1. Einflhrung: Software-Entwicklung und -Pflege als Problem 1

1. Einfuhrung: Softwar e-Entwicklungund -PflegealsProblem

Software ist in den vergangenen Jahrzehnten zu einem derjenigen Faktoren geworden, ohne
die in den hochentwickelten Landern nichts mehr geht. Die Entwicklung und Pflege von Soft-
ware werden jedoch bis heute nur ungeniigend beherrscht. Da die Softwarekosten den Hard-
warekosten langst den Rang abgelaufen haben (Bild 1.1) und weltweit horrende Summen fir
Software ausgegeben werden (Bild 1.2)D, ist dies ein sehr unbefriedigender Zustand.

In diesem Kapitel wird geklart, was eigentlich Software ist und warum Software-Entwick-
lung und -Pflege schwierig sind. Auf diesem Hintergrund werden die Idee, die Ziele und die
grundlegenden Mittel des Software Engineerings motiviert und eingefthrt.
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BILD 1.1. Entwicklung des Kostenverhéltnisses von Software und Hardware

" 1000 ¢
_Jahr_hf:he Kosten weltweit
in Milliarden Dollar

500
USA
200
100 USA
DoD
50
20
10 o
5 [l [ 1 1
1980 7685 7990 7995 2000 Jahr

nach Boehm (1987)
BILD 1.2. Tendenzen im Wachstum der Software-Kosten

1) Boehm hat 1987 eine exponenzielle Entwicklung der Software-Kosten vorausgesagt. Zuverléssige aktuelle Zahlen aus
offentlich zuganglichen Quellen gibt es leider nicht. Man kann aber davon ausgehen, dass weltweit alein im IT-Bereich Uber
eine Billion (10%) Euro pro Jahr fiir die Entwicklung, die Beschaffung und den Unterhalt von Software ausgegeben werden.
Hinzu kommen die Kosten fur Software in Produkten und Anlagen (siehe Anhang am Schluss dieses K apitels).
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1.1 Software

1.1.1 DieRolleder Software

Rechner durchdringen ale Lebensbereiche — und mit ihnen die Software, welche diese Rech-
ner steuert. Wirtschaft und Gesellschaft sind abhangig geworden von Software. Und die Abhén-
gigkeit nimmt zu. Viele Selbstverstandlichkeiten des Alltagslebens sind ohne Rechner und deren
Software nicht mehr moglich.

In krassem Gegensatz zu dieser Abhéngigkeit steht die Tatsache, dass weltweit die Erstellung
von Software nur ungentgend beherrscht wird. Termin- und Kosteniberschreitungen bei Soft-
ware-Projekten sind die Regel; Software, die Fehler enthélt oder sich nicht entsprechend den
Vorstellungen und Bedirfnissen der Benutzenden verhdlt, gehort zum Alltag. Immer wieder
kommt es auch vor, dass ganze Projekte scheitern.

Stellvertretend seien zwei spektakulére Beispiele aus jingerer Zeit genannt: das Scheitern
des CONFIRM-Projekts und der missgliickte Erstflug der Ariane 5-Rakete.

Im CONFIRM-Projekt sollte im Auftrag grof3er amerikanischer Hotel- und Mietwagenunter-
nehmen ein neues, umfassendes Reservierungssystem entwickelt werden. Nach dreieinhalb Jah-
ren Entwicklungszeit und Investitionen von rund 125 Millionen Dollar wurde das Projekt im Juli
1992 eingestellt, als erkannt wurde, dass die gestellten Anforderungen mit dem gewéhlten L6-
sungsansatz nicht erreichbar waren (Oz, 1995).

Bei der Ariane 5 fuhrten eine nicht behandelte Ausnahmebedingung in der Software der
Tragheitsnavigationssysteme sowie die Fehlinterpretation der Meldung Uber den Ausfall dieser
Systeme als Messdaten(!) durch die Software des Hauptrechners zu unsinnigen Befehlen an die
Steuerdiisen und damit zur Zerstérung der Rakete (Lions, 1996).

Dabei erscheint Programmieren auf den ersten Blick gar nicht so schwierig. Was ist ein Pro-
gramm denn eigentlich mehr als das Zusammensetzen einfacher Befehle zu einer geeigneten
Folge von Anweisungen an einen Rechner? Was ist denn Software eigentlich und was hat sie fur
besondere Eigenschaften, die den Umgang mit ihr so schwierig machen?

1.1.2 Software

DEFINITION 1.1. Software. Die Programme, Verfahren, zugehdrige Dokumentation und Daten,
die mit dem Betrieb eines Computersystems zu tun haben (IEEE 610.12).

Diese Definition erlaubt uns, drel wichtige Feststellungen tber Software zu machen, die
wesentliche Hinweise darauf geben, warum die Entwicklung von Software schwierig ist.

FESTSTELLUNGY 1.1. Software umfasst erheblich mehr as nur Programme (Bild 1.3).

Der Aufwand fir das Schreiben der Programme betragt in der Regel nur 10-20 Prozent des
Gesamtaufwands fur die Entwicklung von Software. Bezogen auf die gesamten Lebensdauer
einer Software sind es unter 10% der Kosten (Bild 1.4). Da die Programme jedoch der entschel-
dende Bestandteil von Software sind (ohne Programme geht nichts), wird bei der Schéatzung des

1) Wir formulieren in diesem Text alle Gesetzméfdigkeiten Uber Software und Software Engineering als Feststellungen und
Regeln. Die Wah! dieser Terminologie hat folgenden Hindergrund: In allen Lebensbereichen gilt, dass wir Gesetzmaliigkeiten
vermuten, wenn wir gewisse Erfahrungen in gleicher Weise immer wieder machen. In den Wissenschaften wird dann
versucht, solche Vermutungen durch Experimente und statistische Verfahren zu untermauern. Auf diese Weise gewinnen wir
Gesetze, zum Beispiel das Gravitationsgesetz oder das Hebelgesetz in der Physik. Solche Gesetzmaliigkeiten kennen wir auch
fir Software. Im Gegensatz zu den Gesetzen der Naturwissenschaften sind die Software-GesetzméRigkeiten jedoch nur
ansatzweise quantitativ gefasst und statistisch abgesichert. Wir sprechen daher im Folgenden von Feststellungen, wenn wir
sichere oder empirisch erhartete Beobachtungen beschreiben, und von Regeln, wenn wir entsprechende Zusammenhange von
Phénomenen beschreiben.

Endres und Rombach (2003) haben unléngst das empirisch erhértete Wissen uber Software Engineering systematisch
zusammengetragen und publiziert.
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Aufwands fir die Entwicklung von Software allzuoft nur auf die Programme abgestellt. Dadurch
wird der tatsachliche Aufwand um ein Vielfaches unterschétzt.

BILD 1.3. So wie ein Auto wesentlich mehr ist als nur ein fahrbarer Untersatz, so umfasst Software
wesentlich mehr als nur Programme.

Relativer Anteil am Gesamtaufwand
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BILD 1.4. Verteilung des Aufwands Uber die Lebensdauer eines Software-Produkts

FESTSTELLUNG 1.2. Software ist ein immaterielles technisches Produkt. Man kann Software
nicht anfassen.

Die Konsequenzen dieser trivial scheinenden Feststellung sind vielféltig:

» Geistige Giiter werden in unserer Gesellschaft in der Regel als weniger wertvoll eingestuft als
mit dem gleichen Aufwand erstellte materielle Guter: Der Wert von Software wird unter-
schatzt.

* Im Gegensatz zu materiellen Produkten gibt es fir Software keine natirlichen Grenzen in
Form von Materialeigenschaften oder Naturgesetzen. Es gibt einzig die theoretische Grenze
der Berechenbarkeit, aber diese wirkt sich in der Praxis kaum aus. Wahrend ein Briickenbauin-
genieur bei seinen Konstruktionen Ricksicht nehmen muss auf die Eigenschaften der verwen-
deten Materialien und auf die Gesetze der Statik und Schwingungsdynamik, ist ein Software-
Entwickler grundsétzlich in der Wahl seiner Konstruktionen frei. Software findet ihre prakti-
schen Grenzen nur in der Begrenztheit des Konnens ihrer Entwickler. Da diese Grenzen sehr
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weit gesteckt sind und Menschen auf3erdem dazu neigen, die Begrenztheit ihres Kénnens zu
verdréngen, werden bei Software haufiger und leichtsinniger (zu) schwierige Vorhaben ange-
gangen als in anderen technischen Disziplinen.

» Bel der Entwicklung materieller Produkte sind viele Fehler leicht als solche erkennbar. Wenn
beim Bauen das Dach statt des Kellersin die Baugrube gesetzt wird, so ist dies unschwer als
Fehler zu erkennen. Ein Fehler @hnlicher Schwere in Software ist nur durch sorgféltige und
aufwendige Prufmal3nahmen zuverlassig erkennbar oder verhitbar (Bild 1.5).

» Gleiches gilt fir die Beurteilung des Entwicklungsstands: Behauptet ein Bauunternehmen, der
Bau sei praktisch fertig, obwohl erst der Rohbau steht, so ist leicht feststellbar, dass diese
Behauptung nicht stimmt. Die Beurteilung des Fertigstellungsgrads von Software ist ungleich
schwieriger und aufwendiger.

» Software ist scheinbar sehr flexibel und leicht zu andern. Es gibt ja kein Material, das dabei
umgeformt oder gar neu produziert werden muss. Kleinst-Software ist tatsachlich leicht énder-
bar. Mit zunehmender GrofRe der Software hat jede Anderung jedoch so viele Effekte und Kon-
sequenzen, die ale bedacht sein missen, dass die tatsachlichen Aufwendungen fir Software-
Anderungen oft hoher sind als digjenigen fiir vergleichbare materielle Produkte.
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Diese mechanische Konstruktion Wie erkennen wir aber Fehler in der hier
ist offensichtlich falsch. gespeicherten Software-Konstruktion?

BILD 1.5. Software kann man nicht anfassen.

FESTSTELLUNG 1.3. Software verhélt sich (im mathematischen Sinn) unstetig.

Software ist Bestandteil eines digital arbeitenden Rechnersystems. Solche Systeme haben die
unangenehme Eigenschaft, dass kleinste V eranderungen in Programmen oder Daten (Im Extrem-
fall genligt schon die Setzung eines Punkts anstelle eines Kommas) massive Veranderungen im
Verhalten des Systems bewirken konnen. Esist daher ungleich schwieriger und aufwendiger, das
wunschgemal3e Funktionieren von Software mit einer gegebenen Wahrscheinlichkeit zu gewahr-
leisten, als dies bel Produkten der klassischen technischen Disziplinen der Fall ist.

1.1.3 Wozu dient Softwar e?

Software dient dazu, ein Problem zu 16sen oder zu dessen LOsung beizutragen, indem men-
schliche oder technische Arbeitsvorgénge automatisiert oder unterstiitzt werden. Software steht
daher in einer sténdigen Wechselwirkung mit Arbeits- und Produktionsprozessen und mit den
daran beteiligten Menschen. Daraus folgen drei weitere wesentliche Eigenschaften von
Software.

FESTSTELLUNG 1.4. Wenn ein Problem von seiner Natur her komplex und schwierig zu l6sen
ist, so ist die Software zur Losung dieses Problems in der Regel nicht weniger komplex und
schwierig.
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FESTSTELLUNG 1.5. Bei der Lésung von Problemen mit Software sind immer zwei Schwierig-
keiten gleichzeitig zu bewadltigen: (1) Das Problem ist im Kontext seines Sachgebiets zu
verstehen und befriedigend zu 16sen. (2) Die Problemldsung muss auf adaquate Software-
Strukturen abgebildet werden.

FESTSTELLUNG 1.6. Problemldsungen schaffen neue Realitéten und wecken neue Bedirfnisse.

Software ist daher nicht einfach ein Abbild der Realitdt und bisheriger manueller Problem-
[6sungen. Sie konstruiert und veréndert die Realitét. Beispielsweise ermdglicht Logistik-Soft-
ware die Fertigung von Gitern nach dem "Just in time"-Prinzip (Zulieferteile werden genau dann
angeliefert, wenn sie in der Produktion benétigt werden). Dies schafft streng termingebundenen
Lastwagenverkehr als neue Realitdt und softwaregestiitzte Optimierung solchen Verkehrs als
neues Bedurfnis.

FESTSTELLUNG 1.7. Wir benttigen Systeme, nicht Programme.

L ose Sammlungen von Programmen |dsen die alermeisten Probleme nicht. Software ist fast
immer Bestandteil eines Ubergeordneten Systems, sel dies ein Prozess, ein Gerét, ein anderes
Software-System oder eine Kombination davon. Viele solche Systeme sind wiederum mit ande-
ren Systemen vernetzt.

Fur die Entwicklung von Software bedeutet dies, dass auch in Situationen, wo relativ einfa-
che und kleine Teilprobleme zu 16sen sind, die resultierende Software in der Regel in eine vor-
handene Struktur von Software-Systemen eingebettet werden muss. Durch diese notwendige
Integration wird aus einer Menge einfacher kleiner Teilprobleme ein schwieriges und komplexes
Gesamtproblem.

Gleiches gilt fur die Pflege von Software, wo fast nie isolierte Software-Komponenten gean-
dert oder erweitert werden, sondern die zu &ndernden oder zu erweiternden Teile in ein komp-
lexes Geflecht von Systemen eingebettet sind, wo jede Anderung weit reichende K onsequenzen
haben kann.

1.2 Software-Entwicklung und -Pflege

1.2.1 Software-Entwicklung

Software-Entwicklung umfasst alle Tétigkeiten und Ressourcen, die zur Herstellung von
Software notwendig sind.

DEFINITION 1.2. Software-Entwicklung. Die Umsetzung der Bedlrfnisse von Benutzern in Soft-
ware. Umfasst Spezifikation der Anforderungen, Konzept der Losung, Entwurf und Program-
mierung der Komponenten) , Zusammensetzung der Komponenten und ihre Einbindung in
vorhandene Software, Inbetriebnahme der Software sowie Uberpriifung des Entwickelten nach
jedem Schritt.

1.2.2 Einige grundlegende Gesetzmaldigkeiten

In diesem Abschnitt zeigen wir einige grundlegende Gesetzmaliigkeiten fur die Entwicklung
von Software, die wesentlich dazu beitragen, dass Software-Entwicklung etwas Schwierigesist.

1) Dabei wird unter «Programmieren» sowohl das Schreiben neuer Programme wie auch das Erweitern oder Modifizieren
vorhandener Programme verstanden.
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FESTSTELLUNG 1.8. Die Entwicklung von Klein-Software unterscheidet sich fundamental von
der Entwicklung grof3erer Software.

Letzteres stellt dabei den Normalfall dar. Tabelle 1.1 charakterisiert die Unterschiede. Viele
Probleme existieren fur Klein-Software gar nicht. Die Erfahrung, dass die Entwicklung kleiner
Programme recht einfach ist, ist der Hauptgrund fur den Trugschluss vieler Leute, dass
Software-Entwicklung generell etwas Einfaches sein miisse.

REGEL 1.1. Der Aufwand fir die Erstellung von Software steigt mit wachsender Produktgrofie
Uberproportional an. Nach Boehm (1981) wird der Zusammenhang beschrieben durch eine
Gleichung der Art A =bPm

Dabei ist A der Aufwand, P die Grof3e der Software, b ein konstanter Faktor und m ein Ex-
ponent im Bereich zwischen 1,05 und 1,2.

Die Regel 1.1 ist eine der wenigen, welche empirisch erhartet sind (vgl. Boehm (1981) und
Kapitel 5).

Ursachen fir dieses Uberproportionale Wachstum sind unter anderem, dass der Aufwand zur
Beherrschung der wachsenden Komplexitat und der Kommunikationsaufwand Uberproportional
wachsen. Das Wachstum einzelner Faktoren ist dabel nicht kontinuierlich, sondern weist Quan-
tensprunge auf (Bild 1.6).

TABELLE 1.1. Klein-Gro3-Gegensétze in der Software-Entwicklung

klein grofd

Programme von 1 bis ca. 300 Zeilen Léange Langere Programme

Fur den Eigengebrauch Fur den Gebrauch durch Dritte

Vage Zielsetzung geniigt, das Produkt ist seine Genaue Zielbestimmung, d.h. die Spezifikation von
eigene Spezifikation Anforderungen, erforderlich

Ein Schritt vom Problem zur L&sung genugt: die Mehrere Schritte vom Problem zur Lésung er-
Lésung wird direkt programmiert forderlich: Spezifikation der Anforderungen, Kon-
zept der Lésung, Entwurf der Teile, Program-
mieren der Teile, Zusammensetzen der Teile,
Inbetriebnahme

Validierung (Feststellen, ob die Software sich den
Erwartungen entsprechend verhalt) und nétige
Korrekturen finden am Endprodukt statt

Auf jeden Entwicklungsschritt muss ein Prifschritt
folgen, sonst wird das Risiko, dass das
Endergebnis unbrauchbar ist, viel zu grof3

Eine Person entwickelt: Keine Koordination
mehrerer beteiligter Personen erforderlich, keine
Kommunikationsbediirfnisse

Mehrere Personen entwickeln gemeinsam:
Koordination und Kommunikation notwendig

Komplexitéat des Problems in der Regel klein,
Strukturieren der Software und Behalten der
Ubersicht nicht schwierig

Komplexitat des Problems grof3er bis sehr grof3,
explizite MaBnahmen zur Strukturierung und
Modularisierung erforderlich

Software besteht aus wenigen Komponenten

Software besteht aus vielen Komponenten, die
spezielle MaRnahmen zur Komponentenverwal-
tung erfordern

In der Regel wird keine Dokumentation erstellt

Dokumentation dringend erforderlich, damit
Software wirtschaftlichen betrieben und gepflegt
werden kann

Keine Planung und Projektorganisation erforderlich

Planung und Projektorganisation zwingend er-
forderlich fir eine zielgerichtete, wirtschaftliche
Entwicklung
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Anzahl beteiligte Personen
1 2

AN & B

Anzahl Kommunikationspfade

0 1 3 6 10 15
Quantensprung: Quantensprung: Zahl der
Kommunikation Kommunikationspfade tber-
wird erforderlich steigt Zahl der Personen

BILD 1.6. Wachstum und Quantenspriinge beim Kommunikationsbedarf

FESTSTELLUNG 1.9. Software ist einer Evolution unterworfen (vgl. Kapitel 3.1).

Die Umwelt und die Bedirfnisse der Benutzenden veréndern sich sténdig. Software, die sich
in Gebrauch befindet, bleibt daher ohne standige Anpassungen und Erweiterungen nicht ge-
brauchstauglich. Ferner werden im Betrieb auch immer wieder Fehler entdeckt, die behoben
werden muissen. Solche Entwicklungsarbeiten an in Betrieb befindlicher Software werden Pflege
oder Wartung genannt (siehe Kapitel 3.5).

Das Tempo der Software-Evolution ist so hoch, dass haufig schon wahrend der Entwicklung
die Entwicklungsziele an verénderte Bediirfnisse angepasst werden miissen.

Die erforderlichen Anpassungen und Erweiterungen bei der Pflege bringen es mit sich, dass
Umfang und innere Unordnung von in Gebrauch befindlicher Software sténdig zunehmen. Die
Pflege einer Software wird daher mit zunehmendem Alter immer schwieriger und teurer. Diesist
ein Effekt, den man auch in anderen Disziplinen beobachten kann. Wird zum Beispiel ein Haus
Uber Jahrzehnte hinweg standig erweitert und umgebaut, so wird es immer grof3er und uniiber-
sichtlicher. Je planloser und je haufiger an- oder umgebaut wird, desto schwieriger ist es, den
Bau so auszufiihren, dass nicht Teile des Gebaudes dabei einstiirzen oder danach ihren Verwen-
dungszweck nicht mehr erfillen.

FESTSTELLUNG 1.10. Software wird von Menschen gemacht.

Die Fahigkeiten dieser Menschen ebenso wie ihre emotionalen Einstellungen und alle ihre
Unzulanglichkeiten haben einen direkten und erheblichen Einfluss auf die von ihnen entwickelte
Software (vgl. DeMarco und Lister 1991, Glinz 1988 und Weinberg 1971).

1.2.3 Warum sind Softwar e-Entwicklung und -Pflege schwierig?

Wenn wir obenstehende Feststellungen und Regeln und die ihnen zugrundeliegenden Phano-
mene analysieren, so stellen wir fest, dass es Wesentlichen vier Faktoren sind, welche die Ent-
wicklung und Pflege von Software schwierig machen. Es sind dies
* Die Grof3e der zu l6senden Probleme. Software ist nicht einfacher, as die Probleme, die sie
|6st. Je grofRer und schwieriger die Software, desto aufwendiger und schwieriger ist ihre Ent-
wicklung. Fortschritte bei der Beherrschung des Software-Entwicklungsprozesses werden
durch das Angehen grof3erer und schwierigerer Probleme immer wieder kompensiert.

* Die Tatsache, dass Software ein immaterielles Produkt ist. Die Immaterialitdt macht das Arbei-
ten mit Software schwieriger als dasienige mit materiellen technischen Produkten vergleichba-
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rer Komplexitét. Die Risiken sind schwieriger zu erkennen; ad-hoc-V orgehensweisen fihren
schneller ins Desaster.

» Die Notwendigkeit, bestehende Software fortlaufend an veranderte Bedirfnisse und Rahmen-
bedingungen anzupassen (Software Evolution). Bereits wahrend der Entwicklung von Soft-
ware konnen sich die gesetzten Ziele verandern. Das Bestimmen und Erreichen fixierter Ziele
bei der Entwicklung eines Produkts ist allein schon keine leichte Aufgabe. Sich verandernde
Ziele machen das Ganze noch um eine Groéfenordnung schwieriger.

* Fehler infolge von emotionalen Fehleinschétzungen (Immaterielles hat keinen Wert und ist
total flexibel, wasim Kleinen geht, geht genauso im Grof3en, etc.). Software-Entwicklung wird
daher unbewusst-emotional meist als viel einfacher eingeschétzt, als sie tatsachlich ist. Dies
fuhrt zu unrealistischen Erwartungen und zu von Beginn weg zu tiefen Kosten- und Termin-
schétzungen. Eine besonders haufige Fehlerursache ist das Denken und Handeln in der Welt
von Klein-Software, wahrend tatsachlich grof3e Software zu entwickeln ist (vgl. Tabelle 1.1).
Besonders verheerend wirkt sich die lineare Extrapolation von Erfahrungen mit Klein-
Software auf grof3e Software aus (Bild 1.7).

A
tatsachlicher

Aufwand Aufwand
(Personen-
monate)

lineare Extrapolation
von Kleinprojekten

Produktgrofie -
(Codezeilen)

BILD 1.7. Fehleinschatzungen bei linearer Extrapolation

1.3 Software Engineering

In der Anfangszeit der Informatik gab es mit der Entwicklung von Software kaum Probleme.
Dies ist nicht weiter verwunderlich, denn die Software bestand aus einzelnen, weitgehend von-
einander unabhéngigen Programmen, die jedes fir sich eine beherrschbare Grol3e hatten. Die
Schwierigkeiten der Software-Entwicklung manifestierten sich erst in den 60er Jahren, als
immer umfangreichere Software entwickelt wurde und die bis anhin verwendeten ad-hoc-Vorge-
hensweisen zunehmend versagten. Zur Uberwindung dieser Software-Krise erhob Friedrich
Ludwig Bauer 1968 die Forderung nach Software Engineering, d.h. einem systematischen Vor-
gehen bei der Entwicklung, wie esin klassischen Ingenieurdisziplinen seit langem Ublich ist.

Dabel muss man wissen, dass zur damaligen Zeit allgemein die Auffassung herrschte, das
Schreiben von Software sel eine Kunst und erfordere daher individuelle kiinstlerische Freiheit
fur die Programmierer. Auf diesem Hintergrund gesehen war Bauers Forderung revolutionér.

In der Zwischenzeit hat sich die Erkenntnis weitestgehend durchgesetzt, dass bei nichttrivia-
len Aufgaben eine wirtschaftliche und termintreue Entwicklung qualitativ guter Software ohne
Software Engineering nicht moglich ist.
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Trotz aller seither erzielter Fortschritte ist uns die Software-«Krise» treu geblieben. Das hat
verschiedene Grinde. Einerseits zeigt sich, dass gegen gesicherte Erkenntnisse des Software
Engineerings immer wieder verstol3en wird. Die Ursachen dafir liegen (neben Unkenntnis) mei-
stens in emotional bedingten Fehleinschdtzungen. Andererseits werden Fortschritte dazu benutzt,
immer grof3ere (und schwierigere) Software-Systeme zu entwickeln (vgl. Abschnitt 1.2.3).

Ruckblickend wird Kklar, dass es sich um keine Krise gehandelt hat, sondern um die erste
Manifestation der grundsétzlichen Schwierigkeit der Entwicklung und Pflege grof3er Software.

Die von Fairley (1985) gegebene Definition gibt das heutige Verstandnis von Software Engi-
neering sehr gut wieder:

DEFINITION 1.3. Software Engineering ist das technische und planerische Vorgehen zur syste-
matischen Herstellung und Pflege von Software, die zeitgerecht und unter Einhaltung der ge-
schétzten Kosten entwickelt bzw. modifiziert wird.

Das IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology (IEEE 610.12, 1990)
nimmt das quantitative, auf gemessenen Grof3en basierene Arbeiten als weiteres Kriterium hinzu.

DEFINITION 1.4. Software Engineering. Die Anwendung eines systematischen, disziplinierten
und quantifizierbaren Ansatzes auf die Entwicklung, den Betrieb und die Wartung von Software,
das heift, die Anwendung der Prinzipien des Ingenieurwesens auf Software (IEEE 610.12).

Im deutschen Sprachraum ist anstelle von Software Engineering auch der Terminus Soft-
war etechnik gebrauchlich.

1.4 Zieleund Mittel des Softwar e Engineerings

Mit Software Engineering werden drei grundsétzliche Ziele verfolgt (Bild 1.8).

Die Produktivitat bei der Herstellung von Software soll gesteigert werden. Angesichts der
horrenden Summen, die jahrlich weltweit fir Software ausgegeben werden (Bild 1.2), sind auch
kleine Produktivitétssteigerungen von grof3em wirtschaftlichem Interesse.

Zielsetzung
Modelle verwaltung Priifung
Methoden Qualitatsmanagement

Sprachen

Werkzeuae Arbeits- Prozessfuhrung: Projektfiihrung:
J Kima Entwicklungs- Projektplanung
N\ gute Leute modelle Aufwand.

Mehrfach-

N Prozess- schatzung
verwendung beurteilung Risikofiihrung
// und -lenkung Projektlenkung

Produktivitat Qualitat Fuhrbarkeit

BILD 1.8. Mittel des Software Engineerings und ihre Wirkung
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Die Qualitat der erstellten Software soll verbessert werden. Dies bringt neben Wettbewerbs-
vorteilen durch zufriedene Kunden auch Kostensenkungen bei der Pflege und
Weiterentwicklung von in Betrieb befindlicher Software.

Die Fuhrbarkeit von Software-Entwicklungsprojekten soll erleichtert werden. Dies bringt
Erleichterungen durch bessere Termin- und Kostentreue und erleichtert die Kontrolle der Projek-
trisiken. Letztlich bedeutet dies Senkung der Kosten bel verbesserter Qualitat.

Die Mittel, die zur Erreichung dieser Ziele zur Verfiigung stehen, sind in Bild 1.8 skizziert.
Allefolgenden Kapitel sind der ndheren Beschreibung dieser Mittel gewidmet.

Aufgaben

1.1 Begrunden Sie die vier Hauptschwierigkeiten bei der Entwicklung und Pflege von
Software aus den Feststellungen 1.1 bis 1.10 und der Regel 1.1.

1.2 «Ein Mann braucht zum Bau einer 2 m langen Briicke 0,5 Tage. Wie lange brauchen 100
Leute fur den Bau einer 2 km langen Briicke? Rechne.»
Begrinden Sie, warum das eine Milchmadchenrechnung ist. Ziehen Sie Parallelen zur
Entwicklung von Software.

1.3 Wassind diedrei grundlegenden Ziele des Software Engineerings?

1.4 Eine Kundenbetreuerin im Firmenkundengeschéft einer Bank hat auf der Grundlage eines
Tabellenkalkulationsprogramms eine kleine personliche Anwendung geschrieben, die sie
bei der Uberpriifung der Kredite der von ihr betreuten Firmen unterstiitzt. Die notwendigen
Daten gibt sie jeweils von Hand ein. Der Abteilungsleiter sieht diese Anwendung zuféllig,
ist davon angetan und beschliefdt, sie allen Kundenbetreuerinnen und -betreuer zur Ver-
flgung zu stellen. Die notwendigen Daten sollen neu automatisch als den Datenbanken der
Bank Gibernommen werden.

Die Kundenbetreuerin gibt an, fur die Entwicklung ihrer Anwendung insgesamt etwa vier
Arbeitstage aufgewendet zu haben. Der Abteilungsleiter veranschlagt daher fir die Uber-
nahme und die gewiinschten Anderungen einen Aufwand von einer Arbeitswoche. Als die
geanderte Anwendung endlich zur Zufriedenheit aller Beteiligten l&uft, sind jedoch rund
acht Arbeitswochen Aufwand investiert.

Der Abteilungsleiter erzahlt die Geschichte einem befreundeten Berater als Beispiel, dass
Informatik-Projekte nie ihre Termine einhalten. Darauf meint der Berater trocken, der
investierte Aufwand sei vollig realistisch und normal. Begrinden Sie, warum.

1.5 Ein Unternehmen stellt Messgerate her, in denen Messungen und Geratebedienung mit
Hilfe von Software erfolgen. Bei einem in Entwicklung befindlichen neuen Gerét findet
die fur die Hardware verantwortliche Abteilung heraus, dass pro Gerdt 20 Franken
eingespart werden kdnnen, wenn der geplante Prozessor durch einen primitiveren ersetzt
wird. Der Verkauf rechnet damit, wéhrend 5 Jahren je etwa 400 Geréte abzusetzen; es
kann also eine Einsparung von ca. 40'000 Franken erwartet werden. Die Anderung wird
daher beschlossen, kleine Anpassungen in der Software sind ja kein Problem. Als die
Softwareentwickler zwei Monate spater mit ersten Tests auf dem Zielsystem beginnen
wollen, stellt sich heraus, dass ihr bisher immer verwendetes Echtzeit-Betriebssystem auf
dem neuen Prozessor nicht lauft und dass der stattdessen angebotene Echtzeit-Kern fir ihre
Bedlrfnisse nicht ausreicht. Durch die Verzogerung und die notwendigen Software-
Erweiterungen des Echtzeit-Kerns entstehen Mehrkosten von ca. 100'000 Franken.

Geben Sie Grunde an, wie es zu einer solchen Fehlentscheidung kommt. Wie hétte der
Fehler vermieden werden konnen?



1. Einflhrung: Software-Entwicklung und -Pflege als Problem 11

Anhang: Schatzung der weltweit flr Softwar e ausgegebenen Summen

Die Schatzung der jahrlich fir Software ausgegebenen Betrage ist schwierig. Marktfor-
schungsfirmen weisen als Software-Kosten in der Regel nur die Kosten fur den Kauf von Soft-
ware-Lizenzen aus. Diese machen jedoch nur einen Bruchteil der gesamten Software-Kosten
aus. Aufschlussreicher sind die Zahlen zu den IT- (information technology) Kosten. Diese ent-
halten allerdings auch die Kosten fir die Hardware (ca. 10 Prozent) und die Kommunikations-
infrastruktur (ca. 12 Prozent). Andererseits sind die gesamten Kosten fir Software in Produkten
(Gerdte, Maschinen, Verkehrsmittel, etc.) und Anlagen (Industrieanlagen, Kraftwerke, Verkehrs-
infrastruktur, etc.) in den IT-Kosten nicht enthalten.

Zudem variieren die Schatzungen erheblich. Fir das Jahr 2003 beispielsweise liegen die An-
gaben von vier verschiedenen Marktforschungsunternehmen zu den I T-Kosten in den USA zwi-
schen 407 und 864 Milliarden Dollar. Geht man davon aus, dass die Software-Kosten (Lizenzen
sowie Entwicklung und Pflege von Software, aber ohne Betriebskosten) mindestens zwei Drittel
der gesamten I T-Kosten ausmachen und die USA einen Anteil von ca. 40 Prozent an den welt-
weiten Kosten haben, so werden weltweit allein im IT-Bereich Uber eine Billion (10%%) Euro pro
Jahr fur Beschaffung, Entwicklung und Pflege von Software ausgegeben.

Ferner ist zu beachten, dass die Kosten fur Software in Produkten und Anlagen einen erhebli-
chen Anteil an den Gesamtkosten fir Software haben. Dem Verfasser liegen hierzu leider keine
zuverlassigen Angaben vor. Die folgenden Zahlen mégen aber als Anhaltspunkt dienen:

Im Jahr 1997 betrug das I T-Budget des US V erteidigungsministeriums (DoD) rund 10 Milli-
arden Doallar, wéhrend das DoD im gleichen Zeitraum zwischen 20 und 30 Milliarden Dollar fur
Software in Waffensystemen ausgab.

Ergénzende und vertiefende Literatur

Brooks (1995) liefert in einer Sammlung von Essays eine unterhaltsame und lesenswerte
Beschreibung von Fehlern im Software Engineering und ihren Ursachen. Das Buch von 1995 ist
eine Neuausgabe des Originals von 1975 mit vier neuen Kapiteln. Dieses Buch ist ein zeitloser
Klassiker. Wegen der zusétzlichen Essays wird empfohlen, die Neuausgabe zu lesen.

|EEE 610.12 (1990) ist die Standardreferenz fur die englischsprachige Terminologie im Soft-
ware Engineering. Viele Definitionen in diesem Text sind Ubersetzungen aus |EEE 610.12 oder
lehnen sich an diese an.

Lehman und Belady (1985) verdanken wir die Erkenntnisse Uber die Software-Evolution.

McDermid (1991) behandelt alle Gebiete der Informatik mit Bezug zum Software Engineering
einschliellich der Grundlagen- und Randgebiete in knappen Ubersichtsartikeln in der Art einer
Enzyklopédie, aber nach Sachgebieten, nicht nach Stichworten geordnet.

Der Begriff «Software Engineering» wurde von Bauer auf einer NATO-Konferenz in Garmisch-
Partenkirchen gepragt. Der Tagungsband dieser Konferenz (Naur, Randell und Buxton 1976)
gibt einen Eindruck der damaligen Situation.

Weinberg (1971), DeMarco und Lister (1991) und Glinz (1988) behandeln Probleme der Soft-
ware-Psychologie, der Menschenfiihrung in der Software-Entwicklung und den Gegensétzen
zwischen rationalen und emotionalen Einstellungen im Software Engineering.

Endres und Rombach (2003) haben sich die Mhe gemacht, das empirisch erhartete Wissen Uber
Software Engineering systematisch in einem Buch zusammenzutragen.
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