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Abschnitt 1

Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Insbesondere die Entwicklung von komplexen Softwaresystemen erfordert eine beacht-
liche Investition in Resourcen der verschiedensten Art. Um das Ziel einer Wertschöpfung
durch die Entwicklung von Software nicht zu verfehlen, wird eine Reihe von Maßnah-
men angestrebt, um ein günstigeres Verḧaltnis von Investition und Return On Invest-
ment zu erhalten.

1.2 Wo das Management versagt und andere L̈asterei-
en...

• Die Erfolgsrate bei Softwareprojekten ist sehr gering. Nur 10% der Projekte wer-
den erfolgreichinnerhalb des Zeitplans und mit dem vereinbarten Budget abge-
liefert.

• Das Finden und L̈osen eines Softwareproblems nach der Auslieferung kostet 100
mal mehr als am Anfang.

• Wenn man f̈ur die Entwicklung einer Einheit 1ε ben̈otigt, so ben̈otigt man f̈ur
die Wartung 2ε!

• Nur ungef̈ahr 15% der Software-Entwicklung wird mit der Programmierung ver-
bracht.

Es gibt viele Statements wie die oben genannten, die die Schwächen der modernen
Softwareentwicklung aufzeigen und es wurden hier nur die harmlosesten aufgezählt.
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Abschnitt 2

Betriebswirtschaftliche
Erkl ärung der Begriffe

2.1 Wertscḧopfung

Die KennzahlWertscḧopfungmißt den produktiven Erfolg des Betriebes und läßt sich
auf zwei Arten errechnen:

2.1.1 Wertscḧopfungsentstehungsrechnung

Gesamtleistung (Umsatzerlöse, Bestandsveränderungen)
- Vorleistungen (Wareneinsatz, Abschreibungen)
= Wertscḧopfung

2.1.2 Wertscḧopfungsverteilungsrechnung

Arbeitseinkommen (Personalaufwand)
+ Kapitaleinkommen (Gewinn, Fremdkapitalzinsen)
+ Gemeineinkommen (Steuern, sonstige Beiträge)
= Wertscḧopfung

2.2 Return on Investment (ROI)

DerReturn on Investment (ROI)errechnet sich nach der Formel

ROI = Gewinn
Umsatz ∗ 100 ∗ Umsatz

investiertesKapital

Der ROI stellt die Spitzenkennzahl in den meisten Kennzahlsystemen, wie beispiels-
weise dem Du Pont-System, dar. Meist werden bei ROI-Analysen die Bezugsgrößen
ordentliches Ergebnis beziehungsweise Betriebsgewinn und betriebliches Kapital ver-
wendet.
Die ROI-Formel gilt ganz allgemein für die Errechnung der Verzinsung des eingeset-
zen Kapitals. Je nach Bestandsgröße (Kapitalanteil, betriebsbedingtes Kapital, usw) ist
dann die entsprechende Erfolgsgröße zu ẅahlen. [1]
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Abschnitt 3

Ways to improve Software
Economics???

3.1 Grundsätzliches

3.1.1 Was ist Software Economics?

Software Economics ist zwischen dem Bereich der “Information Economics“ und dem
Bereich des “Software Design und Engineering“ angesiedelt. Es beschäftigt sich mit
der Frage: “Wie kann ich den Output (Wert erzeugt durch Investment) in der Entwick-
lung und Anwendung von Software verbessern?“ [2]
Das Ziel ist es, die Verbindung zwischen wirtschaftlichen Zielen, Schranken und Be-
dingungen auf der einen Seite und technischen Bedingungen auf der anderen Seite zu
verstehen und dann zu verstehen, wie man die Produktivität (Produktiviẗat = Output

Input )
der Software verbessern kann.

Software Economics istkeine neue Disziplin, aber es gibt einige Gründe, warum es
in naher Zukunft eine größere Aufmerksamkeit erlangen wird.

1. Nach dem Kalten Krieg veränderte sich die Dynamik der Softwareinnovation
grunds̈atzlich. Gab es einst fast nur große Regierungsprojekte, so wird heute fast
ausschließlich f̈ur den kommerziellen Sektor produziert. Hierbei sind besonders
die Entwicklungszeiten von Bedeutung.

2. Die Auswirkungen von Software hervorgerufenenÄnderungen vollziehen sich
heute viel schneller als früher. Ein gutes Beispiel ist die Ausführung der Be-
stellung im elektronischen Einzelhandel. Software-basierte Informationssysteme
haben einen revolutionären Wandel erwirkt, aber nichtsdestotrotz müssen diese
Maschinen Erfolg bewirken, um Wertschöpfung zu erzeugen. Die Betonung der
Wertscḧopfung ben̈otigt einen gut bedachten Ansatz, sodass sich die Investitio-
nen auszahlen.

3. Es gibt in vielen Bereichen (Wirtschaft, Regierungen, Organisationen, ... ) ein
zunehmendes Verständnis daf̈ur, dass Wertscḧopfung der wichtigste Erfolgsfak-
tor ist. Zudem spielt auch dieStrategie, wie Wertscḧopfung erzielt wird eine
zunehmend gr̈oßere Rolle.
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3.1.2 Warum es also wichtig ist, Software-Kosten zu verstehen und
zu kontrollieren!

• Software-Kosten sind hoch und wachsen schnell an.

• Viel wichtige Produkte werden einfach nicht entwickelt.

• Das Versẗandnis und die Kontrolle der Software-Kosten kann dazu führen,bes-
sereSoftware zu bekommen, nicht nur mehr.

3.1.3 Einflussgr̈oßen

COST MODEL PARAMETERS TRENDS
Size • Higher order languages (C++, Java, etc.)

Abstraction and component-based • Object-oriented (analysis, design, programming)
development technologies • Reuse

• Commercial components
Process •Iterative development

Methods and techniques • Process maturity models
• Architecture-first development

• Acquisition reform
Personnel • Training and personnel skill development

People factors • Teamwork
• Win-win cultures

Environment • Integrated tools (visual modeling,
Automation technologies compiler, editor, debugger, change

and tools management, etc.)
• Open systems

• Hardware platform performance
• Automation of coding, documents, testing, analysis

Quality • Hardware platform performance
Performance, reliability, accuracy • Demonstration-based assessment

• Statistical quality control

3.1.4 Zeittafel: ROI

1960-1970er 1980-1990er ab 2000
Charakteristik Wasserfallmodell ProzessverbesserungenIterative Entwicklung

Funktionelles Design Encapsulation-based Component-based
Diseconomies of scale Diseconomies of scale Return on Investment

Environments/ Custom Off-the-shelf, Off-the-shelf,
Tools separate integrated
Size 100% custom 30% component, 70% component,

70% custom 30% custom
Process Ad hoc Repeatable Managed/measured

Tabelle 3.1: Der Weg zu verbessertem Return on Investment
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3.1.5 Forschung oder nicht Forschung ...

Dass großer Bedarf für mehr Forschung im Bereich Software-Economics besteht, zeigt
das Interesse der Wirtschaft. Boehm [2] liefert dazu folgenden Ansatz:

Abbildung 3.1: Roadmap to software engineering economics

3.2 Veringern der Produkt-Gr öße

Der beste Weg den Return on Investment zu verbessern ist, ein Produkt zu erzeugen
mit sowenig von Menschen geschriebenen Code wie möglich.

3.2.1 Einsatz der richtigen Programmiersprache

Der Einsatz der Programmiersprache ist entscheidend, wenn man die Größe des Codes
klein halten will (Cobol bei Finanzanwendungen, Ada95 bei Real-Time-Anwendungen,
usw.). Moderne Programmiersprachen bieten eine Vielzahl von Features an, die die
Entwicklung und Wartung von Software-Produkten erleichtern.
Diese beinhalten:

• strong type checking: Operationen sind nur zwischen Objekten gleichen Typs
erlaubt!

• separate compilation: Die Möglichkeit Module und Subsysteme zuerstellen, zu
compilieren und in Libraries zu speichern, und den loader automatisch library-
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units zu holen und in den Code zu linken ermöglichen einen m̈achtigen Abstrak-
tionsmechanismus. Vorcompilierte Module können als funktionale Komponen-
ten eines Systems verwendet werden undseperate compilationerlaubt Program-
mieren gleichzeitiges Entwickeln oder Verändern von verschiedenen Modulen in
einem System. Das Konzept der separate compilation wird von vielen Program-
miersprachen unterstützt, wie Fortran, Ada, ...

• user-defined data-types: Die Menge der Datentypen, die eine Programmier-
sprache zur Verf̈ugung stellt bestimmt zu einem Teil auch das Einsatzgebiet der
Programmiersprache (Lisp, Fortran, Cobol,...). DieÜbertragung von Konzepten
von dem Problembereich in die Programmiersprache ist ein wichtiger Grund für
user-defined data-types.

• data abstraction: Das Konzept derdata abstractionbeinhaltet sowohldata en-
capsulation, als auchabstrakte Datentypen. Beispiel: Stack.
Ebenfalls enthalten:generics.

• flexible scope rules: Der Bereichüber dem eine Deklaration wirkt, wird scope
genannt. Scoping rules, wie sie in den verschiedensten Programmiersprachen
verwendet werden beinhalten:

– Global scope: BASIC und COBOL. Alle Variablen sind in allen Bereichen
eines Programms bekannt.

– FORTRAN scope: Bezeichner sind in einer Unit bekannt. Außerhalb sind
sie unbekannt, außer sie erscheinen in einem COMMON statement oder als
Parameter in einem Unterprogrammaufruf.

– Nested scope: Hier wird zwischen globalen und lokalen Variablen unter-
schieden [3].

• user-defined exception-handling: Exceptions treten z.B. bei Bereichsüberschrei-
tungen, unerlaubten Werten, usw. auf. Hierbei kann der User die exception hand-
ler für vordefinierte exception conditions spezifizieren.

• concurrency mechanisms: Zwei oder mehrere Segmente eines Programms können
gleichzeitig ausgeführt werden, wenn die Auswirkungen der Ausführung in den
Segmenten unabhängig von der Reihenfolge ist, in der sie ausgeführt werden.
Hierbi ist auch das Konzept der “shared variables“ wichtig, bei dem mehrere Pro-
zesse Zugriff auf einen gemeinsamen Speicherbereich haben. Wichtig ist hier der
Einsatz von Semaphoren (p(s), v(s)), damit keine Deadlocks auftreten.

• u.v.m.

3.2.2 Programmiersprachen und Anzahl der Codezeilen

Funktionspunkte (function points [4]) gehen zurück auf einen Herrn Albrecht, der nach
einer anderen Maßeinheit als “Lines of Code“ (Codezeilen) suchte und die Funktions-
punkte als den Wert des Outputs definierte. Zudem wurde dann eine Produktivitätsfor-
mel auf Funktionspunkte aufgebaut, und zwar:

Produktivitaet = AnzahlderimplementiertenFP
Personenmonate
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Hier sollen nun die Programmiersprachen anhand der Funktionspunkte gemessen
werden. Es darf aber nicht vergessen werden, dass jede Programmiersprache ihr Ein-
satzgebiet hat. Man wird COBOL natürlich nicht bei der Graphikprogrammierung ver-
wenden.

Programmiersprache Codezeilen pro
Funktionspunkt

Assembler 320
C 150
Algol, COBOL, FORTRAN 106
Pascal 91
RPG, PL/1 80
Modula-2, Ada 83 71
Prolog, LISP, BASIC 64
C++ 56
Ada95, Java 55
Visual Basic 35
APL 32
SMALLTALK 21

3.2.3 Objektorientierte Programmierung

Die objektorientierte Programmierung kann zu einer Herabsetzung der Komplexität
von Softwareprodukten beitragen, die Wiederverwendung vorhandener Softwarebau-
steine f̈ordern und die Flexibiliẗat von Softwaresystemen verbessern.

Komplexit ät von Softwareprodukten

Ein Programmsystem besteht aus einer Vielzahl von Einzelteilen (Prozeduren, Daten,
Dateien), zwischen denen verschiedene Beziehungen bestehen. Das Unangenehme dar-
an ist, dass die Anzahl der möglichen Verbindungen nicht linear mit der Anzahl der
Komponenten ansteigt, wie die Graphik zeigen soll.

Abbildung 3.2: Komplexiẗat von Software

Der einzige Ausweg aus diesem Dilemma besteht in einer Reduktion der Verbin-
dungen, z.B. durch Modularisierung. Wenn ein Programm mit 16 Komponenten in vier
Module mit je vier Komponenten gliedert, dann ergeben sich für jedes Modul 6 m̈ogli-
che innere Verbindungen und 6 weitere Verbindungen zwischen den Modulen. Das
wären dann 30 Relationen im Vergleich zu 120 möglichen, wenn alle Einzelteile direkt
verkn̈upft sind. Die Modularisierung hat allerdings ihre Grenzen. Besonders bei großen
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Systemen kann die Vernetzung von den Modulen zu einem nicht mehr verständlichen
Netzwerk mutieren.

Wiederverwendung (Reuse von Komponenten)

Das Komplexiẗatsproblem kann durch Wiederverwendung existierender Komponenten
entscḧarft werden. Die Verwendung von bestehenden Programmteilen führt zwar nicht
zu einer Reduktion der Komplexität, entlastet aber von lästigen Routinetätigkeiten und
ermöglicht die Konzentration der Kräfte auf anwenderspezifische Probleme.
Wenn allerdings eine bestehende Komponente nicht paßt, muss zusätzlicher Aufwand
betrieben werden. Es existieren 3 Möglichkeiten, auf einen nicht passenden bestehen-
den Baustein zu reagieren:

• Neuentwicklung:Oft ist es am einfachsten eine Funktion neu zu schreiben, was
Zeit undGeld kostet, aber sich auf die Qualität des Produkts positiv auswirken
kann, weil Fehler bei einer Neuentwicklung nicht mehr wiederholt werden.

• Anpassung:Meist kann die bestehende Komponente so abgeändert werden, dass
sie die geẅunschte Funktion erfüllt. Dafür ist die genaue Kenntnis des Origi-
nals unbedingt notwendig. Das Problem bei der Anpassung ist, dass sich sehr
leicht Fehler einschleichen können, weil nur ein ungenügendes Verständnis von
der Originalversion besteht. Ein weiteres Problem ist die Versionsvielfalt. Je
mehr Versionen existieren, desto mehr Versionen müssen verwaltet werden. Wird
sp̈ater ein Bug entdeckt, so muss dieser in allen Versionen entfernt werden.

• “Doppelter Boden“: Wenn eine Funktion einmal mehr leisten soll, als die vor-
handene, so kann man eine eine einfache Funktion implementieren, die die ur-
spr̈ungliche benutzt, aber ausserdem noch die gewünschten Zusatzaufgaben erfüllt.
Dies ẅare echter Reuse. Zudem muss der Inhalt des Originals nicht bekannt sein.

Flexibilit ät und Kompatibilit ät

Konventionelle Programme bestehen aus kooperierenden Funktionen, objektorientierte
Programme sind hingegen eine Sammlung von miteinander kommunizierenden Objek-
ten. Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass Daten nicht mehr passiv sind,
sondern selbst Aktionen ausführen. Eine von einem ausgeführte Aktion kann in ei-
ner Zustands̈anderung des Objekts oder wiederum in der Aktivierung anderer Objekte
bestehen. Objekte sind Komponenten, die miteinander in Beziehung stehen und Nach-
richten austauschen.

3.2.4 Qualitative und quantitative Aspekte der Objektorientierten
Programmierung

Bei Pomberger [5] wird zwischen quantitativen und qualitativen Aspekten unterschie-
den.

Quantitativer Vergleich

• Auswirkungen auf den Umfang des Programmcodes
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– Der zu schreibende Code verringert sich um 25-50%. Gerade diese Maß-
zahl ist wichtig, da sie direkt proportional ist zum Aufwand und zur Ab-
wicklungszeit des Projekts. Je größer das Projekt ist, desto größer sind die
Einsparungsm̈oglichkeiten (wegen der internen Wiederverwendung von Klas-
sen).

– Der gesamte Programmcode wird um 20-200% größer, weil sich der Um-
fang des importierten Codes (geerbte Klassen) erhöht.

• Auswirkungen auf die Laufzeit

– Ein Methodenaufruf kostet wegen der dynamischen Bindung mehr als ein
Prozeduraufruf und sorgt deshalb für eine Verlangsamung um 5-20%.

– Beim Zugriff auf Objektkomponenten wird angenommen, dass auch im
konventionellen Programm Zeiger auf dynamische Daten benutzt werden.
Ein Zugriff von außen auf eine Objektkomponente ist sehr teuer und sorgt
für eine Verlangsamung um 100-1000%.

– Die Kosten f̈ur eineautomatische Speicherbereinigungvariieren bei den
verschiedenen Sprachen zwischen 5-50% Verlangsamung.

– Die Gesamtlaufzeitmuß trotz der verlangsamenden Effekte nicht unbe-
dingt gr̈oßer sein als bei nicht-objektorientierten Sprachen, da ja nicht nur
Methodenaufrufe in einer Methode enthalten sind, sondern auch “normale“
Anweisungen. Die Gesamtlaufzeit variiert zwischen 80-120% im Vergleich
zu einer nicht-prozeduralen Sprache.

– Der Programmcode benötigt bei der objektorientierten Programmierung
20-100% mehrSpeicherplatz ẅahrend der Laufzeit, weil mehr Klassen
importiert werden.

– Die Verwendungdynamischer Objekte führt dazu, dass mehr Speicher
(bis 20% mehr) zur Verwaltung der Objekte verwendet wird.

Qualitativer Vergleich

• Auswirkungen auf den Projektablauf

– Wegen der hohen Wiederverwendung kann besser abgeschätzt werden, in
welchen Teilprojekten die meiste Arbeit anfallen wird. Dadurch ergeben
sichPlanungsvorteile!

– Wegen des geringeren Entwurfs- und Implementierungsaufwands kommt
man mit kleineren Teams aus, was die Kommunikation und die Koordina-
tion erleichtert. DerOrganisationsaufwandverringert sich.

– DerEntwurf erfolgt methodisch. Dadurch eliminiert man eventuelle Fehl-
entscheidungen. Der Entwurf ist zudem sauberer strukturiert und schema-
tischer. Die objektorientierte Programmierung fördert dadurch einen ein-
heitlichen Stil, was die Lesbarkeit des Codes verbessert. Zudem ergibt sich
eine sẗarkere zeitliche Verschmelzung des Entwurfs mit der Implementie-
rung, was schneller Zwischenergebnisse entstehen läßt.

– Der objektorientierte Entwurf erleichtert dieArbeitsteilung, weil sehr stark
modularisiert wird.

– wegen des geringeren Implementierungsaufwands können Prototypen in
kürzerer Zeit entwickelt werden.
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– Leider erfordert die Umstellung auf die objektorientierte Programmierung
eine gewisseEinarbeitungszeit.

– Damit der Nutzen vonKlassenbibliothekenzur Wirkung kommt, m̈ussen
sie auf dem letzten Stand gehalten werden. Der Aufwand steigt mit der
Anzahl der Benutzer der Bibliothek und der Anzahl der Projekte.

– Die Kostenbewertungbei Klassen, die wiederverwendet werden sollen ist
sehr schwierig.

• Auswirkungen auf die Qualität des Endprodukts

– Die Korrektheit und Zuverl ässigkeiteines Programms steigen, wenn vie-
le beẅahrte Einzelteile verwendet werden. Viele Komponenten einer Klas-
senbibliothek sind schon einmal wiederverwendet worden.

– Durch die Kapselung der Objekte und die Lokalität der Operationen er-
leichtern die Fehlersuche und die Erweiterung. DieWartungsfreundlich-
keit ist also ḧoher.

– Die objektorientierte Programmierung hat negative Auswirkungen auf die
Laufzeit und den Speicherbedarf (niedrigere Effizienz), was aber durch
die immer schnelleren Rechner kaum Auswirkungen hat.

– Durch die Abḧangigkeit der Klassenbibliotheken von einem Zielrechner
und einem Betriebssystem entsteht ein gewaltiger Aufwand bei derPortie-
rung eines Programmsystems.

3.2.5 Reuse (Wiederverwendung)

Es setzt sich immer mehr die Meinung durch, dass die verwendete Programmierspra-
che nur von untergeordneter Wichtigkeit ist. Viel wichtiger ist eine gute Klassenbibi-
liothek. Einsparungen ergeben sich dadurch, dass Teile des Entwurfs und des Testens
abgezogen werden m̈ussen und die Wartbarkeit verbessert wird. Es gibt zwei Arten der
Wiederverwendung:

• Interne Wiederverwendung (intra-application reuse) ist die Wiederverwen-
dung einer Klasse im selben Programm, für das die Klasse eigentlich geschaffen
wurde. Diese Art des Reuse zeigt schon bei relativ kleinen Projekten ihren Nut-
zen. Abstrakte Klassen, deren allgemeine Eigenschaften auf mehrere Abkömm-
linge vererbt werden, führen zu einer hohen Wiederverwendung innerhalb einer
Applikation.

• Externe Wiederverwendung (inter-application reuse)ist die mehrfache Ver-
wendung einer Klasse in voneinander unabhängigen Programmen. Sie kommt
vor allem dadurch zustande, wenn bestehende Klassen immer wieder eingesetzt
werden oder wenn Klassen in einem Folgeprojekt noch einmal zur Lösung des-
selben oder eines̈ahnlichen Problems benutzt werden kann.

Während f̈ur den intra-application reuse keine besonderen Maßnahmen nötig sind,
muss der inter-application reuse geplant werden. Es gibt einen ständig gr̈oßer wer-
denden Markt f̈ur Klassenbibliotheken. Es ist ein sehr gutes Mittel, um schnell zu einer
hohen Produktiviẗat zu kommen, weil Klassenbibliotheken einen Grundstock für sp̈ate-
re Klassen bilden und neue Klassen von den besthenden abgeleitet werden können.
Außerdem muss nicht mehr soviel Code geschrieben werden.
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Zudem ist eine offene Klassenbibliothek eine hervorragende Lernmöglichkeit. In eini-
gen Firmen gibt es “Reuse-Prämien“, f̈ur Mitarbeiter, die wiederverwendbare Produkte
schaffen.

Der Aspekt des Reuse wird aber von meinem Kollegen Wolfgang Brandner genauer
und viel besser behandelt.

3.2.6 Verwendung von kommerziellen Komponenten

Durch den Zukauf von fremden Code kann ebenfalls an den Kosten gespart werden.
Weil Zeit und Personal (Die Komponenten müssen ja nicht mehr selbst entwickelt wer-
den und sind sofort verfügbar!) gespart wurde, kann die Energie auf die wesentlichen
Komponenten geb̈undelt werden. Zudem ist oft ungewiss, wie lange die Entwicklung
der Komponenten wirklich dauert. Ebenso ist der Wartungsaufwand durch den Zukauf
von kommerziellen Komponenten deutlich reduziert. Die Lizenzkosten von kommerzi-
ellen Komponenten sind zwar sehr gut planbar, leider sorgen die häufigen Produktup-
dates und die Abḧangigkeit von der Firma, die die Komponenten anbietet, für Unmut.

3.3 Personal und “Humankapital“

• Ein gut-organisiertes Projekt kann auch mit einem “normalen“ Team erfolgreich
abgeschlossen werden.

• Ein schlecht-organisiertes Projekt wird fast immer scheitern, auch wenn das
Team mit Experten gut bestückt ist.

• Ein gut konstruiertes System kann mit einem “normalen“ Entwicklerteam ge-
schaffen werden.

• Ein schlecht konstruiertes System kann nicht einmal mit einem Expertenteam
mit Erfolg zu Ende gebracht werden.

3.3.1 Grunds̈atzliches zu Personal und Personalgr̈oße

Laut Boehm [2] gibt es mehrere M̈oglichkeiten / Prinzipien, Personal in einem Projekt
einzusetzen.

1. Das Prinzip des “top talent“:Setze weniger, aber bessere Leute ein.Es gibt eine
“natürliche“ Teamgr̈oße f̈ur viele Arbeiten. Liegt die Gr̈oße eines Teams darunter
/ dar̈uber so kann sich das schlecht auswirken, weil zuwenig / zuviel Druck auf
die einzelnen Teammitglieder wirkt.

2. Das Prinzip des “job matching“: Die Aufgaben müssen zu den F̈ahigkeiten und
der Motivation der Programmierer passen.

3. Das Prinzip der “career progression“: Eine Firma ist gut beraten, den Wissen-
stand der Angestellten auf den letzten Stand zu bringen und zu halten. Je besser
ein Angestellter ausgebildet ist, desto mehr nützt er der Firma.

4. Das Prinzip der “team balance“: Ẅahle nur diejenigen aus, die zu anderen pas-
sen.
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5. Das Prinzip des “phaseout“: Einen Außenseiter im Team zu behalten hilft nie-
mandem. Software-Entwicklung ist ein Team-Sport.

3.3.2 Das Hierarchische Organisationsmodell

Die Entwicklung von Software-Programmen war lange so organisiert wie in anderen
Industriezweigen. Leider sind einige Projekte immer noch so organisiert, obwohl dieses
Modell veraltet ist und nicht auf die Software-Entwicklungübertragen werden sollte.

DerProjektleitervertritt die Projektmannschaft nach außen und zum Auftraggeber.
Ihm obliegt die Personalauswahl, die Personalzuteilung und die Führung der Mitarbei-
ter. Zudem ist er f̈ur die Planung, die Arbeitsteilung des Projekts, die Fortschrittskon-
trolle und die Einleitung von Gegenmaßnahmen bei Kosten- oder Terminüberschrei-
tungen zusẗandig.
DemProjektstabgeḧoren Mitarbeiter an, die den Projektleiter in vielen Bereichen un-
tersẗutzen (Stabstelle!) [6].

Abbildung 3.3: Organigramm für ein Softwareprojekt

Schẅachen dieses Modells:

• Der Projektleiter ist zu weit weg von der eigentlichen Programmierung und kann
seine Kontroll- und Planungsfunktion nur sehr eingeschränkt und ungen̈ugend
wahrnehmen.

• Durch die mehrstufige Hierarchie wird die Kommunikation behindert, die gerade
bei Software-Projekten extrem wichtig ist.

• Diese Hierarchie ist extrem ineffizient, da die Qualifikation der Mitarbeiter nicht
voll ausgenutzt werden kann.

Verbesserungsvorschläge:

• Weg mit dem Projektleiter. Er ist nicht am der Entwicklung beteiligt!

• Die Teamgr̈oße muss angepaßt und die natürliche Gr̈oße des Teams gefunden
werden.

• Es sind nur Leiter, aber keine Spezialisten ersichtlich.
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3.3.3 Das Chefprogrammierer-Team

Die oben genannten Verbesserungen wurden hier verwirklicht. Das Chefprogrammierer-
Team setzt sich zusammen aus dem Chefprogrammierer (Er kontrolliert den Projekt-
fortschritt, entscheidet bei wichtigen Fragen und ist für alles verantwortlich.), dem
Projektassistenten (engster technischer Mitarbeiter des Chefprogrammierers, assistiert
ihm, kann ihn bei Ausfall ersetzen), dem Projektsekretär (entlastet den Chefprogram-
mierer von l̈astigen Verwaltungsaufgaben, verwaltet Dokumente und Programme, wird
zur Fortschrittskontrolle herangezogen, verwaltet die Projektbibliothek) und den Spe-
zialisten (verantwortlich f̈ur die Auswahl der Implementierungssprache, Implementie-
rung der Systemkomponenten, usw.).

Abbildung 3.4: Chefprogrammiererteam nach Baker und Mills

Vorteile:

• Chefprogrammierer ist in die Entwicklung voll eingebunden.

• Gute Kontrollfunktion des Chefprogrammierers.

• Kaum Kommunikationsschwierigkeiten.

• Institutionalisierter Berichtsweg̈uber den Fortschritt.

• Mehr Effizienz, da kleinere Teams produktiver sind als große.

Nachteile:

• Nur auf kleine Teams beschränkt.

• Schwer erf̈ullbare Anforderungen (Chefprogrammierer).

• Projektsekreẗar hat sehr schwierige Aufgabe, kann sehr leicht zum Engpaßwer-
den.
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• Kein Ersatz f̈ur Projektsekreẗar vorgesehen, sein Ausfall hätte verheerende Fol-
gen.

3.4 Prozesse

Software Produkte sind komplex und schwierig zu managen wegen der Größe und
Komplexiẗat des Codes und wegen der Schwierigkeit das Verhalten des Systems in
allen m̈oglichen Situationen des Betriebs vorauszusagen. Wegen dieser Probleme kon-
zentriert man sich im Bereich des Software-Engineering auch auf den Produktionspro-
zess selbst, um die Qualität des Endprodukts zu verbessern.

3.4.1 Einteilung undÜberblick

Walker Royce [7] unterscheidet drei unterschiedliche Prozess-Perspektiven:

• Metaprozess: Vorgehensweise in einer Firma. Der Prozess ist ausgerichtet auf
Langzeitstrategien, Software ROI und Wirtschaftlichkeit in der Firma.

• Makroprozess: Vorgehensweise in einem Projekt, um ein Produkt innerhalb von
Zeit-, Kosten- und Qualitätsgrenzen zu halten. Hier wird versucht, eine adäquate
Instanz des Metaprozesses zu schaffen für die vorher genannten Grenzen.

• Mikroprozess: Vorgehensweise in einem Projektteam, um ein Produkt aus dem
Software Prozess zu erhalten. Wichtig hier sind alle in einem Projekt involvierte
Personen.

ATTRIBUT METAPROZESS MAKROPROZESS MIKROPROZESS
Thema “Line of business“ Projekt Iteration
Ziele “Line of business“ “Project profitability“ Resource management

profitability
Riskikomanagement Risikobeseitigung

Wettbewerbs-
fähigkeit Projekt Budget, Zeit- “Milestone budget“,

plan, Qualiẗat Zeitplan, Qualiẗat
Zielgruppe Kunden Projektmanager Subprojektmanager

Organisations- Software Engineers Software Engineers
Metriken Voraussagbarkeit im Zeitraum und im Zeitraum und

des Projektablaufs im Budgetrahmen im Budgetrahmen

Gewinn, Markt- Major milestone Major milestone
anteil success progress

Project scrap and Iteration/Release
rework scrap and rework

Probleme Bürokratie vs. Qualiẗat vs. Inhalt vs.
Standardisierung finanz. Performance Zeitplan

Zeitraum 6-12 Monate ≥1 Jahr 1-6 Monate
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3.4.2 Vertiefendes

gibt es im speziell dafür vorgesehenen Kapitel 4.

3.5 Automatisierung, Software Tools und Environments

Softwareentwicklungeswerkzeuge (“software tools“) dienen zur Unterstützung und Teil-
automatisierung der Softwareentwicklung [8].
Die Werkzeuge und Environments, die im Softwareprozeß eingesetzt werden haben
einen linearen Effekt auf die Produktivität des Prozesses. Die Produktivitätssteigerun-
gen k̈onnen 20-40% und mehr betragen.

3.5.1 Einzelwerkzeuge

Urspr̈unglich wurden einzelne Komponenten wie der Compiler, Editoren oder Testhil-
fen als Werkzeuge (“tools“) bezeichnet. Nach und nach gab es immer spezialisiertere
Entwicklungs- und Administrationswerkzeuge, die Unterstützung in vielen Bereichen
boten, wie:

• Herstellung und Verarbeitung von Dokumenten

• Konsistenzpr̈ufung von einzelnen Dokumenten und des gesamten Dokumenten-
bestands

• Untersẗutzung einzelner Entwicklungsschritte (Entwurf, Testen, Implementie-
ren,...)

• Umsetzung einer Methode, z.B. durch Erstellung und Verwaltung von Entity-
Relationship Diagrammen

• Produktverwaltung ẅahrend der Herstellung (Projektbibliothek) und bei der Wei-
terentwicklung (Versions- und Konfigurationsmanagement)

3.5.2 Entwicklungsumgebungen

Die Vielzahl und Inkompatibiliẗat der Entwicklungswerkzeuge erschwerte es, effizient,
integriert und produktiv zu arbeiten. Deswegen wurden in den siebziger Jahren Soft-
wareentwicklungsumgebungen geschaffen, wobei zwei Trends die unterschiedlichen
Entwicklungskulturen kennzeichneten:

• In der kommerziellen Datenverarbeitung (mit Schwerpunkt Informationssyste-
me) wurde um das Datenlexikon als eine Entwicklungsdatenbank ein Satz von
Werkzeugen zur Analyse, Konstruktion und Verwaltung von Datenbankanwen-
dungen entwickelt.

• Zur Entwicklung großer technischer Systeme wurden integrierte Werkzeugum-
gebungen konstruiert. Auch hier steht eine Projekt- und Entwicklungsdatenbank
im Mittelpunkt, auf die abgestimmte Werkzeuge zugreifen.
Bekannt wurde das vom DoD (Department of Defense) initiierte Förderungspro-
gramm f̈ur eine Programmierumgebung der Sprache Ada, genannt APSE (= Ada
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Programming Support Environment). In Europa wurden umfassendere und spra-
chunabḧangige Konzepte unter dem Schlagwort eines “IPSE - Integrated Project
Support Environment“ verfolgt.

In der Praxis werden meist solche Umgebungen eingesetzt, die auf eine Programmier-
sprache oder ein Datenbankssystem aufsetzen. Zu den vielen Programmiersprachen mit
integrierten Entwicklungsumgebungen (IDE = IntegratedDevelopmentEnvironment)
zählen z.B. Visual Age (Smalltalk, Java), Visual Basic (Basic) oder Nextstep (Objective
C, C++), wobei meist eher die eigentlichen Programmier- und Konstruktionstätigkeiten
untersẗutzt werden. Es ist aber auch ein Trend zur visuellen Programmierung zu erken-
nen. Dabei werden vorgefertigte interaktive Programmkomponenten durch direkte Ma-
nipulationüber Verbindungslinien und Auswahlmenüs zu Programmen “komponiert“.

3.5.3 CASE-Tools

Ein vieldiskutiertes Thema in den achtziger Jahren waren die CASE-Tools (Computer
Aided SoftwareEngineering). Im wesentlichen handelt es sich hierbei um Tools, die
die Analyse und den Entwurf im Bereich kommerzieller Datenverarbeitung untestützen
sollen.
Viele der angebotenen Werkzeuge unterstützen graphisch die Notation einer struktu-
rierten oder objektorientierten Entwurfsmethode (meist UML). Das Problem bei CASE-
Tools ist die mangelnde Eignung für die kontinuierliche (Weiter-)Entwicklung großer
Softwaresysteme. Dem wird durch das Single-Source-Prinzip entgegengewirkt, bei
dem die unterschiedlichen Darstellungen auf einen gemeinsamen Sourcecode zurück-
geführt werden.

Abbildung 3.5: Einteilung der CASE-Tools
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3.6 Qualitätsaspekte

3.6.1 Software Economics - Schedule vs Quality

• Why do schedules overrun?

– at the ship date there is almost always a product, but

– there is an unacceptable defect backlog

• “Good enough quality“ isrequired to meet schedules.

• Reviews can help achieve the required level of quality and take less schedule
time than testing and debugging.

• Reviews can fail to achieve significant results.

• What’s the difference? [9]

3.6.2 Metrik

• Die eigenen Programmierkünste sind nur sehr schwer meßbar, wenn man nicht
vergleicht.

• Nicht alle Fehler brauchen gleich viel Zeit, um gefunden und bereinigt zu wer-
den.

– Einige Fehler k̈onnen in der Testphase nichtgefunden werden, aber trotz-
dem gefunden werden m̈ussen.

– Verwendung von Werkzeugen: Zuviel Zeit wird verschwendet mit der Feh-
lersuche, obwohl man mit Analyse-Tools oder anderen Mitteln viel billiger
(auf den ROI bezogen) Fehler bereinigen kann.

• Die Pareto-Analyse hilft bei der Verteilung der Review-Zeit

– requirements 100%

– design 50%

– code 20%

3.6.3 Prototyping-orientierte Softwareentwicklung

Weil bei sẗarkerem Einsatz von Prototyping auch der Benutzer stärker in den Ent-
wicklungsprozeß eingebunden werden muß kommt es bei der prototyping-orientierten
Software-Entwicklung auch zu keiner Verminderung der Software-Entwicklungskosten
und auch nicht zu einer Verkürzung der Entwicklungszeit. Weil eben der Benutzer
sẗarker eingebunden wird in die Entwicklung, treten Anforderungen bereits in der Spe-
zifikationsphase zu Tage und nicht erst während des Betriebes. Dadurch werden die
Anforderungen an das System erhöht, die Erprobung der Prototypen kosten Zeit und
verschwenden Resourcen.
Allerdings werden durch den (verstärkten) Einsatz von Prototyping, wenn er denn
gut geplant und durchgeführt wird, Benutzerfreundlichkeit, funktionale Adäquatheit,
Änder- und Erweiterbarkeit, Korrektheit und Zuverlässigkeit (teilweise drastisch) erhöht.
Somit stellt es eine sehr effiziente Qualitätssicherungsmaßnahme dar.
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Qualit ätverbesserungen durch Prototyping?

Prototyping erlaubt die Prüfung von Benutzerschnittstellen und gibt hinweise darauf,
ob man tats̈achlich den Anforderungen entspricht. Die Benutzerfreundlichkeit kann vor
der Implementierung eruiert werden und somit viel kostengünstiger gesteigert werden
als am fertigen Produkt.
Durch Benutzerschnittstellenprototypen kann man an einfach die Schnittstelle zum Be-
nutzerüberpr̈ufen und Funktionen und den Zugang dazu austesten. Zudem unterstützt
Prototyping die Definition der (funktionalen) Anforderungen besonders gut.

Je pr̈aziser und vollsẗandiger die Spezifikation ist, desto besser und sicherer ist die
Basis f̈ur den Entwurf und f̈ur die Implementierung. Dadurch können die oben genann-
ten Ziele (Korrektheit, Zuverlässigkeit,Änder- und Erweiterbarkeit) leichter erreicht
werden.

Die prototyping-orientierte Vorgangsweise verbessert nicht nur die Qualität des
Produkts, sondern auch die Qualität des Entwicklungsprozesses. Durch die präzisere
Spezifikation wird eine genauere Abschätzung des notwendigen Entwurfs-, Implementierungs-
und Testaufwandes m̈oglich. Die Konsequenz davon ist einesignifikante Verbesse-
rung der Planbarkeit und Termintreue von Softwareprojekten.

Zudem wird laut [5] die arbeitsteilige Softwareentwicklung untertützt, weil die
Kommunikationsschwierigkeiten zwischen Anwendern und Softwaretechnikern und
den Softwaretechnikern untereinander verringert werden. Durch eine experimentell ab-
gesicherte Modellvalidierung, wie man sie bei der prototyping-orientierten Vorgangs-
weise vorfindet, vermindert die Anzahl der unsicheren Annahmen in einem Software-
projekt und f̈uhrt damit zu einerReduktion des “Flop-Risikos“.

Risiken

Prototyping bringt neben den oben genannten Vorteilen leider auch Risikofaktoren mit:

• Der Spezifikationsprozeß wird teilweise unnötig aufgebl̈aht, was dazu f̈uhren
kann, dass der Spezifikationsprozeß nicht mehr endet (Je mehr der Benutzer hat,
desto mehr will er auch!).

• Es besteht die Gefahr, daß statt Produkte System-Prototypen ausgeliefert werden.

• Kostenrechtfertigung!!! Normalerweise dauert es ziemlich lange, bis der User
ein lauff̈ahiges Programm erhält. Bei der prototyping-orientierten Softwareent-
wicklung kann der Benutzer sehr früh mit einem Prototypen experimentieren.
Es entsteht der Eindruck, dass die Herstellung eines Softwareprodukts viel ein-
facher geworden ist, was beim Auftraggeber Unverständnis bewirkt, wenn er/sie
erklärt bekommt, wieviel Aufwand noch nötig ist, um das Produkt zu generieren.
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3.6.4 Qualitätsverbesserungen in der Kurzform

CONVENTIONAL MODERN ITERATIVE
QUALITY DRIVER PROCESS PROCESSES
Requirements sp̈at entdeckt früh gel̈ost
misunderstanding
Development Risk sehr lange unbekannt früh verstanden und gelöst
Commercial component nicht verf̈ugbar quality driver
Change management sehr sp̈at im Lebenszyklus früh im LZ,

chaotisch und schlecht geordnet und gr̈undlich
Design Fehler sp̈at entdeckt früh gel̈ost
Automation meist fehlerbehaftet und meist automatisiert und

selbst geschrieben fehlerfrei
Resource adequacy unvorhersagbar vorhersagbar
Schedules sehr knapp abgestimmt auf Qualität,

Performance und Technologie
Target performance Analyse auf Papier, Prototypen, fr̈uhes

separate Simulation Performance-Feedback
Software process Document-based Managed, measured,
rigor tool-supported

Tabelle 3.2: Allgemeine Qualitätsverbesserungen in einem modernen Prozeß
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Abschnitt 4

Softwareprozesse

4.1 Was ist ein Softwareprozess?

Ein Softwareprozess ist eine Menge von Aktivitäten und damit zusammenhängenden
Ergebnissen, die zur Herstellung eines Softwareprodukts führen. Dazu z̈ahlt die Ent-
wicklung von Software von Grund auf, obwohl immer häufiger neue Software entwi-
ckelt wird, indem bestehende Systeme erweitert und verändert werden. [10]

CASE-Toolskönnen einige der Abläufe untersẗutzen, aber es wird zumindest in
den n̈achsten Jahren keine M̈oglichkeit der umfassenden Automatisierung geben, weil
es nur begrenzten Spielraum für Automatisierung gibt. Auch die große Vielfalt der
Softwareprozesse spielt eine große Rolle. Verschiedenen Organisationen haben völlig
verschiedene Ansätze f̈ur die Softwareentwicklung erstellt. Die Prozesse haben sich
so ver̈andert, dass sie die Fähigkeiten der Menschen in einer Organisation und die
Eigenschaften der Systeme, die entwickelt werden, optimal ausnutzen.

Obgleich es sehr viele unterschiedliche Softwareprozesse gibt, so existieren doch
einige grundlegende Abläufe, die alle Softwareprozesse teilen:

1. Softwarespezifikation: Die Funktionen der Software und die Beschränkungen
ihrer Benutzung m̈ussen definiert werden.

2. Softwareentwurf und -implementierung: Die Software, die diese Anforderungen
erfüllen soll, muss erstellt werden.

3. Softwarevalidierung: Die Software muss validiert werden, um sicherzustellen,
dass sie tut, was der Kunde will.

4. Weiterentwicklung von Software: Die Software muss sich weiterentwickeln, um
mit den sich ver̈andernden Bed̈urfnissen des Kunden Schritt zu halten.

Leider verlassen sich viele Firmen, Institutionen und Organisationen auf “Ad-hoc-
Prozesse“ und benutzen bei der Entwicklung ihrer Software keinerlei Methoden aus
dem Bereich des Software Engineering. Die Verbesserung von Softwareprozessen kann
aus der Standardisierung der Prozesse folgen, bei der die Vielfalt von Softwareprozes-
sen innerhalb der Organisation reduziert wird. Dies führt zu besserer Kommunikation,
reduzierter Schulungszeit und macht eine automatisierte Unterstützung der Prozesse
bezahlbar.
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4.2 Vorgehensmodelle

Ein Vorgehensmodell ist eine abstrakte Darstellung eines Softwareprozesses. Jedes
Vorgehensmodell stellt einen Prozess von einem bestimmten Standpunkt dar.
Die häufigsten Modelle sind das Wasserfall-Modell und die Evolutionäre Entwicklung.
Die beiden anderen Modelle sind sehr selten in Gebrauch, jedoch wird der Wiederver-
wendungsaspekt von Komponenten in Zukunft sehr wichtig werden.

4.2.1 Das Wasserfall-Modell

Dieses Modell stellt die grundlegenden Prozessabläufe wie Spezifikation, Entwick-
lung, Validierung und Weiterentwicklung als eigenständige Phasen des Prozesses dar,
wie zum Beispiel als Spezifikation der Anforderungen, als Softwareentwurf, Imple-
mentierung, Tests usw.

Abbildung 4.1: Wasserfall-Modell

Das erste ver̈offentlichte Modell f̈ur die Softwareentwicklung wurde von anderen
Entwicklungsprozessen abgeleitet. [7] Die wichtigen Phasen dieses Modells lassen sich
auf grundlegende Entwicklungsaktivitäten abbilden:

1. Analyse und Definition der Anforderungen:Die Einschr̈ankungen und Ziele des
Systems werden in Zusammenarbeit mit den Systembenutzern aufgestellt. Dann
werden sie detaillierter definiert und dienen so als Systemspezifikationen.

2. System- und Softwareentwurf:Der Systementwurfsprozess teilt die Anforderun-
gen in Hard- und Softwaresysteme auf und legt eine allgemeine Systemarchitek-
tur fest.
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3. Implementierung und Komponententest:In dieser Phase wird der Softwareent-
wurf in eine Reihe von Programmen oder Programmeinheiten umgesetzt. Das
Testen der Einheiten stellt sicher, dass jede Einheit ihre Spezifikationen erfüllt.

4. Integration und Systemtest:Die einzelnen Programme oder Programmeinheiten
werden integriert und als Ganzes getestet, um sicherzustellen, dass die Softwa-
reanforderungen erfüllt werden. Nach den Tests wird das Softwaresystem ausge-
liefert.

5. Betrieb und Wartung:Normalerweise ist dies die längste Phase innerhalb des Le-
benszyklus. Zur Wartung gehören das Korrigieren von Fehlern, die Verbesserung
der Implementierung von Systemeinheiten und die Verbesserung des Systems,
falls neue Anforderungen entdeckt werden.

In der Theorie gehen aus jeder Phase ein oder mehrere Dokumente hervor, die abge-
nommen (“reviewed“) werden. Die nächste Phase sollte nicht beginnen, bevor nicht die
vorherige abgeschlossen wurde. In der Praxisüberlappen sich die Phasen aber und tau-
schen Informationen untereinander aus. Der Softwareprozess ist nicht linear, sondern
besteht aus einer Reihe sich wiederholender Entwicklungsaktivitäten.

4.2.2 Evolution̈are Entwicklung

Dieser Ansatz verkn̈upft die Aktivitäten der Spezifikation, der Entwicklung und der
Validierung, indem m̈oglichst schnell aus abstrakten Spezifikationen ein erstes Sys-
tem entwickelt wird. Mit Hilfe des Kunden wird dieses System verfeinert, bis es die
Bed̈urfnisse des Kunden erfüllt. Es gibt zwei Arten von evolution̈arer Entwicklung:

1. Die erforschende Entwicklung, bei der das Ziel des Prozesses darin besteht,
durch die Zusammenarbeit mit dem Kunden die Anforderungen zu bestimmen
und ein fertiges System auszuliefern. Die Entwicklung beginnt bei den Teilen des
Systems, die eindeutig sind. Das System entwickelt sich, indem neue Funktionen
hinzugef̈ugt werden, die der Kunde vorschlägt.

2. Die Erstellung von Wegwerf-Prototypen, bei denen das Ziel des evolutionären
Entwicklungsprozesses ist, die Bedürfnisse des Kunden zu verstehen und da-
durch eine bessere Definition der Anforderungen zu entwickeln.

Der Vorteil eines Softwareprozesses, der auf dem evolutionären Ansatz basiert, ist,
dass die Spezifikation nach und nach erstellt wird. Noch während die Benutzer ihr
Problem besser kennen lernen, können geeignete Veränderungen am Softwaresystem
vorgenommen werden. Dennoch existieren auch Schwachpunkte:

1. Der Prozess ist nicht sichtbar. Manager brauchen in regelmäßigen Absẗanden
Zwischenversionen, an denen sie den Fortschritt messen können. Wenn Systeme
schnell entwickelt werden, ist es nicht kosteneffektiv, jede Version zu dokumen-
tieren.

2. Die Systeme sind oft durch häufige Ver̈anderungen schlecht strukturiert. Die In-
tegration von Softwarëanderungen wird zunehmend schwerer und teurer.

3. Es k̈onnten spezielle Werkzeuge und Techniken erforderlich werden. Diese können
zwar eine schnelle Entwicklung unterstützen, sind aber vielleicht inkompatibel
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mit anderen Werkzeugen oder Techniken, und womöglich wissen nur relativ we-
nige Leute, wie man mit ihnen umgeht. Für kleine (weniger als 100 000 Co-
dezeilen) oder mittlere Systeme (bis zu 500 000 Codezeilen) mit relativ kurzer
Lebensdauer stellt eine evolutionäre Entwicklung den besten Ansatz dar.

4.2.3 Formale Systementwicklung

Dieser Ansatz basiert darauf, formale mathematische Systemspezifikationen herzustel-
len und diese mit Hilfe mathematischer Funktionen in ein Programm umzuwandeln.
Die Verifikation von Systemkomponenten findet statt, indem mathematisch bewiesen
wird, dass sie mit ihrer Spezifikation̈ubereinstimmen. Das bekannteste Beispiel für
diesen formalen Entwicklungsprozess ist der Cleanroom-Prozess, der ursprünglich von
IBM entwickelt wurde. Der Cleanroom-Prozess beruht auf der schrittweisen Entwick-
lung der Software, wobei die Korrektheit jeder Phase nach ihrer Entwicklung durch
einen formalen Ansatz bewiesen wird. In diesem Prozess gibt es keine Fehlertests, und
die Systemtests konzentrieren sich auf die Zuverlässigkeit des Systems.

4.2.4 Entwicklung unter Wiederverwendung

Dieses Modell basiert auf der Existenz einer beträchtlichen Anzahl von wiederver-
wendbaren Komponenten. Der Systementwicklungsprozess beschäftigt sich mehr mit
der Integration von Komponenten in ein System, als mit der Entwicklung neuer Kom-
ponenten. Hier wird zwischen mehreren Zwischenstufen unterschieden:

1. Analyse der Komponenten:Auf der Basis der Anforderungsspezifikation wird
nach Komponenten gesucht, mit denen diese Spezifikation implementiert werden
kann. Meistens gibt es keine genaueÜbereinstimmung.

2. Anpassung der Anforderungen:In dieser Phase werden die Anforderungen im
Hinblick auf die gefundenen Komponenten analysiert und an diese Komponen-
ten angepasst. Sollten Veränderungen nicht m̈oglich sein, muss der Prozess wie-
der in die Phase der Komponentenanalyse eintreten, um nach alternativen Lösun-
gen zu suchen.

3. Systementwurf mit Wiederverwendung:In dieser Phase wird der Rahmen für das
System entworfen oder ein vorhandener Rahmen wiederverwendet. Wenn keine
wiederverwendbaren Komponenten vorhanden sind, muss an dieser Stelle even-
tuell neue Software entworfen werden.

4. Entwicklung und Integration:Die Software, die nicht zur Wiederverwendung zur
Verfügung steht, wird entwickelt und zusammen mit den anderen Komponenten
integriert. Die Systemintegration kann in diesem Modell auch Teil des Entwick-
lungsprozesses sein und muss nicht als eigenständiger Vorgang auftreten.

Das wiederverwendungsorientierte Modell hat den Vorteil, dass es die Menge an zu
entwickelnder Software und somit auch die Kosten und Risiken verringert. Kompro-
misse bei den Anforderungen sind jedoch unvermeidbar, und das kann zu einem Sys-
tem führen, das die wirklichen Bedürfnisse des Benutzers nicht erfüllt. Außerdem geht
ein Teil der Kontrolleüber die Weiterentwicklung des Systems verloren.
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Anhang A

Fragenkatalog

1. Frage: Welche M̈oglichkeiten gibt, es die Größe eines Projektes zu verändern,
um einen besseren Return on Investment zu erhalten?
Antwort:

(a) Der Einsatz einer Ḧoheren Programmiersprache (sofern sie für das Aufga-
bengebiet paßt).

(b) Objekt-Orientierung ist ebenfalls ein wichtiger Schritt.

(c) Durch Reuse von Komponenten kann man auf Funktionierendes zurück-
greifen.

(d) Durch den Zukauf von Kommerziellen Komponenten spart man Entwick-
lungszeit und aufẅandiges Testen.

2. Frage: Hat das Personal Einfluß auf den ROI?
Antwort: Ja, denn je besser ausgebildet die Programmierer sind, desto besser
sind auch die Produkte. Ebenso wichtig ist die Auswahl des richtigen Teams.

3. Frage: Die Software-Entwicklung war damals so organisiert wie jede industriel-
le Entwicklung. Ist so eine hierarchische Struktur in der Software-Entwicklung
zielführend?
Antwort: Nein, da besonders kleine Teams und flache Strukturen in der Software-
Entwicklung erfolgreich sind.

4. Frage: Welche Auswirkungen auf Programme hat die Objektorientierung?
Antwort: Mehr Code, mehr Resourcenverbrauch, aber besseres Verständnis.

5. Frage: Welche Werkzeuge unterstützen den Programmierer bei der Generierung
und Automatisierung von Code?
Antwort: Editoren, IDEs, CASE-Tools, Debugger, Test-Umgebungen, ...
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