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Abstract: In diesem Beitrag zur Forderung der Softwarenachhaltigkeit wird der
herkdmmliche Begriff des Projektes in Frage gestellt. Es komme weniger darauf
an, Softwareprojekte auszufiithren als vielmehr, Softwareprodukte zu bauen und
iiber die Zeit stindig auszubauen und nachzubessern. Ein Softwareprodukt ist nie
fertig bzw. ,,Done”, es wird so lange weiterentwickelt, bis keiner mehr daran Inte-
resse hat. Ergo kann ein Projekt niemals abgeschlossen sein. Der Beitrag be-
schreibt, wie Softwareprodukte entstehen und iiber viele aufeinander folgende Re-
leases immer reifer und niitzlicher werden. Der Anwender arbeitet stets mit einem
voriibergehenden Zustand, nie mit einem endgiiltigen. Da die IT-Welt immer im
Wandel begriffen ist, kann es keinen Endzustand geben. Dieser Ansatz wird von
einer Service-orientierten Architektur sowie von der aufsteigenden Cloud-
Technologie geradezu gefordert. In einer betrieblichen SOA werden die angebote-
nen Services fortlaufend erneuert. Da diese unfertigen Teile in die eigene Anwen-
dungssoftware eingebaut sind, kann auch die eigene Software nie fertig werden.
Sie hat immer nur einen Stand erreicht. Dies gilt umso mehr fiir Services aus der
Cloud, wo der Anwender noch weniger Einfluss auf die Weiterentwicklung seiner
Komponente hat. Das dndert wie unsere Systeme geplant und finanziert werden.
Die Planung und Kostenkalkulation beschrinkt sich auf ein Release, bzw. auf ei-
nen Zeitrahmen von maximal drei Monaten. Das Budget fiir ein Produkt muss of-
fen bleiben und nach jedem Release neu aufgestellt werden. Die IT ist in einer dy-
namischen Umwelt eingebettet und muss sich dieser anpassen. Dennoch darf diese
Anpassung nicht in Chaos ausarten. Die Antwort ist eine gesteuerte Evolution im
Einklang mit den wandelnden Anforderungen und den neuesten Serviceangeboten.
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1 Das Wesen von I'T-Projekten

IT-Projekte sind zeitlich begrenzte, einmalige Anstrengungen, um ein vorgegebenes Ziel
bzw. Ergebnis zu erreichen. Wichtig sind hier die zeitliche Begrenzung und die Zielori-
entierung. Projekte steuern auf ein bestimmtes Ziel hin und haben dafiir nur begrenzt
Zeit und Geld. Meistens ist die Zeit wichtiger als das Geld, weil der Anwender damit
rechnet, mit dem Ergebnis des Projektes ab einem bestimmten Zeitpunkt arbeiten zu
konnen. Ist das Ziel einmal erreicht, ist das Projekt zu Ende bzw. ,,Done* [Mira02]. Die
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Entwicklungsmannschaft wird aufgeldst und die daraus resultierende Software geht in
die sogenannte Wartung.

Diese Denkweise ist verheerend, was die Nachhaltigkeit der Software anbetrifft. Um den
Termin zu halten, werden sdmtliche anderen Ziele wie Performanz, Sicherheit, Wartbar-
keit und Ausbaufdhigkeit geopfert. Alles was nicht sofort erkennbar ist, wird unter den
Teppich geschoben. Der Anwender wird damit getrostet, dass alles spater folgen kann.
Dass dies aber nicht moglich ist, weil die Weichen dafiir gar nicht gestellt sind, kann der
naive Anwender nicht erkennen. Abgesehen davon ist das Personal, das diese Nachbes-
serung eventuell noch durchfithren kénnte, nicht mehr verfiigbar. Kurzum, der Anwen-
der wird betrogen, damit er glaubt, dass die Software wirklich fertig und das Projekt
damit abgeschlossen ist.

Projekte beanspruchen Ressourcen bzw. Betriebsmittel, um zum gewiinschten Ergebnis
zu gelangen. Das Ausmal} der Ressourcen bestimmt die GroBenordnung des Projektes.
In IT-Projekten sind die Ressourcen von dreierlei Art:

e Hardware,
e Software,
e  Personal.

Die Personalressourcen sind mafigeblich. Die Hardwarekapazitit wie auch die Hohe der
Softwarenutzungsgebiihr hdngt von der Anzahl der Kopfe ab. Somit gehen die Projekt-
kosten aus der Anzahl der beteiligten Personen mal die Projektdauer hervor. Da der An-
wender bemiiht ist, seine Kosten so niedrig wie moglich zu halten, ist er auch bemiiht,
die Projektlaufzeit so kurz wie moglich zu halten. Der zu geringe Aufwand geht auf
Kosten der Nachhaltigkeit. Statt die Software ordentlich zu konstruieren und die Qualitét
sorgfaltig zu priifen, wird sie in kurzen Sprints ohne unabhéngige Qualitéitssicherung
»zusammengehauen und als eine benutzergerechte Losung verkauft. Der Anwender, als
Produkt Owner, sieht die Software nur von auflen her iiber die Benutzeroberfliche. Wie
es innen hinter der Oberflache aussieht, weill er nicht. Er bekommt es nur spéter zu spii-
ren, wenn er sie dndern und erweitern mdchte. Die Rechnung fiir die kurze Entwick-
lungszeit und die geringen Kosten folgt spater und sie iiberwiegt bei Weitem das, was
man durch die schnelle Entwicklung eingespart hat. Nicht nur das; die Masse an schlech-
tem, schwer handhabbarem Code nimmt immer mehr zu. Bald ertrinkt der Anwender in
einer Flut von redundanten Codezeilen, aus dem er nicht wieder herauskommt — Code
der eigentlich nie hitte geschrieben werden sollen, wenn er nur die Zeit genommen hitte
zu priifen, ob der Code nicht schon existiert.

Das Problem mit IT-Systemen ist, dass solche einmaligen, zeitlich begrenzten Anstren-
gungen eines Teams besessener Entwickler nicht ausreichen, um ein befriedigendes Er-
gebnis zu erzielen. Denn wiéhrend sie darauf hin arbeiten, verschiebt sich das Ziel. Schon
allein das Erreichen des Ziels verdndert die Bedingungen, unter denen das Ziel ange-
strebt wurde (siehe das Heisenberg Prinzip). Deshalb gibt es kaum IT-Projekte, mit de-
ren Ergebnissen die angeblichen NutznieBer am Ende wirklich zufrieden sind, auch nicht
mit denen der agilen Entwicklungsprojekte [ZhPall]. Die betriebswirtschaftlichen und
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technischen Ausgangsbedingungen &ndern sich zu schnell. Kaum ist die erste Version
ausgeliefert, da schielen die Anwender schon auf die nichste. Die Ausgangsbedingungen
haben sich geéndert. Daher ist der Begriff ,,Projekt™ im herkdémmlichen Sinne in Bezug
auf IT-Systeme eher irrefithrend. Er verleitet zu der Annahme, es gebe so etwas wie eine
endgiiltige Losung, wo in Wirklichkeit nur Zwischenldsungen erzielt werden kdnnen
[HowaO1].

Ein geeigneterer Begriff wire der Begriff ,,Produktevolution”. Ein Softwareprodukt
durchzieht mehrere Evolutionsphasen. Es beginnt mit der Konzeption und Prototyp-
bildung. Danach folgen mehrere Releases, mit denen der Anwender schon arbeiten kann.
Bennett und Rajlich unterscheiden in ihrem Evolutionsmodell zwischen der Entwick-
lungsphase und der Evolutionsphase, aber diese Unterscheidung ist kiinstlich. Eigentlich
ist alles nach dem Bau des ersten Prototyps eine Evolution bzw. eine permanente Wei-
terentwicklung bis hin zur Ablosung des Produktes. Laut dem Modell von Bennett und
Rajlich folgt nach einigen Jahren Evolution eine ausgesprochene Erhaltungsphase
(Maintenance Phase) bei der nur noch Restfehler korrigiert und kleine Anderungen vor-
genommen werden [BeRa00] (siche Abbildung 1).
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Abbildung 3: Modell der Software-Evolution

Das fiinfstufige Phasenmodell trifft in Anbetracht der Dynamik einer Service-
orientierten Softwarewelt nicht mehr zu. Ein modernes Service-basiertes System muss
bis zu seinem Lebensende stindig weiter entwickelt werden. Am Ende bleiben nur drei
Phasen {ibrig:

1. die Entstehungsphase, bzw. die Prototypentwicklung,
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2. die Evolutionsphase, bzw. die Weiterentwicklung und
3. die Erlosungsphase, bzw. die Ausmusterung des Systems.

Wir miissen uns also von dem Begriff ,,Projekt™ befreien, ebenso wie die Deutschen sich
von jeder Menge anderer alter Begriffe aus der NS-Zeit mit einem schlechten Beige-
schmack befreit haben. Der Begriff ,,Projekt™ ist zu sehr mit den Begriffen ,,Zeit™ und
»Aufwand“ assoziiert. Ein Evolutionsvorhaben zum Bau eines Softwareproduktes ist
weder Zeit- noch Kostenverbunden. Es findet eben statt und dauert so lange wie das
Produkt noch gebraucht wird und kostet so viel wie der Benutzer bereit zu bezahlen ist.
Wenn er merkt, dass die Kosten ausufern kann er das Tempo der Evolution verlangsa-
men, die Mannschaft reduzieren oder das Vorhaben insgesamt aufgeben. Das Ziel des
Projektes ist also nicht, ein bestimmtes Problem endgiiltig zu 16sen, sondern ein Produkt
bereitzustellen, mit dem die Anwender ihre Probleme immer besser 16sen kénnen. Das
Produkt hat immer einen aktuellen Zustand. Die Zustidnde erfolgen in Intervallen. Der
Ubergang von einem Zustand zum anderen kdnnte man zwar als Projekt bezeichnen aber
der Begriff ,,Release passt besser. Ein Release ist auch zeitlich und kostenméfig be-
grenzt, aber im Gegensatz zum Projekt steht nicht das Ziel als Erstes an, sondern die Zeit
und die verfligbare Kapazitit. Das Ziel eines Release wird der gesetzten Zeit und dem
erlaubten Aufwand angepasst. D.h. man setzt erst einen Termin, dann wird entschieden
was man in der Zeit mit den vorhandenen Ressourcen erreichen kann. Wenn die Anfor-
derungen mehr oder dringend sind, obliegt es dem Anwender das Budget fiir das Vorha-
ben aufzustocken. Insofern darf das Budget nicht fixiert sein. Es wird immer der Situati-
on angepasst.

Software ist letztendlich ein geistiges Produktionsmittel, die eingesetzt wird, um be-
stimmte menschliche Arbeiten zu erleichtern oder génzlich zu iibernehmen. Derartige
IT-Produkte kommen nicht auf Anhieb in einem einzigen einmaligen Projekt zustande,
sondern sind das Ergebnis eines langen Reifeprozesses, das sich iiber einen lidngeren
Zeitrahmen hinstreckt. Laut ISO-Standard 12207 ist dies der Produktlebenszyklus
[ISO95]. Bis das Produkt gut nutzbar ist, bedarf es viele Releases. Auch danach folgen
immer weitere Releases, allerdings nicht unbedingt in den gleichen kurzen Intervallen
wie zuvor. Fertig bzw. ,,Done* wird es nie. Der Weg ist das Ziel.

2 Risiken in der Produktentwicklung

Das eigentliche Thema ist demzufolge nicht das Projektmanagement sondern das Pro-
duktmanagement. Es miissen zunichst die IT-Produkte definiert und modelliert werden,
ehe iiber ein Projekt nachgedacht wird, denn es sind die Produkte, welche die fachlichen
und technischen Anforderungen erfiillen. Produkte dienen einem wirtschaftlichen
Zweck, und sie haben eine technische Basis. Sie existieren unabhingig von Projekten.
Deshalb miissen wir weg vom Projektdenken hin zum Produktdenken. Produkte und ihre
Architektur sollen kiinftig im Vordergrund der Betrachtung stehen, statt wie bisher Pro-
jekte.
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Wenn dies gelingt werden die Risiken und damit die vielen Misserfolge der Software-
entwicklung zwar nicht aus der Welt geschafft aber erheblich reduziert. Die fiinf Haupt-
risiken, die nach DeMarco und Lister immer wieder vorkommen sind

e falsche Einschitzungen der Termine und Aufwinde,

e keine Einigung iiber die angestrebten Ergebnisse,

e stindig verdnderte Anforderungen (creeping requirements),
e Verlust an Schliisselpersonen und

e Uberschitzung der eigenen Leistung [DeLi03].

Der Verlust maB3geblicher Personen ist ein Risiko, wovor kein menschliches Vorhaben
gefeit ist. Nicht nur IT-Projekte, sondern auch IT-Produkte und sogar Softwarefirmen,
sind von Schliisselpersonlichkeiten abhingig. Dies liegt am Wesen von Software als
geistige Substanz. Durch eine langfristige Strategie konnen aber die Folgen vom Perso-
nalausfall abgemildert werden. Man hat mehr Zeit um auf den Personalverlust zu reagie-
ren und kann auch mit Personalreserven besser vorbauen. Die anderen vier Risiken ha-
ben jedoch mit dem Wesen des Projektmanagements zu tun. Sie sind alle vier Folgen
einer falschen zeitlichen und finanziellen Begrenzung der Projekte.

2.1 Falsche Einschiitzung der Termine und Aufwiinde

Das Unvermogen der Menschen, IT-Projekte richtig abschétzen zu konnen, liegt haupt-
sdchlich daran, dass es unmdglich ist, die Dimensionen eines komplexen IT-Systems im
Voraus zu bestimmen. Eine zuverldssige Schitzung ist nur dann moglich, wenn genug
Erfahrung mit dem Sachgebiet und der anzuwendenden Technologie vorliegt, d.h., wenn
das gleiche Problem mit den gleichen Mitteln schon mehrmals gelost wurde. Je Ofter
dhnliche Anwendungen mit denselben technologischen Mitteln entwickelt werden, desto
solider die Schétzbasis.

Leider ist dies in der IT Welt nur selten der Fall. Sowohl die Anwendungen als auch die
technischen Mittel werden stets komplexer und differenzierter. Selten hat man die Gele-
genheit, die gleiche Projektart zu wiederholen. Etwas ist immer anders — das Sachgebiet,
die Rahmenbedingungen, die Technologie oder die Menschen. Die Produktivitit, die ein
Betrieb mit CICS/COBOL auf dem Host oder mit CORBA und C++ in einer Cli-
ent/Server Umgebung erlangt hat, ist auf neue web-basierte Systeme nur bedingt tiber-
tragbar. Dies zwingt dazu, die Erfahrungsbasis immer weiter auszubauen, in der Hoff-
nung, es konnte vielleicht fiir das néchste Projekt ausreichen.

Erfahrungswerte konnen nur aus der Entwicklungspraxis gewonnen werden. Jede Pro-
duktentwicklung ist ein Lernprozess. Also muss es ein Release geben, das nur dem
Zweck dient, Erfahrungen zu sammeln, die den nachfolgenden Releases zu Gute kom-
men. Dies setzt aber voraus, dass die Menschen, die jene Erfahrung gewinnen, zusam-
men bleiben und zwar iiber den ganzen Lebenszyklus des Produktes hinaus. Mit jedem
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Release wachsen die Erfahrungsbasis und die Genauigkeit, mit der das nichste Release
geschétzt werden kann. Ausschlaggebend ist, dass auf dem gleichen Fachgebiet mit der
gleichen Technologie und der gleichen Mannschaft weitergearbeitet wird.

2.2 Keine Einigung iiber die angestrebten Ergebnisse

Auch der angestrebte Konsens beziiglich der Ziele eines Produktes, ist nur iiber einen
Annidherungsprozess zu erreichen. Anwender miissen sich erst an das neue System ge-
wohnen, ehe sie dariiber ein endgiiltiges Urteil abgeben konnen. Es féllt ihnen schwer,
einem abstrakten Modell zuzustimmen, sei es noch so eindringlich préasentiert. Sie brau-
chen einen lauffahigen Prototyp, mit dem sie sich auseinandersetzen konnen. Das bedeu-
tet, erst mit Hilfe einer Vorabversion ist ein Konsens iiber die endgiiltige Version wirk-
lich moglich.

Die Entwicklung eines funktionsfdhigen Prototyps gehort daher als erste Stufe zum Le-
benszyklus eines jeden komplexen IT-Produktes, um erstens die Anforderungen der
Anwender herauszulocken und zweitens eine Einigung dariiber herbeizufiihren, wie die
Anforderungen mit der Technologie umzusetzen sind. Zu diesem Zweck ist ein eigenes
Projekt — ein Prototypbau — unabdingbar.

2.3 Stindig verinderte Anforderungen

Das dritte grofle Projektrisiko — creeping requirements — ist eigentlich eine Folge des
zweiten. Solange die potentiellen Anwender keine endgiiltige Meinung tiber ihre eigent-
lichen Anforderungen haben, werden sie ihre Meinung dndern und Neues anfordern. Das
Ganze ist auch fiir sie ein Lernprozess, wofiir sie geniigend Zeit brauchen. Durch die
stufenweise Entwicklung eines IT-Systems haben sie die Moglichkeit, neue Anforderun-
gen einzubringen, ohne auf die Nutzung der bisher realisierten Anforderungen zu ver-
zichten. Da das System offen bleibt, kann es im Sinne von Open Source immer neue
Funktionen aufnehmen. Einen Redaktionsschluss gibt es nur fiir das jeweilige Release.

2.4 Uberschitzung der eigenen Produktivitiit

Die Uberschitzung der eigenen Produktivitit liegt daran, dass die Projektbeteiligten
noch keine Erfahrung mit der vorgesehenen Anwendung in der vorgeschriebenen tech-
nologischen Umgebung haben. Sie miissen ihre Produktivitit erst entdecken. Erst durch
die Messung der Produktivitit in den ersten Evolutionsphasen haben die Produktmana-
ger die Daten, die sie brauchen, um die Produktivitét in den Folgephasen abzuschitzen.
Mit jedem zusitzlichen Release werden die Produktivitdtsdaten zu diesem Produkt im-
mer mehr erhdrtet und die Schétzgenauigkeit immer besser. Die Team Performance lésst
sich immer besser von Release zu Release hochrechnen [PIPo12].

Es bleibt also am Ende nur das fiinfte Risiko — der Verlust von Teammitgliedern — {ibrig.

Die restlichen Risiken kénnen iiber die Einfiilhrung des Produktmanagements erheblich
gemildert werden. Sie sind alle Folgen eines falsch verstandenen Projektbegriffes mit
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starren Terminen und fest vereinbarten Leistungsumfiangen in einer Welt, in der es auf
Flexibilitdt und Anpassungsféhigkeit ankommt. Es mag zwar andere Bereiche geben, in
denen dies unumgénglich ist, vor allem in der Prozesssteuerung und bei der Entwicklung
von Geritesoftware, aber im Bereich sozio-6konomischer Systeme sind sie fehl am
Platz. Die meisten betriebswirtschaftlichen Systeme sind das Produkt eines langen Evo-
lutionsprozesses. Sie entstehen nicht durch eine einzige, einmalige Anstrengung, sondern
durch viele aufeinander aufbauende Entwicklungsschiibe, die das IT-Produkt stufenwei-
se quantitativ erweitern und qualitativ verbessern.

3 Das Wesen der Produktevolution

Eins ist klar zu stellen: IT-Produkte sind von einem vollig anderen Wesen als Software-
Produkte, die in Geréte eingebaut werden oder die physikalischen Prozesse steuern. Die
anderen beiden Produktarten sind statischer Natur. Sie werden einmal erstellt, getestet,
ausgebessert und von da an nur geringfiigig geéndert. Insofern spielt die Qualitdt der
Entwicklung eine entscheidende Rolle. Sie muss den Funktionsumfang auf Anhieb zum
grofBten Teil abdecken. Der Funktionsumfang ist auch einigermallen fassbar. Das trifft
jedoch fiir einen groBen Teil der IT-Systeme nicht zu. Fiir die, die es zutrifft — die klassi-
schen Backoffice Systeme, bzw. operative Hintergrundprozesse — sind schon langst
Standardldsungen im Einsatz. Fiir die meisten IT-Systeme, die es noch zu entwickeln
gibt — die Frontoffice Systeme, bzw. kundennahe Vordergrundprozesse — trifft es nicht
zu. Thr Funktionsumfang ist eine Variable, die sich beliebig einstellen ldsst — mal mehr,
mal weniger — je nachdem, wie viel er dem Unternehmen im Moment nutzt [Wo00d99].

Funktionalitdt von IT-Produkten ist deshalb keineswegs fest. Sie liegt auf einer groflen
Bandbreite von einer minimal akzeptierbaren zu einer maximal wiinschbaren. Welche
Funktionalitit zu welchem Zeitpunkt realisiert wird, ist eine Frage des Nutzwertes und
der verfiigbaren Ressourcen. Man kann mit einer minimalen Losung anfangen und sich
allmahlich an eine optimale Losung herantasten. Obwohl, je ndher man an das Wunsch-
ziel herankommt, desto mehr riickt es in weite Ferne, denn fiir jedes Problem, das gelost
wird, werden zwei neue geschaffen. Von einer Erfiillung aller Wiinsche kann nicht die
Rede sein. Allenfalls von einem ausreichenden Zustand, mit dem sich alle Beteiligten
abfinden konnen.

Sowohl Funktionalitit als auch Qualitidt von IT-Produkten sind relativ, relativ zu dem,
was man gerne hatte, zu dem, was gerade geldufig ist und zu dem, was man bisher ge-
habt hat. Darum ist es so schwer, einen Konsens {iber den Umfang und die Qualitét eines
Produktes zu finden. Das, was ausreichend ist, stellt sich erst in der Nutzung des Produk-
tes heraus. Daher kann ein IT-Produkt nur stiickweise entstehen.

Die Vorausdefinition der erforderlichen Funktionalitidt und Qualitét ist eine reine Hypo-
these, die erst durch die Benutzung derselben bestétigt wird. Diese Binsenweisheit hat
Gilb schon Mitte der 80er Jahre unter dem Begriff ,,evolutionédre Software Entwicklung™
propagiert [Gilb88]. Kurz darauf folgte Boehm mit seinem sogenannten Spiralen Modell
der Produktentstehung [Boeh88]. Es ist also keineswegs neu, dass IT-Produkte das Er-
gebnis eines evolutiondren Prozesses sind. Umso erstaunlicher ist es, dass IT-Manager
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immer noch das klassische Projektmanagement als Leitbild pflegen. Das dies immer
noch so ist, haben wir einem falsch verstandenen Projektbegriff zu verdanken.

Das Leitbild fiir das IT-Produktmanagement ist die objektorientierte Denkweise. Im Mit-
telpunkt steht nicht die Aktivitat bzw. das Projekt, sondern das Objekt bzw. das Produkt.
Releases sind mit den Methoden zu vergleichen, die einem Objekt zugeordnet sind. Sie
versetzen das Produkt von dem einen Zustand in den anderen.

So gesehen sind Releases als Zustandsiibergdnge auf dem langen Lebensweg eines Pro-
duktes zu betrachten. Innerhalb eines einzelnen Releases finden unterschiedliche Aktivi-
titen statt, die parallel zu einander ablaufen:

e  Fehlerbehebung,

e  Anderung,

e  Sanierung,

e  Weiterentwicklung und

e Integration (siche Abbildung 2).

7
hiehr Funktionen, interme hdehr Cu alitst
mehr D aten, Arforderungen J eniner Kosten,

mehr Schnittstellen,

mehrAnschlisse mehr Inte roper abilit st

___) _:'; neue Umgebungen,
-

e T

-

( S=rmriung und Filterung der Produblanforderungen J
Wartungs- xﬁfﬁ; $anierungs{ [Migrations-| |[Imegrations-
projekte Siaidde projekte projekte projekie

I | 1 |

Software- ~ 3
produkt Produkt-
s ¢ Releases

Projekte sind die Methoden des Objektes Produkt

Abbildung 2: Software-Evolutionsprojekte

57



Fehlerbehebungsaktivititen korrigieren das Produkt und versetzen es in einen Zustand,
den es von Anfang an hitte haben sollen.

Anderungsaktivitiiten verwandeln das Produkt, ohne es funktional zu erweitern. Beste-
hende Komponenten werden fachlich den verénderten fachlichen Anforderungen und
technisch den verdnderten technischen Anforderungen angepasst.

Sanierungsaktivititen verbessern die innere Qualitit des Produktes. Uber diverse
Reengineering, bzw. Refactoring Maflnahmen wird die Software in einen technisch bes-
seren Zustand versetzt.

Weiterentwicklungsaktivititen bauen die Funktionalitit des Produktes aus. Es werden
zusitzliche Funktionen und Daten eingefiigt, die den Nutzwert des Produktes steigern.

Integrationsprojekte verbinden das Produkt mit fremden Produkten, damit es mit ihnen
interagieren kann.

Die Auswirkung dieser vielen Aktivititen auf das Produkt l4sst sich am besten mittels
eines Zustandsiibergangsdiagramms darstellen. Der Ausgangszustand des Produktes vom
letzten Release ist der Anfangszustand zum néchsten Release (siche Abbildung 3).

Instandhatung

- Produkt in

3 einer

Frodukt in Mieiters nbwick lungs- Migr ations- Wi'e b
ainer 1. Wersion prajekt prajekct Umgebung

hdainframe 1. Relemse

Umgebung

mehrs prachig

2. Marsion
1. Relezse

W' arbungs-

projeht

Irstandh attung

S anierungs-
projekt

Instandhatung

Projekte sind Produkt-Zustandsiibergange

Abbildung 3: Produktzustandsiibergénge

58



4 Planung der Software-Evolution

Die Gesetze der Software-Evolution erfordern einen gesteuerten Evolutionsprozess als
Alternative zu einer willkiirlichen, ad hoc Weiterentwicklung [Lehm85]. Um den Nutz-
wert der Software moglichst lange zu erhalten, miissen Wartung und Weiterentwicklung
eine konsequente Strategie folgen. Natiirlich ist es nicht mdglich sémtliche Anderungen
vorauszusehen und exakt zu planen. Die Evolution eines Software-Systems ist vom We-
sen her stochastisch. Fehler treten unerwartet auf, notwendige Anderungen ergeben sich
aus der technischen sowie aus den organisatorischen und marktwirtschaftlichen Umge-
bungen. Die Produkt-verantwortlichen sind gezwungen zu reagieren auf die Ereignisse,
wie Gesetzesdnderungen, Kundenwiinsche und Konkurrenzsituationen. Sie miissen auch
auf technische Erneuerungen in der Hardware und Software reagieren und ihr System
anpassen ob sie wollen oder nicht. Sie stehen unter Zugzwang [CMKCO03].

Man wire geneigt zu sagen, es hat keinen Sinn irgendwas zu planen. Die zustdndigen
Entwickler sollten sich nur zuriicklehnen und warten, bis etwas passiert. In dem Fall
passte wirklich der Begriff ,,Wartungsmannschaft“ zu ihnen. Sie warten auf den néchsten
Wartungsauftrag. Diese passive, auftragsgetriebene Haltung ist jedoch ein Hauptgrund
fiir den Verfall eines Software-Systems. Damit treten die Gesetze der Software-
Evolution in Kraft und das System verliert stdndig an Wert. Um dies zu verhindern,
miissen die Systemverantwortlichen eine aktive Strategie verfolgen. Die unerwarteten
Ereignisse sollten in einen Planungsrahmen hineingezwungen werden. Es werden hierfiir
keine Kapazititen vorgesehen, aber der GroBteil der Kapazitit wird fiir Weiterentwick-
lungs- und Sanierungsaufgaben geplant. Sie kdnnen, falls erforderlich, davon abgezogen
werden aber sie sind zunédchst verplant. Die Kunst der Evolutionsplanung liegt darin, das
nicht Planbare zu planen.

Der Evolutionsprozess soll zunichst in Release-Intervalle aufgeteilt werden. Neue Re-
leases werden in Intervallen von einem Monat bis zu einem Jahr geplant. Ein neues Re-
lease umfasst ein lauffahiges, produktionsreifes System und die dazu gehorige Doku-
mentation und Testumgebung. Es sollte moglich sein, die Dokumentation mit der Soft-
ware abzugleichen und den Test der Software jederzeit zu wiederholen. Jedes Release
hat diese Mindestkriterien zu erfiillen. Dokumentation, die mit der Produktentwicklung
nicht Schritt hélt, ist wegzulassen. Es werden nur jene Dokumente fortgefiihrt, die mit
der Software im Einklang stehen. Der Test muss ebenfalls im Gleichschritt mit dem
Code fortgeschrieben werden, d. h. Testfdlle und Testprozeduren sind ein Spiegelbild
des aktuellen Systems [MNSO1].

Jedes neue Release ist als Projekt zu betrachten, auch wenn es auf einen Monat be-
schréankt ist. Es soll dafiir zumindest einen groben Plan mit messbaren Planungszielen
geben. Es gilt, die Einhaltung der Planungsziele zu kontrollieren, auch wenn sie aus wel-
chen Griinden auch immer nicht einzuhalten sind. Es ist besser, nicht erreichbare Ziele
zu haben als gar keine. Die Ziele sollten sowohl qualitativer als auch quantitativer Natur
sein. Auf der einen Seite soll die Funktionalitit wachsen, auf der anderen Seite die Qua-
litdt steigen. Beide Zielarten sind stets im Auge zu behalten. Ohne Evolutionsplan ist es
nicht moglich, den Fortschritt der Produktevolution zu verfolgen. Daher miissen die

59



Evolutionsaktivititen geplant werden, auch wenn der Plan durch die letzten Ereignisse
iiberholt wird.

5 Ansitze zur Software-Evolution

Ein Problem der Software-Evolution ist, die Beschreibung eines Systems mit dem Sys-
tem selbst synchron zu halten, bzw. den Code mit dem Modell zu synchronisieren, ins-
besondere dann, wenn das System sich oft und signifikant dndert. Hier werden vier An-
sdtze zur Losung dieses Problems geschildert:

e der anforderungsgetriebene Ansatz
e der Top-Down modellgetriebene Ansatz
e der Bottom-Up modellgetriebene Ansatz

e  der testgetricbene Ansatz.

5.1 Anforderungsgetriebener Ansatz

Nach dem anforderungsgetriebenen Ansatz zur Software-Evolution bildet das Anforde-
rungsdokument die Basis, auf der das Produkt weiterentwickelt wird. Als Erstes wird das
Anforderungsdokument geéndert, bzw. erweitert, dann der Code. Jede Anforderung
verweist auf den Anwendungsfall, der diese Anforderung erfiillt, und jeder Anwen-
dungsfall verweist auf die Codekomponente, bzw. auf die Services, die diesen Anwen-
dungsfall implementieren. Es bestehen also Links zwischen dem Anforderungsdokument
und dem Code. Die Aufrechterhaltung dieser Links ist eine der wichtigsten Aufgaben
der Evolution — sie diirfen nicht verloren gehen. Gepflegt werden diese Links iiber eine
System-Repository.

Der Vorteil des anforderungsgetriebenen Ansatzes ist, dass die Anforderungen in natiir-
licher Sprache beschrieben sind und somit fiir den Endanwender sowie fiir den System-
analytiker verstindlich sind. Sie kénnen die Anderungen verfolgen und selbst das An-
forderungsdokument fortschreiben. Sie brauchen nur ein Tool, um die Verbindungen
zum Code zu erhalten. Eine zusitzliche Modellierungsprache wird nicht benétigt, weil
die natiirliche Sprache geniigt, die Anforderungen und Anwendungsfille zu beschreiben.
Falls das Wartungspersonal einen Uberblick iiber den Code in graphischer Form haben
mochte, kann es ein Reverse-Engineering Werkzeug verwenden, um diesen bei Bedarf
zu erstellen. Es ist sicher; die Anwender, Manager und Tester werden nicht danach fra-
gen. Sie werden bei ihren Beschreibungen in natiirlicher Sprache bleiben. Der War-
tungsmannschaft ist in der Regel am besten gedient mit einem Software-Repository und
einem flexiblen Abfragedienst, der sie nach Bedarf mit Information versorgt. Keine Stu-
die beziiglich Software-Wartung hat jemals bestdtigt, dass UML Diagramme die War-
tungskosten wirklich reduzieren. Warum sollte man sie also pflegen [MuNi05]?
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Abbildung 4: Anforderungsgetriebene Evolution

In einem anforderungsgetriebenen Modell werden insgesamt drei getrennte Beschrei-
bungen des Zielsystems nebeneinander existieren

e Das Anforderungsdokument
e Der Source Code und
e Die Testprozeduren (siche Abbildung 4).

Bei jeder Anderung bzw. Erweiterung wird sowohl der Source Code als auch die Test-
prozedur angepasst. Wichtig ist, dass diese Anpassungen von zwei verschiedenen Perso-
nen mit zwei unterschiedlichen Sichten auf das System ausgefiihrt werden — dem Pro-
grammierer und dem Tester. Auf der Seite des Codes wird der Programmierer die ange-
forderten Anderungen von den Change-Requests auf die Code-Komponente iibertragen.
Auf der Seite des Tests wird der Tester bestehende Testfélle &ndern und neue Testfille
einfiigen, um den Anderungsanforderungen gerecht zu werden. Alle beide — der Pro-
grammierer wie auch der Tester — werden Informationen iiber die Auswirkung ihrer An-
derungen benétigen. Zu diesem Zweck wird ein unsichtbares Modell der Anwendung in
einem Software Repository mit sdmtlichen Systemelementen und deren Beziehungen
abgebildet. Eingefligt werden die Elemente und Beziehungen durch eine automatisierte
statische Source Code Analyse sowie durch eine automatisierte Analyse der Anforde-
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rungstexte und der Testfdlle. Durch Querverweise werden die Change-Requests mit den
entsprechenden Anforderungselementen und diese wiederum mit den entsprechenden
Code- und Testelementen gekoppelt. Auf diese Weise werden Anderungsanforderungen
direkt oder indirekt mit den betroffenen Software Elementen verbunden. Uber eine Ab-
fragesprache konnen Programmierer und Tester die Abhéngigkeitspfade durch die Repo-
sitory verfolgen [HDS05].

Im Bereich der Softwarewartung und -weiterentwicklung sind die Tester die Vertreter
der Anwender. Es ist ihre Aufgabe, dafiir zu sorgen, dass die Anwender das bekommen,
was sie verlangen. Zu diesem Zweck arbeitet die Testmannschaft als Gegenpol zur War-
tungsmannschaft. Beide holen jedoch ihre Informationen iiber das System aus der glei-
chen Quelle — aus der Repository — und zwar iiber den gleichen Abfragedienst. Thre
Suchfragen sollten moglichst direkt beantwortet werden, ohne dass sie lange Listen von
UML Diagrammen durchsuchen miissen. Sie werden auf Anhieb erfahren, wo was zu
dndern ist. Dennoch wird die Anderung niemals automatisch durchgefiihrt. Es obliegt
dem Menschen, den Code und den Test fortzuschreiben, denn nur so wird das bewéhrte
Prinzip der doppelten Buchfithrung aufrechterhalten. Die Kosten werden zwar hdher,
aber so auch die Qualitit der Software. Qualitét hat schlieBlich ihren Preis und der Preis
hier ist die Erhaltung zweierlei Systembeschreibungen.

5.2 Top-Down modellgetriebener Ansatz

Das Ziel der modellgetricbenen Software-Evolution wire, dass die Anderungen am Mo-
dell automatisch an den echten Programmcode iibertragen werden, wie in Abbildung 5
dargestellt.

Dies setzt eine automatische Transformation zwischen den abstrakten Beschreibungen
und den weniger abstrakten voraus. Wird einem Modell eine Funktion hinzugefiigt, so
sollte sie auch an einer oder vielleicht mehreren Stellen im Code auftauchen. Die Vo-
raussetzung fiir eine solche Transformation ist, dass die Modellierungssprache eng ver-
bunden ist mit der Implementierungssprache, d.h. die abstrakte Beschreibung ist nicht
viel abstrakter als die weniger abstrakte. Desto weiter sich die Modellierungssprache
iber dem Code erhebt, desto schwieriger und fehleranfélliger ist die Transformation
[HaRu04].

Der modellgetriebene Ansatz basiert auf einem klassischen Top-Down-Ansatz der Soft-
ware-Entwicklung, der an sich schon einen Trugschluss birgt. Die Fiirsprecher dieses
Ansatzes haben den naiven Glauben an die Féahigkeit durchschnittlicher Entwickler. Sie
gehen davon aus, dass diese wiissten, was sie tun. In Wirklichkeit haben sie nicht die
geringste Ahnung. Sie spielen mit einem Problem herum, bis sie eine akzeptable Losung
gefunden haben. Wie Balzer schreibt ,,ist die Implementierung in der Tat weniger eine
Verfeinerung der urspriinglichen Spezifikation als vielmehr eine stindige Neudefinition
derselben. Es gébe zwischen Spezifikation und Implementierung eine viel grofere Ver-
flechtung als uns die allgemeine Meinung glauben lassen will...” [BaSw82].
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Abbildung 5: Modellgetriebene Evolution

Der Autor konnte in einem Zeitraum von beinahe 40 Jahren zahlreiche Entwickler in
verschiedenen Kulturkreisen bei der Arbeit beobachten. Er tut sich schwer, jene Hypo-
these zu akzeptieren, nach der Entwickler mit UML Werkzeugen die zu 16senden Prob-
leme besser verstehen, als die Entwickler vor 20 Jahren mit CASE Werkzeugen, basie-
rend auf strukturierter Analyse und Entwurf, getan haben. Das Problem damals war der
menschliche Anwender dieser Werkzeuge und er ist es immer noch. Die durchschnittli-
chen Entwickler in der Industrie sind nicht fahig, die Losung zu einem komplexem Prob-
lem zu konzeptionalisieren, unabhéngig davon, welche Sprache sie dabei benutzen, um
sich auszudriicken oder welches Werkzeug sie fiir die Implementierung besitzen. Wie
Michael Jackson es so treffend formulierte: ,,Systemanforderungen konnen niemals ganz
im Vorfeld definiert werden, nicht einmal im Prinzip, denn der so genannte Anwender
kennt sie nicht im Vorfeld, und dies nicht einmal im Prinzip* [JaMc82].

5.3 Bottom-Up codegetriebener Ansatz

Ein entgegengesetzter Ansatz ist der Bottom-Up-Ansatz. Die Anderungen werden an der
untersten semantischen Ebene der Software, nimlich am Code selbst, vorgenommen und
werden nachher iiber diverse Reverse-Engineering Techniken auf die abstrakteren Be-
schreibungen iibertragen. Wird also eine Schnittstelle im Code implementiert, wird diese
Schnittstelle, automatisch iibertragen, auch im Modell auftauchen. Dieser Ansatz ge-
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wihrleistet, dass das Modell immer eine aktuelle und wahre Beschreibung des eigentli-
chen Systems ist. Jedoch muss auch hier die Implementierungssprache mit der Modellie-
rungssprache eng verbunden sein. Alle Konstrukte der Implementierungssprache miissen
iiber ein Aquivalent in der Modellierungssprache verfiigen, anderenfalls werden sie
iibergangen, wie es oft der Fall ist bei der Ubersetzung natiirlicher Sprachen [Seli03].
Abbildung 6 beschreibt diesen Ansatz.
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Abbildung 6: Codegetriebene Evolution

Das grofite Manko der modellgetrieben Software-Evolution ist aber in beiden Ansétzen,
dem Top-Down wie auch dem Bottom-Up-Ansatz, dass es nur eine einzige Beschrei-
bung des Systems gibt. Die andere Beschreibung ist nur eine Ubersetzung der urspriing-
lichen in eine andere Sprache. Im Fall des Top-Down-Ansatzes ist die urspriingliche
Beschreibung ein Modell. Der Code ist nur eine Kopie des Modells in einer anderen de-
taillierten Form. Im Falle des Bottom-Up-Ansatzes ist wiederum der Code die urspriing-
liche Beschreibung und das Modell wird daraus generiert. Als solches ist das Modell nur
eine weitere, etwas abstraktere Beschreibung des Codes. In beiden Fillen handelt es sich
um eine und dieselbe Beschreibung des echten Systems [Sned89].

Die Frage, die sich hier stellt, ist: Was ist leichter zu &ndern — die graphische, abstraktere
Beschreibung oder die schriftliche, detaillierte Beschreibung? Theoretiker wiirden argu-
mentieren, dass es leichter und besser wire, die Diagramme oder abstrakteren Notatio-
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nen zu dndern. Praktizierende Programmierer wiirden fiir eine Anderung im Code oder
in den detaillierten Beschreibungen plddieren. Beide Gruppen haben gute Griinde fiir
ihre Argumente. Nach 15 Jahren Forschung im Bereich des automatisierten Programmie-
rens kamen Rich und Waters zu dem Schluss, dass ,,das Verfassen einer vollstindigen
Spezifikation in einer allgemeinen Spezifikationssprache selten leichter und oft unbe-
schreiblich viel schwieriger ist als ein Programm zu schreiben. Aulerdem gab es nur
wenige Erfolge bei der Entwicklung automatischer Generatoren, die effiziente Pro-
gramme aus Spezifikationen generieren...* [RiWa88]. Bis heute sieht der Autor keinen
Grund, die Programmgeneratoren als wesentlich besser einzuschitzen.

Theoretiker werden behaupten, dass Diagramme leichter zu verstehen sind und einen
besseren Uberblick bieten. Praktiker werden argumentieren, dass der Code die exakteste
Beschreibung von dem ist, was vor sich geht und der Code einen genaueren Einblick in
die Softwarekonstruktion ermoglicht. Abgesehen davon wird der Praktiker behaupten,
dass er noch nicht weif, was passieren wird, wenn er eine Anderung macht und dass er
erst einmal viele Varianten ausprobieren muss, bis er die richtige findet. Als Praktiker
neigt der Autor dieses Papiers dazu, die Sicht des Programmierers zu teilen. Der Teufel
liegt in den Details und in den meisten Fillen sind es die letzten 10% der Details, die den
Unterschied ausmachen [Math86].

Der Top-Down-Ansatz geht davon aus, dass die Wartungsprogrammierer genau wissen,
was sie tun und dass sie in der Lage sind, die Anderungen an ihren Modellen auf den
darunter liegenden Code zu projizieren. Die hier zitierten Forscher wussten, dass dies
nicht der Fall ist. Wartungsprogrammierer sind geborene Hacker. Wenn sie eine Ande-
rung implementieren miissen, experimentieren sie mit mehreren Alternativen, bis sie
eine passende gefunden haben. Konsequent gesehen ist Software-Evolution auf Code-
Ebene ein Trial-and-Error Prozess, der so oft wiederholt wird, bis die richtige Losung
gefunden ist. Aus diesem Grund bleibt die Debatte offen, welcher Ansatz wirklich der
bessere ist. Es kann vom Systemtyp abhéngen, sowie von den Fachkenntnissen des War-
tungspersonals [Glas04].

5.4 Testgetriebener Ansatz

Die Frage, ob Top-Down oder Bottom-Up, ist jedoch nicht das Wichtigste. Wesentlicher
ist, dass beide Ansitze auf einer einzigen Beschreibung des Software-Systems basieren,
da die andere Beschreibung nur eine Ubersetzung ist. Dieser Fakt macht beides, modell-
getriebene Entwicklung wie auch Evolution, inakzeptabel fiir die Verifikation und die
Validierung. Um ein System zu verifizieren, also um sicher zu stellen, dass das System
wahr ist, bendtigt man mindestens zwei voneinander unabhingige Beschreibungen des
Systems. Testen bedeutet Vergleichen. Ein System wird getestet, indem man das tatséch-
liche Verhalten gegen das spezifizierte abgleicht [DLP79]. Wenn der Code aus der Spe-
zifikation abgeleitet wurde, ist er nichts anderes als die Spezifikation in einer anderen
Form. Der Test des Systems ist dann nichts weiter als ein Test des Ubersetzungsvorgan-
ges. Um die Qualitdt eines Systems sicherzustellen, ist es notig, einen dualen Ansatz zu
verfolgen, wie Abbildung 7 veranschaulicht.
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Abbildung 7: Testgetriecbene Evolution

Beim Test miissen die Testfdlle und Testdaten aus einer anderen Beschreibung des Sys-
tems abgeleitet werden, als aus der, von welcher der Code abgeleitet wurde. Dies bedeu-
tet, es muss zwei unabhédngige Beschreibungen der endgiiltigen Losung geben, vorzugs-
weise in zwei verschiedenen Sprachen. Eine sollte in der Sprache der Entwickler vorlie-
gen, die andere in der Sprache der Benutzer — und das ist die natiirliche Sprache
[Fetz88].

6 Die Herausforderung der Software-Evolution

Es ist die Aufgabe des Produktmanagements, ein Anwendungssystem von Release zu
Release durch alle fiinf Phasen des Lebenszyklus von der Entstehung bis zur Erlsung
hindurch zu steuern. Der Produktmanager sorgt fiir die Kontinuitdt der Dienstleistung,
die das System erbringt, bei gleichzeitig fortdauernder Weiterentwicklung. Dafiir
braucht er ein langfristiges Produktziel mit einem allgemeinen Evolutionsplan und eine
Evolutionsstrategie, wie er dahin kommen will. Dieses Ziel darf jedoch nicht starr sein,
es kann sich dndern im Laufe der Zeit. Hingegen muss es fiir jedes Release ein kurzfris-
tiges und wohldefiniertes Release-Ziel geben. Dieses Ziel beinhaltet die Ergebnisse der
parallel laufenden Aktivititen — die Anderungen, Korrekturen, Erweiterungen, Sanierun-
gen und Integrationsschritte. Nach jedem Release kann neu iiberlegt werden, wie das
nichste Release auszusehen hat. Wichtig ist, dass das Produkt offen bleibt und sich in
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jede Richtung weiterentwickeln lésst. Gleichzeitig muss jede Evolutionsstufe eine solide
und nachhaltige Basis fiir die nidchste Stufe bieten. Es komme darauf an, sowohl die Fle-
xibilitét als auch die Nachhaltigkeit des Softwareproduktes zu bewahren. Jedenfalls soll-
ten wir uns vom dem Begriff ,,Projekt* entfernen [Froh02].

Die Herausforderung des Produktmanagers besteht darin, die Erhaltung und Evolution
der Anwendung von Release zu Release zu steuern. Er hat dafiir zu sorgen, dass kein
einziges Release weder die Leistung noch die Nachhaltigkeit des Produktes beeintréch-
tigt. Im Vordergrund stehen immer die Interessen der aktuellen Benutzer. Sie diirfen in
ihren Arbeitsabldufen keineswegs behindert werden — und dies, obwohl das Produkt, mit
dem sie arbeiten, stets verdndert wird. Ein IT-Leiter verglich dieses Kunststiick mit dem
Umbau eines Flugzeugs wihrend des Flugs. Es ist wirklich eine echte Herausforderung,
die grof3e technische und soziale Kompetenz voraussetzt [Rose03]. Dennoch werden nur
solche Software-Anwendungen iiberleben, mit denen dieses Kunststiick gelingt.
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