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Die Softwaretechnik bildet einen Grundpfeiler der Informatik. Sie
hat sich zu einem umfassenden Wissenschaftsgebiet entwickelt. Um
Ihnen, liebe Leserin, lieber Leser, ein optimales Erlernen dieses Ge-
bietes zu ermoglichen, habe ich — zusammen mit Koautoren - ein
dreibandiges Lehr- und Lernbuch tiber die Softwaretechnik geschrie-
ben. Es behandelt die Kerngebiete »Basiskonzepte und Requirements
Engineering« (Band 1), »Entwurf und Architekturen« (Band 2) und
»Softwaremanagement« (Band 3) sowie die Abhdngigkeiten zwischen
diesen Gebieten.

Ich habe das Gebiet der Softwaretechnik in mehrere groRe Berei-
che gegliedert — der Tempel der Softwaretechnik (Abb. 0.0-1) veran-
schaulicht diese Gliederung. Ziel jeder Softwareentwicklung ist es,
ein lauffahiges Softwareprodukt zu erstellen, zu warten und zu pfle-
gen. Im Mittelpunkt der Gliederung steht daher die Softwareentwick-
lung (mittlere Sdule). Jede der Aktivititen der Softwareentwicklung
tragt dazu bei, Teilprodukte zu erstellen, die dann in ein Gesamtpro-
dukt miinden.

Eine Softwareentwicklung lauft aber nicht von alleine ab. Sie ba-
siert auf und nutzt Basistechniken, das sind Prinzipien, Methoden,
Werkzeuge, Best Practices.

Die eigentliche Softwareentwicklung wird durch die zwei Saulen
»Softwaremanagement« und »Prozess- und Qualititsmodelle« und
das Dach »Allgemeines Management« eingerahmt. Bei den Aktivita-
ten des Managements und der Prozess- & Qualitatssicherung han-
delt es sich um begleitende Aktivitaten, deren Ergebnisse aber selbst
nicht Bestandteil des Endprodukts sind. Dennoch sind sie eminent
wichtig — was die groRe Anzahl fehlgeschlagener Softwareprojekte
deutlich zeigt.

In diesem Buch werden die Basistechniken, die Basiskonzepte und
das Requirements Engineering behandelt. Dieses Buch besteht aus
folgenden Teilen:

I Die Wissenschaftsdisziplin Softwaretechnik

II Basistechniken

III Basiskonzepte

IV Requirements Engineering

Aufbau &
Gliederung



Vorwort zur 3. Auflage

Abb. 0.0-1:
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Zu einem dreibdndigen Lehrbuch der Softwaretechnik gehort na-
tirlich auch eine Reflexion tber die Wissenschaftsdisziplin:
B »Die Wissenschaftsdisziplin Softwaretechniks, S. 1
Wie in anderen dynamischen Disziplinen auch, so gibt es auch in der
Softwaretechnik Trends und »Hypes«. Nach einer Euphoriephase er-
folgt dann oft die Erntichterung. Fir die Lehre und das Lernen ist es
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daher wichtig, das Konstante in der Softwaretechnik zu identifizie-
ren — das unabhidngig von aktuellen Trends gilt. Ich habe allgemein-
giiltige Prinzipien, Methoden und Werkzeuge unter dem Oberbegriff
Basistechniken zusammengefasst:

B »Basistechnikeng, S. 23

Analog habe ich versucht, bei den heute in der Softwaretechnik an-
gewandten Konzepten die grundlegenden Konzepte zu isolieren und
in die drei Kategorien Statik, Dynamik und Logik einzuordnen:

B »Basiskonzepte«, S. 99

Softwaresysteme lassen sich grob in Informationssysteme und
softwareintensive Systeme gliedern. Bei softwareintensiven Syste-
men ist die Software nur ein — wenn auch wichtiger — Bestandteil
des Systems. Je nachdem, um was fiir eine Art von Softwaresystem
es sich handelt, werden die Basiskonzepte unterschiedlich intensiv
und in verschiedenen Kombinationen eingesetzt.

Um diese Unterschiede zu verdeutlichen, werden zwei Fallstudien
verwendet, auf die sich in den Beispielen zu den Basiskonzepten
immer wieder bezogen wird:

B »Fallstudie: SemOrg — Die Spezifikation«, S. 107

B »Fallstudie: Fensterheber — Die Spezifikation«, S. 117

Zu wissen, was der Kunde will, und dies zu ermitteln, zu beschrei-
ben, zu spezifizieren, zu analysieren und in Form einer fachlichen
Losung zu modellieren ist die Aufgabe des Requirements Engineer-
ing — im Deutschen auch als Systemanalyse bezeichnet. Da im Re-
quirements Engineering viele Basistechniken und Basiskonzepte be-
notigt und eingesetzt werden, habe ich die Basistechniken und Ba-
siskonzepte an den Anfang des Buches gestellt. Das Requirements
Engineering wird oft noch unterschatzt - hier werden jedoch die
Grundlagen fiir den Erfolg oder Misserfolg einer Softwareentwick-
lung gelegt:

B »Requirements Engineering«, S. 433

Die Inhalte der 2. Auflage wurden in zwei Bande aufgeteilt, um die
Biicher handlicher und zielgruppenorientierter zu gestalten. Im Ge-
gensatz zur 2. Auflage ist die 3. Auflage unabhangig von einem Vor-
gehensmodell. Die Basistechniken und Basiskonzepte sind prozess-
neutral beschrieben und nach sachlogischen Gesichtspunkten struk-
turiert — das gilt auch fiir das Requirements Engineering.

Die Methoden SA (Structured Analysis) und SA/RT (Real Time Ana-
lysis) werden nicht mehr behandelt, da ihr Einsatz in der Praxis ab-
nimmt. Das gesamte Gebiet der Software-Ergonomie wird aus Um-
fangsgriinden nicht mehr behandelt - obwohl es zunehmend wichti-
ger wird. Das Gebiet ist jedoch inzwischen so umfangreich, dass es
dazu eigene Lehrbiicher gibt und an Hochschulen oft auch in eige-
nen Lehrveranstaltungen unterrichtet wird.

vii

2 Fallstudien

Zur 3. Auflage



¢

Buchaufbau

Didaktik &
Methodik

Querverweise

Einsatz des
Buches

g

Kostenloser
E-Learning-Kurs

Vorwort zur 3. Auflage

Kapitel aus der 2. Auflage, die nicht mehr in dieser neuen Auflage
beriicksichtigt werden konnten, finden Sie als Open Content auf der
Website www.W3L.de/OpenContent.

Das Buch besteht aus 28 Kapiteln. Jedes Kapitel besteht aus Un-
terkapiteln. Am Ende der meisten Kapitel befindet sich eine Zusam-
menfassung des behandelten Lehrstoffs. Am Ende des Buches sind
das umfangreiche Glossar sowie das Literaturverzeichnis angeord-
net. Dadurch kann das Buch auch ideal als Nachschlagewerk benutzt
werden.

Ziel der Didaktik ist es, einen Lehrstoff so zu strukturieren und
aufzubereiten, dass der Lernende sich leicht ein mentales Modell
von dem Lehrstoff aufbauen kann und gentigend Ubungsméglich-
keiten erhalt, um zu tiberpriifen, ob er den Lehrstoff — nach der
Beschiftigung mit ihm - entsprechend den vorgegebenen Lernzie-
len beherrscht. Dieses didaktische Ziel habe ich versucht in diesem
Lehrbuch umzusetzen. Die Ubungsméglichkeiten befinden sich je-
doch nicht im Lehrbuch, sondern in dem ebenfalls verfiighbaren E-
Learning-Kurs (siehe unten).

In den meisten Lehrbiichern wird die Welt so erklart, wie sie ist —
ohne dem Lernenden vorher die Moglichkeit gegeben zu haben, iiber
die Welt nachzudenken. Ich stelle daher in vielen Kapiteln am Anfang
an Sie eine Frage. Diese Frage soll Sie dazu anregen, iiber ein Thema
nachzudenken. Erst nach dem Nachdenken sollten Sie weiter lesen.
(Vielleicht sollten Sie die Antwort nach der Frage zundchst durch ein
Papier abdecken).

Die Softwaretechnik ist komplex. Es gibt viele gegenseitigen Ab-
hiangigkeiten. Um diese Abhdngigkeiten zu verdeutlichen, enthélt
dieses Buch viele (absolute) Querverweise auf andere Kapitel, da-
mit Sie sich mit verschiedenen Perspektiven auf ein Themengebiet
befassen kénnen.

Dieses Buch kann zur Vorlesungsbegleitung, zum Selbststudi-
um und zum Nachschlagen verwendet werden. Um den Umfang
und die Kosten des Buches zu begrenzen, enthdlt dieses Buch kei-
ne Tests und Aufgaben. Fir diejenigen Leser unter Ihnen, die Ihr
Wissen durch Tests und Aufgaben aktiv tiberpriifen mochten, gibt
es einen (kostenpflichtigen) E-Learning-Online-Kurs. Mentoren und
Tutoren betreuen Sie bei der Bearbeitung von Tests und Aufga-
ben. Das Bestehen eines Abschlusstests und einer Abschlussklau-
sur wird durch Zertifikate dokumentiert. Dieser Online-Kurs ist Be-
standteil des Online-Bachelor-Studiengangs »Web- und Medieninfor-
matik« der FH Dortmund. Sie finden den Kurs auf der W3L-Plattform
(http://www.W3L.de).

Ergdnzend zu diesem Buch gibt es den kostenlosen E-Learning-
Kurs »Prinzipien der Softwaretechnik«, der zusitzlich zahlreiche
Tests enthalt, mit denen Sie IThr Wissen tiberpriifen konnen. Sie fin-

viii
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den den Kurs auf der E-Learning-Plattform www.W3L.de. Bitte wahlen

Sie auf dem Reiter »Online-Kurse« den Link »Zur TAN-Einlésung«.

Registrieren Sie sich als neuer Benutzer und geben Sie anschliefRend

folgende Transaktionsnummer (TAN) ein: 3645112138.

Dieses Buch ist fiir folgende Zielgruppen geschrieben:

B Studierende der Informatik und Softwaretechnik an Universitaten,
Fachhochschulen und Berufsakademien.

B Software-Ingenieure, Softwaremanager und Software-Qualitatssi-
cherer in der Praxis.

Vorausgesetzt werden Kenntnisse, wie sie normalerweise in einer

Einfiihrungsvorlesung zur Informatik vermittelt werden.

Zur Vermittlung der Lerninhalte werden Beispiele und Fallstudien
verwendet. Um Ihnen diese unmittelbar kenntlich zu machen, sind
sie in blauer Schrift gesetzt.

Da ein Bild oft mehr aussagt als 1000 Worte, habe ich versucht,
moglichst viele Sachverhalte zu veranschaulichen.

In diesem Lehrbuch wurde sorgfaltig tiberlegt, welche Begriffe ein-
gefiihrt und definiert werden. Ziel ist es, die Anzahl der Begriffe
moglichst gering zu halten. Alle wichtigen Begriffe sind im Text halb-
fett und blau gesetzt. Die so markierten Begriffe sind am Ende des
Buches in einem Glossar alphabetisch angeordnet und definiert. Da-
bei wurde oft versucht, die Definition etwas anders abzufassen, als
es im Text der Fall war, um Thnen noch eine andere Sichtweise zu
vermitteln.

Um in einem Buch deutlich zu machen, dass Leser und Leserinnen
gemeint sind, gibt es verschiedene Moglichkeiten fiir den Autor:

1 Man formuliert Bezeichnungen in der 3. Person Singular in ihrer
mannlichen Form. In jlingeren Veroffentlichungen verweist man
in den Vorbemerkungen dann hdufig darauf, dass das weibliche
Geschlecht mit gemeint ist, auch wenn es nicht im Schriftbild er-
scheint.

2 Man redet beide Geschlechter direkt an, z.B. Leserinnen und Le-
ser, man/frau.

3 Man kombiniert die beiden Geschlechter in einem Wort, z.B. Stu-
dentlnnen.

4 Man wechselt das Geschlecht von Kapitel zu Kapitel.

Aus Griinden der Lesbarkeit und Lesegewohnheit habe ich mich fir

die 1. Variante entschieden. Die Variante 4 ist mir an und fiir sich

sehr sympathisch, jedoch steigt der Aufwand fiir den Autor betracht-
lich, da man beim Schreiben noch nicht die genaue Reihenfolge der

Kapitel kennt.

ix
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Biicher kdnnen als Begleitunterlage oder zum Selbststudium aus-
gelegt sein. In diesem Buch versuche ich einen Mittelweg einzuschla-
gen. Ich selbst verwende das Buch als begleitende und ergdnzen-
de Unterlage zu meinen Vorlesungen. Viele Lernziele dieses Buches
konnen aber auch im Selbststudium erreicht werden.

Ein Problem fiir ein Informatikbuch stellt die Verwendung engli-
scher Begriffe dar. Da die Wissenschaftssprache der Softwaretechnik
Englisch ist, gibt es fiir viele Begriffe — insbesondere in Spezialge-
bieten — keine oder noch keine geeigneten oder iiblichen deutschen
Fachbegriffe. Auf der anderen Seite gibt es jedoch fiir viele Berei-
che der Softwaretechnik sowohl tibliche als auch sinnvolle deutsche
Bezeichnungen, z.B. Entwurf fiir Design.

Da mit einem Lehrbuch auch die Begriffswelt beeinflusst wird, be-
miuhe ich mich in diesem Buch, sinnvolle und tibliche deutsche Be-
griffe zu verwenden. Ist anhand des deutschen Begriffs nicht unmit-
telbar einsehbar oder allgemein bekannt, wie der englische Begriff
lautet, dann wird in Klammern und kursiv der englische Begriff hin-
ter dem deutschen Begriff aufgefiihrt. Dadurch wird auch das Lesen
der englischsprachigen Literatur erleichtert.

Gibt es noch keinen eingebiirgerten deutschen Begriff, dann wird
der englische Originalbegriff verwendet. Englische Bezeichnungen
sind immer kursiv gesetzt, sodass sie sofort ins Auge fallen.

Ziel der Buchgestaltung war es, IThnen als Leser viele Méglichkei-
ten zu eroffnen, dieses Buch nutzbringend fiir Ihre eigene Arbeit
einzusetzen. Sie kénnen dieses Buch sequenziell von vorne nach
hinten lesen. Die Reihenfolge der Kapitel ist so gewdhlt, dass die
Voraussetzungen fiir ein Kapitel jeweils erfiillt sind, wenn man das
Buch sequenziell liest.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, jeweils eine der Teildiszi-
plinen »Basistechniken«, »Basiskonzepte«, »Requirements Engineer-
ing« durchzuarbeiten. Auf Querbeziige und notwendige Vorausset-
zungen wird jeweils hingewiesen.

AuBerdem kann das Buch themenbezogen gelesen werden. Méch-
te man sich in die Grundlagen der statischen Basiskonzepte einar-
beiten, dann kann man die dafiir relevanten Kapitel durcharbeiten.
Will man sich auf das Requirements Engineering konzentrieren, dann
kann man auch nur diese Kapitel lesen.

Durch das Buchkonzept ist es natiirlich auch moglich, punktu-
ell einzelne Kapitel durchzulesen, um eigenes Wissen zu erwerben,
aufzufrischen und abzurunden, z.B. Durchlesen des Kapitels tiber
Petrinetze.

Durch ein ausfiihrliches Sachregister und Glossar sowie durch Zu-
sammenfassungen kann dieses Buch auch gut zum Nachschlagen
verwendet werden.
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Soll das Buch begleitend zu einem Softwareprojekt eingesetzt wer-
den, dann kann zunachst der »Requirements Engineering«, S. 433,
behandelt werden. Parallel zum Projektverlauf konnen dann die fir
das Projekt relevanten Basiskonzepte behandelt werden.

Ich habe versucht, ein innovatives wissenschaftliches Lehrbuch
der Softwaretechnik zu schreiben. Ob mir dies gelungen ist, miissen
Sie als Leser selbst entscheiden.

Ein Buch soll aber nicht nur vom Inhalt her gut sein, sondern Form
und Inhalt sollten tibereinstimmen. Daher wurde auch versucht, die
Form anspruchsvoll zu gestalten. Da ich ein Buch als »Gesamtkunst-
werk« betrachte, ist auf der Buchtitelseite ein Bild der Malerin Anna
Solecka-Zach abgedruckt. Sie setzt den Computer als Hilfsmittel ein,
um ihre kiinstlerischen Vorstellungen umzusetzen.

Die dynamische Entwicklung der Softwaretechnik und die The-
menbreite machen es fiir einen Autor fast unmoglich, alleine ein
Lehrbuch der Softwaretechnik zu schreiben. Ich habe daher einige
Kollegen gebeten, Teilgebiete durch eigene Beitrage abzudecken.

Prof. Dr. rer. nat. Rainer Koschke, Universitdt Bremen, hat das Ka-
pitel zum Thema »Software-Werkzeuge« verfasst:

B »Werkzeugex, S. 59

Prof. Dr.-Ing. Uwe Lammel, Hochschule Wismar, hat ein Kapitel zum
Thema »Regelbasierte Systeme« beigetragen:

B »Regelng, S. 404

Prof. Dr.-Ing. Peter Liggesmeyer, Technische Universitdt Kaiserslau-
tern und Institutsleiter des Fraunhofer Instituts fiir Experimentel-
les Software Engineering, und seine Mitarbeiter Dr. Robert Eschbach,
Dr. Mario Trapp, Johannes Kloos und Bastian Zimmer haben mit
der »Fallstudie Fensterheber« und entsprechenden Beispielen in den
Basiskonzepten sowie mit dem Kapitel »Formale Logik« zu diesem
Buch beigetragen:

»Fallstudie: Fensterheber — Die Spezifikation«, S. 117

»Fallstudie: Fensterheber — Die fachliche Lésung«, S. 575
»Formale Logik«, S. 357

»Markov-Kettenk, S. 292

»Generalisierte stochastische Petrinetze«, S. 316

Dr.-Ing. Jochen Quante, Universitat Bremen, hat das Thema »Auf-
wandsschitzmethoden« bearbeitet:

B »Schéatzen des Aufwands«, S. 515

Von meiner Frau, Prof. Dr. Heide Balzert, Fachhochschule Dortmund,
habe ich aus ihrem »Lehrbuch der Objektmodellierung«, 2. Auflage,
eine Reihe von Abschnitten iibernommen [Balz05]. Die Boxen mit
Checklisten stammen - in etwas abgewandelter Form - ebenfalls aus
dem »Lehrbuch der Objektmodellierung«.

xi
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Ich danke allen Koautoren fiir ihre Beitrdge zu diesem Lehrbuch.

Zusatzlich danke ich Dr.-Ing. Olaf Zwintzscher, Geschaftsfiihrer
der W3L GmbH in Witten und Lehrbeauftragter fiir Softwaretechnik
an der Ruhr-Universitit Bochum, fir die kritische Durchsicht des
gesamten Buches und Prof. Dr. Roland Gabriel, Lehrstuhl fiir Wirt-
schaftsinformatik an der Ruhr-Universitdt Bochum, fiir Anregungen
zum Kapitel »Multidimensionale Datenstrukturen«.

Die Grafiken erstellte meine Mitarbeiterin Frau Anja Schartl. Dan-
ke!

Trotz der Unterstiitzung vieler Personen bei der Erstellung dieses
Buches enthélt ein so umfangreiches Werk sicher immer noch Feh-
ler und Verbesserungsmoglichkeiten: » Nobody is perfect«. Kritik und
Anregungen sind daher jederzeit willkommen. Eine aktuelle Liste
mit Korrekturen und Informationen zu diesem Buch finden Sie im
kostenlosen E-Learning-Kurs zu diesem Buch (siehe oben).

Nach soviel Vorrede wiinsche ich Ihnen nun viel Spal beim Lesen.
Mége Thnen dieses Buch - trotz der manchmal »trockenen« Mate-
rie — ein wenig von der Faszination und Vielfalt der Softwaretechnik
vermitteln. Werden Sie ein guter Softwareingenieur — Sie werden ge-
braucht!

Thr
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