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Agile Methoden, DevOps, Microservices und Cloud-Computing haben das Berufsbild von Software-
entwicklern und -entwicklerinnen verandert. Es braucht spezielle Kenntnisse, Fertigkeiten und
Kompetenzen, um Anwendungen fur die Cloud zu entwickeln oder dorthin zu migrieren. Um die
Vorteile der Cloud wirklich ausnitzen zu kbnnen, missen Anwendungen so programmiert werden,
dass sie kontinuierlich Gberarbeitet, getestet, gebaut, in der Cloud automatisiert bereitgestellt und
Uberwacht werden kdénnen. Die strikte Trennung von Entwicklung und Betrieb gibt es dabei nicht
mehr - “you build it, you run it” (DevOps). Ermoglicht werden dadurch neue Softwarearchitekturen,
wie Microservices oder Serverless Computing, welche ihrerseits neue Anforderungen an den Ent-
wurf und die Entwicklung von Anwendungen mit sich bringen.

Kurzbeschreibung und Ziele des Studienprogramms

Absolventinnen und Absolventen des Studienprogramms entwickeln Software mit modernen Me-
thoden und Werkzeugen, insbesondere fur moderne Cloud-Umgebungen.

Neben den dazu notwendigen technischen und methodischen Kenntnissen, Fertigkeiten und Kom-
petenzen sollen den Absolventinnen und Absolventen die folgenden Werte und Prinzipien vermittelt
werden:

o Wir arbeiten agil und stellen den Kundenutzen in den Mittelpunkt unserer Arbeit.

e Wirlegen Wert auf Qualitat im Software Engineering und wenden entsprechende Prinzipien

an.

e Wir verpflichten uns zu verantwortungsvollem, ethischem Handeln und respektieren das

Recht auf Datenschutz der Nutzer.

Eine Ubersicht und die detaillierte Beschreibung der Module finden sich in den folgenden Abschnit-

ten.
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ModulUbersicht Professional Software Engineering (MSc.)

Semester Abschluss Master of Science
4 Master-Thesis
3 Wahlpflichtmodul 1 | Wahlpflichtmodul 2 Softwareprojekt 2
Forschungsarbeit, Praxisprojekt oder Be-
2 Frontend-Entwicklung | Backend-Entwicklung | Softwarearchitektur | Softwareprojekt 1 2 FteL

Methoden und Tech-

rufspraxis (Angleichungsleistung bei Vor-
studium < 210 ECTS)

nologien professio- Software .
1 i . . Datenbanksysteme | Cloud Computing
neller Programmie- Engineering
rung
ECTS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1 ECTS bedeutet ca. 30 Stunden Aufwand (Prasenz und Eigenleistung)
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M 1 Methoden und Technologien professioneller Programmierung

Modul: Methoden und Technologien professioneller Pro-
grammierung

Kirzel: M1

Untertitel:

Lehrveranstaltungen: Vorlesung

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr. Christian Kiicherer

Dozent(in): Prof. Dr. Christian Klcherer
Herr Paul Lajer
Herr Dr. Robin Braun
Sprache: Deutsch

Zuordnung zum Curriculum:

Professional Software Engineering,
Pflichtfach, 1. Semester

Master,

Lehrform / SWS: Vorlesung, Blockveranstaltung / 4 SWS

Arbeitsaufwand: Préasenzstudium 60 Stunden
Eigenstudium 90 Stunden

Kreditpunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach StuPro: Keine

Empfohlene Voraussetzung;: Keine

Studien-/Prifungsleistungen/ Projektarbeit

Priafungsform:

Modulziele:

Diese Veranstaltung hebt alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Masterstudiengangs auf einen
gemeinsamen Kenntnis- und Wissensstand hinsichtlich Ihrer Programmierkenntnisse und die fur
moderne Software-Entwicklung notwendige Werkzeugkette. In der Veranstaltung werden die An-
knupfungspunkte zur Veranstaltung Software Engineering aufgezeigt. Insbesondere lernen Teilneh-
merinnen und Teilnehmer, worauf es bei der Entwicklung von Quellcode ankommt und wie die Viel-
zahl an unterschiedlichen Werkzeugen uber den gesamten Entwicklungszyklus verwendet werden
kdnnen. Dabei geht es neben der Entwicklung von wartbarem und verstandlichem Code mit den
Prinzipien von Clean Code und standigem Refactoring auch um den Einsatz von Testframeworks
zur Sicherstellung von Softwarequalitat bis hin zur kompletten Infrastruktur fur die kontinuierliche
Auslieferung von Software mit Continuous Integration und Continuous Deployment (CI/CD).
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Angestrebte Lernergebnisse

Kenntnisse:

Teilnehmerinnen und Teilnehmer in diesem Modul lernen, wie aktuelle Infrastrukturen und die da-
bei verwendeten Werkzeuge effektiv und effizient in aktuellen Software-Entwicklungsprojekten ver-
wendet werden. Das Hauptaugenmerk liegt dabei zum einen auf den methodisch-konzeptionellen
Grundlagen der Werkzeuge, und zum anderen auf der praktischen Anwendung der Werkzeuge. Die
zentralen Kenntnisse, die dabei vermittelt werden sind: Prinzipien fUr objektorientierte Entwicklung,
Entwicklung von Quellcode hoher Qualitat, Versionierungsstrategien, Einsatz von Testwerkzeugen
auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen, Continuous Delivery und Continuous Deployment, Ein-
satz von Software-Metriken und statischer Codeanalyse, Code-Dokumentation, kollaborative Soft-
wareentwicklung sowie Entwicklungsumgebungen. Bei der Versionierung und Konfiguration von
Quellcode werden verschiedene Branching-Strategien, Feature Toggles, Tagging und Merging-Stra-
tegien betrachtet.

Fertigkeiten:
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmern

e Erstellen und verwalten mit Hilfe von Anforderungsmanagement-Werkzeugen die Anforde-
rungen an ein Softwaresystem und UberfUhren diese mit agiler Vorgehensweise schritt-
weise in ein lauffahiges System.

e Erstellen unter Berlcksichtigung der Prinzipien von klassischen Design Patterns selbststan-
dig komponentenbasierte Softwaresysteme.

e Wenden die Prinzipien von Clean Code und Clean Architecture an und erstellen dadurch
wartbaren Code.

o Verwalten erstellten Code mit Hilfe von Versionsverwaltungssysteme und entwickeln den
Code in Teams gemeinsam weiter.

e Prufen erstellten Code durch Testframeworks funktional und nichtfunktional.

o Dokumentieren erstellten Code.

e Wenden die Grundlagen von Architekturmustern praktisch in Projekten an.

e Liefern Softwaresysteme kontinuierlich als lauffahige Anwendungen mit Hilfe von Conti-
nuous Integration, Continuous Delivery und Continuous Deployment aus und verwenden
dabei die dafir notwendige Infrastruktur.
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Nach Abschluss des Moduls sind die Teilnehmerinnen und Teilnehmern in der Lage:

Kompetenzen:

LE# Lernergebnis (LE) Geprift durch

LE1 Unter Berlicksichtigung von Design Patterns, objektorien- | Testataufgabe
tiertem Design und den SOLID Prinzipien stabilen, hoch-
qualitativen und wartbaren Quellcode zu erstellen.

LE2 Die Basis-Architektur- von Softwaresystemen zu erstellen | Testataufgabe
und mit geeigneten Patterns Software zu entwickeln.

LE3 Die Prinzipien von Clean Code und Clean Architecture anzu- | Testataufgabe
wenden und Software sinnvoll zu dokumentieren

LE4 Die Methoden von Cl / CD praktisch anzuwenden, zur Prob- | Hausarbeit und Referat
lemstellung passende Werkzeuge auszuwahlen sowie die
gesamte Deployment-Pipeline zu dokumentieren.

LES Qualitatssicherung mit Testframeworks und statischer Ana- | Testataufgabe
lyse durch Software-Metriken durchzufihren.

LE6 Entwicklungsumgebungen effektiv zu nutzen und die Prob- | Vorlesungsbegleitende
leme bei kollaborativer Software-Entwicklung durch geeig- | Ubung
neten Werkzeug- und Methodeneinsatz zu I6sen.

LE?7 Versionierungsstrategien und Werkzeuge sinnvoll in Projek- | Vorlesungsbegleitende
ten anzuwenden. Ubung

Inhalt:

Zu Beginn der Veranstaltung befassen sich die Teilnehmerinnen und Teilnehmern mit den Grund-
lagen der modernen Software-Entwicklung und wenden Software Design Patterns an, um ihre ob-
jektorientierten Systeme zu strukturieren und anhand von etablierten Standards mit Funktionalitat
zu versehen (LE1). Dadurch entsteht stabiler, hochqualitativer und wartbarer Quellcode, der die
Evolution des Systems vereinfacht. Ausgehend von definierten Anforderungen erstellen Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer die Basis-Architektur eines Softwaresystems und setzen dabei geeignete Pat-
terns ein (LE2). Als weiterer Theoriebaustein werden die Prinzipien von Clean Code und Clean Archi-
tecture vermittelt, die Teilnehmerinnen und Teilnehmer an einem praktischen Beispiel anwenden. Da-
bei geht es nicht nur um die Verbesserung der Qualitdt von Quellcode und der strukturgebenden Ar-
chitektur, sondern auch darum, den Code der Software sinnvoll zu dokumentieren (LE3). Stand der
Technik ist die kontinuierliche Kompilierung und Integration der Komponenten eines Softwaresys-
tems, um einer schleichenden Verschlechterung des Codes vorzubeugen. Dazu werden Werkzeug-
ketten, die diese Deployment-Pipeline realisieren, durch die Teilnehmerinnen und Teilnehmern
ausgewahlt zu einem sinnvollen Ganzen zusammengesetzt (LE4). Um eine kontinuierliche Funktio-
nalitat des Gesamtsystems herzustellen, werden Regressionstests verwendet, um die Seiteneffekt-
freiheit von Anderungen zu prifen. Dazu werden automatisierte Testframeworks eingesetzt, die
Teilnehmerinnen und Teilnehmer am praktischen Beispiel auswahlen und einsetzen (LE5S). Mit Hilfe
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von Kollaborations- und Versionsverwaltungswerkzeugen lernen Teilnehmerinnen und Teilnehmer,
die Probleme bei verteilter Software-Entwicklung zu erkennen und geeignete MafSnahmen zu er-
greifen (L6). Schlieflich werden die Grundlagen verschiedener Versionierungsansatze und Werk-
zeuge vermittelt, so dass eine parallele Entwicklung an der gleichen Code-Basis durch viele Ent-
wicklernnen ermoglicht wird (LE7).

Medienformen:

Das Lehrmaterial besteht aus einem Folienskript, das in elektronischer Form vorliegt, Ubungsblét-
tern sowie Programmbeispielen. Seminaristischer Unterricht mit Whiteboard, PC-Beamer und Pra-
sentationsfolien, bei dem Beispiele zu den theoretischen Inhalten veranschaulicht werden sowie
Demonstration von Beispielprogrammen und interaktiver Programmentwicklung. Die Teilnehmerin-
nen und Teilnehmern bearbeiten individuell oder in Gruppen Ubungsaufgaben zum Themengebiet
der modernen Software-Entwicklung mit Betreuung durch Dozentlnnen. Ein weiteres Element ist
die Erarbeitung durch Teilnehmerinnen und Teilnehmer als Inverted Classroom: Teilnehmerinnen
und Teilnehmer mussen ein Teilgebiet der kompletten Werkzeug-Infrastruktur anhand einer defi-
nierten Problemstellung ausarbeiten. Durch ein Referat mit 90-minutigen Workshop wird das ge-
sammelte Wissen den anderen Teilnehmenden vermittelt.

Literatur:

e Alur, Deepak; Crupi, John; Malks, Dan (2003): Core J2EE patterns: best practices and de-
sign strategies, 2. Auflage, Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall PTR; Palo Alto, Calif., Sun
Microsystems Press.

e Duvall, Paul M.; Matyas, Steve und Glover, Andrew (2010): Continuous integration: improv-
ing software quality and reducing risk, 5. Auflage, Upper Saddle River, NJ; Munich [u.a.] :
Addison-Wesley

e Fowler, Martin (2000): Refactoring: wie Sie das Design vorhandener Software verbessern.
Minchen [u.a.], Addison Wesley,

e Fowler, Martin (2008): Patterns of enterprise application architecture, 14. Auflage. Boston,
Mass.; Munich [u.a.], Addison-Wesley

e Gamma, Erich (2005): Entwurfsmuster: Elemente wiederverwendbarer objektorientierter
Software, Munchen [u.a.], Addison-Wesley

e Humble, Jez and Farley, David (2011): Continuous delivery: reliable software releases
through build, test, and deployment automation, 1. Auflage, Upper Saddle River, NJ ; Mu-
nich: Addison-Wesley

e Link, Johannes; Frohlich, Peter (2002): Unit Tests mit Java: der Test-first-Ansatz, 1. Auflage,
Heidelberg, dpunkt

e Loeliger, Jon (2009): Version Control with Git: Powerful tools and techniques for collabora-
tive software development, O'Reilly Media.

e Martin, Robert C. (2009): Clean code: Refactoring, Patterns, Testen und Techniken flr sau-
beren Code, 1. Auflage, Heidelberg; Mlinchen; Landsberg; Frechen; Hamburg, mitp

e Martin, Robert C. (2014): Clean Coder: Verhaltensregeln flr professionelle Programmierer,
1. Auflage Heidelberg, mitp.

e Tabaka, Jean (2006): Collaboration Explained: Facilitation Skills for Collaborative Leaders.
Agile Software Development Series, Addison Wesley.
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Modul: Software Engineering
Kirzel: M2

Untertitel:

Lehrveranstaltungen: Vorlesung

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr. Christian Decker

Dozent(in): Prof. Dr. Christian Decker
Prof. Dr. Christian Kicherer
Dominik Neumann
Sprache: Deutsch

Zuordnung zum Curriculum:

Professional Software Engineering
Master, Pflichtfach, 1. Semester

Lehrform / SWS: Vorlesung / 4 SWS

Arbeitsaufwand: Prasenzstudium 60 Stunden
Eigenstudium 90 Stunden

Kreditpunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach StuPro: Keine

Empfohlene Voraussetzung: Keine

Studien-/Priifungsleistungen/
Prifungsform:

Hausarbeit, Referat

Modulziele:

Zielgerichtete und systematische Steuerung der Softwareentwicklung bestimmt mafigeblich den
Erfolg eines Softwareprojekts.

Das Modul fuhrt die ingenieurwissenschaftliche Vorgehensweise des Software Engineerings ent-
lang des Softwarelebenszyklus, den zugehorigen Prozessen und Vorgehensmodellen ein. Ein
Schwerpunkt sind agile Vorgehensmodelle. Eine zentrale Rolle im Modul spielt das Requirements
Engineering und die Zusammenhange zu den anderen Phasen des Softwarelebenszyklus. Anforde-
rungen, die bei und mit Stakeholdern systematisch erhoben und dokumentiert werden, bilden die
Grundlage fir den Umfang und Funktion des zu schaffenden Systems. Die dabei entstehende Spe-
zifikation beschreibt die zu erwartende Funktionalitat und ist Grundlage fur die Qualitatssicherung,
wie z.B. Testen und Testprozesse. Weitere Formen der Qualitatssicherung umfassen organisatori-
sche MaRnahmen, wie z.B. die Einfihrung regelmafiger Reviews oder die Implementierung des V-
Modell des Testens. Davon beeinflusst werden das Systemdesign und die Aktivitaten der Softwa-

remodellierung.
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Schliefilich vermittelt das Modul die Grundlagen des strategischen Domain Driven Designs (DDD),
um ein wichtiges Fundament flr die Herausbildung und das Verstandnis moderner und in der Praxis
haufig verwendeter Ansatze von Softwarearchitekturen innovativer Softwareprodukte zu schaffen.
Die Anwendung dieser Herangehensweise wird den Modulteilnehmern durch eine praktische Simu-
lation eines kundenahen Umfelds nahergebracht. Mit dem strategischen Domain Driven Design
grenzt sich das Modul Software Engineering auch vom taktischen Domain Driven Design des Mo-
duls Softwarearchitektur ab.

Angestrebte Lernergebnisse

Kenntnisse:

Die Teilnehmer erwerben Kenntnisse und Erfahrungen Uber ingenieurwissenschaftliche Methoden
bei der Erstellung und Durchfihrung von Softwareprojekten und Wissen Uber unterschiedlichen
systematischen Vorgehensweisen bei der Entwicklung von Software. Sie wissen um wichtige aktu-
elle Standards und Vorgehensweisen zur Festlegung der Anforderungen an ein System wie z.B.
gangige Erhebungstechniken und Dokumentationsformen der Softwarespezifikation. Fur die Um-
setzung vermittelt das Modul an die Teilnehmer das Know-How im strategischen DDD und System-
design. Sie lernen die Methoden des Event Storming, Context Mapping und Ubiquitous Language
kennen. Schliefllich werden die Teilnehmer in den Praktiken der durchgangigen Qualitatssicherung
ausgebildet. Das umfasst die Softwarequalitatssicherung durch testgetriebene Methoden und or-
ganisatorischen Methoden wie das V-Modell des Testens und schliefit Dokumentationsartefakte
vollstandig ein.

Fertigkeiten:

Die Teilnehmer erwerben in diesem Modul die Fertigkeiten eines Softwareingenieurs und kénnen
diese anwenden. Das heif3t im Einzelnen: Passende Vorgehensmodelle auszuwahlen, ggf. anzupas-
sen und danach zielgerichtet in der Softwareentwicklung vorzugehen; Software in einem systema-
tischen und nachvollziehbaren Prozess zu spezifizieren, zu verschriftlichen und die Qualitatssiche-
rung zu gewahrleisten; ein passendes Systemdesign mit Hilfe der Praktiken und Methoden des
strategischen DDD fur kundenspezifische Softwareprojekte zu entwerfen und umsetzbar zu gestal-
ten.

Kompetenzen:

Die Teilnehmer sind in der Lage erfolgreich komplexe Softwareprojekte zu spezifizieren und zu ent-
werfen. Sie qualifizieren sich, Verantwortung fur Softwareentwicklungen zu Ubernehmen und zu
erfolgreichen sowie umsetzbaren Softwareprojekten weiterzufGhren. In dem Modul erlangen die
Teilnehmer eine kompetente Grundlagenausbildung fur Entwicklung moderner und in der Praxis
haufig verwendeten Ansatze von Softwareldésungen in innovativen Softwareprodukten beispiels-
weise mit Cloud-native Anwendungsdesigns und Verwendung von Microservice-Architekturen. Teil-
nehmer und Teilnehmerinnen erlangen ein Verstandnis fir das Spannungsfeld der Ethik im Soft-
wareengineering und kennen Vorgehen, um ethische Prinzipien anzuwenden.
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LE#

Lernergebnis (LE) Geprift durch

LE1

Prozesse und Vorgehensmodelle der plangetriebenen und Hausarbeit
agilen Softwareentwicklung

LE2

Anforderungen und Requirements Engineering Prozess, Erhe- | Hausarbeit
bungstechniken und Dokumentation, SW Qualitatssicherung,
Organisatorische Qualitatssicherung und statische Prufung,
z.B. Reviews

LE3

Use Cases, Systemdesign und Definition von Systemgren- Hausarbeit
zen; Testspezifikationen, testgetriebene Entwicklung (TDD);
V Modell des Testens

LE4

Strategisches Domain Driven Design (DDD), Identifikation Referat
von fachlichen Domanen-Schnitten (Bounded Context); Me-
toden u. Praktiken: Event Storming, Context Mapping,
Ubiquitous Language

LES

Simulation von DDD Praktiken in einem kundenahen Umfeld | Referat

Inhalt:

Prozesse und Vorgehensmodelle des Softwareengineerings

Agile vs. Plangetriebene Prozesse

Anforderungen und Requirements Engineering Prozess

Software-Qualitatssicherung, organisatorische Qualitatssicherung und statische Prifung, z.B.
Reviews

Testspezifikationen, Test-Driven-Development (TDD), V Modell des Testens
Erhebungstechniken und Qualitatsanforderungen spezifizieren

Dokumentationsstandards und deren Qualitatssicherung

Spezifikation von Use Cases und Systemgrenzen

Strategisches Domain Driven Design (DDD) und Identifizieren von Bounded Context
Methoden und Techniken des strategischen DDD: Event Storming, Context Mapping, Ubiqui-
tous Language

Simulation von Praktiken des strategischen DDD in einem kundennahen Umfeld

Ethik im Softwareengineering anhand aktueller Ethikrichtlinien far die Softwareentwicklung

Ubungen werden in wechselnden Teamzusammenstellungen. Ziel ist es, die Inhalte zu vertiefen

und

verschiedene Sichtweisen zu erschliefRen.

Medienformen:

Vorlesung, Ubungsaufgaben, Skript mit den PDF der Folien der Vorlesung, beispielhafte Publikatio-

nen,

Simulation eines kundennahen Umfelds
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e Sommerville, lan. Software Engineering, Pearson Studium; Auflage: 9. Aktual. (1. Méarz
2012), ISBN-10: 3868940995

e Patton, Jeff. User Story Mapping- Nutzerbedurfnisse besser verstehen als Schlussel fur er-
folgreiche Produkte , O'Reilly; Auflage: 1 (30. April 2015) ISBN-10: 3958750672

e lLudewig, J., Lichter H.: Software Engineering - Grundlagen, Menschen, Prozesse, Techni-
ken. dpunkt.verlag Heidelberg, 2007. ISBN 3-89864-268-2

e Klaus Pohl, Chris Rupp: Basiswissen Requirements Engineering: IREB Foundation Level,
dpunkt.verlag Heidelberg

e Lauesen S: Software Requirements: Styles & Techniques: Styles and Techniques, 2002,
Addison-Wesley, ISBN 978-0201745702

e Spillner A, Linz T: Basiswissen Softwaretest: Aus- und Weiterbildung zum Certified Tester -
Foundation Level nach ISTQB-Standard, 5. Aufl. 2012, dpunkt.verlag GmbH; ISBN 978-
3864900242

e Vernon, Vaughn, Domain-Driven Design kompakt, (deutsche Ubersetzung von C. Lilienthal),
dpunkt Verlag 2017, ISBN: 978-3864904394

Literatur:

Weitere Literatur wird wahrend der Vorlesung bekannt gegeben.
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Modul: Datenbanksysteme
Kirzel: M3

Untertitel:

Lehrveranstaltungen: Vorlesung

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr. Peter Hertkorn

Dozent(in):

Prof. Dr. Peter Hertkorn

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum:

Professional Software Engineering
Master, Pflichtfach, 1. Semester

Lehrform / SWS: Vorlesung, Blockveranstaltung / 4 SWS

Arbeitsaufwand: Prasenzstudium 60 Stunden
Eigenstudium 90 Stunden

Kreditpunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach StuPro: Keine

Empfohlene Voraussetzung: Keine

Studien-/Priifungsleistungen/ Projektarbeit

Prifungsform:

Modulziele:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmern erlangen Kenntnisse Uber die Funktionsweise von moder-
nen Datenbanksystemen und unterschiedlichen Datenbanktechnologien. Sie verstehen die zugrun-
deliegenden Prinzipien, Methoden und Techniken und kdnnen die theoretischen Kenntnisse in der
Praxis anwenden. Im weiteren Verlauf des Studiums soll mit dem erfolgreichen Bestehen des Mo-
duls gewahrleistet werden, dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmern in der Lage sind, geeignete
Datenbanktechnologien fur gegebene Problemstellungen auszuwahlen und die unterschiedlichen
Datenbanksysteme mit Hilfe von Datenbank- und Programmiersprachen erstellen und nutzen zu
kdnnen.
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Angestrebte Lernergebnisse

Kenntnisse:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer

kennen Methoden zum Zugriff auf eine Datenbank aus einem Anwendungsprogramm her-
aus.

sind in der Lage, Methoden zur Migration und Versionierung von Daten zu beschreiben.
kennen Methoden zur Speicherung semistrukturierter Daten.

kdnnen Konzepte neuerer Entwicklungen von Datenbanksystemen beschreiben und die
Unterschiede zu relationalen Datenbanksystemen erlautern.

sind in der Lage, die Eigenschaften verteilter Systeme im Hinblick auf Datenbanksysteme
zu erklaren.

kennen die Eigenschaften von dokumentorientierten Datenbanken und kdnnen diese be-
schreiben und bewerten.

kdnnen die Eigenschaften von Key-Value-Datenbanken erlautern.

sind in der Lage, die Eigenschaften von Graphdatenbanken zu erklaren.

kennen die Eigenschaften von spaltenorientierten Datenbanken.

kdnnen verschiedene Methoden zur Skalierung von Datenbanksystemen beschreiben und
bewerten.

Fertigkeiten:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer formulieren Abfragen sowie Anderungen an relationale Da-
tenbanken aus einem Anwendungsprogramm. Sie wenden Methoden zur Migration und Versionie-
rung von Daten an. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer erstellen Datenbankschemas und Abfra-
gen fur semistrukturierte Daten anhand der XML-Erweiterungen des relationalen Modells. Sie ana-
lysieren die Anforderungen fUr gegebene Problemstellungen und wahlen eine geeignete Form von
NoSQL-Datenbank aus. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer erstellen Datenmodelle fur die ver-
schiedenen Arten von NoSQL-Datenbanken und erstellen Abfragen sowie Anderungen mittels ge-
eigneter Datenbanksprachen an die NoSQL-Datenbanken. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
wenden Methoden zur Skalierung von Datenbanksystemen an.

Kompetenzen:

Nach Abschluss des Moduls sind die Teilnehmerinnen und Teilnehmer in der Lage:

LE# Lernergebnis (LE) Geprift durch

LE1 Methoden zum Zugriff auf eine Datenbank aus einem An- | Artefakt
wendungsprogramm anzuwenden.

LE2 Methoden zur Migration und Versionierung von Daten an- | Artefakt
zuwenden.

LE3 Modellierungsalternativen bei der Erstellung der Datenban- | Artefakt
ken zu bewerten.

LE4 Datenbanken fiir unterschiedliche Datenmodelle mit Daten- | Artefakt
banksprachen zu erstellen.

LE5 Fiir gegebene Anforderungen Abfragen an die Datenbank zu | Artefakt
formulieren und alternative Moglichkeiten bei Abfragen an
die Datenbank zu bewerten und hinsichtlich Performanz zu
beurteilen.
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LE6 Unterschiedlichen Datenbanktechnologien fiir einen gege- | Artefakt
benen Anwendungsfall bewerten und eine geeignete Da-
tenbanktechnologie auswahlen zu kénnen.

LE7 Aktuelle Entwicklungen im Bereich Datenbanksysteme zu | Artefakt
beurteilen und sich anzueignen.

Inhalt:

In der Vorlesung werden die Kenntnisse des relationalen Modells vertieft (LE1) und um den Einsatz
von Methoden zur Migration und Versionierung von Daten erweitert (LE2). Neben klassischen rela-
tionalen Datenbanksystemen werden die XML-Erweiterungen des relationalen als auch die ver-
schiedenen Arten von NoSQL-Datenbanken ausfihrlich behandelt und deren Eigenschaften mit
denen der relationalen Datenbanksysteme verglichen (LE3-6). Der Zugriff auf Datenbanken aus
einer Anwendung heraus wird vorgestellt und an Beispielprogrammen erldutert (LE1). Des Weiteren
werden neuere Entwicklungen im Bereich Datenbanksysteme vorgestellt und deren Eigenschaften
mit denen der behandelten Datenbanksysteme verglichen (LE7). Bei der praktischen Umsetzung
wird darauf geachtet, dass in der Industrie genutzte Werkzeuge eingesetzt werden, so dass auch
ein praktisches Wissen erworben wird.

Medienformen:

Das Lehrmaterial besteht aus einem Folienskript, das in elektronischer Form vorliegt, Ubungsblat-
tern sowie Programmbeispielen. Seminaristischer Unterricht mit Whiteboard, PC-Beamer und Pra-
sentationsfolien, bei dem Beispiele zu den theoretischen Inhalten veranschaulicht werden sowie
Demonstration von Beispielprogrammen und interaktiver Programmentwicklung. Die Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer bearbeiten individuell oder in Gruppen Ubungsaufgaben zum Themengebiet
Datenbanksysteme mit Betreuung durch den Dozenten.

Literatur:

o Ambler, Scott W. und Pramodkumar J. Sadalage (2011): Refactoring Databases: Evolution-
ary Database Design. Addison-Wesley.

e Edlich, Stefan und Achim Friedland (2011): NoSQL: Einstieg in die Welt nichtrelationaler
Web 2.0 Datenbanken. 2. Auflage. Hanser.

e Fowler, Adam (2015). NoSQL for Dummies. Dummies Tech.
Harrison, Guy (2015): Next Generation Databases: NoSQL, NewSQL, and Big Data. Apress.

e McCreary, Dan und Ann Kelly (2013): Making Sense of NoSQL: A Guide for Managers and
the Rest of Us. Manning.

e Perkins, Luc et al. (2018): Seven Databases in Seven Weeks: A Guide to Modern Databases
and the NoSQL Movement. 2. Auflage. O'Reilly.

e Robinson, lan et al. (2015): Graph Databases: New Opportunities for Connected Data. 2.
Auflage. O'Reilly.

e Sadalage, Pramod J. und Martin Fowler (2012): NoSQL Distilled: A Brief Guide to the Emerg-
ing World of Polyglot Persistence. Addison-Wesley.

e Sullivan, Dan (2015): NoSQL for Mere Mortals. Addison-Wesley.

e Trelle, Tobias (2014): MongoDB: Der praktische Einstieg. Dpunkt.

e Vonhoegen, HelImut (2018): XML: Einstieg, Praxis, Referenz. 9. Auflage. Rheinwerk Compu-
ting.
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M 4 Cloud Computing

Modul: Cloud Computing
Kiirzel M 4
Lehrveranstaltungen: Vorlesung
Modulverantwortlicher: Prof. Dr. Marcus Schéller
Dozent(in): Prof. Dr. Marcus Schdller

Prof. Dr. Wolfgang Blochinger
André Lindenberg

Sprache: Deutsch / Englisch

Zuordnung zum Curriculum: Professionelle Software-Entwicklung Master,
Pflichtfach, 1. Semester

Lehrform/SWS: Vorlesung / 4 SWS

Arbeitsaufwand: Prasenzstudium 60 Stunden
Eigenstudium 90 Stunden

Kreditpunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach StuPro: keine

Empfohlene Voraussetzung:

Studien-/Priifungsleistungen/ Prii- | Projektarbeit
fungsform:

Modulziele:

Cloud Computing ist mittlerweile ein zentraler Bestandteil der Unternehmens-IT und ermdglicht
zudem eine Vielzahl neuartiger digitaler Geschaftsmodelle und digitaler Produkte. In diesem
Modul sollen Teilnehmerinnen und Teilnehmer mit wesentlichen Aspekten des Cloud Compu-
ting vertraut gemacht werden. Sie sollen insbesondere umfassende Kenntnisse tber den Ent-
wurf, die Entwicklung und den Betrieb verteilter Cloud-Dienste und -Anwendungen erwerben.

Angestrebte Lernergebnisse:

Kenntnisse:

Teilnehmerinnen und Teilnehmer dieses Moduls verfligen nach dem erfolgreichen Abschluss
uber Kenntnisse der wesentlichen Prinzipien und Charakteristiken des Cloud Computing. Sie
kennen die grundlegenden Auspragungen von Cloud-Diensten und ihrer Liefermodelle und
haben ein Verstandnis flr technische, organisatorische, kommerzielle und sicherheitsrele-
vante Aspekte des Cloud Computing entwickelt. Sie haben vertiefte Kenntnisse tber Cloud
Architektur Patterns, Programmierwerkzeuge und -plattformen sowie deren Einsatzgebiete.
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Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer haben ein gutes Verstandnis Uber die fundamentalen
Gesetze, Verordnungen und Strategien im Datenschutz.

Fertigkeiten:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer kénnen typische Dienst- und Liefermodelle im Hinblick
auf Fallbeispiele beurteilen. Sie kbnnen Anforderungen von (Server-)Diensten analysieren und
geeignete Deployment-Varianten entwickeln und bewerten. Diese Varianten reichen von in-
house Server-Lésungen uber hybrid Cloud Modelle bis hin zu reinen Cloud-Lésungen. Dazu
wenden sie eine Reihe von erlernten Methoden an. Basierend auf diesen Anforderungen kon-
nen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer Dienste entwerfen und entwickeln, die sich die Cha-
rakteristiken der Cloud zu Nutze machen. Des Weiteren kennen die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer Details von Cloud-Umgebungen, was Ihnen einen tiefergehenden Vergleich der un-
terschiedlichen Deployment-Varianten ermdglicht. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer kén-
nen also die Lésungen ganzheitlich analysieren und bewerten und somit technisch fundierte
Entscheidungen fur die Diensterbringung treffen. Sie sind zudem in der Lage, Cloud-Anwen-
dungen hinsichtlich datenschutzrechtlicher Aspekte zu analysieren, so dass sie die geeigneten
(technischen) MaRnahmen bei Entwurf und Implementierung dieser Anwendungen ergreifen
kénnen.

Kompetenzen:

LE# Lernergebnis Geprift durch
Verstandnis der unterschiedlichen Cloud-Busi-
LE1 ness-Modelle (laaS, PaaS, SaaS) haben und Projektarbeit
anwenden kdnnen

Komponenten und deren Aufgaben in einer
Cloud-Architektur in Beziehung setzen kénnen
Operative Aspekte einer Cloud-Infrastruktur
verstehen und bewerten kénnen

Methoden der Softwareentwicklung fiir eine
LE4 Cloud-Plattform verstehen und anwenden kon- | Projektarbeit
nen

Cloud-Anwendungen hinsichtlich datenschutz-
rechtlicher Aspekte analysieren kdnnen

LE2 Projektarbeit

LE3 Projektarbeit

LES Projektarbeit

Inhalt:

Die Dienstmodelle Infrastructure as a Service (laaS), Platform as a Service (PaaS) sowie Soft-
ware as a Service (SaaS) werden sowohl aus Anbietersicht als auch Nutzersicht dargestellt.
Im Vordergrund stehen hier die Themen Softwareentwurf und -entwicklung fiir die Cloud als
auch ein grundlegendes Verstandnis fur Cloud-Umgebungen. Die Liefermodelle Public Cloud,
Private Cloud, Hybrid Cloud, Community Cloud werden anhand von Fallbeispielen vermittelt.
Ausflhrlich werden technische, organisatorische, kommerzielle und sicherheitsrelevante As-
pekte des Cloud Computings behandelt, bewertet und diskutiert. Es werden datenschutzrecht-
liche Konzepte und Regelungen vorgestellt sowie organisatorische und technische Mal3nah-
men zum Schutz personenbezogener Daten diskutiert.

Medienformen:

Seminaristische Vorlesung, Folien und Tafelanschrieb; Case-Studies in Kleingruppen.
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e Antonopoulos, Nick; Gillam, Lee (2010): Cloud Computing. Principles Systems and Ap-
plications. London: Springer London (SpringerLink: Biicher, 0).

e Baun, Christian; Kunze, Marcel; Nimis, Jens; Tai, Stefan (2011): Cloud Computing.
Web-basierte dynamische IT-Services. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg
(SpringerLink : Blcher).

e Buyya, Rajkumar (2011): Cloud computing. Principles and paradigms. Hoboken, NJ:
Wiley (Wiley series on parallel and distributed computing).

e Fehling, Christoph; Leymann, Frank; Retter, Ralph; Schupeck, Walter; Arbitter, Peter
(2014): Cloud Computing Patterns. Fundamentals to Design, Build, and Manage
Cloud Applications. Wien: Springer.

Literatur:
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M 5 Frontend-Entwicklung

Modul: Frontend-Entwicklung
Kirzel: M5
Untertitel:

Lehrveranstaltungen:

Modulverantwortlicher: Prof. Dr. Natividad Martinez Madrid

Dozent(in): Prof. Dr. Natividad Martinez Madrid
Prof. Dr. Peter Hertkorn
Ralf Kretzschmar-Auer

Matthias Gutbrod
Sprache: Deutsch
Zuordnung zum Curriculum: Professional Software Engineering

Master, Pflichtfach, 2. Semester

Lehrform / SWS: Vorlesung 4 SWS

Arbeitsaufwand: Présenzstudium 60 Stunden
Eigenstudium 90 Stunden

Kreditpunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach StuPro: Keine

Empfohlene Voraussetzung;: Methoden und Technologien professioneller Pro-

grammierung

Studien-/Prifungsleistungen/ Projektarbeit
Priafungsform:

Modulziele:

Das Modul adressiert das Thema der benutzerzentrierten Frontend-Entwicklung, sowohl aus der
methodischen als auch aus der technischen Perspektive. Die Studierenden erlangen Kenntnisse
Uber die grundsatzlichen Schritte zum Design eines Frontends. Sie verstehen, wie eine gute Inter-
aktion zwischen Frontend und Backend aussieht, kbnnen Frontendarchitekturen entwerfen sowie
entsprechende Technologien und Frameworks anwenden. Die Studierenden entwerfen mobile
Frontends und lernen die Eigenschaften mobiler Plattformen kennen. Nach erfolgreichem Beste-
hen des Moduls sind die Studierenden in der Lage, ein geeignetes Frontend fur gegebene Problem-
stellungen zu entwerfen und mit Hilfe unterschiedlicher Technologien zu entwickeln.
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Angestrebte Lernergebnisse

Kenntnisse:

e Die Studierenden kennen die Grundlagen der Kommunikationspsychologie zum UX-De-
sign: Visualisierung, Farben/Bilder/Animationen, Verhalten, Zielgruppen, Benutzerfuh-
rung, Fehlertoleranz, Feedback an den Benutzer.

e Die Studierenden sind in der Lage, die Eigenschaften barrierefreier Interaktionen zu be-
schreiben.

e Die Studierenden kennen konzeptuelle Werkzeuge des UX-Designs: Context Navigation
Maps, Screenflows, Papierprototypen.

e Die Studierenden kdnnen die Grundlagen des Responsive Designs / Mobile-First Ansatzes
erlautern.

e Die Studierenden kennen die Grundlagen von komponentenbasiertem Design im Front-
end und kénnen die Methoden zur Interaktionen zwischen Frontend und Backend be-
schreiben.

e Die Studierenden kennen die Grundlagen zur Programmierung von Frontends auf Basis
von Web-Technologien.

e Die Studierenden sind in der Lage, die Eigenschaften moderner Frameworks flr die Front-
end-Entwicklung zu beschreiben und zu bewerten.

e Die Studierenden kennen verschiedene Entwurfsmuster, die bei der Entwicklung von
Frontends eingesetzt werden.

e Die Studierenden kennen die Eigenschaften von mobilen Geraten als Frontend-Plattfor-
men.

e Die Studierenden kdénnen die Unterschiede zwischen nativen und webbasierten/cross-
plattform mobile Frameworks erlautern und bewerten.

e Die Studierenden sind in der Lage, die Besonderheiten der Frontendentwicklung auf nati-
ven Frameworks zu beschreiben.

Fertigkeiten:

o Die Studierenden kénnen fur eine gegebenen Aufgabe ein Konzept erarbeiten.

o Die Studierende setzen gelernte UX-Techniken in dem Prototyping von Frontends ein
(Desktop/Mobilgerat).

e Die Studierenden kdnnen ein UX-Design prototypisch umsetzen: Interaktionen zwischen
Frontend und Backend gestalten, Errorhandling durchfihren, ggf. das Backend mocken
und die Software auf einem Server in Betrieb setzen.

o Die Studierenden erstellen Frontends auf Basis von Web-Technologien.

o Die Studierenden setzen geeignete Frameworks fur die Frontend-Entwicklung ein.

e Die Studierenden analysieren die Anforderungen fiir gegebene Problemstellungen und
wahlen geeignete Technologien fur die Realisierung aus.

e Die Studierenden wenden Entwurfsmuster bei der Entwicklung von Frontends an.

e Die Studierenden vergleichen unterschiedliche mobile native oder cross-plattform Frame-
works unter bestimmten Anforderungen.

o Die Studierenden kdnnen fur gegebene Aufgaben ein mobiles Frontend auf Basis von
cross-plattform und von nativen Plattformen umsetzen.
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Kompetenzen:

Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

LE# Lernergebnis (LE) Gepruft durch

LE1 Methoden zur Modellierung von UX-Designs anwenden zu | Projektarbeit
kénnen.

LE2 UX-basierte Prototypen von Frontends erstellen zu kdn- | Projektarbeit
nen.

LE3 Frontends mit Hilfe von Web-Technologien erstellen zu | Projektarbeit
kénnen.

LE4 Alternativen beim Entwurf und der Realisierung von Kom- | Projektarbeit

ponenten bewerten zu kdnnen.

LES Frameworks flr die Frontend-Entwicklung anwenden zu | Projektarbeit
konnen.
LE6G Frameworks flr cross-plattform mobile Frontend-Entwick- | Projektarbeit

lung benutzen zu kénnen.

LE7 Aspekte von nativen mobilen Frontends entwerfen zu kdn- | Projektarbeit
nen.

Inhalt:

In der Vorlesung werden die Grundlagen des benutzerzentrierten Designs (UX-Design) durch die
Einfuhrung in die Kommunikationspsychologie erlautert. Unterschiedliche Methoden zur benutzer-
zentrierten Modellierung von Frontends werden adressiert und von den Studierenden in einem kon-
kreten Beispiel umgesetzt (LE1). AnschlieRend lernen die Studierenden Techniken zum Prototyping
von Frontends im Zusammenspiel mit (ggf. mocked-up) Backends. Das modellierte UX-Frontend
wird dann prototypisch umgesetzt (LE2). Anhand verschiedener Problemstellungen werden unter-
schiedliche Web-Technologien zur Entwicklung von Frontends behandelt (LE3). Dabei werden Alter-
nativen beim Entwurf analysiert und bewertet sowie bewahrte Losungen besprochen (LE4). Die
dabei erworbenen Kenntnisse wenden die Studierenden anschlieend selbsténdig beim Lésen von
Ubungsaufgaben sowie bei der Erstellung von Frontends mit Hilfe geeigneter Frameworks an (LE5).
Die Studierenden sind von Anfang an mit der Entwicklung von mobilen Frontends durch den
Responsive-Design/Mobile First-Ansatz vertraut. Die Studenten lernen auch die Mdglichkeiten der
Integration von Funktionalitdt und Eigenschaften des nativen Frameworks des Endgerats durch
den Cross Plattform-Ansatz (z.B. React Native) kennen (LEG). Sie analysieren und bewerten die Vor-
und Nachteile von webbasierten Frontends versus nativen mobilen Frontends. Anschliefiend wer-
den die Grundlagen der nativen mobilen Programmierung (z.B. Android) durch die Analyse von Bei-
spielen aus ausgewahlten Themengebieten behandelt (LE7).
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Medienformen:

Das Lehrmaterial besteht aus einem Folienskript, das in elektronischer Form vorliegt, Videos, De-
sign- und Programmbeispielen und praktischen Aufgaben. Der seminaristische Unterricht mit Whi-
teboard, PC-Beamer und Prasentationsfolien, bei dem Beispiele zu den theoretischen Inhalten ver-
anschaulicht werden, wird kombiniert mit Praxisteilen und Demonstration von Beispielprogrammen
sowie interaktiver Design- und Programmentwicklung. Die Studierenden bearbeiten individuell oder
in Gruppen Aufgaben mit Betreuung durch den Dozenten.

Literatur:

e Banks, Alex und Eve Porcello (2017): Learning React: Functional Web Development with
React and Flux. O'Reilly.

e Beyer, Hugh und Karen Holtzblatt (1998): Contextual Design: Defining Customer-Cen-
tered Systems. Morgan Kaufmann Publishers.

e Constantine, Larry und Lucy Lockwood (2004): Software for Use: A Practical Guide to the
Models and Methods of Usage-Centered Design. 4. Auflage. ACM Press.

e Flanagan, David (2011): JavaScript: The Definitive Guide. 6. Auflage. O'Reilly.

e Godbolt, Micah (2016): Frontend Architecture for Design Systems: A Modern Blueprint for
Scalable and Sustainable Websites. O'Reilly.

e Heimann, Monika und Michale Schutz (2017): Wie Design wirkt: Prinzipien elfolgreicher
Gestaltung. Rheinwerk Verlag.

e Krug, Steve (2014): Don’t make me think! Web & Mobile Usability: Das intuitive Web. mitp
Verlag.

o Nielsen, Jakob (2001): Designing Web Usability. New Riders Publishing

e Philips, Bill et al. (2017): Android Programming: The Big Nerd Ranch Guide. 3. Auflage.
Pearson Technology Group.

e Shneiderman, Ben et al. (2017): Designing the User Interface: Strategies for Effective Hu-
man-Computer Interaction. 6. Auflage. Pearson.

o Tidwell, Jenifer (2010): Designing Interfaces: Patterns for Effective Interaction Design. 2.
Auflage. O’Reilly.

e Vollmer, Guy (2017): Mobile App Engineering. dpunkt Verlag.
Wolf, Jurgen (2016): HTML5 und CSS3: Das umfassende Handbuch zum Lernen und Nach-

schlagen. 2. Auflage. Rheinwerk Verlag.
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M 6 Backend-Entwicklung

Modul: Backend-Entwicklung
Kirzel: M6
Untertitel: Wabhlpflichtmodul
Modulverantwortlicher: Prof. Dr. Martin Schmollinger
Dozent(in): Herr Marcus Schiefier
Prof. Dr. Martin Schmollinger
Sprache: Deutsch
Zuordnung zum Curriculum: Pflichtmodul 2. Semester
Lehrform / SWS: Vorlesung mit integrierten Ubungen / 4 SWS
Arbeitsaufwand: Prasenzstudium 60 Stunden
Eigenstudium 90 Stunden
Kreditpunkte: 5 ECTS
Voraussetzungen nach StuPro: Keine
Empfohlene Voraussetzung: Alle Module aus Semester 1
Studien-/Priifungsleistungen/ Projektarbeit.
Prifungsform:
Modulziele:

Unternehmensanwendungen sind in den letzten Jahren feingranularer geworden und werden in
Cloud-Plattformen betrieben. Anstelle von schwergewichtigen, monolithischen Anwendungen tritt
eine Vielzahl kleinerer Services, die unabhangig voneinander entwickelt und in Produktion gebracht
werden kénnen. Daraus resultierende Softwaresysteme sind Verteilte Systeme, die aus einer Viel-
zahl von interagierenden Services bestehen. Diese Aufteilung soll den Verfall der Architektur ver-
hindern und daflr sorgen, dass Unternehmensanwendungen auch langfristig wartbar und erwei-
terbar bleiben.

Ziel des Modules ist es den Teilnehmerinnen und Teilnehmern Methoden, Konzepte, Muster, Tech-
nologien und Werkzeuge zu vermitteln mit denen Backend-Services dieser Architekturen entwickelt
werden kdnnen. Das vermittelte Wissen wird anhand einer integrierten Projektarbeit eingeubt.
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Angestrebte Lernergebnisse

Kenntnisse:

Kenntnisse zu flexiblen Softwarearchitekturen fur Unternehmensanwendungen und aktuelle Vari-
anten von Backend-Services. Teilnehmerinnen und Teilnehmer kennen grundlegende Konzepte
und Muster von Programmierplattformen und Frameworks fur Backend- Services und haben prak-
tische Kenntnisse zu mind. einer konkreten Programmierplattform oder eines konkreten Frame-
works (aktuell Go). Sie kennen verschiedene Stile und Technologien zur Kommunikation verschie-
dener Services. Sie kennen verschiedene Schnittstellentechnologien und kennen bei der Entwick-
lung die Regeln fur gutes API-Design. Sie kennen Testarchitekturen und Teststrategien fur von Ba-
ckend-Services, sowie die Grundlagen zu ihrer Absicherung. Dartber hinaus ist bekannt, wie die
Voraussetzungen flr Backend-Services zur Bereitstellung in der Cloud geschaffen werden mussen.

Fertigkeiten:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sind in der Lage Backend-Services fur ein fachliches Szenario
zu entwerfen und zu entwickeln. Dabei setzen sie aktuelle Entwicklungswerkzeuge und -metho-
den, sowie Entwurfsmuster ein und sichern die Services bei Bedarf ab. Sie sind in der Lage fir die
fur den Anwendungsfall geeigneten Kommunikationsstile auszuwahlen und einzusetzen. Dabei
kénnen sie bei der Implementierung eines Services andere Services und Systeme einbinden. Die
Qualitat der Services wird durch Konzeption und Umsetzung einer geeigneten Teststrategie, sowie
durch Einhaltung von Richtlinien beim API-Design und beim Programmieren sichergestellt. Sie sind
in der Lage die Voraussetzungen fur einen vollautomatischen Build- Test- und Deployprozess zu
schaffen, der den Service in der Cloud (z.B. einer PaaS) bereitstellt.

Kompetenzen:
LE# Lernergebnis (LE) Geprift durch
LE1 Erfahrung mit professioneller Softwareentwicklungs- und Projektarbeit

Betriebsumgebungen fiir Backend-Services.

LE2 Praktische Anwendung allgemeiner Konzepte und Muster | Projektarbeit
von Programmierplattformen/Frameworks fir die Entwick-
lung von Backend-Services.

LE3 Reflexion und Anwendung nicht-funktionaler Aspekte von | Projektarbeit
Backend-Services (z. B. Sicherheit, Qualitat des Quellcodes,
durchdachtes API-Designs).

LE4 Praktische Anwendung allgemeiner Testverfahren zur Si- | Projektarbeit
cherstellung funktionaler Aspekte der Services, sowie die
Schaffung der Voraussetzungen fiir das Deployment in die
Cloud.

LES Erstellung eines eigenen Backend-Services mit einem aktu- | Projektarbeit

ellen Framework ggf. unter Einbindung weiterer Services
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unter Verwendung geeigneter Kommunikationsstile und
Schnittstellen-Technologien

Inhalt:

e Motivation: Flexible Softwarearchitekturen fur Unternehmensanwendungen.

e Professionelle Softwareentwicklungsumgebung fur Backend-Services (Z.B. IDEs, Build-
Werkzeuge, Versionsverwaltung).

o Grundlegende Konzepte von Programmierplattformen fir Backend-Services (am Beispiel
von Go).

e Stile der Inter-Service-Kommunikation

e Richtlinien des API-Designs.

e Testkonzepte, -architekturen und -technologien.

e Grundlegende Sicherheitskonzepte und -technologien.

e Containerisierung der Backend-Services.

Medienformen:

Das Modul besteht aus einer Vorlesung in seminaristischem Stil und integrierten Ubungen zu den
Vorlesungsinhalten. Das Material zu den Veranstaltungen gibt es in elektronischer Form: Folien-
skript zu den Vorlesungen, Ubungsblatter mit Aufgaben und Code-Repositories mit Beispielen und
Losungen..

Literatur:

e Bodner, Jan (2021). Learning Go - An idiomatic approach to real-world Go programming.
1st Edition, O'Reilly.

e Newman, Sam (2021). Building Microservices - Designing fine-grained systems. 2nd Edition
O'Reilly.

o Titmus, Matthew A. (2021). Cloud Native Go - Building Reliable Services in Unreliable En-
vironments. O'Reilly.

e Kohler, Kristian (2021). Microservices mit Go - Konzepte, Werkzeuge, Best Practices.
Rheinwerk Computing.
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Modul: Softwarearchitektur
Kirzel: M7

Untertitel:

Lehrveranstaltungen: Vorlesung

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr. Christian Kicherer

Dozent(in): Prof. Dr. Christian Klicherer
Prof. Dr. Jurgen Munch
Markus GroBmann
Sprache: Deutsch
Zuordnung zum Curriculum: Professional Software Engineering, Master,
Pflichtfach, 2. Semester
Lehrform / SWS: Vorlesung / 4 SWS
Arbeitsaufwand: Prasenzstudium 60 Stunden
Eigenstudium 90 Stunden
Kreditpunkte: 5 ECTS
Voraussetzungen nach StuPro: Keine

Empfohlene Voraussetzung;: Methoden und Technologien professioneller Pro-

grammierung, Software Engineering

Studien-/Priifungsleistungen/
Prifungsform:

Projektarbeit

Modulziele:

Die Veranstaltung Softwarearchitektur hat zum Ziel, die Grundkenntnisse im Bereich Softwarear-
chitekturen fur ein tiefergehendes Verstandnis unterschiedlicher Formen von Softwarearchitektu-
ren zu vermitteln. Im Vordergrund steht dabei die Entwicklung der Strukturen von Software, ausge-
richtet an der Domane, in der spater das Softwaresystem eingesetzt werden soll. Von grofer Be-
deutung sind dabei detaillierte Kenntnisse nichtfunktionaler Anforderungen, die sowohl fiir die Pro-
duktqualitadt entscheidend sind, als auch eine Softwarearchitektur mafigeblich pragen. Wichtige
Aspekte moderner Softwaresysteme sind schnelle und leichtgewichtige Entwicklung sowie die Wie-
derverwendbarkeit von Funktionalitédt. Aus diesem Grund werden in der Veranstaltung verschie-
dene Komponententechnologien im Kontext von Softwarearchitektur betrachtet. Insbesondere
werden verschiedene Arten von Architekturen behandelt und durch praktische Anwendung durch
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer vertieft. Da Softwarearchitekturen immateriell und damit
schlecht greifbar sind, wenden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer Modellierungssprachen und
Visualisierungstechniken zur Modellierung und Veranschaulichung von Softwarearchitekturen an.
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Auerdem werden die wichtigsten Methoden zur Analyse von Architekturen vermittelt. Durch Dis-
kussion der Kriterien und Merkmale langlebiger Architekturen sowie deren Dokumentation werden
moderne Werte und Anforderungen an Softwarearchitekturen vermittelt. Aspekte der Weiterent-
wicklung werden mit Prinzipien der evolutionaren Architekturen betrachtet und analysiert.

Angestrebte Lernergebnisse

Kenntnisse:

Grundverstandnis der Prinzipien von Domain-Driven Design

Kenntnis unterschiedlicher Komponententechnologien

Verstandnis des Einflusses nichtfunktionaler Anforderungen auf Softwarearchitekturen
Kenntnisse des Vorgehens zur Architekturfindung

Grundlegende Architekturmuster, insbesondere Architekturschichten, reaktive und Micro-
service-Architekturen.

Verstandnis der Vorteile und Anwendung von Modellierungssprachen sowie Architekturvi-
sualisierung mit Software-Cities, Software-Tomographen und anderen bildgebenden Werk-
zeuge von Software.

Kenntnis der Methoden zur Analyse von Architekturen

Kenntnis relevanter Standards zur Dokumentation von Architekturen

Fertigkeiten:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sind in der Lage, selbststandig den Entwurf von kom-
ponentenbasierten Softwarearchitekturen nach gegebenen domanenspezifischen Anforde-
rungen und Qualitatsanforderungen zu erstellen.

Verfeinerung von nichtfunktionalen Anforderungen wahrend des Entwurfs.

Vergleich und Auswahl unterschiedlicher Architekturmuster

Anwendung von Modellierungssprachen sowie Werkzeugen zur Visualisierung von Soft-
warearchitekturen und Interpretation der Ergebnisse.

Selbstandige Durchfihrung von Architektur-Assessments zur Validierung von Softwarear-
chitekturen.

Anwendung von Templates und Standards zur Dokumentation von Architekturen.

Kompetenzen:

Nach Abschluss des Moduls sind die Teilnehmerinnen und Teilnehmer in der Lage

LE# Lernergebnis (LE) Geprift durch
LE1 Domanenspezifische und nichtfunktionale Anforderungen | Artefakt
Zu analysieren und einzuordnen.
LE2 Komponenten zu entwerfen und deren Schnittstellen zu | Artefakt
dokumentieren.

Seite 27 von 44



\ Informatik

LE3 Softwarearchitekturen ausgehend von Anforderungen | Artefakt
und unterschiedlicher Vorgehen zur Architekturfindung
selbstandig zu entwerfen.

LE4 Alternativen beim Einsatz von Architekturmustern bewer- | Artefakt
ten und anwenden zu konnen.

LES Methoden und Verfahren zur Modellierung und Visualisie- | Artefakt
rung von Softwarearchitekturen anzuwenden und die Er-
gebnisse zu interpretieren.

LE6 Eine Evaluation einer Softwarearchitektur mittels geeigne- | Artefakt
ter Methoden durchfihren zu kénnen.

LE7 Softwarearchitekturen anhand von Templates und Stan- | Artefakt
dards zu dokumentieren.

Inhalt:

Zu Beginn der Veranstaltung tauchen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer in die Prinzipien des
Domain-Driven Design ein und vertiefen lhre Kenntnisse der nichtfunktionalen Anforderungen im
Hinblick auf deren Relevanz fur die Qualitat eines Softwaresystems (LE1). Durch die Vermittlung
der Prinzipien von Komponententechnologien und Komponentenframeworks zur Realisierung von
Systembausteinen wenden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer diese Prinzipien anhand einer ge-
gebenen Problemstellung an (LE2). Als weiterer Theoriebaustein werden verschiedene Methoden
zur Architekturfindung vermittelt und unmittelbar am Beispiel gelibt. Ausgehend von den Anforde-
rungen werden nun nach TOGAF, Zachman, dem 4+1 Modell nach Kruchten, sowie dem C4 - Mo-
dell fur Software-Architekturen eine neue Architektur definiert und die Design-Entscheidungen be-
grindet (LE3). AnschlieRend werden wichtige Architekturmuster (Patterns) wie, Schichten, nach-
richtenbasierte und reaktive Architekturen sowie Microservice-Architekturen betrachtet und disku-
tiert. Zentrale Konzepte wie Monitoring, Tracing, und Skalierung von Architekturen werden dabei
ebenso besprochen, wie Prinzipien der Datenhaltung (LE4). Des Weiteren wird die Architektur ei-
nes bestehenden Open-Source Systems mit einem Software-Tomographen bzw. durch Software-
Cities visualisiert. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse werden von den Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern prasentiert und diskutiert (LE5).

Zur Evaluation von Software-Architekturen werden die Prinzipien des Architektur-Assessment nach
ATAM oder SAAM vermittelt. Teilnehmerinnen und Teilnehmer lernen an einem realen Beispiel eine
Architekturevaluation durchzufiihren (LEB). AnschliefSend werden die Anforderungen an Software-
Architekturen hinsichtlich ihrer Weiterentwicklung, Stabilitat, Robustheit und Erweiterbarkeit im
Rahmen evolutionarer Software-Architekturen besprochen. Die Dokumentation von Architekturen
wird mit verschiedenen Templates und Standards, wie z.B. dem arc42 Template oder der ISO/IEC/
IEEE 42010 Standard besprochen und exemplarisch von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern
gelbt (LE7).
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Das Lehrmaterial besteht aus einem Folienskript, das in elektronischer Form vorliegt, Ubungsblat-
tern sowie Programmbeispielen. Seminaristischer Unterricht mit Whiteboard, PC-Beamer und Pra-
sentationsfolien, bei dem Beispiele zu den theoretischen Inhalten veranschaulicht werden sowie
Demonstration von Beispielprogrammen und interaktiver Programmentwicklung. Die Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer bearbeiten individuell oder in Gruppen Ubungsaufgaben zum Themengebiet
Softwarearchitektur mit Betreuung durch Dozentinnen.

Medienformen:

Literatur:

e Bass, Len et al. (2013): Software architecture in practice. 3. Auflage. Upper Saddle River,
NJ ; Munich [u.a.] : Addison-Wesley

e (Clements, Paul et al. (2011): Evaluating Software Architectures: Methods and Case Stud-
ies. Boston, Mass.; Munich [u.a.] Addison-Wesley.

e Eilebrecht, Karl und Starke Gernot (2019): Patterns kompakt: Entwurfsmuster fur effektive
Software-Entwicklung. 5. Auflage. Berlin, Heidelberg: Springer Vieweg.

e Evans, Eric (2009): Domain Driven Design - Tackling Complexity in the Heart of Business
Software. Boston; Munich [u.a.]: Addison-Wesley.

e Fowler, Martin (2002): Patterns of Enterprise Application Architecture. Addison-Wesley.

e Gharbi, Mahbouba et al. (2018): Basiswissen flr Softwarearchitekten: Aus- und Weiterbild-
ung nach iSAQB-Standard zum Certified Professional for Software Architecture - Founda-
tion Level. 3. Auflage. Heidelberg, dpunkt.

e Goll, Joachim (2018): Entwurfsprinzipien und Konstruktionskonzepte der Softwaretechnik:
Strategien fur schwach gekoppelte, korrekte und stabile Software. Wiesbaden: Springer
Vieweg.

e Reussner, Ralf (Hg.) (2009): Handbuch der Software-Architektur. 2. Auflage. Heidelberg:
dpunkt.

e Lilienthal, Carola (2017): Langlebige Softwarearchitekturen: technische Schulden analy-
sieren, begrenzen und abbauen. 2. Auflage. Heidelberg: dpunkt.

e Starke, Gernot (2018): Effektive Softwarearchitekturen: ein praktischer Leitfaden. 8. Auf-
lage. MUnchen: Hanser.

o Vogel, Oliver et a. (2009): Software-Architektur: Grundlagen - Konzepte - Praxis. 2. Auf-
lage. Spektrum Akademischer Verlag.
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\ Informatik

Modul: Softwareprojekt 1
Kirzel: M8

Untertitel:

Lehrveranstaltungen: Projekt

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr. Martin Schmollinger

Dozent(in): Betreuer aus Unternehmen, ggf. auch Professo-
rinnen und Professoren des Programms
Sprache: Deutsch

Zuordnung zum Curriculum:

Pflichtfach, 2. Semester

Lehrform / SWS: Projekt / Der Anteil der Prasenzzeit variiert stark
in Abhangigkeit von der gewahlten Projektme-
thode und -organisation.

Arbeitsaufwand: 150 Stunden

Kreditpunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach StuPro: Keine

Empfohlene Voraussetzung;:

Alle Module des 1. Semesters.

Studien-/Priifungsleistungen/
Prifungsform:

Projektarbeit, Referat

Modulziele:

Im Rahmen des Masterprogramms wird ein Softwareprojekt durchgefuhrt. In diesem kann das er-
lernte Wissen anwendungsnah vertieft werden. Didaktisch wird im Modul Softwareprojekt 1 die
Grundlage fur eine erfolgreiche Durchfuhrung des Projekts im Modul Softwareprojekt 2 gelegt.

Im Modul Softwareprojekt 1 sollen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer ihre bisher erworbenen
fachlichen Kompetenzen zum Aufsetzen eines umfassenden Softwareprojekts gesamthaft zur An-
wendung bringen und praxisorientiert weiterentwickeln. Des Weiteren sollen Sie den Projektauftrag
im Hinblick auf ethische Fragestellungen reflektieren und mit den Dozenten diskutieren.

AuBerdem sollen bereits in der Aufbauphase des Projekts Uberlegungen angestellt werden wie Da-
tenschutz in der zu erstellenden Software und wahrend der Entwicklung gewdahrleistet werden
kann.
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Angestrebte Lernergebnisse

Kenntnisse:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer kennen die wissenschaftlichen und praxisorientierten Metho-
den zur Organisation und zum Management von Softwareprojekten. Sie kennen unterstutzende
Werkzeuge des Softwareprojekt-Managements. Sie sind mit grundlegenden Themen aus der jewei-
ligen Anwendungsdomane vertraut. Sie kennen Systeme, Softwarearchitekturen, Technologien und
Frameworks zur Entwicklung der Software. Sie kennen die Grundzige der Berufsethik in der Soft-
wareentwicklung und die Konzepte Verantwortung, Wert, Dilemma.

Fertigkeiten:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer kdnnen anhand einschlagiger Methoden eine Projektorgani-
sation systematisch erstellen und dabei eine Arbeitsteilung und Arbeitszusammenfihrung berick-
sichtigen. Sie kdnnen den Arbeitsstand angemessen dokumentieren und kommunizieren und ggf.
den Arbeits- und Zeitplan anpassen. Sie kdnnen die fur die Durchfuhrung des Projektes notwendi-
gen Technologien, Frameworks und Werkzeuge verwenden. Sie sind in der Lage die verwendeten
Muster und Softwarearchitekturen zu erklaren. Sie kbnnen MaRnahmen zum Schutz personenbe-
zogener Daten erklaren. Sie kénnen die Ergebnisse der Projektgruppe vor einem fachkundigen
Publikum und mit fachspezifischer visueller Unterstiutzung auf hohem Niveau prasentieren.

Kompetenzen:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer verfugen tber solide fachliche Kompetenzen und verbesserte
Methodenkompetenzen. Die Kommunikations- und Teamfahigkeit der Teilnehmerinnen und Teil-
nehmern ist weiterentwickelt. Ihre Sozial- und Problemlésungskompetenz ist gestarkt. Sie kobnnen
Herausforderungen der Berufsethik in der Arbeit von Softwareentwicklerinnen und -entwicklern in
einer konkreten Projektsituation erkennen.

Inhalt:

Durch den Dozenten/Betreuer moderiertes aber weitestgehend eigenstandiges Aufsetzen eines
Softwareprojekts fur eine umfassende Aufgabenstellung aus einer beliebigen Anwendungsdo-
mane. Im Rahmen des Moduls werden Methoden, Prozesse, Rollen, Infrastrukturen, Werkzeuge,
Frameworks, sowie Technologien und Systeme vorgestellt, ausgewahlt, aufgebaut oder vertieft.
Dariiber hinaus werden zur Ubung auch schon erste einfache Inkremente des Softwareprodukts
erstellt. Das Projekt wird in Gruppen von ca. 4 - 6 Teilnehmerinnen und Teilnehmern. Das erarbei-
tete Projektergebnis und die Projekterfahrungen sind in Form einer Abschlussprasentation einem
fachkundigen Publikum vorzustellen und in einer anschlieRenden Diskussion zu verteidigen. Die
Projektergebnisse sind in einer Projektdokumentation gesamthaft zu erfassen.

Medienformen: Projektspezifische Medienformen.

Literatur: Abhangig von der jeweiligen Aufgabenstellung
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Modul: Softwareprojekt 2
Kirzel: M9

Untertitel:

Lehrveranstaltungen: Projekt

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr. Martin Schmollinger

Dozent(in): Betreuer aus Unternehmen, ggf. auch Professo-
rinnen und Professoren des Programms
Sprache: Deutsch

Zuordnung zum Curriculum:

Pflichtfach 3. Semester

Lehrform / SWS: Projekt / Der Anteil der Prasenzzeit variiert stark
in Abhangigkeit von der gewahlten Projektme-
thode und -organisation.

Arbeitsaufwand: 300 Stunden insgesamt

Kreditpunkte: 10 ECTS

Voraussetzungen nach StuPro: Keine

Empfohlene Voraussetzung;:

Softwareprojekt 1

Studien-/Priifungsleistungen/
Prifungsform:

Projektarbeit, Referat

Modulziele:

Im Rahmen des Masterprogramms wird ein Softwareprojekt durchgefuhrt. In diesem kann das er-
lernte Wissen anwendungsnah vertieft werden. Didaktisch wird im Modul Softwareprojekt 1 die
Grundlage fur eine erfolgreiche Durchfuhrung des Projekts im Modul Softwareprojekt 2 gelegt.

In Modul Softwareprojekt 2 sollen die Teilnehmerinnen und Teilnehmer aufbauend auf ihren bisher
erworbenen methodischen und fachlichen Kompetenzen ein Softwareprojekt durchfihren. Ziel ist
es am Ende des Moduls ein Softwareprodukt mit modernen Methoden und Technologien des Soft-
ware-Engineering in einem Entwicklerteam erstellt zu haben.
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Angestrebte Lernergebnisse

Kenntnisse:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer kennen die auftretende Komplexitat bei der Anwendung wis-
senschaftlicher und praxisorientierten Methoden zur Durchfihrung von Softwareprojekten. Sie ken-
nen Details bei der Verwendung unterstutzender Werkzeugen des Softwareprojekt-Managements.
Sie sind mit fortgeschrittenen Themen aus der jeweiligen Anwendungsdomane vertraut. Sie kennen
Details der verwendeten Programmierframeworks, Systeme, Softwarearchitektur und Muster.

Fertigkeiten:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sind mit den Aufgaben der verschiedenen Rollen im Rahmen
von Softwareentwicklungsmethoden vertraut und kénnen diese selbst einnehmen. Sie sind mit Ver-
fahren zur Aufwandsabschatzungen und Priorisierung von Aufgaben vertraut und haben Erfahrun-
gen bei ihrer Anwendung gesammelt. Sie kdnnen die fur die Durchfihrung des Projektes notwen-
digen Technologien, Frameworks und Werkzeuge sicher verwenden. Sie sind in der Lage die ver-
wendeten Muster und Softwarearchitekturen zu erklaren und anzuwenden. Sie kénnen die Ergeb-
nisse der Projektgruppe vor einem fachkundigen Publikum und mit fachspezifischer visueller Un-
terstitzung auf hohem Niveau prasentieren.

Kompetenzen:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer verfugen uber fortgeschrittene fachliche Kompetenzen und
erweiterte Methodenkompetenz. Die Kommunikations- und Teamfahigkeit der Teilnehmerinnen
und Teilnehmern ist wesentlich weiterentwickelt. Ihre Sozial- und Problemlésungskompetenz ist
gestarkt.

Inhalt:

Im Modul Softwareprojekt 2 liegt der Schwerpunkt auf der Durchfihrung eines Softwareprojekts.
Dabei werden auch weiterfihrende Themen wie z. B. der Skalierung der Software betrachtet.

Durch den Dozenten/Betreuer teilweise moderiertes aber weitgehend eigenstandiges Softwarepro-
jekt fur eine umfassende Aufgabenstellung aus einer beliebigen Anwendungsdomane. Die Bearbei-
tung der Aufgabenstellung erfolgt in einem Team von Teilnehmerinnen und Teilnehmern. Die Re-
gelgrole des Teams betragt 4-6 Entwickler. Das erarbeitete Projektergebnis und die Projekterfah-
rungen sind in Form einer Abschlussprasentation einem fachkundigen Publikum vorzustellen und
in einer anschlieBenden Diskussion zu verteidigen. Die Projektergebnisse sind in einer Projektdo-
kumentation gesamthaft zu erfassen.

Medienformen:

Projektspezifische Medienformen.

Literatur:

Abhangig von der jeweiligen Aufgabenstellung
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W1 Distributed Ledger Technology

\ Informatik

Modul: Distributed Ledger Technology
Kirzel: M 10/ M11

Untertitel: w1

Lehrveranstaltungen: Vorlesung

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr. Marcus Scholler

Dozent(in): Prof. Dr. Peter Hertkorn
Prof. Dr. Marcus Schéller
Sprache: Deutsch

Zuordnung zum Curriculum:

Professional Software Engineering
Master, Wahlfach, 3. Semester

Lehrform / SWS: Vorlesung 4 SWS

Arbeitsaufwand: Présenzstudium 60 Stunden
Eigenstudium 90 Stunden

Kreditpunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach StuPro: Keine

Empfohlene Voraussetzung;: Keine

Studien-/Prufungsleistungen/ Projektarbeit

Prufungsform:

Modulziele:

Blockchain-Technologien sind die aktuelle Auspragung zur Losung verteilter, konsistenter und ver-
trauenswurdiger Datenhaltung. Sie gehoéren zu einer breiteren Gruppe von Lésungen: Distributed
Ledger Technology (DLT). In diesem Modul werden die zugrundeliegenden Konzepte sowie ausge-
wahlte Methoden und Verfahren im Bereich DLT behandelt, aktuelle Entwicklungen in diesem Be-
reich besprochen sowie deren Einsatzmaoglichkeiten untersucht und bewertet. Mit einem erfolgrei-
chen Bestehen des Moduls soll sichergestellt sein, dass die Studierenden in der Lage sind, den
Einsatz von DLT abzuwégen, geeignete Technologien auswahlen, verstehen und zur Entwicklung
von Anwendungen verwenden zu konnen. Darauf aufbauend sollen die Studierenden Kenntnisse
Uber den Betrieb von DLT-Anwendungen erwerben.
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Angestrebte Lernergebnisse:

Kenntnisse:

Absolventen dieses Moduls verfugen nach dem erfolgreichen Abschluss Uber Kenntnisse der zu-
grunde liegenden Konzepte von DLT-LAsungen und kénnen die Unterschiede zwischen zentralisier-
ten und dezentralisierten Systemen erlautern. Sie haben ein Verstandnis entwickelt fur technische
und anwendungsspezifische Aspekte von DLT, insbesondere unterschiedliche Konsensusproto-
kolle, die Ebenen dezentralisierter Anwendungen und verschiedene Technologien fir Distributed
Ledger. Weiter haben sie Kenntnisse Uber DLT-basierte Anwendungen und deren Entwicklung uns
sind in der Lage, verschiedene Verfahren zur Erstellung dezentralisierter Anwendungen zu be-
schreiben, zu bewerten und zu nutzen. Die Studierenden kennen aktuelle Trends und Entwicklun-
gen im Bereich DLT und kénnen deren Auswirkung auf das Gebiet DLT einschatzen und einordnen.

Fertigkeiten:

Die Studierenden kdnnen gegebene Problemstellungen im Hinblick auf den Einsatz von DLT analy-
sieren, geeignete Technologien auswahlen und Anwendung auf Basis von DLT entwerfen und ent-
wickeln. Daflr kennen Sie existierende DLT-Implementierungen und die Anforderungen an den Be-
trieb. Die Studierenden kdnnen Lésungen ganzheitlich analysieren und bewerten und somit tech-
nisch fundierte Entscheidungen flr die Einsatzmdglichkeiten dieser Technologien treffen.

Kompetenzen:
Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der Lage:

LE# Lernergebnis (LE) Geprift durch
LE1 DLT-Grundlagen kennen und beurteilen zu kdnnen. Artefakt
LE2 Komponenten und deren Aufgaben in DLT-Lésungen in | Artefakt
Beziehung setzen zu kdnnen.
LE3 Die Anwendung von DLT verstehen und bewerten zu kén- | Artefakt
nen.
LE4 Methoden der Softwareentwicklung fur DLT verstehen | Artefakt
und anwenden zu kénnen.

Inhalt:

Zuerst werden grundlegende Konzepte von DLT eingefuhrt: Konsensprotokoll, Kryptographie und
Smart Contracts (LE1). Darauf aufbauend werden verschiedene DLT-LOsungen untersucht und ver-
glichen, z.B. Bitcoin, Ethereum, Hyperledger (LE2, LE3). Zuletzt sollen konkrete Anwendungsszena-
rien flr DLT entwickelt und prototypisch umgesetzt werden (LE4).

Medienformen:

Das Lehrmaterial besteht aus einem Folienskript, das in elektronischer Form vorliegt, Ubungsbléat-
tern sowie Programmbeispielen. Seminaristischer Unterricht mit Whiteboard, PC-Beamer und Pra-
sentationsfolien, bei dem Beispiele zu den theoretischen Inhalten veranschaulicht werden sowie
Demonstration von Beispielprogrammen und interaktiver Programmentwicklung. Die Studierenden
bearbeiten individuell oder in Gruppen Ubungsaufgaben zum Themengebiet DLT mit Betreuung
durch den Dozenten.
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Literatur:

Antonopoulos, Andreas M. (2017): Mastering Bitcoin. 2. Auflage. O'Reilly.

e Antonopoulos, Andreas M. und Gavin Wood (2018): Mastering Ethereum: Building Smart
Contracts and Dapps. O’Reilly.

e Cachin, Christian und Marko Vukolic (2017): “Blockchain Consensus Protocols in the Wild”,
CoRR, eprint arXiv:1707.01873, https://dblp.org/rec/bib/journals/corr/CachinV17.

e Drescher, Daniel (2017): Blockchain Basics: A Non-Technical Introduction in 25 Steps.
Apress.

e Kosba, Ahmed et al. (2016): "Hawk: The Blockchain Model of Cryptography and Privacy-
Preserving Smart Contracts," 2016 IEEE Symposium on Security and Privacy (SP), San Jose,
CA, USA, 2016, S. 839-858.

e Laurence, Tiana (2017): Blockchain for Dummies. For Dummies.

e Raval, Siraj (2016): Decentralized Applications: Harnessing Bitcoin’s Blockchain Technol-
ogy. O'Reilly.

e Swan, Melanie (2015): Blockchain: Blueprint for a New Economy. O'Reilly.

e Tapscott, Don und Alex Tapscott (2016): Blockchain Revolution: How the Technology Be-
hind Bitcoin Is Changing Money, Business, and the World. Portfolio.

e Wattenhofer, Roger (2017): Distributed Ledger Technology: The Science of the Blockchain.
2. Auflage. CreateSpace Independent Publishing.
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Modul:

Digital Product Management

Kirzel:

M10/M11

Untertitel:

W2

Lehrveranstaltungen:

Studiensemester:

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr. Jurgen Munch

Dozent(in):

Prof. Dr. Jurgen Munch

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum:

Wahlpflichtmodul, 3. Semester

Lehrform / SWS: Vorlesung 4 SWS

Arbeitsaufwand: Prasenzstudium 60 Stunden
Eigenstudium 90 Stunden

Kreditpunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach StuPro: Keine

Empfohlene Voraussetzung;: Keine

Studien-/Prifungsleistungen/ Vorlesung;:

Prafungsform:

Modulziele:

Das Modul "Product Management" befahigt Sie, die Entwicklung von digitalen oder digitalisierten
Produkten zu planen und beteiligte Teams so zu koordinieren, dass Kunden- und Geschaftsziele
erfolgreich erreicht werden. Sie erlangen vertiefende Kenntnisse zu den Themen Produktkonzep-
tion, Digital Prototyping, User Experience, Ideation, Data Science, Validation und Fihrung.

Die Entwicklung software-basierter Produkte findet heute in einem Umfeld statt, in dem sich Tech-
nologien und Markte rasant verandern. Anforderungen an Produkte lassen sich meist nicht im Vo-
raus festlegen. Man kann auch nicht Kunden fragen, welche Features sie gerne hatten. Schon
Steve Jobs sagte, dass es nicht die Aufgabe des Kunden sei, herauszufinden, was er will. In solchen
Situationen sind klassische Ansatze der Produktentwicklung mit vorgelagerter Anforderungsdefini-
tion nicht geeignet. Wie kommt man aber dennoch zu Produkten, die Kunden wollen und brauchen?
Hierflr gibt es neuartige Entwicklungsansatze wie z.B. Dual-Track-Agile, die agile Software-Entwick-
lungsmethoden mit modernen Produktmanagement-Methoden verzahnen. Gerade fur Software-
entwickler ist es wichtig, Grundkenntnisse im Produktmanagement zu haben, da sie oftmals an der
Erarbeitung und Umsetzung von Produktstrategien beteiligt sind. Das Modul bereitet Sie auf Berufe
wie Produktmanager, Product Owner oder technischer Entwicklungsleiter vor. Auch flr Grunder,
Mitglieder/Leiter von Innovationsteams, Produktentwickler, User Experience Designer, Software-
Ingenieure und Produktmarketing-Manager sind die vermittelten Kenntnisse besonders wichtig.
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Angestrebte Lernergebnisse

Kenntnisse:

Die Studierenden sind in der Lage, eine Produktvision zu beschreiben, wichtige Kundenprobleme
und Produktannahmen zu identifizieren, Experimente zur Validierung dieser Annahmen zu entwi-
ckeln und eine Produktstrategie iterativ zu entwickeln. Darlber hinaus verfigen die Studierenden
Uber die notwendigen Kenntnisse fir das Management der Produktentwicklung und die Koordina-
tion bzw. Fihrung von Produktteams.

Fertigkeiten:

Die Studierenden sind in der Lage, selbststandig geeignete Methoden, Techniken und Werkzeuge
des agilen Produktmanagements anzuwenden, um wichtige Produktentscheidungen treffen zu kon-
nen. Sie entwickeln Produktvisionen, Roadmaps, Lernprototypen und andere Artefakte. Sie validie-
ren Ideen und Produkte in Bezug auf Ihre Tragfahigkeit.

Kompetenzen:

Die Studierenden kénnen unterschiedliche Verfahren des Produktmanagements beurteilen, geeig-
nete Verfahren auswahlen und diese anwenden. Hierbei achten die Studierenden darauf, dass
Kundennutzen generiert, Geschaftsziele verfolgt, Entwicklungsaufwande reduziert und Entwick-
lungsrisiken beherrscht werden. Die praktische Relevanz des Themas wird im Rahmen von Grup-
penubungen sowie anhand konkreter Beispiele und Fallstudien vermittelt.

Inhalt:

. Rolle des Produktmanagers und des Product Owners

. Prinzipien des Produktmanagements

. Definition einer Produktvision

J Entwicklung einer Produktstrategie

. Wichtige Verfahren zur Identifikation von Kundennutzen

. Definition von Geschafts- und Kundenzielen

. Design Thinking, Kreativitat

. Identifikation und Bewertung verschiedener Entwicklungsoptionen

. Definition guter Produkthypothesen

. Entwurf, Durchfihrung und Analyse von Experimenten zur Validierung kritischer Produkthy-
pothesen

. Minimum Viable Product (MVP)

. Entwicklung von Roadmaps

. Release Management

. Impact Mapping

. Value Mapping

. User Story Mapping

. Metriken, Analytics & Insights

. Lean Startup

. Customer Development

. Minimum Viable Products

. Unternehmenskultur und Product Leadership

. Organisatorische Aspekte des Produktmanagements
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Medienformen:

Vorlesung mit integrierten Ubungen
Seminaristischer Teil mit praktischen Ubungen
Vorlesungsmaterial in elektronischer Form

Literatur:

Alvarez, C. (2014): Lean Customer Development: Building Products Your Customers Will
Buy. O'Reilly.

Bland, D. (2019): Testing Business Ideas: A Field Guide for Rapid Experimentation, Wilely,
Cagan, M. (2017): INSPIRED: How to Create Tech Products Customers Love. 2. Auflage.
Wiley.

Cagan, M. (2020): EMPOWERED: Ordinary People, Extraordinary Products. Wiley.

Gothelf, J., Seiden, J. (2016): Lean UX: Designing Great Products with Agile Teams. O'Reilly.
Klein, L. (2016): Build Better Products. A Modern Approach to Building Successful User-
Centered Products. Rosenfeld.

Knapp, J., Zeratsky, J., Kowitz, B. (2016): Sprint: How to Solve Big Problems and Test New
Ideas in Just Five Days. Simon & Schuster.

Kohavi, R., Tang, D., Xu, Y. (2020): Trustworthy Online Controlled Experiments: A Practical
Guide to A/B Testing. Cambridge University Press.

Lombardo, C. T., McCarthy, B., Ryan, E., Connors, M. (2017): Product Roadmaps Re-
launched: A Practical Guide to Prioritizing Opportunities, Aligning Teams, and Delivering
Value to Customers and Stakeholder. O'Reilly.

Nguyen-Duc, A., Mlnch, J., Prikladnicki, R., Wang, X., Abrahamsson, P., Eds. (2020): Funda-
mentals of Software Startups - Essential Engineering and Business Aspects. Springer.
Olsen, D. (2015): The Lean Product Playbook - How to Innovate with Minimum Viable Prod-
ucts and Rapid Customer Feedback. Wiley.

Fagerholm, F., Sanchez Guinea, A., Maenpaa, H., Munch. J. The RIGHT Model for Continu-
ous Experimentation. Journal of Systems and Software, 123:292-305, January 2017.
Pichler, R. (2010): Agile Product Management with Scrum. Addison Wesley. 2010.

Pichler, R. (2016): Strategize: Product Strategy and Product Roadmap Practices for the
Digital Age. Pichler Consulting.

Ries, E. (2011): Lean Startup - How Constant Innovation Creates Radically Successful Busi-
nesses. Portfolio Penguin. 2011.
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W3 Internet of Things

| Informatik

Modul: Internet of Things
Kirzel: M10/M11
Untertitel: W3
Lehrveranstaltungen:

Studiensemester: 3

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr. Natividad Martinez

Dozent(in):

Prof. Dr. Natividad Martinez

Sprache:

Deutsch

Zuordnung zum Curriculum:

Wahlpflichtmodul, 3. Semester

Prifungsform:

Lehrform / SWS: Vorlesung 4 SWS

Arbeitsaufwand: Prasenzstudium Stunden
Eigenstudium Stunden

Kreditpunkte: 5 ECTS

Voraussetzungen nach StuPro: Keine

Empfohlene Voraussetzung : Keine

Studien-/Priifungsleistungen/ Vorlesung

Modulziele:

Das Internet der Dinge (loT), aus dem englischen Internet of Things beschreibt neue Okosysteme,
in denen verschiedene Objekte mit eingebetteten Rechnungs- und Kommunikationsfahigkeiten
miteinander und mit dem Benutzer interagieren kdnnen. Dieses Modul hat das Ziel, die Studieren-
den die Grundlagen der Technologien und Anwendungen der Internet of Things zu prasentieren un
durch die Entwicklung eines loT-Projekts auszulben. Dies beinhaltet das Kennenlernen von einge-
betteten Hardware und Software, Sensorik, Kommunikationsprotokollen, Betriebssystemen und

Softwareentwicklungsumgebungen.
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Angestrebte Lernergebnisse

Kenntnisse:

Prinzipien und Anforderungen von Ubiquitaren Systemen.
loT-Architekturen zur Akquise und Aggregation von Daten.

\ Informatik

Eigenschaften der Sensorik und Aktorik zur Interaktion mit der Umgebung und mit den Be-

nutzern.

Grundlegende Hardware- und Software-Plattformen fir loT-Systeme.

Datenintegration durch loT-Cloud-Anbindung.

Domanspezifische Geschaftsmodelle durch loT: Industrie 4.0, Automotiv und Medizin.

Web-of-Things als integrative Kommunikationsplattform.

Fertigkeiten:
Die Studierenden sind in der Lage, neue Systeme und Produkte durch den Einsatz von loT zu ent-
werfen und zu entwickeln. Sie kdnnen schichtentbergreifend die Architektur planen; geeignete
Hardware, Software und Kommunikationsprotokolle auswahlen und prototypisch einsetzen, und
vernetzte Informationen integrieren.

Kompetenzen:
LE# Lernergebnis (LE) Gepruft durch
A i Projekt-
LE1 Designprinzipien von loT-Anwendungen anzuwenden ars:i;beltung, rojekt
. Ausarbeitung, Projekt-
LE2 loT Systemanforderungen zu erstellen und zu analysieren. a?beit 'tung !
Eine prototypische loT-Anwendung (Sensorik, Hardware,
LE3 Software, Kommunikation und Integration vernetzter In- | Projektarbeit
formation) zu erstellen
LE4 Moderne Entwicklungsumgebungen und Werkzeuge zu Projektarbeit
benutzen.
LES Im Team zu arbeiten um komplexe Aufgaben zu lésen. Projektarbeit
LE6 IoT—Losun?;en upter Verwendu-ng dgr Fachsprache kompe- Referat
tent zu prasentieren und zu diskutieren.
LE7 loT-Lésungen bezuglich ihrer Machbarkeit und Geschafts- Peer-Review
relevanz zu bewerten
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Die Vorlesung fuhrt in die Grundlagen des Internet-of-Things (loT). Die Vorlesung beinhaltet eine
seminaristische Einfiihrung in den Themen zusammen mit kleinen Ubungen, die den Studierenden
befahigen, eine eigene loT-Losung in einem Team-Projekt (L5) zu entwerfen. Neben den Designspri-
zipien und Architekturen fir loT (LE1) lernen die Studierenden die Besonderheiten der loT-Sys-
temanforderungen (LE2). Die grundlegenden Technologien (Sensoren und Aktuatoren, Kommuni-
kationsprotokolle, eingebetteten Systeme, Integration vernetzter Informationen) weden prasentiert
und im Projekt prototypisch eingesetz (LE3). Dazu lernen die Studierende die typischen Entwick-
lungsmethoden, -umgebungen und Werkzeuge (LE4). Die Studierenden tragen die Ergebnisse und
Erkenntnisse ihres Projekts vor (LEG) und beurteilen unter Einsatz von Peer-Review Methoden die
Ansatze anderer Teams (LE7).

Inhalt:

Das Modul behandelt folgende Themenbereiche:

EinfGhrung in 1oT: Desginprinzipien un Anforderungen.

Datenakquise und Interaktion durch Sensoren und Aktuatoren.

loT-Architekturen, Kommunikationsnetzwerke und -protokolle.

Vom Rechner zum Smart-Objekt durch eingebettete Systeme

loT Anwendungen und Entwicklungsmethoden

loT Plattformen fur die Integration mit weiteren informationsverarbeitenden Systemen
Web of Things (WoT)

Medienformen:

Abhangig von Inhalt und Kompetenz werden unterschiedliche Medienformen ausgewahlt. Einige
Themen werden klassisch mit Folienskripten behandelt, die mit dem Beamer projiziert werden und
durch den Einsatz der Tafel vertieft, erklart und veranschaulicht werden kénnen. Das Modul um-
fasst eine Vorlesung mit integrierter Ubung. Dafiir werden die Studierenden Hinweise iiber die not-
wendige Installation und die Anforderungen an die Systeme erhalten, die sie prototypisch unter
Betreuung der Dozenten im Labor entwickeln sollten. AnschlieBend werden die Studierenden die
gelernten Kompetenzen in einem eigenen Projekt anwenden und ihre Ergebnisse vortragen.

Die Vorlesung ist Teil des ,International Program® der Fakultat Informatik und wird auf Englisch
gehalten. Die Prufungsleistungen dirfen auf Deutsch und/oder auf Englisch abgegeben werden

Literatur:
e Greengard, Samuel (2015): The Internet of Things (MIT Press Essential Knowledge series).
ISBN: 97802625277 36.

e Mattern F., Flérkemeier, Ch. (2010): Vom Internet der Computer zum Internet der Dinge.
Informatik Spektrum, Vol. 33, no. 2, S. 107-121

e Porter, M.E., Heppelmann, J.E., (2014): How Smart, Connected Products Are Transforming
Competition. Harvard Business Review 92, no. 11, S. 64-88
e Weiser, M. The computer for the 21st century

e Daruber hinaus aktuelle Artikel aus Fachjournalen und Konferenzen sowie Internet Res-
sourcen.
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| Informatik

Modul: Master-Thesis
Kirzel: M 12
Untertitel:

Lehrveranstaltungen:

Master Thesis

Studiensemester:

Jedes

Modulverantwortlicher:

Prof. Dr. Martin Schmollinger

Dozent(in): Alle am Masterprogramm beteiligten Professorin-
nen und Professoren
Sprache: Deutsch

Zuordnung zum Curriculum:

Pflichtfach, 4. Semester

Lehrform / SWS: Master-Thesis / Keine verpflichtende Prasenzzeit
Arbeitsaufwand: 900 Stunden
Kreditpunkte: 30 ECTS

Voraussetzungen nach StuPro:

50 ECTS bei Vorstudium mit mind. 210 ECTS,
sonst 80 ECTS

Empfohlene Voraussetzung:

Alle anderen Lehrveranstaltungen des Masterpro-
gramms Professional Software Engineering

Studien-/Priifungsleistungen/
Prifungsform:

Master-Thesis / Kolloquium

Modulziele:

Die Master-Thesis ist eine abschlieende Prifungsarbeit, mit der die Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern nachweisen, dass sie eine umfassende Aufgabenstellung der Informatik selbststandig nach
grundlegenden wissenschaftlichen Methoden in einem vorgegebenen Zeitrahmen bearbeiten und
das Vorgehen und die erreichten Ziele verteidigen kdnnen.
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Angestrebte Lernergebnisse

Kenntnisse:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer verfliigen tber umfassende Kenntnisse aus dem Themenbe-
reich der Arbeit. Die Teilnehmerinnen und Teilnehmern sind mit allen formalen Anforderungen fur
das Erstellen von wissenschaftlichen Arbeiten vertraut.

Fertigkeiten:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer kénnen ein abgeschlossenes Gebiet eigenstandig nach wis-
senschaftlichen Methoden bearbeiten. Sie beherrschen einschlagige Techniken fur das Anfertigen
einer wissenschaftlichen Arbeit wie Gliederung, Zitieren und Einhaltung einer adaquaten aufieren
Form.

Kompetenzen:

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer sind zur Abstraktion und Modellbildung zum Zweck der prak-
tischen Analyse, Konzeption und Gestaltung befahigt. Sie verfligen Uber Analyse-, Design-, Realisie-
rungs- und Projektmanagementkompetenz. Sie sind zur zielorientierten Lésungsentwicklung in der
Lage.

Inhalt:

Themen von Master-Arbeiten beziehen sich auf Aufgabenstellungen der Informatik, die aktuell und
fur die absehbare Zukunft in der Disziplin relevant sind. Die Themen beinhalten mehrere informa-
tische, softwaretechnische, mediale, psychologische, didaktische, wirtschaftliche oder andere As-
pekte, die in einem komplexen Zusammenhang mit der Losung der Aufgabe stehen.

Medienformen:

Fachliche und methodische Betreuung der Teilnehmerinnen und Teilnehmer durch Beratungs- und
Betreuungsgesprache, die bei unternehmensnahen Arbeiten auch vor Ort stattfinden. Fur die Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer ergibt sich dariber hinaus die Notwendigkeit, relevante Informatio-
nen zu recherchieren und zu referenzieren sowie ggf. die Relevanz und Zielorientierung im betrieb-
lichen Umfeld nachzuweisen. Prasentationen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer hinsichtlich des
Arbeitsfortschrittes und der weiteren Planung.

Literatur:

Abhangig von der jeweiligen Aufgabenstellung
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