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e Das Phanomen Software

e Wie kann Software ingenieurmaldig
entwickelt werden?

o Softwaretechnik — Quo vadis?
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Das Phanomen
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ca. 70 Prozessoren
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Qualitat ist wesentlich schlechter als bei
anderen Produkten

e Softwarefehler/-mangel mit
drastischen Auswirkungen:

Y2K, €-Umstellung

fehlernafte Finanztransaktionen

Abstlirze (zB Ariane: $ 800 Mio.)
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Was ist besonders
an Software?
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Die Probleme bei der Herstellung von Software resultieren
aus der Komplexitat der zu realisierenden Produkte

Spezifikation der Anforderungen <+—— Prototyping
Beherrschung der Komplexitat «—Programmiermodelle

Wiederverwendung/Halbfabrikate, ¥ Entwurfsmuster
Anderbarkeit und Erweiterbarkeit Frameworks

Automatisierung im Herstellungsprozel
Portabilitat

Dokumentation
Produktergonomie (Mensch-Computer-
Schnittstelle)

Projektorganisation u. -kontrolle
Qualitatssicherung und -bewertung
Personenunabhangigkeit

Kostenabschatzung UNIVERSITAT
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Psychologie (zB Piaget)




Beispiel:
Problem der
exakten Spezifikation
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geg..n 2 3,
L: N,

— N

ges.: Ein Programm P, sodass

a: N,
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Gegeben ist eine Liste mit mindestens drei
positiven Zahlen.

Gesucht ist ein Programm P, das die Indizes
der drei grol3ten Elemente der Liste liefert.
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Meisterung der
Komplexitat
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Bei klassischen Ingenieurdisziplinen gilt:

Schlechte Qualitat lafdt sich kaum
verbergen

Tur zu einem Raum geht nicht gut auf

unnotige Schnorksel fallen auf
— 5. Rad am Wagen"®

Die Ressourcen sind beschrankt

iIngenieurmaliges Herangehen
bedeutet, unter den gegebenen

Rahmenbedingungen zu optimieren
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Bei Software hingegen ist schlechte Qualitat
nicht unmittelbar sichtbar

schlechte Strukturierung

,Spaghetti"-Programmcode:
Radwechsel => Motor funktioniert
nicht mehr

replizierter Programmcode

kaum Wiederverwendung
das Rad wird immer neu erfunden

UNIVERSITAT
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Ingenieurmaldiges Vorgehen scheint sich nicht
auszuzahlen

Hardware-Ressourcen werden nach Moore‘s
Law potenter; der gedankenlose Umgang damit
fuhrt zu

unnotiger Komplexitat
nicht mehr verstehbaren Artefakten

OberonOS (ETH ZH) = Windows XP:
30.000 Zeilen 0 20,000.000 (!1) Zeilen
Programmcode & ~ | Programmcode
q\
-
UNIVERSITAT
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Wie kann Software
iIngenieurmaldig
entwickelt werden?
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Exkurs: Was macht Software?

(Verarbeituna
10101 10101
| 00101 H . . ﬁl |
Ei bb\‘ Arbeitsspeicher P
inga e\\ —_— Ausgabe
\ 00101 _ _
Tastatur . / Bildschirm
schnell zugreifbare /
Maus \ Daten + P Drucker
CD aten + Programme Disk
. \ A
Digitalkamera| ; Lautsprecher
=P Daten .
UNIVERSITAT
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Farben
weg
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weitere Beispiele

ABS im Auto
Eingabe: Umdrehungsgeschwindigkeiten (U) der
Rader
Verarbeitung: Prufung, ob bei betatigter Bremse
U=0
Ausgabe: entsprechende Steuerung der Bremskraft

Bankuberweisung
Eingabe: Uberweisungsdaten (Einzahler,
Empfanger, Betrag)
Verarbeitung: Gultigkeitsprufungen
Ausgabe: Buchungszeilen auf Konten )
UNIVERSITAT
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Programmiersprachen-
konstrukte als Basis von
Software-Architektur
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von Einzelteilen zu Komponenten

50er Jahre

Maschinen-/Assembler-Programme: auf bestimmten
Prozessor zugeschnitten

60er/70er Jahre
hohere Programmiersprachen (wie Pascal, C)

Anweisungen konnen zu Funktionen/Prozeduren
zusammengefasst werden

—> Einzelteile, Schrauben, etc. % ﬁ

80er/90er Jahre

Funktionen/Prozeduren werden zu Modulen
zusammengefasst (Modula, Oberon, C++, Java, C#)

—> Software-Komponenten

UNIVERSITAT
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Beispiel: Komponente File-Handler

einfache Schnittstelle

© W. Pree

File lese”

i

versteckte Implementierungsdetails:

Zugriff auf Festplatte
Aufsplitten des Inhalts eines Files

etc. UNIVERSITAT
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Architektur-Patterns

l

Software-Patterns
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The Timeless Way of Building

Christopher Alexander, Professor of
Architecture, Univ. of California, Berkeley:

1979 erschienene Bucher: TinckssWoyof
The Timeless Way of Building
A Patttern Language (253 Patterns) %

Quality without a name @

1991 von der Software-Community

entdeckt )
UNIVERSITAT
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W views over life
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Beispiele fur
Software Patterns
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Wie konnen SW-Halbfertigfabrikate geschaffen
werden?

Beschrieben in Architektur-Handbuchern (1995):

E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, J. Vlissides:
Design Patterns: Elements of Reusable Software

Design Patterns |
Elements of Reusable %

o

W. Pree:
Design Patterns for Object-Oriented Software
Development

UNIVERSITAT
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Was sind Halbfertigfabrikate?

Kuchenmaschine: durch Einstecken
einer Komponente wird das
vorhandene ,,Halbfertigfabrikat*
zum fertigen Mixer oder Fleischwolf

neue Automodelle gleichen meist ,im
Kern® (Chassis, Getriebe,
Motorpalette) den
Vorgangermodellen

UNIVERSITAT
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S\W-Beispiele

Einwegsoftware:
Hotelreservierungssystem
Autovermietungssystem
Schiverleihsystem
Motorradverleihsystem
etc.

Halbfertigfabrikat:
Reservierungssystem
(Mietgegenstand)

28 © W. Pree
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Abhangigkeit zwischen den Komponenten ist im

Programmquelltext:

Hotelzimmer --

Kopplung mit einer anderen Komponente erfordert Anderungen:

UNIVERSITAT
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Stecker ,,Mietgegenstand”

Stecker-kompatible

Komponenten

UNIVERSITAT
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m1() >
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Definiert allgemeine, abstrakte Eigenschaften:

o istFrei(Zeitraum)
® reserviere(Zeitr
e berechnePre]

e etc.

© W. Pree
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control 1
 EE—— Control

moveByVec(vec: 3DVector)

:FlightPattern

e e e

1.N
segments P FlightSegment / \
startPos: Position :Line :FlightPattern :Arc :FlightPattern
h | fiylt) .
calcNextPos(actPos, speed, navigation
stepSize): Position
h | calcLength()
h | calcReqTime(speed)
h | isValidPattern(...): bool :Circle :Circle :Circle :Circle
h | setStartPos(pos: Position)
getActualLength()
getActualTime()
FlightPattern Line Circle
parentPattern: FlightPattern line: 3DVector . /linstance variables for
/I storing the plane and
fiylt() ~ calcNextPos(actPos, speed, /I circle-specific data
caIcLeﬁgth() stepSize): Position
caloReqTime(speed) calcLength() calcNextl?os(acths, speed,
.y |‘§g " \(P ool calcReqTime(speed) stepSize): Position
isValidPattern(».): bool isValidPattern(...): bool calcLength()
setStartPos(pos: Rosition) setLine(l: Vector) calcReqTime(speed)
addSeg(...) N i isValidPattern(...): bool
removeSeg(...) S setDirection(...)
A < ... Il methods for defining
1.N N /I the plane in which the
AN . ] /I circle is located, and
+| for each sgmtin segments: /I the radius of the circle
sgmt.flylt()
Arc
arcLength: float
calcNextPos(actPos, speed,
stepSize): Position
calcLength()
calcReqTime(speed)
isValidPattern(...): bool
setLength(len: float)
1
Navigation <




in Kooperation mit der European Space Agency
(ESA): 1998 — 2002
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Automatische Generierung
von Software aus
,Bauplanen” (Modellen)

UNIVERSITAT
SALZBURG



Compiler: DIE Erfolgsgeschichte der
Softwaretechnik

Programmtext (Pascal, C#, xUML)
—> ausfuhrbares (Maschinen-)Programm

a+b als Maschinenprogramm:

010 100 hole die Zahl vom Speicherplatz 100(a) in einen Puffer
015 101 addiere dazu den Inhalt von Speicherplatz 101(b)
011 102 speichere das Ergebnis in Zelle 102(a+b)

fur das Zeitverhalten von Embedded
Systems noch ausstandig

fur andere Anwendungsbereiche
?
denkbar UNIVERSITAT
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Henzinger, Kirsch, Pree, Sanvido (UC Berkeley)
Schaufelberger, Wirth (ETH Zurich)
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tailplane/
aileron elevators rudder aileron

actuator
control
stick electronics
stick .
flight
‘? -~ X y control
motion air computers
Sensors data
A
v Y Y Y Y Y v v Y
s 2 @ & . 2 s 2 s 2 L 2 o
Y Y Y Y Y  { v Y Y
& . 4 @ s 2 @ @ —& s *—
_ﬁ Y \ Y A \ Y Y v
L 2 @ . 2 . 2 s 2 L 2 &
triplex digital databuses :
L_J_” denotes
redundancy
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Giotto als ,hohere Programmiersprache” =
Bauplan = Modell fur Zeitaspekte

/I\/Iode 1 \ / Mode 2 \

Condition 1.2
Task S 400 Hz ::> Task S 400 Hz

Task C 200 Hz <:| Task C 200 Hz
Task A 1 kHz Condition 2.1 Task A’ 1 kHz

il

Task S 400 Hz

| III
o
=

\ Task A” 1 kHz

=)
]
%
w

\

=)
(@)
%
TN

~

Task C' 100 Hz
Task A 1 kHz

Task C 200 Hz
Task A 2 kHz

o J o )

=> spezif. HW-Plattform wird irrelevant

UNIVERSITAT
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Sensor Driver

Actuator

« &

Time t
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[ )

Task on
CPU.

Input Output
ports ports read.
loaded.

Time t Time
t+d

& O

Time
t+d
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Softwaretechnik —
Quo vadis?
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kostenintensive Wartung von
Software, die 20-30 Jahre alt ist

ingenieurmaldige Herangehensweise
wird sich zumindest in Tellbereichen
etablieren, zB bei
sicherheitskritischen Systemen
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e simple, mechanlsche Weltsu:ht schwer
skalierbar vl

e Vorbild biologische Systeme
— Internet wuchs um den Faktor 100 Mio.
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Softwaretechnik —
Quo vadis?
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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