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1. Einfuhrung

2. Das Wasserfall-Modell

3. Das V-Modell

4. Das Prototypen-Modell

5. Das evolutionare/inkrementelle Modell
6. Das objektorientierte Modell

7. Das nebenlaufige Modell

8. Das Spiralmodell

Begleitliteratur: Helmut Balzert, Lehrbuch der Software-Technik
Quelle der Grafiken und Tabellen: Helmut Balzert, Lehrbuch der Software-Technik,
wenn nicht anders angegeben
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e Prozessmodell legt den Organisationsrahmen fest, in dem eine
Software-Erstellung erfolgt.

e Grundmodell der Anfangstagen der Software-Technik: code &
fix [Boehm 88].

Reihenfolge des Arbeitsablaufs.
Jeweils durchzufihrende Aktivitaten.

Definition der Teilprodukte einschlieBlich Layout
und Inhalt.

Fertigstellungskriterien.

Notwendige Mitarbeiterqualifikation.

Prozess-Modell Verantwortlichkeiten und Kompetenzen.

legt fest ... Anzuwendende Standards, Richtlinien, Methoden
und Werkzeuge.
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e Wasserfallmodell: Weiterentwicklung des ,stagewise models"
[Benington 56].

e Wasserfallmodell von [Royce 70] erweitert das , stagewise
model™ um Ruckkopplungsschleifen zwischen den Stufen.

System- < !
Anforderungen -
Software- |° !
Anforderungen -
Analyse < !
Entwurf
Codierung ) | T
Testen . 1
Betrieb P ! Wasserfall mit urspringlichen

Phasen
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Jede Aktivitat ist in der richtigen Reihenfolge und in der
vollen Breite vollstandig durchzufthren.

Am Ende jeder Aktivitat steht ein fertiggestelltes
Dokument.

Der Entwicklungsablauf ist sequentiell.
Es orientiert sich am top-down Vorgehen.

Es ist einfach, verstandlich und bendétigt nur wenig
Managementaufwand.

Merkmale Eine Benutzerbeteiligung ist in der Definitionsphase

vorgesehen.
Vollstandige Durchfiihrung aller Entwicklungsschritte
nicht immer sinnvoll.

Sequentielle Durchfihrung aller Entwicklungsschritte
nicht immer sinnvoll.

Gefahr einer falschen Prioritatsverteilung Nachtaeil
(Dokumente-System). achteile

Keine Berucksichtigung der Risikofaktoren.
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e Legt die Aktivitaten und Produkte des Entwicklungs- und
Pflegeprozesses fest.

e Produktzustande und logische Abhangigkeiten zwischen
Aktivitaten und Produkten werden dargestellt.

e Vier Submodelle:
= Systemerstellung (SE),
= Qualitatssicherung (QS),
= Konfigurationsmanagement (KM),

* Projektmanagement (PM).

= Erzeugnisstruktur des V-Modells
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e Grundelemente des V-Modells sind Aktivitaten und Produkte.

o Aktivitat: Tatigkeit, die bezogen auf ihr Ergebnis und ihre
Durchfihrung genau beschrieben werden kann.

e Produkt: Ergebnis bzw. Bearbeitungsgegenstand einer Aktivitat.
e Ziel einer Aktivitat:

= Erstellung eines Produkts,

= Anderung des Zustands eines Produkts,

= Anderung des Inhalts eines Produkts.
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Zulassige Zustandsubergange von Produkten

In Bear-
beitung

*) Wird durch das Konfigurationsmanagement verursacht und flihrt zu einer
neuen Produktversion
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SW-Einheit
eTechnische Anforderungen

eSW-Architektur
eBetriebsinformationen
eImplementierungsdokumente
eIntegrationsplan

SW-Komponente
oSW-Entwurf

eDatenkatalog
eImplementierungsdokumente

IT-System/Segment
eAnwenderanforderungen
eSystemarchitektur
eTechnische Anforderungen
eSchnittstellentbersicht
eSchnittstellenbeschreibung
eIntegrationsplan
eSWPA-Konzept
eBetriebsinformationen

HW-Einheit
eTechnische Anforderungen
eSW-Architektur
eZeichnungssatz
eRealisierungsdokumente
eAnalysebericht

SW-Modul

oSW-Entwurf

eDatenkatalog
eImplementierungsdokumente

Datenbank
oeSW-Entwurf

eDatenkatalog
eImplementierungsdokumente
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Rollen im V-Modell

e Beschreiben die notwendigen Erfahrungen, Kenntnisse und
Fahigkeiten, um Aktivitaten durchzufthren.

e In jedem Submodell gibt es:
* einen (Projekt)Manager,
= einen Verantwortlichen (Projektleiter),

= einen oder mehrere Durchfuhrende (Projektadministrator,...,
KM-Administrator).
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Manager Verantwortliche Durchfiihrende
PM Projektmanager Projektleiter Projektadministrator
Rechtsverantwortlicher
Controller
Projektleiter
SE Projektmanager Projektleiter Systemanalytiker
IT-Beauftragter Systemdesigner
Anwender SW-Entwickler

HW-Entwickler
Technischer Blro
SEU-Betreuer
Datenadministrator
IT-Sicherheitsbeauftragter
Datenschutzbeauftragter

Systembetreuer
QS Q-Manager QS-Verantwortlicher Prifer
KM KM-Manager KM-Verantwortlicher KM-Administrator

Rollen im V-Modell
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Organisationsanalyse

e Folgende Aspekte sind zu berucksichtigen:
* Organisationsanalyse vorbereiten,
= (Geschafteprozesse aufnehmen,
= Geschaftsprozesse analysieren,
= Analyseergebnisse auswerten.
e Ergebnisse dienen als
= Ausgangspunkt fur die Definition von Anforderungen

= Basis fur eine nachfolgende Geschaftsprozessmodellierung.
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Tailoring

e Tailoring =Mal3schneidern

e Zwei Stufen:
* Ausschreibungsrelevante Tailoring
= Technisches Tailoring

o Ziel:

* Vermeiden einer Ubermalligen ,Papierflut” sowie sinnloser
Dokumentation,

* Vermeiden vom Fehlen wichtigen Dokumente.
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Integrierte, detaillierte Darstellung von Systemerstellung,
Bewertung QS, KM und PM.

Generisches Vorgehensmodell mit definierten
Mdéglichkeiten der Anpassung.

Standardisierte Abwicklung von Systemerstellungs-
projekten.

Gut geeignet fur groBe Projekte, insbesondere flr

Vorteile eingebettete Systeme.

Die flr eingebettete Systeme sinnvolle
Vorgehenskonzepte unkritisch Gbertragbar

Unndtige Produktvielfalt und Software-Blrokratie (kleine
und mittlere Software-Entwicklungen)

Nicht handhabbar ohne geeignete CASE-Unterstitzung.
Unrealistische Rollendefinition (auBer flir GroBprojekte).
Es fehlen in der Dokumentation vollstandige Beispiele.

Gefahr, dass bestimmte Software-Methoden Nachteile
festgeschrieben werden
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e Unterschiede zwischen einem Software-Prototypen und einem
Prototypen in anderen Ingenieursdisziplinen. Ein Software-
Prototyp:

= jst nicht das ,erste Muster" einer groBen Serie von Produkten
(da Vervielfaltigung kein Ingenieursproblem).

= zeigt ausgewahlte Eigenschaften des Zeilproduktes im
praktischen Einsatz.

e Ahnlichkeiten in der Anwendung der Prototypen:

= Sie werden verwendet, um relevante Anforderungen oder
Entwicklungsprobleme zu klaren.

* Sie dienen als Diskussionsbasis und helfen bei Entscheidungen.

= Sie werden fur experimentelle Zwecke verwendet und um
praktische Erfahrungen zu sammeln.

e Prototypen-Modell unterstltzt die Erstellung ablauffahiger
Modelle des zukinftigen Produkts.

Prof. Dr. K.-P. Fahnrich 25.04.2007 20
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Vier Arten von Prototypen:
* Demonstrationsprototyp,

= Prototyp im engeren Sinne (flir Analyse im
Anwendungsbereich),

» Labormuster,
= Pilotsystem.

Klassifikation aus der Sicht des fertigen Software-Produkts:
= Horizontaler Prototyp,
= Vertikaler Prototyp.

Beziehungen zwischen Prototypen und Software-Systemen:
= Prototypen dienen zur Klarung von Problemen.
= Ein Prototyp ist Teil der Produktdefinition.

= Prototypen werden inkrementell weiterentwickelt, um ein
marktfahiges Produkt zu erhalten.

Prof. Dr. K.-P. Fahnrich 25.04.2007 21
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Horizontaler und vertikaler Prototyp

B Horizontaler
Benutzungsoberflache g Prototyp

Horizontaler
Anwendung g Prototyp

Netzanbindung Datenhaltung

) \

Benutzungsoberflache
Vertikaler Vertikaler
Prototyp Prototyp
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v
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T v

Implementieren
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Bewertung
Reduzierung des Entwicklungsrisikos.

Kann sinnvoll in andere Prozessmodelle integriert werden.
Prototypen kénnen durch Werkzeuge erstellt werden.
Verbessert die Planung der Software-Entwicklung.
Labormuster fordern die Kreativitat flir Losungsalternativen.

Vorteil
orterie Starke Riuckkopplung mit dem Endbenutzer und dem

Auftraggeber.

H6herer Entwicklungsaufwand.
Gefahr der Integration eines Wegwerf-Prototyps im Produkt.

Vertrage flr die Software-Erstellung beriicksichtigen noch
nicht das Prototypen-Modell.

Prototypen werden oft als Ersatz fur die fehlende

Dokumentation gesehen. )
Nachteile

Die Beschrankungen und Grenzen von Prototypen sind oft
nicht bekannt.
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Das evolutionadre Modell

Ausgangspunkt: Kernanforderungen des Auftraggebers

Stufenweise Entwicklung des Produkts.

Pflegeaktivitaten gelten als Erstellung einer neuen
Version.

o Gut geeignet, wenn der Auftraggeber seine
Charakteristika Anforderungen noch nicht vollstdndig tGiberblickt.

Code-getriebene Entwicklung.
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Nullversion X:=0 —> pefinieren |
Version X COX=X41
v

Anderungen Partielles
4 Modell

\

- Entwerfen

" Version X
il Winsche

Partielle
Architektur

\

Implementieren
Version*X

Anderungen

Produkt
Version X

\

Das evolutiondre Modell Einsgtzen
Version X
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Bewertung

Auftraggeber erhalt in kurzen Zeitabstanden einsatzfahige
Produkte.

Kann mit dem Prototypen-Modell kombiniert werden.

Auswirkungen des Produkteinsatzes gut in die folgende
Version einzubringen.

Vorteile Richtgng der Entwicklung korrigierbar durch schrittweise
Entwicklung.

Entwicklung nicht nur auf ein einzigen Endabgabetermin
ausgerichtet.

Gefahr, dass im nachfolgenden Modell die gesamte
Architektur Uberarbeitet werden muss.

Gefahr, dass die Nullversion nicht flexibel genug ist, um
sich an geplante Evolutionspfade anzupassen.

Nachteile
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Das inkrementelle Modell

e Nachteile des evolutionaren Modells werden bei dem
inkrementellen Modell vermieden.

e Alle Anforderungen an das zu modellierende Produkt werden
moglichst vollstandig erfasst und modelliert.

e Es wird aber nur ein Teil der Anforderungen entworfen und
implementiert (analog zum evolutionaren Modell).

e Wegen dem vollstandigen Analysemodell ist sichergestellt, dass
die Erweiterungen zu dem bisherigen System passen.
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Wiederverwendung

e Waesentlicher Vorteil einer OO-Entwicklung: Wiederverwendung
e Wiederverwendungsebenen:

= Ebene der OOA-Modelle,

* Ebene der technischen Entwirfe,

= Ebene der implementierten Klassen und Klassenbibliotheken
e Wiederverwendungsgebiete:

= Anwendungs- bzw. branchenspezifische Klassen und
Subsysteme,

= Klassen, die die Anbindung einer Anwendung an die
Umgebung ermadglichen,

= Klassen, die die Anbindung an die Systemsoftware
ermoglichen

e Herkunft der Klassen:
* frihere Entwurfe,
= auf dem Markt eingekaufte Klassenbibliotheken
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Wiederverwendung - Charakteristika

Mogliche Zeitpunkte des Einsatzes von wiederverwendbaren
Klassen:

= wahrend der laufenden Entwicklung,
= am Ende der laufenden Entwicklung,

* nach einer nachtraglichen Analyse abgeschlossener
Entwicklungen

e Starker bottom-up-Aspekt aufgrund der Wiederverwendbarkeit

Tendenz zur Entwicklung in voller Breite.

Fokus auf Wiederverwendung.
Charakteristika

Gut kombinierbar mit dem evolutionaren, dem
inkrementellen und dem Prototypen-Modell.
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Quader der Widerverwendbarkeits-Klassifikation

Anwendung Anwendungs- System-
anbindung anbindung
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Bewertung

Verbesserung der Produktivitat und Qualitat;

Vorteile Konzentration auf die eigenen Stérken, Rest zukaufen.

Null voll nutzbar, wenn OO-Methoden eingesetzt werden.

Geeignete Infrastruktur (Widerverwendungsarchiv) muss
vorhanden sein.

Firmenkultur der Wiederverwendung muss aufgebaut sein. Nachteile

Technische Probleme mussen uberwunden werden.
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e Das nebenlaufige Prozess-Modell stellt einen Ansatz dar, um
eine termingerechte Fertigstellung zu erreichen [Spectrum 91].

e Stammt aus der Fertigungsindustrie.

o Alle betroffenen Entwicklungsabteilungen sind in einem Team
vereint.

e Es soll ein moglichst hoher Parallelisierungsgrad erreicht werden.
e Risiken der Parallelisierung:

* Verwendung unreifer Entwurfe fUhrt zu Verschrottung der
Werkzeuge.

= Erfordert ein standiges Abwagen zwischen finanziellen Risiken
und vorzeitiger Parallelisierung von Arbeitsfolgen.
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Versuch einer Parallelisierung des prinzipiell sequentiellen
Entwicklungsprozess.

Forderung des auf Problemldsung gerichteten
Zusammenarbeiten der betreffenden Personengruppen.

Reduzierung von Zeitverzégerungen durch:

Teilweise Parallelisierung vorwiegend sequentiell
organisierter Arbeiten.

Charakteristika Minimierung des Ausprobierens und Begrenzung des
Improvisierens.

Reduktion der Wartezeiten.

Frihzeitiges Zusammenbringen aller Erfahrungen der
betroffenen Personengruppen.

Auslieferung des vollstandigen Produkts ist das Ziel.
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Bewertung

Frihes Erkennen und Eliminieren von Problemen durch
Vorteile Beteiligung aller betroffenen Personengruppen.

Optimale Zeitausnutzung.

Es ist fraglich,ob es wegen der speziellen Charakteristika der

Software moglich ist, das Ziel ,right the first time" zu
erreichen.

Nachteile

Risiko, dass die grundlegenden und kritischen

Entscheidungen zu spat getroffen werden und dadurch
Iterationen noétig werden.

Hoher Planungs- und Personalaufwand.
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e Spiralmodell von [Boehm 86,88] ist Metamodell.
e FUr jedes Produkt und jede Verfeinerungsebene sind 4 Schritte
zu durchlaufen.
Identifikation des Teilprodukts.
Schritt 1 Alternative Moglichkeiten, um das Teilprodukt zu realisieren.
Randbedingungen bei den verschiedenen Alternativen.

Evaluierung der Alternativen unter Berlicksichtigung der Ziele
und Randbedingungen.

Entwicklung einer kosteneffektiven Strategie im Falle von

Festlegung des Prozessmodells flr diesen Schritt.

Schritt 3 Die Kombination verschiedener Modelle kann vorgenommen
werden.

Planung des nachsten Zyklus.
Uberpriifung (re-view) der Schritte 1 bis 3. Schritt 4

Einverstandnis Uber den nachsten Zyklus herstellen
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Das Spiralmodell

s =

schrittweises

Vorgehen
Ziele, Alternativen und Evaluierung der Alter-
Randbedingungen nativen, ldentifizierung
identifizieren Risikoanalyse (RA)
(fiar jedes Teilprodukt)

und Uberwindung
der Risiken

Risikoanalyse (RA)

Risikoanalyse (RA)

Einwverstandnis R

uber nidchsten
Zyklus|herstellen A | Prototyp,
Uberprufung

(review)

Pilot-
Prototyp, Prototypg system

Anforderungsplan | Vorgehens-
Lebenszyklusplan | konzept

Simulationen, Modelie,'jvergleiche
_(benchmark)'

Software Software- Detail-
Anforder- Produkt- Entwurf
ungen Entwurf
Mo- [Co-
3 dal- |dier-
Entwicklungs- | validation der
plan

Anforder-
ungen

test un

Integration Validation und iBtagration
und Testplan | Verifikation des undgTest
Entwurfs
Abnahme-
Implemen- et
tierung

Entwicklung und
Verifikation des

Produkts der

Planung der niachsten Phasen nachsten Generation
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h 4

FUr Teilprodukte identifizieren:
e Ziele

e Alternativen

e Randbedingungen

A

h 4 h 4 h 4

[ Ziele } [ Alternativen } [ Randbedingungen }

h 4

e Evaluierung der Alternativen «—
e Risikobeseitigungsstragie entwickeln

A 4

[ Evaluationsergebnisse } [ Risikobeseitigungsstrategie }

e Auswahl eines geeigneten Prozessmodells

e Anwendung des Prozessmodells

[ Teilprodukt }

v
e Planung des nachsten Zyklus
e Uberprifung des Teilproduktes und der Planung
e Entscheidung
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Risikogetriebenes Modell, bei dem oberstes Ziel die
Minimierung des Risikos ist.

Jede Spirale stellt einen iterativen Zyklus durch dieselben
Schritte dar.

Die Ziele fur jeden Zyklus werden aus den Ergebnisse des
letzten Zyklus abgeleitet.

Separate Spiralzyklen kdnnen flr verschiedene Software-
Komponenten durchgefuhrt werden.

Keine Trennung in Entwicklung und Wartung.

Ziel: Beginne im kleinen, halte die Spirale eng und
erreiche die Entwicklungsziele mit minimalen Kosten.

Bei der Zielbestimmung werden auch Qualitatsziele
Charakteristika aufgefihrt.

Flr jede Aktivitat und jeden Ressourcenverbrauch wird
gefragt ,, wieviel ist genug?".
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Bewertung

Uberpriifung in periodischen Intervallen und u. U. erneute

Festlegung des Prozessablaufs in Abhangigkeit von den
Risiken.

Prozess-Modell nicht flr die gesamte Entwicklung
festgelegt.

Integration anderer Prozess-Modelle als Spezialfalle.

Fehler und ungeeignete Alternativen werden frihzeitig
Vorteile eliminiert.

Flexibles Modell.

Leichtere Neudefinition der Entwicklungsziele wenn noétig.
Unterstltzung der Wiederverwendung von Software.

Hoher Managementaufwand.

Ungeeignet fur kleine und mittlere Projekte. Nachteile

Identifizieren und Managen von Risiken schwierig.
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Prozessmodell | Primares Ziel Antreibendes Benutzerbe- | Charakteristika
Moment teiligung
Wasserfall- min. Manage- | Dokumente Gering Sequentiell,
Modell mentaufwand volle Breite
V-Modell max. Qualitdat | Dokumente Gering Sequentiell,
volle Breite,
Validation,
Verifikation
Prototypen- Risikominimie- | Code Hoch Nur Teilsysteme
Modell rung
Evolutionares min. Ent- Code Mittel Sofort: nur
Modell wicklungszeit Kernsystem
Inkrementelles | min. Ent- Code Mittel Volle Definition
Modell wicklungszeit dann zunachst
und Risiko nur Kernsystem
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Z u sa mm e n fa__SS u I'I g Betriebliche Informationssysteme
Prozessmodell | Primares Ziel Antreibendes Benutzerbe- | Charakteristika
Moment teiligung
OO-Modell Zeit und Wiederver- ? Volle Breite in
Kosten- wendbare Abh. Von WV-
minimierung Komponenten Komponenten
Nebenlaufiges | min. Ent- Hoch Volle Breite,
Modell wicklungszeit nebenlaufig
Spiralmodell Risikominimie- Mittel Entscheidung
rung pro Zyklus Uber
weiteres
Vorgehen
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