dabei wichtig?

 Dann Fokus auf IT-Innovation

— SOLL: Wie andern sich die Aufgaben und Aktivitdten durch das
System?

— SOLL: Welche Aktivitaten soll das System unterstiitzen?

Copyright Institut fir Informatik 2004
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Crashkurs SWE
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— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

. Wie kann ich Benutzer beschreiben?

* Rollenbeschreibung
— Aufgaben
— Erfolgskriterien
— Kommunikationspartner
— Innovationsgrad

* Benutzerprofil :
Wissen/Erfahrungen/Fahigkeiten

— bzgl. Aufgaben
— bzgl. Softwaresystem

e Kann erhoben werden durch
— Befragung der Benutzer

— Befragung von Surrogat-Nutzern (Marketing, Vertrieb, Hot-line,
Trainer)

— Untersuchung von Dokumenten im Geschéaftsprozess

Copyright Institut fir Informatik 2004
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Crashkurs SWE

>

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering
— Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

Beispiel: Schalterangestellte in Uni-
Bibliothek

* Rollenbeschreibung

— Aufgaben: bzgl. Leser: Beratung, Anmeldung,
Abmeldung; bzgl. Bucher: Ausgabe, Riicknahme,

— Erfolgskriterium:  Leserzufriedenheit, Buchbestand
aktuell

— Kommunikationspartner:  Leser, Bibliothekare
— Innovationsgrad: gering

* Benutzerprofil
— Vorwissen Bibliotheksaufgaben:
® Bicher: muss fur Beratung ausreichend sein
® Bibliotheksablaufe: oft gering, da studentische Hilfskraft
— Vorwissen Software:
® oft gering, da meist Geisteswissenschatftlerin

Copyright Institut fir Informatik 2004
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Crashkurs SWE

>

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

Wie kann ich Aufgaben beschreiben?

* Arbeitsaufgabe

— Vorgabe zum Handeln, zur Erreichung eines bestimmten Ziels,
unter bestimmten Voraussetzungen, mit bestimmten
Vorgehensweisen

» Eine Aufgabenbeschreibung ist eine abstrakte

Zusammenfassung davon, warum die Aufgabe ausgefihrt
wird (Ziele, Ursachen, Prioritat), wie sie ausgefuhrt wird und
welchen Einfluss das auf die Umgebung hat (Vorbedingung,
Input, Output, Ressourcen, Gestaltungsmadglichkeiten)

 Kann erhoben werden durch

— Befragung der Benutzer

— Befragung von Surrogat-Nutzern (Marketing, Vertrieb, Hot-line,
Trainer)

— Untersuchung von Dokumenten im Geschéftsprozess
Beobachiung

Copyright Institut

AG - Software Engineering - SS04 Folie 23
Heidelberg

Crashkurs SWE

>

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering
— Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

Wie kann ich Aufgaben beschreiben?

» Aufgabenbewertung
— Ziele
— Eingriffsmoglichkeiten
— Ursachen
— Prioritat
» Aufgabendurchfiihrung

— Durchfihrungsprofil (Haufigkeit, Kontinuitat,
Komplexitat)

— Ausgangssituation (Vorbedingung)

— Info-In

— Info-Out

— Ressourcen (Arbeitsmittel,beteiligte Rollen)
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Crashkurs SWE

>

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

Beispiel: Leseranmeldung

 Name: Leseranmeldung

» Ziel: Leser ist zur Nutzung der Bibliothek berechtigt

* Eingriffsmoglichkeiten:  Berechtigung des Lesers prifen
e Ursachen: Leser mdchte Bibliothek nutzen

* Prioritat: hoch

e Durchfuhrungsprofil:  haufig, Unterbrechungen nicht
maoglich, geringe Komplexitat

* Ausgangssituation: Leser noch nicht berechtigt
* Info-In: Leserdaten

* Info-Out: Ausweis

e Ressourcen: Schalterangestellte, Leserkartei

Copyright Institut fir Informatik 2004
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>

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering
— Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

Wie kann ich Domanendaten
beschreiben?

 Domanendaten beschreiben Entitaten (Dinge und
Konzepte), die im Kontext wichtig sind.

» Werden durch Entity-Relationship-Diagramme
beschrieben (d.h. Klassendiagramme ohne
Operationen)

» Oft auch Glossar ausreichend
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AG - Software Engineering - SS04 Folie 26
Heidelberg




Fragen der Interaktionsebene

Crashkurs SWE

— Uberblick

» Fokus auf der Gestaltung der Grenze/Schnittstelle
zwischen Mensch und Maschine

— Softwareentwicklung

D | Requirement
Engineering . .
L rogell — Welche Funktionen bietet das System an?
odellierung
— Klassendiagramme ® Funktionsbeschreibung

— Testen

— Wie interagiert / kommuniziert der Benutzer mit dem System?

® Use Cases (Anwendungsfalle)

L — Welche Daten tauschen Benutzer und System aus?

o ® Verfeinertes Datenmodell

— In welchen Zusammenhangen kann der Benutzer welche
- Funktionen aufrufen? Wie gliedert sich die Gesamtfunktionalitat
in Teilbereiche?

® User Interface Struktur (UI-Struktur)

— Achtung: Nicht GUI-Struktur, d.h. konkretes Layout noch nicht
wichtig

Copyright Institut fir Informatik 2004
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Klarung Use Case

Crashkurs SWE

— Uberblick

e Ein Use Case fokussiert auf die

— Softwareentwicklung

D> | Reauremen: — Interaktion zwischen Benutzer und Software
[~ Modelierung — bei der Ausfuihrung einer (Folge von)
— Klassendiagramme Systemfunktlon(en)

— Testen

— zur Erreichung eines bestimmten Ziels

- » Beschreibung von Interaktionsfolgen
— gut geeignet fir Kommunikation mit Benutzer
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Crashkurs SWE

>

Uberblick

Softwareentwicklung

Requirement
Engineering

Modellierung

— Klassendiagramme

Testen

Aufgabenubersicht: Use Case

o

I

ext
Schalter-

angestellte

ds

Bestellung \

Ausgabe

exends

—
Anmeldung

Diagramm

\%
A

Biblio-
thekare

Abmeldung
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Crashkurs SWE

D,

Uberblick

Softwareentwicklung

Requirement
Engineering

Modellierung
Klassendiagramme

Testen

Klarung: Aktor

» befindet sich aul3erhalb der Software
* Interagiert mit dem System (aktiv oder passiv)

» ein Aktor reprasentiert einen Menschen, der eine Rolle inne
hat, oder er reprasentiert ein externes System, z.B.:
— Richtig: Systemadministrator
— Falsch: Heinz Miiller (was ist seine Rolle?)

— Richtig: Datenbank

e Aktoren kdnnen im Use Case unterschiedliche Funktionen

haben

— Initiator

— Externer Server
— Empfanger

— Zwischenstufe fir Interaktion zwischen System und anderem

Aktor

Copyright Institut fir Informatik 2004
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Beschreibung eines Use Cases

Crashkurs SWE. Name Kurzbezeichnung des Use Cases
I Aktor Welcher Aktor l6st den Use Case aus?
> i s::f:;:::fv e Ziel Was soll durch den Use Case erreicht werden?
| Engineering Beschreibung Was soll normalerweise passieren?
— Modellierun .
KIO ‘ ed_ ’ Ausnahmefaille Welche Ausnahmen gibt es? Was soll dann
— assendiagramme
| reston passieren?
B Regeln Komplexe funktionale oder kausale
| Zusammenhange
= Qualitatsanforde-
i rungen Welche Ubergreifenden Eigenschaften sind wichtig~
- Daten, Funktionen  welche Daten und Funktionen werden verwendet ?
i Vorbedingungen Zustand von System und Umgebung aus Sicht des
- Aktors bevor der Use Case eintritt
- : Zustand des Systems aus Sicht des Aktors
Nachbedingun . .
gung nachdem der Use Case erfolgreich beendet ist
Copyright Institut fir Informatik 2004
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Wie beschreibe ich eine
Systemfunktion?
Crashirs SWE. Name Kurzbezeichnung der Funktion
[ Therele Eingangsdaten Welche Daten verarbeitet die Funktion?
— Softwareentwicklung » .
D | Reasremen Ausgangsdaten Welche Daten erzeugt oder verandert die
Engineering Funktion?

— Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

Beschreibung

Ausnahmefalle
Regeln
Qualitatsanforde-

rungen
Vorbedingungen

Nachbedingung

Copyright Institut fir Informatik 2004
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Wie soll das Ergebnis normalerweise
berechnet werden?

Welche Ausnahmen gibt es? Was soll dann

passieren?

Komplexe funktionale oder kausale

Zusammenhange bei der Berechnung

Welche ubergreifenden Eigenschaften sind
wichtig?

Zustand von System und Umgebung aus
Sicht des Aktors bevor die Funktion
ausgefuhrt wird

Zustand des Systems aus Sicht des Aktors
nachdem die Funktion erfolgreich beendet
ist
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Crashkurs SWE

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Q Zusammenfassung Aufgaben und Use
Cases

* Rollen- und Aufgabenbeschreibung sowie
Datenmodellierung hilft den Nutzungskontext (das

D> b Engeting. Anwendungssystem) zu verstehen.
— Modellierung
- xessendagamme o Fr{jher Fokus auf Technik-Gestaltung sollte vermieden
— Testen werden.
- < Verwendung von Use Cases zur Anforderungsermittlung
L oder Anforderungsspezifikation
: « Beschreibung anhand eines Formblatts
- » Beider Erstellung stehen Aktoren und deren Aufgaben im
- Vordergrund
. » Aufgabeniberblick durch Use Case Diagramm
AG - Software Engineering - SS04 Folie 33
Heidelberg
Q Einflhrung
Crashkurs SWE
o e * Modellierung des Aufbaus komplexer Software
" Ergneerng « Beschreibt Beziehungen zwischen einzelnen
— Modellierun
D — Klassendiajramme Klassen

— Testen

» Gibt sprach - unabhangige Maoglichkeit der
Vorgabe flr Implementierung

» Ermoglicht die Kommunikation zwischen
Programmieren und SW - Designern

Copyright Institut fir Informatik 2004
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Q Modellierung einer Klasse

Crashkurs SWE

Uberblick

Softwareentwicklung Klassennam ©
Requirement

Engineering

Modellierung pUb“C class

Klassendiagramme pUblIC Strlng ame,

Testen private Date Startzeit;
private Date Endzeit;

public boolean verschieben(){
boolean result = true ;
/*
* Do Something
*/
return result;
Copyright Institut fir Informatik 2004
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Q Modellierung einer Klasse - Attribute

Crashkurs SWE

Uberblick

Softwareentwicklung

Requirement

Engineering Attribute ‘
public class Termin {

-----------

Modellierung

Klassendiagramme e o
-----------

Testen

public boolean verschieben(){
boolean result = true ; . .
/* OZugrlffsmodlfler
* Do Something
*/ "%+ Attributtyp
return  result;
}
}
Copyright Institut fir Informatik 2004
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Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement |St
[~ Engineering )
— Modellierung

D — Klassendiagramme

— Testen

Attribute

» Definition Ein Attribut A einer Klasse K beschreibt ein
Datenelement, das in jedem Objekt der Klasse vorhanden

Jedes Objekt der Klasse K tragt fir jedes Attribut A von K
einen individuellen und veranderbaren Attributwert.

- * Notation:

i K class K {

i Al: T1 T1 A1,

B Public T2 A2;
- An: Tn Private T3 A3;

Copyright Institut fir Informatik 2004

Q Klassenattribute

Crashkurs SWE
— Uberblick

e Definition:

— Softwareentwicklung

Requirement
Engineering

— Modellierung
D — Klassendiagramme
— Testen

" A:Typ
I * Beispiel:

Teambesprechung

titel: String
beginn: Date
dauer: int

anzahl: int

Ein Klassenattribut A beschreibt ein
Datenelement, das genau einen Wert fiir die gesamte
Klasse annehmen kann.
(Gewdhnliche Attribute hei3en auch Instanzattribute , weil
sie fUr jede Instanz individuelle Werte annehmen.)

* Notation: Unterstreichung

static int anzabhl

Aber: Klassenattribute verursachen viel Test- und

Wartungsprobleme. Deshalb soweit wie moglich

vermeiden!

Copyright Institut fir Informatik 2004
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Q Modellierung einer Klasse - Operationen

Crashkurs SWE

- Uberblick Methodenname

— Softwareentwicklung
Requirement
[ Engineering
L Modellierung public class Termin {
> b Kiassendiagramme public  String Name;
L Testen private Date Startzeit;

B private  Date Endzeit; @::'

| public_Bpolean % verschieben(){

boolean result = true ;
- J* O Zugriffsmodifier
— * na @ eemea, ..
/DO Something 27" Riickgabewert

i o
B return result;

Copyright Institut fir Informatik 2004
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Q Operation

Crashkurs SWE

I » Definition Eine Operation einer Klasse K ist die Beschreibung
ey €1NET Aufgabe, die jede Instanz der Klasse K ausfihren kann.
| Requirement In der Beschreibung der Klasse wird der Name der Operation
| e angegeben.
D — Klassendiagramme ° NOtatIOn i Be'sp'el
— Testen Klasse Teambesprechung
- Al titel
N beginn
- An dauer
i Operation_1 raumFestlegen()
N e einladen()
- Operation_m absagen()

Zur besseren Unterscheidung von Attributnamen werden meist
Klammern hinter Operationsnamen gesetzt, auch wenn tber die
Parameterliste noch keine Aussagen gemacht werden sollen.

Copyright Institut fir Informatik 2004
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Q Klassenoperation

Crashkurs SWE

— Uberblick

| emeemenng, © DEfiNition: Eine Klassenoperation A einer Klasse
| Reduiremen K ist die Beschreibung einer Aufgabe, die nur

I~ Modellenung unter Kenntnis der aktuellen Gesamtheit der

[ [eendeanme Instanzen der Klasse ausgefiihrt werden kann.

, Gewohnliche Operationen heil3en auch

- Instanzoperationen.

i * Notation:
i Unterstreichung analog zu Klassenattributen.
- Besprechungsraum
- o raumNr static void
) Beispiel: kapazitat freienRaumsuchen
reservieren()
freigeben()
Copyright Institut far Informatik 2004 fre|en Rau m S u Che n ()
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Q Zugriffsmodifier
o e Sichtbarkeit des Attributs:
L R oot — public (+): uneingeschrankter Zugriff (JAVA: public)
- Modelierung — private (-): fur alle Objekte der Klasse (JAVA: private

— Klassendiagramme

— protected (#): fur alle Objekte der Klasse und ihrer
Unterklassen (JAVA: protectedl

- — package (~): fur alle Objekte der Klassen eines
- Packages (JAVA: kein access modifigr

— Testen

* Eigenschatt:
— readonly: darf nicht verandert werden (JAVA: final )

Copyright Institut fir Informatik 2004

AG - Software Engineering - SS04 Folie 42
Heidelberg




Q Vererbung

_ » Definition: Eine Vererbungsbeziehung
. iiwm‘f” o von einer Klasse K1 zu einer Klasse K2
Enaneetng ist eine Beschreibung der Tatsache,
D> |- Kessendiagramme dass alle Objekte der Klasse K2
| Testen zusatzlich zu den in der Klasse K2
- beschriebenen Eigenschaften auch alle
- Eigenschaften der Klasse K1 haben.

i » Eigenschaften sind hier
— die Liste der Attribute

— die Teilnahme an Assoziationen,
B Aggregationen und Kompositionen

- — die Liste der Operationen.

Crashkurs SWE

— Uberblick

— Modellierung

public class Teambesprechung Termin
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Q Abstrakte und konkrete Klassen
Crashkurs SWE

[ Uperlck « Definition: Eine Klasse kann als abstrakt

t— Softwareentwicklung . . .

| Requiement deklariert werden. In diesem Fall ist es

I nicht zulassig, Instanzen der Klasse zu >

bilden.

D — Klassendiagramme

- » Abstrakte Klassen dienen als "Schema"
- in der Vererbung und als

i Gruppierungsmittel, zum Beispiel fr

- gemeinsame Funktionalitat.

* Eine Klasse, von der Instanzen gebildet
u werden kénnen, heildt konkret .

inc class Termin
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Crashkurs SWE

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

Q Abstrakte und konkrete Operationen

» Definition Eine Operation OP kann als abstrakt deklariert
werden, wenn sie in einer abstrakten Oberklasse K
definiert ist. In diesem Fall legt K kein Verhalten fir OP
fest.

Das Verhalten von OP muss dann in den Unterklassen
von K definiert werden.

 Notation:

Klasse {abstract}

Operation {abstract}

Klasse

Operation

AG - Software Engineering - SS04 Folie 45
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Copyright Institut fir Informatik 2004

Crashkurs SWE

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering
— Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

Q Schnittstellen

* Festlegung, dass eine Klasse eine bestimmte
Mengen von Attribute und Operationen umsetzt

<<interface>>
name
attribut
operation
Klasse 1 4@ name
Klasse 1 | D <<interface>>
— name
Copyright Institut fir Informatik 2004
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Q Klassenbeziehungen

Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

» Assoziationen
- Engiesting » Aggregationen
— Modellierun ..
g « Komponsitionen

D — Klassendiagramme
— Testen
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Q Assoziationen

Crashkurs SWE

— Uberblick e s . - . . . .
e « Definition: Eine (bindre) Assoziation AS zwischen zwei
— Softwareentwicklung . . .
Requirement Klassen K1 und K2 beschreibt, dass die Instanzen der beiden
Engeering Klassen in einer fachlich wesentlichen Beziehung zueinander
— Modellierung

stehen.

D — Klassendiagramme

— Testen

» Semantik: Fur jedes Objekt O1 der Klasse K1 gibt es eine
individuelle, veranderbare und endliche Menge AS von Objekten
der Klasse K2, mit dem die Assoziation AS besteht.

Analoges qilt fur Objekte von K2 .

e Notation:

K1 K2
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Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
Engineering

— Modellierung

— Testen

Klassendiagramme

O

Navigierbarkeit aus.

Team-

Navigationsrichtung und

Assoziationsenden

* FUr Assoziationsnamen kann die Navigationsrichtung
angegeben werden (C: Pointer) Es ist moglich, mehrere
Namen fir eine Assoziation anzugeben. Ein X schliel3t

findet statt in

N

besprechung

ist Ort von

Besprechungs-
raum

 Ein Name fUr ein Assoziationsende bezeichnet die
Assoziation (optional) aus der Sicht einer der
teilnehmenden Klassen.

Team-
besprechung

Veranstal-

tungsort

Besprechungs-

Copyright Institut fir Informatik 2004
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Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
Engineering

— Modellierung

— Testen

Klassendiagramme

O

Beispiel 2: Assoziationen

Besprechungsraum
VeranstOrt
Termin Team
Reservierung
Ist Ist
. Mitglied | Leiter
: leitet g
Privater o
Termin Teambesprechung Nimmt teil | Teammitglied
AN
Ist Termin fur
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Multiplizitat bei Assoziationen

O

R « Definition Die Multiplizitat einer Klasse K1 in einer
| ommarcenmicking Assoziation AS mit einer Klasse K2 begrenzt die Anzahl
| Requirement der Objekte der Klasse K2, mit denen ein Objekt von K1 in
Engineering

— Modellierung
D — Klassendiagramme
— Testen

der Assoziation AS stehen darf.

* Notation: AS

K1 K2

Mult

Multiplizitat Mult:
n..m

Zulassig fir n und m

(n bis m Objekte der Klasse K2)
Zahlenwerte (auch 0)

* (d.h. beliebiger Wert, einschlieflich 0)

» Beispiel:

2.7%

Teambesprechung

0.*

Teammitglied
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AG - Software Engineering - SS04
Heidelberg
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O

Crashkurs SWE

Beispiel: Multiplizitaten

- Uberblick Besprechungsraum
— Softwareentwicklung
Requirement 11 VeranStOrt
[ Engineering
— Modellierung
D — Klassendiagramme Term”’] Team
— Testen
B Reservierung 1.1 0.1
B 1.1
B 1..x|Ist Ist
B 0.* 0.% Jeitet 1.1 |Mitglied || eiter
i Privater .
Termin | |Teambesprechung | Nimmt teil| T€ammitglied
i 0.*

Ist Termin Fir
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Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung
D — Klassendiagramme
— Testen

O

Definition:

tragen kdnnte, handelt es sich um eine Aggregation.

Aggregation

Ein Spezialfall der Assoziation ist die
Aggregation.

Regel: Wenn die Assoziation den Namen "besteht aus”

— Eine Aggregation besteht zwischen einem Aggregat und seinen

Teilen.

— Die auftretenden Aggregationen bilden auf den Objekten immer
eine transitive, antisymmetrische Relation (einen gerichteten
zyklenfreien Graphen).

— Mit der Aggregation sind oft gemeinsame Lebensdauer der

Teile mit dem Aggregat impliziert.

< |

K2 |

* Notation:
. K1
» Beispiel:
Team

>
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Crashkurs SWE

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering
— Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

O

Beispiel: Assoziation und

0.* *
Ist Termin Fir

Aggregation
Besprechungsraum
1..1| VeranstOrt
Termin Team
Reservierung 1.1 0.1
1.1
1.%|Ist Ist
0.* 0..* leitet 1.1 Mltglled Leiter
Privater _.
Termin | |Teambesprechung | Nimmtteil| T€ammitglied

2. j 1.1
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Q Komposition

Crashkurs SWE

L Oberblck » Definition: Ein Spezialfall der Aggregation ist die

| Softwareentwicklung Komposition . Eine Komposition besteht zwischen einem

| Reduirement Kompositum und seinen Komponenten.

L Modellierung — Ein Objekt kann Komponente hochstens eines Kompositums
D> |- Kassendiagramme sein.

— Testen — Das Kompositum hat die alleinige Verantwortung fur

o Erzeugung und Léschung seiner Komponenten.

- — Wenn ein Kompositum geléscht wird, werden alle seine
L Komponenten geldscht.

* Notation:
_ Aggregat Kompositum
Tell Komponente
Copyright Institut far Inform’%(g)gregati On Kom pOSItI On
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Q Zusammenfassung

Crashkurs SWE

— Uberblick

| coeeneiing Modellierung untersttitzt Kommunikation und
| Reguirement Verstandnis durch Abstraktion

Engineering

— Modellierung

D — Klassendiagramme

~ Testen » Objektorientierung unterstttzt Kapselung (Objekte
- kapseln Datenzustand und Verhalten)

- » Klassendiagramme beschreiben komplexe
Strukturen von Objekten
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Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung

— Klassendiagramme

D — Testen

Q Was ist Testen?

 Testen ist ein Prozess, in dem:

— ein Programm (ein Testobjekt) auf systematische Weise
ausgefuhrt wird, um

— korrekte Umsetzung der Anforderungen nachzuweisen
und um

— Fehlerwirkungen aufzudecken
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Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung

— Klassendiagramme

D — Testen

Q Begriffe

* Ein Fehler ist die Nichterftillung einer
Anforderung.

» Ein Fehler wird deutlich durch die Abweichung
des IST-Verhalten vom SOLL — Verhalten =
sichtbare Fehlerwirkung.

* Fehlerwirkung

— Wirkung eines Defekts (Fehlerursache ), die bei der
Ausfiihrung des Testobjektes nach ,aul3en“ in
Erscheinung tritt

* Debugging: Lokalisieren und Beheben eines
Defekts
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Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung

— Klassendiagramme

D — Testen

Q Testarten

Komponententest
— Test einer Softwareeinheit/Komponente/Klasse
* Integrationstest:

— Test mit dem Ziel, Fehler in Schnittstellen und im
Zusammenspiel zwischen integrierten Komponenten zu finden

* Systemtest

— pruft, ob das System als Ganzes die spezifizierten
Anforderungen erfullt

» Usabilitytest:
— prift, zu welchem Grad die Usability Ziele erfillt werden
* Abnahmetest:

— Test gegen die expliziten Anforderungen des
Auftraggebers/Anwenders

Copyright Institut fir Informatik 2004

Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung

— Klassendiagramme

D — Testen

Q Modellierung von Tests

e Tests setzen sich aus Vielzahl von Testfallen
zusammen

» Testfalle missen spezifiziert (Testfallspezifikation)
anschlieRend ausgefihrt (Testlauf) werden

* Inhalt einer Testfallspezifikation:
— Vorbedingung
— Einen Satz Eingabedaten
— Prifanweisungen
— Erwartete SOLL — Werte (vor dem Test bestimmen!!!)
— Erwartete Nachbedingung
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Q Begriffe im Umfeld Testen

Crashkurs SWE

— Uberblick

| Softwareenwicklung Testdaten  Vorbedingung  SOLL-Verhalten

Requirement

[ Engineering

— Modellierung O--* EICht a.b

— Klassendiagramme Von
= Bestelt a

— Testen

Testfall zeigt. IST-Verhalten

- Wird ausgefuhrt auf | 0.
0..* .
B eigt
Testobjekt Z€lg
i hat
0..*
] O"*{ 0..*

- Defekt Fehlerwirkung

Wird sichtbar in

Copyright Institut fir Informatik 2004

Q Was ist eine Testspezifikation?

Crashkurs SWE

— Uberblick

» Ziel: Definition der Testobjekte und ihrer

— Softwareentwicklung

| Reuiemen Testfélle (unter Verwendung der festgelegten
~ Modelierung Testmethoden) sowie der Testendekriterien
> i :'aise"diagramme ® Logische Testfalle (Wertebereich fiir Ein/Ausgabe)

® Konkrete Testfélle (spezifische Ein/Ausgaben)

- » Testfalldefinition: Festlegung des SOLL-
Verhaltens anhand eines Testorakels

— Anforderungsspezifikation

— Benutzungshandbuch

— Ausfuhrbarer Prototyp (formale Spezifikation)
- — Alte Versionen
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Q 3.2. Testfallspezifikation in REQuest

Crashkurs SWE

— Uberblick

Einleitung
Endekriterien fur Gesamttest bzw. Testobjekt
Ressourcen

Testfallbeschreibung

— Typ (Komponenten, Integration, System...)
L — Ziel (Testobjekt, Problem, Testmethode)

- — Vorbedingung (Testumgebung einrichten)

— Schritte (Eingabe, erwartete Ausgabe, erwartete
- Ausnahmen, Testabbruch)

— Nachbedingung (Testumgebung abbauen)
— Ressourcen (Werkzeuge)
— Testendekriterium fur Testfall

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung

— Klassendiagramme

D — Testen
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Welche typischen Testmethoden gibt
es ?

Crashkurs SWE

— Uberblick

ox-Verfahren:
— Testen die Aul3enwirkung des Testobjekts
— Keine Steuerung des Ablaufs des Testobjekts
— Nutzen Kenntnisse uber die Schnittstelle

— Beispiele: Aquivalenzklassen, Grenzwertbezo
tandsbezogen

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung

— Klassendiagramme

D — Testen

— E— —

i . WhltaBﬁrVérTahren T —

u = Testen gezielt die verschiedenen Ablaufe des~
7 Testobjekts h

\
— Nutzen Kenntnisse uber den inneren Aufbau (Codg)

B \ — Beispiele: Uberdeckung der Anweisungen, der Zwelge
der Bedingungen, der Pfade

~ —
- —
T e— e —
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Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung
D — Klassendiagramme

— Testen

Q Black-Box-Testen

* Informationsbasis: Spezifikation des Testobjekts

« Aquivalenzklassenbildung, insbes.
Grenzwertanalyse

e Zustandsbezogener Test

» Testendekriterium ist Abdeckung der
Aquivalenklassen bzw. Grenzwerte bzw.Zustande
(z.B. jeder Zustand mindestens einmal erreicht)

e Kann NICHT unnétige Programmteile erkennen

Copyright Institut fir Informatik 2004

Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung

— Klassendiagramme

D — Testen

Q Aquivalenzklassentest (1)

« Agquivalenzklasse: Teilmenge der moglichen Eingabewerte

« Annahme: Programm reagiert flr alle Werte aus der
Aquivalenzklasse prinzipiell gleich

« Testfalle decken alle Aquivalenzklassen ab:mindestens ein
Vertreter pro Klasse

« Grenzwerte: falls Werte in der Aquivalenzklasse geordnet,
teste an jedem Rand den exakten Grenzwert, sowie die
beiden benachbarten Werte (innerhalb bzw. aul3erhalb)

« Typische Aquivalenzklassen

— Zulassige/unzuléssige Datenbereiche (insbesondere bei
komplexen Formaten)

— Grenzwerte

— Unterteilung nach verschiedenen Ausgabewerten (ggf. auch
Aquivalenzklassen der Ausgabewerte)

Copyright Institut fir Informatik 2004

AG - Software Engineering - SS04 Folie 66
Heidelberg




Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung

— Klassendiagramme

D — Testen

Q Aquivalenzklassentest (2)

» Testfallableitung bei mehreren Eingaben:

— Kombiniere alle giiltigen Aquivalenzklassen der
verschiedenen Eingaben

— Kombiniere jede unguiltige Aquivalenzklasse mit anderen
gultigen Aquivalenzklassen

* Vereinfachung:
— Nur haufige Kombinationen
— Nur Testfalle mit Grenzwerten
— Nur Abdeckung paarweiser Kombinationen
* Minimal:
— Jeder Reprasentant kommt in einem Testfall vor
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Q Ubung: Aquivalenzklassen (1)

- e « Funktion:

— Softwareentwicklung

Requirement
Engineering

D — Modellierung

— Klassendiagramme

— Testen

int search (int[] a, int k)
pre: a.length > 0
post: (result >= 0 and a[result] ==k) or (result == -1 and (not
exists i. i>=0 and i< a.length and a[i] == k))
« Gultige Aquivalenzklassen:
— Paraml: a.length > 0,
— Param2: kin a, k nicht in a
— Verfeinerung von Paraml: a) a.length =1, c) a. Ierv h>1

— Verfeinerung von Klasse 2: a) k ist erstes, b o’\\%‘e oder c)
letztes Element von a oder d) k nicht in 2 ,@\\
e®

« Ungultige Aquivalenzklasse: 2
— Paraml: a.length = 0, (auch: K \&'\einlen als Werte....)
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Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

— Modellierung

— Klassendiagramme

D — Testen

O

o Testfalle:

Ubung: Aquivalenzklassen (2)

Feld a Element k Ergebnis (result)
[ X ungliltig

[X] X (Xin a) 1

[v] X(xnotina) |-1

[...%,..] X (X Mitte) n

[...] X(xnotina) |-1

[X,....] X (x Anfang)) |1

[....X] X (x Ende) n
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Crashkurs SWE
— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
Engineering

D — Modellierung

— Klassendiagramme

— Testen

O

3.2.2.2. White-Box Test

* Informationsbasis: Quellcode des Testobjekts

 Anweisungsiuiberdeckung

» Zweiguberdeckung (auch mit Bedingungstiberdeckung)
» Pfaduberdeckung

« Bendtigt Kontrollflussgraph

* Testendekriterium ist Grad der Abdeckung

* Vor allem geeignet fir Komponententest

« Kann Ubersehene Anforderungen NICHT aufdecken
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Q 3.2.2.2. Beispiel: Binare Suche

Crashkurs SWE
I~ Uberblick /I[Annahme : a ist sortiert
— Softwareentwicklung i i ) .
Requirement int blnsearch (int[] a, intk)
[~ Engineering { int bottom =0 ;
D | Modeliierung inttop =a.length-1;
int mid ;

— Klassendi ;
assendiagramme result.found = false ; result.index = -1 ;

— Testen
while ( bottom <= top ) and not result.found {
mid = (top + bottom) / 2 ;

~ if (a[mid] == k)
L { result.index = mid ;
result.found = true ;
- }1'if part
else

{if (a [mid] < k)
- bottom=mid + 1 ;
else

top=mid-1;
Ylelse part;

}
return result.index
}// binsearch e
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Q Bindre Suche Kontrollflussgraph

Crashkurs SWE

— Uberblick

— Softwareentwicklung

L Dedroment no ). While bottom <= top & not result.found
— Modellierung

— Klassendiagramme

— Testen

If (a[mid] == k)

i @ If (a[mid] <k)
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Crashkurs SWE

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
[ Engineering

D — Modellierung
— Klassendiagramme

— Testen

Q 3.2.2.2. Anweisungsiberdeckung

Knoten im Kontrollflussgraph reprasentieren
(Sequenzen von) Anweisungen

100% -Uberdeckung schwer, wenn
Ausnahmefalle schwer herzustellen

Beispiel Binare Suche:

— 100%-Uberdeckung mit Reihenfolge
1,2,3,45,7,2,3,4,6,7,2,3,8,7,2,9

— Welche Testeingaben nétig, um diese Sequenz zu
erreichen?
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Crashkurs SWE

— Uberblick

— Softwareentwicklung

Requirement
Engineering

D — Modellierung

— Klassendiagramme

— Testen

O

Komponententest

Komponente = abgeschlossene Code-Einheit,
z.B. Klasse, Funktion, Modul

White-box und Black-box mdglich

Typische Fehlverhalten:

— Nichtterminierung

— Falsches oder fehlendes Ergebnis

— Unerwartete oder falsche Fehlermeldung

— Inkonsistenter Speicherzustand

— Unnotige Ressourcenbelastung

— Unerwartetes Ausnahmeverhalten (z.B. Absturz)
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Crashkurs SWE

— Uberblick

— Softwareentwicklung

O

Testrahmen

» Falls Code nicht allein ablauffahig (z.B. Funktion,

Heidelberg

| Requremen Klasse), muss Testrahmen bereitgestellt werden
— Modellierung
— Klassendiagramme
— Testen Testtreiber
B Platzhalter (Driver)
= (Stubs) Liefern
| Ers_etzen Testdaten,
i Nicht Testobjekt s
i vor- Ausfiihrung
handene An,
N Cio?e- Protokol-
B eile : :
Laufzeitumgebung, lieren
- Monitore Ausgaben
AG - Software Engineering - SS04 Folie 75
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Q Systemtest
Crashkurs SWE
— Uberblick
| cotwarenickong Testet gesamtes System
- Engneeting  Verwendetes Verfahren:
i “:l"de'"e:f"g — Blackbox — Test
— assendiagramme
-~ Testen » Testendekriterium:
B — Alle Use Cases mit all ihren Ausnahmen sind in
. mindestens einem Testfalle getestet worden
- — Jeder Systemfunktion mit all ihren Ausnahmen ist
i mindestens einmal getestet worden
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Q Zusammenfassung

Crashkurs SWE

— Uberblick

| emeemenn, © ES gibt viele Testmethoden: Herausforderung ist
- Beaurement eine minimale Testfallmenge flr eine angestrebte

-~ Modelirung Quialitat zu definieren
- Massendagramme — Testen kosten viel Zeit und Geld

— Testen

- » Testen kann nur Anwesenheit von Fehlern
zeigen, nicht Abwesenheit

i » Sollte schon parallel zum

- Softwareentwicklungsprozess stattfinden:
- — Testplanung

- — Testvorbereitung
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