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Software Classes

Custom Software Development csb Standard Software Development STD

Commercial development of Commercial development of

non-standardised, fully individualised, standardised, partially customisable,

and non-reusable company-specific and fully reusable domain-specific

software for a single customer. software for many customers.

target audience: consumers & enterprises target audience: consumers & enterprises target audience: consumers & enterprises

Graphics Editing Application ~ GEA Office Productivity Application OPA Technical Control System TCS
Software for editing and Software for productivity Software for controlling a
rendering graphics in vector in the desktop-based physical machinery or
and bitmap format. office environment. technical system.
Examples: Cinema4D, Maya, Blender, @ Examples: PowerPoint, Excel, Word, @ Examples: AquaTherm, AVM! ESD
After Effects, lllustrator, Inkscape, STD Visio, OmniGraffle, LibreOffice, FritzBox Firmware, BirdDog STD
Scribus, Photoshop, GIMP, etc. m Outlook, XMind, Firefox, Chrome, etc. m Camera Firmware, etc. m

Graphics Animation Engine GAE

Software for animating the
2D/3D virtual worlds of games
and overlays of TV productions.

Software for driving business
processes through interactive
information management.

Examples: Unity, Unreal Engine, Csb Examples: Vote, Camp$, Mission Csb
CryENGINE, Godot, HUDS, SPX-GC, Control, IPW, KEZ-PSC, TimeSheet, STD
Holographics, H2R Graphics, etc. m SAP ERP, OpenProject, etc. m
Audio/Video-Processing System AVS Data Management System DMS
Software for live-processing and Software for protocol-based
post-production of audio/video storing and retrieving of

based multimedia streams. persistent data.

Examples: vMix, OBS Studio, VLC, @ Examples: NextCloud, PostgreSQL, @
Lossless Cut, Handbrake, Adobe m CockroachDB, Redis, InfluxDB, Neo4J, m
Premiere, FFmpeg, Nimble, etc. m Tendermind, Gitea, Vault, etc. m

Es gibt drei traditionelle Ansatze der Software-
Entwicklung: Custom Software Development, die
kommerzielle Entwicklung von nicht-standardisierter,
vollstandig individualisierter und nicht
wiederverwendbarer firmenspezifischer Software fiir
einen einzelnen Kunden; Standard Software
Development, die kommerzielle Entwicklung einer
standardisierten, teilweise individualisierbaren, aber
vollstandig wiederverwendbaren fachlichen Software
fur viele Kunden; und Open-Source-Software
Development, die nicht-kommerzielle Entwicklung
einer standardisierter, hochgradig anpassbarer und
vollstandig wiederverwendbarer technischen Software
fur viele Kunden.

Es gibt vier Bereiche und 12 Klassen von Software. Im
ersten Bereich gibt es drei Klassen von Software, die
sich auf Grafik & Medien fokussieren: Graphics Editing
Application, Software zum Bearbeiten und Rendern
von Grafiken im Vektor- und Bitmap-Format; Graphics
Animation Engine, Software fiir die Animation der
virtuellen 2D/3D-Welten von Spielen und der Overlays
von TV-Produktionen; und Audio/Video-Processing
Systems, Software fiir die Live-Bearbeitung und
Nachbearbeitung von Audio/Video-Multimedia-
Streams.

Im zweiten Bereich gibt es drei Klassen von Software,
die sich auf Geschaft & Daten fokussieren: Office
Productivity Application, eine Software fiir
Produktivitat in der Desktop-basierten Bliroumgebung;
Business Information System, eine Software zur
Steuerung von Geschaftsprozessen mittels
Informationsmanagement; und Data Management
System, eine Software zum Speichern und Abrufen von
persistenten Daten.

Business Information System BIS Network Communication System NCS
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Open Source Software Development 0SS

Non-commercial development of
standardised, highly customisable,
and fully reusable generic software
for many customers.

Class: Development & Tools

target audience: vendors & suppliers

Software Development Kit SDK

Software libraries and frameworks
of reusable functionality for
developing software.

Examples: NDI SDK, HAPI,
GraphQL-I0, Sequelize, JDK,
Spring, Hibernate, etc.

Software Development Tools SDT
Software for protocol-based Software tools for editing, linting,
communication of data over a compiling, packaging, distributing,
computer network. and installing software.
Examples: Apache, NGINX, HAProxy, @ Examples: Visual Studio Code, @
Mosquitto, RabbitMQ, Node-RED, Sublime Text, GCC, GNU Binutils,
KeyCloak, etc. m NPM, JDK, Docker, Helm, etc. m
Operating System Kernel OSK Operating System Tools OST
Software kernel for low-level Software tools for high-level
operating a physical or virtual operating a physical or virtual
device and run programs on it. computing device.
Examples: Windows, macOS, iOS, @ Examples: Coreutils, Bash, @
Linux, FreeBSD, QNX, ChibiOS/RT, Vim, TMux, FZF, cURL, | STD |
Kubernetes, Wildfly, etc. m RSYNC, OpenSSH, etc. m

Im dritten Bereich gibt es drei Klassen von Software, die
sich auf Maschinen & Netzwerk fokussieren: Technical
Control System, eine Software zur Steuerung einer
physischen Maschine oder eines technischen Systems;
Network Communication System, eine Software fiir
die Kommunikation von Daten iber ein Computer-
Netzwerk; und Operating System Kernel, ein Software-
Kern fiir den Betrieb eines physischen oder virtuellen
Computers auf einer niedrigeren Ebene.

Im vierten Bereich gibt es drei Klassen von Software,
die sich auf Entwicklung & Werkzeuge fokussieren:
Software Development Kit, Software-Bibliotheken und
-Frameworks mit wiederverwendbarer Funktionalitat
fir die Entwicklung von Software; Software
Development Tools, Software-Werkzeuge zum
Bearbeiten, Analysieren, Ubersetzen, Paketieren und
Installieren von Software; und Operating System Tools,
Software-Werkzeuge fiir den Betrieb eines physischen
oder virtuellen Computers.

Fragen

© Welche beiden Klassen von Software werden vor
allem mit Hilfe des Ansatzes Custom Software
Development entwickelt?
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Development Approaches

Software Prototyping Continuum & Process

a hierarchy, but can be combined in practice:
Prototyping and Bricolage can be earlier
stages of Craftsmanship or Engineering.

C ip can be part of Bricolage

Software Development Approaches TLITI

The four development approaches do not form

Engineering. Each approach requires a special
skill (mocking, integrating, crafting, teaming).
—

Development Approaches: Characteristics Comparison *

W

Software Bricolage

Software Craftsmanship

Performance
Responsibility
Model
Decisions
Process
Optimisation
Risks
Stakeholders
Mastering

Software Engineering

Solutions
Standards
Efforts

Target
Sustainability
Traceability

Man kann vier Arten von Software-Entwicklungs-
Ansatzen unterscheiden.

Bei Software Prototyping entwickelt man ein friihes
Beispiel oder Modell einer Softwarelésung durch
“Mocking” und “Cheating’, um ein Konzept, eine Idee
oder einen Prozess einmalig zu testen.

Bei Software Bricolage entwickelt man eine einzelne
Instanz einer Softwarelésung durch Basteln,
Zusammenschustern und Integrieren von Teilldsungen,
um eine Machbarkeit zu beweisen oder einfach nur
eine Dienstleistung zu erbringen.

Bei Software Craftsmanship entwickelt man eine
produktionsreife Softwareldsung mit professionellen,
sauberen, aber reinen handwerklichen Mitteln, um ein
meist kompliziertes Problem zu I6sen.

Bei Software Engineering entwickelt man eine
produktionsreife Softwareldsung mit einem
professionellen, risikoabsichernden Ingenieurs-Ansatz,
um ein in der Regel komplexes Problem zu 16sen.

Software Prototypmg

St ... ......
oftware CrafSmanship ... ......
oftwiaré Engineering ... ......

* Al figures are just roug
orders of magnitude
for indication and
illustration purposes.

Key Message

All four approaches
are equally essential
in practice. Which
one(s) to choose,
entirely depends

on the particular
requirements.

Development Approaches: Success Patterns

Software
Engineering

Software
Craftsmanship

Software
Bricolage

Software
Prototyping

Die vier Entwicklungsansatze kdnnen in der Praxis auch
kombiniert werden: Prototyping und Bricolage kénnen
Vorstufen von Craftsmanship oder Engineering sein.
Craftsmanship kann Teil des Engineering sein. Jeder
Ansatz erfordert eine spezielle Fahigkeit. Alle vier
Ansatze sind in der Praxis gleichermal3en wichtig.
Welche(s) man jeweils wahlt, hdangt ganz von den
konkreten Anforderungen ab.

Fragen

© Welchen Software-Entwicklungs-Ansatz sollte
man wahlen, um ein komplexes betriebliches
Informationssystem zu realisieren?

e

Welchen Software-Entwicklungs-Ansatz sollte
man wahlen, um eine komplizierte
wiederverwendbare Bibliothek zu realisieren?

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

o uy

B 11y

‘Doniasay st

032

yovouddp 29 [pob



e Software Engineering TUTI

Engineering

€10 [EEN

ETTEE T

The collection of physical The collection of physical The collection of instructions
components of a mechanical components (machinery) and data that tell a computer
apparatus using electrical power to ——J of a computer system. ——p» system how to work.

perform a certain task.

created by l l created by
Engineering Software Engineering (transferred)

The systematic application of scientific and
technological knowledge, principles,
approaches, practices, methods, and

specialised by
operated by

The systematic application of scientific and
technological knowledge, principles,
approaches, practices, methods, and

transferred to

»
>

experiences, to design, build, operate, and experiences, to design, build, operate, and
maintain complex production-grade maintain complex production-grade software
solutions through a traceable process. * solutions through a traceable process.
eyl Engineering: derived from the : .
taking into account Latin words ingeniare (to create, simplified to
generate, contrive, devise) and

ingenium (cleverness).

Software Engineering (simplified)

Engineering Code of Conduct

Commit yourself to the highest ethical and alsotaking  The systematic application of engineering
professional conduct, accept responsibility in

into account knowledge, principles, approaches,
making decisions consistent with the safety, < practices, methods, and experiences to
health, and welfare of the public, apply the the development of software.
state of the art in science and technology of
your field, perform services only in areas of

your competence, and comply with the E
principles of sustainable development. * E’
* derived from definitions and Code of Ethics aes g
statements of ASCE, NSPE, ACM, IEEE, etc. : : f
Ingenieurwesen (Engineering) ist die systematische Sowohl fiir das Engineering als auch fiir das Software
Anwendung von wissenschaftlichen und Engineering gilt der folgende Verhaltenskodex (Code
technologischen Wissen, Prinzipien, Ansatze, Praktiken, of Conduct): Verpflichten Sie sich zu héchstem
Methoden und Erfahrungen, um komplexe, ethischen und professionellen Verhalten; ibernehmen
produktionsreife Losungen durch einen Sie Verantwortung Entscheidungen im Einklang mit der
nachvollziehbaren Prozess zu entwerfen, zu bauen, zu Sicherheit, der Gesundheit und dem Wohlergehen der
betreiben und zu warten. Offentlichkeit zu fallen; wenden Sie den Stand der
Wissenschaft und Technik ihres Fachgebiets an;
Software Engineering ist die systematische erbringen Sie Leistungen nur in Bereichen lhrer
Anwendung von ingenieurwissenschaftlichen Wissen, eigenen Kompetenz; und beachten Sie die Prinzipien
Prinzipien, Ansatzen, Praktiken, Methoden und der nachhaltigen Entwicklung.
Erfahrungen auf die Entwicklung von Software.
Fragen
@ Ist Software Engineering auch fiir die Entwicklung
einer nicht-komplexen Software in einem kleinen
Team von zwei Personen sinnvoll?




£ s Profession Characteristics  TUT -
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involving the use of involving the use of
strong imagination analytical thinking
and original ideas and logical reasoning

CRAFTSMAN ENGINEER

Handwerker Ingenieur

Objectives: Software Engineering: Objectives: Software Engineering:
involving the solve problems ' Programming solve problems Estimation
actual doing and create uniques IHI Configuration create solutions Automation
real application ‘. .. .
of something (
- [
’--‘ INVENTOR . - '

Erfinder

practical

ARTIST SCIENTIST

Kunstler Wissenschaftler

involving the Objectives: Software Engineering: Objectives: Software Engineering: E’gg"ﬁ!
ifested create beauty Visual Design analyse problems Methodology Eop
) maf“ e% € create uniques Coding Style create knowledge User Research
imagination or .
analytical study ‘
of something
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Berufe haben in der Regel zwei von vier Merkmalen: Man kann fiinf interessante Berufe unterscheiden: Ein
Kreativ zu sein bedeutet, dal3 man eine starke Handwerker handelt auf kreative und praktische Weise
Vorstellungskraft und originelle Ideen nutzt. Rational und I6st Probleme und schafft Unikate. Ein Ingenieur
zu sein bedeutet, da3 man analytisches Denken und handelt rational und praktisch und 16st Probleme und
logisches Schlussfolgern anwendet. Praktisch zu sein schafft Losungen. Ein Kiinstler handelt kreativ und
bedeutet, dall man etwas tatsachlich tut und theoretisch und erschafft Schonheit und Unikate. Ein
anwendet. Theoretisch zu sein bedeutet, dal} man eine Wissenschaftler handelt rational und theoretisch und
Vorstellung einer Sache umsetzt oder eine Sache analysiert Probleme und schafft Wissen. Ein Erfinder
analytisch untersucht. hingegen muss normalerweise alle Eigenschaften in

sich vereinen.
Fragen

@® Wenn man sich um Konfiguration und
Programmierung im Software Engineering
kimmert, agiert man statt als Ingenieur eher wie
ein...?




£ woien Discipline Claim TUTI

FARSIGHTED TENET-ORIENTED THOUGHTFUL

weitblickend grundsatzorientiert wohluberlegt

HOLISTICALLY ADEQUATE FEASIBLE

ganzheitlich angemessen machbar

INCREMENTAL VALUEABLE SUSTAINABLE

inkrementell wertvoll nachhaltig

Uber die verschiedenen Disziplinen des Software- Fragen

Engineering hinweg, gibt es einige gemeinsame

Eigenschaften, die sie alle vom konzeptionellen @© Was ist der schwierigste Anspruch in einer
Standpunkt aus beanspruchen: weitblickend, Disziplin in der heutigen Praxis?

grundsatzorientiert, wohliiberlegt, ganzheitlich,
angemessen, machbar, inkrementell, wertvoll und
nachhaltig.
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= Software Engineering Metamode
Craftsmanship Model 4 Discipline Model 1 Workflow Model 2 Process Model 3
WHEREBY & HOW HOW & WHAT WHAT & WHO WHO & WHEN

Based on personal inclinations,
understand how to act in area-
grouped disciplines and create
artifacts and their aspects.

A person’s natural tendency or
urge to act or feel in a certain

Know how in a profession to
operationally perform
certain practices with the
help of templates and tools.

A person's occupation, founded
e 5
training and formal qualification.

T suitable for

way.

Understand the workflow of
separate iterating cycles and
work streams, comprised of
one or more steps.

The five distinct iteration cycles
Product Management, Business,
Development, Operations and
Project Management.

Map activities onto a project
execution schedule, based on
horizontal team focus tracks
and vertical temporal project
periods and phases.

Distinct responsibility and goal
of an individual person.

dh

Distinct overall knowledge on
how to perform certain tasks.

Practice

Distinct steps to perform a
certain task with the help of a
certain know-how and

o

ﬁ

Logical iteration cycle of a

Logical group of strongly aF correlates to

serialized by

1

ﬁ

Work stream consisting of a

related disciplines.

}.

Discipline

sequence of strongly related
and dependent workflow steps.

{.

Step

operationalised by Distinct knowledge, i corresponds to
responsibility and objectives

within Software Engineering.

Single step in a workflow cycle
with a clear logical previous and
next step in the logical work

operationalises

1

sequence of steps.
of a workflow cycle.

{.

Activity

Distinct activity in the process
to perform a certain task or
complete a particular work-

template.
¥.

+
Single representation of an
internally used and/or
externally delivered result.

.

The initial version of an artifact + derived from
in order to speed up and/or

support crafting the artifact.

d_
Software application to create

an artifact from scratch or from
atemplate and further edit it.

Smallest result unit of an
artifact which can be created
separately.

Software Engineering kann durch ein Meta-Modell
verstanden werden, das auf vier verschiedenen, aber
miteinander verkniipften, Modellen basiert.

Das Handwerks-Modell (Craftsmanship Model) ist die
Basis und zielt auf das WOMIT & WIE. Es spannt den
Bogen von den Berufen (Profession) der einzelnen
Personen, deren entsprechenden Know-Hows und
Praktiken (Praktice) bis hin zu den zugrunde liegenden
Vorlagen (Templates) und Werkzeugen (Tools).

Das Disziplinen-Modell (Discipline Model) zielt auf das
WIE & WAS. Es trennt Software Engineering in
Disziplinen (Disciplines), die in Bereiche (Area)
gruppiert sind und die durch die tiblichen Neigungen
(Inclination) von einzelnen Personen motiviert sind.
Jede Disziplin wird dann durch Eingabe- und Ausgabe-
Artefakte (Artifact) und deren Aspekte (Aspect)
beschrieben.

package.

+
Period

Minor time period in the
process, to split the project
phases into distinct time-, cost-,
or scope-based time units.

ﬁ
Major time period in the process,
to split the project into distinct

focus periods, separated by
major milestones.

flow.

Logical sequence of
interweaved, inter-cycle,
optionally skipped, and
dependent steps.

Key Message

Mastering Software Engineering means to
understanding (in this order) Discipline,
Workflow, Process and Craftsmanship
models. Especially, never start with a
particular Process model, as it is secondary!

Das Arbeitsablauf-Modell (Workflow Model) zielt auf
das WAS & WER. Es beschreibt einen Arbeitsablauf
(Workflow) aus Zyklen (Cycle), die Schritte (Step)
enthalten. Ein Fluss (Flow) ist der Durchlauf durch diese
Schritte Uber die Zeit.

Das Prozess-Modell (Process Model) schlief3lich zielt
auf das WER & WANN. Es bildet Aktivitaten (Aktivity)
auf einen Projektablaufplan ab, basierend auf
horizontalen Bahnen (Track) von Rollen (Roles) und
vertikalen Perioden (Period) von Phasen (Phase).

Fragen

@© Wieviele Zyklen kennt man im Workflow Model
des Software Engineering, in denen jeweils die
Personen mit dhnlichen Neigungen agieren?

o
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Software Requirements REQ Software Architecture W SWA Software Versioning Vi Software Reviewing REV Product Management PRD :
Identify Needs: a Design Software: n Version Artifacts: n Review Code: Push Product: a N
We understand which We design an w8 We place every artifact We regularly and w We continuously push
outcomes of the solution orthogonal, well- of the solution under semantically peer-review the development and
are most valuable to balanced and well- strict version control. the source code of the release of the solution
users. considered solution. solution. to the users.
Requirements Engineer /' Product Manager/
Business Analyst Software Architect Configuration Manager Software Tester Product Owner
Domain Modeling DOM System Architecture SYA Software Assembly ASM Software Testing TST Project Management PRJ
Determine Solution: Design Systems: Assemble Artifacts: n Test Solution: Steer Process: a
We model and specify B We ensure that the We build and package We adequately test the We rigorously balance
the solution through solution fits optimally the solution through an functional and non- time, cost and scope to

involved functional and
non-functional aspects.

Business Analyst/
Business Architect

business-oriented & domain-specific

m DEVELOPMENT pv ll DELIVERY )

L
PL

into its environment.

System Architect/
Enterprise Architect

constructive & technological

automated and
repeatable mechanism.
Build Manager /'

Build Engineer

infrastructural & technological

functional aspects of
the solution.

Software Tester

analytical & domain-specific

ADJUSTMENT AD

react on changes and
reach the goals.

Project Manager

people-oriented & process-oriented

User Experience UXP Usage Documentation DOC Project Coaching COA

Optimize Workflows: Implement Code: Deploy Artifacts: n Document Solution: a Support Members:

We align the solution to We develop the solution w We ship and deploy We adequately e We ensure that project

the perspective of the outside-in, from coarse the solution through an document the usage members use state-of- 3

target audience. to fine aspects. automated and and operation of the the-art methodology,

repeatable mechanism. solution. technology, and tools.
Software Engineer/ Project Coach/

User Experience Expert Software Developer System Engineer Technical Writer Methodology Master —
(<]

User Interface uiD System Operations OPS User Training TRN Change Management CHG §‘
1)

Design User Interfaces: Refactor Code: n Operate Solution: Train Users: Involve Stakeholders: a S'

We design a useful, o We regularly and a We ensure that our infra- We adequately train We ensure that all %

intuitive, and beautiful holistically refactor the structures and the solution the users and operators stakeholders of the -~

user interface for the solution to ensure long- can be operated in a of the solution. solution are 2

solution. term quality. resilient and secure way. suitably involved. g

User Interface Designer / Software Engineer / System Administrator / 2.

Graphics Designer Software Developer System Operator Product Expert Change Manager Q

WB  white-box view (details before whole) B black-box view (whole before details)

Software Engineering lasst sich durch 20 verschiedene
Disziplinen (Discipline) (operationalisiert durch Input-
und Output-Artefakte und deren Aspekte), die logisch
in 10 verschiedene Bereiche (Area) gruppiert sind, und
die wiederum logisch in 5 verschiedene Neigungen
(Inclination) von einzelnen Personen gruppiert sind,
verstehen.

Personen mit einer starken fachlichen und
geschéftlichen (domain-specific and business-
oriented) Neigung agieren in den Bereichen Analyse
(Analysis) und Erfahrung (Experience) und in den
entsprechenden Disziplinen Software-Anforderungen
(Software Requirements), Fachmodellierung (Domain
Modeling), Benutzererfahrung (User Experience) und
Benutzungsschnittstelle (User Interface).

Personen mit einer starken konstruktiven und
technologischen (constructive and technological)
Neigung agieren in den Bereichen Architektur
(Architecture) und Entwicklung (Development) und
in den entsprechenden Disziplinen Software-
Architektur (Software Architecture), System-
Architektur (System Architecture), Software-
Entwicklung (Software Development) und Software-
Uberarbeitung (Software Refactoring).

scalability layer (from 4/most to 1/least dispensable)

Personen mit einer starken infrastrukturellen und
technologischen (infrastructural and technological)
Neigung agieren in den Bereichen Konfiguration
(Configuration) und Auslieferung (Delivery) und in
den entsprechenden Disziplinen Software-
Versionierung (Software Versioning), Software-
Montage (Software Assembly), Software-
Bereitstellung (Software Deployment) und Software-
Betrieb (Software Operations).

Personen mit einer starken analytischen und fachlichen
(analytical and domain-specific) Neigung agieren in
den Bereichen Analytik (Analytics) und Verstandnis
(Comprehension) und in den entsprechenden
Disziplinen Software-Uberpriifung (Software
Reviewing), Software-Test (Software Testing),
Benutzungsdokumentation (User Documentation)
und Benutzerschulung (User Training).

Personen mit einer starken personellen und
prozessorientierten (people-oriented and process-
oriented) Neigung agieren in den Bereichen Fiihrung
(Management) und Anpassung (Adjustment) und in
den entsprechenden Disziplinen Projektmanagement
(Project Management), Projektauditierung (Project
Auditing), Projektcoaching (Project Coaching) und
Veranderungsmanagement (Change Management).

Fragen
@© Welche Disziplinen im Software Engineering

werden als die beiden Kénigsdisziplinen
angesehen?
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