1 Wesen des Software-
Produktmanagements

Ziele und Aufbau

Im Wegweiser durch dieses Buch wurde bereits angesprochen, dass es
grofle Unterschiede zwischen der Erstentwicklung eines Produkts einer-
seits und seiner Erhaltung und Weiterentwicklung andererseits gibt. Diese
Thematik wird im vorliegenden Kapitel vertieft. Dazu werden

verschiedene, einander ergianzende Blickwinkel des Software-Produkt-
managements dargestellt,

der Lebenszyklus und die Evolutionsgesetze eines Softwareprodukts
von der Erstentwicklung bis zur AufSerbetriebnahme naher beleuchtet
und

die Haupttitigkeiten der Systemerhaltung identifiziert.

Am Ende des Kapitels hat der Leser ein vertieftes Verstindnis fur die Pro-
blematik des Software-Produktmanagements und damit auch fur die Not-
wendigkeit geregelter Prozesse, wie sie in den Folgekapiteln vorgestellt
werden.

1.1 Das Besondere am Software-Produktmanagement

Der Sinn und Zweck der Informationstechnologie kann nicht darin bestehen,
immer wieder neue Anwendungssysteme zu entwickeln, blof§ weil die technischen
Rahmenbedingungen sich alle paar Jahre verandern. Die wirklich geschaftskriti-
schen Anwendungen sind viel zu komplex und zu eng mit der Organisation und
den Geschiftsprozessen verwoben, als dass sie sich so einfach gegen ein neues
Modell austauschen liefSen. Die Funktionalitit, die in solchen Systemen steckt, ist
das Ergebnis einer mehrjahrigen Evolution und ldsst sich nicht auf Anhieb wie-
derherstellen. Es dauert wieder Jahre, bis das neue System den gleichen fachlichen
Reifegrad erreicht wie das alte.
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Deshalb ist es vollig rational, so lange wie moglich an bestehenden Systemen
festzuhalten, auch wenn sie technologisch tiberholt sind. Es kommt weniger auf
die technologische Verpackung als auf den fachlichen Inhalt an. Solange dieser
noch stimmt und die Systemerhaltungskosten noch vertretbar sind, besteht kein
Anlass, ein solches System abzulosen. Bestehende Softwaresysteme verlieren kei-
nen Wert. Im Gegenteil, ihr Wert nimmt mit der Zeit zu, denn sie werden stidndig
angepasst und ergdnzt. Ablosereif sind sie erst dann, wenn sie sich nicht mehr
oder nur teuer fortentwickeln lassen.

Die Erhaltung und Weiterentwicklung solcher Legacy-Systeme ist das Ziel
des Produktmanagements. Hier geht es um die Aufrechterhaltung und Verbesse-
rung einer Dienstleistung. Produktmanagement und Projektmanagement sind
zwar keine Gegensitze, aber sie unterscheiden sich gravierend in einigen wichti-
gen Grundzigen, ebenso wie Produkte sich von Projekten unterscheiden. Das
Produktmanagement muss vom bestehenden Produkt, seiner Architektur und sei-
ner Umgebung ausgehen. Ein Methoden- oder Technologiewechsel ist nur mit
groffem Aufwand moglich. Dem Produktmanager! sind in vielerlei Hinsicht die
Hainde gebunden. Er kann nur in kleinen Schritten vorgehen, ohne die Kontinui-
tit des Produkts zu gefihrden.

Softwareprodukte sind Gebrauchsgiiter, die von ihren Benutzern bendtigt
werden, um bestimmte Bediirfnisse zu erfiillen. Software-Entwicklungsprojekte
erfordern hingegen Aktivitaten, die dazu fuhren, dass ein Produkt zur Erfiilllung
der Benutzeranforderungen geschaffen wird. Den Benutzer interessiert letztend-
lich nur das Produkt, denn nur das Produkt kann seine Wiinsche erfiillen. Aus der
Sicht der Benutzer sind Entwicklungsprojekte nur ein Mittel zum Zweck. Sie sind
unberechenbar, geraten leicht aus der Bahn, verursachen unvorhergesehene Kos-
ten, dauern eine unbestimmte Zeit und fithren - falls sie iiberhaupt jemals zum
Abschluss kommen - allzu oft zu einem Produkt, das der Anwender gar nicht
haben wollte. Es ist allemal sicherer und in den meisten Faillen gunstiger, neue
Bediirfnisse durch bestehende Systeme abzudecken. Statt den grofSen Sprung
nach vorne zu wagen, geht der Vorsichtige in kleinen Schritten vor und fiihrt
nicht ein grofSes, sondern viele kleine Projekte durch. Dies ist die Strategie des
Produktmanagements, die auf die Evolution bestehender Systeme zielt [Lehm80].

1.1.1 Produktmanagement als Lebenszyklusmanagement

Projekte sind einmalige, zeitlich und raumlich begrenzte Vorhaben, um ein vorge-
gebenes Ziel zu erreichen. Dieses Ziel ist im Falle eines Entwicklungsprojekts die
Bereitstellung eines Anwendungssystems mit bestimmten, genau spezifizierten
Funktionen und nicht-funktionalen Eigenschaften. So gesehen ist das Projektma-

1. Der Produktmanager ist Vorgesetzter der an der Erhaltung und Weiterentwicklung des
Produkts Mitwirkenden (Produktmannschaft). Die Aufbauorganisation wird in Kapitel 4
naher vorgestellt.



1.1 Das Besondere am Software-Produktmanagement 3 I

nagement auf einen bestimmten Zeitabschnitt fixiert. Der Projektmanager wihlt
einen geeigneten Weg zum Ziel, zum Beispiel tiber den Rational Unified Process,
plant die Wegbegehung, fuhrt seine Mannschaft iber den Weg zum Ziel und fei-
ert, wenn sie ankommt. Produktmanagement ist anders, denn der Weg ist das
Ziel. Man beginnt mit einem Zustand und wandelt ihn immer wieder in einen
anderen, angeblich besseren um (Abb. 1-1). Einen vordefinierbaren Endzustand
gibt es nicht, und auch wenn es ihn gibe, wiirde man nicht wissen, wann man ihn
erreicht hat. Die Wahrscheinlichkeit, durch die Losung eines Problems neue zu
schaffen, ist sehr hoch. Daher miissen Anderungen mit allen Konsequenzen
durchdacht werden.
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projekt projekt

Release 3.0
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Release 1.0
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Abb. 1-1  Produktzustandsiibergdnge

Im Gegensatz zum Projektmanagement ist Produktmanagement nicht zeitlich
begrenzt. Es beginnt mit der Geburt eines Produkts und endet, wenn dieses fiir tot
erklart wird. Somit ist Produktmanagement gleich Lebenszyklusmanagement
[Zveg87].

1.1.2 Produktmanagement als Projekt der Projekte

In diesem unvorhersehbaren Zeitabschnitt zwischen Geburt und Tod eines Soft-
wareprodukts finden viele Projekte statt. Jeder Zustandswechsel des Produkts ist
das Resultat eines Projekts. Je nachdem wie viele Zustandsiibergange man
zuldsst, gibt es mehr oder weniger viele Projekte. Sie konnen hintereinander und
auch nebeneinander ablaufen. Das Produktmanagement plant, organisiert und
steuert sie. So gesehen ist Produktmanagement gleich einem Projekt der Projekte.
Es setzt die Ziele der untergeordneten Projekte, stofit sie an und kontrolliert, ob
sie am Ziel ankommen [Grad87].
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1.1.3 Produktmanagement als Management der Softwareerhaltung und
-weiterentwicklung

Laut einer Entscheidung des amerikanischen Rechnungshofes aus dem Jahre
1983 gelten alle Arbeiten an einem Softwareprodukt nach dem ersten Einsatz des
Produkts als Software Maintenance [GAOS81]. Das National Bureau of Stan-
dards verfeinerte diese Definition in einer Special Publication aus dem Jahre
1985. Dort heifSt es: »Software Maintenance is the performance of those activi-
ties required to keep a software system operational and responsive after it has
been accepted and placed into production. It is the set of activities which result in
changes to the originally accepted — baseline — product. These changes consist of
modifications created by correcting, inserting, deleting, extending and enhancing
the baseline system.« Maintenance darf hier nicht mit dem deutschen Begriff
»Wartung« gleichgesetzt werden, sondern bedeutet mehr. Maintenance umfasst
alle Aktivitaten, die erforderlich sind, um ein System im Betrieb zu halten. Das
NBS-Dokument 500-106 geht weiter und beschreibt, wie ein Software- Mainte-
nance-Betrieb aufzubauen ist und wie er zu funktionieren hat [NBS85]. Die wich-
tigsten Maintenance-Prozesse sind Anderungsmanagement, Konfigurationsma-
nagement, Testmanagement und Release-Management. Sie beziehen sich alle auf
das Softwareprodukt, und der Produktmanager ist verantwortlich fur sie. Er hat
dafiir zu sorgen, dass neue Versionen der Software in geregelten Intervallen her-
auskommen, ohne die laufenden Benutzertitigkeiten zu storen.

AufSer fur die Erhaltung der Software ist der Produktmanager auch fiir deren
Weiterentwicklung verantwortlich. Softwareprodukte sind selten wirklich fertig,
wenn sie freigegeben werden (Abb. 1-2). Das wissen die Anwender, und das wis-
sen die Entwickler erst recht. Es bleiben je nach Grofle und Komplexitit des Pro-
dukts viele Anforderungen offen. Die bereits bekannten werden durch weitere,
unvorhergesehene erweitert, die durch die Nutzung des Produkts entstehen. Des-
halb wird neben der Erhaltung der Software (Maintenance) auch die stindige
Weiterentwicklung (Evolution?) betrieben [vHor79]. Der Produktmanager hat
dafiir zu sorgen, dass diese beiden Prozesse sich nicht gegenseitig behindern. Sie
haben im Gleichschritt nebeneinander herzulaufen.

So gesehen ist Produktmanagement gleich dem Management der Softwareer-
haltung und -weiterentwicklung. Es ist die Aufgabe des Produktmanagers, die
Erhaltungs- und Weiterentwicklungsaktivitaten zu planen, zu tiberwachen, zu

2. Der Begriff »Evolution« ist im Zusammenhang mit Softwareprodukten leider mit
unterschiedlichen Bedeutungen belegt:
1. Weiterentwicklung (zum Beispiel im Titel des Journal of Maintenance and Evolution)
2. Jene Phase im Produktlebenszyklus, in der noch weiterentwickelt wird (zum Beispiel

bei Rajlich und Bennett).

3. Der gesamte Produktlebenszyklus (zum Beispiel bei Lehman und Belady)
In diesem Buch wird der Begriff im ersten Sinne verwendet. Auf Ausnahmen wird vor Ort
hingewiesen.
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messen und zu verbessern. Dafiir ist ein stindiger, ibergeordneter Prozess mit
vielen voriibergehenden, untergeordneten Prozessen erforderlich.

Erstentwicklung | 30%

Brauchbar

?

Erhaltung
und 70%
Weiterentwicklung

Abb. 1-2  Verhdltnis der Softwareerhaltung und Weiterentwicklung zur Erstentwicklung

1.14 Produktmanagement als Konfigurationsmanagement

Produktmanagement hat etwas mit Produktverwaltung zu tun. Das Produkt
selbst — einschliefSlich der ausfithrbaren Objekte, des Quellcodes, der Kontroll-
prozeduren, der Steuerungsdaten und der dazugehorigen Dokumente — muss in
einem konsistenten und kompletten Zustand erhalten werden [Bers84]. Man darf
nicht die Masken der letzten Version mit den Programmen der neuen Version ver-
mischen, falls Masken gedndert wurden. Die Versionen miissen getrennt gefiihrt
und unabhingig voneinander verwaltet werden. Dies gilt auch fir die Trennung
von Entwicklungs-, Test- und Produktionszustinden. AufSerdem mussen die ein-
zelnen Konfigurationselemente (Abb. 1-3) gut gesichert werden, denn es darf
nichts verloren gehen. So gesehen ist Konfigurationsmanagement ein ganz
wesentlicher Aspekt des Produktmanagements. Der Produktmanager ist fiir die
Konsistenz, Vollstandigkeit und Sicherheit der Produktversionen verantwortlich,
auch dann, wenn er diese Tatigkeit an andere delegiert.
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Abb. 1-3  Objekte des Konfigurationsmanagements

1.1.5 Produktmanagement als Produktvertrieb

Ein Softwareprodukt lebt nur so lange, wie es von mindestens einem Anwender
benutzt wird. In dem Moment, wo es keiner mehr einsetzt, ist es am Ende seines
Lebenszyklus angekommen. Der Produktmanager miisste Interesse daran haben,
diesen Zeitpunkt moglichst lange hinauszuschieben. Das erreicht er,

1. indem er die Anwender vom Wert seines Produkts tiberzeugt. Sie miissen se-
hen, dass sie davon einen nachweisbaren, betriebswirtschaftlichen Vorteil ha-
ben;

2. indem er alle Probleme, die als Folge der Produktnutzung entstehen, mog-
lichst schnell beseitigt;

3. indem er dafiir sorgt, dass das Produkt alle Wandlungen in der Umgebung
des Benutzers nachvollzieht;

4. indem er ihre neuen Bedurfnisse moglichst schnell und preiswert befriedigt
und

5. indem er gute personliche Beziehungen zu den Anwendern pflegt.

Viele dieser Tatigkeiten lassen sich an andere delegieren, aber nicht die erste und
auch nicht die letzte. Der Produktmanager muss sich im Gegensatz zum Projekt-
manager, der sein festes Ziel hat, stindig um die Benutzer des Produkts kiimmern,
damit es noch Ziele fiir weitere Projekte gibt. So gesehen ist der Produktmanager
der Vertreter des Produkts gegeniiber den Anwendern. Seine Person steht fiir die
Kontinuitit des Produkts und der damit verbundenen Dienstleistung.
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In einem Artikel in der Fachzeitschrift »Software Testing und Quality Engi-
neering« werden die Eigenschaften eines idealen Produktmanagers so beschrie-
ben:

Er kennt alle Anwender des Produkts.

Er ist nicht mit einem einzigen Anwender zu eng verbunden.

Er hat reichlich Erfahrung auf dem Anwendungsgebiet des Produkts.
Er kennt sich mit der Dienstleistung des Produkts aus.

Er kann in Konfliktfallen vermitteln.

Er kann sowohl mit den Anwendern als auch mit den Lieferanten gut
umgehen.

Er tragt die volle Verantwortung fiir das Produkt.

Er verteidigt die Produktmannschaft gegen Kritik von aufSen.

Er behandelt die Produktmannschaft als kompetenten Partner.

Er ist bereit, unpopulidre Entscheidungen zugunsten des Produkts zu treffen.
Er setzt erreichbare technische Ziele.

Er kommuniziert regelmifSig mit der Produktmannschaft.

Er tiberschitzt sein Fachwissen nicht.

Er verfolgt die Entwicklungen auf dem Markt.

Er mischt sich nicht in technische Angelegenheiten ein.

Er ist bereit, unpassende Anforderungen der Anwender abzulehnen.

Die Autorin betont, wie wichtig es sei, eine einzige Person als Reprisentanten des
Produkts zu haben: » The Product Manager is the one person officially responsi-
ble for a product — its delivery and its continuity. This person is both the cham-
pion of the product stakebholders and the representative of the product develo-
pers. It is the product manager who keeps the vision of the product alive and who
unites the interests of the users with those of the owners in pursuing a common
goal.« [Risi03]

1.1.6 Produktmanagement als Software Engineering im grof8en Stil

Software-Produktmanagement ist ohne Software Engineering nicht denkbar. Es
steht und fillt mit wohl definierten Prozessen fiir das Anderungsmanagement,
das Mingelmanagement, die Konfigurationsverwaltung und den Regressionstest
sowie mit Werkzeugen, die diese Prozesse unterstiitzen — Analysatoren, Moni-
tore, Repositories, Uberpriifungswerkzeuge und viele andere mehr. Mit gutem
Willen, Entschlossenheit und Fihigkeiten allein ldsst sich kein Softwareprodukt
erhalten. Dies ist auch einer der Hauptbeweggriinde fiir das Outsourcing und fiir
den Einsatz von Standardprodukten. Kleine und mittlere Anwenderbetriebe kon-
nen sich richtiges Software Engineering gar nicht leisten. Die dafiir erforderliche
Infrastruktur ist ihnen zu teuer. Deshalb konnen sie zwar Anwendungssysteme
schaffen, aber nicht erhalten. Die Erhaltungskosten steigen ihnen tiber den Kopf.
Dies trifft iibrigens auch fiir viele Grof$betriebe zu, die erst spit erkannt haben,
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dass sie die » Total Cost of Ownership« und die Kosten des Produktmanagements
total unterschitzt haben.

1.2  Die vier P im Software Engineering

Vier Worte mit P als erstem Buchstaben spielen eine zentrale Rolle im Software
Engineering (Abb. 1-4). Es sind die Begriffe:
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Abb. 1-4  Prototypen, Projekte, Prozesse und Produkte

1.2.1 Softwareprototypen

Ein Prototyp ist laut ANSI/IEEE 610 »a preliminary type, form, or instance of a
system that serves as a model for later stages or for the final, complete version of
the system« [IEEE90]. Man baut ihn, um die Anforderungen des potenziellen
Anwenders auszuloten und zu analysieren. Ein Prototyp dient also nur einem
vorubergehenden Zweck, namlich herauszufinden, was der Anwender wirklich
haben will. Er ist daher von voriibergehendem, begrenztem Nutzen und nicht fiir
die Produktion vorgesehen.
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Andererseits konnen die Kosten eines Prototyps sehr hoch werden. Im Flug-
zeugbau oder im Hausbau ist es moglich, ein Miniaturexemplar zu erstellen, das
zu Testzwecken verwendet werden kann. Dieses Modell kann dazu dienen, Daten
uber die Performance und die Standfestigkeit des spateren Produkts zu sammeln.
Hinzu kommt, dass die Blaupausen fur das geplante Produkt von den Anwendern
des Produkts weitgehend verstanden werden. Man erkennt die Raumeinteilung,
die Fassade des Hauses, die Fensterplatzierung und andere Eigenschaften. Im
Zusammenhang mit dem Modell hat der potenzielle Anwender ein recht gutes,
wenn auch nicht vollstandiges Bild seines geplanten Hauses. Deshalb kann das
endgultige Produkt nicht allzu weit von seiner Vorstellung abweichen, und es
diirften seine spiteren Anderungs- und Erweiterungswiinsche im Rahmen bleiben.

Von diesem Stand der Modellierung sind wir in der Softwarebranche leider
noch weit entfernt. Wir haben zwar verschiedene Modellierungssprachen, zum
Beispiel die Unified Modeling Language (UML), aber die wenigsten Anwender
sind in der Lage, sie zu verstehen — auch wenn sie vollstindig waren, was selten
der Fall ist. Um die Vorstellungen des Anwenders zu entdecken oder tiberhaupt
erst zu erwecken, bleibt uns nur iibrig, einen Prototyp zu bauen. Da Software ein
immaterielles Produkt ist, zdhlt nur seine Leistung. Wir miissen es also in allen
Variationen simulieren. Nur dann ist der Anwender in der Lage zu beurteilen, ob
das Produkt sein Problem 16st, denn er sucht nach einer fachlichen Lésung, und
die technische Umsetzung ist nur ein Mittel dazu.

Es darf niemanden wundern, wenn der Softwareprototypbau so teuer wird.
Er ist wahrlich eine Expedition ins Ungewisse, und hier sind agile Vorgehensmo-
delle und Extreme Programming durchaus angebracht. Zum Schluss kommt man
zu lauffihigen Programmen, die der Benutzer bedienen kann und die die gefor-
derte Leistung in einer halbwegs akzeptablen Weise erbringen. Vielleicht sind sie
in Visual Basic oder JavaScript implementiert. Sie sind jedoch keinesfalls als end-
giiltiges Produkt gedacht, und dementsprechend werden sie auch nicht getestet
oder getunt. Es reicht, wenn der Benutzer damit arbeiten kann.

Es ist schon teuer genug, einen Prototyp zu einzelnen Prozessen zu bauen. Es
wird besonders teuer, wenn ganze Anwendungssysteme simuliert werden. Denn
der Umfang des Prototyps liegt im Gegensatz zum Flugzeug- oder Hausbau nahe
am Umfang des endgultigen Produkts. Was den Prototyp noch vom Produkt
unterscheidet, ist weniger die Funktionalitit als die Qualitat. Der Prototyp wird
billig gebaut, sozusagen mit Pressholzplatten statt Ziegeln.

In Anbetracht der Kosten des Softwareprototypbaus haben die meisten
Anwender bisher darauf verzichtet. Sie haben es vorgezogen, das Produkt gleich
zu bauen. Leider sind diese vermeintlichen Produkte in Wirklichkeit nur Prototy-
pen gewesen. Sie wurden wie Prototypen aus Pressholzplatten konstruiert und
dienten hauptsachlich dazu, die wahren Anforderungen der Anwender zu entde-
cken. Die Folge davon waren noch hohere Nachbesserungskosten. Es wurde so
lange an diesen angeblichen Produkten herumgebastelt, bis sie endlich einen
Stand erreichten, den man tatsichlich als Produkt bezeichnen konnte. Dieser Pro-
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zess dauerte oft Jahre. Es wire besser gewesen, die erste Version gleich als Proto-
typ zu deklarieren und als solchen zu verkaufen. Bisher sind weder die Anwender
noch die Entwickler bereit gewesen, die wahren Kosten eines Softwareprodukts
zu akzeptieren. Stattdessen hat man sich mit der produktiven Nutzung von Pro-
totypen abgefunden, ist zunichst in das Pressholzhaus eingezogen und hat wah-
rend des Wohnens die Pressholzwinde Stiick fiir Stiick durch Steinmauern
ersetzt. Dieser Nachbesserungsprozess hat auch einen Namen bekommen: Er
heifdt iterative Entwicklung oder Softwareevolution [KeS199].

1.2.2 Softwareprodukte

ANSI/IEEE 610.12 definiert ein Softwareprodukt als »the complete set of com-
puter programs, procedures and associated documentation and data designated
for delivery to a user«[IEEE90].

Ein Softwareprodukt besteht also aus:

Programmen
Prozeduren
Dokumenten
Daten

Hinzu kommen noch die Testfille.

Die Programme existieren als Quellcode, Objektcode oder als Bytecode — ein
Zwischenstadium zwischen Quellcode und Objektcode. Es ist eine Frage der Ver-
einbarung, in welcher Form der Code ausgeliefert wird. Moglicherweise wird er
auch gar nicht ausgeliefert, sondern nur auf einem Anwendungsserver bereitge-
stellt, so wie das bei Webservices der Fall ist. Dadurch bleibt der Code im Besitz
des Produktverantwortlichen und — was fir die Erhaltung und Weiterentwick-
lung sehr glinstig ist — nur in einer Kopie auf einer Anlage.

Die Prozeduren sind die Ablaufsteuerungskomponenten. In der Hostwelt
sind das die Kontrollprozeduren, in der Unix- und Linux-Welt die Skripte oder
Workflow Procedures. Die Ablaufsteuerungskomponenten sind parametrisiert
und in der Regel anwenderspezifisch. Sie werden daher im Gegensatz zum Pro-
grammcode lokal gepflegt und weiterentwickelt. Es konnte sogar die Aufgabe des
Anwenders sein, dies zu tun.

Die Dokumente konnen technischer, fachlicher oder nutzungsbezogener Art
sein. Eine Bedienungsanleitung oder ein Benutzerhandbuch bezieht sich auf die
Nutzung des Produkts. Sie miissen auf jeden Fall als Buch, CD oder Online-
Webseiten bereitgestellt werden. Die fachliche Dokumentation ist das Fachkon-
zept eines Produkts. Sie sollte den Anwendern in irgendeiner Form zuginglich
gemacht werden, damit sie das spezifizierte Verhalten des Produkts mit dem tat-
sachlichen vergleichen konnen. Sie ist also in eine Form zu verpacken, die Benut-
zer verstehen. SchliefSlich gibt es die technische Dokumentation, also den Ent-
wurf der Produktarchitektur, der einzelnen Programme und der Schnittstellen.
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Sofern man nicht in einer Open-Source-Umgebung operiert, muss sie nicht zwin-
gend an die Anwender ausgeliefert werden.

Die Daten, die zum Produkt gehoren, sind die Readonly-Tabellen, Steue-
rungsdateien und Datenbanken. Sie enthalten die Parameter, Schliissel und Texte,
die Programme benotigen, um korrekt zu laufen. Diese Daten konnen lokal oder
zentral gefithrt werden. Fiir die Systemerhaltung und Weiterentwicklung ist es
einfacher, sie zentral zu fithren. Wenn die Programme aber verteilt sind, kann dies
zu Performance-Engpissen fithren.

Ein weiterer Bestandteil eines Softwareprodukts sind die Testfille. Sie haben
mittlerweile die gleiche Bedeutung wie die Prozeduren und Dokumente. Sie kon-
nen an die Anwender ausgeliefert werden. Es diirfte kein Softwareprodukt ohne
Testware geben.

Ein Softwareprodukt unterscheidet sich von einem Softwareprototyp
dadurch, dass es eine ganz andere Qualitdt und damit einen anderen Reifegrad
hat. An einen Prototyp kann man keinerlei Anspriiche bezuglich Zuverlissigkeit,
Benutzbarkeit, Performance, Portierbarkeit, Wiederverwendung oder Wartbar-
keit stellen. Das sind alles Eigenschaften eines Produkts. Mit einem Prototyp
kann man zufrieden sein, wenn er die Funktionalitat bei beschrankter Nutzung
und hiufigen Abbriichen halbwegs erfiillt. Denn gerade das ist es, was einen Pro-
totyp von einem Produkt unterscheidet. Ein Produkt muss auch die nichtfunktio-
nalen und insbesondere die qualitativen Anforderungen erfullen. Ein Prototyp
braucht das nicht zu tun, sondern erfiillt lediglich die funktionalen Anforderun-
gen, und auch diese nur zum Teil.

Anwender und leider auch viele Softwareentwickler neigen dazu, den Kosten-
unterschied zwischen Prototypen und Produkten zu unterschitzen. Er betrigt
laut Frederick Brooks, ehemaliger Leiter des IBM OS-Projekts, mindestens 1 zu 3
[Broo75].

1.2.3 Softwareprojekte

Es ist interessant, dass im Software Engineering Glossary der ANSI/IEEE der
Begriff Projekt nicht vorkommt. Das zeigt, wie schwierig es ist, mit diesem Begriff
umzugehen. Im Woérterbuch wird das Wort »Projekt« in Verbindung mit Projek-
tierung gebraucht. Im Englischen heifSt es »a proposal of something to be done —
a schema, a plan for an undertaking« [Webs56]. Im Deutschen spricht man von
einem » Vorhaben«. Also ist ein Projekt ein Vorhaben, um etwas zu schaffen, das
es bisher nicht gab, oder etwas zu verdandern, das es bisher gab. Auf jeden Fall
geht es darum, einen Zustandswechsel herbeizufiihren.

Bezogen auf Software ist ein Projekt ein Vorhaben, um eine Software zu
schaffen, die bisher nicht existierte, oder eine Software zu verandern, die bereits
existierte. » Verandern« heifSt, von einem Zustand in einen anderen zu verwan-
deln. Also ist ein Softwareprojekt ein Softwarezustandsiibergang.
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Das Objekt dieses Ubergangs kénnte ein Softwareprototyp oder ein Soft-
wareprodukt sein. Falls das Produkt oder der Prototyp noch nicht existiert, han-
delt es sich um ein Entwicklungsprojekt. Falls es aber bereits existiert und in
einen anderen Zustand versetzt wird, handelt es sich um ein Weiterentwicklungs-
oder Systemerhaltungsprojekt. Ein Weiterentwicklungsprojekt ist es dann, wenn
die Funktionalitit, also die Grofe der Software zunimmt. Ein Systemerhaltungs-
projekt ist es dann, wenn die Software sich nur dndert, aber in ihrer Funktionali-
tat nicht zunimmt.

Es gibt also drei Projekttypen:

Entwicklungsprojekte,
Weiterentwicklungsprojekte und
Systemerhaltungsprojekte,

wobei sich jeder davon auf einen Prototyp oder ein Produkt beziehen kann.

Ein Projekt ist ein Vorhaben, und Vorhaben haben einen Anfang und ein
Ende. Also sind Projekte zeitlich begrenzt. Damit sie nicht ewig laufen, wird ein
Endtermin gesetzt. Jedes Vorhaben und damit jedes Projekt benutzt Ressourcen.
Ein Softwareprojekt benutzt Hardware-, Software-, Raum- und Personalressour-
cen. Ressourcen kosten Geld, egal ob man sie besitzt oder ob man sie nur aus-
leiht. Daher verursacht ein Projekt Kosten. Damit sie nicht ins Endlose steigen,
wird zu Beginn eine Kostengrenze gesetzt. Es durfen nur bis zu dieser Grenze Res-
sourcen benutzt und damit Kosten verursacht werden. Wir werden hier die Res-
sourcennutzung als den Raum eines Projekts bezeichnen.

Deshalb ist jedes Softwareprojekt zeitlich und ressourcenbezogen begrenzt.

Dieses Buch beschrankt sich auf bestehende Softwareprodukte. Es kommen
darin nur Projekttypen vor, die sich auf ein bestehendes Produkt beziehen. Dazu
gehoren:

Weiterentwicklungsprojekte
Systemerhaltungsprojekte

Systemerhaltungsprojekte umfassen die reinen Korrektur- und Anderungsarbeiten.
Weiterentwicklungsprojekte umfassen aufSer Erweiterungen auch Sanierungs-
und Optimierungsarbeiten, Migrationen und Integrationsarbeiten [BeSa87].

1.2.4 Softwareprozesse

Nach ANSI/IEEE 610.12 ist ein Prozess »a sequence of steps performed to
achieve a given purpose; for example, the software development process« [IEEE90].

In Anlehnung an diese Definition ist ein Prozess eine Art FertigungsstrafSe.
Gefertigt werden entweder Softwareprodukte oder Prototypen. Die Fertigungs-
schritte sind vorgegeben. Einige davon sind vollautomatisiert, andere nur teilau-
tomatisiert, wieder andere manuell. Die Schritte haben eine konstante oder vari-
able Reihenfolge. Im ersten Fall haben wir es mit einem statischen Prozess, im
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zweiten Fall mit einem dynamischen Prozess zu tun. Dynamische Prozesse lassen
sich der jeweiligen Situation anpassen. Das alte Wasserfallmodell der Software-
entwicklung ist ein Beispiel fiir einen statischen Prozess. Der Rational Unified
Process ist ein Beispiel fiir einen dynamischen Prozess, denn der Anwender muss
ihn konfigurieren.

Prozesse stehen im Mittelpunkt des Software Engineering, denn ohne Pro-
zesse ist Software Engineering kein Engineering. Der Begriff Engineering impli-
ziert, dass Produkte oder Prototypen nach genormten Prozessen hergestellt oder
verarbeitet werden. Allerdings kommen im Software Engineering viele Prozessar-
ten vor — darunter Entwicklungsprozesse, Testprozesse und Systemerhaltungs-
prozesse. Ein Entwicklungsprozess regelt, wie ein Softwareprototyp oder ein
Softwareprodukt zu entwickeln ist. Ein Systemerhaltungsprozess regelt, wie ein
existierendes Produkt zu erhalten und weiterzuentwickeln ist. ANSI/IEEE 1219
aus dem Jahre 1998 gibt vor, welche Schritte in welcher Reihenfolge in einem
Softwareerhaltungsprojekt auszufithren sind [IEEE98].

Das bringt uns zum Verhaltnis zwischen Prozessen und Projekten. Es ist eins
zu viele. Durch einen Prozess laufen viele Projekte. Der gemeinsame Prozess ist
eben das, was die Projekte verbindet. In der Welt der Softwareerhaltung und
-weiterentwicklung ist ein Projekt gleich einer Auslieferung. Ein Projekt wird
durchgefiihrt, um das Produkt von einem Istzustand in einen neuen Sollzustand
zu versetzen. Die Dauer des Projekts wird vom Lieferintervall bestimmt. Sie vari-
iert von einem Tag bis zu einem Jahr. Deshalb gibt es in der Systemerhaltung so
viele Projekte. Im Grunde genommen konnte man jede Veranderung des Codes
als Projekt bezeichnen. Dies wiirde jedoch zu einer unbeherrschbaren Anzahl
kleiner Projekte fithren, die mit Bestimmtheit nicht nach einem vorgeschriebenen
Prozess ablaufen.

Um standardisierten, ingenieurmafSigen Systemerhaltungsprozessen wie
denen der ANSI/IEEE gerecht zu werden, sind wir angehalten, die vielen einzel-
nen Mingelmeldungen und Anderungsantrige zu einem Systemerhaltungspro-
jekt zusammenzubiindeln, um sie dann alle auf einmal nach den vorgeschriebe-
nen Prozessen zu spezifizieren, zu implementieren und zu verifizieren. Erst dann
kann von Software Engineering die Rede sein [Schn87].

1.3  Maintenance und Evolution von Softwaresystemen

1.3.1 Software Maintenance als Systemerhaltung

Ein GrofSteil der Verwirrung, die in der Softwaretechnologie herrscht, ist auf die
unterschiedliche Nutzung der Begriffe zuriickzufithren. Gerade was »Software
Maintenance« anbetrifft, gibt es viele Interpretationen, und sie sind von Kultur-
kreis zu Kulturkreis unterschiedlich. Im Deutschen wird das Wort Wartung mit
Reparatur assoziiert. Man stellt einen Zustand wieder her. Im Englischen wird
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Maintenance im Zusammenhang mit »Erhaltung« gebraucht. »To maintain
order« heifst die Ordnung erhalten. Im Deutschen wiirde keiner davon sprechen,
dass die Ordnung gewartet werden miisse. Wenn Deutsche also von Software-
oder Systemwartung reden, dann haben sie Reparaturarbeiten am System vor
Augen. Das hat einen negativen Beigeschmack, denn die nachste Frage liegt nahe:
Warum ist das System reparaturbediirftig? Was hat man falsch gemacht? Und
prompt sind wir bei der Schuldzuweisung.

Wenn Englinder und Amerikaner von »Maintenance« sprechen, dann den-
ken sie zunachst nicht an Reparatur, obwohl die auch dazugehort, sondern an
Erhaltung. Fur sie ist »Systemn Maintenance« Systemerhaltung und alles, was
dazugehort: Anpassung, Verdnderung, Verbesserung und natiirlich auch Repara-
tur. So gesehen ist der deutsche Begriff »Softwarewartung« eine falsche Uberset-
zung aus dem Englischen, weil er dem Begriff »to maintain« nicht gerecht wird.
Er sollte »Softwaresystemerbaltung« heiflen, und so wird er auch in diesem Buch
verwendet.

Fur das »IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology« ist
Software Maintenance »the modification of a software product after delivery to
correct faults, to improve product performance and other atiributes of the pro-
duct, or to adapt the product to a changing environment« [IEEE90] und
[LiSw80].

Es gibt also drei Haupttitigkeiten, fiir die auch eigene Begriffe geschaffen
wurden (Abb. 1-5):

»to correct faults« (corrective maintenance)
»to improve performance and other attributes« (perfective maintenance)
»to adapt the product to a changing environment« (adaptive maintenance)

Nachbesserungen

Adaptive Corrective
Maintenance Maintenance
(Anderungen) (Korrekturen)

Fachkonzept Fachkonzept

verandert unverandert

(Optimierung)
Perfective
Maintenance

Verbesserungen

Abb. 1-5  Hauptaktivitditen der Softwareerhaltung und Weiterentwicklung
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Dies entspricht der von Parikh zitierten Dreieinigkeitslehre, wonach Brahma das
Leben schafft, Vishnu das Leben pflegt und Shiva das Leben auflost. Softwaresys-
teme veralten in dem MafSe, wie sie gedndert werden. Sie werden sozusagen zu
Tode gepflegt [Brow80]. Je ofter sie geflickt und gestreckt werden, desto briichi-
ger werden sie. Irgendwann erreichen sie einen Punkt, wo sie sich nicht mehr fli-
cken und strecken lassen. Dies ist der Punkt, an dem sie abgelost werden miissen.
Nur Systeme, die keiner oder nur wenigen Anpassungen unterworfen sind, kon-
nen lange leben. Je mehr Anpassungen ein System durchmacht, also je hoher
seine Anderungsrate ist, desto kiirzer wird seine Lebensdauer sein, aufler es wird
im Sinne der hinduistischen Lehre der Wiedergeburt regeneriert oder einem Reen-
gineering unterworfen (Abb. 1-6).

Informationsbedurfnisse

Betriebliche
Anforderungen

Softwareprodukte veralten
in dem MaRe, wie sie

mit den betrieblichen
Anforderungen und den
technischen Mdglichkeiten
nicht Schritt halten.

Fachkonzept

Rickstand

SOIETED
produkt

Implementierungs-
rahmen

Hardware, Software

Technische

Mdglichkeiten

Abb. 1-6  Der Software-Alterungsprozess

Corrective Maintenance

Corrective Maintenance (korrektive Systemerhaltung) ist eindeutig Reparatur.
Aber Reparatur wovon? Es gibt kleine und grofle Miangel. Wenn das Kiihlsystem
in einem Auto nicht funktioniert, iiberhitzt sich der Antrieb, und es kommt zu
einem Motorschaden. Das Auto ist nicht mehr zu benutzen. Dies ist natiirlich ein
schwerer Mangel. Wenn die Benzinanzeige nicht richtig funktioniert, ist der Fah-
rer verwirrt und weif$ nicht, wann er tanken soll. Dies ist zwar drgerlich, aber es
verhindert die Nutzung des Autos nicht, denn man kann trotzdem damit fahren.
Dies konnte man als mittelschweren Mangel einstufen. Wenn der Lack einen
Kratzer hat, vermindert dies zwar die Schonheit des Autos und vielleicht auch
noch den Wiederverkaufswert, aber dies beeintrachtigt die Nutzung in keiner
Weise. Dies wire als leichter Mangel einzustufen.

In einem Softwaresystem kann ein Adressierungsfehler dazu fithren, dass
wichtige Daten tiberschrieben werden. Auch wenn das System weiter lduft, sind
die folgenden Ergebnisse alle verfalscht. Das System ist in diesem Zustand nicht
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benutzbar, also liegt ein schwerer Mangel vor. Wenn eine Summe in einer Liste
falsch gebildet wird, ist der Benutzer zunichst verwirrt und weifS nicht, was er
glauben soll. Wenn er jedoch weifs, dass diese bestimmte Summe falsch ist, kann
er sie ignorieren und die restlichen Ergebnisse heranziehen. Das verhindert nicht
die Nutzung des Systems. Dieser Mangel ist deshalb als mittelschwer einzustufen.
Wenn ein Text auf der Oberflache falsch geschrieben ist, ist dies zwar argerlich,
aber dieser Schreibfehler beeintrachtigt in keiner Weise die Nutzung des Systems.
Dies ist eindeutig als leichter Mangel zu betrachten.

Wir sehen daran, was fiir eine Bandbreite allein die korrektive Systemerhal-
tung abdeckt. Es ist ein grofSer Unterschied, ob jemand mit Gberhitztem Motor
auf der Autobahn steht oder ob er sich auf dem Parkplatz tiber einen Lackkratzer
argert. Es ist ein ebenso grofler Unterschied, ob ein IT-System ausfillt und hun-
dert Benutzer nicht arbeiten kénnen oder ob in einer Liste eine Zeile verschoben
ist. Die Umstidnde und auch die finanziellen Konsequenzen sind vollig anders.
Aus diesen Griinden kann ein schwerer Mangel hundert- oder tausendfach
schwerer wiegen als ein leichter Mangel. Mangel ist nicht gleich Mangel. Deshalb
teilt sich die korrektive Systemerhaltung in die

Instandhaltung, also die Behebung schwerer Miangel, und
die Mangelkorrektur, also die Beseitigung mittelschwerer und leichter Mingel.

Die Systeminstandhaltung ist ereignisgetrieben. Sie muss sofort reagieren, so wie
der ADAC-Notdienst auf der Autobahn. Weil man nie wissen kann, wann der
nachste Notfall eintritt, muss dafiir ein Notdienst eingerichtet sein. Er wird von
Leuten betrieben, die wie die Feuerwehr nur darauf warten, den nichsten Notfall
zu behandeln.

Mingelkorrektur ist im Gegensatz dazu planbar. Der Autofahrer kann mit
dem falschen Benzinanzeiger noch eine Weile herumfahren. Dieser Mangel und
auch der mit dem Lackkratzer wird bei der niachsten Inspektion behoben. Des-
halb soll der Autobesitzer eine Liste aller ihm bekannten Mingel fithren und sie
in regelmifigen Abstinden alle auf einmal beheben lassen. Beim Softwaresystem
ist dies der nidchste Release-Wechsel.

Perfective Maintenance

Perfective Maintenance (perfektionierende Systemerhaltung) hat zwei Ziele: »to
improve performance« und »to improve other attributes of the product«. Perfor-
mance ist Schnelligkeit, aber auch Effizienz bei der Nutzung vorhandener Res-
sourcen. Um beim Beispiel des Autos zu bleiben, wire dies die Steigerung der
Geschwindigkeit und der Beschleunigung oder die Reduzierung des Benzinver-
brauchs. Im Falle eines Softwaresystems bedeutet Performance-Verbesserung die
Reduktion der Antwortzeiten und Durchlaufzeiten sowie die Reduzierung der
Systemauslastung und des Speichergebrauchs. In beiden Fillen wird das Ziel iiber
Tuningmaf$nahmen erreicht.
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»To improve other attributes of the product« lisst viele Interpretationen zu.
Es konnte bedeuten, das Auto neu zu lackieren oder den Kofferraum zu verkiir-
zen, um mehr Sitzplatz zu gewinnen. Bei einem Softwaresystem konnte man die
Bildschirmanzeigen grafisch gestalten, zum Beispiel durch die Screen-Scratching-
Technik, oder den Programmcode zu restrukturieren, um den Einbau zusitzlicher
Funktionen zu erleichtern.

Die Performance-Verbesserungen werden im Englischen als »optimizing
actions« bezeichnet — zu Deutsch »Optimierung«. » The improvement of other
attributes« ist das, was im Englischen als »Reengineering« bezeichnet wird. Im
Einzelnen gibt es:

User Interface Reengineering

Data Reengineering

Program Reengineering
Architectural Reengineering [Snee91]

Reengineering bedeutet in diesem Sinne die technische Verbesserung des Systems,
ohne die fachliche Leistung zu beeinflussen. Es soll leichter werden, das System
zu bedienen, zu pflegen und auch auszubauen. Im Deutschen kénnte man den
Begriff »Sanierung« daftr verwenden.

Bei Optimierungen und Sanierungen handelt es sich um geplante Eingriffe in
das bestehende System, um es besser zu machen. Was besser ist, muss man in bei-
den Fillen genau definieren und den Aufwand dafur kalkulieren, um klaren zu
konnen, ob es sich wirklich lohnt.

Adaptive Maintenance

Adaptive Maintenance (adaptive Systemerhaltung) ist »to adapt the product to a
changing environment«. Wichtig ist hier der Begriff »changing environment«.
Auch beim Auto haben wir es mit einer veranderlichen Umgebung zu tun. Im
Winter brauchen wir andere Reifen als im Sommer. Der Reifenwechsel ist ein
gutes Beispiel fir adaptive Systemerhaltung. Es ist auch iiblich, im Winter Anti-
frostmittel in das Kiithlwasser zu giefSen. Auch dies ist eine adaptive Systemerhal-
tungsmafSnahme.

Bei Softwaresystemen gibt es gleich zwei Umgebungen: eine fachliche und
eine technische. In der fachlichen Umgebung dndern sich die Gesetze, die Vor-
schriften, die Geschiftsregeln und die Arbeitsabldufe. In der technischen Umge-
bung dndern sich die Datenbanksysteme, die Transaktionsmonitore, die Betriebs-
systeme und die Rechner, auf denen die Anwendungssysteme laufen. Das Umfeld
eines Systems ist stindig in Bewegung, und die Software muss stindig daran
angepasst werden. Es dndern sich die Datenstrukturen, die Datentypen, die Ver-
arbeitungslogik und die Programmschnittstellen.

Frither, als die Welt sich nicht so schnell wandelte, gentigte es, die Systeme im
Jahresrhythmus zu verindern. Man sammelte die Anderungsantrige und baute
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sie alle auf einmal in das System ein. Dann gab es eine neue Version der Software.
Heute, da sich alles viel schneller bewegt — die fachliche wie auch die technische
Umgebung —, sehen wir uns gezwungen, die Anderungen alle drei Monate vorzu-
nehmen und den Anwendern zur Verfiigung zu stellen. Die Anderungen hiufen
sich, und die Lieferintervalle werden immer kiirzer.

Gerade hier in diesem Punkt unterscheiden sich Softwareprodukte stark von
anderen Gebrauchsgiitern wie Autos. Der Begriff »Software« (»Weichware«)
impliziert, dass das Produkt von Anfang an dazu bestimmt ist, leicht dnderbar zu
sein. Ein Softwaresystem ist die Abbildung eines anderen, zum Beispiel techni-
schen, sozio-okonomischen oder betriebswirtschaftlichen Systems. In dem Mafe,
wie sich das abgebildete System andert, muss das Softwareprodukt nachziehen.
Software, die sich nicht wandelt, ist bald unbrauchbar, weil sie keine adiquate
Abbildung der Realitit ist. Adaptive Systemerhaltung ist also etwas ganz Wichti-
ges. Ohne permanente Fortschreibung stirbt die Software. Software braucht
Anpassung wie Pflanzen das Wasser.

Wenn Deutsche von Wartung sprechen, dann sehen sie darin ein notwendiges
Ubel. Dies ist aber beim englischen Begriff » Maintenance« keineswegs der Fall.
Maintenance heifSt »Erhaltung«, und dazu gehort in der Softwaretechnik vor
allem die Anpassung. Dies ist der wichtigste Teil der Systemerhaltung — wichtiger
sogar als die Reparatur und die Verbesserung.

Maintenance Services

In Anlehnung an die offizielle IEEE-Definition gehoren drei Dienste zum reinen
Softwareerhaltungsbetrieb:

ein Instandhaltungsdienst fiir die sofortige Behebung schwerer Mingel

ein Nachbesserungsdienst fiir die periodische Anpassung des Systems (adaptive
Systemerhaltung) und die Beseitigung von mittelschweren und leichten Min-
geln (Mangelkorrektur)

ein Reengineering-Dienst fiir die gelegentliche Uberarbeitung des Systems
(perfektionierende Systemerhaltung) [Long90]

Da die Mingelkorrektur und die adaptive Systemerhaltung zur gleichen Zeit am
gleichen Objekt arbeiten, werden sie hier zum Nachbesserungsdienst zusammen-
gefasst. Damit kommen wir dem englischen Begriff »improvement« entgegen.
Software Maintenance ist, abgesehen vom ereignisgesteuerten Instandhaltungs-
dienst und den gelegentlichen Sanierungsprojekten, ein standiger »improvement
service« und sollte von den Anwendern dementsprechend honoriert werden.

1.3.2 Softwareevolution als Weiterentwicklung

Der Untertitel dieses Buches ist nicht ohne Grund »Wartung und Weiterentwick-
lung bestehender Anwendungssysteme«. Diese beiden Titigkeiten sind nicht
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gleichartig. Wir haben uns im letzten Abschnitt mit dem Begriff Software Main-
tenance auseinander gesetzt. Wir wissen, dass es corrective, perfective und adap-
tive maintenance gibt. Im Englischen gibt es neben dem Begriff » Maintenance«
auch den Begriff » Evolution«. Evolution ist nicht gleich Maintenance, obwohl sie
meistens von den gleichen Leuten zur gleichen Zeit am gleichen Objekt ausge-
fuhrt wird. Aus dieser Erkenntnis heraus wurde die wichtigste Fachzeitschrift zu
diesem Themengebiet im Jahre 1995 von »Journal of Software Maintenance« in
» Journal of Software Maintenance and Evolution« umbenannt. Die fiihrenden
Fachleute auf diesem Gebiet haben entschieden, dass Evolution etwas anderes als
Systemerhaltung ist, namlich die Vermehrung der Produktleistung durch Weiter-
entwicklung [ChHa01].

Natiirlich kommt in diesem Zusammenhang die Frage auf, was Evolution
von adaptiver Systemerhaltung unterscheidet. Die Antwort hat handfeste finanzi-
elle Auswirkungen: Adaptive Systemerhaltung wird vom Anwender als Teil des
normalen Nachbesserungsdienstes erwartet. Er ist auch bereit, dafir zu bezahlen,
aber nur im Rahmen der jahrlichen Wartungsgebiihren. Das System bietet ihm ja
nicht mehr Moglichkeiten als vorher, sondern wurde blof§ einer sich andernden
Umwelt angepasst. Statt eines sechsstelligen Datums gibt es ein achtstelliges
Datum. Statt der Deutschen Mark gibt es den Euro und statt einer Mehrwert-
steuer von 16 % eine von 20 %.

Dagegen fiithrt eine Weiterentwicklung zu einer Steigerung der Systemdienst-
leistung. Das Produkt bietet — gemessen an seiner Umwelt — mehr Moglichkeiten,
was seinen Wert erhoht. Dieser Wertzuwachs hat sich in einer direkten Finanzie-
rung durch die Anwender niederzuschlagen.

Die Differenzierung zwischen Weiterentwicklung und adaptiver Systemerhal-
tung hat also starke kommerzielle Auswirkungen. Ihr Dreh- und Angelpunkt ist
der Ausdruck »sich andernde Umwelt«, der unterschiedlich weit ausgelegt wer-
den kann: Geht es nur um die technische Umwelt, also die Anpassung an neue
Hardware, Betriebs- und Datenbanksysteme? Oder auch um die organisatori-
sche, also die Berucksichtigung neuer betrieblicher Abldufe? Sind neue Gesetze
Teil einer »sich indernden Umwelt«?> Was ist mit Anderungen an 6ffentlichen
Schnittstellen, zum Beispiel zum Finanzamt, zu Meldebehérden oder zur Borse?
Was als Systemumwelt gilt und welche Anderungen davon im Rahmen der adap-
tiven Systemerhaltung beriicksichtigt werden, muss im Wartungsvertrag genau
spezifiziert werden. Wer glaubt, hier Zeit sparen zu konnen, wird spiter ein Viel-
faches davon in Konflikten um die Klassifizierung von Anwenderantrigen verlie-
ren.

Bei der Vertragsgestaltung sind vorhersagbare Kosten das oberste Ziel des
Produktmanagers. Allgemeinklauseln wie »Das System wird im Rahmen der
Wartungsgebiihren an alle steuerlichen Anderungen angepasst« kénnen leicht zur
Kostenfalle werden. Hier empfiehlt sich das Einziehen einer Aufwandsober-
grenze, ab der der Anwender in die Pflicht genommen wird.
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1.3.3 Zur Notwendigkeit der Unterscheidung

Es ist die Aufgabe des Produktmanagements, die Weiterentwicklungsantrige von
den Anderungsantrigen sorgfiltig zu trennen. Weiterentwicklungsantrige bilden
eine separate Kostenart und werden getrennt abgerechnet. Das ausfiithrende Per-
sonal ist angehalten, seine Arbeitsstunden moglichst genau gegen die einzelnen
Antrige zu buchen. Die Mingelkorrekturen und Anderungen fallen iiblicher-
weise unter die Aufgaben, die von den Wartungsgebiihren gedeckt werden. Die
Erweiterungen bewirken dagegen Weiterentwicklungskosten und werden zusitz-
lich zu den Wartungsgebiihren abgerechnet.

Wie andere Betriebe muss auch ein Erhaltungsbetrieb nach betriebswirt-
schaftlichen Grundsitzen gefithrt werden. Er leistet Dienste und schafft damit
einen Wert fur die Anwender, die diesen Wert bezahlen miissen. Die meisten Ver-
trage sehen vor, dass die Kosten der Systeminstandhaltung vom Produktverant-
wortlichen iibernommen werden miussen. Ein anderer Teil der Dienste — die
Nachbesserung — ist planbar und kontrollierbar und wird durch fest vereinbarte
jahrliche Zahlungen gedeckt. Der dritte Teil der Dienste — die Weiterentwicklung
— ist weder planbar noch kontrollierbar. Er geschieht als Folge nicht vorhersehba-
rer Anforderungen, die zu einer Erweiterung der bestehenden Funktionalitit fith-
ren. Schon allein aus steuerlichen Griinden muss dieser Produktwertzuwachs
durch Zusatzeinnahmen gedeckt werden.

Daraus folgt, dass die Weiterentwicklung in einer parallelen Schiene anders
abzulaufen hat als die Nachbesserung. Weiterentwicklungsarbeiten mussen kal-
kuliert und dem Anwender als verbindliches Angebot unterbreitet werden. So hat
der Anwender die Freiheit zu entscheiden, ob er bereit ist, die Entwicklung zu
bezahlen oder nicht. In »Nice to have«-Fillen, wie der Erstellung einer zusatzli-
chen Statistik, kann er notfalls darauf verzichten, wenn die Kosten zu hoch sind.

Auf jeden Fall ist zu vermeiden, dass der Erhaltungsbetrieb die Weiterent-
wicklung eines Produkts tiber die Wartungsgebiihren finanziert. Die Wartungsge-
biithren sind fiir die Grunderhaltung gedacht und nicht fiir die Evolution. Im Falle
von Standardsoftware soll die Weiterentwicklung tiber die neuen Lizenzeinnah-
men finanziert werden. Wenn es keine neue Lizenz gibt, dann gibt es auch keine
Weiterentwicklung. Bei eigenen Anwendungssystemen sollen die Fachabteilungen
fir die Weiterentwicklung bezahlen. Dieses Thema wird im nichsten Kapitel aus-

fithrlicher behandelt.

1.4 Ein Produktlebenszyklusmodell fiir Software

Systemerhaltung und Weiterentwicklung sind Aktivititen im Rahmen des
Lebenszyklus eines Softwaresystems. Die Begriffe »lifecycle«, »product lifecycle«
und »lifecycle management« haben im Software Engineering eine zentrale Rolle
und eine entsprechend lange Vorgeschichte. Software Engineering als Disziplin
wurde auf der NATO-Tagung im Jahre 1969 in Garmisch ins Leben gerufen, und
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zwar als Antwort auf die damaligen chaotischen Verhiltnisse in der Softwareent-
wicklung. Der Vater des Begriffs war Frederik Bauer von der TU Miunchen
[NaRa69].

Die chaotischen Verhiltnisse sind vielerorts geblieben, aber daneben ist ein
umfangreiches Wissensgebiet entstanden, das es ermoglicht hat, mancherorts
grofSe und komplexe Softwaresysteme systematisch zu entwickeln und tiber meh-
rere Jahre oder gar Jahrzehnte zu erhalten und weiterzuentwickeln. Das erste
Lebenszyklusmodell fir Software wurde bereits ein Jahr nach der entsprechenden
NATO-Tagung von Winston Royce von Boeing Aircraft ins Leben gerufen. Royce
schlug vor, die Softwareentwicklungsprozesse in mehrere aufeinander folgende
Phasen zu zerlegen, wobei Maintenance als eigenstandige Phase hinter der Einfiih-
rung am Ende des Entwicklungszyklus stand. Aufgrund der Darstellung des Pha-
senmodells wurde es als »das Wasserfallmodell« (Abb. 1-7) bezeichnet [Royc70].

Analyse _l
L Entwurf _l

T— Realisierung _l
T— Test

Einfiihrung _l

Erhaltung

Abb. 1-7  Das klassische Wasserfallmodell

Seitdem ist viel Wasser tiber die Phasen gelaufen, und viele Alternativmodelle sind
vorgeschlagen worden, unter anderem das Spiralmodell von Boehm [Boeh88],
das V-Modell von Hughes Aircraft [Deut82], das evolutiondre Modell von Gilb
[Gilb88], das zyklische Modell von Henderson [HeEd90], das iterative Modell
von Jacobson [Jaco92] und zuletzt der Rational Unified Process von Kruchten
[Vers00]. Allen diesen Modellen ist die Schwierigkeit gemeinsam, die sie mit den
Aktivitaiten Maintenance und Evolution haben. Das liegt vor allem daran, dass es
sich um Entwicklungsmodelle handelt. Sie betrachten die korrektiven, adaptiven
und perfektionierenden Aufgaben als Teil der Weiterentwicklung und die Weiter-
entwicklung als Fortsetzung der Entwicklung unter anderem Vorzeichen. Wer
diese Logik aber zu Ende denkt, kommt zum Schluss, dass eine Entwicklung nie
zu Ende ist, was im gewissen Sinne auch wahr ist [TrBa99].
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Diese Schlussfolgerung der unendlichen Entwicklung mag theoretisch kor-
rekt sein und darf auch fiir Forschungsprojekte gelten. In der Wirtschaft und erst
recht vor Gericht ist sie nicht haltbar. Ein Betrieb, der ein Softwareprodukt ein-
setzt, muss davon ausgehen, dass das Produkt fertig entwickelt ist, sonst hat er
keine Regressanspriiche, wenn Maingel auftreten. Der Hersteller des Produkts
konnte behaupten, es sei noch in Entwicklung, und er konne deshalb fiir nichts
garantieren. Spitestens hier wird die schone offene Welt der endlosen Software-
entwicklung von der harten Wirklichkeit der Wirtschaft eingeholt. Der Anwen-
der erwartet von Produkten, die er einsetzt, einen gewissen Fertigstellungsgrad,
und nach den geltenden Gesetzen hat er auch ein Recht darauf.

Vom Standpunkt des Richters aus gesehen liegt der amerikanische Rech-
nungshof ganz richtig, wenn er behauptet, ab der ersten Freigabe herrschen andere
Regeln. Was vorher als Entwicklungsfehltritt angesehen wurde, gilt ab diesem
Punkt als Absturz mit schwerwiegenden finanziellen Folgen. Aus ist es mit der
Spielerei der Softwareentwicklung, den iterativen oder zyklischen Phasen. Ab hier
wird es ernst. Die Software muss mindestens das leisten, was dem Anwender ver-
sprochen wurde, sei es ein Standardprodukt oder ein speziell fiir ihn entwickeltes
System. Wenn sie es nicht tut, gibt es finanzielle EinbufSen fur den Hersteller.

In den Fillen, in denen der Betrieb seine Anwendungssysteme selbst entwi-
ckelt, sind die Konsequenzen der Produktionsausfille und der falschen Ergeb-
nisse nicht so schwerwiegend wie bei gekauften oder nach Auftrag entwickelten
Produkten. Aber auch hier wird es Folgen geben. Der IT-Leiter, der Gruppenlei-
ter, der Projektleiter oder alle drei werden zur Verantwortung gezogen.

Es ist also rein akademisch zu behaupten, eine Softwareentwicklung sei nie-
mals abgeschlossen. Um den Anforderungen der Wirtschaft und des Gesetzes zu
geniigen, muss eine Trennlinie gezogen werden. Diesseits dieser Grenze ist alles
Entwicklung und daher zu verzeihen. Aber jenseits von ihr werden die Verursa-
cher von Schaden zur Verantwortung gezogen. Genau dies ist die Trennlinie zwi-
schen reiner Entwicklung und Erhaltung mit Weiterentwicklung.

Ein Lebenszyklusmodell, das dieser harten Realitat entspricht, wurde auf der
International Conference on Software Engineering im Jahre 2000 prasentiert und
ein Jahr spater im IEEE Software Magazin veroffentlicht. Die Viter des Kon-
zepts sind beide fithrende Wissenschaftler auf dem Gebiet der Systemerhaltung:
Keith Bennett von der Universitit Durham in England und Vaclav Rajlich von der
Wayne State Universitdt in Amerika [RaBe00]. Sie schlagen ein funfteiliges Pha-
senkonzept vor (Abb. 1-8). Die Phasen werden hier im Deutschen die »5 E«
genannt:

Entstehungsphase
Entwicklungsphase
Evolutionsphase
Erhaltungsphase
Entsorgungsphase
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Abb. 1-8  Produktlebenszyklusmodell

1.4.1 Entstehungsphase

Die Entstehungsphase ist die Zeit, in der ein Softwaresystem konzipiert wird.
Entweder ist man in der Lage, die Anforderungen an das neue System auf Anhieb
zu erkennen und in einem Fachkonzept niederzuschreiben, was bei der zuneh-
menden Komplexitit der Anwendungen immer seltener der Fall ist, oder man
baut einen Prototyp, um die Anforderungen zu sammeln. Mit Hilfe des Prototyps
wird ein Fachkonzept erstellt, in dem die funktionalen und nicht funktionalen
Anforderungen spezifiziert sind.
Zu den funktionalen Anforderungen gehoren:

das Prozessmodell, also die Beschreibung der zu unterstiitzenden Geschifts-
prozesse,

das Objektmodell, also die Beschreibung der zu implementierenden
Geschiftsobjekte,

das Schnittstellenmodell, also die Beschreibung der Interaktionen zwischen
den Geschiftsobjekten und Geschiftsprozessen,

das Datenmodell, also die Beschreibung der logischen Datenentititen und
deren Beziehungen,

das Funktionsmodell, also die Beschreibung der einzelnen Anwendungsfille,
und

das Entscheidungsmodell, also die Beschreibung der Geschaftsregeln.

Hinzu kommen die fachlichen Testflle, die aus dem Prototyp oder aus der Uber-
lagerung der Daten-, Funktions- und Entscheidungsmodelle abgeleitet werden.
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Zu den nichtfunktionalen Anforderungen gehoren:

die Qualitatskriterien, die zu erfiillen sind, mit dem geforderten Grad der
Erfillung,

die Systemeinschrankungen beziiglich der Nutzung von Hardware, Software
und sonstiger Betriebsmittel,

die Risiken, die beim Einsatz des Systems zu berticksichtigen sind,

die Stufen fiir die Auslieferung des Systems oder der Paketierungsplan und
die Kriterien fiir die Abnahme und fiir die Freigabe der ersten produktiven
Version.

Es ist wichtig, die Ausarbeitung eines Konzepts einschlieSlich des Baus des Proto-
typs als eigenstandiges Projekt mit eigenem Budget zu betrachten. Das Ergebnis
dieses Projekts ist ein ausfiihrlicher Plan vom System, das in der nichsten Phase
zu entwickeln ist. Diese erste Phase kann je nach Grofle und Komplexitit der
Anwendung von wenigen Monaten bis zu zwei Jahren dauern [RoR099].

1.4.2 Entwicklungsphase

In der Entwicklungsphase wird das eigentliche Produkt gebaut. Hier erfolgt der
Entwurf der Systemarchitektur, der Datenbanken, der Komponenten, der Klas-
sen und der Schnittstellen gefolgt von ihrer Implementierung. Parallel dazu wer-
den die Testarchitektur, die Testprozeduren und die technischen Testfalle konzi-
piert und die passenden Testdaten bereitgestellt. Die Entwicklungsarbeit besteht
aus den ublichen Teilphasen:

Design,
Programmierung und
Test,

die selbstverstandlich mehrfach wiederholt werden und zu Anderungen am Fach-
konzept fithren konnen. Die Korrektur, Anpassung und Erweiterung des Fach-
konzepts wihrend der Entwicklungsphase konnen sogar als die ersten Systemer-
haltungsarbeiten angesehen werden, wenn sie auch lidngst nicht jene Konsequen-
zen wie in der Produktion haben. In dieser gliicklichen Phase hat man noch die
Freiheit, alles auf den Kopf zu stellen oder sogar wieder von vorn, mit einer neuen
Technologie anzufangen, da noch keiner vom System abhangig ist.

Auch diese Phase kann von wenigen Monaten bis zu zwei Jahren dauern, je
nachdem, wie grof§ die Anwendung ist und wie oft man die Entwicklungsphasen
wiederholen muss. Am Ende erfolgt ein harter Schnitt. Das Produkt wird ausge-
liefert, und ab diesem Zeitpunkt gelten andere Regeln. Das System gehort jetzt
den Anwendern. Die Entwickler miissen sicherstellen, dass die Anforderungen
des Anwenders erfullt bleiben, und konnen sich nur noch auf einem schmalen
Grat fortbewegen [ErPe00].
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143 Evolutionsphase

Wahrend der Evolutionsphase haben die Entwickler zwar wesentlich weniger
Spielraum, aber sie haben immer noch die Moglichkeit, das System zu erweitern.
Denn neben den klassischen Systemerhaltungstitigkeiten findet noch eine Weiter-
entwicklung statt. Das System kann sogar bis zu 20 % jahrlich wachsen, ohne sei-
nen Zusammenhalt zu verlieren.

In dieser Phase ist die Arbeit in mindestens drei parallel laufende Pakete
geteilt. Die Aufbauorganisation folgt dieser Unterteilung. An erster Stelle steht
die Instandhaltung der in der Produktion eingesetzten Version. Die Arbeit hier ist
kritisch und beansprucht die hochste Prioritiat. Daneben gibt es die Nachbesse-
rungsarbeiten — Mingelkorrektur und Anderungsdienst. Als Drittes findet die
Weiterentwicklung statt. Hier werden neue Funktionen, Daten und Schnittstellen
in das Produkt eingebaut. Diese Tatigkeit ist das, was die Bezeichnung »Evolu-
tion« rechtfertigt.

Wahrend der Evolution hat man auch noch die Moglichkeit, auf einem vier-
ten Feld titig zu werden. Dort werden Optimierungs- und Sanierungsprojekte
durchgefihrt. All das, was zur technischen Perfektion des Produkts beitragt, zum
Beispiel Restrukturierung, Refaktorierung, Bereinigung, Kapselung und Konver-
tierung, gehort hierher. Die Zahl und der Umfang dieser Projekte hiangt davon ab,
wie viel Kapazitat von den anderen drei Feldern tibrig bleibt, und diese ist meis-
tens minimal. Derartige Reengineering-Aktivitaten werden zwar von der Wissen-
schaft stark uiberbetont, finden jedoch in der Praxis aus Kosten- und Kapazitits-
grunden meist nur in Notfillen statt.

Eine wichtige Eigenschaft der Evolutionsphase ist die Fortschreibung des
Konzepts. Solange das System weiterentwickelt wird, wird das Fachkonzept aus
der Entstehungsphase korrigiert und fortgeschrieben. Wenn sich eine Funktion
oder Datenstruktur im Code verdndert, wird die entsprechende Funktion oder
Datenstruktur im Konzept entweder schon vorher verdndert oder nachgezogen.
Eigentlich sollten Konzept und Code parallel zueinander im Gleichschritt fortge-
schrieben werden. Dieser zusatzliche Aufwand ist deshalb notwendig, weil man
eine Referenz fiir den Test braucht. Um den Code zu verifizieren, miissen die Test-
falle aus dem Konzept abgeleitet werden. Das geht nur, wenn das Konzept aktuell
ist. Daneben werden auch einige andere Zwecke erfillt, zum Beispiel die Erstel-
lung der Dokumentation.

Es ist umstritten, wie lange die Evolutionsphase dauern kann. Gestutzt auf
die Evolutionsstudien von Belady und Lehman behaupten Bennett und Rajlich,
dass sie hochstens fiinf Jahre dauern kann. Da mit jeder Erweiterung die Komple-
xitdt der Software zunimmt, wird es zunehmend schwieriger, die Software zu
andern. Allein bei einer jdhrlichen Wachstumsrate von 10% wire das System
nach fiinf Jahren iiber 60 % grofler als bei der Erstauslieferung. Wenn man die
vielen Anderungen und Mingelkorrekturen dazurechnet, erkennt man, dass der
Code sich in funf Jahren um drei Viertel 4ndern kann, was so gravierend ist, dass
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ein Wachstumsstopp die Folge sein kann. Wenn man andererseits das Geld und
die Kapazitit dazu hat, kann man durch stindige Reengineering-MafSnahmen die
Komplexitit bekimpfen und die Dauer der Evolutionsphase dadurch verlangern.

Allerdings stoflt jedes Softwaresystem irgendwann an seine Grenzen und
erreicht einen Stand, der sich nicht mehr erweitern lasst. In diesem Moment ist es
am Ende der Evolutionsphase angekommen und geht in die Erhaltungsphase
iiber [Lieb93].

1.4.4 Erhaltungsphase

In der Erhaltungsphase findet nur noch Instandhaltung und Nachbesserung statt.
Mit eingeschrankter Kapazitit erhilt man das System am Leben.

Wie lange ein Softwaresystem in dieser Phase bleiben kann, hingt von der
Umgebung ab. In der IBM-Hostwelt sind jede Menge Assembler- und COBOL-
Systeme aus den spiten 60er- und frithen 70er- Jahren zu finden. Sie haben 30
Jahre tiberlebt, sind meist Teil einer komplexen IT-Landschaft und leisten immer
noch einen Dienst fiir die Anwender. Im Prinzip konnen solche Systeme so lange
leben, wie die IBM-Betriebssysteme sie noch unterstiitzen.

Andere Systeme, die spiter in der 4GL-Generation entstanden sind, wurden
schon aufgegeben. Der Grund ist nicht, dass sie nicht lauffihig waren. Vielmehr
werden die Umgebungen, in denen sie realisiert wurden, nicht mehr unterstiitzt,
oder es lassen sich keine Programmierer dafir finden. Es sind also hauptsichlich
technische Griinde, die zur Aufgabe eines Anwendungssystems fithren. Die hohe
Anzahl von Anwendungssystemen in dieser Phase zeugt weniger davon, wie sta-
bil sie sind, als davon, wie starr die IT-Welt ist. Anwender neigen dazu, an tech-
nologisch schon lange tiberholten Systemen festzuhalten.

Dennoch kann die Erhaltungsphase so lange dauern, wie die technische
Umgebung unterstiitzt wird und sich Personal finden ldsst, das bereit ist, das alte
System zu pflegen. Durch neue Kapselungstechniken ist es sogar moglich, solche
Relikte aus vergangenen Zeiten in moderne Webarchitekturen einzubinden.
Damit wird ihre Lebenszeit nochmals verlangert [WiHu92].

1.4.5 Entsorgungsphase

Eine Vielzahl von Ereignissen kann das Ende des Systems einlduten: Die techni-
sche Basis wird nicht linger unterstiitzt. Das Datenbanksystem wird abgelost.
Der Compiler ist nicht mehr funktionsfahig. Das Systemerhaltungspersonal geht
in Pension. Die Funktionalitat der Software passt tiberhaupt nicht mehr zur
Anwendung, oder die Anwendung selbst stirbt aus. Wenn eine oder mehrere die-
ser Bedingungen auftreten, ist es Zeit, das System auszumustern. Bennett und
Rajlich benutzen den Begriff » Outphasing«, um diesen Prozess des Herunterfah-
rens des Systemerhaltungsbetriebs zu benennen.
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Das System selbst kann noch eine Weile in der Produktion bleiben, solange
ein Benutzer es noch braucht. Aber es wird nicht mehr gepflegt. Spitestens beim
niachsten Umgebungswechsel oder bei der nachsten fachlichen Veranderung wird
auch der letzte Anwender gezwungen, eine andere Losung zu suchen [Lewi98].

1.5 Zur Problematik der Systemerhaltung und
-weiterentwicklung

Der Aufgabenbereich des Produktmanagements ist in Anbetracht der Vielfalt des
Themas ziemlich breit. Er umfasst alle Titigkeiten, die fur die Erhaltung und
Evolution von Softwaresystemen erforderlich sind, einschliefSlich der iiblichen
Managementtitigkeiten wie Budgetplanung, Aufbauorganisation, Ablauforgani-
sation, Projektmanagement, Anderungsmanagement, Testmanagement und Qua-
lititsmanagement. Bei grofleren Systemen wird es notwendig sein, diese Aufga-
ben auf mehrere Kopfe zu verteilen. In diesem Fall gibt es nicht nur einen
Produktmanager, sondern einen Produktmanagementstab.

In den einzelnen Kapiteln wird auf die Teilgebiete des Produktmanagements
eingegangen. Im folgenden Abschnitt wird die Problematik der Systemerhaltung
und Systemevolution aus industrieller und wissenschaftlicher Sicht zusammenge-
fasst.

1.5.1 Systemerhaltung aus industrieller Sicht

Systemerhaltung stellte sich bereits in den 70er-Jahren als ein uniibersehbarer
Kostenfaktor in der betrieblichen Datenverarbeitung heraus. In der Anfangszeit
der Datenverarbeitung hatten die ersten Entwickler genug zu tun, die Programme
zum Laufen zu bringen. Jeder war froh, wenn die Programme nur halbwegs das
leisteten, was man von ihnen erwartet hatte. Umso grofSer war die Enttduschung,
als man entdeckte, dass man mit der Inbetriebnahme noch lange nicht fertig war.
Es gab immer wieder so genannte » Bugs« zu entfernen, und die Benutzer kamen
stindig mit neuen Anderungsantrigen. Bald entdeckten die Programmierer, dass
sie Gefangene ihrer Schopfung waren. Je komplexer und nitzlicher ihre Pro-
gramme waren, umso mehr wollten die Benutzer von ihnen zusatzlich haben.
Dieses Phinomen hatte schon Girish Parikh in den 70er-Jahren erkannt und
Ende der 70er-Jahre zusammen mit Nicholas Zvegintzov in einem Tutorial on
Software Maintenance geschildert [PaZv79]. Er und Gerald Weinberg gelten als
die Entdecker der speziellen Problemstellungen der Systemerhaltung. Parikh
stellte fest, »maintenance is a process with its own rules and techniques«, und er
pragte den Satz: » Any fool with a knife can remove an appendix from a patient,
but only a trained person can remove it without any undesired side effects.«
Parikh und Weinberg verfassten 1978 den berihmten Artikel » Mid-City Tri-
angle«, und vier Jahre spiter folgte das Buch von Parikh zum Thema »Tech-
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niques of Program and System Maintenance« [Pari82]. »Mid-City Triangle«
behandelt das Schicksal von Systemerhaltungsprogrammierern in der Metropole
Chicago, die versuchen, durch stindige Jobwechsel auszubrechen. Am Ende lan-
den sie dort, wo sie angefangen haben, namlich bei der Pflege der Programme, die
sie vor zehn Jahren selbst geschrieben hatten [WePa82].

Als Inder hatte Parikh ein besonderes Verhiltnis zur Systemerhaltung, weil,
wie er behauptet, die Idee des Lebenszyklus in der Hindu-Religion verankert ist.
Dort herrscht nicht ein Gott — der Gott der Schopfung —, sondern gleich drei:
Brahma, der Gott der Schépfung, Vishnu, der Gott der Erhaltung, also Mainte-
nance, und Shiva, der Gott der Wiedergeburt, also des Reengineering [Pari86].
Inder wissen also, dass Schopfung (also Entwicklung) nur der Beginn eines sich
wiederholenden Lebenszyklus ist, dass Erhaltung im Leben eines Menschen wie
auch im Leben eines Systems eine noch wichtigere Rolle spielt und dass der Tod
eines Systems am Ende des Lebenszyklus nicht wirklich ein Ende ist, sondern ein
neuer Anfang (Abb. 1-9). Mit dieser Einstellung haben es die Inder mit der Sys-
temerhaltung, die sie als etwas ganz Natiirliches akzeptieren, einfacher. Es darf
also nicht wundern, dass es ein Inder war, der »Software Maintenance« als
Beschiftigungsfeld entdeckt hat und dass es auch Inder sind, die heute damit das
grofte Geschift machen [Rama00].

Gott der Erhaltung
o

Vishnu
der Maintainer

Gott der Schépfung Gott der Wiederverwendung

Evolution

-
<

Wiedergeburt = Recycling

Geburt

] Entwicklung Erlosung Lt
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der Developer Hindu-Dreieinigkeitslehre der Reengineer

Abb. 1-9  Das Urmodell fiir den Softwarelebenszyklus

Wenn also Systemerhaltung unvermeidlich ist und uberhaupt den Hauptteil der
Softwarearbeit ausmacht, dann musste die Software von Anfang an danach aus-
gerichtet sein. Die ersten Schriften iiber Software Maintenance befassten sich des-
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halb nicht nur mit der Technik der Systemerhaltung, sondern vor allem damit,
wie die Software zu konstruieren ist, um ihre Erhaltung moglichst leicht zu
machen. Kein Geringerer als David Parnas hat sich sehr frith dariiber Gedanken
gemacht, wie man den Erhaltungs- und Weiterentwicklungsaufwand in Grenzen
halten konnte. Sein Artikel » Designing Software for Ease of Extension and Con-
traction« hat die Forschung zum Thema » Maintainability« ausgelost [Parn79].

In dem im Jahre 1983 erschienenen Buch »Software Maintenance — The
Problem and its Solution« schreibt James Martin, der Guru der 80er- Jahre: »If
all programs to be maintained were well documented and cleanly structured, and
used third normal form data models and data dictionaries for generating the pro-
grammer’s data, the task of the maintainer would be much easier]...]. The prob-
lem for most maintainers is that they have to maintain ill-documented code that
is covered with patches, with no comprehensible structure and that has data
representations buried in the program code ...« [MaCl83].

Solche Kritiken fithrten Mitte der 80er-Jahre zu einem Boom an Software
Reengineering Tools, die versprachen, die Software pflegeleicht zu machen. Lei-
der haben sie nur selten das gebracht, was versprochen wurde. Aber sie dienten
immerhin dazu, die Fachwelt fiirr die Bedeutung der Systemerhaltung zu sensibili-
sieren. Jetzt wusste jeder, dass monolithische, unstrukturierte und unsaubere Pro-
gramme die Erhaltungskosten in die Hohe treiben. Einer der Hauptgriinde fiir die
zu jener Zeit aufkommende Objekttechnologie war, dass sie die Fortschreibungs-
fahigkeit steigern soll. Objektorientierte Programme mit ihrer Klassenstruktur
sollten viel leichter zu andern und zu erweitern sein [Meye88]. Diese Betonung
der Wartbarkeit erweckte vielerorts den Eindruck, man konne die Systemerhal-
tungskosten durch neue und bessere Konstruktionsmethoden fast auf null redu-
zieren. Dieser Eindruck ist natiirlich falsch. Erhaltungskosten entstehen aus der
Notwendigkeit, Systeme zu korrigieren, anzupassen und zu erweitern. Auch die
bestdurchdachten und bestkonstruierten Systeme mussen fortgeschrieben wer-
den. Durch Konstruktionsmethoden wie die strukturierte Programmierung und
die objektorientierte Programmierung konnte man zwar den Aufwand fiir Pro-
gramménderungen vermindern, aber nicht die Programménderungen vermeiden.
Sie ergeben sich aus der Verdnderung der fachlichen und technischen Umgebung
und sind unabhingig von der Konstruktion der Software selbst. Leider ist es noch
nicht einmal bewiesen, dass Objektorientierung wirklich den Erhaltungsaufwand
reduziert. Einige Studien haben sogar das Gegenteil gezeigt [WiMa93].

Die Technik der Programmanderung selbst wurde in zahlreichen Vorschriften
und Handbiichern niedergelegt. Auf das erste Handbuch von Parikh folgte die
Richtlinie des U.S. National Bureau of Standards mit dem Titel » Guidance on
Software Maintenance« [Osbo85]. Darin wird Schritt firr Schritt vorgegeben, wie
ein Softwaresystem zu andern ist. Ein weiteres Handbuch von Arthur unterschied
zwischen Mingelkorrekturen, Anderungen und Erweiterungen und gab eine Vor-
gehensweise fur jeden dieser Typen vor [Arth87]. Bis Ende der 80er- Jahre war die
Erhaltungsproblematik in der Industrie allgemein bekannt und der Erhaltungs-
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prozess mehrfach dokumentiert. Es wurden diverse Erhaltungstechniken in
Industrieseminaren gelehrt, darunter die Top-down-, Bottom-up- und Inside-
Out-Methode, und es waren bereits zahlreiche Werkzeuge auf dem Markt wie
Code-Auditoren, statische Analysatoren und automatische Dokumentatoren, um
den Erhaltungsprozess zu unterstiitzen [BaMi82]. Wihrend die einen Mainte-
nance als das stiandige Feilen an einem Produkt sahen, definierten sie andere wie
Victor Basili als die Schaffung immer neuer Nachfolgeprodukte aus dem gleichen
Ursprungsprodukt [Basi90].

In den USA gab es zu dieser Zeit sogar eine National Association of Software
Maintenance als Dachverband aller am Thema Interessierten und ein monatlicher
Newsletter speziell fiir Systemerhaltungsprogrammierer mit Berichten aus der
Praxis. Es enthielt auch Tipps, wie sie ihre Arbeit bessern verrichten konnten,
denn die Abneigung der Programmierer gegen Systemerhaltung jeglicher Art
stellte sich bald als Herausforderung fiirs Management heraus [MeHa89]. In
deutscher Sprache erschien das erste Buch zum Thema »Softwarewartung« erst
im Jahre 1987 [WiBa87]. Drei Jahre spater folgten gleich zwei Biicher mit dem
Titel »Softwarewartung«. Das eine stammt von Franz Lehner [Lehn91], das
andere von Harry Sneed [Snee90].

1.5.2 Systemerhaltung aus wissenschaftlicher Sicht

Wie oft in der Informatik hat die Wissenschaft das Thema »Software Mainte-
nance« erst spater entdeckt. Im Jahre 1983 veranstaltete die IEEE die erste » Inter-
national Conference on Software Maintenance« (ICSM) an der U.S. Marine Post
Graduate University in Monterey [Arno83]. Als die ersten Maintenance-Konfe-
renzen in den 80er-Jahren stattfanden, kamen die meisten Beitriage entweder aus
der Industrie oder der Bundesverwaltung in den USA. Die Universititen waren
kaum vertreten. Erst im Laufe der 80er-Jahre begannen die Universititen und For-
schungsinstitute sich fiir das Thema zu interessieren. Die ersten Artikel erschienen
in den Communications of the ACM und im Magazin IEEE Software. Im Mai
1986 brachte die IEEE Software eine Sonderausgabe unter dem Titel »Software
Maintenance — Keeping the System Going« heraus. Der Untertitel unterstrich,
worum es ging: »das System im Betrieb erhalten« [ArMa86].

Ab 1988 nahm die Forschungsintensitit rapide zu. Die International Confe-
rence on Software Maintenance begann, jahrlich stattzufinden. An der Universi-
tait Maryland wurden die ersten Dissertationen zum Thema »Software Mainte-
nance« unter der Leitung von Victor Basili verfasst [BaRo88]. Die U.S.
Bundesverwaltung begann, etliche Studien auf diesem Gebiet zu finanzieren, und
im Jahre 1989 wurde das » Journal of Software Maintenance« vom Wiley-Verlag
in London herausgebracht.

In Europa gab es zunichst zwei Forschungsschwerpunkte — der eine an der
Universitat Neapel in Italien und der andere an der Universitit Durham in Eng-
land. In Durham fand 1988 der erste europdische Workshop on Software Main-
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tenance statt, und bald darauf wurde das Institut von Keith Bennett zum » Natio-
nal Centre of Software Maintenance« umbenannt. Im Rahmen des europiischen
IT-Forschungsprogramms ESPRIT wurden mehrere einschliagige Projekte gefor-
dert. Die ICSM kam 1991 zum ersten Mal nach Europa — in Sorrento. Seitdem
findet die Konferenz jedes zweite Jahr in Europa statt, und 1997 wurde die euro-
pdische Conference for Software Maintenance and Reengineering von einer
Gruppe deutscher, schweizerischer und italienischer Professoren ins Leben geru-
fen [Rich97].

Seitdem hat die Forschung zur Softwaresystemerhaltung weltweit ein explosi-
ves Wachstum erlebt. Neue Biicher erschienen jahrlich. Die Fachzeitschriften zum
Software Engineering sind voll mit Artikeln tiber » Maintenance«. Beitrage zu den
Maintenance-Konferenzen kommen aus aller Welt — insbesondere aus Indien, der
geistigen Geburtsstitte der Erhaltungstheorie.

Auch im deutschsprachigen Raum ist »Softwarewartung« mittlerweile ein
etabliertes Fachgebiet im Rahmen der Kern- und der Wirtschaftsinformatik.
Maintenance wird explizit erforscht und gelehrt an den Universititen Karlsruhe,
Koblenz, Stuttgart, Essen, Wien, Ziirich und Regensburg. In der Gesellschaft fiir
Informatik gibt es mindestens zwei Fachgruppen, die sich mit Systemerhaltung
und Reengineering befassen — eine aus der Managementperspektive und die
andere aus der technischen Perspektive. AufSerdem tragen deutschsprachige Wis-
senschaftler jetzt in zunehmendem MafSe zu den internationalen und europdi-
schen Fachkonferenzen bei. Was noch fehlt, ist eine systematische Ausbildung in
Softwareerhaltungsverfahren und -techniken, aber auch das wird nicht lange auf
sich warten lassen. Der Bedarf seitens der Industrie wird immer starker.

1.5.3 Softwareevolutionslehre

Die Lehre der Softwareevolution hat einen anderen Ursprung und eine etwas
andere Entwicklungsgeschichte als die der Systemerhaltung. Beide wurden von
Indern begrindet. Es war der indische Professor Ramamorthy an der Universitit
California, der bereits 1977 den Softwarelebenszyklus mit dem Lebenszyklus
biologischer Systeme verglich. Er beschrieb, wie Softwaresysteme aus einer Idee
geboren werden, langsam heranwachsen, ihre Kinderkrankheiten iiberwinden,
irgendwann einmal stabil und leistungsfahig werden, dann aber durch die Last
der vielen Anpassungen immer komplexer und schwerfilliger werden, bis sie
eines Tages ihre Aufgaben nicht langer erfillen konnen [RaUs90].

Damit sind wir bei den Evolutionsgesetzen von Belady und Lehman ange-
langt [LeBe85]. Durch ihre Untersuchung der OS/360-Entwicklung und einiger
anderer Grof$systeme sind sie zu dem Schluss gekommen, dass die Evolution sol-
cher Systeme gewissen GesetzmafSigkeiten unterliegt. Es hat sich namlich gezeigt,
dass grofle Springe mit komplexen Softwaresystemen nicht moglich sind. Ein
komplexes, mehrschichtiges System lasst sich nur stufenweise in kleinen Schritten
weiterentwickeln. Jede Stufe bringt einen neuen Kenntnisstand im gemeinsamen
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Lernprozess der Entwickler und Anwender. Jeder neue Kenntnisstand dient als
Basis fiir die nachste Entwicklungsstufe. Infolgedessen miissen die Stufen klein
und gleichmifSig sein, und es ist erforderlich, die letzte abzusichern, ehe man die
nachste angeht. Ein tiberstiirztes Vorgehen kann zum Zusammenbruch aller bis-
her erreichten Stufen fithren.

Aus der Studie der Evolution grofser Softwaresysteme sind die folgenden fiinf
Gesetze hervorgegangen:

Das Gesetz der fortdauernden Anderung

Nutzbare Software spiegelt Ablaufe und Objekte der realen Welt wider. Sobald
diese sich veridndern, muss sich auch die Software verindern, um mit ihnen im
Einklang zu bleiben. Software, die stehen bleibt oder sich langsamer wandelt als
die reale Welt, wird zunehmend nutzloser.

Das Gesetz der zunehmenden Komplexitéat

Am Anfang stimmt der Inhalt eines Softwaresystems, also seine Funktionalitit
mit seiner Form, also Architektur tiberein. Form und Inhalt passen zueinander.
Jede Veranderung der Funktionalitit vergroflert den Abstand zwischen Form und
Inhalt. Mit zunehmendem Inhalt und gleich bleibender Form nimmt die Komple-
xitat des Systems zu. Mit jeder neuen Entwicklungsstufe wird das Erreichen der
nachsten deshalb schwieriger.

Das Gesetz der abnehmenden Qualitat

Da jede neue Entwicklungsstufe die Kluft zwischen der Form und dem Inhalt ver-
groflert, sinkt die Qualitdt des Systems. Es entstehen immer mehr Widerspriiche
zwischen den alten und den neuen Anforderungen, und es werden immer mehr
Kompromisse eingegangen. Dies fithrt zur Systemerosion und damit zu Quali-
tatsproblemen.

Das Gesetz des gebremsten Wachstums

Die zunehmende Komplexitit, gekoppelt mit der abnehmenden Qualitat, bremst
die Weiterentwicklung und bringt sie irgendwann zum Stehen. Das heifst, dass die
Weiterentwicklungsstufen immer kleiner und die Release-Intervalle immer grofSer
werden, um mit der steigenden Komplexitat und der sinkenden Qualitit fertig zu
werden.

Das Gesetz der abnehmenden Produktivitat

Um nach mehreren Entwicklungsstufen tberhaupt noch weiterentwickeln zu
konnen, muss die inhaltliche Weiterentwicklung gestoppt werden, um die Form
wieder anzupassen. Das System muss dafiir einem Reengineering unterworfen
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werden. Je mehr Kapazitidt durch Reengineeringmafinahmen gebunden ist, umso
weniger bleibt fur die inhaltliche Weiterentwicklung. Also nimmt die Produktivi-
tat ab. Zum Schluss ist man nur noch mit der Anpassung der Form beschaftigt
und verliert den Anschluss an die abzubildende Fachlichkeit. Die Niitzlichkeit des
Systems nimmt ab, und der Bedarf nach Ablosung wird immer starker.

Nach diesen Gesetzen ist die Anderungsrate dafiir ausschlaggebend, wie
lange ein Anwendungssystem leben kann. Das hat Lehman dazu gebracht, Sys-
teme in drei Kategorien einzuteilen:

S-Systeme (Wegwerfsysteme)
P-Systeme (statische Systeme)
E-Systeme (dynamische Systeme) [BeLe76]

S-Systeme (Abb. 1-10) sind Systeme, die sich kaum dndern. Sie werden spezifi-
ziert, um ein bestimmtes Problem in Zeit und Raum zu l6sen. Wenn die Losung
nicht mehr zum Problem passt, wird sie weggeworfen und eine neue ausgearbei-
tet. Man spricht deshalb von Wegwerfsoftware. Fiir kleine Systeme ist es oft billi-
ger, sie wegzuwerfen und neu zu bauen, als sie zu erhalten und weiterzuentwi-
ckeln. Fur grofse Systeme kommt dieser Ansatz wegen der Hohe der Investition
nicht in Frage. Da Entwickler von kleinen Systemen in diesem Modus arbeiten
und in dieser Kategorie denken, haben sie fur die Problematik der Systemerhal-
tung und -evolution wenig Verstandnis [Demi81].

Problem
Bezieht sich auf ... ¢ Bestimmt die Entwicklung von ...
| Losungskonzept

&
Programmierspez.

Werden nicht gewartet Programme

Speziell fur ... Bieten eine ...

Abb. 1-10 Wegwerfsysteme

P-Systeme (Abb. 1-11) sind Systeme mit einer geringen Anderungsrate. Sie wach-
sen weniger als 10 % jahrlich [Lehm80A]. Da sie sich wenig dndern, sind auch die
Release-Intervalle linger und die Entwicklungsstufen kleiner. Das ldsst Zeit fur
die Anpassung der Form an die Funktion. Auch wenn dies nicht gemacht wird, ist
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der Erosionsprozess langsamer, so dass solche Systeme langer leben. Man spricht
hier auch von statischen Systemen. Statische Systeme bilden statische Prozesse ab.
In der betriebswirtschaftlichen Welt sind das in der Regel die Back-Office-
Anwendungen. Solche Anwendungen sind deshalb die besten Kandidaten fiir
Standardlosungen.
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Abb. 1-11 Statische Systeme
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E-Systeme (Abb. 1-12) sind Systeme mit einer hohen Anderungsrate. Sie wachsen
mehr als 10% jahrlich [Lehm80A], weshalb die Release-Intervalle kiirzer sein
miissen. Auflerdem ist es schwer, die Weiterentwicklung zu planen, weil auch die
Ziele sich verschieben. Man lduft der sich fortbewegenden Umgebung standig
nach. Dies beschleunigt natiirlich den Erosionsprozess und verkiirzt die Lebens-
dauer der Software. Um dagegen zu wirken, ist man gezwungen, die Form dieser
Systeme stindig anzupassen, was viel Kapazitit verschlingt. Solche Systeme wer-
den als dynamische Systeme bezeichnet. Thre Erhaltung und Evolution setzt eine
umfangreiche Infrastruktur voraus und bindet viele Ressourcen. Nur grofSe
Anwender mit viel Kapital konnen sich solche Systeme leisten. In der Betriebs-
wirtschaft fallen die Front-Office-Anwendungssysteme meistens in diese Katego-
rie.
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Abb. 1-12 Dynamische Systeme

1.5.4 Die Verbindung von Systemerhaltung und Evolution

Es wurde sehr frih erkannt, dass es schwierig ist, Systemerhaltung und System-
evolution auseinander zu halten. Deshalb wurde das Journal of Software Mainte-
nance in Journal of Software Maintenance and Evolution umgetauft. Anderer-
seits ist es aus betriebswirtschaftlichen Griinden wichtig, zwischen Erhaltung und
Erweiterung zu unterscheiden. Erhaltung impliziert die Beibehaltung des Status
quo [Guim83]. Erweiterung deutet auf einen Wertzuwachs hin. Ein System, das 1
Million Euro gekostet hat, musste nach einer Erweiterung um 10 % 1,1 Millionen
Euro kosten. Die Erhaltung des Systems kostet wiederum einen proportionalen
Anteil des gegenwirtigen Wertes, zum Beispiel 15 % jahrlich vom augenblickli-
chen Verkaufswert. Ein Produktmanager muss wissen, welche Kosten auf das
Konto der Systemerhaltung und welche auf das Konto der Systemerweiterung zu
buchen sind.

Ansonsten sind die Arbeiten am System selbst, ob Mingelkorrektur, Ande-
rung oder funktionale Erweiterung, alle dhnlich. Sie unterscheiden sich nur in
Nuancen. Es ist sogar schwierig, zwischen einer Anderung und einer Mingelkor-
rektur zu unterscheiden. Gemeinsam haben sie, dass die Arbeit stets von der
bestehenden Software — von Code, Dokumenten und Testfallen — ausgeht und
durch sie eingeschriankt ist. Es wird etwas gedndert, geloscht oder hinzugefugt.
Danach wird die gednderte Software mit den alten sowie den neuen Anforderun-
gen abgeglichen. Nur grofSere Erweiterungen, die zu zusitzlichen Komponenten,
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Schnittstellen oder Datenbanktabellen fiithren, konnen eindeutig als Weiterent-
wicklung gekennzeichnet werden.

In Anbetracht dieser engen Verflechtung zwischen SystemerhaltungsmafSnah-
men und SystemerweiterungsmafSnahmen wurde der Untertitel »Wartung und
Weiterentwicklung bestehender Anwendungssyteme« gewahlt. Das Produkt-
management ist fiir beide Aktivititen gleichermafsen verantwortlich. Es ist das
Produkt, also das Objekt der Arbeit, das sie miteinander verbindet, und es ist das
Produktmanagement, das sie organisiert, plant, steuert und kontrolliert.



