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¥ Software-Engineering —I1 7T

Softwareerstellung als Ingenieurdisziplin.
Software/Engineering - Definition des Ideals

Die Aufstellung und Befolgung guter Ingenieur-Grundsétze und Management-Praktiken, sowie die
Entwicklung und Anwendung zweckdienlicher Methoden und Werkzeuge, mit dem Ziel, mit vorhersagbaren
Mitteln, System- und Software-Produkte zu erstellen, die hohe, explizit vorgegebene Qualitatsanspriiche
erfillen (nach A. Marco & J. Buxton, 1987)

Komplexitat von Software-Projekten
Vorgehensmodelle
Strukturierte Programmierung

Modellierung
Modelle fiir Analyse und Entwurf

(&8 Wozu Modelierung?
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Softwarefehler oder Fehlplanungen
1992: Rettungsleitstelle in London fallt 2-mal komplett aus: Schaden ca. 9 Mio Euro, mehrere Todesfélle

1993: Das Taurus-Projekt an der Londoner Borse (automatische Transaktionsabwicklung) wird nach 5
Jahren Laufzeit wieder eingestellt; Verlust 450 Mio Pfund

1996: Ariane 5 muss wegen pldtzlichen Neigens 39sec nach dem Start gesprengt werden. Verlust der
Sonnensatelliten (850 Mio DM).

2002: Ariane 5 gerat auBer Kontrolle und muss in 96 km Hohe mitsamt zweier Satelliten gesprengt werden
(600 Mio. Euro)

2003: Toll Collect konnte wegen Unterschatzung der Komplexitat der notwendigen Software nicht wie
geplant in Betrieb gehen; Verlust mehr als 1 Milliarde Euro.
Modellierung zwingt zu sauberer Planung des Systems.

Modellierung vor Programmierung

Datenmodell — T 6-\3

Bestimmt im System auftretende Entitaten (Entities). Nur Entitatstypen, nicht alle vorkommenden Instanzen
werden aufgefihrt.

Beispiel Kunden-/Auftragsverwaltung

Kunde

|

< erteilt /)

Auttrag x

Artikel

Spezifikation der Beziehungen zwischen den Entitaten
1: 1: Entitdt vom Typ A immer genau mit einer Entitét vom Typ B verbunden und umgekehrt.
1 : n: Entitdt vom Typ A mit mehreren Entitaten vom Typ B verbunden, aber nicht umgekehrt

n : m: Entitat vom Typ A mit mehreren Entitéaten vom Typ B verbunden und umgekehrt.




Dynamisches Modell — T o

Spezifiziert Zustandsiibergange im Softwaresystem. Ausgeldst durch das Eintreten von Ersignissen.
Beispiel Auftragseingang

Beispiel Getrankeautomat
Abstraktion : Ubergange finden (im Vergleich zur Dauer der Zustande) in unendlich kurzer Zeit statt.
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Spezifiziert Zustandsiibergange im Softwaresystem. Ausgeldst durch das Eintreten von Ersignissen.
Beispiel Auftragseingang

Beispiel Getrankeautomat
Abstraktion : Ubergange finden (im Vergleich zur Dauer der Zustande) in unendlich kurzer Zeit statt.

Beispiel Getrankeautomat e 1‘ N
Strom ein » Wart
arie
Aus Strom aus zustand
‘—' v
Abbruchtaste
/Geld zuriick
50ct, 1€
2€
Ausgabe Abbruchtaste
/Restgeld zuriick, /Geld zuriick
Getrdankausgabe
Getrank Limo., Cola . Geld

gewahlt*—————erhalten

[Eingabe >=1,50€]

Ll «

Limo, Cola 50ct, 1€, 2€
wihlen [Eingabe < 1,50€]

"Aus”, "Wartezustand”, "Geld erhalten” und "Getrénk gew&hlt” sind Zustande des Getrankeautomaten.
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Diagrammtypen T

Klassendiagram: spezifiert die Objektklassen (Entitatstypen) und deren hierarchischen Zusammenhange.

z.B. Auto ist eine Unterklasse von Fahrzeug.

statisches Beziehungsdiagramm: modelliert die statischen Beziehungen zwischen Objekten.
Assoziation: gleichrangige Beziehung zwischen Objekten, z.B. einem Menschen und einer Menge von
Biichern, die er liest.

;Aggregation: Zusammensetzung eines Objektes aus einer Menge von Einzelteilen, z.B. eine Stadt hat
eine Menge Hauser.

Zustandsdiagramm: modelliert die Zustande von Objekten und wie sie von einem Zustand in den n&chsten
iibergehen.

Anwendungsfalldiagramm (Use Case): zeigt den Zusammenhang zwischen Anwendungsfallen und den daran
beteiligten Akteuren.

z B. eine Arztpraxis hétte die Akteure Arzt, Arzthelfern und Patient sowie die Anwendungsfalle: Patient
anmelden, Diagnose stellen und Abrechnung.

Sequenzdiagramm




Sequenzdiagramm T

modelliert den zeitlichen Ablauf und die nachrichtenbasierte Kommunikation zwischen ausgewahlten Objekten.
Patient Arzthelferin Arzt
™ Gesundheitskarte !

»
>

Sende Patientenakte

\J

Fordere Praxisgebihr

A

Bezahle Praxisgebiihr

Quittung !

-
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Software-Entwicklung — 15 —)

“Vorgehen bei der Entwicklung von Softwaresystemen”. Vorgehensmodelle fiir die Entwicklung von Programmen,
Modelle fiir Analyse und Entwurf.

* Fragestellungen des Abschnitts:
= Welche Kategorien von Programmiersprachen gibt es ?

interpretierte und bersetzte Sprachen

= Wie kann man bei der Konzeption und der Realisierung eines Software-Programms geeignet vorgehen?

Modellierung der verschiedenen Aspekte, z.B. Daten, Ablaufe und Interaktion mit dem Benutzer.

Programmiersprachen

Software-Engineering

Diagrammtypen @

Klassendiagram: spezifiert die Objektklassen (Entitatstypen) und deren hierarchischen Zusammenhange.

z.B. Auto ist eine Unterklasse von Fahrzeug.

statisches Beziehungsdiagramm: modelliert die statischen Beziehungen zwischen Objekten.
Assoziation: gleichrangige Beziehung zwischen Objekten, z.B. einem Menschen und einer Menge von
Biichern, die er liest.

Aggregation: Zusammensetzung eines Objektes aus einer Menge von Einzelteilen, z.B. eine Stadt hat
eine Menge Hauser.

Zustandsdiagramm: modelliert die Zustande von Objekten und wie sie von einem Zustand in den n&chsten
iibergehen.

Anwendungsfalldiagramm (Use Case): zeigt den Zusammenhang zwischen Anwendungsfallen und den daran
beteiligten Akteuren.

z.B. sine Arztpraxis hétte die Akteure Arzt, Arzthelfern und Patient sowie die Anwendungsfélle: Patient
anmelden, Diagnose stellen und Abrechnung.

Sequenzdiagramm

Einfuhrung
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Computersysteme sind in der Regel vernetzt, d.h. sie kdnnen mit anderen Computersystemen Daten
austauschen.

Zur Vernetzung miissen einzelne Computersysteme physikalisch durch Kabel oder Funk miteinander
verbunden werden. Die Kabel- und Funkstrecken werden in ihrer Gesamtheit als Netz bezeichnet.

Intranet und Internet
Intranet verbindet Computersysteme eines Unternehmens
[ Internet verbindet weltweit Intranets oder einzelne Computersysteme
Internet - Ubersicht
Internet - Entwicklung
Internet - Technologie




Internet - Ubersicht T B3 F Internet - Entwicklung — 1

logische Verbindung flr Arpanet (1969)
Datenpakete

Als Mdglichkeit zum Zugriff auf einige wenige entfernte Rechner entwickelt (telnet)

Tolerant gegeniiber Ausfallen, deshalb Ubertragung tiber mehrere Wege (paketorientierte
Dateniibertragung)

Anfangs nur einige Universitaten, Forschungsinstitute und Militéreinrichtungen
NSFnet, nationale Netze (1980er Jahre)

Virtuelles Netz

> (Netz der Netze)
physische
Verbindung

Trennung von Forschungs- und Militéretz
Router Entstehung regionaler, nationaler Netze fir spezielle Nutzergruppen (z.B. EARN, DFN)
Ubergénge zwischen den Teilnetzen schwierig und nur beschréankt moglich

Internet (1990er Jahre)

Q Q Zusammenschluss von vielen lokalen, nationalen, internationalen Rechnernetzen zum Internet = "Netz

von Netzen”
Ethemet. ISDN DECT nahtloser, transparenter Ubergang zwischen den Teilnetzen; Kommunikation der Rechner mittels eines
Token Ring ADSL GSM einheitlichen Protokolls (TCP/IP)

Kommunikation zwischen Rechnern (Router) iiber verschiedene Teilstrecken (Teilnetze) lokale Verwaltung der Teilnetze

Internet = Netz der Netze Kommerzialisierung

Entwicklung in Zahlen
Zugriff auf Daten - Fraher / Heute

'f Entwicklung in Zahlen

[S=—ri

Zugriff auf Daten - Friher / Heute e T

Arpanet 1969 ein Netz 10 Rechner

c:\> ftp 131.159.24.16

NSFnet 1984 wenige Netze |einige 100 Rechner ftp:> od docum/kworld
ftp:> get dateil.gif
Internet 1990 3000 Netze 200 000 Rechner ftp:> bye

c:\>» showgif dateil.gif

Internet 1998 80 000 Netze |40 Mio Rechner
Internet 2007 ca. 1,4 Milliarden Nutzer

Internet 2010 ca. 2 Milliarden Nutzer

B



Internet - Technologie — T

Unter Internet-Technologie versteht man hauptséchlich Standards (Protokolle), die es ermdglichen, dass
Komponenten verschiedener Hersteller miteinander kommunizieren kénnen. Darunter fallen sowohl
Komponenten fir den Netzbetrieb als auch Anwendungen, zur Realisierung der Dienste fiir den Endbenutzer.

Basisdienste
E-Mail
elektronische Briefpost, die im Netz hierarchieweise verteilt wird; Verteilerlisten, Antwortmodus
Adressen: name @informatik.tu-muenchen.de
File Transfer
Datei-Transfer zwischen verschiedenen Rechnern; "anonymous ftp”
Newsgruppen
Diskussionsforen, fur die man sich als Teilnehmer einschreibt; moderierte und unmoderierte Foren
Telnet
Log-in in entfernte Systeme
WWW (World-Wide-Web)

Social Software

Software Systeme im Internet, die der menschlichen Kommunikation, Interaktion und Zusammenarbeit
dienen; basiert auf Web 2.0 Technologien. Beispiele:

Wikis wie Wikipedia
Weblogs (Blogs), Netz-Logbuch fiir Jederman

Community Systeme zum Verdffentlichen von eigenen Daten, z.B. fiir Fotos, fiir
Videos

f Internet - Technologie e g
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Social Software

Software Systeme im Internet, die der menschlichen Kommunikation, Interaktion und Zusammenarbeit
dienen; basiert auf Web 2.0 Technologien. Beispiele:

Wikis wie Wikipedia
Weblogs (Blogs), Netz-Logbuch fiir Jederman

Community Systeme zum Verdffentlichen von seigenen Daten, z.B. fir Fotos, far

Videos

WWW (World-Wide-Web) 1‘

Konzept zur Vernetzung von Information und zum einheitlichen Zugriff auf Information im Internet;
Information kann sich transparent fiir den Benutzer (iber mehrere Rechner und mehrere Kontinente hinweg
erstrecken; Zugriff iber Browser; sehr einfache Bedienung.

Unterscheidung zwischen Benutzer-Software (Browser) und Informationsserver.

Information als formatierter Text mit Referenzen zu anderen Informationen.

Strukturierung der Informationsmenge durch Verweisketten.

Einheitliche Lokalisierung von Information.

Web Browser wird immer mehr zur Benutzerschnittstelle fiir Anwendungen.
Internet aus Nutzersicht

Vernetzung Vernetzung von
von Rechnern Information

Farhd=

triher heute

Internet - Technologie — T

Basisdienste
E-Mail
elektronische Briefpost, die im Netz hierarchieweise verteilt wird; Verteilerlisten, Antwortmodus
Adressen: name @informatik.tu-muenchen.de
File Transfer
Datei-Transfer zwischen verschiedenen Rechnern; "anonymous ftp”
Newsgruppen
Diskussionsforen, fur die man sich als Teilnehmer einschreibt; moderierte und unmoderierte Foren
Telnet
Log-in in entfernte Systeme
WWW (World-Wide-Web)
Social Software

Software Systeme im Internet, die der menschlichen Kommunikation, Interaktion und Zusammenarbeit
dienen; basiert auf Web 2.0 Technologien. Beispiele:

Wikis wie Wikipedia
Weblogs (Blogs), Netz-Logbuch fir Jederman

fiir Fotos, fiir

Community Systeme zum Verdffentlichen von eigenen Daten, z.B.
Videos

Plattformen zum Aufbauen von Beziehungsnetzwerken, z.B. Xing, Facebook.
Plattformen zur schnellen Kommunikation, z.B. Twitter.
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Ubertragungsmedien

Kriterien zur Kategorisierung
Einteilung der Ubertragungsstrecken

< verdrillt
lektrisch
elektrisc Koax

leitungsgebunden Monomode
Iy Lichtwellen- <
leiter Multimode
Medien u

Funk

Infrarot
leitungsungebunden

Mikrowelle

Akustisch

Ubertragungsraten

Klassifizierung der Netze nach Datenrate und Entfernung T

— T

LAN ("Local Area Network”, lokales Netz) dient zur Verbindung von Rechnern (PC's etc) tber kurze
Entfernungen (Gebaude); Datenraten ab 100Mb/s und hoher.

WAN ("Wide Area Network”, Weitverkehrsnetz) dient zur Verbindung von Rechnern oder lokalen Netzen Gber
weite Entfernungen; Verwendung von Punkt-zu-Punkt Verbindungen.

MAN ("Metropolitan Area Network”, Stadtverkehrsnetz) werden oft als Briicke zwischen WAN und LAN
verwendst; sie Oberbriicken Entfernungen bis zu einigen 100km.

Die Leistungsfahigkeit einer Verbindung in Rechnernetzen gibt man ublicherweise in Form einer
Ubertragungsrate an. Ubertragungsraten werden in Bit pro Sekunde angegeben, d.h. pro Sekunde

kénnen dber die Verbindung die genannte Zahl von Bits tibertragen werden.

Klassifizierung der Netze nach Datenrate und Entfernung

'f Grundlagen von Rechnernetzen

* Fragestellungen des Abschnitts:
= Welche Ubertragungsmedien gibt es?
= Was ist das Internet? Wie ist es aufgebaut?
= Wie werden Rechner im Internet addressiert?

= Wie sieht das Kommunikationsreferenzmodell fir das Internet aus?

Einfiihrung
Ubertragungsmedien

Lokale Netze (LAN)
WAN - Wide Area Network

Referenzmodell

Hub-Topologie

— %

Der Bus der Bustopologie ist im Hub zusammengefasst, d.h. kollabierter Bus = sternférmige Verkabelung.
Hub bekommt zunehmend Vermittlungsfunktionalitét (intelligente Hubs).
Beispiel: Fast Ethernet; ahnliches Zugriffsverfahren wie bei Bus.
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Animation CSMA/CD

Ablauf des Zugriffsverfahrens

Station
sendebereit

(7)

Kanal belegt (3)
abharen max i
Anzahl der
Fehlermeldung
an hohere
Schicht
Daten senden Kaollision Stirsignal

& Kanal abhéren (5)

¥

. Sendewillige St%ﬂon (Rechner) iiberwacht Ubertragungsmedium (Bus)
. Ubertragungsmedium frei, dann kann Ubertragung beginnen

senden

keine Kollision

. Ubertragungsmedium belegt, kurze Zeit spater Ubertragungsmedium erneut tiberpriifen

. Wahrend der Ubertragung wird Kanal simultan abgehort; falls gesendete Information und abgehdorte

Information unterschiedlich, dann wurde seine Kollision festgestellt, d.h. ein anderer Rechner hat auch mit der

Ubertragung begonnen.

. Bei Kollision Senden eines Storsignals

6. Warten geman Backoff Strategie; Berechnung der Wartezeit abh&ngig von der Anzahl der Wiederholungen

und von Zufallszahlen, d.h. Auswahl von Zufallszahlen aus [0,1], [0,2], [0,4], [0,8]...

Zugriffsverfahren des Ethernet - CSMA/CD e @ )

Ausgangspunkt ist ein qurtragungsmedium, das von allen angeschlossenen Komponenten gemeinsam und in
Konkurrenz benutzt wird. Ubertragungsmedium wird jeweils exklusiv von einer Komponente zur Ubertragung
genutzt.

Bus

Abkiirzungen: CS = Carrier Sense: vor dem Senden Lauschen auf der Leitung; MA = Multiple Access:
mehrere Rechner haben Zugriff; CD = Collision Detect: Mithéren wéhrend der Sendung, um Kollisionen zu
entdecken.

Ablauf des Zugriffsverfahrens
Animation CSMA/CD

Zugrifisverfahren des Ethernet - CSMA/CD e @ )
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Konkurrenz benutzt wird. Ubertragungsmedium wird jeweils exklusiv von einer Komponente zur Ubertragung
genutzt.

Abkiirzungen: CS = Carrier Sense: vor dem Senden Lauschen auf der Leitung; MA = Multiple Access:
mehrere Rechner haben Zugriff; CD = Collision Detect: Mithéren wéhrend der Sendung, um Kollisionen zu
entdecken.

Ablauf des Zugriffsverfahrens
Animation CSMA/CD




Lokale Netze (LAN)

Kommunikation im lokalen Netzbereich entweder
tber ein Festnetz (elektrisches oder optisches Kabel), oder
drahtlos (WLAN, Bluetooth)
erfolgen. ks
LAN - Netztopologien
Bustopologie
Hub-Topologie
Zugriffsverfahren des Ethernet - CSMA/CD
Wireless LAN

— T




