Things are more complex than they seem to be.
Things take longer than expected.
Things cost more than expected.

If something can go wrong, it will.

Murphyls Law

1. Programmierung digitaler Rechner

1.1. Einige Begriffe

Durch die sehr standardisierte gewahlte Aufbaustruktur digitaler Rechner wird deren
Einsatz in den unterschiedlichsten Anwendungsgebieten ermoglicht. Diese sehr allge-
mein gehaltene Aufbaustruktur bewirkt jedoch auch, dass aus der reinen physikalischen
Existenz eines digitalen Rechners nicht dessen sofortige Einsatzmoglichkeit folgt.
Vielmehr ist es vorher unumgéanglich, sich eine Arbeitsvorschrift auszudenken, die auf
den geplanten speziellen Einsatz zugeschnitten ist und diese dem Rechner mitzuteilen.
Diese Vorgehensweise hat zwei Vorteile.

e Der physikalische Aufbau des digitalen Rechners ist fur sehr viele
Anwendungsgebiete gleich. Damit ist eine billige Massenproduktion mdglich.

e Die nachtragliche Erweiterung oder Anderung des speziellen Einsatzgebietes
erfordert in den meisten Fallen hauptsachlich die Anderung der Arbeitsvorschrift.
Der physikalische Aufbau des Rechners bleibt unverandert.

Es gibt in der englischen Fachsprache zwei unibersetzbare Fachworte, die diesen
Sachverhalt beschreiben:

- Die Hardware eines digitalen Rechners umfasst all seine physikalisch
existierenden Teile, so also z. B. die Zentraleinheit, die Ein-/Ausgabegeréte, die
Prozessankopplung und auch die Datentrager wie CD-ROMs, Disketten usw.

- Die Software umfasst die Gesamtheit aller Arbeitsvorschriften fiir einen digitalen
Rechner, stellt also reines Gedankengut ihres Entwicklers dar. Sie gibt an, auf
welche Art und Weise die Hardwarekomponenten mit einem Bediener oder einem



technischem Prozess zusammenarbeiten sollen und erganzt diese so zu einem
funktionsfahigen Rechnersystem.

Die Gesamtheit aller fir einen digitalen Rechner existierenden Software besteht aus
einer Vielzahl von Programmen. Ein Programm besteht wiederum aus einer
sequentiellen Folge logisch aufeinander abgestimmter Anweisungen, die in ihrem
Zusammenwirken eine Losungsvorschrift fir ein spezielles Problem darstellen. Eine
Anweisung ist somit eine Arbeitsvorschrift, die einen nicht weiter aufspaltbaren Teil der
Aufgabe in einer vereinbarten Sprache, einer Programmiersprache, formuliert.

1.2 Die Softwarekrise

Der heutige Stand der Entwicklung im Bereich Datenverarbeitung ist gekennzeichnet
durch zwei gegensinnig laufende Entwicklungen. Auf der einen Seite zeigt es sich
zunehmend, dass durch Massenproduktion und Einsatz immer besserer Technologien
die Hardwarekosten rapide fallen. Gleichzeitig steigen Integrationsdichte, Leistungs-
umfang und Schnelligkeit der einzelnen Chips. So existiert heute fir jede Standard-
anwendung eines digitalen Rechners auf der Hardwareseite eine Schubladenlésung.

Diese Tatsache gilt auf der anderen Seite jedoch nicht fur die Software. Die unter-
schiedliche Art von Problemstellungen in den unterschiedlichen Anwendungen bringt es
mit sich, dass oft die gesamte Software fur eine neue Anwendung neu zu erstellen ist.
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Bild 1.1 Verhéltnis von Hardware- und Softwarekosten bei Datenverarbeitungsprojekten
Verscharfend zu diesem Problem kommt hinzu, dass in den letzten Jahren die mittlere
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GroRe der auf Rechnern installierten Programmsysteme standig und rapide zuge-
nommen hat. Damit ist der Bereich Software der Engpass bei der Anwendung digitaler
Rechner.

Drei charakteristische Grof3en dieser Entwicklung sollen im folgenden naher besprochen
werden: die Entwicklungskosten, die Entwicklungszeitdauer und die Qualitat. Die damit
verbundenen Probleme sollen zun&chst ohne Wertung und Deutungsversuch in Form
von "Erfahrungen" aufgelistet werden.

1.3 Softwarekosten steigen rapide

Erfahrung 1:

Innerhalb von 30 Jahren Datenverarbeitungsentwicklung hat eine Vertauschung von
Hardware- und Softwarekosten stattgefunden. Bild 1.1 zeigt die Anteile von Hardware
und Software an den Gesamtkosten von Datenverarbeitungsanwendungen.

Erfahrung 2:

Es ist aul3erordentlich schwer, die Kosten eines Software-Projekts zu dessen Beginn
wenigstens einigermalien exakt abzuschatzen. Erhebliche Fehleinschatzungen verun-
sichern den spateren Anwender.

Erfahrung 3:

Mit zunehmender Gréf3e der Softwaresysteme steigen ihre Erstellungskosten nicht-
linear.

Erfahrung 4:

Ohne zunachst zu spezifizieren, welche Arbeitsablaufe in der Softwarewartung durchzu-
fuhren sind, ist festzustellen, dass sie den gro3ten Teil der Systemkosten im laufenden
Einsatz ausmacht. Oft wird die Zahl von 200 % der Entwicklungskosten genannt, die
zusatzlich an Wartungskosten fur jedes Softwaresystem wahrend dessen Lebensdauer
aufgebracht werden mussen.

1.4 Softwaretermine gleiten

Erfahrung 1 :

Im Bereich der Softwareerstellung werden wesentlich haufiger falsche Terminein-
schatzungen gemacht als in anderen Ingenieurdisziplinen. Diesem Problem liegt das
objektive Unvermdgen zugrunde, zu Beginn des Projekts genaue Angaben zu machen,
nicht etwa der triviale Grund der méglichen starken Konkurrenz auf dem Softwaremarkt,
indem man durch wissentliche Angaben nicht haltbarer Termine versucht, einen
Auftragszuschlag zu erhalten.
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Bild 1.2 Softwareentwicklungszeit im Bezug zur Anzahl der Mitarbeiter

Erfahrung 2:

Bis heute fehlen exakte realistische Verfahren, mit deren Hilfe die Dauer eines
Softwareprojekts berechnet werden kann. Derartige Angaben beruhen heute im
wesentlichen auf der Schéatzung eines erfahrenen Projektmanagers, der sich selten auf
eine formal gefuhrte Projektbibliothek abstitzen kann. Sie sind damit eine intuitive (oft
Uber-) Schatzung der eigenen Fahigkeiten und derjenigen des Mitarbeiterteams.

Erfahrung 3:

Die Softwareentwicklungszeit in Abhéngigkeit von der Anzahl der Mitarbeiter ist nicht,
wie zunachst zu erwarten, eine Hyperbelfunktion. Vielmehr ergibt sich nach Bild 1.2 eine
"Badewannenkurve" mit der Aussage, dass mit stetig wachsender Mitarbeiterzahl am
gleichen Projekt die Systemerstellungszeit nicht nur stagniert, sondern sogar zunimmt.

1.5 Softwarequalitat nimmt ab

Erfahrung 1:

Qualitat ist ein Merkmal, dass sich am schlechtesten von allen hier aufzuzahlenden
Fakten in Zahlen ausdricken lasst oder dass greifbare Merkmale erlaubt, nach denen
sie messbar ware.

Erfahrung 2 :
Die Softwarequalitdt mangelt oft mehr als nétig in folgenden Punkten:

- Zuverlassigkeit: P: Im Einsatz werden nicht unter allen vorgesehenen
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Bedingungen die spezifizierten Leistungen erbracht

- Benutzerfreundlichkeit: Das System arbeitet ungentigend mit dem Benutzer zu-
sammen, ist unkomfortabel, setzt dessen Motivation herab.

- Rechnerunabhangigkeit: Es erfordert hohen Aufwand, das Softwaresystem auf
einem anderen, zunachst nicht vorgesehenen Rechner zu installieren.

- Effizienz: Bei seiner Arbeit verschwendet das Softwaresystem mehr als notig
Ressourcen wie Speicherplatz, Rechenzeit, Druckerpapier

- Erweiterbarkeit: Es erfordert hohen Aufwand, das Softwaresystem um zusétz-
liche, zunachst nicht geplante Anforderungen zu erweitern

- Kompatibilitat: Die Ein- und Ausgabedaten des Softwaresystems sind nicht von
anderen Systemen verarbeitbar.

- Dokumentation: Die Beschreibungen zum Softwaresystem sind fehlerhatft,
unvollstandig, schwer verstandlich.

Erfahrung 3 :

Es ist unmdglich, alle Qualitatskriterien gleichzeitig zu erfillen. Vielmehr fihrt ihre
gleichzeitige Priorisierung zu Konflikten; es handelt sich also teilweise um gegensinnige
Ziele. So z. B. steht die Effizienz im Gegensatz zur Rechnerunabhéngigkeit und zur Be-
nutzerfreundlichkeit. Selbst innerhalb des Merkmals Effizienz fihrt eine Speicherplatz-
optimierung oft zu einer Laufzeitverlangerung (siehe hierzu verschiedene Compiler-
optimierungseinstellungen).

1.6 Grinde dieser Krise

Um die gezeigten Probleme zu analysieren und gegen sie vorzugehen, sollen nun
plakativ Griinde zusammengestellt werden, die zu diesem Dilemmafiihren. Es handelt
sich sowohl um fachliche wie auch um projektororganisatorische Griinde.

Grund 1:

Der Software-Entwicklungsprozess ist nicht oder ungenigend in abgeschlossene
Phasen mit definierten Ergebnissen aufgeteilt.

Grund 2 :

Die Analyse- und Entwicklungsmethoden sind unzureichend und nicht durchgangig ftr
alle Phasen.

Grund 3 :
Regelmalige Qualitatskontrollen wahrend des Projektfortschritts sind untblich.

Grund 4 :



Der Wissensstand aller beteiligten Personen ist unzureichend, die Einfuhrung neuer
Methoden wird abgelehnt.

Grund 5 :
Die beteiligten Personen entwickeln mangelnde Bereitschaft zur Kooperation.

Grund 6 :

Aufgrund von Schatzfehlern der Produkterstellungszeit stehen alle Mitarbeiter sténdig
unter hohem Zeitdruck.

Daraus folgt als anzustrebendes Ziel:

Das wirtschaftliche Entwickeln von qualitativ hochwertiger Software setzt Klarheit tber
Zielsetzung, Vorgehensweise und anzuwendende Methoden und Techniken bei
Analyse, Planung und Entwicklung voraus. Software muss ingenieurméfig wie andere
technische Produkte entwickelt werden.

1.7 Ingenieurmalige Softwareentwicklung

Um zu verstehen, warum (neben der Neuheit des Fachgebiets an sich) sich der Soft-
ware-Entwicklungsprozess so sehr von der althergebrachten ingenieurmafigen Arbeit
unterscheidet und somit so wenig Methoden Ubernehmbar sind, sollen in der folgenden
Zusammenfassung die Unterschiede zwischen der Entwicklung von Software und den
anderen altbekannten Ingenieurdisziplinen zusammengestellt werden.

- Software ist immateriell, stellt also bis zuletzt reines Gedankengut ihres
Entwicklers dar. Das erfordert ein vollstindiges Umdenken des Ingenieurs, der
bislang gewohnt war, mit materiellen Dingen zu arbeiten und umzugehen.

- Software altert nicht in dem Sinne, wie etwa elektronische Gerate oder Bauteile
altern. Das Ende der Softwarenutzungsdauer ist vielmehr dann erreicht, wenn sich
die auleren Anforderungen so verschieben, dass das alte System unmodern
geworden ist.

- Software unterliegt keinem Verschleil3 und bendétigt aus diesem Grund auch keine
Ersatzteilhaltung. Die Softwarewartung im engeren Sinne beschrankt sich vielmehr
auf die Beseitigung von Fehlern, die seit Anbeginn, also seit der Produktion, im
System steckten. Im weiteren Sinne wird der Begriff Softwarewartung auch fir
Erweiterungen und Modifikationen wahrend des Betriebs verwendet.

- Software ist kein Serienprodukt wie etwa ein Auto oder ein Fernsehgerat. Der
gesamte Entwicklungsaufwand steckt in der Produktion des Prototyps. Der Zeit-,
Arbeits- und Kostenaufwand fir die Vervielfaltigung ist vernachlassigbar.

- Software besitzt einen hohen Komplexitatsgrad. Gerade dieses Problem stellt
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eine hohe Anforderung fur den menschlichen Geist dar. Da Gedankengange
sequentiell ablaufen und der Mensch nur Uber kleine abgeschlossene Probleme
intensiv nachdenken kann, ist es aul3erordentlich schwierig, alle Tatigkeiten und Ent-
scheidungen, die innerhalb eines grol3en Softwaresystems ablaufen, gleichzeitig zu
uberblicken.

Kaum eine andere ingenieurmafiige Tatigkeit hat in einer &hnlich kurzen Zeit derartige
Dimensionen erreicht wie die Softwareentwicklung. Das Schreiben eines Programms
war zunachst nur ein Nebeneffekt bei Rechnerinstallationen, wurde nicht recht ernst
genommen. Der Schwerpunktwechsel ging zu schnell vonstatten, Uberrollte die
Entwickler.

Bild 1.3 verdeutlicht den Ubergang von der individuellen zur industriellen Software-
erstellung, wie er von Brooks /1/ dargestellt wird.

Ausgangspunkt ist das Programm (links oben), das nur fur einen Anwendungsfall und
fur einen Anwender, oft fir den Ersteller selbst, geschrieben wird. Die Anforderungen an
die Allgemeingultigkeit, an die Dokumentation und an die Handhabung sind somit
minimal.

Der Ubergang zum Programmprodukt ist gekennzeichnet durch die Weitergabe des
Programms an mehrere Anwender. Der Aufwand in die Allgemeingultigkeit, d. h. die
Bericksichtigung aller in diesem Anwendungsgebiet moglichen Falle, steigt jetzt er-
heblich. Des weiteren sind Beschreibungen und Handbuicher zu erstellen.
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Bild 1.3: Programmarten und Aufwand



Ein Programmsystem ist die Zusammenfassung und das Zusammenwirken mehrerer
Programme. Obwohl, wie beim Programm, nur ein Anwender vorausgesetzt wird, steigt
der Aufwand erheblich, da die Programme in allen Einzelheiten aufeinander abzu-
stimmen sind.

Die ingenieurmafiige Softwareerstellung hat nach dieser Nomenklatur die Produktion
von Programmsystemprodukten zum Ziel.

Mehrere, oft viele Teilprogramme, werden fir mehrere, oft viele Anwender erstellt. Im
Vergleich zum Programm steigt nach Brooks der Aufwand (an Kosten und Zeit) etwa um
den Faktor 10. Dies resultiert aus der vollstandigen Bericksichtigung aller Anwen-
dungsfélle fur alle Programme, sowie aus der vollstdndigen Erzeugung des gesamten
Dokumentations- und Benutzermaterials.

Gefordert ist also im Bereich der Software der Ubergang von der adhoc-Losung zur
Softwareproduktion, mit dem vorrangigen Ziel der Einhaltung der spezifizierten
Funktionen sowie der Einhaltung von Kosten und Termine.

Grundlage der Softwareproduktion ist der Einsatz allgemeiner Prinzipien und
Methoden.

Darunter erfasst ist auch eine straffe Organisation der Softwareproduktion und damit
eine Spezialisierung der Mitarbeiter.

Seit etwa 1970 gibt es eine eigenstandige Ingenieurdisziplin mit dem Namen Software
Engineering. Wie weit diese eigenstandige Ingenieurdisziplin zundchst zu sich selbst
finden musste, zeigen zwei Definitionen des Begriffs Software Engineering:

Software Engineering today is a collection of
prescriptions, techniques and disciplines
that show promise of bringing same order

into the chaos that is computer programming.

Software Engineering ist
die genaue Kenntnis und gezielte Anwendung
von Prinzipien, Methoden und Werkzeugen
fur die Technik und das Management
der Software-Entwicklung und -Wartung



auf Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse
und praktischer Erfahrungen,
sowie unter Bertcksichtigung des
jeweiligen 6konomisch-technischen Zielsystems.

Diese zweite Definition beinhaltet drei grundsatzliche Begriffe, die der naheren Spezifi-
kation bedurfen.

Ein Prinzip ist ein Grundsatz, den man seinem Handeln zugrunde legt.

Prinzipien bilden sich aus Erfahrung und aus Erkenntnis und bilden eine theoretische
allgemein gultige Grundlage.

Eine Methode ist eine auf einem Prinzip aufbauende begrindete Vorgehensweise zur
Erreichung eines festgelegten Ziels. Methodisch vorgehen bedeutet also den Gegensatz
zum Herumprobieren. Methoden sind konkreter Natur, etwa durch genaue Vorgabe von
Arbeitsschritten.

Ein Werkzeug stellt ein Hilfsmittel zur Methodenunterstitzung dar. Dieses Hilfsmittel
wird eingefihrt, um den Einsatz der Methode zu erleichtern, zu beschleunigen oder
abzusichern. Ein Werkzeug ist oft mit Hilfe eines digitalen Rechners automatisiert.

Die im folgenden beschriebenen Prinzipien, Methoden und Werkzeuge haben sich mit
der Zeit fur die Herstellung von Programmsystemprodukten bewéhrt. Es schadet jedoch
nichts, wenn auch der einzelne Programmierer sie zur Grundlage der Herstellung seiner
privaten Programme verwendet. Eines Tages, wenn er sein Programm doch einmal
weitergibt, oder wenn er sich nach langerer Pause in sein eigenes Programm neu
einarbeiten will, wird er spatestens den Nutzen dieses Tuns erkennen.



Wohlauf, lasset uns hernieder fahren

und ihre Sprache daselbst verwirren

dass keiner des anderen Sprache verstehe.

Also mussten sie aufhéren, die Stadt zu bauen.

Daher heil3t ihr Name Babel,

dass der Herr daselbst verwirrt hatte aller Lander Sprache
und sie zerstreut von dort in alle Lander.

Die Bibel, 1. Mose 11

2. Der Software-Life-Cycle

2.1 Der allgemeine ingenieurmafRige Entwicklungsprozess

Bevor speziell auf das Vorgehen bei der ingenieurmafRigen Erstellung von Software
eingegangen wird, soll zundchst eine Betrachtung des allgemeinen ingenieurméafiigen
Vorgehens stattfinden, das in der Regel bei der Entwicklung eines neuen Produkts
durchlaufen wird. Dieser Entwicklungsprozess ist schematisch in Bild 2.1 dargestellt.

Nach diesem Modell werden die Aktivitaten des Ingenieurs initialisiert durch die Er-
kennung eines Problems und natirlich durch den Wunsch und/oder den Auftrag,
dieses Problem zu l6sen. Der Ablauf startet dann mit einer Phase, in der das Problem
formuliert wird. Vorrangig ist also hier das Verstandnis; denn ohne die Sicherheit, das
Problem vollkommen verstanden zu haben, ist es sinnlos, eine Lésung anzustreben. In
diesem Stadium des Bemiuhens um Verstandlichkeit besteht die wichtigste Aufgabe
in der Sondierung der eintreffenden Informationen in die Kategorien

- zum Problem beitragend
- irrelevant
- irrefihrend.

Von Vorteil oder winschenswert ist hier sicher die bei vorangegangenen &hnlichen
Problemen gewonnene Erfahrung in Form von Aufzeichnungen oder auch Erinnerungen
eines der damaligen Teilnehmer. Die damaligen Losungen kdnnen bei Bedarf in das
Verstandnis des neuen Problems einflief3en.
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Bild 2.1: Allgemeiner ingenieurmaf3iger Entwicklungsprozess

Ziel der Problemformulierung ist eine schriftiche Zusammenfassung, aus der die
generellen Zusammenhange hervorgehen, die jedoch nicht mit in dieser frihen Phase
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unnotigen Details belastet ist. Zu drei grundsatzlichen Ergebnissen sollte jede Problem-
formulierung gelangen:

e Durchfihrbarkeit der Problemlésung: Eine Aussage, ob die Losung des
Problems generell und mit den vorhandenen Mitarbeiter- und Maschinen-
kapazitaten durchfuhrbar ist

e Projektdauer: Eine Information Uber die voraussichtliche Dauer des Projekts, mit
der Festlegung der vorlaufigen Termine fur Zwischenergebnisse, im Fachjargon
Meilensteine genannt

e Projektkosten: eine Information Uber die voraussichtlichen Kosten des Projekts,
maoglichst aufgeteilt in Material kosten und Lohnkosten.

Die Fortsetzung in die nachste Phase des Entwicklungsprozesses, die Problemanalyse,
erfolgt nur dann, wenn aus der Problemformulierung eine positive Entscheidung fur die
Durchfuihrung des Projekts getroffen wurde. Das eigentliche vollstdndige Projekt startet
also erst zu diesem Zeitpunkt.

Wahrend bei der Problemformulierung ein Beschreibungsumfang entstanden ist, der die
drei oben genannten Ergebnisse mit genugender Sicherheit festlegbar machte, gilt es
jetzt, das Problem in allen Einzelheiten zu spezifizieren. Ziel dieser Phase ist also
eine detaillierte Problemdefinition, die eine Festlegung aller méglichen Zustande des zu
entwickelnden Objekts bis in alle Feinheiten enthélt und auch explizit die Grenzen der
Losung, also die per Definition nicht beriicksichtigten Einflisse charakterisiert. Das
Ergebnis dieser Phase wird als Pflichtenheft bezeichnet.

Mit der darauf folgenden Phase der Losungssuche und Planung beginnt der
eigentliche kreative Prozess des Ingenieurs. Auf Basis seiner Ausbildung und seiner
Erfahrung aus vorangegangenen ahnlichen Projekten entwickelt er im Idealfall mehrere
Ldsungsvorschlage. Die Wahl der weiter zu verfolgenden und zu entwickelnden Lésung
geschieht anhand von Auswahlkriterien und deren Gewichtung durch den Entwickler
und den Kunden. Der derart bevorzugte Ldsungsweg, d. h. das entstehende
Produkt, wird in allen Details entworfen.

Dieser Entwurf entsteht soweit irgend moglich auf vorgeschriebenen bewéahrten Wegen
(Prinzipien und Methoden) und unter Nutzung vorgeschriebener Werkzeuge. Die
Entwurfsschritte stellen sich in einer Form dar, die gleichzeitig als Dokumentation
verwendbar ist, etwa in technischen Zeichnungen, Storni aufplanen oder
Ansichtsskizzen.

Die Implementation hat dann die Realisierung des fertigen Produkts zum Ziel. Bei
spater geplanter Massenproduktion entsteht in dieser Phase der Prototyp.
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Dieses idealisierte Modell wird jedoch in der Praxis selten in konsequenter Form
durchlaufen. Trotzdem diene es jetzt als Vorbild, den Software-Entwicklungsprozess aus
ihm abzuleiten und dabei die besonderen Belange der Software zu bericksichtigen.

2.2 Der Software-Entwicklungsprozess

Ausgehend von der idealisierten Form des allgemeinen ingenieurméfigen Ent-
wicklungsprozesses soll nun der allgemein anerkannte Software- Entwicklungsprozess
vorgestellt werden, auf dessen Ablauf die weiteren Ausfuhrungen aufbauen und
dessen einzelne Phasen in den folgenden Kapiteln genau beschrieben werden.

Der vorzustellende Software-Entwicklungsprozess besteht nach Bild 2.2 aus finf
Phasen. Alle Phasen werden begleitet durch

e die Projektfuhrung und Uberwachung, die Sollvorgaben macht, den Projekt-
fortschritt Uberprtft, und den Kontakt zum Auftraggeber hélt. Die damit verbun-
denen Managementprobleme und die Aspekte der Software-Teamorganisation
werden im letzten Kapitel dieses Skripts genauer untersucht.

e das Produktarchiv, einem (moglichst automatisierten) Speichermedium, in
dem alle projektrelevanten Daten gesammelt werden. Da dieses Archiv Ubergrei-
fend aufgebaut sein soll, dient es in den einzelnen Phasen auch der Entnahme von
Erfahrung und von konkreten wieder verwendbaren Teilen, die aus alten Projekten
existieren.

13



QZCIOPsIMDC: OZC OGZCTICT

Bild 2.2: Der Software-Life-Cycle

Problem -
‘ formulierung

Problem -

analyse

|©

Spezifikation

Ifo

Planung

lo

Realisierung

|®

Test und
Installierung

|®

Betrieb,
Wariung

44 34 & &

(3 (9

4 9

I 0O 2 »r

14



Erlauterungen:

© 00 N O 0o A W DN Bk

N S
o N W N o

Pflichtenheft I, Funktionshandbuch I, Benutzerhandbuch |
Projektplan |

Erfahrung

Pflichtenheft I, Funktionshandbuch |1, Benutzerhandbuch I1, Begriffslexikon
Projektplan Il

existierende Teilsspezifikationen

Funktionshandbuch 111, Benutzerhandbuch 111, Systemdokumentation
Zustandsberichte

existierende Module

syntaxfehlerfreie Module, Testdaten und Hinweise

Zustandsberichte

fertig programmierte Standardmodule

fertiges Softwareprodukt

Zustandsberichte

Dokumentation aller Art Gber alle Systemversionen

Die in Bild 2.2 eingezeichnete sechste Phase, Betrieb und Wartung, gehdrt im engen
Sinne nicht zum Softwareentwicklungsprozess und hatte im ldealfall keinen Kontakt zum
Produzenten. Die zugehorigen Anmerkungen aus Kapitel 1 zeigen jedoch, dass die
Realitat anders aussieht.

Die Gesamtheit aller sechs Phasen wird als Software-Life-Cycle bezeichnet. Dieser
beschreibt also ein Softwareprodukt von seinem Entstehen bis zu seiner Unbrauch-

barkeit.

Eine Verfeinerung des Life-Cycle-Modell ist das sog. ,Wasserfall*-Modell, was in Bild
2.2-1 gezeigt wird. Das Wasserfallmodell fiihrt zwischen aufeinander folgenden Phasen
zusatzliche Ruckkopplungen ein. Ziel ist es, teuere und zeitintensive Nacharbeit bei
notwendigen lterationsschritten Uber mehrere Phasen hinweg zu vermeiden.
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Bild 2.2-1: Der verfeinerte Software-Life-Cycle - Das Wasserfallmodell

Ein Vergleich mit dem allgemeinen ingenieurmafigen Entwicklungsprozess, der ja per
Definition als Vorbild fir den Softwareentwicklungsprozess dienen sollte, zeigt
tatsachlich auch viele Gemeinsamkeiten, d. h. das dort beschriebene Vorgehensprinzip
gilt generell auch hier.
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Auch in der Softwareentwicklung wird in der ersten Phase eine Problemanalyse
durchgefuhrt. Das Verstandnis der an den Softwareingenieur herangetragenen
Probleme hat herausragende Bedeutung, da der Einsatz digitaler Rechner inzwischen in
weiten industriellen Bereichen erfolgt und sie als Hilfsmittel fir Dienstleistungen
eingesetzt werden, die fur den Entwicklungsingenieur oft ein vollkommen fachfremdes
Gebiet darstellen. Somit ist schon bei der schriftichen Problembeschreibung, mit dem
sich ein moglicher Auftraggeber an den Produzenten wendet und auf Basis derer die
weitere Analyse stattfindet, besonders auf eine einheitliche und in allen Begriffen von
beiden Seiten geklarte Terminologie zu achten.

Fuhren die Ergebnisse der Problemanalyse zu einer positiven Entscheidung tber den
Projektfortschritt, (vergleiche die Ergebnisse der Problemformulierung aus Kap. 2.1) so
dient die folgende Spezifikation zu einer mdglichst detaillierten Beschreibung des
Problems. Schon hier erfolgt aus Sicht des Benutzers eine Aufspaltung in
Teilfunktionen. Es werden Prozess- und Rechenablaufe festgelegt und Dialoge mit dem
Benutzer in ihrem Verlauf beschrieben. Die Ergebnisse dienen als Grundlage fir alle
weiteren Phasen und im Extremfall auch als Rechtfertigung gegentber spateren
Kundenreklamationen.

In der Planungsphase erfolgen die ersten konstruktiven Schritte in Richtung auf die
Ldsung des jetzt vollstandig spezifizierten Problems. Das in der Regel sehr machtige
Gesamtproblem wird unter Berucksichtigung bestimmter Kriterien in kleine
Uberschaubare Teilprobleme derart aufgeteilt, dass ihre Realisierung unabhangig
voneinander durch verschiedene Mitarbeiter in Parallelarbeit erfolgen kann. Die
Bertcksichtigung von Methoden fir eine gute Aufteilung des Problems und die gute
Wahl, Festlegung und Beschreibung der Schnittstellen zwischen den einzelnen
Teilproblemen sind die Grundlage fur den Erfolg der weiteren Arbeiten.

Erst die folgende Realisierungsphase fuhrt zum direkten Kontakt mit dem digitalen
Rechner. Die einzelnen Teilprobleme werden getrennt voneinander und in Parallelarbeit
so weit verfeinert, dass sie schlieBlich in eine Anweisungsfolge der gewdhlten
Programmiersprache umgesetzt werden koénnen. Die meist zundchst handschriftlich
erstellten Programme werden in den Rechner eingegeben und mit Hilfe eines Compilers
oder Assemblers in die jeweilige Maschinensprache lUbersetzt.

Auch die Testphase basiert auf der Unterteilung in Einzelprobleme. Wurde die
Planungsphase richtig durchgefiihrt, so ist jedes einzeln realisierte Teilproblem auch
einzeln testbar. Funktionieren dann alle Teilprobleme fur sich, so werden sie in einem
zweiten Schritt zusammengeflgt. Bei guter Planung der Schnittstellen sollte man dann
im ldealfan davon ausgehen, dass das Gesamtsystem zufrieden stellend lauft. Jedoch
zeigt die Praxis, dass dieses Ergebnis selten im ersten Anlauf erreicht wird. Vielmehr ist
der Regelfall, dass gerade bei der Installierung des Gesamtsystems Fehler entdeckt
werden, die in friheren Phasen gemacht wurden.
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Der Vollstandigkeit halber wird auch die Wartungsphase kurz besprochen. lhr primares
Ziel ist die Beseitigung von Fehlern, die wahrend der Testphase nicht entdeckt wurden,
und die erst nach einiger Betriebszeit das erste Mal auftreten. Das ist nur aus dem
Grunde maoglich, weil komplexe Probleme und die dazugehérigen Programmsysteme
sehr viele unterschiedliche Zustande, Zustandskombinationen und damit verbundene
Entscheidungen beinhalten. Bestimmte Programmzweige werden vielleicht nur in den
seltensten Fallen durchlaufen, weil die zugehorigen aufReren Zustande entsprechend
selten auftreten. In ihnen enthaltene Fehler sind vielleicht beim Test nicht aufgefallen,
oder - schlimmer - bestimmte Zustdnde wurden nicht bertcksichtigt, und das System
reagiert falsch, unsinnig oder auch gar nicht.

Mehrere so aufgetretene Systemfehler werden dann mehr oder weniger formal be-
schrieben und gesammelt, und in bestimmten Zeitabstanden findet eine mehr oder
weniger formal durchgefuhrte Prozedur statt, die als Maintenance bezeichnet wird. Ziel
dieser Prozedur ist die Einfihrung einer neuen Systemversion, die dann hoffentlich
fehlerfreier ist als die alte.

Eins mag zunachst Uberraschen: Es gibt keine eigene Dokumentationsphase. Vielmehr
sollen die nétigen Dokumentationen sozusagen automatisch als Teilergebnis der
einzelnen Phasen erstellt werden.

Man hat sich bis heute im Bereich des Software Engineering weder auf eine einheitliche
Phasendarstellung des Software-Life-Cycle, noch auf eine einheitliche Nomenklatur
geeinigt. Bild 2.3 zeigt den Software-Life-Cycle, so wie er von Balzert /2/ dargestellt
wird. Andere Firmen und Institutionen haben intern ihren "eigenen” Software-Life-Cycle
definiert, der oft die einzelnen Phasen genauer unterteilt, so etwa die Planung in
Grobplanung, Feinplanung, Schnittstellenbeschreibung und Planungskontrolle. Der
inhaltliche Ablauf ist jedoch prinzipiell Uberall gleich. Deshalb soll in den weiteren
Ausfihrungen das einfache Modell nach Bild 2.2 weiterverfolgt werden.

Bild 2.4 stellt die heute gangige Zeitaufteilung fur die funf Entwicklungsphasen auf die
gesamte Produktionszeit dar. Besonders interessant ist, dass nach diesem Modell erst
nach ca. 60 % der Gesamtzeit der erste Rechnerkontakt stattfindet, d.h. die ersten Teil-
probleme codiert werden. Die Testphase mit 25 % der Gesamtzeit erscheint zunéchst
als recht hoch angesetzt. In der Praxis zeigt sich jedoch sehr schnell, dass es sinnvoll
ist, gerade in diesem Bereich einen hohen Zeitbedarf einzuplanen, denn Fehlersuche
und Fehlerbeseitigung mit Ruckgriffen und Aufarbeitung friherer Phasen ist aul3erst
zeitaufwendig.
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Bild 2.3: Software-Life-Cycle nach Balzert

In Bild 2.5 dargestellt ist der Fertigstellungsgrad eines Softwareprojekts, gemessen als
Menge produzierten Codes (oder Zeilen einer Programmiersprache) uber der Ent-
wicklungszeit. Die Ideallinie zeigt analog zu Bild 2.4, wie zuné&chst Uber 50 % der
Systementwicklungszeit in "Vorbereitungen” fur die Codierung besteht. Diese Vorberei-
tungen sind optimal so effektiv, dass dann als Teil der Realisierungshase in ca. 10 %
der Gesamtzeit die eigentliche Programmierung erfolgen kann und das System nach
einem ausfihrlichen Test zur rechten Zeit fertig gestellt ist.
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Bild 2.4: Zeitaufteilung der Entwicklungsphasen

Die heute oft durchlaufene Linie bei ungentigender Phasenaufteilung des Projekts zeigt
einen zunachst beruhigenden gleichmafdig linearen Anstieg der Codeproduktion, der
jedoch erfahrungsgemalf? bei 80 - 90 % des Gesamtsystems stagniert.
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termin
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Bild 2.5: Menge produzierten Codes zu Projektphasen

Infolge ungentigender Vorbereitungen ergeben sich jetzt Inkompatibilitadten, die dazu
zwingen, Programmteile neu zu schreiben und die den weiteren Verlauf des Projekts
unuberblickbar und unabwégbar machen.

In den folgenden Abschnitten sollen nun die einzelnen vorgestellten Entwicklungs-
phasen eines Softwareprojekts mit ihren bekanntesten Methoden und Werkzeugen
genauer betrachtet werden.
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