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Abstract: In diesem Artikel wird die Verwendung von Real Options als Modell fiir
die Entscheidung iiber alternative Strategien in der Softwareentwicklung vorgestellt.
Der Fokus liegt hierbei auf einer Bewertung der Vor- und Nachteile der Verwendung
von Open-Source-Software Frameworks.

1 Einleitung

Die Wiederverwendung von Software ist ein integraler Bestandteil des modernen Software-
Engineering und kann sich positiv auf Qualitdt und Produktivitit auswirken [Lim94] sowie
in unterschiedlichsten Auspriagungen betrieben werden. In der Literatur wird Wiederver-
wendung zumeist auf technischer Ebene diskutiert [PD93], wonach eine mdégliche techni-
sche Umsetzung der Einsatz eines Frameworks ist. Ein Framework besteht aus einer Men-
ge von zusammenarbeitenden Klassen, die einen wiederverwendbaren Entwurf fiir einen
bestimmten Anwendungsbereich implementieren. Ein Framework ist somit eine Referenz-
architektur fiir eine Anwendung, die grundlegende Strukturen und Kommunikationswege
vorgibt, jedoch die Details des konkreten Entwurfes offen ldsst [Bal00]. Die Verwendung
von Frameworks reduziert den Entwicklungsaufwand und kann sich positiv auf die Qua-
litat auswirken, erfordert allerdings im Gegenzug erhohte Aufwénde fiir das Erlernen und
Warten [BMMB99]. Der Einsatz von Frameworks ist besonders bei der Entwicklung von
Produktlinien interessant, wo in der Zukunft wiederkehrende, dhnliche Funktionalititen
erwartet werden.

Ist die Integration eines Frameworks in eine zukiinftige Produktlinie auf technischer Ebene
sinnvoll, miissen strategische Entscheidungen getroffen werden, ob das Framework intern
entwickelt oder extern beschafft werden soll. Die interne Entwicklung eines Framework
hat den Vorteil, dass der Source-Code verfiigbar ist und daher an zukiinftige Anforde-
rungen angepasst werden kann. Dem gegeniiber steht der gesteigerte initiale Aufwand
bei der Erstellung des Frameworks. Eine andere Moglichkeit ist der Einsatz von kom-
merziellen Frameworks (commercial-off-the-shelf, COTS), die von externen Anbietern
erworben werden. Auf Grund von Economies-of-Scale sind die Lizenzkosten in der Re-
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gel geringer als eine vergleichbare Eigenentwicklung. Der nicht vorhandene Source-Code
fiihrt allerdings zu einigen Nachteilen: Beschrinkung auf die vorhandene Funktionalitit,
Abhingigkeit vom Hersteller, mangelnde Flexibilitdt sowie ungewisse Qualitit [BA99].
In letzter Zeit hat sich eine weitere Moglichkeit etabliert, die als Symbiose der oben ge-
nannten Entscheidungen zu sehen ist - die Verwendung von Open-Source-Software (OSS).
OSS zeichnet sich durch Offenheit des Source-Codes und eine verteilte Entwicklung aus.
Inzwischen existiert zum einen OSS-Projekte, die sich als eigenstindige Programme zu ei-
nem de facto Standard entwickelt haben (z.B. Linux, Apache) und zum anderen Projekte,
die fiir die Integration in den Entwicklungsprozess konzipiert wurden (z.B. diverse Java-
Bibliotheken). Die Offenheit des Source-Codes macht den Einsatz von OSS im Software
Engineering Prozess sehr interessant, da die Vorteile der Verwendung fertiger Komponen-
ten (geringer Aufwand bei der Implementierung) und die Moglichkeit den Source-Code zu
verdndern, kombiniert werden konnen. OSS Frameworks sind vor allem im Bereich von
Web-Applikationen zu finden, kdnnen aber auch komplexe Funktionalititen von Ober-
flachen-Elementen bereitstellen (z.B. Netbeans, Eclipse).

2 Investitionsentscheidungen in der Softwareentwicklung

Der Einsatz eines Frameworks birgt die gleichen Kosten und Risiken wie jede ande-
re finanzielle Investition auch. Eine Investition lohnt nur, wenn die Einsparungen durch
die Wiederverwendung grofer als die Ausgaben sind, also einen positiven Return-on-
Investment haben. Insbesondere fiir derartige Investitionsvorhaben bieten sich dynamische
Bewertungsmodelle an, die den zeitlichen Verlauf eines Projektes beriicksichtigen. Weit
verbreitetet ist die Kapitalwertmethode, die die erwarteten addierten Cash-Flows C'F; zu
einem Zeitpunkt ¢ mit einem risikolosen Zinssatz r zum Zeitpunkt ¢ = 0 diskontiert:
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Die Kapitalwertmethode bietet zwar die Moglichkeit, den Zinsfaktor  um einen Risikozu-
schlag zu erweitern, strategische Managemententscheidungen kénnen mit diesem Modell
aber nur unzureichend abgedeckt werden. Aus diesem Grunde wurde in neuester Zeit ein
Instrument aus der Finanztheorie in die Investitionsrechnung integriert. Diese so genann-
ten Real Options leiten sich aus Finanzoptionen ab und bewerten monetir ein Recht, aber
keine Verpflichtung, eine Aktion in der Zukunft auszufiihren [AK99]. In einem Software-
Projekt konnen zu jedem Zeitpunkt Managemententscheidungen getroffen werden, die
sich auf den Verlauf auswirken. So kann das Projekt z.B. verschoben, eingestellt oder auch
ausgeweitet werden. Das Real Options Modell bietet die Moglichkeit diese Flexibilititen
zu bewerten und in die Entscheidungsfindung mit ein zu beziehen. Somit ergibt sich fiir
den Kapitalwert
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wobei 2 den Wert der Flexibilitét darstellt.

Die Integration von Frameworks in den Entwicklungsprozess ist eine weit reichende Inves-
titionsentscheidung, deren Verlauf von einer Vielzahl von Faktoren abhingt. Real Options
bieten einen sinnvollen Ansatz, um den Wert dieser Form der Wiederverwendung und
korrespondierende Managemententscheidungen zu bewerten. Es existieren einige Studien
die Real Options im IT-Bereich [Ben02], bei Wiederverwendung von Frameworks [FF99]
und bei OSS Projekten [OP02] einsetzen. Eine 6konomische Betrachtung der Integration
von OSS in den Entwicklungsprozess ist bis jetzt noch nicht mit Real Options modelliert
worden.

3 Bewertung von OSS Frameworks mit Real Options

Ist der Einsatz eines Frameworks auf technischer Ebene sinnvoll, gilt es drei verschiedene
strategische Alternativen zu evaluieren: Entwicklung und Verwendung eines eigenen Fra-
meworks, Verwendung eines COTS Frameworks und Verwendung eines OSS Frameworks.
Fiir diese Szenarien miissen initiale und laufende Investitionen, Risiken und mogliche Ent-
scheidungen bestimmt und verglichen werden.

3.1 Vorgehensweise

Aus aktueller Sicht eignet sich die Real Options Theorie sehr gut, um die verschieden In-
vestitionsentscheidungen zu bewerten, die mit einem hohen Risiko und/oder Unsicherheit
behaftet sind. Die Entwicklung eines Modells basierend auf dieser Theorie gliedert sich in
vier aufeinander aufbauende Stufen:

1. Festlegen der Investitionen, Risiken und méglichen Entscheidungen. In dieser
Phase werden alle potentiellen Risiken erfasst, die wihrend des Projektes auftreten
konnen. Eine Klassifizierung der Risiken ist ebenfalls Bestandteil dieses Abschnit-
tes.

2. Abbilden der Risiken auf Real Options. Die in Schritt 1 erkannten Risiken werden
auf die Grundtypen der Real Options abgebildet.

3. Entwickeln alternativer Konfigurationen der Investition. Auf Basis der Real Op-
tions aus Schritt 2 werden verschiedene Szenarien modelliert, die unter Umstinden
sehr komplex werden konnen. Daher ist die Reduktion der Konfigurationen ein
wichtiger Punkt innerhalb dieser Phase.

4. Auswerten der Optionen und Konfigurationen. Die in Schritt 3 erstellten Konfi-
gurationen werden mit verschiedenen mathematischen Verfahren ausgewertet.
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3.2 Investitionen

Unter Investitionen werden alle Aufwinde verstanden, die wihrend der Projektlaufzeit
auftreten. Dies sind zum einen initiale Aufwinde, die nur einmalig auftreten (Entwick-
lung eines eigenen Frameworks, Erlernen bestehender Frameworks) und zum anderen
Aufwinde die bei der Implementierung der Folgeprojekte entstehen (Integration). Ob-
wohl bei der Verwendung von OSS Frameworks weder Kosten fiir die Entwicklung des
Frameworks noch Lizenzgebiihren anfallen, entstehen Aufwénde durch die Adaption und
Wartung des Frameworks [MRS02]. Fiir dessen erfolgreichen Einsatz, bedarf es einer Ein-
arbeitungsphase, in der die Handhabung und die Funktionsweise erlernt werden miissen.
Der Aufwand fiir das Erlernen und die Adaption eines Frameworks unterliegt einer Lern-
kurve und ist zudem von der Qualitit der bereitgestellten Software abhédngig. Innerhalb der
Wartungsphase konkurriert die Weiterentwicklung der OSS Gemeinschaft mit einer even-
tuellen eigenen Weiterentwicklung, die zusétzliche Kosten verursachen kann, insbesonde-
re wenn diese parallelen Entwicklungsrichtungen kompatibel gehalten werden sollen.

3.3 Entscheidungen und Risiken

Der Identifizierung moglicher Entscheidungen zu verschiedenen Zeitpunkten eines Projek-
tes kommt eine besondere Bedeutung zu. Grundlegende Entscheidungen sind das Einstel-
len, Fortfiihren, Ausdehnen oder Anhalten des Projektes, die durch Real Options model-
liert werden konnen. Wird zum Beispiel eine OSS Technologie zu einem de facto Standard,
konnen sich fiir Unternehmen, sie schon friihzeitig auf die Integration von OSS gesetzt
haben, Wettbewerbsvorteile ergeben. Die Anwendung einer Wachstums-Option kann den
moglichen zusitzlichen Nutzen monetidr bewerten. Weiterhin ermdglicht der verfiigbare
Source-Code den Einsatz von OSS-Frameworks in einem breiten Umfeld. Diese Flexibi-
litdt kann mit einer Wechsel-Option modelliert werden. Das Risiko, das ein Projekt nicht
mehr weiterentwickelt wird, kann mit einer Anhalte-Option bewertet werden.

3.4 Modellierung

Die angesprochenen Aufwénde konnen mit einem Schitzmodell (z.B. Cocomo II [BACO00])
modelliert werden. Die Risiken und Entscheidungen werden dann auf Real Optionen ab-
gebildet und die drei verschiedenen Szenarien verglichen. Hieraus ergeben sich Hand-
lungsempfehlungen, ob ein Framework eingesetzt, und wenn, ob es selbst entwickelt, zu-
gekauft oder OSS adaptiert werden sollte. Auswirkungen beim Wechsel auf alternative
Strategien der Entwicklungen konnen ebenfalls modelliert werden. Die Auswirkungen der
verschiedenen OSS Lizenzen und resultierende mogliche Geschiftsmodelle sind ebenfalls
ein Punkt, der modelliert werden konnte.
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4 Zusammenfassung

Bei der Entwicklung von Produktlinien ist die Verwendung von Frameworks eine sinn-
volle Alternative, um langfristig die Entwicklungskosten zu senken. Am Anfang steht die
Uberlegung, ob ein eigenes Framework entwickelt werden soll, oder aber fremde Produkte
integriert werden konnen. Die Verwendung von OSS bietet im Rahmen dieses Entschei-
dungsprozesses eine besonders flexible Alternative. Der unsichere Projektverlauf bedingt
allerdings Managemententscheidungen monetér zu bewerten, um eine ideale Strategie aus-

zuwihlen.
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