1 Allgemeine Aspekte

Ein neues Programm zu schreiben und nach erfolgreicher Ubersetzung auf einem Rech-
ner zum Leben zu erwecken gehort sicher zu den spannenden Momenten im beruflichen
Alltag des Softwareentwicklers. Entwurfsideen prizise zu formulieren oder Programme
ausreichend zu dokumentieren wird hingegen eher zu den langweiligen »Muss-Aufga-
ben« gezihlt. Zur Motivation der Leserschaft, sich trotz dieser verstindlichen Tendenz
zur Implementierung mit allen Aspekten der methodischen Softwareentwicklung zu
befassen, resiimiert Abschnitt 1.1 die Softwareentwicklung im Laufe der letzten Jahr-
zehnte [Sneed99]. Abschnitt 1.2 charakterisiert dann den aktuellen Stand.

1.1 Softwareentwicklung gestern

Softwareentwicklung war schon immer ein risikoreiches Geschéft mit einer hohen
Misserfolgsquote. In den 70er Jahren belegten verschiedene Studien, dass ungefihr
jedes dritte Projekt zum Scheitern verurteilt war. Aber auch bei den so genannten
»erfolgreichen« Projekten waren Zeit- und Kosteniiberschreitungen an der Tagesord-
nung. Verschiedene damalige Studien kamen zu dem Schluss, dass ca. 85% der Pro-
jekte ihre geplanten Kosten um mehr als 15 % iiberschritten. Aber das war die Software-
entwicklung in den 70er Jahren, die dadurch gekennzeichnet war, dass es keine
Prozessmodelle, keine Schitzmethoden, kein Qualitditsmanagement und keine Objekt-
orientierung gab. Zudem steckte die Disziplin des Software Engineering noch in den
Kinderschuhen und unterstiitzende Werkzeuge mit grafischen Oberflachen, die auf
einem personlichen Arbeitsplatz liefen, gab es damals noch nicht. Eigentlich konnte
man deshalb davon ausgehen, dass die Softwareentwicklung sich heutzutage erfolgrei-
cher darstellen miisste.

Eine Untersuchung der Standish-Gruppe [Standish95] im Jahre 1994 wollte die
Fortschritte der amerikanischen Softwarebranche mit aussagekriftigen Zahlen belegen.
Die Ergebnisse waren erntichternd. Es wurden 369 Firmen und 8.380 Projekte bertick-
sichtigt. Das durchschnittliche Projekt in GroBbetrieben kostete 2.322.000 Dollar, in
Mittelbetrieben 1.331.000 Dollar und in Kleinbetrieben immerhin noch 434.000 Dollar.
Von den untersuchten Projekten wurden 31 % noch vor der Fertigstellung aufgegeben,
jedes zweite Projekt iiberschritt sein Budget um mehr als 100 % und jedes dritte Projekt
konnte seine urspriinglich gesetzten Ziele nie erreichen. Lediglich 16% der Projekte
wurden im vorgegebenen Zeit- und Budgetrahmen abgeschlossen und konnten somit
als »erfolgreich« bewertet werden.
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Die Studie belegt auch den negativen Zusammenhang zwischen Projektgrofie und
Projekterfolg. So betrigt die Wahrscheinlichkeit, dass gro3e Projekte (Projektteam gro-
Ber 20 Personen) erfolgreich beendet werden, nur ca. 42 %. Bei Projekten mit einer Pro-
jektgroBe von 5 bis 20 Personen liegt die Erfolgswahrscheinlichkeit bei 65% und bei
Projekten mit weniger als 5 Beteiligten besteht eine 74 %ige Chance.

Als besonders spektakuldre Misserfolge in den USA wurden in der Studie u.a. die
folgenden Projekte zitiert:

das PKW-Zulassungsprojekt des Staates Kalifornien mit einem Verlust von 54 Mil-
lionen US-Dollar nach 6 Jahren Entwicklung,

das American Airlines Autovermietungs- und Hotelvermittlungsprojekt mit 165
Millionen US-Dollar Verlust nach 7 Jahren Entwicklung,

das Gepickverteilungssystem des Flughafens Denver, das iiber Jahre nicht fertig
gestellt werden konnte und wihrend dieser Zeit der Stadt Denver einen tiglichen
Verlust von 1,1 Millionen US-Dollar bescherte und

das zentrale Steuerverwaltungssystem des U.S. Internal Revenue Service, dessen
Entwicklung schon iiber 8 Jahre dauert, mehr als 200 Millionen US-Dollar gekostet
hat und immer noch nicht einsatzfihig ist.

Andere spektakulire Misserfolge werden aus England gemeldet, so z.B. das Taurus-
Projekt der Londoner Borse. Begonnen wurde die Softwareentwicklung fiir die elektro-
nische Wertpapierverwaltung bereits im Jahre 1980. 12 Jahre spiter, als das Projekt
endlich abgebrochen wurde, hatte es schon 13-mal mehr gekostet, als urspriinglich
geplant. Der Gesamtverlust fiir die City of London wird auf ca. 800 Millionen Pfund
beziffert. Es sollte eine der ersten groflen verteilten Anwendungen werden. Stattdessen
wurde es eine der grofiten Pleiten aller Zeiten.

Gliucklicherweise sind durch diese Fehlschlige keine Personen ums Leben gekom-
men, was von dem Londoner Ambulance-Service-Projekt nicht behauptet werden kann.
Das System fiir die Einsatzleitung der Krankenwagen im Grofraum London wurde
gleich zweimal entwickelt. Die erste Entwicklung begann im Jahre 1987. Geplant
wurde sie fiir drei Jahre mit einem Budget von 2,5 Millionen Pfund. 1990 wurde dieses
Projekt nach zwei katastrophalen Fehlversuchen mit einem Verlust von 7,5 Millionen
Pfund aufgegeben. Ein zweiter Versuch wurde 1991 mit einem anderen Softwareliefe-
ranten gestartet. Diesmal wurden die Anforderungen reduziert und eine neue Entwick-
lungstechnologie eingesetzt. Ende 1992 wurde das neue System ausgeliefert. Nach
mehreren Systemzusammenbriichen, in deren Folge 46 Menschen starben, wurde auch
diese Version aufgegeben.

In der kommerziellen Datenverarbeitung sind die Erfolgsaussichten, statistisch
gesehen, geringer als in anderen Disziplinen einzuschitzen. Das liegt vor allem an der
Schwierigkeit, die Anforderungen der kiinftigen betrieblichen Informationssysteme
iiberhaupt zu erfassen. Eine Studie von Kweko Ewusi-Menach [Ewusi97] tiber Ent-
wicklungsprojekte fiir Managementinformationssysteme (MIS) im US-Staat Kalifor-
nien belegt, dass tiber 40 % aller MIS-Projekte vor dem Abschluss abgebrochen werden.
Weitere 16% dieser Projekte werden nur teilweise fertig. Dabei schneiden moderne
Client/Server-Systeme besonders schlecht ab. Thre Misserfolgsrate betrigt 62 %, d.h.,
von 100 angefangenen Cient/Server-Systemen werden nur 38 erfolgreich beendet.
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Zusammenfassend zeichnen die Studien und eine Vielzahl weiterer hier nicht
erwihnter Untersuchungen ein verheerendes Urteil tiber den Stand der Softwareent-
wicklung Ende der 90er Jahre. Offensichtlich wuchsen die Anspriiche an Software und
damit deren Komplexitit schneller als die verfiigbaren und von den Entwicklungsteams
beherrschten Methoden und Techniken.

1.2 Softwareentwicklung heute

Die durch den Milleniumswechsel (»Jahr-2000-Problem«) und die Euro-Umstellung
sowie die durch oft zu kurzsichtig entworfene Software erforderlichen Wartungs- und
Umstellungsarbeiten beanspruchten Ende der 90er Jahre und zu Beginn des neuen Jahr-
tausends einen groflen Teil der personellen Ressourcen fiir sich. Der damit verbundene
»Anwendungsstau« und der erhchte Bedarf an internet- bzw. webgestiitzten Anwen-
dungssystemen fiihrten zu zwei gegenldufigen Trends in der Softwareentwicklung. Die
geforderte immer kiirzere Entwicklungszeit (... die Konkurrenz ist nur einen Mausklick
entfernt) fithrte einerseits zu implementierungslastigen, auf Modellierung und zusitz-
liche Dokumentation weitestgehend verzichtenden Vorgehensweisen wie z.B. dem
Extreme Programming [Beck99], wihrend die Fortschritte bei vereinheitlichten Rea-
lisierungs- und Modellierungstechniken wie z.B. der Java Enterprise Edition (J2EE),
Microsofts .NET-Rahmenwerk und der Unified Modeling Language (UML) insbeson-
dere in objektorientierten Projekten die Erstellung von Anwendungssystemen unter
Benutzung von Modellen in allen Phasen der Softwareentwicklung propagierten
[BRJ99].

Wie hat sich in dieser Zeit die Erfolgswahrscheinlichkeit von Softwareprojekten
entwickelt? Der im Jahr 2004 vorgelegte, auf 9.236 ausgewerteten Projekten basierende
CHAOS-Forschungsbericht der Standish-Gruppe zeigte im Vergleich zu 1994 zwar
einige positive Tendenzen, gab aber dennoch Anlass zur Nachdenklichkeit. Zwar waren
29 % aller Projekte erfolgreich und nur 18 % wurden vor der Fertigstellung aufgegeben,
was einer ca. 90 %igen Verbesserung gegeniiber dem Stand von 1994 entspricht. Aller-
dings sind immer noch 53 % der untersuchten Projekte kritisch, d.h. hatten Zeit oder
Budget oder beides signifikant {iberschritten und/oder wurden mit erheblich reduzier-
tem Funktionsumfang ausgeliefert.

Interessant ist ein niherer Blick auf die untersuchten Projekte. Wihrend 36 % der
Projekte Neuentwicklungen mit traditionellen Sprachen und Methoden darstellten, han-
delte es sich bei 19% der Projekte um Neuentwicklungen mit objektorientierten Spra-
chen und Methoden und bei 16 % um die Entwicklung und den Zukauf von mehreren
Komponenten. 13% befassten sich mit dem Kauf und der Anpassung kompletter
Anwendungssysteme, jeweils 6% mit dem Kauf einzelner Komponenten bzw. dem
Kauf und der massiven Modifikation kompletter Anwendungssysteme und nur 4 % aller
beriicksichtigten Projekte bezogen sich auf den Kauf kompletter Anwendungssysteme
ohne weitere Anpassung. Im Mittelpunkt der betrachteten IT-Projekte stand somit nach
wie vor die Entwicklung neuer Software.

In Deutschland zeichnet sich heute ein diisteres Bild ab. So kritisierte der Bundes-
rechungshof mehrere GrofB3projekte der Informationstechnik (IT) des Bundes und der
Liander wegen schlampiger Planung, fehlender Steuerung und Erfolgskontrolle, inkom-
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petenter Mitarbeiter, unflexibler Insellosungen und unausgereifter oder iiberfrachteter
Konzepte:

Das 1991 begonnene Softwareprojekt Fiskus, das den 650 Finanzéimtern Deutsch-
lands spitestens ab 2006 einheitliche Programme bringen sollte, wurde von den Fi-
nanzministern von Bund und Lindern in einer Sondersitzung im Juli 2004 fiir
gescheitert erklédrt. Die Programmierversuche haben den Steuerzahler nach inter-
nen Schitzungen bislang zwischen 250 und 900 Millionen Euro gekostet.

Das GroBprojekt »Toll Collect« sollte die Erhebung der LKW-Maut auf bundes-
deutschen Autobahnen automatisieren. Nachdem im September 2002 entspre-
chende Auftrige an ein deutschfranzosisches Firmenkonsortium ergangen sind,
wurde die herkommliche Mauterhebung mit Vignetten unwiderruflich gekiindigt
und war zum geplanten Fertigstellungstermin des neuen Systems — Oktober 2003 —
bereits abgewickelt. Wegen erheblicher Fehler konnte das neue System jedoch erst
zum Januar 2005 in Betrieb genommen werden, was zu Einnahmeverlusten von 3,8
Milliarden Euro fiihrte.

Die Software zur Berechnung des zum Jahr 2005 neu geregelten Arbeitslosengel-
des 2 (»Hartz IV-Software«) konnte nicht termingerecht eingesetzt werden. Auch
die Ende Oktober 2004 ausgelieferte Software war noch unfertig und enthielt Feh-
ler, die zu Falschzahlungen fiithren konnten. Auflerdem lieSen sich bestimmte
Gruppen von Langzeitarbeitslosen gar nicht von der Software erfassen.

Wie konnen solche Misserfolge in Zukunft vermieden werden? Es lohnt sich, einen
Blick auf die wesentlichen Erfolgsfaktoren von Softwareprojekten zu werfen
[MBP+04]. Aus den CHAOS-Studien ergibt sich, dass an erster Stelle die Geschifts-
filhrung einheitlich hinter den Entwicklungszielen und der Einfiihrungsstrategie der
Software stehen und den Projektleiter durch schnelle und konsequente Entscheidungen
bei der Ressourcenzuteilung, beim Setzen von Priorititen sowie bei der Losung von
Konflikten unterstiitzen muss. Es miissen klare Verantwortlichkeiten fiir die Projekt-
kosten sowie die Festlegung, Kommunikation, Abstimmung, Umsetzung und Uberprii-
fung der Projektziele inkl. des konkreten Nutzens herrschen.

Dariiber hinaus ist es essenziell, dass zukiinftige Benutzer des Systems die Ent-
wicklung durch Vorgaben, Reviews, Erprobungen, Evaluation, Tests etc. begleiten.
Auch der Projektleiter spielt eine Schliisselrolle fiir den Erfolg des Softwareprojekts, da
er die Schnittstelle zwischen Auftraggeber und Entwickler bildet und fiir den reibungs-
losen Ablauf des gesamten Projekts verantwortlich ist. Natiirlich hat auch die Grofe des
Projekts bedeutenden Einfluss auf dessen Erfolg — je groer und komplexer das Projekt
ist, desto schwerer ist es zu beherrschen und desto wahrscheinlicher ist sein Scheitern.

Da sich die Anforderungen an eine Software héufig dndern, sollte auf Seiten der
Technik zumindest ihre Architektur ausgereift und stabil sein, damit die Softwareent-
wickler in diesem stabilen Rahmen auf Anderungen reagieren konnen. Zu Projektbe-
ginn sollte ein minimaler Satz zentraler, moglichst stabiler Anforderungen festgelegt
und in einem ersten Schritt realisiert werden, dessen Ergebnisse dann als Basis fiir wei-
tere Entwicklungsschritte dienen. Last but not least sollte ein standardisierter Entwick-
lungs- und Wartungsprozess inklusive Qualititssicherungsmafinahmen etabliert sein,
der auf spezifische Bediirfnisse der Projekte angepasst werden kann.
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1.3 Was ist Software Engineering?

Die ersten beiden Abschnitte zeigten, dass eine Verbesserung der Situation bei der Soft-
wareentwicklung nur durch den breiten Einsatz gesicherter Methoden des Software
Engineering und durch kompetentes Personal erzielt werden kann. Was aber ist nun
genau unter Software Engineering zu verstehen? Knapp gesprochen befasst sich Soft-
ware Engineering mit der systematischen Entwicklung grof3er Softwaresysteme. Detail-
lierter formuliert beschiftigt sich Software Engineering mit Prinzipien, Methoden,
Techniken und Werkzeugen zur Entwicklung grofler Softwaresysteme mit dem Ziel,
diese

mit dem festgelegten Funktionsumfang,

in hoher Qualitit,

kostengiinstig innerhalb eines festen Budgetrahmens und
zum geplanten Zeitpunkt

zu produzieren.

Diese Formulierung macht deutlich, dass Software Engineering nicht nur die Soft-
wareentwicklung im engeren Sinn behandelt, sondern auch Fragen der Qualititssiche-
rung (es geht um die Entwicklung von Software hoher Qualitit) und des Managements
zum Gegenstand hat (es geht um die kostengiinstige Entwicklung innerhalb einer fest
vorgegebenen Zeit). Ein weiterer wichtiger Aspekt besteht darin, dass grofie Software-
systeme von heterogen zusammengesetzten Teams entwickelt werden (die beteiligten
Personen setzen sich u.a. aus Auftraggebern, Anwendungsexperten, Benutzern, Ent-
wicklern und Managern zusammen), so dass auch interdisziplindres Wissen und soziale
Kompetenz der Beteiligten fiir den Projekterfolg eine zentrale Rolle spielen.

Software Engineering ist keine Modeerscheinung, sondern hat sich seit der Erken-
nung der »Softwarekrise« in den spiten 1960er Jahren zu einer anerkannten Disziplin
der Informatik entwickelt, deren Prinzipien, Methoden und Techniken in abertausenden
von Konferenz- und Zeitschriftenartikeln und hunderten von Biichern dokumentiert
sind. Gemal} dem oben Gesagten behandelt Software Engineering also die praktischen
Probleme bei der Herstellung (der Software) von IT-Systemen, wihrend sich die meis-
ten anderen Disziplinen der Informatik mit Modellen und Theorien beziiglich bestimm-
ter Teilaspekte der Analyse und Konstruktion solcher Systeme (Komplexitit, Bere-
chenbarkeit, Datenstrukturen, Algorithmen, ...) bzw. bestimmter Arten von Systemen
(Betriebssysteme, Ubersetzer, Datenbankmanagementsysteme, ...) beschiftigen.

Nach vielen Jahren voller Vorschlige, leidvoller Versuche und Irrtiimer kann man
mittlerweile von einer Konsolidierung des Software Engineering reden, die sich auch in
offiziellen Dokumenten wie z.B. dem »Guide to the Software Engineering Body of
Knowledge« (kurz: SWEBOK) des IEEE Computer Society Professional Practices
Committee niederschligt. Dort werden folgende Wissensgebiete des Software Enginee-
ring unterschieden [SWEBOKO04]:

Anforderungsermittlung (software requirements)
Entwurf (software design)

Realisierung (software construction)

Testen (software testing)
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Wartung (software maintenance)

Konfigurationsmanagement (software configuration management)
Projektmanagement und Metriken (software engineering management)
Vorgehensmodelle (software engineering process)

Werkzeuge und Methoden (software engineering tools and methods)
Softwarequalitit (software quality)

Diese Aufzihlung ldsst erahnen, dass Software Engineering eine duflerst fassettenreiche
Disziplin ist, die nicht nur vielfiltige Beziige zu anderen Fachgebieten der Informatik
hat, sondern auch auB3erhalb der Informatik verwurzelt ist. So fliefen z.B. Erkenntnisse
der Ingenieur- und Wirtschaftswissenschaften bis hin zur Kommunikations- und
Arbeitspsychologie in die Wissensgebiete des Software Engineering ein.

Wiihrend man lange Zeit dachte, dass Software Engineering unabhingig vom Ein-
satzbereich der zu erstellenden Software ist, lernte man diesbeziiglich mit der Zeit
wichtige Unterschiede kennen. So stehen z.B. bei eingebetteten Systemen Aspekte der
Zuverlassigkeit und der Reaktionszeit im Vordergrund, wihrend bei interaktiver Soft-
ware deren Benutzbarkeit an die erste Stelle riickt. Durch neue Entwicklungen wie z.B.
internetbasierte Systeme und Multimedia-Anwendungen mit mobilen Einsatzkontexten
kristallisieren sich zudem stindig neue Gesichtspunkte heraus, deren Behandlung
eigene Teildisziplinen erfordern. Heute existiert also nicht das Software Engineering,
sondern es gibt verschiedene sinnvolle Ausprigungen fiir unterschiedliche anwen-
dungs- und technologiebezogene Schwerpunktsetzungen [FloZiil97].

Softwareentwicklung bezeichnet die Gesamtheit aller Aktivititen, die zu einem
lauffidhigen Softwaresystem fithren. Software Engineering befasst sich in diesem Rah-
men damit, einzelne Aktivitidten zu identifizieren und zu beschreiben, ihre Ergebnisse
festzulegen und in einem Vorgehensmodell anzuordnen. Dabei wird hédufig nach pro-
duktbezogenen (eher technischen) und nach prozessbezogenen (eher nichttechnischen)
Aktivitdten unterschieden. Produktbezogene Aktivititen finden z.B. bei der Anforde-
rungsermittlung und der Implementierung statt; ihre Ergebnisse gehen direkt in das Pro-
dukt ein — z.B. als definierende Dokumente oder kompilierbarer Code. Prozess-
bezogene Aktivititen stellen den Organisations- und Managementrahmen fiir die
produktbezogenen Aktivititen in den Vordergrund und umfassen z.B. die Projektpla-
nung, die Leitung und Kontrolle wéhrend der Projektdurchfiihrung, die Produktverwal-
tung und das Qualitdtsmanagement.

1.4 Eigenschaften von Software

Zu einem adidquaten Verstindnis der Softwareentwicklung muss man sich zunichst die
Eigenschaften von Software verdeutlichen. Zu den grundsitzlichen Merkmalen gehoren:

Software ist verformbar. Im Gegensatz zu vielen anderen Produkten wie z.B. Au-
tos, Mobiltelefone oder Industrieanlagen sind nicht nur die Pline bzw. Entwurfsdo-
kumente, sondern auch das (End-)Produkt Software an sich leicht zu dndern. Daher
erwartet man, dass Software auch einfach und schnell an verinderliche Bediirfnisse
anpassbar ist. Allerdings konnen selbst kleinste Anderungen von Software fatale
Folgen haben (s.u.).
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Software ist digital. Aufgrund ihrer wert- und zeitdiskreten Struktur greifen die
Verfahren der traditionellen kontinuierlichen Ingenieurmathematik nicht. Die for-
male Behandlung beruht vielmehr auf der diskreten Mathematik und der Logik.
Entsprechende formale mathematisch-logische Techniken sind allerdings nur fiir
kleine Systeme bzw. Teile von Systemen praktikabel.

Software ist lediglich eine statische Beschreibung dynamischer Prozesse. Ihr Nut-
zen erschlieit sich erst durch ihre Ausfithrung auf einem Prozessor. Thre fiir den
Menschen lesbare Form (Modelle, Quelltexte) spiegelt diese Prozesse nur bedingt
wider, was die Verstindlichkeit erschwert. Zudem ist der Zusammenhang zwi-
schen der Software und den aus ihrer Ausfiihrung resultierenden Prozessen hoch-
gradig nichtlinear und unstetig, so dass die Anderung auch nur eines Zeichens im
Quelltext zu vollkommen anderen Prozessen fiihren kann.

Spricht man von Softwareentwicklung und Software Engineering, meint man normaler-
weise die Entwicklung groBer Softwaresysteme. Gro83 ist hierbei z.B. ein Softwaresys-
tem, an dem ein Team von mehr als fiinf Personen mehr als ein Jahr entwickelt. Im
Gegensatz dazu kann ein »kleines« Programm von bis zu fiinf Personen in wenigen
Monaten erstellt werden. Grofle Software weist folgende wesentliche Eigenschaften auf
[FloZiil97]:

Grofie Software ist komplex. Sie verkniipft mehrere Realitdtsbereiche mit ihrem
Fachwissen und ihrer Fachsprache und unterstiitzt kompliziert strukturierte und
miteinander interagierende Handlungen, die iiber einen langen Zeitraum oder
raumlich weit verteilt ablaufen konnen. Daraus resultieren Systeme aus miteinan-
der verkniipften Teilen, wobei sowohl die Verstindlichkeit des Gesamtsystems als
auch die der einzelnen Teile anzustreben ist. Ein zentrales Anliegen des Software
Engineering besteht daher in der Beherrschung der Komplexitét.

Grofie Software besteht aus umfangreichen semiotischen' Artefakten, z.B. Spezi-
fikationen, Programmen und unterschiedlichen Handbiichern. Die Artefakte liegen
in einer grafischen Notation oder textuell vor. Auch sind sie nur teilweise forma-
lisiert, so dass es keine gemeinsame verbindliche Semantik gibt. Thre Konsistenz
und Vollstiandigkeit kann daher insgesamt nicht {iberpriift werden.

Grofie Software hat eine lange Lebensdauer. Langlebig bedeutet, dass die Software
iiber mehrere Jahre (oft linger als 10 Jahre) eingesetzt wird, um den hohen Ent-
wicklungs- und Einarbeitungsaufwand fiir die Benutzer zu amortisieren. Dabei
muss sie kontinuierlich an sich dndernde Anforderungen (gednderte und erweiterte
Funktionalitit, andere Plattformen) angepasst werden. Dies fiihrt zur Bildung von
Versionen.

Grofie Software konstruiert Realitdt. Sie ist in sozio-technische Systeme eingebet-
tet, bildet also einerseits soziale Wirklichkeit in vielfiltiger Form ab und dndert
andererseits diese Wirklichkeit durch ihren Einsatz, indem sie neue Rahmenbedin-
gungen fiir Arbeitsabldufe schafft. Gro3e Software kann durch ihren Einsatz die an
sie gestellten urspriinglichen Anforderungen in Frage stellen.

1. Semiotik ist die Lehre vom Austausch kodierter Informationen und den diesen zugrunde liegenden
Zeichensystemen.
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Die Entwicklung grofler Software wirft somit grundlegend andere Probleme auf und
braucht andere methodisch-technische Unterstiitzung als die kleiner Programme. Wih-
rend bei vielen anderen Produkten die Anzahl der Entwickler wesentlich kleiner ist als
die Anzahl der zur (Massen-)Produktion erforderlichen Mitarbeiter, kehrt sich dieses
Verhiltnis im Falle von grofler Software um, da sich die »eigentliche« Produktion auf
das Vervielfiltigen von Datentrigern und Handbiichern beschrinkt. Das Gleiche gilt
fiir die Kosten, deren Grofteil bei der Entwicklung anfillt, wihrend die Produktions-
kosten eher gering sind. Dariiber hinaus wird in der Softwareentwicklung fiir jedes Pro-
dukt in der Regel eine eigene Organisation mit Projektmitarbeitern, Infrastruktur etc.
angelegt.

1.5 Anwendungssysteme und Geschaftsprozesse

Anwendungssysteme (oft kurz Anwendungen oder Applikationen genannt) sind Soft-
wareprodukte, die in bestimmten Anwendungsbereichen eingesetzt werden und dort
wiederholt auszufiihrende Arbeitsprozesse unterstiitzen (Finanzverwaltung, Auftrags-
bearbeitung, Lagerhaltung).

Ein Anwendungssystem kann eine Individualsoftware sein, die fiir einen speziellen
Auftraggeber in einem bestimmten Anwendungsbereich erstellt wird. Hierunter fallen
z.B. eine Software fiir die Raumplanung einer Hochschule oder die Website bzw. das
Internetportal einer Firma. Ein Anwendungssystem kann aber auch eine Standardsoft-
ware sein, die einen bestimmten Anwendungsbereich abdeckt und durch Konfiguration
an die unterschiedlichen Bediirfnisse verschiedener Anwender angepasst werden kann.
Hierzu gehoren z.B. Finanzbuchhaltungs- und Materialwirtschaftssysteme, Branchen-
16sungen fiir Banken oder Handwerksbetriebe und Office-Programme fiir Textverarbei-
tung und Tabellenkalkulation.

Manchmal steuern Anwendungssysteme auch technische Prozesse (Flugiiberwa-
chung, Fertigungsstralien). Mit eingebetteten Systemen (Motormanagement im Auto-
mobil, Steuerung des DVD-Players) wird teilweise schon die Grenze zu der nicht unter
den Begriff Anwendungssystem fallenden Systemsoftware (Betriebssysteme, Uberset-
zer, Datenbanken) iiberschritten, die sich keinem bestimmten Anwendungsbereich
zuordnen ldsst.

Anwendungssysteme sind in Unternehmenskontexte eingebunden und unterstiitzen
dort zusammenhingende Ablédufe, die man als Geschdiftsprozesse bezeichnet. Scheer
definiert den Begriff Geschiftsprozess wie folgt [Scheer98]:

Allgemein ist ein Geschdftsprozess (business process) eine zusammen-
gehorige Abfolge von Unternehmensverrichtungen zum Zweck einer
Leistungserstellung. Ausgang und Ergebnis des Geschiftsprozesses ist
eine Leistung, die von einem internen oder externen » Kunden« angefor-
dert und abgenommen wird.

Geschdftsprozesse sind komplexe fachliche Abldufe innerhalb eines oder zwischen
mehreren Unternehmen, die zu einer Leistungserstellung fithren. Sie beschreiben den
kompletten Weg von der originidren Leistungsanforderung bis zur Leistungsablieferung
(End-to-End-Charakteristik). Oft erfolgt die Leistungsanforderung durch einen Kun-
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den, an den dann auch die erbrachte Leistung abgeliefert wird. Geschiftsprozesse sind
damit im Normalfall wesentlich umfangreicher und komplizierter als Anwendungsfille
(vgl. Abschnitt 12.2). Beispiele fiir Geschiftsprozesse sind Auftragsverfolgung,
Bedarfsplanung, Lagerzugang oder Inventur.

Bevor man iiber die IT-Unterstiitzung bestehender Geschiftsprozesse nachdenkt,
miissen diese in einem ersten Schritt selbst beschrieben, analysiert, spezifiziert und ggf.
noch modifiziert bzw. optimiert werden, was oft unter den Begriff Business Process
Reengineering gefasst wird (vgl. [HamCha94]). Erst auf der Grundlage wohlverstande-
ner, begriindeter und prizise spezifizierter Geschiftsprozesse ist es entscheidbar, inwie-
weit darin eingebettete menschliche Handlungen von Anwendungssystemen zu unter-
stiitzen sind. Manchmal werden auch vollig neuartige Geschiftsprozesse geschaffen,
die ohne IT-Unterstiitzung nicht moglich wiren. Hierbei sind die menschlichen Hand-
lungen und die unterstiitzenden Anwendungssysteme gemeinsam zu gestalten.

Einen verbreiteten Ansatz zur Spezifikation von Geschiftsprozessen bilden ereig-
nisgesteuerte Prozessketten (EPK), die auch die Basis vieler Werkzeuge zur computer-
gestiitzten Modellierung von Geschiftsprozessen darstellen (vgl. [Scheer(02],
[RicStu04]). Die Basiselemente einer EPK sind (Geschdftsprozess-)Ereignisse und
Funktionen (kurz: GP-Ereignisse und GP-Funktionen).!

Ein GP-Ereignis reprisentiert einen betriebswirtschaftlich relevanten Sachverhalt,
der an einem bestimmten Zeitpunkt vorliegt und Einfluss auf einen oder mehrere
Ablédufe hat. Beispiele hierfiir sind »Rohmaterial eingetroffen«, »Ware verpackt«
oder »Informationen erfasst«.

Eine GP-Funktion beschreibt eine Handlung, die in einem Zeitabschnitt ausgefiihrt
wird, wie z.B. »Rohmaterial liefern«, »Ware verpacken« oder »Informationen
erfassen«. Synonyme fiir GP-Funktionen sind z.B. Prozesse, Aktionen, Aktivitd-
ten, Arbeitsschritte oder Titigkeiten.

Jede GP-Funktion wird durch (mindestens) ein Start-GP-Ereignis ausgelost, von Men-
schen und/oder Maschinen bearbeitet und durch (mindestens) ein Ergebnis-GP-Ereig-
nis abgeschlossen. Eine Kette von sich abwechselnden Ereignissen und Funktionen
entsteht dadurch, dass Ergebnis-Ereignisse von Funktionen zu Start-Ereignissen nach-
folgender Funktionen werden. Die Reihenfolge von Modellelementen wird durch
gerichtete Kanten von Vorgénger- zu Nachfolgerelementen verdeutlicht (vgl. Abb. 1-1).

Start-GP-Ereignis )——>| GP-Funktion = |——=> Ergebnis-GP-Ereignis

Abb. 1-1 Grafische Elemente ereignisgesteuerter Prozessketten

Aufler der reinen Aneinanderreihung von GP-Ereignissen und Funktionen kénnen zur
Erhohung der Ausdrucksmichtigkeit logische Verkniipfungsoperatoren zwischen

1. Im Weiteren wird das Prifix GP oft weggelassen, wenn keine Verwechslungen mit (UML-)Ereignissen
etc. zu befiirchten sind.



I 12 1 Allgemeine Aspekte

Modellelementen verwendet werden. Die gerichteten Verbindungskanten und Ver-
kniipfungsoperatoren spezifizieren die Ablaufregeln, nach denen die Geschiftsprozesse
ausgefiihrt werden.

Die Spezifikation von Geschiftsprozessen umfasst im Allgemeinen mehr als nur
die Verkniipfung von Ereignissen und Funktionen, sondern beriicksichtigt auch deren
Einbettung in die beteiligten Organisationseinheiten, das Konsumieren und Erzeugen
von Leistungen sowie die Benutzung und Verinderung von Daten. Durch die Hinzu-
nahme von Modellelementen fiir (Aufbau-)Organisation, Leistung und Daten entsteht
die erweiterte ereignisgesteuerte Prozesskette (eEPK). Fiir unsere Betrachtungen sind
im Wesentlichen nur das zur Spezifikation der Aufbauorganisation gehtrende Element
menschliche Ressource (in ARIS: »Personentyp« oder »Stelle«) und dessen Verbin-
dung (in ARIS: Beziehungstyp »fiihrt aus«) zur zugehorigen Funktion relevant.

Beispiel 1-1  Eine Kundenauftragsbearbeitung soll als Beispiel fiir einen Geschifts-
prozess dienen [Scheer98]. Ein Kunde bestellt bei der Vertriebsabteilung eines Unter-
nehmens einige Produkte, die gefertigt werden miissen. Die Bestellung wird anhand
von Informationen iiber Kunden und Produkte auf ihre Ausfiihrbarkeit gepriift. Bei
Auftragsannahme werden die benotigten Materialien von entsprechenden Lieferanten
beschafft. Nach Eintreffen der Materialien und Einplanung des Auftrags werden die
Produkte anhand eines Arbeitsplans gefertigt und an den Kunden versandt. Zu jedem
Produkt wird auch eine Produktinformation erstellt und versandt. Das Geschiftspro-
zessdiagramm in Abbildung 1-2 zeigt den Ablauf der Kundenbestellung.

Hierbei sind Vertriebssachbearbeiter, Warendisponent und Lagerist Personen-
typen bzw. Stellen, wihrend Kunde, Bestellung und Produkt Daten darstellen. Das Zei-
chen <) mit den Verbindungen zu den drei GP-Ereignissen Neukunde, Kundendaten
giiltig und Kundendaten verdndert steht fiir den Exklusiv-Oder-Operator, d.h. genau
eines der drei Ereignisse tritt ein. Das (x) mit nur einer Verbindung zum Ereignis Kun-
dendaten giiltig besagt, dass entweder genau eine der beiden vorangehenden GP-Funk-
tionen Kunden anlegen und Kunden dndern ausgefiihrt und beendet sein muss, damit
das Ereignis Kundendaten giiltig eintritt, oder das Ereignis Kundendaten giiltig bereits
nach der Ausfithrung der Funktion Kundendaten priifen vorgelegen hat und somit keine
der beiden Funktionen auszufiihren war.
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Abb. 1-2 Erweiterte ereignisgesteuerte Prozesskette fiir den
Geschdftsprozess »Ausfiihren einer Kundenbestellung«

Geschiftsprozesse sind Gegenstand betriebswirtschaftlicher Betrachtungen, fiir die
Ziele wie z.B. »Optimierung des zeitlichen Aufwands« definiert werden und die der
Kosten- und Leistungsrechnung unterliegen. Wichtig ist das tiefe Verstindnis der
Anwendungssituation, was insbesondere eine grofle Anschaulichkeit der Modelle fiir
Geschiftsprozesse bedingt.

Funktionen in Geschiftsprozessen konnen manuell, mit Softwareunterstiitzung
oder vollautomatisch ausgefiihrt werden. Ziel der Geschdiftsprozessautomation ist die
Ablosung manuell ausgefiihrter Handlungen durch maschinell unterstiitzte oder vollau-
tomatisch ausgefiihrte, sofern sich dadurch die Geschiftsprozesse schneller, effizienter
und kostengiinstiger gestalten lassen. Die Unterstiitzung oder Automatisierung (von
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Teilen) eines Geschiftsprozesses durch ein Computersystem wird als Workflow
bezeichnet [WFMC97], wobei es fiir betriebswirtschaftlich weitgehend standardisierte
Workflows kommerzielle Systeme gibt, z.B. fiir Enterprise Resource Planning (ERP),
Customer Relationship Management (CRM) und Supply Chain Management (SCM).

Ein System, mit dem man Geschiftsprozesse zunichst als Workflow-Modell spezi-
fizieren kann und das die spezifizierten Geschéftsprozesse dann auch aktiv steuernd
ausfiihrt, nennt man Workflow-Management-System (WFEMS) (vgl. z.B. [WFMC97],
[RicStu04]). Workflow-Modelle besitzen somit eine grofere Realisierungsnéhe als
Geschiftsprozesse, denn sie miissen alle Details der Geschiftsprozesse prizisieren und
eine konsistente Gesamtbeschreibung liefern, die die folgenden Aspekte umfasst:

Der organisatorische Aspekt zeigt, wer etwas ausfithrt bzw. ausfithren kann (und
darf).

Der funktionale Aspekt spezifiziert, was ausgefiihrt wird.

Der operationale Aspekt gibt an, wie etwas ausgefiihrt wird (z.B. computergestiitzt
durch spezielle Anwendungssysteme oder manuell).

Der ablaufbezogene Aspekt legt fest, wann oder besser in welcher Reihenfolge
etwas ausgefiihrt wird; es wird also der »Kontrollfluss« spezifiziert.

Der informationsbezogene Aspekt beschreibt das Womit, also die Daten.

Der kausale Aspekt letztendlich gibt an, warum bzw. aufgrund welcher Intra-Work-
flow-Abhiéngigkeiten etwas ausgefiihrt wird.

Ein WEMS umfasst eine Komponente zur Modellierung der Geschéftsprozesse, eine
Ablaufsteuerung zu ihrer Ausfithrung, eine Komponente zur Aktivierung und Informa-
tionsversorgung der beteiligten Anwendungssysteme sowie eine Auswertungskompo-
nente zur Erhebung von Kennzahlen zur Prozessbewertung und Optimierung. Bei der
Ausfithrung eines Geschiftsprozesses verbindet das WFMS dessen Funktionen gemif3
der vorgegebenen Ablaufregeln. Nicht jeder Ubergang von einer Funktion zur jeweili-
gen Nachfolgerfunktion kann vom WFMS automatisch vollzogen werden, z.B. wenn
das Ergebnis-Ereignis der Vorgingerfunktion nicht maschinell ausgewertet werden
kann. In solchen Fillen muss der Benutzer eingreifen und abhingig vom eingetretenen
Ergebnis-Ereignis die nichste Funktion bestimmen.

Werden die Geschiftsprozesse eines Unternehmens von mehreren Anwendungs-
systemen unterstiitzt, kann ein WFMS eingesetzt werden, welches die koordinierte
Ausfithrung der Anwendungssysteme gemill des Workflow-Modells sowie ggf. eine
anwendungsneutrale Datenhaltung ermoglicht. Ansitze zur Koordinierung bzw. Inte-
gration solcher Anwendungssysteme firmieren auch unter dem Begriff Enterprise
Application Integration. Diesen Zusammenhang zeigt Abbildung 1-3.

Bezogen auf das obige Geschiftsprozessbeispiel der Kundenauftragsbearbeitung
konnten die verschiedenen Anwendungssysteme zur Bearbeitung eines Kundenauftrags
z.B. dedizierte Systeme fiir den Vertrieb, die Beschaffung, die Fertigung und den Ver-
sand darstellen.
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Abb. 1-3 Enterprise Application Integration mit WFMS und Anwendungssystemen



