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Das erwartet Sie:

o Daten und Informationen unterscheiden
Software zur
o Prozess der Softwareentwicklung v
erwaltung von Daten

anpassen

Lernfeld 5




Die Themen und Lernziele

Das Umfeld der
Softwareentwicklung

analysieren

Lernziel

Aufgaben und
Kompetenzen in der SE
kennenlernen

Grundlagen zur Den Prozess der

Verwaltung von Software-
Daten entwicklung
analysieren
Lernziel Lernziel

Informationen versus Prozessphasen sowie
Daten Vorgehensmodelle
kennenlernen

Den Prozess der
Anforderungs-
spezifikation
beschreiben

Lernziel

Anforderungen an die
zukunftige Software
spezifizieren kdnnen

Einfache
Anwendungen in
Python schreiben

Lernziel

Programmiersprachen
und —werkzeuge
unterscheiden lernen
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Die Themen und Lernziele

Auf Dateien in Verwaltung der Software testen
Anwendungen Daten mithilfe von und dokumentieren
zugreifen Datenbanken
Lernziel Lernziel Lernziel
Daten speichern und Grundlagen von Qualitatsbewusstsein
einlesen lernen relationalen Datenbanken entwickeln

Prozess der
Softwareentwicklung
evaluieren

Lernziel

Reflexion
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Lernziel

Prozessphasen sowie
Vorgehensmodelle
kennenlernen

Den Prozess der
Software-
entwickiung
analysieren
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Der heutige Tag

Prozessanalyse der Softwareentwicklung

Programmier-
Prozess- sprachen und

phasen Vorgehens- -werkzeuge
modelle
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5.3.1 Die Prozessphasen beschreiben

Softwarelebenszyklus




5.3.1 Die Prozessphasen beschreiben

Phasen des Softwareentwicklungsprozesses

Auftragnehmer Auftraggeber
® v

Nach IEEE-Standard 12207
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Kompetenzcheck

Welche Aussage ist richtig?

a) Grundlage der Softwareentwicklung ist der Softwarelebenszyklus.

b) In der Analysephase werden die Anforderungen an die zu entwickelnde Software
beschrieben.

c) Inder Planungsphase kommen Modellierungssprachen zum Einsatz.

d) In der Umsetzungsphase wird die Software programmiert und notfalls an eine Datenbank
angebunden.

e) Die Testphase kann neben Modultests auch andere Tests enthalten.
f) Die Kommentierung von Quellcode gehort zur Dokumentationsphase.

g) Die Phasen der Softwareentwicklung werden immer auf die gleiche Art und Weise
durchlaufen.
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5.3.2 Software im Rahmen eines Projektes entwickeln

Projektmanagement

engl. ,to manage”“ =
... koordinieren, betreuen, verwalten, erledigen, bewerkstelligen,

schaffen, administrieren, etc.

Planen Festlegen, was gemacht wird
Organisieren Geplantes zum Funktionieren bringen
Uberwachen/Steuern Verfolgen im Hinblick auf erfolgreiche Abwicklung

Fiihren Zielorientiertes Anleiten anderer

,Das Projektmanagement ist die Anwendung von Methoden, Hilfsmitteln, Techniken und
Kompetenzen in einem Projekt, um die eigentliche Projektarbeit effizient und zielfuhrend
zu gestalten.” (ISO 21500)
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5.3.2 Software im Rahmen eines Projektes entwickeln

Der ,,Deming-Zyklus®

« Standardisierung erfolgreicher
Vorgehensweisen und Ergebnisse

* Reflexion des Prozesses

» Anstol’ von Folgeaktivitaten

« Analyse der Ist-Situation, Beschreibung des
Problems, Sammlung von Informationen

« Formulierung von Zielen

» Festlegung von MalRnahmen zur Losung,
Verbesserung oder Optimierung

William Edwards Deming

* Ist-Soll-Abgleich .

* Anpassung bei Abweichungen ’ g'urﬁhlf[uhrugg d;r ﬁﬂa&r&agmen unter |

« Darstellung und Uberpriifung der : . Dmka un? t.es del -I\/lImB Essourcenp ans
Ergebnisse okumentation der MalRnahmen
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5.3.2 Software im Rahmen eines Projektes entwickeln

Erfolgsfaktoren

@)

©)

Genaue Definition von Projektzielen

Entwicklung praziser Projektplane und Kontrolle
von deren Einhaltung

Projektspezifische Gestaltung von
Projektorganisation und Projektkultur

Zusammenstellen eines geeigneten Projektteams

Optimale Kommunikationsbedingungen

Risikofaktoren

o Schlechte Kommunikation
(z. B. Sprachbarrieren, unvereinbare Personlich-
keiten, schlechte Kommunikationskanale)

o Schlechte Planung
(z. B. knappe Ressourcen, zu wenig Zeit)

o Mangelnder Uberblick liber die Projektdetails

o Verwendung falscher Projektmanagementtools
(z. B. Software nicht flexibel genug fur das
Projekt)

o Mangelnde Uberwachung und Kontrolle
o Kein Risikomanagement

o Anderungen im Umfang (z. B. Fristen werden
verschoben, Aufgaben geandert)




Kompetenzcheck

Welche Aussage ist richtig?
J

a) Ein professionelles Projektmanagement ist wesentlich fur die Durchfuhrung von Projekten.

b) Bei Projekten wird in der Regel eine Risikoabschatzung vorgenommen.

c) Teambildung ist eine Aufgabe des Projektmanagements.

d) Die Ressourcen- und Ablaufplanung spielt eine grof3e Rolle im Projektmanagement.
e) Die Kontrolle des Projektfortschritts ist in der heutigen Zeit nicht mehr so wichtig.

f) Softwareprojekte konnen nach verschiedenen Vorgehensmodellen bearbeitet werden.
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5.3.1 Den Prozess der Softwareentwicklung analysieren aufgabe

Aufgabe
IT-BERUFE i@

- Bearbeiten Sie im Arbeitsbuch Lernsituation 3, Aufgabe 1 e
(Zuordnen der Tatigkeiten zu den jeweiligen Prozessphasen) " GRUNDSTUFE
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5.3.3 Vorgehensmodelle unterscheiden

Klassische Vorgehensmodelle Agile Vorgehensmodelle
o Wasserfallmodell o Scrum

o Spiralmodell o DevOps-Ansatz

o V-Modell o Extreme Programming (XP)
o Rational Unified (RUP) o Kanban

O ... o ...
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5.3.2 Software im Rahmen eines Projektes entwickeln
Phasenmodelie und agile Frameworks

Sequentielle Modelle

V - Modell

Iterative Modelle Spiralmodelle
nnnnnn
Analyse & Definition [ Prolem- ., System. ., Sysiem- e 1. Fastiagan der Ziale | P 2 Beurtellen von
Validierung - Alternativen,
Risikoanalyse
Verifikation Sﬁt‘il =3 = s
| Modul- \ Reali- > Inte- \ ‘ mmung A o e v \
> i > wpes || =4
\ b | pein- |
>.°m“\m@ f— (8 /)
Sockel 3 . :
im\nm>.mm Em-> amm> e
= b 4.Planung des e
"2 ™ h m B i
3. Entwicklung und Test

V-Modell XT

Klassische Vorgehensmodelle

KANBAN

V. Agile Vorgehensmodelle

SCRUM

|

24 h
Kanban mit Kanban zur Kanban tur die Kanban zur
des Kunden des Handels
| e |
°> T m°> > o e W
Zuordnung der 4 ays
i A p— s |
Dispositions. produsth i ﬂ |
Norgehersmadel Verbassenrg Veessenng ‘__-——-"‘-“"-\ L
\ : ”
Enfibrung und Plege eines — : : Working increment
organsafonsspezischen Product Backlog Sprint Backlog Sprint of tha sofiveare

-
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9.3.3 1) Vorgehensmodelle unterscheiden

Das Wasserfallmodell ist ein Basismodell der Ablaufplanung in
Projekten

o Phasenergebnisse gehen immer als bindende Vorgaben fur die nachsttiefere Phase ein
o Lineares / sequentielles Vorgehensmodell

o Beliebt in der Softwareentwicklung

Vorteil:

o Minimales ,,Planning Overhead" fir folgende Phasen

Nachteil:

o Hohes Risiko, ,,am Kunden vorbei” zu entwickeln
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5.3.3 (1) Vorgehensmodelle unterscheiden




5.3.3 1) Wasserfalimodell

o Aktivitaten sind in der vorgegebenen Reihenfolge und in der vollen Breite
vollstandig durchzufuhren

o Am Ende jeder Aktivitat steht ein fertiggestelltes Dokument, d. h., das
Wasserfallmodell ist ein ,dokumentgetriebenes” Modell

o Der Entwicklungsablauf ist sequenziell, d. h., jede Aktivitat muss beendet sein,
bevor die nachste anfangt

o Es orientiert sich am sogenannten Top-Down-Verfahren
o Es ist einfach und verstandlich

o Eine Benutzerbeteiligung ist in der Anfangsphase vorgesehen, anschliel3end
erfolgen der Entwurf und die Implementierung ohne Beteiligung des Benutzers
bzw. Auftraggebers. Weitere Anderungen stellen danach Neuauftrage dar
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5.3.3 1) Wasserfall Vorteile

o Klare Abgrenzung der Phasen
o Einfache Moglichkeiten der Planung und Kontrolle

o Bei stabilen Anforderungen und klarer Abschatzung von Kosten und Umfang

sehr effizientes Modell
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5.3.3 1) Wasserfall Nachteile

o Abgrenzungsproblem: Klar voneinander abgegrenzte Phasen sind haufig unrealistisch —
der Ubergang zwischen ihnen ist flieRend: Teile eines Systems konnen sich noch in der
Planung befinden, wahrend andere schon in der Ausfihrung oder im Gebrauch sind

o Abfolgeproblem: Einzelne Phasen laufen in der Theorie nacheinander ab, in der Praxis sind
jedoch Ruckschritte oft unvermeidlich

o Unflexibel gegeniiber Anderungen und im Vorgehen (Phasen miissen sequenziell abgearbeitet
werden)

o Fruhes Festschreiben der Anforderungen ist oft problematisch, da es eventuell zu teuren
Anderungen fuhrt (mehrmals wiederholtes Durchlaufen des Prozesses bei Anderungen)

o EinfUhrung des Systems sehr spat nach Beginn des Entwicklungszyklus, deshalb ein spater
Return on Investment (ROI)

o Fehler werden unter Umstanden spat erkannt (Big Bang) und mussen mit erheblichem
Aufwand entfernt werden
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5.3.3 2 Spiralmodell

Im Spiralmodell werden die folgenden vier Phasen bis zum Projektabschluss wiederholt:

1. Zielbestimmung fur diese lteration

2. Risikoanalyse: Alternativen
finden und bewerten

3. Ausfiihrung der besten Alternative

4. Review und Planung der nachsten
Iteration

Vortell:
o Anderungen an Software jederzeit mdglich

Nachteil:

o Expertenwissen wird benaotigt; eher zu
komplex

Licke,
Alemativen,
Bohngungen
e stimimen

Nichsie
lieration
vereinbaren

Review T

—= Kumulicne Kosten

Alternativen evahaeren
Risiken identilzeren
umd lGsen

Anfroderungs-Flan
Lebenszyklus-Plan

Miichsten Durchlaul planen

Anforderungen
validieren

I)\.:er_u- Venhkation
umd Validierung

= Test
Auslicferung =

£ 2015 Heliner Kuhlmann

B
J‘---
. -
51 -
Analyse e
J‘-
. .
f e
-
-
d‘-
i r
sik-
Analyse .-
r'r
- 2
T . 18} B, oddelle,
A .
.

Softwarne-
Anforde-

NEchsten Produkistand
entwickeln und
v fizieren
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5.3.3 (2 Spiralmodell

Ficke,
Alermativen,
HBedhngungen
bestimimen

MNichsie
lseration
vereinbaren

Risiko-

Analyse .-
Protiyp

Risiko-

Analyse
Risikio-
Analyse

= Kumulicne Kosien

Risikio-
Analyse

Prototyp

Adiermativen evalwicren
Rissken identil mieren
und losen

3

Rewvicw T|

Michsten Durchlaal planen

& 2015 Helnar Kuhlmann

Anfrodenings-Plan
Lebenszyklus-Plan

validieren

Ausliefenamg

Anforderungen

Design-Venhikaion
uiwl Validicrang

EEERENEETEEIERAEEAE

Saftware-
Anforde-

mimgem

S Lt son,

Mluolelle,

Sollware-

Produki-

MEchsten Progdukisiand
emtwickeln und
vernfizieren
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5.3.3 3 V-Modell

Das V-Modell® wurde aus dem Wasserfallmodell abgeleitet und ist prinzipiell sowohl zur
Bearbeitung von Softwareprojekten aber auch fur die Bearbeitung anderer Projekte
ausgelegt

Jeder Spezifizierungsphase im linken Ast steht eine Testphase im rechten Ast gegenuber

Zeit

Problem- Systemkonzeption > System-
beschreibung R betrieb

Vorteil: NN /
o Anf‘;ﬂl’:ir;lor:‘gs' - Szenarien 2 Abnahme
o Minimierung von Risiken g /- :
unnotiger Entwicklung : E=nk Testile ————> (U—G_ :
Nachteil: NN /
8 Testiille —> Ll 2
] %) entwurf < test e
o Eher starre Struktur / unflexibel NN /
fur Anderungen By =
L \ Konstruktio \ Verifikation / Integration — ProduktfluB <— Validierung

GFN: ..




5.3.3 3 V-Modell

Spezifikation und Zerlegung

Zeit

Systemkonzeption

Problem-
beschreibung Ry

Anforderungs-

definition

System-
entwurf <
Komponenten-
entwurf
Modul- — Testfalle »
entwurf

\

Szenarien

<€

Testfalle

Testfalle —»

/ Integration

Integrations-
test

—>» Produktflup

/

> System-
betrieb

/

-

> Systemtest

<— Validierung

Y

Realisierung und Integration
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5.3.3 3 V-Modell XT

Seit 2005 V-Modell® XT als Entwicklungsstandard fur IT-Systeme des Bundes

o Fuar die Planung und Durchfuhrung von IT-Projekten verbindlich vorgeschrieben

o Spezifikationen der jeweiligen Entwicklungsstufen als Grundlage fur Tests (Teststufen)

Vorgehensmodell legt einheitlich fest:

o Was zu tun ist
o Wie Aufgaben durchzufuhren sind

o Womit dies zu geschehen hat

e i
e

U e e | = Y e

- &
LR R
el

Vierbessarung
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5.3.3 3 V-Modell XT
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5.3.3 4 Scrum

o Teammitglieder und Zusammenarbeit Uber Prozesse und Werkzeuge
o Funktionierende Software uber umfangreiche Dokumentation

o Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber uber vertragliche Vereinbarungen

o Eingehen auf Veranderungen uber 1 T
Festhalten am Plan YR, S 3 O\,
Fine Infografik der moguru GmbH a & Pnowa Z?ff%% qﬁp
{sz]\oo 9 O reTRoSPECTIVE
M'J“A ——gﬁgmd? fumw'.rzlmz o
/ J & @Wx i
Vorteil: s . = g m o o N
“111 %W ﬁﬁﬁ%} - 0HEVIEW 0'. SRt . :
o Zeitnahe Realisierung der Inkremente 4 oo 0 e it o) /4l
g 0 / \pmﬂmﬂ Ilad:lc;} y “‘;‘:é L ..
Nachteil: 73092 ¢ .ﬁ/ .—
© PLANNING I shi .7 ;
o Geringe Planbarkeit von Kosten und Zeit SN
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5.3.3 4 Scrum

Sharpen > Storypoint

Stories Estimation
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5.3.3 4 Scrum

Mit Scrum zur agilen Entwicklung: Wie funktioniert die Methode?

® ® @
B | ° e @ @
Management ! - - -
Scrum Master + Scrum Team
r Daily Scrum:
Kunden und Anwender o 15 Minuten
Refinement y
Sprint: 2 bis
4 Wochen
Pmduct Owner
Pmd uct Backlog Bprlnt Backlog ° Sprint Review

Sprint Planning Product Increment  Burn Down Diagramm
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5.3.3 4 Scrum

Der Ansatz von Scrum ist empirisch, inkrementell und iterativ

Die empirische Verbesserung fuldt auf drei Saulen:

Transparenz:

Uberprufung:

Anpassung:

Fortschritt und Hindernisse eines Projektes

werden regelmé&Rig und fiir alle sichtbar :
festgehalten I::} |

0 Tage
t lriiaiuge, imbonsmasntaell

In regelmaRigen Abstanden werden Produkt- ™% s fackie > verbessarte Satware
funktionalitaten geliefert und sowohl das
Produkt als auch das Vorgehen beurteilt LETS LA IR &

Anforderungen an das Produkt, Plane und Vorgehen werden

nicht ein fur alle Mal festgelegt, sondern kontinuierlich detailliert und angepasst.
Scrum reduziert die Komplexitat der Aufgabe nicht, strukturiert sie aber in kleinere und
weniger komplexe Bestandteile, die Inkremente
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53.3 4 Scrum

Die Rollen in Scrum

Verantwortlich fur die Schreiben den Code und liefern Stellt sicher, dass sein Team die
Wertmaximierung des Produktes am Ende des Sprints ein fertiges Theorie, Praktiken und Regeln
und die Arbeit des Inkrement aus. Organisieren von Scrum einhalt. Organisiert
Entwicklungsteams und managen ihre Arbeit selbst Meetings, Uberwacht und
(Product-Backlog und optimiert die Zusammenarbeit
Prioritatenfestlegung). des Teams
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5.3.3 4 Scrum Vorteile

o Wenige Regeln, leicht verstandlich und schnell einfUhrbar

o Kurze Kommunikationswege

o Hohe Flexibilitat/Agilitat durch adaptives Planen

o Hohe Effektivitat durch Selbstorganisation

o Hohe Transparenz durch regelmallige Meetings und Backlogs

o Zeitnahe Realisation neuer Produkteigenschaften bzw. Inkremente
o Kontinuierlicher Verbesserungsprozess

o Kurzfristige Problem-ldentifikation

o Geringer Administrations- und Dokumentationsaufwand
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5.3.3 49 Scrum Nachteile

o Kein Gesamtuberblick Uber die komplette Projektstrecke

o Hoher Kommunikations- und Abstimmungsaufwand

o Wenige konkrete Handlungsempfehlungen

o Zeitverluste bei zu ,defensiven” Sprintplanungen

o ,Tunnelblick-Gefahr" bei ausschlieRlicher Fokussierung auf Tasks

o Erschwerte Koordination mehrerer Entwicklungsteams bei Grol3projekten

o Potenzielle Verunsicherung aufgrund fehlender Zustandigkeiten und Hierarchien

o Potenzielle Unvereinbarkeit mit bestehenden Unternehmensstrukturen
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5.3.3 3 DevOps-Ansatz

DevOps setzt sich aus Development und Operations zusammen
Wird von integrierten IT-Teams umgesetzt

Verantwortung fur Entwicklung und den Betrieb der Software
Regelmaldiges Ausliefern von Software mit hoher Qualitat

O O O O

Vorteil:

o Erwartungen des Auftraggebers konnen prazise
erfullt werden

o Kurzere Problemlosungszeiten

Nachteil:

o Potentielle Unvereinbarkeit mit bestehenden
Unternehmensstrukturen
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Kompetenzcheck

Welche Aussage ist richtig?

Mit agilen Vorgehensmodellen lasst sich nicht sehr flexibel auf veranderte Anforderungen
reagieren.

Im Wasserfallmodell werden die einzelnen Phasen linear durchlaufen.

Ein grol3er Vorteil des Wasserfallmodells ist, dass der Auftraggeber in den
Entwicklungsprozess stark eingebunden ist.

Beim Spiralmodell werden einzelne Phasen auch linear durchlaufen.
Das Spiralmodell ist nicht fur groRere Projekte geeignet.

Kleine Softwareprojekte werden am besten mit dem V-Modell umgesetzt.
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Kompetenzcheck

Welche Aussage ist richtig?

g)

Fur groRere Softwareprojekte im offentlichen Dienst ist das V-Modell XT von grol3er
Bedeutung.

Mit Scrum kann man flexibel auf geanderte Anforderungen reagieren.
Ein Sprint bei Scrum dauert mindestens vier Wochen.
Der DevOps-Ansatz verbindet die Softwareentwicklung mit dem Betrieb der Software.

Beim DevOps-Ansatz wird auf das Testen der Software meistens ganz verzichtet.
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5.3.1 Den Prozess der Softwareentwicklung analysieren aufgabe

Aufgabe:
IT-BERUFE i@

« Bearbeiten Sie im Arbeitsbuch Lernsituation 3, Aufgabe 3.1, 3.2 T AT
(Vorgehensmodelle) - GRUNDSTUFE
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5.3.4 Programmiersprachen und —-werkzeuge unterscheiden

Gemald Duden ist eine Programmiersprache ein
,oystem von Wortern und Symbolen, die zur Formulierung

von Programmen fur die elektronische Datenverarbeitung
verwendet werden”.
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5.3.4 (1) Aufbau von Programmiersprachen

Bestandteile einer Programmiersprache

Schlussel s.ichen-
worter satz

Syntax

,Grammatik® der Bezeichner zur Festgelegtes Alphabet
Programmierung Verwendung der und numerische Zeichen
Syntaxausdrucke, sowie Sonderzeichen
meist englisch,
.reserviert"
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5.3.4 (1) Aufbau von Programmiersprachen

Grundfunktionen:

o Befehle zur Ein- und Ausgabe von Daten

o Befehle zur Deklaration von Variablen und Datenstrukturen
o Funktionen zur Verarbeitung von Zeichenketten

o Mathematische Grundfunktionen

o Kontrollstrukturen fur die bedingte Ausfuhrung oder die wiederholte
Ausfuhrung bestimmter Programmteile
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5.3.4 (2 Historische Entwicklung

o Die erste Programmiersprache wurde schon 1843 von einer Frau erfunden,
von Ada Lovelace, einer britischen Mathematikerin

o Professor Niklaus Wirth (Eidgenossische Technische Hochschule Zurich)
widmete Blaise Pascal die 1968 entworfene und 1970 mit einem ersten
Compiler vorgestellte prozedurale Programmiersprache Pascal, die auf der

Grundlage von ALGOLG60 als eine spezielle Ausbildungssprache das Licht der
Welt erblickte

1982 wurde der ISO-Standard fur Pascal veroffentlicht.
Die Haupterweiterungen gegenuber ALGOLG60 finden sich in der erweiterten

Datenstrukturierung und der Moglichkeit, eigene Datentypen (self-defined
types) zu deklarieren
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5.3.4 (2 Historische Entwicklung

Historische Entwicklung

o Wer hat's erfunden?

« Konrad Zuse

o Was kann der Computer?
« Er kann alle ihm gestellten Aufgaben |osen
Aber: Ohne unsere Hilfe ist er dumm!



95.3.4 2 Historische Entwicklung

Algul -—-——h.,_ . Fortran LISP
: ——L__ )
1960 p|_ /1 Cobol / \
T——a Simula  _gnoiiialk-72
1970 Prolog
Smalltalk-?ﬁ
pa“a' Smalltalk—?ﬁ
L J
\\\ \ I\\ smalltalk-78 Loops
1980 - 4—-*""'"’ Smalltalk
M 1
\“d“ a\‘\ Ada 33 Dbjeclwe C
Object Pascal
i Yy <~
1990 ' R Javascript
Delphi Ada 95 Object Cobol > P
V] vl
2000 v \\ ‘ii'l
2010 Go pr— Smft
2020 nicht oo. objektorientiert
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5.3.4 (3 Einteilung von Programmiersprachen

Klassifikation nach Art der Anwendung:

o Wissenschaftlich-technischer Bereich (Fortran, Java, C++)

o Kommerzieller Bereich, z. B. Banken und Verwaltung (COBOL, Java, C#)
o Systemsoftware, z. B. Betriebssysteme (C, C ++, Ada)

o Echtzeitsysteme (Ada95, Pearl)

o Kunstliche Intelligenz und Expertensysteme (Haskell, Prolog, LISP)

o Telekommunikationssysteme (Chill)

o Web (Frontend: HTML, CSS, JavaScript, Backend: Java, PHP, Python, Go, ...)

GFN: .,




5.3.4 (3 Einteilung von Programmiersprachen

Klassifikation nach Art der Anwendung:
o Datenbanksysteme (SQL)

o Statistische Anwendungen (SPSS, R)

o Simulationen (GPSS)

o Mathematik (Maple)

o Modellierungen (UML)

o Webseiten, z. B. Markup- und Seitenbeschreibungs-Sprachen
(HTML, XML, Postscript)

Hinweis: Weitere Anwendungen sind moglich.
Viele der letztgenannten Sprachen (SQL, UML etc.) sind keine Programmiersprachen

GFN: .




5.3.4 (3 Einteilung von Programmiersprachen

Klassifikation nach dem Programmiersprachenparadigma:
o Prozedurale bzw. imperative Programmiersprachen (C)

o (Deskriptiv) Funktionale Programmiersprachen (LISP)

o (Deskriptiv) Logische Programmiersprachen (PROLOG)

o Objektorientierte Programmiersprachen (C++)

Hinweis: Es gibt Mischformen, wie z. B. Java

Java ist imperativ, objektorientiert und offnet sich durch die Lambdas inzwischen auch der
funktionalen Programmierung
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5.3.4 (3 Einteilung von Programmiersprachen

Klassifikation nach der ,,Sprachhohe®:

o Niedere Programmiersprachen, also an den Hardwareeigenschaften des
Computers orientiert (z. B. alle Assemblersprachen)

o Hohere Programmiersprachen, also an der Verstehbarkeit durch den
Menschen orientiert (Fortran, ALGOL, LISP)

Hinweis: Die Grenze ist nicht eindeutig definiert

Klassifikation nach Art der Notation:
o Textuelle Programmiersprachen (fast alle Programmiersprachen)

o Grafische bzw. visuelle Programmiersprachen (Scratch, Snap!)

Hinweis: Letztere werden gerne im Programmier-Anfangerunterricht verwendet
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5.3.4 (3 Einteilung von Programmiersprachen

Klassifikation nach dem Verbreitungsgrad:

Dies ist eine interessante Klassifikation, die unterschiedlich gefullt werden kann.
Es gibt beispielsweise den sog. TIOBE-Index des niederlandischen
Unternehmens TIOBE

Klassifikation nach Art der Ausfuhrung:
o Compilersprachen (C, C ++, Pascal, Fortran, Cobol, Delphi, Eiffel)

o Interpretersprachen (Basic, Perl, Python, Skriptsprachen)

Hinweis: Bei einer Compilersprache wird der Quellcode mithilfe eines Compilers in ein
ausfuhrbares Programm Ubersetzt. Softwarefirmen konnen ihren Kunden die ,exe-Files” zur
Verfugung stellen, ohne den Quellcode preisgeben zu mussen

Bei Interpretersprachen gibt es keine Ubersetzung des Quellcodes: Er wird wahrend des
Programmablaufs vom Interpreter in Maschinensprache umgesetzt. Die Performance im
Vergleich zu Compilersprachen ist aber deutlich schlechter
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5.3.4 (3 Einteilung von Programmiersprachen

Klassifikation nach der Sprachengeneration:

o 1. Generation: Maschinensprachen
(Maschinencode fur IBM-Grol3rechner OS/390)

o 2. Generation: Assemblersprachen (8085-Assembler)

o 3. Generation: hohere prozedurale und objektorientierte Sprachen
(Fortran, Basic, Pascal, C, C++, Java)

o 4. Generation: Tabellenkalkulation, Datenbanksprachen (Lotus, dBase, SQL)

o 5. Generation: Sprachen der kunstlichen Intelligenz (LISP, PROLOG)

o Hinweis: Sprachen der 4. Generation gelten in der Regel nicht als Programmiersprachen
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5.3.4 3 Unterscheidung nach Programmierparadigma

Imperatives, prozedurales Paradigma

Dieses orientiert sich am Algorithmusbegriff mit den drei Steuerstrukturen
Folge, Verzweigung und Wiederholung. Das Programm strukturiert sich in
Prozeduren (bzw. Methoden, bzw. Funktionen) und Variablen (mit entsprechen-
den Datentypen) und hat haufig die Reihenfolge Eingabe, Verarbeitung und
Ausgabe (EVA-Prinzip).
Ein Beispiel in Pascal.

PROGEAM Kreizherechnung;
UkEs Crt;

CONST Pi = 3.141592654;
VaE Umfang, Radiua;

BECIN
Write ['Geben Sie den Kreisradius ein: ");
Readln {Radius); (* Eingabe *)
Imfartg = 2 * BRadiua = Pi; (* WVerarbeitung *3
Writeln [ 'Umfang: ', Umfang); [(* Ausgabe *)
EeadEev;

END.
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5.3.4 3 Unterscheidung nach Programmierparadigma

Objektorientiertes Paradigma

Ausgehend vom Objektbegriff (z. B. kreis1 und kreis2) und der Kommunikation
zwischen den Objekten wird in der abstrahierten Klasse eine semantische
Einheit aus Attributen und Methoden hergestelit.

Ein Beispiel einer Java-Klasse:

pubklic claae Kreis {
private double radius;
public Ereisi{double radius}) |
setRadiuvs{radius);
1
public doubhle getRadiungll {
return radius;
}
publis void setRadiusddouble radius) {
if {radius > 0%
thie.radiua = radiue;
1
public double getUmfangy) {
return 2 % Math.PI * radius;
)
1
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5.3.4 3 Unterscheidung nach Programmierparadigma

Logisches Paradigma

Nicht der Algorithmus wird definiert, sondern das Problem wird mithilfe von
Regeln bzw. Pradikatenlogik beschrieben.

Beispielsweise lasst sich in Prolog die Berechnung der Fakultat einer Zahl wie
folgt beschreiben:

FFaktum
fakultaet{0,1].
¥Regel
fakultaset{N,F):-
H >0,
N1l s N-1,
fakultaet{N1l,F1),
F' ia K * Fl.
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5.3.4 3 Unterscheidung nach Programmierparadigma

Funktionales Paradigma

Weder Variablen noch Algorithmen werden eingesetzt. Das Programm besteht
aus einer Abfolge von mathematischen Funktionen, die fur bestimmte
Eingangsparameter bestimmte Ruckgabewerte berechnen

In Common Lisp lasst sich z. B. die Fakultat einer Zahl wie folgt iterativ
berechnen:

{defun fact (v
{loop for i from 2 +o n
for fact = 1 then {= fact i)
finally (return factl))
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5.3.4 (3 Einteilung von Programmiersprachen

Sprachen der Informa

Programmiersprache

¥

¥

kompiliert

interpretiert

C, C++

!

Skriptsprache

JavaScript

tik
Auszeichnungssprache

¥

beschreibend

prozedural

HTML
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5.3.4 o Aufbau von Programmiersprachen

Vom Quelltext
zum fertigen
Programm:

Je nach Programmiersprache wird der
Quelltext vom Compiler direkt in
Maschinencode ubersetzt oder
zunachst in einen Zwischencode
ubersetzt, welcher dann von einem
Interpreter ausgefthrt wird

Cuelltext

Maschinencode

Compiler

|||

Programm

Programm

Interpreter

Zwischencode
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5.3.4 ¢ Aufbau von Programmiersprachen - ASSEMBLER

o Entstanden 1952

o Ein Programm, das fur die Befehle, die ein Computer versteht, einen
bestimmten Code hat

o Spezifisch fur jeden Prozessor
Beispiel:
Hexadezimal 21 00 10 11 00 20 19 22 00 30

Fur Prozessor Z80:

21 00 10 LD HL,1000H - Lade den Wert 1000H in das Prozessorregister "HL"
- Lade den Wert 2000H in das P ister "DE"
1100 20 LD DE’2OOOH - Azd?ereegie Seiden Reglj?stearSHLriﬁzslg(l)ir,rzglg Ig:gebnis ist
d hin HL
19 ADD HL’ DE - S?)r;?c(;:helrne das Ergebnis in der Speicherstelle 3000H im
22 00 30 LD (3000H),HL Speicher ab.
25 END
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5.3.4 ¢ Aufbau von Programmiersprachen - ASSEMBLER

o Z80 war schnell

o Namen fur Speicherzellen vergebbar

o Adressen fur Springe berechenbar

- Speicherkapazitat und Rechenleistung maximiert
Aber:

o Testen der Programme war aufwandig

o Keine einheitliche Sprache, spezifisch fur jeden
Prozessor

Hallo Welt in Z80 Assembler:

org 100H
bdos equ 00005h
start: 1d de,hallowelt
Td c,9
call bdos
rst 0

end start

hallowelt: defs "Hallo welt!",13,10,"%"
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5.3.4 ¢ Aufbau von Programmiersprachen - Fortran

o Entstanden 1953 — 1954 unter Leitung von John Backus
o Formula Translator, wissenschaftlich/mathematische Programmiersprache
o Nur Gro3buchstaben waren zulassig

o Variablennamen durften nur max. 6 Zeichen haben

o Variablen konnten ein Leerzeichen enthalten
o Eine Zeile hatte eine feste Struktur

o Programmtext durfte z. B. nur in den Spalten 7 - 72 einer Zeile vorhanden sein, Sprung Labels
nur in den Stellen 1 -5

Grund - Lochkartenstanzung
Oben Text 80 spaltig, unten gestanzte Locher

- Groldere Programme wurden ,schwer”
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95.3.4 ¢ Aufbau von Programmiersprachen - Fortran

o Geeignet zum Berechnen von Dingen

o Ungeeignet, um Texte zu verarbeiten

o Keine strukturierte Programmierung, stattdessen GOTOS

o 1966 erster Standard FORTRAN V, FORTRAN 66

o 1977 Standardisierung mit strukturierten Elementen (kein GOTO)

o 1990 Abkehr vom starren Lochkarten-Konzept,
« Grol3- und Kleinschreibung,
 Prozeduren,

« Namen anstatt Zeilennummern und
 CASE-Abfragen

o Backus-Naur Form, zur Beschreibung der
Grammatik von hoheren Sprachen

FROGRAM

PRINT *,

"Hello world”

END PROGRAM
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5.3.4 » Aufbau von Programmiersprachen - Cobol

o Erster Entwurf 1960

o Common Business oriented Language

o Leicht lesbare Sprache

o Verarbeitung von Daten, Texten, Buchungen

o COBOL kann z. B. sehr einfach Zahlen formatieren, ausgeben, sortieren
o Sehr textlastig

o Mathematische Operationen haben Namen
(MOVE ZERO TO XYZ; MULTIPLY XYZ BY 95)

o Keine strukturierte Programmierung (GOTO)

o 1968 erneuter Standard verabschiedet
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5.3.4 » Aufbau von Programmiersprachen - Cobol

o COBOL 74 und 85 erweiterten die Sprache

o Noch heute im Bankenbereich anzutreffen

00001
00002
00004
00005
00006
000058
00010
00011
00012
00015
00014
00015
00016
0001/
00018
00019
00020
00021
00022
00025

IDENTIFICAL DIVISION.
PROGRAM-ID HELLO.

ENVIROMENT DIVISTON.
CONFIGURATION SECTION.
SOURCE-COMPUTER IBM-PC.
OBJECT-COMPUTER IBM-PC.
INPUT-OUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.

SELECT AUSGABE ASS5IGN TO 5I.
DATA DIVISION.

FILE-SECTION.

FD AUSGABE

LAEEL RECORD OMITTED.

01 DATA RECORD ZEILE PICTURE X(80).
WORKING S5TORAGE SECTION.
PROCEDURE DIVISION

BEGIN.

OPEN OUTPUT AUSGABE.

MOVE "HELLO WORLD!™ TO ZEILE.
CLOSE AUSGABE
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95.3.4 ¢ Aufbau von Programmiersprachen - Basic

O

J. Kemeny und T. Kurtz, 1964

Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code

Einfach zu erlernen und kompakt, nicht strukturiert (GOTO)
Setzte sich durch die Heimcomputer durch

Heimcomputer hatten in den achtziger Jahren 1 - 64 KByte Speicher.

Einen einfachen BASIC Interpreter bekam man in einem 8 KByte groten ROM unter, einen
komfortablen in 16 - 32 KByte, das waren Systemanforderungen, die von keiner anderen
Programmiersprache erreicht werden konnten

Mit dem Aussterben der Heimcomputer 15 Jahre spater versank auch BASIC in der
Versenkung. Einzig allein Microsoft entwickelte die Sprache weiter, hat allerdings auch jetzt
vor, die Entwicklung zugunsten von C# einschlafen

zu lassen 10 PRINT "Hello world"

20 END
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5.3.4 o Aufbau von Programmiersprachen - Pascal

o Erste Version 1970, Nikolaus Wirth

o Daten von Code getrennt

o Blocke waren durch Begin und end gekennzeichnet

o Leicht lesbar

o Basis war ALGOL (Algorithmic Language, FOR, WHILE, REPEAT-Schleifen)
o String-Routinen

o Strukturierung der Daten

o Auler Zeichen, Ganzzahlen oder FlieRkommazahlen zusammengesetzte Daten
(aus verschiedenen einfachen Datentypen), Teilbereiche (Buchstaben nur von A bis Z) oder
Mengen (Herz, Karo, Pik, Kreuz) definieren und sich damit naher an der abstrakten
Umwelt bewegen

o Bei Aufruf von Unterprogrammen, konnten diese eigene lokale Variablen verwenden, die
wieder freigegeben wurden (Stack)
(Stapelmaschine, spater PDP-11)
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5.3.4 o Aufbau von Programmiersprachen - Pascal

o Erfindung der virtuellen Maschine

o Ubersetzung in Byte-Code = maschinenspezifische Ubersetzung in Maschinencode
Fehlt:

« Strings haben eine feste Lange und sind auf 255 Zeichen beschrankt - Textverarbeitung
damit zu machen, gestaltet sich schwierig

« Es gibt keine Moglichkeit, maschinennah zu programmieren - dies haben die meisten
Hersteller nachgerustet, aber es ist dann eben nicht mehr standardisiert

o Im PC-Bereich ist aus dem guten alten
Pascal "Delphi" geworden, mit den besten Program HellowWorld;

Elementen aus Modula, C++ und Smalltalk begin

Writeln( 'Hello world!");
end.
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5.3.4 » Aufbau von Programmiersprachen - C

o C — Brian W. Kernighan und Dennis Ritchie

o Entwicklung in den Sechzigern aus der Sprache BCPL Uber den Zwischenschritt "B" die
Sprache "C", als Ersatz fur Assembler

o Sehr hardwarenah
#include <stdio.h=

o Mangelnde Syntax und Typprufungen
int main()

{

o 1. Standard 1978, ANSI 1989, ANSI 1999 printf("Hello wWorld!\n");
return 0;

o Kein modulares Design

o UNIX war kostenlos = Durchsetzen von C ¥

o Systemaufrufe waren auf die Datentypen und Funktionsweise von C ausgerichtet und andere
Programmiersprachen mussten diese erst nachbilden

o Die Syntax wurde "weitervererbt" an C++, Java, C#, PHP, JavaScript ...
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5.3.4 4 Aufbau von Programmiersprachen - Smalltalk

o 1969 schuf die durch ihre Fotokopierer reich gewordene Firma Xerox den Xerox PARC bei
Palo Alto (Forschungsinstitut)

-> Grafische Benutzeroberflache, die Apple fur den MAC lizensierte und Microsoft kopierte

o 1969 - 1970 aber auch Smalltalk.
Smalltalk ist eine Programmiersprache, die vollig objektorientiert ist

o Alles ist ein Objekt

o Es gibt keine einfachen Datentypen

o Der Typ einer Variable kann geandert werden
o Kontrollstrukturen sind Objekte

o Alles agiert mit Hilfe von Botschaften

Der Name entstand dadurch, dass Programme in Smalltalk sehr wenig Code bendtigen, man also
"nicht viel reden"” muss
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5.3.4 4 Aufbau von Programmiersprachen - Smalltalk

o 1. Standard 1980, mit Smalltalk 80 S ﬂa“ta"-(@
powered by

o 1983 letzten Feinschliff

o Smalltalk erforderte eine grafische Oberflache mit Fenstern fur die Klassendefinitionen, den
Debugger und das Transscript-Fenster, in dem man Smalltalk-Programme startete oder einfach

Ausdrucke auswertete

o In Zeiten, in denen Programmierung bedeutete: Editieren -> Programm speichern -> Compiler
starten -> Linker starten -> Programm ausfuhren, jeweils mit unterschiedlichen Programmen von

der Kommandozeile aus, war dies enorm progressiv

Transscript show: 'Hello world!'; cr.
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5.3.4 4 Aufbau von Programmiersprachen - C++

o 1982/3 machte sich Bjarne Stroustrup daran, auf Grundlage von C
eine objektorientierte Erweiterung "C mit Klassen" zu entwickeln

o 1987 = C++ #include <iostream.h>
class Hello {
Aber: public:
Hello ()
Es blieb die unlesbare Syntax und die L )
mangelhafte Typpriifung , cout << "Hello world!" << endl;
o Die Syntax ist so komplex, es gibt so viele ¥
Moglichkeiten, mit Sprachmitteln ein
und dasselbe zu erreichen int main()
Hello();
return 0O;
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5.3.4 o Aufbau von Programmiersprachen - Java

o 1991 bei SUN, Entwicklung von Java (Name des Lieblingskaffees der Entwickler) (
—

o Baut auf C auf S
—

o Ist rein objektorientiert, Prozeduren-Elemente von C entfielen

o Basiert auf einer virtuellen Maschine J a Va

Vorteile:

public class Helloworld
{

o Kann auf verteilten Systemen laufen pubTic static void main(stringl] args)
i

o Plattformunabhangig

o Beinhaltet Routinen fiir grafische ) System.out.printin("Hello world!"™);
Oberflachen, die auf unterschiedlichen |

Systemen laufen
(Mac OS, Windows, X11 UNIX)

o 1995 erste Version
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5.3.4 ¢ Aufbau von Programmiersprachen - Java

Description of Java Conceptual Diagram

Java Language

User Interface
Toolkits
S b wec e sowmw
Libraries
API
| UNU DateanaTime WnputOuiput Intemationaization  Compact| A

h“ﬂ and util Profiles
Math Collections Ref Objects Regular Expressions
Logging Management  Instrumentation Concurrency Utilities

|
)
e

Other Base
Libraries

lang and wtil
Base Libraries

Reflection Versioning Preferences API JAR Zip

Java Virtual Machine Java HotSpot Client and Server VM
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5.3.4 » Auswahl einer Programmiersprache - Python

o Python ([ phaibn], [ phaiBan], auf Deutsch auch [ phy:ton])

o Die Sprache wurde Anfang der 1990er Jahre von Guido van Rossum am
Centrum Wiskunde & Informatica in Amsterdam als Nachfolger fur die
Programmier-Lehrsprache ABC entwickelt

o Der Name geht nicht, wie das Logo vermuten liel3e, P thon h
auf die gleichnamige Schlangengattung der Pythons pg
zuruck, sondern bezog sich ursprunglich auf die
britische Komikertruppe Monty Python.

In der Dokumentation finden sich daher auch
einige Anspielungen auf Sketche aus dem Flying Circus
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https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_IPA-Zeichen
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_IPA-Zeichen
https://de.wikipedia.org/wiki/Liste_der_IPA-Zeichen

5.3.4 » Auswahl einer Programmiersprache - Python

o Python ist eine universelle, ublicherweise interpretierte,
hohere Programmiersprache

o Sie hat den Anspruch, einen gut lesbaren, knappen Programmierstil zu fordern.
So werden beispielsweise Blocke nicht durch geschweifte Klammern,
sondern durch Einruckungen strukturiert

o Aktuelle Version: 3.9.0 (5. Oktober 2020)

def rfact(x) :

return | 1f x <= | else x * fact(x - 1)
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5.3.4 s Frameworks

Unterstutzen den Entwickler, durch fertige Funktionalitaten ...

o Grundgerust fur eine spatere Softwarelosung

o Stellt eine Struktur zur Verfligung, die von samtlichen Anwendungen
gleichermalden genutzt werden kann

o Einsatzbereiche
» Application Frameworks
 Domain Frameworks
« Test Frameworks

« Web Frameworks
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5.3.4 ¢ Programmierwerkzeuge

o Unterstutzen die Entwicklung von Programmen
o Entwicklungsumgebung (IDE: Integrated Development Environment)
o Bei umfangreichen Programmen unverzichtbar
o Einheitliche Oberflache

o In einer IDE sind enthalten:
« Texteditor mit Syntaxhervorhebung Visual Studio

ywCharm
» Compiler oder Interpreter, Debugger Py-Hatih

* Projekt- und Versionsverwaltung

« Durch Plugin-Schnittstellen lassen sich die meisten Entwicklungsumgebungen auch
um weitere Funktionalitaten erweitern

GFN .




5.3.4 ¢ Programmierwerkzeuge

Top IDE index

— — Visual Studio
—— Visual Studio

Code

. PN S~ A N

2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020

IDE Index, vollstandiges Ranking unter pypl.github.io/IDE
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5.3.4 ¢ Programmierwerkzeuge

Wichtige Programmierwerkzeuge

Texteditor ~ Zur Eingabe und Anderung des Quelltexts von Programmen
Syntaxhervorhebung (Syntax-Highlighting) fir eine bessere Lesbarkeit des
Quelltextes

GUI-Editor Erleichtert das Design von grafischen Benutzeroberflachen
Anordnen von Steuerelementen per Drag-and-Drop
Unterstltzung der Regeln fur das Programmieren von Events

Compiler Die Hauptaufgabe dieser Werkzeuge ist die Ubersetzung des Quellcodes in
Interpreter ausfuhrbare Maschinensprache. Es gibt fur viele Programmiersprachen sowohl
Assembler Compiler als auch Interpreter oder eine Kombination aus beiden

Debugger Der Debugger (von engl. , Entlausen “, Bug = Schadling, Fehlfunktion) unterstitzt
den Entwickler bei der Fehlersuche. Mithilfe des Debuggers kann das Programm
Schritt fur Schritt ausgefthrt und die einzelnen Programmzustande konnen
untersucht werden

Versions-  Speicherung und Verwaltung von Dateien und Dokumenten, welche bei der
verwaltung Entwicklung von Programmen erstellt werden
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5.3.4 ¢ Programmierwerkzeuge

o Compiler
Ein Compiler Ubersetzt den Quelltext eines Programms in einen
Maschinencode, ohne jedoch die Befehle auszufuhren.
Die Programmiersprache, aus der die ubersetzten Programme stammen, wird
als Quellsprache bezeichnet. Dementsprechend nennt man das zu

ubersetzende Programm Quelltext.

o Interpreter
Ein Interpreter ubersetzt wahrend der Laufzeit eines Programms den

vorhandenen Quelltext Anweisung fur Anweisung in eine
maschinenverstandliche Form, d. h., er bearbeitet ein Programm zeilenweise,
wobei jede Zeile einer Syntaxprufung unterzogen wird.

AulRerdem wird dieser erzeugte Maschinencode ausgefuhrt.
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Kompetenzcheck

Welche Aussage ist richtig?

a)

Es gibt nur sehr wenige Programmiersprachen.
Programmiersprachen besitzen eine Syntax und Schlusselworter.
Es gibt imperative und deklarative Programmiersprachen.

Die Auswahl einer Programmiersprache fur eine Programmieraufgabe ist in aller Regel
unabhangig vom jeweiligen Aufgabengebiet.

Um die Popularitat der Programmiersprachen zu messen, gibt es Indizes wie RedMonk oder
den TIOBE-Index.

Ein Framework stellt dem Programmierer verschiedene Bibliotheken und Module fur
bestimmte Programmieraufgaben zur Verfugung und erleichtert somit die Programmierarbeit.
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Kompetenzcheck

Welche Aussage ist richtig?

g) C ist eine neue Programmiersprache.

Python ist leicht zu erlernen und eignet sich sehr gut fur den Einstieg in die Programmierung.
Eine IDE ist ein spezieller Texteditor.

Ein Debugger findet logische Fehler in einem Programm.

Interpreter ubersetzen den Quelltext bei jedem Programmstart neu.

Kompilierte Programme sind in der Regel langsamer in der Programmausfuhrung als
iInterpretierte Programme.
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Zusammenfassung —
Den Prozess der Softwareentwicklung analysieren

o Die Prozessphasen beschreiben

« Anforderungsanalyse, Design, Implementierung, Testen, Dokumentation,
Auslieferung, Wartung und Support

o Software im Rahmen eines Projektes entwickeln
* Projektmanagement

o Vorgehensmodelle unterscheiden

» Klassisch (Wasserfallmodell, Spiralmodell, V-Modell)

* Agil (Scrum, DevOps-Ansatz, Extreme Programming)

o Programmiersprachen und —werkzeuge unterscheiden
« Anwendungsgebiete, Generationen, Programmierparadigma

 Frameworks, Programmierwerkzeuge (IDE, Compiler, Interpreter, Debugger)
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Zusammenfassung — Den Prozess der Softwareentwicklung
analysieren
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