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Software Engineering

5 Phasen der Softwareentwicklung
Analyse: funktionale und nicht-funktionale 
Anforderungsbeschreibungen, Machbarkeitsstudie, Planen der 
Schnittstellen und Architektur, Identifikation und Einbindung aller 
Stakeholder
Entwurf: technische Beschreibung des Systems, Abdeckung und 
Umsetzung der funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen, 
Festlegung auf Architektur, Sichten und Abstraktionsebenen, 
Architekturpatterns für bekannte Probleme; 2 Ziele: Festlegung einer 
Architektur für die Implementierung, Policies für Systemkomponenten 
festlegen
Implementation: Code, geeignete Frameworks und Tools, saubere 
Schnittstellen, gerine Kopplung + hohe Kohäsion
Testen: automatisierte Tests auf Anforderungen und Fehler, Auswahl 
der Testfälle (nicht alle realistisch), möglichst früh testen
Inbetriebnahme & Wartung:

Build & Release: Endandwender müssen vorbereitet/unterstützt 
werden, Migration
Wartung: hat größten Anteil an Software-Life-Cycle, meist mehrere 
Wartungszyklen

1. Analyse
Anforderungen
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Funktionale Anforderungen: Beschreibung der Funktionen/Services des 
Systems, z.B: Feature, Verarbeitung von Input, Erstellen von Output
Nicht-Funktionale Anforderungen: Beschreibung der 
Qualitätseigenschaften der Funktionen/Services, des 
Entwicklungsprozesses, einzuhaltende Standards, gesetzliche 
Rahmenbedingungen, z.B. Zuverlässigkeit, Benutzbarkeit
Domänenanforderungen: Funktionale oder nicht-funktionale 
Anforderungen, die von der Domäne des Systems definiert werden (oft 
nicht explizit dokumentiert)

Stabile vs Volatile Anforderungen
Stabile Anforderungen: werden sich kaum oder nicht verändern, 
können früher, detaillierter und einfacher modelliert und implementiert 
werden
Volatile Anforderungen: werden sich voraussichtlich verändern, 
erfordern adaptives Softwaredesign

Qualitätskriterien für gute Anforderungen
Vollständigkeit: alle Anforderungen sollten abgedeckt sein
Konsistenz: Anforderungen enthalten keine Konflikte/Widersprüche
Verständlichkeit: alle Beteiligten können die Anforderungen lesen und 
verstehen, nicht mehrdeutig interpretierbar
Identifizierbar: über eine ID
Atomar: nur eine Anforderung pro ID
Priorität: Setzen von Prioritäten
Abtrennung: in funktionale und nicht-funktionale Anforderungen

Überprüfung von Anforderungen
Review: systematische Überprüfung der Qualitätseigenschaften von 
Anforderungen, Beteiligung unterschiedlicher Stakeholder
Prototyping: Prüfung der Umsetzbarkeit, Eindeutigkeit und 
Vollständigkeit der Anforderungen
Abnahmetestfallerstellung: Prüfung der Testbarkeit der Anforderungen

Ermitteln von Anforderungen (+ Protokollierung)
Workshops: alle Stakeholder werden miteinbezogen, Erarbeitung eines 
Konsens
Interviews: Interview mit einem Vertreter der Stakeholder
Beobachtung: von existierenden Systemen und ihren Nutzern
Mitarbeit: wie Beobachtung, aber unter Mitarbeit des Analysten

Anforderungsdokument
MUSS: absolute Festlegung der Anforderung
DARF NICHT: absoluter Ausschluss einer Anforderung
SOLL: Empfehlung für Anforderung
SOLL NICHT: Empfehlung für Ausschluss von Anforderung
KANN: optionale Anforderungen

User Stories
(+) kurz und prägnant ⇒ wartbar, fördern Diskussion zwischen Kunden 
und Entwicklern ⇒ reduzieren Risiko von Fehlentwicklungen, 
funktionieren gut mit Metaphern (gemeinsame Sicht auf das System)
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(-) stark unterschiedlich interpretierbar, unrealistische starke 
Involvierung des Kunden während des gesamten Prozesses, 
personenzentriert, nicht gut als Vertragsgrundlage geeignet

Vision & Scope
Vision: üblicherweise stabil; Zweck, Nutzen, Business Case, z.B: 
langfristige Ziele wie Infrastruktur
Scope: üblicherweise veränderbar; (fachlicher) Umfang des Projekts, 
z.B: Featureliste von Software

Machbarkeitsstudie
Identifikation des Inventionsanteils und ähnlichen Systemen, 
technische Modellierung und Prototypen, rechtliche Prüfung, 
Akzeptanzanalyse bei Nutzern, Kostenanalyse

UML
Unified Modelling Language: graphische Modellierungssprache zur 
Spezifikation, Konstruktion und Dokumentation von Software-Teilen
Verhaltensmodelle: beschreiben dynamisches Verhalten, z.B: 
Aktivitätsdiagramm, Zustandsdiagramm, Sequenzdiagramm, 
Kommunikationsdiagramm, Anwendungsfalldiagramm
Strukturmodelle: beschreiben statische Teile des Systems, z.B: 
Klassendiagramm, Komponentendiagramm, Verteilungsdiagramm, 
Objektdiagramm, Paketdiagramm
(kursiv = prüfungsrelevant für Praxisbeispiel)

2. Entwurf
Objektorientiertes Design

Klassen/Objekte auf Abstraktionsebene identifizieren, Semantiken 
zwischen Klassen/Objekten festlegen, Beziehungen der Klassen/
Objekte identifizieren, Schnittstellen und Implementationen der Klassen 
spezifizieren
2 Ziele: Festlegung einer Architektur für die Implementierung, Policies 
für Systemkomponenten festlegen

Architektur
fundamentale Organisation eines Systems: beschreibt Komponenten, 
deren Beziehung, deren Umwelt sowie Prinzipien hinter dem Design 
und Evolution des Systems (IEEE Standard 1471, 2000)
Architektur vs Design: Entwurf und Aufbau der Bausteine im Gegensatz 
zu Architektur = Entwurf auf Systemebene

SOA
Service Oriented Architecture: Geschäftsprozess-orientiert, 
Anwendungen durch mehrere Services gelöst, Services verfügbar für 
andere Anwendungen, Zusammenstellung von Services zur Umsetzung 
von Geschäftsprozessen, Services in mehreren Abstraktionsebenen, 
Paradigmen:

Lose Kopplung: ⇒ hohe Wiederverwendbarkeit und Flexibilität
Abstraktion: Reduktion von Neuentwicklungen
Standardisierung: erlaubt Zusammenarbeit von Services
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Composable: Standardisierte Services können zu Komponenten 
zusammengefasst werden

Patterns
beschreiben wiederholt auftretende Strukturen von miteinander 
kommunizierenden Komponenten, effiziente Lösung von bereits 
bekannten Problemen, abstrakt und technologie-unabhängig
Architektur-Patterns: Templates für konkrete Softwarearchitekturen 
(Makroarchitektur), fundamentale Designentscheidung, z.B: Model-
View-Controller, Pipes and Filters, Layered Architecture

Model-View-Controller: Aufteilung in Verarbeitung, Output, Input:
Model kapselt Daten und Funktionen
View stellt Informationen dar
Controller empfängt Events

Design-Patterns: Muster auf Klassen-Ebene (Mikroarchitektur), 
bewährte Lösungen für bestimmte Programmierprobleme

Creational: z.B. Abstract Factory, Builder, Singleton, Prototype
Structural: z.B. Adapter, Bridge, Decorator, Facade, Proxy
Behavioral: z.B. Command, Iterator, Observer, Strategy

3. Implementierung
Ziele und Aufgaben

Umsetzung der Anforderungen und Architektur
Zeitgerechte Lieferung der Software
Entwicklung einer wartbaren Software

Voraussetzungen
vorhandene, möglichst ausführliche, Architektur
definiertes Team
Festlegung von Entwicklungsprozess, Programmiersprache, Tools, 
Zeitplan

Wahl der Programmiersprache
Kenntnisse und Erfahrungen des Teams
Eignung der Sprache für Problem-Domäne
Verfügbarkeit von Entwicklungstools, Frameworks, Libraries
Verbreitung der Sprache ⇒ Verfügbarkeit von Entwicklern
Kundenvorgabe

Framework vs Bibliothek
Framework: Applikationsskelett, wird vom Entwickler angepasst, 
wiederverwendbares Verhalten, Framework ruft Entwickler-Code auf

(+) wiederverwendbar, kürzere Entwicklungszeit (da nicht selbst 
entwickelt), erhöhte Softwarequalität (ausgereiftes und getestetes 
Framework), Entwicklung kann auf Spezialisierung eigener 
Strukturen reduziert werden
(-) Komplexität (Black Box), Einarbeitung notwendig
Kriterien für Auswahl: Anforderungsabdeckung, Wartung, 
Weiterentwicklung, Kosten, Support

Bibliothek: wiederverwendbare Funktionalität, Code von Bibliothek wird 
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von Entwickler-Code aufgerufen
IDE (Integrated Development Environment)

Zugriff auf alle benötigten Tools, flexibles Layouting und Anpassung 
erwünscht
Source File Editor: Syntax Highlighting, Code Completion, Snippets/
Templates, Refaktorisierungstools
Compiler: + Linker, Interpreter
Debugger: + Profiler
Build Management: Werkzeug für Build der Applikation oder Teile/
Module davon, z.B. Make (C/C++), Maven (Java), Ant (Java), Gradle 
(Java/Android)

VCS (Version Control System)
Archivierung von Dateiänderungen, zentral (SVN, CVS) oder dezentral 
(GIT, Mercurial)
Features: Repository, Checkout, Check-In/Commit, Branching

Kopplung & Kohäsion
Kopplung: Maß der Abhängigkeit zwischen Komponenten
Kohäsion: Maß der Zusammengehörigkeit innerhalb einer Komponente
Zusammenhang: Ziel: geringe Kopplung durch hohe Kohäsion, hohe 
Kohäsion: Methodengruppierungen nach Zweck, Single-Responsibility-
Prinzip: eine Komponente = genau eine Aufgabe, Donʼt-Repeat-
Yourself-Prinzip: keine mehrfachen Komponenten für eine Aufgabe
Information Hiding: Kommunikation zwischen Komponenten über 
Interfaces

Entwicklungsrichtlinien
Ziel: konsistenter Code ⇒ kürzere Einarbeitungszeit für Entwickler
betreffen: Namenskonventionen, Programmierstil, Formatierung, 
Kommentarstil, Design Patterns
teilweise automatisiert überprüfbar/korrigierbar

Dokumentation
erhöht Lesbarkeit und Übersicht, vor allem für Drittentwickler
durch: Kommentierung, Entwicklungsrichtlinien allgemein

Test Driven Development (TDD)
Entwicklungsmethode: zuerst Tests geschrieben, dann eigentlicher 
Code:

Schreiben eines (zunächst fehlschlagenden) Tests für eine neue 
Anforderung
Code schreiben bis Test erfolgreich durchläuft
Refactoring (Tests müssen danach wieder erfolgreich durchlaufen)
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4. Testen
Aufgaben und Ziele

systematisches Testen notwendig, vor allem bei wachsender 
Komplexität und hoher Abhängigkeit von anderer Software
Verifikation: Prüfung der Spezifikation („erstellen wir das Produkt 
richtig?“)
Validierung: Prüfung der (Kunden-)Anforderungen („erstellen wir das 
richtige Produkt?“)
Fehler so früh wie möglich finden
möglichst hohe Abdeckung der funktionalen und nicht-funktionalen 
Anforderungen
dynamische und produktorientierte Qualitätssicherungstechnik

Grundsätze
Testen zeigt die Anwesenheit von Fehlern
Vollständiges Testen ist nicht möglich
Mit dem Testen frühzeitig beginnen
Häufung von Fehlern
Wiederholungen haben keine Wirksamkeit
Testen ist abhängig vom Umfeld
Trugschluss: Keine Fehler bedeutet ein brauchbares System 

Test- und Integrationsstufen
Architekturdesign         → Systemintegrationstest
Technisches Design     → Komponentenintegrationstest
Modul-/Klassendesign → Komponenten-/Unittest

Teststufen
Komponenten-/Unittest: Testen von funktionalen und nicht-
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funktionalen Aspekten einer (vom Rest des Systems isolierten) 
Komponente (z.B. Modul, Klasse) auf: Umgang mit Ressourcen, 
Robustheit, Struktur
Integrationstest: Testen von Schnittstellen/Interaktionen zwischen 
Komponenten

Big-Bang-Integration: gleichzeitige Kombination aller Komponenten 
zu einem Gesamtsystem

(+) keine Stubs, keine Testtreiber
(-) erst spät im Projekt möglich, Fehleridentifizierung und -
lokalisierung schwierig

Vertikale Integration: iterativ, Integrationsschritt pro Funktionalität/
Use-Case

(+) Funktionalität für Use-Case früh verfügbar/abnehmbar, 
nach jeder Iteration lauffähiges Teilsystem
(-) alle Schichten müssen Funktionalität unterstützen

Horizontale Integration: iterativ, Integration Schicht für Schicht
top-down: (+) externe Schnittstellen früh verfügbar, (-) hoher 
Simulationsaufwand (Stubs)

bottom-up: (+) keine Stubs notwendig (dafür mehr Testtreiber, 
geringerer Aufwand), (-) externe Schnittstellen spät verfügbar
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Systemtest: testet System auf Spezifikationen, Testumgebung wie 
Produktivumgebung, Abdeckung aller funktionaler und nicht-
funktionaler Anforderungen
Akzeptanztest: meist von Auftraggeber durchgeführt, prüft ob 
Auftragnehmer die vereinbarten Leistungen umgesetzt hat

Funktionale Softwaretests
Ziel: funktionale Verifikation des Systems
Methodik: mittels ausgewähler Testfälle, die mit hoher 
Wahrscheinlichkeit Fehler entdecken ⇒ hohe Abdeckung des Systems
Strukturelle Abdeckung (White-Box-Test): Testfälle aus innerer Struktur 
des Systems ableiten, Analyse des Kontrollflussgraphs

Anweisungsüberdeckung: jede Anweisung mindestens ein Mal 
getestet (Anzahl: +1 pro Verzweigung/if-Statement)
Bedingungsüberdeckung: jede true/false-Kombination der 
Bedingungen werden getestet (nicht möglich bei Sprachen mit 
short-circuit-evaluation, d.h. else-Statements + mehrere Variablen)

Funktionale Abdeckung (Black-Box-Test): Testfälle aus Spezifikation 
ableiten

Äquivalenzklassenanalyse: Einteilung von möglichen 
Eingabewerten in gleiches erwartbares Systemverhalten (z.B.: 
Textfeld für Eingabe von Zahlen, Output bei 1) Betrag kleiner als 0, 
2) Betrag von 0 bis 99, 3) Betrag größer als 99 (Grenzwertanalyse: 
Tests an Grenzen der Äquivalenzklassen)
Zustandsbasierte Testmethoden: Ableiten der Testfälle von 
Zustandsautomat des Systems
Klassifikationsbaummethode:

Einteilung der Testfälle in Klassifikationen (testrelevante 
Aspekte)
jede Klassifikation in Äquivalenzklassen zerlegen
Testfall ist Kombination aus Klassen, eine Klasse pro 
Klassifikation

Informelle Testmethoden: keine oder nur teilweise systematische 
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Ableitung von Testfällen
Nicht-Funktionale Softwaretests

Ziel: nicht-funktionale Verifikation des Systems
Methodik: abhängig von untersuchten Eigenschaften, mehr 
Expertenwissen notwendig
Beispiele: Usability, Performance, Security

Testautomatisierung
höherer Initialaufwand, aber deutlich kürzere Testdurchführung als bei 
manuellen Tests; hoher Wartungsaufwand
Automatisierter Komponententest: in Programmiersprache des 
Zielsystems, gute Framework-Unterstützung
Automatisierter GUI-Test: Simulation des Nutzers, hoher 
Wartungsaufwand, Testobjekt muss bereits verfügbar sein
Regressionstest: Sicherstellen der Systemfunktionalität nach 
Änderungen → kontinuierliche Integration: automatisches Bauen und 
Testen des Systems nach jeder Änderung

5.1. Inbetriebnahme
Anwenderakzeptanz

erreicht durch:
anwendergerechte Dokumentation (Benutzerhandbuch, Online-
Hilfe)
Schulungen (meist mehrere Benutzergruppen)
Rollout (Testbetrieb mit kleiner Benutzergruppe)

Migration
unterbrechungsfreie Ablöse eines bestehenden Systems durch ein 
neues System
inkludiert:

Softwaremigration
Datenmigration
Hardwaremigration
Kombinationen (vor allem Softwaremigration + Datenmigration)

Planung
Hardware + Datenbank
Integration von Fremdsystemen
Verantwortlichkeiten klären: Installation der Software, Einrichten der 
Datenbank, Benutzerkonten, Netzwerkfreigaben
Dokumentation: Release-Checkliste, Release-Drehbuch

5.2. Wartung
Definition und Ziel

Änderungen einer Software nach ihrer Lieferung zur
Fehlerbehebung
Verbesserung der Software
Anpassung an geänderte Umgebungen

Änderungen verändern Funktionalität nicht
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Auslöser
gefundene Fehler
Performance-Verbesserungsmöglichkeiten
Updaten von verwendeten Frameworks und Bibliotheken
Behebung von Sicherheitslücken
Optimierung der Konfiguration

Wartungstypen
Korrektive Wartung: Ausbesserung von Fehlern
Präventive Wartung: Verhindern von Fehlern, bevor sie auftreten
Adaptive Wartung: Anpassung an eine veränderte Umgebung
Perfektionierende Wartung: Verbesserung des System (z.B. 
Performance, Usability, Speicherverbrauch, etc.)

Wartungsmaßnahmen
Reengineering: Neuentwicklung eines Systems bei gleichbleibender 
Funktionalität
Refaktorisierung: Umstrukturierung eines Systems bei gleichbleibender 
Funktionalität
Eliminieren von Anti-Patterns: Erkennen und Entfernen von schlechten 
Softwareteilen

Software Reengineering vs Reverse Engineering
Reengineering: Neuentwicklung eines Systems bei gleichbleibender 
Funktionalität
Reverse Engineering: Gewinnung von Code/Modellen aus vorhandenen 
Artefakten (wenn Sourcecode nicht verfügbar)

Vorgehensmodelle

Ziel: Entwicklung übersichtlicher gestalten und Komplexität beherrschbar 
machen, Plan der Entwicklungsprozess in Phasen aufteilt
Traditionelle Vorgehensmodelle: plangetrieben

Wasserfallmodell (Royce 1970): sequentiell, Rückwärtsschritt von einer 
Phase auf vorherige möglich, ein Arbeitsschritt abgeschlossen wenn 
alle vorgesehenen Produkte fertig gestellt wurden, risikoreich



○ Fundamentales V-Modell (Böhm): Anforderungen steuern 
Entwicklungsprozess, technische Realisierung wird pro Ebene immer 
detaillierter (zu V-Form), pro Ebene Test notwendig, links: 
Anforderungen, rechts: Zusammenbau der Teile, unten: 
Implementierung/Code
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V-Modell 97: inkrementell, Gesamtfunktionalität abgegrenzt, 
Priorisierung der Funktionen, Funktionen werden nach Priorität zu 
Ausbaustufen zugeordnet und umgesetzt, Ergebnis einer Stufe wird 
Endanwender zur Verfügung gestellt
V-Modell XT (“eXtreme Tailoring“): sehr anpassbar an Bedürfnisse, 
Skalierbarkeit hinsichtlich verschiedener Projektgrößen, keine 
Vorschriften über zeitliche Abfolge von Vorgehensteilen
Spiralmodell (Böhm): iterativ, Anzahl der Durchläufe ergibt sich 
während des Projektverlaufs, vier Phasen:

1. Definition von Zielen
2. Risikoanalyse
3. Durchführen der Arbeitsschritte
4. Planen der nächsten Phase, zurück zu 1.
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Rational Unified Process RUP (IBM): iterativ entwickeln, Anforderungen 
managen, komponentenbasierte Architektur, visuell modellieren, 
Qualität kontinuierlich prüfen, Änderungen kontrolliert einbringen

Agile Vorgehensmodelle
nicht jedes Detail vorausgeplant und dann in einem Durchlauf 
entwickelt. Kurze Planungs- und Entwicklungsprozesse wechseln sich 
ab (→ flexibler), zyklisches Vorgehen mit vielen 
Rückkopplungsprozessen
Scrum: hohe Produktivität und Anpassungsfähigkeit, wenig Risiko, 
Komfort für Projektmitglieder

Sprint: kurzer Zeitraum in dem ein zuvor definiertes Ziel möglichst 
schnell erreicht werden soll
Daily Scrum: regelmäßiges Meeting
Product Backlog: nach Priorität sortierte Liste von Anforderungen
Increment: inkrementelle Entwicklung, nach wenigen Sprints soll 
lauffähige Software entstehen
Burndown Chart: Aufwandsschätzungen für Sprints
Rollen: Product Owner, Scrum Team, Scrum Master (achtet auf 
Umsetzung der Scrum-Grundsätze)

eXtreme Programming (XP): kompakte Methode für kleine/mittelgroße 
Teams für schnelle Enwicklung (kann mit „Scrum“ kombiniert werden → 
XP@Scrum)

Prinzipien: Kommunikation (zwischen allen Beteiligten), Einfachheit 
(→ Design), Feedback, (empirisches Prozessmodell) Mut (zur 
Offenheit, Transparenz), Respekt (vor sich, Team, Produkt)

Kanban: keine vorgeschriebenen Rollen/Meetings/Artefakte außer: 
kontinuierlicher "Pull"-Workflow
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Prinzipien: eliminate waste, amplify learning, decide as late as 
possible, deliver as fast as possible, empower the team, build 
integrity in, see the whole
Kanbanboard: Spalten: Backlog, Konzeption, Entwicklung, 
Qualitätssicherung; Aufteilung von Arbeitspaketen in „in Arbeit“ 
und „fertig“

Entscheidungsfaktoren nach Böhm und Thurner
Teamstruktur: Qualifikation des Teams muss bei agilen Methoden höher 
sein als bei traditionellen/plangetriebenen Methoden
Dynamik der Anforderungen: je häufiger Anforderungen geändert 
werden, desto einfacher muss dies möglich sein (→ eher bei agilen 
Methoden)
Entwicklungskultur: je nach Entwicklungskultur können agile Methoden 
eingesetzt werden (“Chaos vs Order“)
Teamgröße: agile Methoden besser/effizienter für kleine bis mittelgroße 
Teams
Kritikalität: wenn Sicherheit hohe Priorität bzw. Menschenleben 
abhängen, ist rigorose Prüfung und Nachvollziehbarkeit von viel 
höherer Priorität (→ eher traditionell/plangetrieben)



Qualitätssicherung und Qualitätsmanagement
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Ursache von Softwarefehlern
fehlerhafte Definition in Anforderungsdokumenten
falsche Interpretation der Anforderungen
Designfehler aufgrund fehlerhafter Anforderungen
falsche Interpretation des Designdokuments
Fehler bei Testdaten-Auswahl
Nicht-Einhaltung von Coding Standards

Statische Qualitätssicherung
analytische Prüfung von Testobjekten ohne dynamische Ausführung, 
bereits sehr früh (ohne Code) möglich, z.B. Reviews

Strukturanalyse: Ermittlung der inneren Qualität
Fehlermusteranalyse: Prüfung auf typische Fehlermuster

Dynamische Qualitätssicherung
automatisierte, kontinuierlich laufende Tests während der Laufzeit, 
ausgeführt während des Entwicklungsprozesses, z.B. Unit-Tests

Organisatorische Qualitätssicherung
Infrastrukturkomponenten zur Vermeidung von Softwarefehlern, 
schaffen Rahmenbedingungen für analytische Maßnahmen, z.B: 

Wissensmanagement: Weiterentwicklung von Ideen, Verbesserung 
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einer Organisation
Konfigurationsmanagement: während des gesamten Software-Life-
Cycle, Spezifikationen, Dokumentationen, Änderungn von 
Anforderungen oder Sourcecode

Review
formell organisierte Zusammenkunft von Personen zur inhaltlichen/
formellen Überprüfung eines Produktteils nach vorgegebenen 
Prüfkriterien
(+) früh im Entwicklungsprozess durchführbar (bevor ausführbare 
Programme vorliegen) ⇒ verkürzte Latenzzeit eines Fehlers ⇒ 
geringere Kosten für Fehlerbehebung
Rollen: Manager, Moderator/Review-Leiter, Schreiber/Prokollierer, 
Autor, Gutachter/Reviewer, Leser
Typen von Review-Verfahren:

Stellungnahme: Autor stellt Unterlagen zur Verfügung, Reviewer 
begutachten Unterlagen, kommentieren sie, Autor analysiert die 
Stellungnahmen und korrigiert darauf basierend seine Arbeit
Walkthrough: weniger formell, regt zur Diskussion/Interaktion 
zwischen Vortragendem und Teilnehmer an
Technisches Review: Beurteilung eines Softwareprodukts durch ein 
qualifiziertes Team hinsichlich der beabsichtigten Verwendung, 
Identifikation von Abweichung von Spezifikationen oder 
verwendeten Standards
Inspektion: Identifikation von Anomalien im Sourcecode, einzelne 
Elemente werden auf Erfüllung von Spezifikationen und Einhaltung 
von Richtlinien und Standards untersucht
Round-Robin-Review: Gutachter erhalten abwechselnd die 
Führungsrolle beim Testen verschiedener Testobjekte
Peer-Review: Team bestimmt Aufgabenaufteilung und 
Vorgehensweise; ähnlich wie Inspektion, aber Prozess ist nicht 
definiert und es werden keine speziellen Techniken zur Fehlersuche 
eingesetzt

Projektmanagement

Projektarten
Forschungsprojekte: Ziel: nur grob definiert, hoher Änderungsgrad der 
Projektparameter
Entwicklungsprojekte: Ziel: neues Produkt, sehr zeitkritisch (hohe 
Konkurrenz)
Planungsprojekte: Ziel: Vorstudie/Konzept für Großprojekt, Prüfung von 
Machbarkeit/Wirtschaftlichkeit
Organisations-/Rationalisierungsprojekte: Ziel: rationellere Abwicklung 
ovn Geschäftsprozessen, Neugestaltung der Aufbau- bzw. 
Ablauforganisation
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Rollout-Projekte: Ziel: Einführung einer Anwendung oder neuen 
Technik, Rollout erfolgt nach Pilotphase
Investitionsprojekte: Ziel: Bau einer neuen Fertigungsstätte, Return-on-
Investment und hohe Qualität im Vordergrund

Magisches Dreieck (Qualität - Kosten - Zeit)

Teufelsquadrat (Qualität - Kosten - Zeit - Umfang)
Produktivität wird als Fläche eines Quadrats dargestellt, die immer 
möglichst gleich groß bleiben sollte. Wird eine Zielgröße (Qualität, 
Umfang, Zeit, Kosten) verändert, wirkt sich das auf die anderen 
Zielgrößen aus, z.B. mehr Umfang eines Projektes kann bedeuten, dass 
mehr Zeit investiert werden muss, die Kosten sich erhöhen bzw. die 
Qualität sinkt.
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Hauptphasen eines Projektes
Projektdefinition: 

Idee
Projektziel
Vorarbeiten: Machbarkeitsstudie, Projektumfeldanalyse (Typ, 
Funktionalitäten, Qualität, Risiken)
Projektantrag: Anforderungskatalog, Pflichtenheft, 
Leistungsbeschreibung, Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
Projektauftrag: schriftliche Vereinbarung mit wichtigsten Eckdaten 
zwischen Auftraggeber und -nehmer
Kick-Off

Projektplanung:
Faktoren:

Motivation: WARUM wird das Projekt gemacht
Leistung: WAS muss gemacht werden; WO wird gearbeitet; 
WELCHE Firmen/Personen sind beteiligt
Qualität: WELCHE Qualitätsziele; WIE wird vorgegangen
Kosten: WIEVIEL wird das Projekt kosten; WELCHE Mittel/
Ressourcen werden benötigt
Zeit: WANN wird begonnen und abgeschlossen

Vorgehensweise: Strukturplan → Arbeitsplanung in Arbeitspakete → 
Aufwandsschätzung (pro Arbeitspaket) → Ablaufplanung (s. 
Vorgangsbeziehungen) → Terminplanung (Vorwärts-/
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Rückwärtskalkulation, Meilensteine, s. Gantt-Diagramm) → 
Ressourcenplanung (Bedarfsermittlung für Arbeitspakete) → 
Kostenplanung → Optimierung des Gesamtprojektplanes

Projektkontrolle: rechtzeitiges Erkennen von Abweichung vom Plan
Vorgehensweise: Berichtswesen (Ist-Daten), Soll-/Ist-Vergleich 
(Trendanalyse, z.B. Meilensteine), Analyse der Abweichungen 
(Ursachenanalyse)
Projektsteuerung: Projekt auf Kurs halten, Maßnahmen:

Korrektive Maßnahmen (Angleichung Ist an Soll): Motivation 
verbessern, Neuverhandlungen, Kostenkontrolle verstärken
Reaktive Maßnahmen (Angleichung Soll an Ist): Verschiebung 
von Terminen, Erhöhung des Budgets, Erweiterung des Teams, 
Reduktion des Umfangs

Projektabschluss: Abschluss der Dokumentation, Präsentation, 
Abnahme durch Auftraggeber, Freigabe der Projektmitglieder/-
ressourcen, Nachbetrachtung (Review) mit Abschlussanalyse, 
Erfahrungssicherung, Abschlussbesprechung

Vorgangsbeziehungen
Normalfolge: Ende-Anfangs-Beziehung: Ende von Vorgang 1 ist 
Voraussetzung für Anfang von Vorgang 2 ⇒ sequentielle Abarbeitung, 
z.B: Ende von Konstruktion Anforderung für → Anfang von Tests
Anfangsfolge: Anfangs-Anfangs-Beziehung: Anfang von Vorgang 1 ist 
Voraussetzung für Anfang von Vorgang 2 ⇒ parallele Abarbeitung, z.B: 
Anfang von Testbetrieb Anforderung für → Anfang von Protokollierung 
des Testbetriebs
Endefolge: Ende-Ende-Beziehung: Ende von Vorgang 1 ist 
Voraussetzung für Ende von Vorgang 2 ⇒ parallele Abarbeitung, z.B: 
Ende von Montagearbeiten Anforderung für → Ende von 
Aufräumarbeiten
Sprungfolge: Anfangs-Ende-Beziehung: Anfang von Vorgang 1 ist 
Voraussetzung für Ende von Vorgang 2 ⇒ parallele oder sequentielle 
Abarbeitung, z.B: Anfang von neuer Anwendung Voraussetzung für → 
Ende von alter Anwendung

Gantt-Diagramm
Balkendiagramm zur Terminplanung, aufgaben- oder personenbezogen
Pufferzeit eines Vorgangs

Gesamtpuffer: Zeitspanne um den sich ein Vorgang verzögern darf 
ohne das Projektende zu verzögern
Freier Puffer: Zeitspanne um den sich ein Vorgang verzögern darf, 
ohne andere Vorgänge zu verzögern

Kritischer Vorgang: Vorgang ohne Pufferzeit
Kritischer Pfad: enthält nur kritische Vorgänge

Projektorganisation
Matrix-Projektorganisation: Projektleiter trägt Gesamtverantwortung

(+) Verantwortung durch Leiter, Sicherheitsgefühl für Mitarbeiter, 
flexibler Personaleinsatz
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(-) hoher Koordinationsaufwand, Konfliktpotential „Linie/Projekt“, 
Konflikt für Leiter zwischen Projektleitung und Geschäftsführung

Einfluss-Projektorganisation: Projektleiter ist nur Koordinator
(+) geringe organisatorische Veränderungen, hohe personelle 
Flexibilität, Kommunikation mit Fachabteilung bleibt erhalten
(-) keine klare Verantwortlichkeit, fehlende Autorität des Leiters, 
hohes Konfliktpotential, fehlender Teamgeist

Risikomanagement
Risiko: unsicheres Ereignis, von dem nicht bekannt ist, ob es eintreten 
wird und in welcher Höhe es Schaden verursachen wird
Risikoidentifikation: Liste von konkret formulierten Risiken
Risikoanalyse: Qualitative und quantitative Bewertung der Risiken
Risikobehandlung/-kontrolle: Erstellung eines Maßnahmeplanes zur 
Risikobehandlung, Verhältnismäßigkeit zwischen Kosten/
Schadenshöhe/Eintrittswahrscheinlichkeit

Teamarbeit
Teambildung

Forming: Team kommt zusammen, Aufgaben werden verteilt
Storming: Bewährungsprobe, Normen und Ziele werden infrage 
gestellt, Strukturen ändern sich, Aufgaben wechseln, Personen 
scheiden aus
Norming: Team legt Regeln fest, Führung und Strukturen bilden sich 
heraus
Performing: Team ist eingespielt und arbeitet effizient mit wenigen 
Reibungsverlusten

Merkmale erfolgreicher Teams
Zusammenhalt
Engagement
Zielorientierung
fachliche und soziale Kompetenz
klaren Rollen- und Aufgabenverteilung
jeder Beitrag wird aufgenommen und gewürdigt
Konflikte werden offen angesprochen und geklärt
erfolgreiches Motivationssystem
Personen mit Entscheidungskompetenz
Teamleiter nicht autoritär/dominant
Unterstützung und Anerkennung von außen

Ideale Teamrollen
Fachspezialisten: Experten mit sehr guten Kenntnissen
Teamarbeiter: kreativ, konstruktiv, kritisch, produktiv, 
kommunikationsfähig
Botschafter: Vertreter anderer Unternehmenseinheiten mit 
Doppelfunktion

Führungsstile
Autokratisch: Projektleiter entscheidet endgültig, genaue 
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Einzelanweisungen und Kontrolle
(+) Sicherheit, geeignet für große Teams bzw. in Krisen, schnelle 
Entscheidungen
(-) unternehmerisches Denken wird nicht gefördert, keine kreativen 
Einbringungsmöglichkeiten

Demokratisch: Inhalt und Prozess durch Gruppendiskussion und -
entscheidungen, sinnvoll bei kleinen Teams

(+) Mitarbeit des Teams ⇒ starke Motivation und Moral, hohe 
Qualität und Originalität der Leistungen
(-) Entscheidungsprozess kann langsam und ineffizient sein, 
Entscheidungen oft unbefriedigend für Individuen

Kooperativ: Beteiligung an Zieltfestlegung und Prozessgestaltung, 
Delegation von Aufgaben/Befugnissen/Verantwortung, 
Eigenverantwortlichkeit

(+) teamorientiert, transparent
(-) Interventionen müssen gut behandelt werden, 
Gruppenphänomene müssen vom Projektleiter erkannt werden

Situativ: unterschiedliche Führungsstile in unterschiedlichen 
Situationen, z.B. GRID-Führungsmodell mit zwei Ausrichtungen: (1) 
Orientierung an Menschen (2) Orientierung an Sache

(+) flexibler, geeignet für heterogene Projektstrukturen
(-) Wahl des Stils subjektiv beeinflusst, nicht leicht standardisierbar

Rollen eines Projektleiters
Architekt
Stratege
Führungskraft
Controller
Moderator
Konfliktmanager
Motivator
Psychologe
Sündenbock

UML-Diagramme

Zustandsdiagramm



Klassendiagram

Aktivitätsdiagramm



Sequenzdiagramm

ER-Diagramm
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