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Moégliche Software-Geschdftsstrategien und ihre Charakteristi-
ken aufzdhlen konnen.

Die fiinf Managementfunktionen und die Hauptaktivitaten des
Managements nennen kénnen.

Angeben kénnen, welche EinfluRfaktoren wie stark die Produk-
tivitdt beeinflussen,

MaBnahmen zur Produktivitdtssteigerung aufzdhlen kénnen.
Die Unterschiede zwischen einer Software-Entwicklung und Pro-
duktentwicklungen in anderen Ingenieurbereichen erklaren kon-
nen.

Definitionen fiir die Software-Produktivitdt und ihre Problema-
tik aufzeigen kénnen.

Den Zusammenhang zwischen Produktivitat und Qualitat dar-
stellen kénnen.

Fir gegebene Szenarien notwendige Managementaktivititen
identifizieren konnen.

Fir gegebene Szenarien Produktivititsverbesserungsmafnah-
men, geordnet nach Prioritdten, vorschlagen und begriinden
kénnen.

Einflihrung 4

Aufgaben 6

Produktivitat 8

EinfluRfaktoren der Produktivitdt 12
Produktivitdt und Qualitat 21

Mafnahmen zur Produktivitdtssteigerung 23
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Zieje:
Produktivitat,
ualitit, Kosten

3 Strategien

1l 1.1 Einfihrung
1.1 Einfithrung

Eine erfolgreiche Software-Erstellung hdngt wesentlich von der Glite
des Software-Managements ab. Wesentliche Ziele des Software-Mana-
gements bestehen darin, die Produktivitdt zu erhéhen, eine definier-
te Qualitat sicherzustellen und die Kosten zu senken.

In /Grady 92, S. 22/ werden drei primdre Managementstrategien
fur Software-Unternehmen unterschieden:
1 Maximierung der Kundenzufriedenheit,
2 Minimierung des Aufwands und der Zeit der Software-Erstellung,
3 Minimierung von Fehlern.
Die Hauptcharakteristika dieser Strategien zeigt Tab. 1.1-1.

‘ptcharakteristika Max. Kundenzufriedenheit Min. Aufwand & Zeit

Min. Fehler

ptgeschafts-
tegie

zient ...

wrakteristische

Konkurrenz erfordert
neue Produkte oder
Kostenkontrolle

Halten oder VergroRern
des Marktanteils

Marktanteile erlangen

... beim ersten Markt-
einstieg

... bei mehreren
Konkurrenzprodukten,
oder wenn man
profitablere

Produkte verkauft

... bei konkurrenzféhi-
gen Eigenschaften und
falls ein adaquater
Marktanteil gehalten
wird

Kommunikation mit dem Fokus auf Auslieferungs- Analyse und Entfernen

2nschaften Kunden, schnelle Reaktion datum und Aufwand von Fehlerursachen
Tab. 1.1-1: Software-Management unterscheidet sich vom Management anderer
Charakteristika Ingenieurbereiche aus folgenden Griinden:
von Software- g nag produkt ist immateriell.
Geschiifts-

strategien (in
Anlehnung an
srady 92, S. 24/)

Besonderheiten

Man sieht es nicht. Man kann es nicht beriihren. Der Manager ist
abhangig von der Dokumentation, um den Entwicklungsfortschritt
zu Uberpriifen.
m Der Entwicklungsfortschritt ist objektiv nicht zu ermitteln.

Es ist schwer festzustellen, ob ein Teilprodukt fertiggestellt ist
oder nicht. Ein Software-Entwickler kann fast jederzeit behaup-
ten, er sei mit einem Teilprodukt fertig, d.h. es existiert ein Doku-
ment oder ein Quellprogramm. Um festzustellen, ob dieses Doku-
ment oder Quellprogramm tiberhaupt verwendbar ist, ist eine ge-
naue Untersuchung durch einen Experten erforderlich. Um die
Qualitat zu tberprifen, mul man fast denselben Aufwand betrei-
ben wie bei der Entwicklung. Der Software-Manager ist also voll
auf die Aussagen seiner Mitarbeiter angewiesen. Es fehlen in der
Regel einfache und billige Kontrollmittel. Sogar gute Entwickier
glauben oft, fertig zu sein und sind es nicht, da die Aufgabe nicht
eindeutig definiert wurde.

i1 1.1 Einfithrung

Naturlich gibt es auch genug Entwickler, die den wahren Stand
ihrer Arbeit verdecken, um Zeit zu gewinnen. Bei GroRprojekten
wird die Verschleierung des Projektzustandes oft von den Mana-
gern der mittleren Ebene geschickt fortgesetzt, so daf es noch
schwieriger wird, den wahren Zustand zu ermitteln /Sneed 87,
S. 203/.

m Eine Software-Entwicklung verlduft nicht-deterministisch.

Neue Erkenntnisse wihrend der Entwicklung haben Auswirkungen
auf die bisherigen Ergebnisse. Deshalb ist ein bestimmtes Teil-
produkt immer nur bedingt fertig. Diese entwicklungsinternen
Zyklen miissen bei der Projektplanung mitberiicksichtigt werden.
Oft wird die Hilfte der Arbeit zur Uberarbeitung bereits ersteliter
Teilprodukte benotigt /Sneed 87, S. 203f./.

m Es gibt noch kein klares Verstindnis vom Entwicklungsprozef.
Andere Ingenieurdisziplinen haben eine lange Historie. Die Ent-
wicklungsstufen dort sind verstanden und vorhersagbar.

m GroRe Software-Systeme tendieren dazu, einmalige Entwicklungen
zu sein. ’

Sie unterscheiden sich von fritheren Entwicklungen. Gemachte Er-
fahrungen sind von begrenztem Wert, um vorherzusagen, wie das
Management dieser Entwicklungsprozesse aussehen sollte.

m Unteilbarkeit der Arbeit.

Um ein Software-Problem zu 18sen, muf sich der Entwickler inten-
siv mit dem Problem beschiftigen. Dadurch wird die Ubertragung
von Aufgaben an einen anderen Mitarbeiter teuer, da der neue Mit-
arbeiter die Einarbeitungszeit des alten Mitarbeiters wiederholen
muf.

Aufgaben sind also nicht voll austauschbar. Nicht jeder Mitarbei-
ter kann die Aufgaben eines anderen itbernehmen, denn dafiir sind
die Aufgaben oft viel zu spezialisiert. Féllt ein Experte aus, dann
kann man ihn nur durch einen vergleichbaren Experten ersetzen.
In Netzpldnen wird jedoch oft von der vollen Austauschbarkeit
der Mitarbeiter ausgegangen /Sneed 87, 204f./.

m Die Software-Technik ist keine Naturwissenschaft.

Als ein kiinstliches Produkt des menschlichen Erfindungsgeistes
basiert Software nicht auf physikalischen Prinzipien und wird da-
her auch nicht durch diese begrenzt.

n Hoher Grad an Abstraktion, bei gleichzeitig niedrigem Grad an
Normierung /Sneed 87, S. 205/.

Diese Unterschiede gegeniiber Entwicklungen anderer Disziplinen

sind fiir einen AuRenstehenden nur schwer zu erkennen. Daher schei-

tern viele Manager aus anderen Branchen, wenn sie das Management
von Software-Entwicklungen versuchen.

Viele Software-Manager sind von Managementideen gepragt, die
aus typischen Produktionsprozessen stammen. Wegen der Besonder-
heiten einer Software-Entwickiung ist mehr Management als bei

5
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Literaturhinweis:
Diese Ausfiihrun-
gen orientieren
sich an
/Mackenzie 69/.

i1 1.1 Einfiahrung

Produktionsprozessen erforderlich, nicht weniger. Viele Software-
Entwicklungen werden zu spat fertiggestellt, die Kosten und die Ter-
mine werden iiberschritten. jede Entwicklung eines groRen Software-
Systems ist ein neues und technisch innovatives Projekt. Viele
Ingenieurprojekte, die ebenfalls innovativ sind, z.B. neue Transport-
systeme, neue Briicken, neue Tunnel, haben ebenfalis Zeit- und
Kostenprobleme.

1.2 Aufgaben

Die drei grundlegenden Elemente, mit denen sich ein Manager be-
fafit, sind Ideen, Dinge und Menschen. Das Management dieser drei
Flemente steht in direktem Zusammenhang mit konzeptionellem
Denken (Planung ist ein wesentlicher Teil davon), Verwalten und Fiih-
ren von Mitarbeitern. Eine Organisation benoétigt dementsprechend
den Planer, den Verwalter und den Leiter. Nicht jeder Manager ist
gleichzeitig ein guter Fihrer von Mitarbeitern und umgekehrt.

Management lafit sich folgendermaRen definieren:

Management umfalt alle Aktivititen und Aufgaben, die von ej-
nem oder mehreren Managern durchgefithrt werden, um die Aktivi-
taten von Mitarbeijtern zu planen und zu kontrollieren damit ein Ziel
oder der Abschluf einer Aktivitit erreicht wird, die durch die Mitar-
beiter alleine nicht erreicht werden kénnen.

In Kurzform:

Management sorgt dafiir, dal Ziele durch Mitarbeiter erreicht
werden.

Der ManagementprozeR ist in Abb. 1.2-1 dargestelit.

Da die fiinf universellen Managementfunktionen - Planung, Orga-
nisation, Personalauswahl, Leitung, Kontrolle — in der Regel sequen-
tiell durchgefiihrt werden, sind sie aufeinanderfolgend und als Zyk-
lus angeordnet. Zuerst wird das Ziel oder der Zweck eines Vorhabens
festgelegt. Dazu ist Planung erforderlich. AnschlieRend ist der Weg
festzulegen, wie die Arbeit in verwaltbare Einheiten aufgeteilt wer-
den kann: eine Aufgabe der Organisation. Danach ist das qualifizier-
te Personal zur Erledigung der Aufgaben auszuwdhlen. Leitung ist
anschlieRend erforderlich, um die Mitarbeiter zur Arbeit zu motivie-
ren, damit die gewiinschten Ziele erreicht werden. Kontrolle dient
dazu, die Ergebnisse mit der Planung zu vergleichen und die Erwar-
tungen an die Mitarbeiter mit ihren Leistungen in Beziehung zu
setzen. AuRerdem ist eine revidierte Planung der Arbeit vorzuneh-
men, um Korrekturen durchzufihren. Der Zyklus startet wieder von
vorne.

Hl 1.2 Aufgaben LE 1

Verwaltung Menschen} Leitung

Konzeptionelles

Elemente

Aufgaben

Sequentielle Funktionen
Kontinuierliche Funktionen

Legende:

Hw N —

Drei Funktionen - Analysieren von Problemen, Treffen von Ent-
scheidungen und Kommunizieren -~ sind kontinuierliche Funktionen,
da sie wihrend des gesamten Managementprozesses auftauchen und
nicht nur in einer speziellen Sequenz. Entscheidungen mussen bei-
spielsweise wihrend der Planung, der Organisation, der Leitung und
der Kontrolle getroffen werden. Eine Problemanalyse ist wihrend al-
ler sequentiellen Funktionen erforderlich.

In der Praxis mischen sich die verschiedenen Funktionen und
Aktivitaten. Die fundamentalen Managementaktivitdten sind in Tab.
1.2-1 zusammengestellt.

Abb. 1.2-1:
Der Managem:
Prozef
(abgeleitet vo:
/Mackenzie 6¢
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Tab. 1.2-1:
Die Haupt-
ktivitdten des
Vanagements
Anlehnung an
/Thayer 90,
S. 17/)

Il 1.2 Aufgaben

Planungsaktivititen

Ziele setzen

Strategien und Taktiken entwickeln

Termine festlegen

Entscheidungen treffen

Vorgehensweisen auswihlen und Regeln festlegen
Zukiinftige Situationen vorhersehen

Budgelts vorbereiten

Organisationsaktivitaten

w ldentifizieren und Gruppieren der zu erledigenden Aufgaben

m Auswahl und Etablierung organisatorischer Strukturen

m Festlegen von Verantwortungsbereichen und disziplinarischen Vollmachten
® Festlegen von Qualifikationsprofilen fiir Positionen

Personalaktivititen

m Positionen besetzen

m Neues Personal einstellen und integrieren
m Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitern
m Personalentwicklung planen

m  Mitarbeiter beurteilen

m  Mitarbeiter bezahlen

s Mitarbeiter versetzen oder entlassen

Leitungsaktivitaten

Mitarbeiter fithren und beaufsichtigen
Kompetenzen delegieren

Mitarbeiter motivieren

Aktivitdten koordinieren
Kommunikation unterstiitzen
Konflikte I6sen

innovationen einfiihren

Kontrollaktivititen

m  ProzeR- und Produktstandards entwickeln und festlegen
Berichts- und Kontrollwesen etablieren

Prozesse und Produkte vermessen

Korrekturaktivitiiten initiieren

Loben und Tadeln

1.3 Produktivitat

Ein zentrales Ziel des Software-Managements besteht darin, per-

manent die Produktivitit der Software-Erstellung zu erhéhen. Pro-

duktivitatssteigerung kann verschiedenes bedeuten /Wallmiller 90,

S. 57f./:

m Software-Produkte schneller, d.h. in kiirzerer Kalenderzeit entwik-
keln. Diese Art der Produktivititssteigerung wird oft als Effizienz-
steigerung bezeichnet.

Il 1.3 Produktivitat

m Software-Produkte so zu entwickeln, daR sie einen héheren Return
on Investment tiefern. Es soll weniger Geld ausgegebenwerden, um
Produkte mitgleichen Anforderungenzu entwickelnund zupflegen.

w Software-Produkte mit besserer Qualitdt entwickeln.

Um Produktivititssteigerungen feststellen zu kénnen, muR die Pro-

duktivitit gemessen werden. Dazu sind ProduktivititsmaRe erfor-

derlich.
Global 4Rt sich Produktivitit folgendermafen definieren.

Leistung 1

Produktivitiat =
ro it Aufwand

Es gibt unterschiedliche Ansatze, um Leistung und Aufwand zu

definieren.
/Boehm 87, S. 44/ definiert Leistung durch die produzierten Er-

gebnisse im EntwicklungsprozeR:
Produzierte Ergebnisse 2
Eingesetzter Aufwand

Produktivitat =

/Sneed 87, S. 31/ definiert Leistung durch die Anzahl der Soft-
ware-Elemente und Aufwand durch geleistete Mitarbeitertage:
Anzahl Software-Elemente 3
Geleistete Mitarbeitertage

Produktivitit =

Nach diesen Definitionen kann die Produktivitdt verbessert wer-
den, wenn
— die Ergebnisse vermehrt,

- der Aufwand verringert oder

— die Ergebnisse vermehrt und der Aufwand verringert werden.
Die Definitionen 2 und 3 sind problematisch. Ein Problem besteht
darin, geeignete Ergebnisse bzw. Elemente zu definieren, die quan-
tifizierbar sind.

Software ist ein vielfaltiges Produkt /Sneed 87, S. 31/. Es setzt
sich zusammen aus Teilprodukten: Analysemodell, Architekturmodell,
Programme. Zusitzlich gehoéren dazu: Benutzerhandbuch, 1lilfe-
system, Testdaten, Review-Ergebnisse usw. Daher stellt es eine grobe
Vereinfachung dar, ein Software-Produkt auf ein Teilprodukt oder ein
Flement zu reduzieren. Dennoch geschieht dies heute in aller Regel.
Das konventionelle MaRk verwendet die Anzahl der Quellprogramm-
Zeilen - Lines of Code (LOC). Ein Problem liegt darin, daR Quellpro-
grammzeilen nicht gleichwertig sind - weder innerhalb einer Pro-
grammiersprache noch zwischen Programmiersprachen. Empirische
Untersuchungen haben ergeben, daR die Produktivitat - gemessen in
LOC/Aufwand - in Abhdngigkeit vom Produkttyp, der Programmgrole
und dem Prozentsatz der Programmaénderungen signifikant variiert.

Trotz dieser Probleme verwendet beispielsweise die Firma HP das
MaR NCSS (non commented source statements) ais Teil ihres Produk-
tivititsmaRes mit folgender Definition /Grady, Caswell 87, S. 58/:

LE 1

Return on
Investrnent =
Verzinsung des
eingesetzten
Kapitals

Produktivitat

Kapitel 6.2
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NCSS

Kapitel } 1.5

Abb. 1.3-1:
Durchschnittliche
NCSS/Ingenieur-
monate pro
Sprache /Grady,
Taswell 87, 5. 22/

Il 1.3 Produktivitit

Anzahl Quellanweisungen einschlieRlich Compiler-Anweisungen,
Datendeklarationen und ausfithrbaren Anweisungen, aber ohne Leer-
zeilen oder Zeilen, die vollstindig aus Kommentaren bestehen.

Abb. 1.3-1 zcigt eine frihe Statistik von HP. Die Anzahl »Zeilen
nichtkommentierter Quellanweisungen« (NCSS) werden durch die
gesamte Projektzeit, gemessen in Ingenieurmonaten, geteilt. Jede
Saule stellt die durchschnittliche Produktivitdt der Projekte, geschrie-
ben in der angegebenen Sprache, dar. Die Sdule »Wiederverwendet«
bedeutet, daR mindestens 75 Prozent des Codes bereits existierte.
»Verschiedene Sprachen« gibt an, daR keine Sprache mehrals 75 Pro-
zent Codeanteil ausmacht. Es wird darauf hingewiesen, daR die ge-
sammelten Daten nicht ausreichen, um statistisch signifikante Aus-
sagen zu treffen. Auffallig ist der Produktivitatsunterschied zwischen
Projekten, bei denen ein groRer Anteil Software wiederverwendet wird
gegeniiber denjenigen, bei denen alles neu geschrieben wird.

Ein anderes MaB fiir »Anzahl Software-Elemente« sind Function
Points, die im Rahmen der Function Point-Methode fir Aufwands-
schitzungen ermittelt werden.

Im Gegensatz zur Definition und Messung von produzierten Er-
gebnissen bzw. Software-Elementen erscheint das MaR »Eingesetzter
Aufwand« weniger problematisch.

Der Aufwand fir die Software-Entwicklung setzt sich zusammen
aus:

m Personalkosten,

m Kosten fur Computerressourcen,

m Kosten fir Hilfsmittel.

Den iiberragenden Kostenblock bilden dabei die Personalkosten, so
daR es gerechtfertigt erscheint, wie in Definition 3, den Aufwand auf

3000 ) i2i
Effizienz Anzahl der Projekte

NCSS/Ingenieurmonat

Assembler Versch. Pascal C Wieder-
Sprachen verwendet
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die geleisteten Mitarbeitertage zu fokussieren. Aber auch diese Gro-
Re ist problematisch.

In /DeMarco, Lister 91, S. 73ff./ wird gezeigt, daR es sinnvoll ist,
zwischen geistiger und korperlicher Anwesenheit zu unterscheiden.
Was in Zeiterfassungsbogen eingetragen wird, ist die korperliche
Anwesenheit. Fiir die Produktivitat ausschlaggebend ist jedoch die
geistige Anwesenheit. Als Metrik schlagen DeMarco und Lister /a.a.O.
S. 77/ einen Umweltfaktor vor:

ungestorte Stunden 4
Stunden kérperlicher Anwesenheit

Umweltfaktor =

Erreicht der Umweltfaktor einen hohen Wert, dann erlaubt die Ar-
beitsumgebung den Mitarbeitern eine hohe Produktivitdt. 40 Prozent
sind ein erreichbarer Wert. Aber selbst innerhalb einer Firma wurden
Unterschiede zwischen 10 Prozent und 38 Prozent ermittelt.

Bei der Firma HP /Grady, Caswell 87, S. 251/ wird der Aufwand
durch benotigte Ingenieurmonate quantifiziert, die folgendermafRen
definiert sind: 40 — 50 Stunden pro Woche ohne Urlaub oder Krank-
heit.

Basili (zitiert nach /Grady, Caswell 87, S. 3/) ersetzt »produzierte
Ergebnisse« durch »Produktwert«. Er betrachtet die Software-Produk-
tion als einen ProzeR der Wertschopfung. Das entstehende Produkt
stellt einen Wert dar:

Produktivitat = M 5
Kosten
_— . . .. Abb. 1.3-2:
Die EinfluRfaktoren, die den Produktwert und die Kosten nach Basili Produktivitdt ui
bestimmen, zeigt Abb. 1.3-2. Entscheidend fur den Produktwert ist jnre finflugfaki

der mogliche Nutzen fiir die Benutzer bzw. das Unternehmen. Als  ren nach 8asili

(ETOUUKBVITAY
Benutzer- und Problem- Randbedingungen
Unternehmens- komplexitat der Entwicklung
bediirfnisse \ /
Schwierigkeit der
Entwicklungsaufgabe
Wert Kosten

Qualitdt Quantitdt Kalender- Personal Kapital

L INT ]

Fehler Anzahl Zeilen Funktions- Anzahl Mitarbeiter-
Quelicode umfang Tokens monate
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Komplexitat

Kapitel 6.2
Metriken

Kapitel 1 2.14

Il 1.3 Produktivitdt

Problem erweist sich aber auch hier, wie man den Produktwert ermit-
telt bzw. frihzeitig schitzen kann.

Als beste Produktivitidtsmetrik hat sich nach einer neuen europai-
schen Untersuchung /Maxwell, Wassenhove, Dutta 96/ folgende be-
wahrt:

Anzahl Zeilen Quellcode {L.OC]

6
Aufwand in Mitarbeitermonaten

Produktivitit =

Trotz aller hier aufgezeigten Schwichen ist jeder Quantifizierungs-
versuch der Software-Produktivitédt besser als gar keiner. Nur wenn
die Produktivitat quantifizierbar und meRbar ist, ist es auch mog-
lich, das Erreichen eines Produktivititsziels festzustellen.

1.4 EinflufRfaktoren der Produktivitat

Damit ein Software-Manager die Produktivitdt verbessern kann, muf
er wissen, welche Faktoren die Produktivitit am meisten beeinflus-
sen. Da es bisher noch kein umfassendes Modell dieser EinfluRfakto-
ren gibt, werden im folgenden bekannte Untersuchungen zusammen-
gestellt. Die EinfluRfaktoren werden in folgende Gruppen eingeteilt
(Abb. 1.4-1):

m Produkteinflisse,

®m Prozefeinfliisse,

® Mitarbeitereinfliisse,

® Managementeinflisse.

Produkteinfliisse

Die Produktkomplexitit beeinfluft wesentlich die Produktivitat.
/Boehm 87, S. 47/ gibt ein Verhdltnis von 1:2,36 an. Ein komplexes
Produkt benotigt also den 2,36-fachen Aufwand eines einfachen Pro-
dukts. Das Messen der Produktkomplexitat ist schwierig. In /Boehm
81, S. 390f/ werden sechs Komplexitdatskategorien eingefiihrt, um
die Komplexitdt von Programmcode mit Hilfe einer Tabelle zu beur-
teilen.

Weitere Ansdtze zur Vermessung von Code sind die Metriken von
McCabe und Halstead. Es gibt zur Zeit aber keine befriedigende Me-
trik, die es erlaubt, die Komplexitdt eines Software-Produkts in eine
Zahl zu fassen.

Die Produktkomplexitat ist vom Management nur bedingt zu be-
einflussen. Wesentlich erscheint, daf fiir die Entwicklung die Metho-
den eingesetzt werden, die es erlauben, die jeweilige Komplexitats-
auspragung geeignet zu modellieren.

Beispielsweise kénnen Aktionen, die von komplexen Bedingungen
abhéngen, am besten durch eqvgc‘heidungstabellein beschrieben wer-
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53 Firmen- Abb. 1.4-1:
kultur Gruppierungen der
L = Einflufifaktoren
<) Gehatt
, Berufs-
- erfahrung
Sprach-
4.._. & erfahrung
gute b " Q2 Produkt- Speicher- Laufzeit
Arbeitsumgebung grobe komplexitat  beschrank-  anforder
& -ausstattung Teams l . :r'};fr':ﬁ]ugngs' 1:2,36 ungen ungen
% = 111,57 = -] =
[
(1:4,18)
S ] e 6 6
Organisation Management Mitarbeiter
ProzeR Produkt
/e
1 &0 [+ = i Bo = Produktgualitat
Methoden Stabile CASE  Zeitrestrik- hohere Projekt- /e n/m
: - i p ier- ¢ i 1
1:1,92 ﬁ:f(;r:er 1:1,65 ll|-oln;r; S’rjorag;l;nnmmr auer Produktgroke  Anwendungs-
® 1078 < (LoC) kategorie
Wiederver- e
wendung
1:4 =]
Zuverldssigkeit
Legende: 1:1.87
4] --ﬁ-"» verbessert die Produktivitat m/m Untersuchungen zeigen sowohi
' . - eine Verbesserung als auch eine
<] verschlechtert die Produktivitat verschlechterung
[ kein Einfluf

den. Wird dagegen Pseudo-Code zur Beschreibung verwendet, dann
wird die Beschreibung uniibersichtlich.

Einen groRen EinfluR auf die Entwicklungskosten hat die Produkt- Groke
grofe, gemessen in LOC /Boehm 87, S. 47/. In der Regel geht man
davon aus, daR der Aufwand tberproportional mit der Produktgrofe
zunimmt. /Maxwell, Wassenhove, Dutta 96/ haben jedoch festgestellt,
daR die Produktivitit mit zunehmendem Produktumfang steigt.

Die geforderte Produktqualitit hat ebenfalls einen Einfluf auf OQualitat
die Produktivitat. Dieser EinfluR kann positiv oder negativ sein. Die-
ses Thema wird im nichsten Kapitel ausfiihrlich behandelt. /Boehm
87,S. 47/ gibt ein Verhiltnis von 1:1,87 in Bezug auf geforderte Zu-
verlissigkeit an. Ein zuverlissiges Programm benotigt den 1,87-fa-

13



LE 1

Laufzeit
Speicherbedarf

Anwendungs-
kategorie

Abb. 1.4-2:
roduktivitdts- und
Qualitdtsverlauf
durch den Einsatz

von CASE
/Jones 92, S. 40/

Hauptkapitel 1V 2

It 1.4 EinfluRfaktoren der Produktivitat

chen Aufwand eines nicht so zuverlissigen Programms. /Maxwell,
Wassenhove, Dutta 96/ bestitigen eine sinkende Produktivitdt bei
hoheren Zuverlassigkeitsanforderungen.

Zunehmende Laufzeitanforderungen und zunehmende Spei-
cherbeschrinkungen fiihren nach /Maxwell, Wassenhove, Dutta 96/
zu sinkender Produktivitat.

Zum Einflub der Anwendungskategorie auf die Produktivitat lie-
gen unterschiedliche Erkenntnisse vor.

Prozefeinfliisse

Eine Software-Entwicklung wird wesentlich durch die verwendeten
Methoden und die sie unterstiitzenden Werkzeuge beeinfluRt.

Zur Produktivitdtssteigerung durch den Einsatz von CASE-Umge-

-'&-.-_bungen und CASE-Werkzeugen gibt es in der Literatur sehr unter-
schiedliche Aussagen. Leider werden oft nur pauschale Angaben

publiziert, ohne das Umfeld genauer zu spezifizieren. in /Boehm 87,
S. 47/ wird ein Produktivitdtsverhaltnis von 1:1,65 zwischen einem
minimalen und einem maximalen CASE-Einsatz angegeben. Durch
optimalen CASE-Finsatz kann also eine Produktivitdtssteigerung um
den Faktor 1,65 erreicht werden. 1981 lag der maximale Steigerungs-
faktor noch bei 1,49 /Boehm 81, S. 642/.

Eine differenzierte Betrachtung erfordert zunichst die Berticksich-
tigung der Zeit. In der Einfihrungsphase von CASE und im ersten
Projekt sinkt in der Regel zunachst die Produktivitdt. Auferdem er-
scheint es sinnvoll, zwischen der Entwicklungs- und der Wartungs-
produktivitat zu unterscheiden. Abb. 1.4-2 zeigt diese Differenzie-
rung und dariiber hinaus den EinfluR auf die Qualitat.

%4 25
20 L. Qualitat
o
5 s
g / Wartungsproduktivitat
g '° 7
© 5 Entwicklungsproduktivitat
> /
Z 0
B \\
el
.2 5
a.
-10

Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3

Eine weitere Differenzierung muf den Umfang von CASE beriick-
sichtigen. Es ist ein Unterschied, ob ein einzelnes CASE-Werkzeug
oder eine umfangreiche CASE-Umgebung bestehend aus einer CASE-
Plattform mit vielen Werkzeugen, eingefithrt und eingesetzt wird.

Abb. 1.4-3 zeigt das Ergebnis einer Produktivitdtsschatzung unter
Berticksichtigung des CASE-Umfangs.

e
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D
<

! E
' E

= S0 -

. g%

g AQ 4 _g: v BB Sk 1-CASE

b 5 |7 _l——— CASE-Plattform

% 30 5iF e === Mix-and-Match

b=l ‘vic - / -

220 ﬁ:§ 2 \——— Upper-CASE

- 2.0 = [~ 1 Lower-CASE

10 T2 e —

-
0"“’\‘\ ﬁ d * % Produktivitatsverbesserung,
0 ‘“ /) die im Durchschnitt iiber die
\\1] ' Lebenszeit der Anwendung
20 ol ' erwartet werden kann.
1] 2 3 4 s 6 —*
Jahre nach der Einfithrung Zeit

Legende:
I-CASE: Integrated CASE (Werkzeugketten, die die gesamte Entwicklung

unterstiitzen)
CASE-Plattform: Rahmensystem, das Basisdienstleistungen abdeckt und das
Einbetten von Werkzeugen erlaubt
Mix-and-Match: Einsatz verschiedener Werkzeuge in den einzelnen Phasen
Upper-CASE: Werkzeuge fuir Planung, Definition und Entwurf
Lower-CASE: Werkzeuge fur Implementierung, Wartung und Pfiege

Global kann festgestellt werden, dafl komplexe CASE-Umgebun-
gen zundchst zu einem groReren Produktivitiatsverlust fuhren, nach
der Einfiihrungsphase aber groRere Produktivitdtssteigerungen er-
moglichen. Das Phidnomen der sinkenden Produktivitat in der Ein-
fiohrungsphase von CASE-Produkten hangt wahrscheinlich damit zu-
sammen, dal bei allen Produktivititsangaben CASE- und Methoden-
einfuhrung zusammen betrachtet werden.

Der kritische Erfolgsfaktor ist nicht die CASE-Einflihrung, sondern
die Methodeneinfiihrung. Die Anwendung neuer Methoden erfordert
von jedem Mitarbeiter eine Anderung seiner Denkgewohnheiten.
Selbst nach einem guten Methodentraining wird der Mitarbeiter bei
der Anwendung der neuen Methode auf seine erste »echte« Entwick-
lung Schwierigkeiten haben. Dies fiihrt zu den angefiihrten Pro-
duktivititseinbuRen. Kritisch ist anzumerken, dal heute fir das
Methodentraining zu wenig Zeit und fur die Werkzeugbedienung
zuviel Zeit investiert wird.

Fiir den Einsatz moderner Software-Methoden gibt /Boehm 87,
S. 47/ ein Verhiltnis von 1:1,92 an, d.h, durch moderne Methoden
erzielt man einen Steigerungsfaktor von 1,92.

/Maxwell, Wassenhove, Dutta 96/ bestatigen, daR eine hohe Pro-
duktivitdt durch den intensiven Einsatz von Werkzeugen und moder-
nen Methoden erreicht wird.

Sind die Anforderungen an ein Produkt stabil, dann wirkt sich das
auf die Produktivitdt im Verhdltnis 1:1,78 aus /Boehm 87, S. 47/.

Die Wiederverwendung von Software erlaubt groRe Produktivitdts-
und Qualitatssteigerungen.
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Abb. I.4-3:
Produktivitits-
verlauf in Abhdn-
gigkeit vom CASE-
Umfang /Gartner
Group 90, S. 14/

Methoden
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Anforderungen

Wiederverwendun
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Abb. 1.4-4:
HP-Produktivitdt
in Abhdngigkeit

von Anwendungs-
kategorien

(137 Projekte
insgesamt)
/Grady 92, 5. 43/

Abb. 1.4-5:
HP-Fehlerquote
vor der Produkt-
freigabe in Abhdn-
gigkeit von Anwen-
dungkategorien
{77 Projekte
insgesamt)

Grady, Caswell 87,
S.1z/

Faustrege!

Il 1.4 EinfluRfaktoren der Produktivitat

Bei HP wird unter wiederverwendeter Software folgendes verstan-
den: Software, die in ein Produkt eingebracht wird und vorher in
einem anderen Produkt oder einem anderen Teil desselben Produkts

einwandfrei arbeitete.
Die moglichen Produktivititssteigerungen zeigt Abb. 1.4-4.

2000 ~ Anzahl der Projekte - » (41)
1800
1600
1400
1200 +
1000 +
800 (39)
600 H
400
200
0

(32)

Durchschn. NCSS/Ingenieurmonat

Anwendungs- Wieder-
Software verwendet

Firmware System-
software

Die Siule »Wiederverwendet« enthélt Projekte, bei denen der An-
teil von wiederverwendetem Code mehr als 75 Prozent betrédgt. Abb.
1.4-5 zeigt die entdeckte Fehlerquote vor der Produktfreigabe bezo-
gen auf Anwendungskategorien.

B

84 19
21

6 -

Anzahl der Projekte

o
(23)

Durchschn. Fehler/KNCSS
wi
!

(20)

it

Firmware

Anwendungs- Wieder-
Software verwendet

System-
software

KNCSS = 1000 NCSS

Als Faustregel gibt /Grady 92, S. 14/ folgendes an:

m Projekte, die hauptsichlich aus wiederverwendeter Software be-
stehen, benotigen ungefihr 1/4 der Zeit und der Ressourcen, die
eine Neuentwicklung benotigt.

s gibt keinen Ersatz fur Erfahrung. Besonders wichtig sind die Er-

fahrungen in der Definitionsphase. Wo immer moglich, sollten ge-

priifte Softwaremodelle und -komponenten wiederverwendet werden.
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Alle anderen Teile, mit denen das Entwicklungsteam keine fritheren
Erfahrungen hat, sind am schwierigsten vorhersagbar und verur-
sachen die groften Zeitprobleme.

Zeitrestriktionen bzw. enge Termine wirken sich im Verhdltnis
1:1,23 negativ auf die Produktivitdt aus. Je langer ein Projekt dauert,
desto mehr sinkt die Produktivitit/Maxwell, Wassenhove, Dutta 96/.

Mitarbeitereinfliisse

Verschiedene empirische Untersuchungen haben groRe Produk-
tivititsunterschiede zwischen Software-ingenieuren nachgewiesen.
Abb. 1.4-6 zeigt die Bandbreite der individuellen Leistungen.

2,5:1

Mittelwert

Personenzahl

Schlechteste

——

|
|
|
|
|
t
'
|
'
!
f
$
!
i
1
|
!
i
|
I

Beliebige Leistungsmetrik

Aus diesen Daten leiten /DeMarco, Lister 87, S. 51f./ folgende drei
Grundregeln ab:

m Die besten Mitarbeiter sind um einen Faktor 10 besser als die
schlechtesten.

m Die besten Mitarbeiter sind 2,5 mal besser als der Durchschnitt.

m Die iiberdurchschnittlichen Mitarbeiter tibertreffen die unterdurch-

schnittlichen Mitarbeiter im Verhéltnis 2:1.

Diese Regeln gelten fiir fast jede beliebige Leistungsmetrik. Die bes-
sere Mitarbeiterhilfte erledigt eine Arbeit in der Hilfte der Zeit, ver-
glichen mit der schlechteren Mitarbeiterhalfte. Die fehleranfiliigere
Hélfte macht mehr als zwei Drittel der Fehler usw.

Abb. 1.4-7 bestitigt diese Regeln. Sie zeigt die Ergebnisse eines
Programmierwettbewerbs. Aufgetragen ist die Verteilungsfunktion
ber die Zeit, die die Teilnehmer benétigten, um den ersten Meilen-
stein der Aufgabe (fehlerfreie Ubersetzung, fertig zum Test) zu er-
reichen.

Die besten Leistungen lagen um den Faktor 2,1 tiber dem Durch-
schnitt. Die Halfte iiber dem Mittelwert schlug die anderen im Ver-
haltnis 1,9:1.
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Zeitrestriktionern
Abschnitt 5.5.10
Projektdauer

Abb. 1.4-6:
Produktivitdts-
unterschiede
z2wischen einzeln:
Mitarbeitern
/DeMarco,

Lister 87, 5. 52/

Regeln
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Abb. 1.4-7:
Individuelle
Leistungsunter-
schiede /DeMarco,
Lister 87, 5. 53/
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Teilnehmer

L L___
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Minuten bis zur Erreichung eines Meilensteines

In /Boehm 87, S. 47/ wird eine Produktivitatsspannbreite zwischen
Mitarbeitern im Verhdltnis 1:4,18 angegeben.

Es gibt unterschiedliche Meinungen dartber, welche Faktoren die-
se Produktivititsunterschiede verursachen. In /DeMarco, Lister 87,
S. 53f/ wird angegeben, welche Faktoren wenig oder gar keine Korre-
lation mit der Leistung zeigten:

- Programmiersprachen
Es zeigte sich innerhalb der einzelnen Gruppen von hoheren Pro-
grammiersprachen die gleiche Leistungsverteilung wie tber alle
Sprachen hinweg betrachtet.

- Berufserfahrung
Zwischen den Jahren an Berufserfahrung und den erbrachten Lei-
stungen gab es keine sichtbaren Zusammenhange. Schlechter sind
nur Mitarbeiter, die weniger als sechs Monate Erfahrung in der ver-
wendeten Programmiersprache hatten.

~ Anzahl der Fehler
Die Programmierer, die keine Fehler in ihren Programmen hatten,
benétigten, als Gruppe betrachtet, nicht mehr Zeit fur ihre Ergeb-
nisse als die anderen Programmierer.

- Gehalt
Die Beziehung zwischen Gehiltern und Leistung ist nur schwach
ausgeprigt. Die Hilfte {iber dem Mittelwert verdient ungefahr
10 Prozent mehr als die Hilfte unter dem Mittelwert, war aber min-
destens doppelt so gut.

Nach /Boehm 87, S. 47/ wirkt sich die Spracherfahrung und die An-

wendungserfahrung auf die Produktivitdt aus:

- Ein Mitarbeiter mit Erfahrung in der verwendeten Programmier-
sprache istim Verhiltnis 1,2:1 produktiver als ein Mitarbeiter ohne
die entsprechende Erfahrung.

- Ein Mitarbeiter mit Erfahrung auf dem Anwendungsgebiet ist im
Verhiltnis 1,57:1 produktiver als ein Mitarbeiter ohne entsprechen-
de Anwendungserfahrungen.

Nach /Maxwell, Wassenhove, Dutta 96/ hat die Programmierspra-

chenerfahrung keinen signifikanten EinfluR auf die Produktivitat.
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Managementeinfliisse
Das Software-Management hat Einfliisse sowohl auf die Mitarbeiter
als auch auf den EntwicklungsprozeR.

Einen oft unterschitzten EinfluR auf die Produktivitdt haben die
physische Arbeitsumgebung und die Arbeitsplatzausstattung.
/DeMarco, Lister 91/ haben in ihrem Buch die wesentlichen Faktoren
dazu zusammengestellt.

Ein Mitarbeiter ist umso produktiver

® je ruhiger sein Arbeitsplatz ist,

W je weniger er gestort wird,

m je besser die Privatsphare gewahrt ist,

w je groRer der Arbeitsplatz ist.

Tab. 1.4-1 zeigt im Vergleich die Arbeitsplatzfaktoren des besten Vier-
tels eines Programmierwettbewerbs und des schlechtesten Viertels.

Arbeitsplatzfaktoren bestes Viertel schlechtestes Viertel

der Teilnehmer der Teilnehmer
1 Wieviel Arbeitsplatz steht 7m? 4.1m?
lhnen zur Verfigung?

2 Ist es annehmbar ruhig? 57% ja 29% ja
3 Ist lhre Privatsphire gewahrt? 62% ja 19% ja
4 Konnen Sie thr Telefon abstellen? 52% ja 10% ja
5 Koénnen Sie 1hr Telefon umleiten? 76% ja 19% ja
G Werden Sie oft von anderen 38% ja 76% ja

Personen grundlos gestort?

Um produktive Ingenieurarbeit zu erledigen, wie Analyse, Entwurf,
Programmierung, Schreiben von Handbiichern, mufl man »in Fahrt«
kommen. »In Fahrt sein« ist ein Zustand tiefer, fast meditativer Ver-
sunkenheit. Nur wenn man in Fahrt ist, geht die Arbeit wirklich vor-
an. Man fahlt eine leichte Art von Euphorie und verliert das Zeitge-
fahl. )

Bevor man diesen Zustand erreicht, benotigt man ca. 15 Minuten
voller Konzentration. In diesem Zeitraum ist man besonders anféllig
fur Storungen und Unterbrechungen. In dieser Phase erledigt man
noch keine Arbeit im eigentlichen Sinne. Ein Telefonanruf und die
15 Minuten Fintauchphase beginnen wieder von vorne.

Hieraus ergeben sich folgende Konsequenzen:

m Das Telefon eines Mitarbeiters muR fiir bestimmte Zeitraume ab-
stellbar sein.

®m Die Mitarbeiter sollten Einzelzimmer haben.

Untersuchungen bei IBM haben eine Produktivitidtssteigerung von

ungefihr 11 Prozent ergeben, bei TRW von 8 Prozent, wenn die Mit-

arbeiter Einzelzimmer besitzen /Boehm 87, S. 50/.

Zwei haufige MiRverstindnisse sind im Zusammenhang mit Ein-
zelzimmern noch auszurdaumen:
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Tab. 1.4-1:

Der Arbeitsplatz
der Besten und
der Schlechteste:
/DeMarco,
Lister 91, S. 57/

Zeitverteilung
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Abb. 1.4-8:
Zeitaufteilung
eines Software-
Ingenieurs /Grady,
Caswell 87, S. 37/

Firmenkultur

It 1.4 EinfluRfaktoren der Produktivitit

Einzelzimmer und Teamarbeit sind kein Widerspruch. Untersuchun-
gen haben gezeigt, daR Mitarbeiter in 30 Prozent ihrer Zeit alleine
arbeiten, in 50 Prozent der Zeit zu zweit und in 20 Prozent der Zeit
in groReren Gruppen /DeMarco, Lister 91, S. 73/. Eine Untersuchung
bei HP hat die Zeitverteilung zwischen verbalen Aktivitaten, ruhigen
Aktivitaten und Nicht-Projekt-Aktivitaten ermittelt (Abb. 1.4-8).

Miindliche Aktivititen
(Besprechungen,
"\ Diskussionen, Reviews)

Projektfremde
Aktivititen (Training,
Prasentationen, Reisen)

Ruhige, konzentrierte
Aktivitaten

Fiir die rund 30 Prozent Einzelarbeit bzw. ruhige, konzentrierte Ar-
beit benétigen die Mitarbeiter Einzelzimmer, fir die restliche Zeit
Besprechungsraume.

Oft glaubt man in, GroRraumbiiros den Gerduschpegel durch Mu-
sik iiberspielen zu kénnen. Die Wahrnehmung von Musik erfolgt in
der rechten Gehirnhélfte, wihrend die Abwicklung sequentieller Vor-
ginge in der linken Gehirnhalfte erfolgt. Kreative Erkenntnisse, ge-
niale Ideen und Aha-Eriebnisse kommen aus der rechten Gehirnhélfte.
Ist diese jedoch mit der Wahrnehmung von Musik beschéftigt, dann
sind die Chancen fiir kreative Durchbriiche vertan /DeMarco, Lister
91, S. 91/.

Durch die Gestaltung der Firmenkultur beeinfluft das Manage-
ment indirekt die Produktivitidt. /DeMarco, Lister 87, S. 55f./ haben
bei Programmierwettbewerben zwischen Firmen festgestellt:

m Die beste Organisation, d.h. diejenige, die den besten Durchschnitt
aller Teilnehmer zeigte, arbeitete 11,1 mal schneller als die schlech-
teste. Zusatzlich zu dem Arbeitstempo bestanden alle Teilnehmer
der besten Organisationen auch den Abnahmetest mit ihren Pro-
dukten.

Bei den Programmierwettbewerben bildeten je zwei Programmierer

aus einer Firma ein Team. Sie arbeiten aber nicht zusammen, son-

dern konkurrieren eher miteinander, aber auch gegen alle anderen

Teams.

Die Leistungen der Teampartner lagen durchschnittlich nur um
21 Prozent auseinander. Dieses Ergebnis spricht dafir, daR das glei-
che Umfeld und die gemeinsame Firmenkultur als Hintergrund aus-
schlaggebend sind.
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Il 1.5 Produktivitat und Qualitat

Gute Software-Ingenieure »scharen« sich in bestimmten Firmen
zusammen, die schlechten in anderen. Bei den schlechten Firmen
stimmt offensichtlich etwas in deren Arbeitsumfeld oder in deren
Firmenkultur nicht. Gute Software-Ingenieure werden von solchen
Firmen nicht angezogen oder kénnen auf Dauer nicht gehalten wer-
den. Den wenigen guten Mitarbeitern, die dort noch arbeiten, macht
es das Umfeld immer schwerer, gute Ergebnisse abzuliefern.

Die Firmenkultur beeinfluRt auch wesentlich die Einfiihrung von
Innovationen. Je liberaler eine Firma ist, desto leichter lassen sich
Innovationen einfiihren.

Mit wachsender TeamgréRe sinkt die Produktivitdt /Maxwell,
Wassenhove, Dutta 96/.

1.5 Produktivitat und Qualitat

Produktivitdt und Qualitit beeinflussen sich. Es gibt zwei kontrdre
Meinungen tiber die Art der Abhangigkeit:

m Hohe Qualitdtsanforderungen verringern die Produktivitat.

m Hohe Qualititsanforderungen verbessern die Produktivitat.

Die hidufig schlechte Qualitit heutiger Software-Produkte 1aRt ver-
muten, daR die erste Meinung stimmt. Unbestritten ist, daR konstruk-
tive und analytische Qualititssicherungsmafnahmen Kosten verur-
sachen. Auf der anderen Seite fiihrt eine bessere Produktqualitat aber
zur Einsparung von Wartungskosten (Abb. 1.5-1).

Telo bt

wrethales e
Jr = &

| |

Einsparungen durch
bessere Produkt-
qualitdt

Kosten, um bessere
Produktqualitdt zu
erreichen

zunehmende
Produktivitdt

abnehmende
Produktivitat

Damit die Produktivildt zunimmt, massen die durch hohere Quali-
tit bedingten Einsparungen groRer sein als die zuséatzlichen Kosten.

Das Einsparungspotential ist groR. Auch heute entfallen oft 2/3
aller Lebenszyklus-Kosten auf die Wartung und Pflege eines Software-
Produkts und nur 1/3 auf die eigentliche Entwicklung. Eine HP-
Kundenumfrage ergab einen Wartungsanteil von durchschnittlich
75 Prozent am Gesamtaufwand /Grady 92, S. 17/.

Wie Abb. 1.3-2 zeigt, beeinfluft die Qualitdt auch den Produkt-
wert. Probleme bei den Einsparungen ergeben sich in zweifacher Hin-
sicht:
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Abb. 1.5-2:
Kostenverlauf der
Fehlerbehebung
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I 1.5 Produktivitit und Qualitat

m Wie quantifiziert man Software-Qualitdt?

m Wer bezahlt die Wartung? .

Die Software-Qualitdt kann man heute schlecht quantifizieren und
messen. Als pragmatischer Ansatz werden die Wartungskosten er-
mittelt. st jedoch der Kunde bereit, hohe Wartungskosten zu bezah-
len, dann hat der Software-Produzent kein Interesse daran, die Qua-
litdt zu verbessern. Oft verdient er mehr an der Wartung als am Ver-
kauf des eigentlichen Produkts.

Ahnlich sieht die Situation aus, wenn innerhalb einer Firma die
Budgets fiir Entwicklung und Wartung getrennt sind. Der Entwick-
lungsleiter ist dann nicht motiviert, gute Qualitat zu produzieren, da
dies Kosten verursacht, er aber an den Einsparungen nicht partizi-
piert.

Auf der Kostenseite haben empirische Untersuchungen gezeigt,
daR eine frithzeitige Fehlerentdeckung und -behebung die kosten-
glnstigste ist. /Boehm 81, S. 40/ hat mehrere Untersuchungen in
einer Grafik zusammengefalt (Abb. 1.5-2).

Die Grafik zeigt die relativen Kosten, um Fehler zu korrigieren
oder Software-Anderungen vorzunehmen, als Funktion der Phase, in
der die Korrekturen oder Anderungen vorgenommen werden. Kostet

T T i T T

GroRere Software-Projekte

A I IBM-SSD

L I:Ii GTE

80%
B { Median (TRW)
20%

© o O SAFEGUARD

Kleinere Software-Projekte
()- Boehm, 1980)

i L
Entwick- Abnahme- Betrieb
lungs-Test Test

Implemen-
tierung

Definition Entwurf

Phase, in der ein Fehler entdeckt und korrigiert wird
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It 1.6 MaBnahmen zur Produktivitiatssteigerung

z.B. die Korrektur eines Anforderungsfehlers in der Definitionsphase
20,- DM, dann kostet die Behebung desselben Fehlers in der Betriebs-
phase 2.000,- DM, d.h. das Hundertfache. Jede Investition in die kon-
struktive und analytische Qualitdtssicherung der frithen Entwick-
lungsphasen spart bis zum Hunderfachen an Kosten in der Wartungs-
phase.

1.6 MafBnahmen zur Produktivititssteigerung

Die Moglichkeiten zur Produktivitidtsverbesserung falt /Boehm 87,
S. 49/ in sechs Kategorien zusammen. In Anlehnung an seine Vor-
schlage zeigt Abb. 1.6-1 mogliche MaRnahmen zur Steigerung der
Produktivitat.

LE 1

Abb. 1.6-1:
Mafinahmen z.
Verbesserung
Produktivitat

Leistung der —fQuaiiﬁzierles Personal einstellen

Mitarbeiter
erhéhen

~—{ Optimale Arbeitsumgebung schaffen

a{ Personal optimal fihren und fordern

———{ CASE-Umgebungen einsetzen

L) L

Arbeitsschritte

effizienter
machen

~{ Arbeitsplatzrechnerausstattung optimieren

-—1 Birokommunikation nutzen

L

Arbeitsschritte ~—| Generatoren einsetzen

A—‘ Wiederverwendung belohnen

eliminieren ‘—+ QS automatisieren
L/erbe;serung { . . Software inkrementell entwickeln J
-der s Uberarbei-
Produktivitat - . tungsschritte ——1 Methoden in den frithen Phasen einsetzen J
- eliminieren
———{ Modelle animieren und simulieren J
AA{ Prototypen verwenden
Einfachere ~—{ Kosten/Nutzenanalyse vornehmen
Produkte : =
entwickeln ~——{ Software inkrementell entwickeln J
—-{ Prototypen verwenden l
Komponenten —| Komponentenbibliotheken anlegen ]
wieder- ; P :
verwenden ———J Software objektorientiert entwickein ]

Produltivitat Quotient aus produzier- nisse kann auch der Produktwert, d.h.
ten Ergebnissen und eingesetzten Res- der Wert, den das Produkt fir den Be-
sourcen. Anstatt der produzierten Ergeb- nutzer hat, verwendet werden.
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Il Zusammenhinge/Literatur

Die Software-Entwicklung unterscheidet sich signifikant von ande-
ren Produktionsprozessen. Das Management einer Software-Entwick-
lung unterscheidet sich daher auch in vielen Dingen von dem Mana-
gement anderer Ingenieurprojekte.

Die klassischen Managementaufgaben - Planung, Organisation,
Personal, Leitung, Kontrolle - sind in angepafter Form auch bej einer
Software-Entwicklung auszutiben.

Ein Problem beim Software-Management ist die Definition der I''o
duktivitit. Die Faktoren, die die Produktivitit beeinflussen, sind erst
teilweise bekannt. Diese Einfliisse lassen sich den Kategorien Produkt-
einfliisse, ProzeReinfliisse, Mitarbeitereinflisse und Managementein-
fllisse zuordnen.

Am stirksten wird die Produktivitit von der Qualifikation der Mit-
arbeiter, der Firmenkultur und dem Grad der Wiederverwendung von
Software-Komponenten beeinflufit.

Der Produktivititsgewinn durch den Einsatz von CASE-Umgebun-
gen wird oft iiberschitzt. CASE-Umgebungen bewirken vor allem eine
Qualititsverbesserung und eine Verbesserung der Wartungsproduk-
tivitat.

Unterschitzt werden dagegen die Einfliisse, die die physische Ar-
beitsumgebung, die Arbeitsausstattung und die Firmenkultur auf die
Produktivitit haben. Ein Einzelzimmer fiir jeden Mitarbeiter und ein
abstellbares Telefon steigern die Produktivitat.

Die gleichzeitige Steigerung der Produktivitat und der Qualitat wird
oft als Widerspruch angesehen. Die Vermeidung von Fehlern - vor
allem in den frithen Phasen — durch konstruktive und analytische
QualititssicherungsmaRnahmen fihrt zu massiven Einsparungen in
der Wartungsphase. Verbesserungen der Qualitat fithren daher in der
Regel auch zu einer Verbesserung der Produktivitat.

MaRnahmen zur Produktivititssteigerung erfordern Verbesserun-
gen in folgenden Kategorien: Leistung der Mitarbeiter erhdhen, Ar-
beitsschritte effizienter machen, Arbeitsschritte eleminieren, Uber-
arbeitungsschritte eleminieren, einfachere Produkte entwickeln, Kom-
ponenten wiederverwenden.

/Boehm 81/
Boehm B.W., Software-Engineering Economics, Englewood Cliffs: Prentice Hall
1981, 767 Seiten
Es wird das Modell COCOMO zur Aufwandsschitzung detailliert beschrieben.
Mitenthalten ist die Analyse von EinfluRfaktoren auf die Produktivitdt.

/De Marco, Lister 87/
De Marco T., Lister T., Peopleware, New York: Dorset House Publishing Co. 1987,
188 Seiten
Die Autoren beschreiben die menschlichen Einfluffaktoren bei der Software-
Entwicklung. Ein MuR fur jeden Software-Manager!
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/DeMarco, Lister 91/
DeMarco T., Lister T., Wien wartet auf Dich! Der Faktor Mensch im DV-Manage-
ment, Miinchen: Carl Hanser Verlag 1991, 216 Seiten (Orginalausgabe /De Marco,
Lister 87/)

/Grady 92/
Grady R.B., Practical Software Metrics for Project Managetent and Process
Improvement, Englewood Cliffs: Prentice Hall 1992, 270 Seiten
Der Autor hat bei der Firma HP an der Einfiihrung von Metriken mitgewirkt. Er
bevichtet uber Erfahrungen. In dem Buch sind viele Metriken angegeben, die
helfen, den Software-ProzeR zu verstehen. Viele Hinweise und Faustregein fir
Software-Manager. Sehr zu empfehlen.

/Grady, Caswell 87/
Grady R.B., Caswell D.L., Software Metrics: Establishing a Company-Wide Pro-
gram, Englewood Cliffs: Prentice Hall 1987, 288 Seiten
Ausfihrliche Darstellung, wie bei HP ein Metrik-Prograinm unternehmensweit
eingefihrt wurde.

/Sneed 87/
Sneed H.M., Software-Management, Kéln: Verlagsgesellschaft Rudolf Miiller GmbH
1987, 301 Seiten
Behandelt die Themen Grundlagen, Wirtschaftlichkeit, Produktivitat, Qualitat,
Systemplanung, Systemdefinition, Projektkalkulation, Projektplanung & -steue-
rung sowie Systemverwaltung.

/Wallmiller 90/
wallmaller E., Software-Qualitétssicherung in der Praxis, Miinchen: Carl Hanser
Verlag 1990, 306 Seiten
Ausfithrliche Behandlung der konstruktiven und analytischen Qualitdtssiche-
rung.

/Boehm 87/
Boehm B.W., Improving Software Productivity, in: IEEE Computer, Sept. 1987,
p. 43-57

/Gartner Group 90/
Gartner Group, The Software Engineering Strategies Scenario, Gartner Group
Stanford CA USA 1990

/Jones 92/
Jones C., CASE's missing elements, in: IEEE Spectrum, June 1992, p. 38-41

/Mackenzie 69/
Mackenzie R.A., The management process in 3-D, in: Harward Business Review,
Nov.-Dec 1969, Nachdruck in /Thayer 90/, S. 11-14.

/Maxwell, Wassenhove, Dutta 96/
Maxwell K. D., Wassenhove L. V., Dutta S., Software Developnient Productivity of
European Space, Military, and Industrial Applications, in: IELE Transactions on
Software Engineering, Oct. 1996, pp. 706-718

/Thayer 90/
Thayer R.H., Tutorial Software Engineering Project Managenent, IFEE Computer
Society Press, Los Alamitos CA., 1990

Lernziel: Mogliche Software -Geschdftsstrategien und ihre Charakteristiken auf-
zdhlen kénnen.

Benennen Sie dic drei wesentlichen Managementstrategien. Welche Auswirkun-
gen haben diese auf den Software-Entwicklungsprozef?
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Aufgaben

MuR-Aufgabe 2 [ernziele: Die fiinf Managementfunktionen und die Hauptaktivititen des Mana-

25 Minuten

MuR-Aufgabe
10 Minuten

MuR-Aufgabe
5 Minuten

MuR-Aufgabe
5 Minuten

3

Weitere Aufgaben befinden sich auf der beiliegenden CD-ROM.
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gements nennen konnen. Fiir gegebene Szenarien notwendige Management-

aktivitdten identifizieren kénnen.

Ordnen Sie die folgenden Aufgaben den fiinf Hauptmanagementfunktionen zu,

und benennen Sie die notwendige Managemenlakti\'ilél

a FEin neuer Mitarbeiter soll eingestellt werden. [ ioonn7os

b [hr Team hat mit groRem Einsatzwillen einen W|chl1gen Termm bei einer
Produktentwicklung halten kénnen. Sie bedanken sich und loben den Ein-
satz. erenlio

c Fiir die Welterenthcklung des von [hnen betreulen Produkles gibt es zwei
Alternativen. Sie wihlen eine aus, <4771 e N R el Hetpsas L

d Sie beginnen ein neues Projekt. | LoLlily A

e lhr Team ist an einem kritischen Punkt in einer Software-Entwicklung ange-
kotmmen. Sie laden alle Mitarbeiter zum Fssen ein und diskutieren das weite-

re Vorgehen. { Bl s Ll pneesal ion gemekin (e
f Sielegen fest, wie weit thr Produkt bis zum nachsten Quartalsbeginn entwik-
kelt sein muR, ' Lrbuius 3

g Sie schlagen eine Gehaltsverbesserung fiir einen Mitarbeiter vor. ! gt

h Sie fihren Wochenprolokolle ein, in denen der Produktfortschritt festgehal-
ten wird. V0.

i Sie beschliefen den Emsatz eines neuen CASE-Systems fir die pachste Soft-
ware-Entwicklung. f ¢ DML~

k Sie gewahren ihren Mitarbeitern eine Fortbildung.
Fiir ein neues Projekt bestimmen Sle emen PrOJektlelller und einen Quali-

titssicherungsbeauftragten. + =707 L

| "l\'-

|,
Lt :ﬁ

Lernziel: Angeben konnen, welche Einflufifaktoren wie stark die Produktivitdt
beeinflussen.

in lhrem Projekt andern sich die Randbedingungen. Geben Sie anhand der auf-
gefihrten Vergleichszahlen und empirischen Werte an, welche der folgenden
Anderungen die Produktivitit am meisten und welche sie am wenigsten beein-
flussen:

a Das Produkt, das Sie entW|ckeln ist nicht mehr komplex sondern es ist als

(2R

einfach einzustufen. /4 ! «%& 10 R

b Sie haben CASE-Werkzeuge uber einen Iangeren Zeitraum eingefuhrt. /.7, &3

c Thr Team besteht nicht aus durchschmllllchen sondern aus den beslen Mll
arbeitern der Firma. /' °

d Das Grofiraumbiiro wurde abgescham, und alle thre Mitarbeiter haben Ein-
zelzimmer. .1 : A A

Lernziel: Die Unterschiede zwischen einer Software-Entwickiung und Produkt-
entwicklungen in anderen Ingenieurbereichen erkldaren kénnen.

Welchen Unterschied gibt es bei der Software-Produktion im Gegensatz zu einer
beliebigen Hardware-Produktion beziglich der Kontrollierbarkeit des Projekt-
fortschritts?

Lernziel: Definitionen fiir die Software-Produktivitdt und ihre Problematik auf-
zeigen konnen.

Eine héhere Produktivitit kann u.a. durch:

m hdhere Qualitat,

m verringerten Aufwand,

m und vermehrte Ergebnisse,

erreicht werden. Sind alle Ziele gleichzeitig erreichbar? Bu-I<

rs

%o
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2 Planung

s

; ,'/ Angeben konnen, welche Anforderungen Meilensteine erfiillen

W

J missen.

l Zweck und Darstellungsform von Gantt-Diagrammen angeben
koénnen.
Die verschiedenen Méglichkeiten der Netzplanstrukturierung
aufzdhlen kénnen.

}7 Den Zusammenhang zwischen ProzeR-Architektur, ProzeR-Mo-

" dell und Projektplan erklaren kénnen.

® Das methodische Vorgehen beim Aufstellen eines Projektplans

N\ erldutern kénnen.

l;r"/Die verschiedenen Abhiingigkeitsarten zwischen Vorgdngen auf-

v/ zeigen kénnen.

~

®’ Netzplane und Gantt-Diagramme mit ihren Eigenschaften crkla-

{ ren und vergleichen kénnen.

® Prozesse und ProzeR-Modelle in der angegebenen ETXM-Nota-
tion spezifizieren konnen.

& Einen MPM-Netzplan aufstellen, eine Vorwirts- und Ricliwarts-

J rechnung durchfiithren sowie kritische Pfade ermitteln kinnen.

m Termin- und kapazitatstreue Bedarfsoptimierungen von Ressour-
cen vornehmen kénnen.

m Finfache Kostenplanungen durchfithren kénnen.

® Das verwendete Projektplanungssystem einsetzen konuen.

m Fir kieinere Projekte eine vollstindige Projektplanung coniputer-
unterstitzt vornehmen kénnen.

I Linfihrung 28

.2 Aufbau von ProzeR-Architekturen und ProzeR-Modellen 28
3 Autbau von Projekiplinen 31

4 Zeitplanung mit MPM-Netzplanen 33

5 Einsalzmittelplanung 43

.6 Kostenplanung 53

.7 Methodik der Projektplanung 55

27

LE 2

A
—

wissen

verstehen

anwenden



LE 2

Planung

'rozeB-Architektur

ProzeR-Modell

Kapitel 3.3

Projektplan

“rozeR-Architektur

ProzeR

Il 2.1 Einfiithrung
2.1 Einfiihrung

Planung ist die Vorbereitung zukiinftigen Handelns. Sie legt voraus-
schauend fest, auf welchen Wegen, mit welchen Schritten, in welcher
zeitlichen und sachlogischen Abfolge, unter welchen Rahmenbedin-
gungen und mit welchen Kosten und Terminen ein Ziel erreicht wer-
den soll:

»Planung ist Entscheiden im voraus, was zu tun ist, wie es zu tun
ist, wann es zu tun ist und wer es zu tun hat« (in Anlehnung an
/Koontz, O'Donnell 72/).

Planung ist keine einmalige Angelegenheit, sondern sie muR sich
dynamisch und flexibel anpassen, wenn sich die Umgebung oder die
Entwicklung dndert.

Jede erfolgreiche Software-Entwicklung beginnt mit einem guten
Plan. Zukiinftige Unsicherheiten und Anderungen, sowohl innerhalb
der Entwicklungsumgebung als auch von externer Quelle, erfordern
eine sorgfiltige Planung, um die Risiken zu reduzieren.

Bei der Planung von Software-Entwicklungen sind drei Abstraktions-
ebenen zu unterscheiden:

m Es muB iiberlegt werden, wie der Ablauf von Software-Entwicklun-
gen spezifiziert werden soll, welche Standard-ProzeRelemente es
gibt und wie ihr Zusammenwirken beschrieben werden soll. Sol-
che Uberlegungen fiihren zu einer ProzeR-Architektur.

m Es muR fiir eine Firma einmal das generelle Vorgehen beim Entwik-
keln eines Software-Produkts festgelegt werden.

Das Ergebnis einer solchen Planung kénnen ein ProzeB-Modell -

auch Vorgehensmodell genannt - oder mehrere ProzeR-Modelle sein,

die einen Rahmen oder ein Muster fiir das Vorgehen vorgeben.

Solche ProzeR-Modelle werden im allgemeinen von einer Software-
ProzeR-Gruppe im Rahmen einer ProzeR-Architektur erstellt und in
bestimmten Intervallen iiberpriift und tberarbeitet.

m Fiir jede konkrete Software-Entwicklung wird ein Projektplan er-
stellt. Er wird vom Projektleiter aufgestellt und orientiert sich an
einem oder mehreren ProzeR-Modellen (Inkarnationen eines Pro-
zeR-Modells).

2.2 Aufbau von ProzeR-Architekturen und
ProzefR-Modellen

Eine ProzeR-Architektur legt den allgemeinen Rahmen fiir die Spe-
zifikation von Software-Entwicklungsprozessen fest.

Sie besteht aus einer Standardmenge von fundamentalen Prozef-
schritten. Regeln bestimmen, wie Prozesse beschrieben und in Be-
ziehung gesetzt werden. Ein Prozef beschreibt Aktivitdten, Metho-
den und Verfahren, die zur Entwicklung und Uberpriifung von Soft-
ware benotigt werden.
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Il 2.2 Aufbaus —~ = - D A _Llanlscicnmm seserd DravsaR.Madallan 1F 2

Das Grundelement einer ProzeR-Architektur ist das ProzeR-Einheits-
element, wie es Abb. 2.2-1 zeigt. Die hier verwendete Notation zur

Beschreibung v

on Prozessen nennt man ETXM-Spezifikation (Entry,

Task, Exit, Measurement) /Humphrey 89, S. 257ff./.

Eingab Vor- N Aufgabe Ergeb- A b ?bb._Z_.kZ-l-:
ingaben |pedin- (Task) nisse usgaben pezifikation
(nput)  |gungen (Exit) | (Output) des Prozef-
(Entry) Einheitselements
Aus Ein
Riickkopplung
Spezifikationen:
Vorbedingungen: Die Bedingungen, die vor Aufgabenbeginn erfiillt sein missen.
Ergebnisse: Die Resultate, die erzeugt werden und wie sie aussehen.
Rickkopplung:
Ein: Jede Riickkopplung von einer anderen Aufgabe.
Aus: jede Riickkopplung zu anderen Aufgaben.
Aufgabe: Was ist zu tun, durch wen, wie und wann, einschlieRlich

entsprechender Standards, Verfahren und Verantwortlichkeiten.
MaRe: Die geforderten AufgabenmaRe (Aktivititen, Ressourcen, Zeit),
{measurements)  Ausgaben (Anzahl, GroRe, Qualitat) und Rickkopplungen
{Anzahl, GroBe, Qualitat).

Durch das geeignete Zusammenschalten von Standard-ProzeRele-
menten entstehen ProzeR-Modelle. Ein Prozef-Modell stellt eine spe-
zifische Ausprigung einer Software-ProzeR-Architektur dar. Es legt
das methodische Vorgehen fiir die Entwicklung eines Software-Pro-
dukts fest. In Abhingigkeit von den zu entwickelnden Produktklassen
kann es auch mehrere ProzeR-Modelle geben. ProzeR-Modelle kon-
nen auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen definiert werden.

Ein ProzeR-Modell kann als ein Metaplan angesehen werden, aus
dem spater konkrete Projektpline abgeleitet werden.

Dic Spezilikation des Definitionsprozesses zeigt Abb. 2.2-2.

M v 001 £ Produktdefinition
Benutzer Definition
—_—

|

Fragen an die
Definition

Fragen zu den
Anforderungen

Spezifikationen:
Vorbedingungen: Abgenommenes Lastenheft.

Ergebnisse: Abgenommene Produktdefinition.
Riickkopplung:
Ein: Fragen an die Definition.
Aus: Fragen zu den Anforderungen.
Aufgabe: Auf der Grundlage des vorgegebenen Lastenheftes verfeinern

die Systemanalytiker die Anforderungen und erstellen eine
Produktdefinition.

MaRe: MaRe der Aufgabe (Zeit, Termin), des Produkts (Umfang der
Produktdefinition) und der Rickkopplung (Anzahl der Fragen).
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) . ‘o I
IR fir (L0
e gl f=A
M 001 . Pflichtenheft
. Pflichtenheft - I
enutzer || erstellen 1 ;
“ Hand- i
Anderungen Benutzer |004 Benutzer- I
Fragen/ - handbuch | buch |
Anderungen 002 00A-Modell erstellen
Benutzer | OOA-Modeil “Mode A
erstellen l ‘UMH Produkt-
Anderungen modell \'
Benutzer 003 . ’ j !
————| Oberfliche - i
ableiten Oberfliche i
tAnderungen
jorgang 001 002 003 004 i
/orbedingungen Abgenommenes Pflichtenheft Pllichtenheft "Pflichtenheft, OOA- !
: Lastenheft OOA-Modell_~ Modell, Oberfliche
‘rgebnisse Ffflichtenhefl OO0A-Modell Oberflache -'gnd(z;rﬂgﬁ buch_
wuckkopplung Anderungen vom Anderungen Anderungen Anderur{t_r;ern durch
in 00A-Modell, durch durch Benutzer
der Oberflache Oberfliche, Benutzerhand-
und vom Hand- Handbuch, buch
buch Benutzer

:ickkopplung

Fragen an den

Anderungen am

Anderungen am

eine Inspektions-
aktivitdt

Anderungen am

ProblemeJ tAbnahmeproblemeJ
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ws Benutzer, Ande- Pflichtenheft OO0A-Modell, am OO0A-Modell,
rungen des Pflichtenheft Oberfache,
Lastenhefts i e Pliichtenheft ]
ufgabe Unter Verwen- 00A-Modell mit Aus dem QOA- Nach didaktisch-
dung Qes stan- dem OO-Werk- Modell anhand methodischen
dardisierten Glie- zeug erstellen bekannter Heu- Gesichtspunkten
derungsschemas ristiken eine ein Handbuch
Pflichtenheft Oberfliche ab- erstellen
erstellen leiten, ein GUI-
Werkzeug ein-
s e SOUZER S
1aBe Umfang des Anzahl der Anzah! der T U_r-'r'1_l';ng_ h
Pﬂich(_enheftes. Klassen, Anzah! Fenster, Inter-
Auspragung der der Verbindun- aktionselemente,
Quatitdtsziele gen zwischen den Meniis
Klassen, Anzahl
Attribute und
Operationen
'Abb. 2.2-3: Abb. 2.2-3 zeigt eine detaillierte Betrachtung des Definitionspro-
Verfeinerung des  ;agses.
Definitions-
prozesses X .
ProzeR-Modelle beschreiben die Ablauforganisation einer Software-
Entwicklung. Welche verschiedenen ProzeR-Modelle man in der Soft-
Kapitel 3.3 ware-Technik unterscheidet, wird im Kapitel Organisation behandelt.
Um die Qualitdt des Entwicklungsprozesses sicherzustellen, ist es
sinnvoll und notwendig, jede ProzeRaktivitit um eine Inspektions-
aktivitdat zu ergianzen (Abb. 2.2-4).
i Abb. 2'.2-4.' Ein 001 Ergebnis 002 Inspiziertes und
Erganzung jeder "ol AL iivitat | Inspektion| aPgenommenes
‘rozefaktivitdt um Ergebnis

It 2.3 Aufbau von Projektplinen

Die abschlieRende Inspektionsaktion betrachtet die Inspektions-
ergebnisse und entscheidet, ob das Produkt an die ndchste Entwick-
lungsphase weitergegeben, dem ProzeR »Aktivitdt« zur Fehlerbehe-
bung zurtickgegeben oder zur Vorgdngerphase zuriickgegeben wird.

2.3 Aufbau von Projektplinen

Ein Projektplan verfeinert, konkretisiert und ergdnzt ein ausgewahl-
tes ProzeR-Modell.

Jeder ProzeR in einem ProzeR-Modell wird zunéchst projekt- und
fachspezifisch verfeinert.

Dazu werden die in jedem ProzeR zu erledigenden Aufgaben in
Vorginge untergliedert. Ein Vorgang ist dabei eine in sich abgeschlos-
sene identifizierbare Aktivitit, die innerhalb einer angemessenen
Zeitdauer durchgefithrt werden kann. Fiir jeden Vorgang sind festzu-
legen:

— Name des Vorgangs {wenn neu).

— Erforderliche Zeitdauer zur Erledigung des Vorgangs.

— Zuordnung von Personal und Betriebsmitteln, die die Arbeit durch-
fuhren.

_ Kosten und Einnahmen, die mit dem Vorgang zusammenhdngen.

Um die Zeitdauer pro Vorgang angeben zu kénnen, ist vorher eine

Aufwandsschitzung des Gesamtprojekts durchzufiihren. Der Auf-

wand ist dann auf die Vorginge zu verteilen. AnschlieRend ist zu

{iberlegen, mit wieviel Personal und mit wieviel Betriebsmitteln die

Arbeit erledigt werden soll, Daraus ergeben sich sowohl die Zeitdau-

er des Vorgangs als auch die Zuordnung des Personals und der Be-

triebsmittel. Um zu einer Kostenkalkulation zu gelangen, miissen

Kosten und Erlose den Vorgingen zugeordnet werden.

Mehrere Vorgange, die einen globalen Arbeitsabschnitt darstellen,
werden oft zu einer Phase zusammengefaRt.

Um eine Projektiiberwachung zu ermoglichen, mussen Meilenstei-
ne festgelegt werden. Meilensteine kennzeichnen den Beginn und
das Ende eines Projekts, den AbschluB jeder Phase und meist auch
den AbschluB einer Gruppe von Vorgiangen innerhalb einer Phase. Da
ein Meilenstein eine Markierung und keine Aktivitat ist, beansprucht
er keine Zeit im Projektplan.

Meilensteine geben dem Projektleiter klare und eindeutige Anhalts-
punkte fiir die Bewertung des Projektfortschritts. Sie motiviercn das
Projektteam, diese Teilziele in der festgelegten Zeit zu erreichen, und
zeigen, daRk ein bestimmter Teil der Arbeit abgeschlossen wurde.

Um zu einer wirksamen Kontrolle des Entwicklungsfortschrittes
zu gelangen, miissen Meilensteine folgende drei Anforderungen er-
fallen:
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Projektplan

Vorgang

Phase

Meilensteine

Anforderunge:
Meilensteine
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Beispicle

Netzplan

santt-Diagramme

11 2.3 Aufbau von Projektplinen

1 Uberpriifbarkeit

Mit dem Erreichen eines Meilensteins ist ein Teilprodukt fertigge-
stellt, d.h. jeweils ein Vorgang oder eine Reihe von Vorgéangen re-
sultiert in einem fertiggestellten oder weiterverarbeitbaren Teil-
produkt. Da Aussagen wie »Das Programm ist zu 90 Prozent fertig
codiert und zu 50 Prozent getestet« oder »Noch 8 Tage bis zur
Fertigstellung« nicht {iberpriifbar sind, konnen darauf keine Mei-
lensteine aufgebaut werden.

Beispiele fur Gherprifbare Meilensteine sind:

-~ Essind zehn Testlille aus der Spezifikation des Moduls A abgelei-
tet.

- Lssind drei Klassen einschilicBlich Attributen und Operationen ¢nt-
sprechend der OOA-Mcthode X deliniert.

- Das Datumspriifprogramm ist implementicrt und besitzt cine
Zweigtiberdeckung von 90 Prozent.

2 Kurzfristigkeit
Vorgdnge, die mit einem Meilenstein abschliefen, miissen in ein
bis vier Wochen erledigt werden kénnen. Nur dadurch kénnen Ver-
zdgerungen rechtzeitig erkannt werden. Diese Anforderung fiihrt
dazu, daB viele Meilensteine zu definieren sind.

3 Gleichverteilung
Meilensteine miissen kontinuierlich und gleichverteilt aufeinan-
der folgen, damit jederzeit definierte Aussagen tiber den Entwick-
lungsstatus moglich sind. Ein Zweijahresprojekt in 24 Meilensteine
zu untergliedern, wovon sechs im ersten Jahr und 18 im zweiten
Jahr liegen, bietet kein geeignetes Planungs- und Kontrollraster.
Eine Gleichverteilung dagegen bedeutet z.B., daf jeden Monat ein
Meilenstein vorhanden ist.

Sowohl zwischen Vorgédngen als auch zwischen Meilensteinen (Ereig-

nissen) bestehen fachliche, terminliche und personelle Abhéangigkei-

ten. Daher ordnet man sie grafisch in einem Netzplan an, um die

Abhéngigkeiten sichtbar zu machen.

Es werden im wesentlichen drei verschiedene Netzplanarten un-
terschieden, die in Abb. 2.3-1 vergleichend gegeniibergestellt sind.

Aus dem Netzplan kénnen verschiedene Auswertungen abgeleitet
werden.

m Lin vorgangsbezogenes bzw. aufgabenbezogenes Balken-
diagramm zeigt auf der Vertikalen die einzelnen Vorgange und
auf dem zugehorigen Balken die ausfithrenden Personen bzw. Stel-
len.

m Ein personalbezogenes Balkendiagramm zeigt alle Mitarbeiter
auf der Vertikalen, so daR man sofort sieht, welche Vorgidnge ein
Mitarbeiter durchfihrt.

Solche Balkendiagramme bezeichnet man auch als Gantt-Niagrvam-

me.

32

s

Il 2.4 Zeitplanung mit MPM-Netzplanen

Netzplanarten

[

Vorgangsknoten- Vorgangspfeil- Ereignisknoten-
Netzplan Netzplan Netzplan _
Beispicl: MPM Reispiel: CPM Beispiel: PERT

Vorgdnge: Pfeile Vorginge: entfallen
Abhingigkeiten: entfallen| | Abhangigkeiten: (Pfeile)
Ereignisse: Knoten Ereignisse: Knoten

Vorgidnge: Knoten
Abhingigkeiten: Pfeile
Ereignisse: entfallen

Abhangig-

Vorgan
et ] OO0 || O——0
Vorgang Vorgang| | Ereignis Ereignis Ereignis Ereignis

Bei kleinen, iibersichtlichen Projekten verzichtet man oft auf Netz-
plane und stellt nur Balkendiagramme auf.

Zusitzlich zu diesen Darstellungsarten werden je nach Situation
und Bedarf weitere Grafiken und Tabellen benutzt, um eine Projekt-
planung unter bestimmten Blickwinkeln zu betrachten.

Fiir die Projektplanung werden Planungssysteme verwendet, die
es gestatten, die verschiedenen Grafiken und Tabellen zu erstellen
und zu analysieren. Die Beispiele in den folgenden Abschnitten
wurden mit dem Planungssystem Microsoft Project erstellt /MS Pro-
ject 94/.

2.4 Zeitplanung mit MPM-Netzplinen

Die jungste und in Europa am meisten verbreitete Netzplanart ist
der Vorgangsknoten-Netzplan. MPM (Metra Potential Method) ist der
bekannteste Vertreter des Vorgangsknoten-Netzplans.

Bei MPM-Netzplinen werden die Vorgénge als Rechtecke dargestellt.
Die Verbindungspfeile symbolisieren die Abhédngigkeiten zwischen
den Vorgangen.

Explizite Ereignisse werden nicht modeliiert. Meilenstein-Ereignisse
werden daher als eigene Vorgiange mit einer Null-Dauer dargestellt
(in der Grafik durch einen zuséitzlichen grauen Rahmen verdeutlicht).

Zu jedem Vorgang miissen Attribute festgelegt werden:

Die Vorgangsdauer ist die Arbeitszeit, die ein Vorgang insgesamt
erfordert: z.B. benotigt der Vorgang »Pflichtenheft erstellen« 20 Tage.

Die Arbheitsdauer ist die Zeit, die eine Ressource fiir einen Vor-
gang aufwendet. Bearbeiten zwei Mitarbeiter parallel den Vorgang
»Pflichtenheft erstellen«, dann betrigt die Arbeitsdauer pro Mitar-
beiter 10 Tage. Arbeiten zwei Mitarbeiter 50 Prozent ihrer Zeit paral-
Jel an der Aufgabe »Pflichtenheft erstellen«, dann betragt die Arbeits-
dauer 20 Tage. Vorgangsdauer und Arbeitsdauer sind identisch, wenn

33

LE 2

Abb. 2.3-1:
Netzplanarten ir
Vergleich

Werkzeuge

MPM-Netzplan

Vorgang

]

Meilenstein

Zeiten
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Termine

Abb. 2.4-]:
Geplante und
spdte Termine

Abhéangigkeiten,
Vorgangs-
beziehungen

Abb. 2.4-2:
Abhdingigkeits-
linien

Il 2.4 Zeitplanung mit MPM-Netzpldnen

nicht mehrere Personen oder ein Teilzeit-Mitarbeiter an dem Vorgang
arbeiten. Die lingste Dauer bestimmt den Zeitplan. Eine Dauer kann
in Minuten, Stunden, Tagen, Wochen oder Monaten gemessen wer-
den. Die verwendete Zeiteinheit ist die Projektzeiteinheit.

Der Gesamtzeitraum eines Vorgangs ist die Kalenderzeit, die fur
den Vorgang bendétigt wird, einschlieBlich der arbeitsfreien Zeit.

Fir jeden Vorgang und fir jeden Meilenstein gibt es vier verschie-
dene Termintypen:

Geplante Termine legen fest, wann ein Vorgang beginnen und
enden muR. Jeder Vorgang muR innerhalb einer bestimmten Zeitspan-
ne ausgefuhrt werden (Abb. 2.4-1).

| |

I. : : I
<—LSpieI um I——»
1
— .
frithester spitester frithestes spdtestes Zeit
Anfang  Anfang Ende Ende

ra

Ein Vorgang kann zwischen dem frihesten und dem spdtesten
Anfang beginnen. Dementsprechend endet der Vorgang zwischen dem
frithesten und dem spitesten Ende. Der Spielraum gibt an, inwieweit
der Vorgang zwischen dem frithesten und spédtesten Anfang bzw. Ende
verschoben werden kann.

Tatsdchliche Termine zeigen den errechneten oder tatsachlichen
Start- oder Endtermin eines Vorgangs.

Spdte Termine geben den spdtesten Zeitpunkt an, an dem ein
Vorgang beginnen darf, ohne das Projektende zu verzogern.

Ein Vorgang kann auf bestimmte Termine festgelegt werden. Ein
fester Anfangs- oder ein fester Endtermin beschrdanken den Zeitplan
auf genau diese Termine.

Vorgegebene Termine sind Termine, die urspriinglich fiir Vorgan-
ge geplant waren. Sie werden als Standard fir den Vergleich mit neu
geplanten Vorgingen oder dhnlichen Vorgangen in anderen Projek-
ten verwendet.

Abhédngigkeiten bzw. Vorgangsbeziehungen legen die Reihenfolge
von Vorgingen fest. Der Vorgang, von dem der aktuelle Vorgang in
der sachlogischen Abfolge abhangig ist, ist sein Vorgédnger. Der ab-
hédngige Vorgang heilt Nachfolger (Abb. 2.4-2).

Pflichtenheft

OO0A-Modeli
erstelien erstellen
Abhidngig-
Vorganger keitslinie Nachfolger
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Es lassen sich vier Vorgangsheziehungen unterscheiden:
» Normalfolge: Ende-Anfang (EA),

m Anfangsfolge: Anfang-Anfang (AA), tucolico2r —o0f ] abaut

m Endfolge: Ende-Ende (EE) und

® Sprungfoige: Anfang-Ende (AF).
Zusitzlich kénnen zusammengehorende Vorginge iiberlappt oder
verzogert werden, d.h. es kann ein positiver oder negativer Zeitab-
stand, auch Wartezeit genannt, angegeben werden.

Bei der Beziehungsart Ende-Anfang kann ein Vorgang anfangen,
sobald sein Vorginger endet. Soll ein Vorgang anfangen, bevor sein
vorginger beendet ist, dann wird ein negativer Zeitabstand angege-
ben. Durch einen positiven Zeitabstand kann der Anfang des Nach-
folgers verzogert werden. Ein Zeitabstand kann in Zeiteinheiten oder
als Prozentsatz der Dauer des Vorgdngervorgangs ausgedriickt wer-
den (Abb. 2.4-3).

a Netzplandarstetiung P

Pilichienheft erstellen 00 A-Hodell erstelien

»
Die 11085 [ 210.96 Ploon3.10.96 [won 7 10.98
2 A 3t

Filichtenheft erstellen

Die 110 96 [Wit 21096
2 [Ea-1

Legende:

LE 2

Normalfolge: EA

Abb. 2.4-3:
Beispiele fiir
verschiedene EA-
Beziehungen und
ihre Darstellung

\ 00A-Modelt ersiellen

»
réit 2.10 95 Freﬂﬂ 96 Hame
s Fruhester Anfang | Fruhestes Ende

Dauer | notizen

Im Feld Notizen ist die Vorgangs-
bezichung angegeben.
EE+1t bedeutet eine EE-Beziehung
mit | Tag Verzogerung

Wetl @ da

P(lichlenheft erzleifen D0 A-Madell ersteilen

»
Die 1.10.96 [ 210 95 PlFre 410,96 Pie 31036
P JEaen ) 3t

b Gantt-Diagrammdarstellung

| 30.sep s

Nr. [Vorgangsname Dauet Anfang Ende Vorganger |[D]M]O[F|58]5 M [D]
1 Prlichtenheft erstellen N Die 1 10 95 Wit 21096 H
2 QO A-HMadell erstellen 3 Don 31096 Man 7 10 961

3 Prlichienheft erstellen n Die 1 10 96 Mit 210 Q6 g

4 OGA-Hodelt erslellen 3 Wil 2.10 86 Fre 4.10.96 [ 3EA- 1t

5 Plichtenheft ersteflen o Dwe 11096 M 21096 T |

6 DO0A-Modell erstellen a Fre 4 10 96 Die 2.10.96 } SEA 11 ’Em
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Anfangsfolge: AA

Bei einer Anfangsfolge fangt ein Vorgang an, sobald sein Vorgin-
ger anfangt, d.h. die Vorgidnge beginnen gleichzeitig. Zeitabstdande

konnen ebenfalls angegeben werden (Abb. 2.4-4).

a Netzplandarstellung

Pflichtenheft ersleifen

Die 1.10.95 JMit 2.10.95
2 Jaa

Pflichtenhefl erstellen

Dt 1.10.95 [Mit 2.19.96

2 Jaa-10

OO0A-Modell erstellen

»
Dle 1.10.96 [Don 3.10.96

OO0A-¥odell erstellen

»
Mon 30.9.95[M1t 2.10.95

Legende:

MName

Fruhester Anfang | Fruhestes Ende

AA-It bedeutet eine AA-Beziehung

3 [ 3t
Daver | MHatizen
m Feld Notizen ist die Vorgangs-
Prichtenheft erstelien bezichung angegeben.
mit ! Tag Verzogerung
Die 1.10.96 ]Mit 2.10.98
2 fans 1t
QOA-Modell erzlellen
it 2.10.96 [re 4 10.96
3t
b Gantt-Diagrammdarsteliung
b 30. Sep '96
Hr. |Vorgangsname Dauer Anfang Ende Voiganger MO [MIDIF|S]|S
1 |Pflichtenhelt erstellen 2| Die 1.10.96 Mit 2 10.95 |
|
2 QOA-Madell erstellen 3 Die 1.10.96 Don 3.10.96 | 1AA !
|
3 Pllichtenhelt erstetien pil Cie 1.10.96 Hit 2 10 36 |
|
4 OO0A-Modell erstellen 3t Mon 30.9.96 Mit 2.10.95 | 3AA- 11 '
|
5 Pflichtenheft ersteflen 2t Die 1.10.96 Mit 2.10.96 [
6 OQA-Modell erstellen ki Mit 2.10.98 Fre 4.10.95 [SAA 1t |
|

Abb. 2.4-4:
Beispiele fiir
verschiedene AA-
Beziehungen und
ihre Darstellung

36

Il 2.4 Zeitplanung mit MPM-Netzpldnen LE2

Bei der Beziehungsart Ende-Ende endet ein Vorgang, sobald sein Endfolge: EE
Vorganger endet. Uberlappungen und Verzogerungen kénnen ange-
geben werden (Abb. 2.4-5).

a Netzplandarstellung

Pfiichtenheft erstelien

Die 1.10.96 {44 2 10.96
il EE

Prichtenhefl erstelfen

Die 1.10.96 [Mit 2.10 96

El €11

D0 A-Modell erstellen

9964t 2.10 96

Ffichienheft erstellen

Die 1 10.96 pdit 21096
2 EE+ 1L

0O0A-Madell e1stellen

Die 1.10.95 JDon 3.10.96

3t

b Gantt-Diagrammdarstellung

00 A-Model erglelien

Fre 27.9.96 [Di2 11045

3 |

Legende:

Mame

Fruhester Anfang | Fruhestes Ends

Dauer l Matzen

Im Fetd Notizen ist die Vorgangs-
beziehung angegeben.
£E+ 11 bedeutet cine £E-Beziehung
nit 1 Tag Verzogerung

Abb. 2.4-5:
Beispiele fiir
verschiedene |
Beziehungen v
ihre Darstellu:

‘06 | 30. Sep ‘96
Ni._ {Vorg Dauer Anfang Ende vorgan[F [S[5 [M]D[M[O[F[S[S
1 {Pilichtenheft erdellen n Die 1.10.96 Mit 2.10 95
!

2 00A-Modell erstellen A Mon 30996 Wit 2.10.36 | 1EE {
3 [Pflichtenhefi erstellen 2 Die 1.10.96 Mit 210.96 4
4 {QOA-Wodell erstellen 3t Fie 27 9.96 Die t 10.96 | 3EE-1t |

| |
5 |Pflichtenheft erstelien 2 Dig 1.10 95 Mit 210.96
6 [O0A-Modell erstelien kil Die 1 10.96 Don 3.10 98 | SEE+ 11
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Sprungfolge: AE

Il 2.4 Zeitplanung mit MPM-Netzplidnen

Bei einer Sprungfolge kann ein Vorgang enden, sobald sein Vor-

ganger anfangt (Abb. 2.4-6).

Abb. 2.4-6: a Netzplandarsteliung
Be/sple'/e fur Eficnlenheall arsbzlian
verschiedene Die 11095 M 21096
AE-Beziehungen 2t lE Dre 1 10,96 |Mit 21036
und ihre 2t A1t
Darstellung
QOA-Modell erstelten
. OO0 A-todell erstelien
Don 26.9 96 [Die 1.10.96 N
3 | il 25.0.96 [Kon 30.9.96
3t
Ptiichtenheft erztellen Legende:
Die 1.10.96 [ 210.86 Name
i FE'” F:uhesler»’«nrang[ Fryhesles Enda
Dauer ] Notizen
OO A-Modell erstelien Im Feld Notizen ist die Vorgangs-
: beziehung angegeben, hier AE.
» _ AE+11 bedeutet eine AE-Bezichung
Fre 27.9.96 Die 110.95 und 1Tag Verzogerung.
3t
b Ganu-Diagrammdarstellung
b3. Sep 96 I 30. Sep '96
Nr.|Voigangsname Dauer Anfang Ende vorgange|[M [O[F [S[5 [M[D[M[OTF |
1 |Pflichtenheft ersiellen n Die 1.10.96 Mit 2.10 96 i |
2 |00A-Modell esstellen 3t Don 26.9.93 Die 1.10 86 {1AE
3 [Pflichlenheft ersiafien n Die 1.10.96 it 2.10 96
4 |00A-Modell erstellen 3t Mt 25.9.86 Llon 30.9.96 [32E-1t
5 |Plichtenheft ergtelien pil Die 1.10 96 Hit 210 96
6 |O0A-Modell erstellen 3t Fre 27.9.96 Die 1.10 96 |SAE<11
Abb. 2.4-7 zeigt nochmals die Beispiele im Zusammenhang.
Teilparallele Vorgdange
EA-1t
sl 2 50A
< Pflichtenheft AL
| +1t
5 A GoR
s - OOA-Modell —
> EE+2t
| | ‘ EE [ PfL. OO0A
T 1 T —
0 ] 2 3 4 Tage
Abb. 2.4-7: Beziehungsarten im Vergleich dargestelit an einem Beispiel
Pufferzeit Eine Pufferzeit ist die Differenz zwischen dem frithesten und

spatesten Anfangstermin eines Vorgangs. Die Vorgangsdauer kann
also um die Pufferzeit iiberschritten werden, ohne den Projektablauf

I 2.4 Zeitplanung mit MPM-Netzplinen

zu verzogern. Je grofier die Pufferzeit ist, desto geringer ist die Wahr-
scheinlichkeit, daR sich ein Vorgang verzogert. Wird der spateste
Endtermin nicht tiberschritten, dann verzogert sich der nachfolgen-
de Vorgang nicht.
Es lassen sich zwei Pufferzeiten unterscheiden:
@ Die freie Pufferzeit gibt die Zeitspanne an, um die sich ein Vor-
gang verzogern kann, ohne einen anderen Vorgang zu verzogern.
m Die gesamte Pufferzeit gibt die Zeitspanne an, um die ein Vor-
gang verzogert werden kann, ohne den Endtermin des Projekts zu
beeinflussen.
Pufferzeiten entstehen dann, wenn es fiir den Anfang oder das Ende
von Vorgangen Vorgangseinschrankungen gibt.
Folgende Einschrankungen werden oft vorgenommen:
- So frih wie moglich.
Der Vorgang fangt so frith wie moglich an unter Beriicksichtigung
der sonstigen Einschrinkungen und Beziehungsarten.
- So spadt wie moglich.
Der Vorgang fiangt so spat wie moglich an.
- Ende nicht frither als.

Der Vorgang endet am oder nach dem gegebenen Termin.
- Anfang nicht friiher als.

Der Vorgang fangt am oder nach dem gegebenen Termin an.
- Ende nicht spéter als.

Der Vorgang endet am oder vor dem gegebenen Termin.

- Anfang nicht spater als.

Der Vorgang fangt am oder vor dem gegebenen Termin an.
- MuB enden am.

Der Vorgang endet an einem bestimmten Termin.

-~ Muf anfangen am.

Der Vorgang beginnt an einem bestimmten Termin.
DiebeidenerstenEinschrankungenwerden am haufigsten verwendet.

Wenn eine Einschrankung mit einer Vorgangsbeziehung im Kon-
flikt steht, dann erhilt bei vielen Planungssystemen die Einschrén-
kung den Vorrang.

Besitzt ein Vorgang keine Pufferzeit, dann handelt es sich um ei-
nen kritischen Vorgang.

Bilden mehrere kritische Vorgidnge eine Folge, dann liegt ein Kkriti-
scher Pfad vor. Er zeigt, welche Vorginge sorgfaltig iberwacht wer-
den miissen, damit das Projekt termingerecht abgeschlossen werden
kann.

Wird ein kritischer Vorgang auf dem kritischen Pfad nicht an sei-
nem spitesten Endtermin abgeschlossen, dann verzogert sich der
Beginn aller Nachfolger. Ist die verlorene Zeit nicht durch schnellere
Erledigung eines Nachfolgers aufzuholen, dann verzégert sich das
Projektende um die Zeitspanne, um die der kritische Vorgang sein
spatestes Ende Uiberschritten hat.
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Beispiel

Abb. 2.4-8:
Netzplan und
vorgangs-
bezogenes Gantt-
Diagramm mit
kritischem Pfad

1l 2.4 Zeitplanung mit MPM-Netzplanen

Kritische Vorginge und kritische Pfade werden im Netzplan her-
vorgehoben, z.B. durch eine farbige Darstellung.

Abb. 2.4-8 zcigt cin vercinlachtes Beispiel fur die Lrstellung eines
Produktmodells.

Am Anfang und Ende befindet sich jeweils cin Meilenstein. Als frube
ster Starttermin wurde der 3.2.97 vorgegeben, Pro Vorgang wurde
die geschidtzie Dauer in Tagen angegeben. Zwischen den Vorgangen
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gibt es Anfang-Anlang- und Ende-Anfang-Abhiingigkeiten. Als Be
schrankung wurde fir alle Vorgange »so frith wie moglich« gewidhit
lar die Vorgange »O0A Modell erstellen« und ~Obertliche ableiten«
ergibt sich cine gesamte Pufferzeit von jeweils einem Tag, alle ande-
ren Vorginge sind kritische Vorgdnge. Der Vargang »Oberflache ah-
feiten« hat eine Iveie Pufferzeit von einem Tag.

Aus einem Netzplan kann automatisch ein vorgangsbezogenes
Gantt-Diagramm abgeleitet werden, das auch Vorgangsplan genannt
wird. Umgekehrt kann aus dem Gantt-Diagramm ein Netzplan herge-
leitet werden.

Die Termindurchrechnung eines Netzplans fuhrt zu einer zeitli-
chen Anordnung der Vorgénge unter Berticksichtigung der gegensei-
tigen Abhangigkeiten.

Zum Bestimmen der frithesten Termine dient die Vorwartsrech-
nung. Es wird vom Anfangszeitpunkt des Startvorgangs ausgegan-
gen. Durch Addition mit dessen Dauer erhalt man das fritheste Ende
fiir diesen Vorgang. Dieses bestimmt gleichzeitig - unter Berticksich-
tigung entsprechender Zeitabstinde - die frithesten Anfangszeit-
punkte fir die Nachfolger-Vorginge des Startvorgangs. Addiert man
dazu die jeweiligen Vorgangsdauern, dann ergeben sjch die zugehd-
rigen frithesten Endzeitpunkte dieser Nachfolger-Vorgédnge. Die ana-
loge Durchrechnung der weiteren Vorgénge fihrt zu einem friihe-
sten Endzeitpunkt fur den Zielvorgang.

In einem zweiten Rechnungsgang, der Riickwértsrechnung, wer-
den die spatesten Zeitpunkte bzw. Termine bestimmt. Es ist von dem
spatesten Endzeitpunkt des Zielvorgangs auszugehen. Dieser kann
entweder als fester Termin oder durch die Projektdauer vorgegeben
sein. Ist beides nicht der Fall, dann wird der durch die Vorwarts-
rechnung ermittelte friheste Endzeitpunkt gewdhlt und mit dem
spatesten Endzeitpunkt gleichgesetzt. Durch Subtraktion der Dauer
des Zielvorgangs vom Endzeitpunkt ergibt sich der spateste Anfangs-
zeitpunkt dieses Vorgangs. Dieser bestimmt gleichzeitig - unter Be-
ricksichtigung eventueller Zeitabstinde - die spatesten Endzeit-
punkte seiner Vorgénger. Die Rechnung wird analog weitergefihrt,
bis der spiteste Anfangszeitpunkt des Startvorgangs bestimmt ist.

Nach AbschluR der Vorwirts- und Riickwartsrechnung liegen fir
jeden Vorgang folgende Termine fest:
- Frihester Anfang,
- Spatester Anfang,
- Frihestes Ende,
- Spétestes Ende.
Ein Netzplan ist zeitkonsistent, wenn keine negativen Puffer auftre-
ten. Negative Puffer entstehen allein durch die Vorgabe von festen
Terminen. Fehlen feste Termine, dann ergibt sich immer ein zeit-
konsistenter Netzplan.
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strukturierung

Beispiel

Abb. 2.4-9:
Netzplan-
verdichtung
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Ein Gesamtnetzplan fiir ein umfangreiches Projekt kann schnell
uniibersichtlich werden. Daher gibt es mehrere Moglichkeiten, Netz-
pldne zu strukturieren.

Bei der Netzplanunterteilung werden nach bestimmten Gliede-
rungskriterien aus dem Gesamtnetzplan Teilnetzpldne gebildet. Bei
einer organisationsorientierten Unterteilung erhalt jede Organi-
sationseinheit nur die von ihr zu bearbeitenden Vorgdnge ausgewie-
sen. Eine projektorientierte Gliederung ist notwendig, wenn in ei-
nem Entwicklungsbereich mehrere Projekte durchgefithrt werden.
Beide Unterteilungsarten sind notwendig, um eine Multiprojekipla-
nung vorzunehmen.

Bei der Netzplanverdichtung wird eine hierarchische Netzplan-
struktur aufgebaut. Nach oben hin erfolgt eine Verdichtung der Netz-
planinformationen. Bei einer Vorgangsreduktion werden abgeschlos-
sene Vorgdnge zu Sammelvorgang_p zusammengefallt, wenn die
Detailliertheit abgeschlossener Vorgange nicht mehr von Bedeutung
ist. Zukiinftige Vorgdnge sind noch nicht detailliert.

Ein Meilenstein-Netzplan liegt vor, wenn er nur die Meilenstein-
»Vorgiange« enthdlt. Diese Information ist fiir das Management oft
ausreichend. Ein Meilenstein-Netzplan kann auch hierarchisch auf-
gebaut sein.

Fiir ahnlich verlaufende Entwicklungsabschnitte konnen Standard-
netzpline, auch Projektvorlagen genannt, erstellt werden, die dann
jeweils projektspezifisch adaptiert werden. Die Zusammenfassung
mehrerer solcher Pline ergibt einen Rahmennetzplan.

Der Netzplan der Abb. 2.4-8 wurde verdichtet und in cinen tiberge-
ordneten Netzplan integriert (Abb. 2.4-9). Der Vorgang »Definition«
ist ein Sammelvorgang, gckennzeichnet durch ein schattiertes Recht-
eck. Die Vorgangsinformationen werden aus dem dclaillierten Netz-
plan in den Sammelvorgang dbernommen.

iDefinition ' .‘ Entuvuif [mplementierung

) > .

i3.2.97 A7.2.97 | id [EREY JEEED ld DEER 131 3.97
it ot 10t ot 201 ot
Legende:

Name I Krilisch I ll Heilenstein "

Frihester Anfang r Spatesles Ende
Daver I Freie Pulferzeit
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Zur Durchfithrung der Vorgange werden Einsatzmittel benotigt. Auf-
gabe der Finsatzmittelplanung ist es, den Bedarf an Einsatzmitteln
vorherzusagen und durch Aufzeigen von Engpdssen und Leerlaufen
eine Einsatzoptimierung zu erreichen.

Einsatzmittel sind

® Personal,

Betriebsmittel (Maschinen, Materialien) und

m Geldmittel.

Personal- und Betriebsmittel werden oft unter dem Oberbegriff Res-
sourcen zusammengefafit.

Bei einer Multiprojektplanung miissen die Einsatzmitte] auf meh-
rere Projekte im Zeitablauf optimal aufgeteilt werden. Projektspe-
zifische Uber- und Unterdeckungen von Einsatzmitteln kénnen so
ausgeglichen werden.

Eine Projektdurchfithrung kann daran scheitern, daR die notwen-
digen Einsatzmittel nicht zeitgerecht vorhanden sind. Vorgéinge, die
zeitlich nicht kritisch sind, konnen durch Fehlen eines bestimmien
Einsatzmittels kapazitatskritisch werden. Neben einem zeitkritischen
Pfad kann es also auch einen kapazititskritischen Pfad geben.

Aufgabe der Einsatzmittelplanung ist es daher, die Einsatzmittel
auslastungsoptimal auf die einzelnen Vorgange und Projekte zu ver-
teilen.

Einsatzplanung des Personals

Bei der Personalplanung sind folgende Gesichtspunkte zu beriick-
sichtigen:

Qualifikation des Personals,

verflighare Personalkapazitdt,

zeitliche Verfiigbarkeit,

ortliche Verfugbarkeit,

organisatorische Zuordnung.

Bei der Einsatzplanung ist insbesondere die Qualifikation und die
zeitliche Verfiigbarkeit zu beriicksichtigen. Aber auch die Team-
zugehorigkeit (»Never Change A Winning Team«) und die Identifika-
tion mit der zu erledigenden Aufgabe spielen eine wichtige Rolle. Bei
der Personalplanung sollten auch ungewohnliche Wege gegangen
werden, z.B. »Lassen Sie eine behinderte Person zusdtzlich in einem
neuen Team mitarbeiten, und die Erfolgschancen fir gute Zusam-
menarbeit sind groRer« /De Marco, Lister 91, S. 181/.

Ziel der Personaleinsatzplanung ist ein optimaler Personaleinsatz
iiber die gesamte Projektlaufzeit hinweg. Es sollen moglichst keine
Uberlastungen und keine zu geringen Auslastungen einzelner Mitar-
beitergruppen auftreten.

Ausgangsbasis fiir die Optimierung sind die Terminanforderungen.
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termintreu

kapazitatstreu

1 Personalvorrat
ermitteln

Abb. 2.5-1:
Personalzuordnung
nach
Qualifikationen

Brutto-Zeitvorrat

Netto-Zeitvorrat
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Eine termintreue Einsatzplanung liegt vor, wenn die Termine
vom Auftraggeber festliegen und ermittelt werden mu#, welche Per-
sonalkapazitat in welcher zeitlichen Belegung erforderlich ist.

Eine kapazitiatstreue Einsatzplanung liegt vor, wenn das zur
Verfligung stehende Personal auf der Auftragnehmerseite feststeht
und ermittelt werden muR, welches der fritheste Fertigstellungstermin
bei optimalem Personaleinsatz ist.

Die Personaleinsatzplanung erfolgt in den Schritten:

1 Ermitteln des Personalvorrats,

2 Errechnen des Personaibedarfs,

3 Vergleich von Bedarf und Vorrat,

4 Optimierung der Auslastung.

Ist es notwendig, die Qualifikation zu beriicksichtigen, dann teilt man
das zur Verfiigung stehende Personal in Gruppen gleicher Qualifika-
tion ein. AnschlieBend ordnet man diese Gruppen unter Berticksich-
tigung der geographischen und organisatorischen Randbedingungen
den einzelnen Vorgingen zu. Abb. 2.5-1 zeigt eine mdégliche Zu-
ordnungsmatrix.

Personalvorrat 5 1 - 12 Eingeplantes
Qualifika- | System- Software- Handbuch- Personal

Projekt- tion | analytiker ergonom autoren

vorgdnge

Pflichtenheft 3 3

erstellen

O0A-Modell 3 3

erstellen

Oberflache i 1

ableiten

Benutzerhandbuch 1 1

erstellen .

Bei einer zeitgerechten Vorratsbetrachtung wird festgestellt, wel-
che Personalkapazitit je Zeiteinheit tiberhaupt verfigbar ist. Die
zusitzliche Beriicksichtigung der Qualifikation schrankt den Pla-
nungsspielraum weiter ein.

Der Brutto-Zeitvorrat je Zeiteinheit ergibt sich durch Bertcksichti-
gung von
- Neueinstellungen,

- Kiindigungen,

- Verrentungen,

- Versetzungen,

— Teilzeitarbeit und

- Arbeitszeitverkiirzungen.

Der Netto-Zeitvorrat ergibt sich aus dem Brutto-Zeitvorrat abziiglich
der Fehl- und Ausfallzeiten wie Krankheit und Urlaub.
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Oft werden die Fehl- und Ausfalizeiten als pauschaler Wert von
der theoretischen Gesamtarbeitszeit abgezogen. Bei dieser Abzugs-
rechnung kénnen entweder die Arbeitsmonate pro Jahr (Brutto-Rech-
nung) oder die Arbeitsstunden pro Monat (Netto-Rechnung) reduziert
werden.

Setzt man im Durchschnitt sechs Wochen Urlaub sowie zwei Wo-
chen Fehl- und Ausfalizeiten an, dann bleiben im Durchschnitt zehn
Monate Arbeitszeit im Jahr ubrig.

Die durchschnittliche produktive Jahresarbeitszeit berechnet man
wie folgt (Annahmen: 37-Stundenwoche, 1 Woche = 5 Arbeitstage,
1 Monat = 20,8 Arbeitstage):

37 Stunden/Woche  =7,4 Stunden/Tag
=1 MTbruuo
154 Stunden/Monat =1 MM

brutto

Bei 10 MM im Jahr erhdlt man eine Brutto-Jahresarbeitszeit von

brutto

1.539 Stunden/Jahr =1 MJ_ ...
Bei der Netto-Rechnung bleibt der Bezug auf 12 Monate im Jahr er-
halten. Die Abzlige reduzieren hierbei die durchschnittlichen Arbeits-
stunden pro Monat bzw. Tag.

Also erhalt man bei 12 MM pro Jahr

(/5S4 A0
1.539 Stunden/jahr = 128 Stunden/Monat <
= 1 MMncllO
und entsprechend
6,i Stunden/Tag =] MT

netio

Der Zusammenhang zwischen der Brutto- und Netto-Rechnung er-
gibt sich durch den Produktivanteil:

Netto-Stundenanzahl je Zeiteinheit
Brutto-Stundenanzahl je Zeiteinheit

Produktivanteil =

x 100 {%]

Fir das Beispiel ergibt sich ein Produktivanteil von 83%.

LE 2

Brutto-Rechnung

MT =
Mitarbeitertag
MM =
Mitarbeitermonat
M) =
Mitarbeiterjahr

Netto-Rechnung

Die fir einen bestimmten Vorgang bendétigte Personalkapazitit steht 2 pedarfs-
in einem direkten Verhiltnis zu der Dauer, die fiir diesen Vorgang berechnung

eingeplant wird (Abb. 2.5-2).
Rein rechnerisch ist z.B. ein Arbeitsvolumen von 15 MT von drei
Mitarbeitern in finf Tagen oder von zwei Mitarbeitern in 7,5 Tagen
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Abb.2.52: g
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(Streckung) oder von finf Mitarbeitern in dret Tagen (Stauchung) zu
bewaltigen.

Eine Streckung oder Stauchung kann nicht beliebig grof gemacht
werden, da es vom Aufwand her eine optimale Personalstéirke flir ein
Team gibt.

Der Personalbedarf fiir einen Vorgang ergibt sich also auf der Ba-

“sis des geschatzten Gesamtaufwands aus der geplanten Dauer wie

Abschnitt 3.2.4

folgt:
Bedarf = Aufwand
Dauer
mit:

Bedarf in Anzahl Mitarbeiter (MA)
Aufwand in Mitarbeiter-Tagen (MT)
oder Mitarbeiter-Monaten (MM)
Dauer in Tagen (T) oder Monaten (M)

Unter Beriicksichtigung der Brutto- und Netto-Berechnungen erge-

ben sich folgende Formeln:
Bedarf in MA (nach Brutto-Rechnung) =

_ Aufwand in Brutto-MM 1 ;_I/
Dauer in M Produktivanteil

Bedarf in MA (nach Netto-Rechnung) =

_ Aufwand in Netto-MM
Dauer in M

Beispiel Fur die Erstellung eines crsten Produkimodells wird ein Gesamtaui-

wand von 47 Mitarbeiler-Tagen a 8 Stunden geschalzt (376 Mitarbet
ter-Stunden). Fiir die Lrstellung des Produktmodelis stehen 11 Ar-
beitstage zur Verfigung {1 Monat = 20,8 Tage).
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Brutto-Rechnung: . .
Aufwand in Brutto-M1 = __376 M Stunden = 2.4 Brutto-MM

153 Stunden/Monat

Bedarf an MA = 23 Brutto MM - 1
0,53 M 0,83

= 5.5 MA

Netto-Rechnung:

Aufwand in Netlo-M1 = 376 M Stunden

_ it = 2,9 Netto-Mil
127 Stunden/Monat

PR » N
2,9 Newo MM _ g 5 yip
0,53 M

Bedarf an MA =

Der ermittelte Bedarf kann dem Vorrat nach projektorientierten, qua-
lifikationsorientierten und organisationsorientierten Gesichtspunk-
ten gegentibergestellt werden (Abb. 2.5-3).

Ziel der Personaleinsatzplanung ist die Optimierung der ermittel-
ten Personalauslastung. Dabei wird versucht, nichtkritische Vorgin-
ge aus Uberlastbereichen in Bereiche mit geringer Auslastung zu ver-
legen. Um dies zu tun, werden Kalender benétigt.

LE 2

3 vergleich
Bedarf - Vorrat

4 Optimierung
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Abb. 2.5-4:
Termin- und
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Auslastungs-
optimierung

Nichtoptimiert

Anzahl MA
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Kalender legen die verfugbare Arbeitszeit (Stunden, Wochentage,
Termine und Jahre) fiir einen Vorgang oder eine Ressource fest. Je-
des Projekt verfiigt iiber einen primdren Kalender, den sogenannten
Projektkalender, der im ganzen Projekt verwendet wird.

Fiir Ressourcen oder Vorginge sollten eigene Kalender definiert
werden, wenn sich die Zeiten vom Projektkalender unterscheiden.
Ein Ressourcenkalender kann z.B. die Urlaubszeiten der Mitarbeiter
enthalten.

Bei der termintreuen Bedarfsoptimierung versucht man, die
einzelnen Vorgange innerhalb ihrer jeweiligen Zeitpuffer so zu ver-
schieben, daR eine méglichst gleichmaRige Auslastung erreicht wird.

Bei der kapazititstreuen Bedarfsoptimierung erfolgt ein wei-
teres Nivellieren, z.B. auf die Anzahl der verfligbaren Mitarbeiter.
Meist werden dabei die Termine so verdndert, daR sich auch der
Endtermin verschiebt. Ziel bei der kapazititstreuen Bedarfsopti-
mierung ist eine Terminfestlegung, so daf zu keiner Zeit der Bedarf
den Vorrat an Ressourcen iibersteigt. Gleichzeitig wird eine moglichst
kurze Projektdauer angestrebt.

Abb. 2.5-4 zeigt ein Beispiel fiir die verschiedenen Auslastungs-

optimierungen.

V4
1 vor

vy L.VA4

V2 Legende:
V3 =
V5 V = Vorgang
Y -
Termin 4 Zeit
Termintreu Kapazitatstreu
Anzahl MA Anzahl MA
r— T 7'
i ! !
' ) i
'va lva -
: —l Vorrat | e Vorrat
va | U v2
V4
Vi Vi

V3
Vs ~ I

Termin 4 Zeit Termin 4 Zeit
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Die verliigbaren Personatkapazitaten sind in ciner Ressourcenliste
aulpeftihrt (AbD. 2.5-5).

Nr. Ressourcenname Kurzel Gruppe Max. Einh. |Basiskalender
1 Handbuchautor A HA Handbuchaulc 1 [Standard

2 Handbuchautor B HB Handbuchaulc 1| Standard

3 Software-Ergonom & SEA Ergonom 1 [Standard

1 Systeman alytikes R Sa Anaktiker 1|Standard

5 Systemanatyliker B sB Analytiker 1|Standard

6 Systeman alytiker C sC Analytiker 1 |Standard

7 Syslemanatlytiker v &0 Analytiker 1 {Standard

8 Syslemanshyliker E SE Analytiker 1| Standard

Diese Ressourcen wurden den Vorgangen aus dem Netzplan der Abb.
2.4-8 zugeordnel (siche Abb. 2.5-6).
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Abb. 2.5-5:
Auszug aus einer
Ressourcenliste

Abb. 2.5-6:
Auszug aus einer
Zuordnungstabell:

l 3. Feh *07 10.Feh "97 17.Feh 'a7
N1, [Vory Dauer s[sjM[D[MJo[Fr]s]simJoJu]o[F[s]s [m]o[~]D[F]s5
1 (Definition 11t 'MMZZ'
2 [Start der Definitionsphase m s
3 |Pllichtenheft erstellen 5t
4 |Benuizerhandbuch ersteilen a
5 |OCA-Madell arstellen n
6 |Ohemfiache abieiten n
7 |Produidmodel feriq ot

Fur das Pflichtenheft wurde cin Aufwand von 15 M1, fur das OOA-
Modell von 21 MT, fur die Oberflache 3 MT und fur das Benutzer-
handbuch von 8 M1 geschatzt.

Fine Analyse der Ressourcenauslastung zeigt, daR die Systemanaly-
tiker A, Bund C vom 3.2 his zum 9.2. mit 100 Prozent Uberlast arbei-
ten (Abb. 2.5-7). Der Grund liegt darin, dal die Pflichtenheft- und
OOA-Ersteltung mit zwei Tagen Verzug parallel durchgetiihrt werden.

Abb. 2.5-7:
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Um zu einer kapazititstreuen Auslastung zu gelangen, eibl s zwei

Moglichkeiten. Bei der ersten Maglichkeit (Abb. 2.5-8) wird der Start :
des Vorgangs »O0A-Modell erstellen« um finl Tage nach hinten ver mpas
schoben. Dadurch andern sich die kritischen Vorgange und der kriti-
sche Pfad. Auberdem verschicbt sich der Endtermin um drei Tage
nach hinten. Die Systemanalytiker A, B und C sind jetzl zu jewceils
100 Prozent ausgelastel.

Die zweite Moglichkeit besteht darin, fiir dic Ubcrlappungszeit der
Vorgange drei weiterc Systemanalytiker einzuselzen, oder ein bis zwei
weitere Systemanalytiker, bei gleichzeitig verringerter Uberlast der
bisherigen Systemanalytiker, hinzuzuzichen.

24. Feb 'g7

]
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& 1oz

chautar A

Finsatzplanung der Betriebsmittel

Entsprechend ihrer »Bestandigkeit« unterscheidet man »nicht verzehr-
bare« Betriebsmittel wie Software-Entwicklungsarbeitspldtze, Trans-
portmittel, Raumlichkeiten und Lagerflachen und »verzehrbare« Be-
triebsmittel, die verbraucht werden und nach der Nutzung nicht mehr
zur Verfiigung stehen, wie Datentrager und Biiromaterial. Es hangt
vom jeweiligen Entwicklungstyp ab, welche Betriebsmittel in einem
Projekt relevant sind. y

Allerdings sollte eine Betriebsmitteleinsatzplanung nur dann vor- :
genommen werden, wenn Engpasse bei relevanten Betriehsmitteln
eintreten kénnen. Sonst sollte man auf eine entsprechende Einsatz-
planung verzichten, da sie eine zusatzliche Arbeitsbelastung mit sich
bringt.

Die Methoden fiir die Betriebsmitteleinsatzplanung entsprechen
weitgehend denen fiir die Personaleinsatzplanung. Man unterschei-
det bei der Betriebsmitteleinsatzplanung jedoch drei Vorgehenswei-
sen.

vorrats- Bei der vorratseingeschrinkten Einsatzplanung ist ein festge-
eingeschrankt [egter, nicht vergroRerbarer Vorrat eines Betriebsmittels vorhanden.
Dieser Vorrat muR in einer zeitlichen Folge auf mehrere Nutzer mog-
Jichst fair aufgeteilt werden. Eine Aufteilung erfolgt am besten tiber
abwechselnde Nutzungsschichten. Die Verteilung erfolgt durch ei-
nen Schichtplan. Beispielsweise werden begrenzt verfiigbare Spezial-

rechner auf eine Frith- und eine Spatschicht aufgeteilt.
bedarfsbezogen Bei einer bedarfsbezogenen Einsatzplanung wird zunachst von
einem unbegrenzten Vorrat ausgegangen. Zuerst wird festgestellt,
welcher Bedarf zu welchen Zeiten besteht. Auf Wunsch kann dann
eine termintreue oder kapazititstreue Durchrechnung der Bedarfs-
mengen erfolgen, wobei die kapazitatstreue Durchrechnung von dem
Einhalten einer obersten Vorratsmenge ausgeht. i
frei Bei der freien Einsatzplanung besteht keine Gefahr von Eng-
passen. Daher triagt jeder Nutzer die gewiinschte Belegung in einem
Belegungsplan ein.
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Ressourcenplan

Beispiel

Abb. 2.5-9:
Personenbezogener
Ressourcenplan

Bedarfs-
aufsummierung

It 2.5 Einsatzmittelplanung

Wihrend der Vorgangsplan ein vorgangsbezogenes Gantt-Dia-
gramm ist, stellt der Ressourcenplan eine ressourcenbezogene Ta-
belle dar. In der Regel wird ein Ressourcenplan dazu benutzt, die
Zuordnung der Vorginge zu den Mitarbeitern aufzuzeigen.

Abb. 2.5-9 zeigt den mitarbeiterbezogenen Ressourcenplan (Aus-
schnitt) fiir den Netzplan nach der kapazitatstreuen Auslastungs-
optimierung (siche Abb. 2.5-8).

1.2 2.2. 3.2, 4.2, 5.2. 6.2. 7.2
8h 2h
gh

Handbuchautor A
Benulzerhandbuch erslelien 8h

Handbuchautor B
Soflware-Ergonom A
Oberflache ableiten

Systemanalyliker A gh Rh 8h 8h 8h
OO0A-Modell erstellen
Pflichtenheft erstellen 8h sh Bh £h gh
Syslemanalyliker 8 8h gh gh 8h 8h
OO0A-Model ersiellen
Pfiichtenheft erdeflen 8h 8h 3n Bh 2h
Syslemanalyliker C 8h 8h Bh 8h Sh
O0A-Modeli erstellen
PHichtenhefl erstelten eh Bh 8h Bh 8h

Syslamanalyliker D
Systemanalytiker E

Liegt ein konsistenter Netzplan vor, dann kénnen die einzelnen
Bedarfsmengen der Vorgange im Rahmen einer Einsatzmittelberech-
nung zeitgerecht addiert werden.

Bezogen auf die Vorgangsdauer fallt die Menge der Einsatzmittel

entweder an
- zu Beginn des Vorgangs (z.B. Materialien, Gerite) oder
_ am Ende des Vorgangs (z.B. Rechnungen) oder
— verteilt iiber die Vorgangsdauer (z.B. Personal).
AuRerdem kann noch zwischen dem frithesten und spétesten Beginn
bzw. zwischen frithestem und spitestem Ende des Bedarfsanfalls
unterschieden werden. Damit ergeben sich sechs Einplanungsmaoglich-
keiten des Bedarfs eines Einsatzmittels.

Einsatzplanung bei Multiprojekten

Teilen sich mehrere Projekte ein bestimmtes Einsatzmittel (z.B. den
Software-Ergonomen A) oder einen beschrankten Vorrat eines be-
stimmten Einsatzmittels (z.B. fiinf OOA-Werkzeuglizenzen), dann ist
eine Multiprojekt- bzw. Mehrprojektplanung notig.

Die Einsatzplanungen der Projekte sind nicht mehr unabhangig
voneinander mogiich. Es ist eine Planabstimmung der vorhandenen
Ressourcen mit Priorititsvergabe erforderlich.

Beim abgestimmten Einplanen kénnen unterschiedliche Aspekte

wichtig sein, z.B.:
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—- Bestimmte Mitarbeiter sollen zeitparallel in mehreren Projekten
mitarbeiten.

- Eine feste Mitarbeiteranzahl steht als Summe fiir mehrere Projekte
zur Verfigung und soll fachgerecht aufgeteilt werden.

- Ein vorgegebenes Budget soll auf die einzelnen Projekte aufgeteilt
werden.

- FEine beschrinkte Menge eines bestimmten Betriebsmittels soll fair
auf mehrere Projekte aufgeteilt werden.

2.6 Kostenplanung

Der letzte wesentliche Abschnitt einer Projektplanung ist die Kosten-
planung. Sie stiitzt sich auf Daten aus der technischen und der kauf-
mannischen Planung. Die technische Planung hat primar das techni-
sche Entwicklungsziel im Auge, wiahrend die kaufmannische Planung
die Gesamtheit eines Entwicklungsbereiches betrachtet.

Mit einer projektumfassenden Vorkalkulation sollen méglichst in
einer Vollkostenrechnung alle direkten und indirekten Kosten fiir ein
Projekt erfalkt werden.

In der Regel werden in die Stundenverrechnungssatze bereits ein
Teil oder alle Gemeinkosten eingearbeitet.

Gemeinkosten sind indirekte Kosten, die nicht direkt einem Pro-
jekt zugeordnet werden kénnen, z.B. Mietkosten fiir das Biirogebéu-
de, Lohne und Gehalter fiir das Verwaltungspersonal usw. Diese Ko-
sten werden entsprechend einem Gemeinkostenschliissel auf die ein-
zelnen Projekte oder Stundensatze der Projektmitarbeiter umgelegt.
Auch kiinftige Kostensteigerungen durch Inflation und Gehaltserho-
hungen sind in der Kostenplanung zu berticksichtigen.

Die Kostenplanung ergibt sich aus der Aufwandsplanung auf der
fachlichen Ebene der Projekte. Aus ihr entstehen die fir das jeweili-
ge Projekt erforderlichen Kosten, d.h. die geforderten Geldmittel.

In den meisten Projekten sind mit Vorgiangen und Ressourcen Ko-
sten und Erlése verbunden.

Fixe Kosten sind einmalige, mit einem Vorgang zusammenhéngende
Kosten, z.B. »O0A-Werkzeug kaufen«,

Fixe Erlose sind einmalige, mit einem Vorgang zusammenhédngen-
de Erlose, z.B. »10% der Vertragssumme bej Fertigstellung der 1. Ver-
sion des Pflichtenheftes«.

Geplante Kosten und Erlose fallen am frithesten Start des entspre-
chenden Vorgangs an.

Ressourcenkosten sind laufende, mit einer Ressource zusammen-
hingende Kosten, z.B. der Stundensatz eines Mitarbeiters. Diese Ko-
sten summieren sich iber den Zeitraum, den die Ressource far die
Arbeit an einem Vorgang aufbringt.
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Vorgangskosten und -erlése sind die Summe aller festen Kosten

und festen Erlose plus die Ressourcenkosten fiir jeden Vorgang im
Projekt.

Beispiel Abb. 2.6-1 zeigt den Stunden- und Uberstundensatz pro Ressource

(eingerechnet sind die Gemeinkosten).

Nr. Ressourcenpame Gruppe Max. Einh. Hachsiwert Slandardsatz Uberstd.-sat2
1 Handbuchautar A Handbuchauloren 1 i 100.00 DK 120.00 DM/
2 Handbuchautor B Hangbuchautoren 1 1] 80.00 D¥/h 96.00 DM
3 Software-Ergonom A Ergonomen 1 1 150 00 OM/h 180.00 DM/h
4 Systermanalyliker A Analyliker 1 i 200.00 DMih 240.00 DMfh
5 Syslemanalylier B Anaiyliker t 1 180 00 Dkish 216.00 DMsh
6 Syslemnanalytiker C Anatiyllker 1 1 180.00 PM/h 216.00 DMfh
7 Systemanalyliker D Analyliker i n 200 00 DMIh 22000 Tidth
[] Systernanalytiket E Analytiker 1 0 180,00 OM/h 216.00 DMIh

Abb. 2.6-1:
Ressourcentabelle
mit Ressourcen-
kosten

Abb. 2.6-2:
Vorgangsbezogene
Kostentabelle

cash-flow

in einer vorgangsbezogenen Kostentabelle (Abb. 2.6-2) konnen den
Vorgangen die Vorgangskosten zugeordnet werden. Es wird angenom-
men, daf der Vorgang »OOA-Modell« 3.000,- DM [ixe Kosten fir den
Kauf eines OOA-Werkzeuges verursacht. Aullerdem werden [iir die
erste Version des Pflichtenheftes 10.000,- DM fixe Erlose zu Beginn
des »O0A-Modells« geplant. Der Vorgang »Oberfache« erfordert
5.000,- DM fixe Kosten fiir die Beschaffung eines UIMS (User Inter
face Management System). Die Gesamtkoslen sind die Summec aller
fixen Kosten und die Ressourcenkosten.

]
Hr. |Vorg Feste Kosten Gesamikosten
1 Definition 0.00 DM 66,760.00 DM
2 Slart der Delnilionsph 0.00 DM 0.00 DM
3 Pflichtenhefl ersiellen (10,000.00 DM) 12,400.00 DM
4 Benulzerhandbuch aooDM 6,400 00 DM
5 QDA-Modell erstellen 6,000.00 DM 29,360.00 DM
6 Oberflache ableiten 5,000.0n DM 5,600.00 DM
7 Produkirnodell fertig 0.00 DM 0.00 DM

Legende: () Erlose

Einige Projekt-Planungssysteme erlauben die Ausgabe einer zeit-
bezogenen Kostentabelle. Sie zeigt den cash-flow eines Projektes.
Cash-flow ist der KassenzufluR, d.h. der UberschuR der einem Un-
ternehmen nach Abzug aller Kosten verbleibt. Er dient zur Beurtei-
lung der finanzieilen Situation eines Unternehmens.

Unter Budgetierung versteht man die zweckgebundene Zuweisung
von Etats oder Ressourcen fiir einen definierten Zeitraum. Budgets
(Kostenrahmen) entstehen im Rahmen der Wirtschaftsplanung eines
Unternehmens. Sie sind das Resultat der Aufteilung der Mittel des
Wirtschaftsplans auf die Teilbereiche des Unternehmens. Das Budget
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besteht im allgemeinen aus vorgegebenen Finanzmitteln oder Res-
sourcen-Etatzahlen fiir das laufende oder das nichste Geschaftsjahr.
Wihrend die Projektkosten bottom-up ermittelt werden, werden
die Budgets top-down von der Geschaftsleitung festgelegt.
Der Abgleich zwischen beantragten Projektkosten und bereitge-
stellten Budgets ist Aufgabe des Managements auf den verschiede-
nen Ebenen.

2.7 Methodik der Projektplanung

Ausgangspunkt fiir eine Projektplanung ist die Auswahl eines Pro-
zel-Modells, an dem sich die Projektdurchfithrung orientieren soll.
Das ProzeR-Modell gibt Vorgaben fiir Projektphasen, Vorgange und
Abhidngigkeiten zwischen Vorgédngen.

Ein Projektplan muR wesentlich detaillierter und konkreter als ein
ProzeR-Modell sein. Insbesondere kdonnen in Abhdngigkeit vom zu
entwickelnden Software-Produkt zusétzliche Vorgange und Meilenstei-
ne definiert werden.

Im ProzeR-Modell ist der Vorgang »QOA-Modell erstellen«< aufgefiihrt.
Bei der Projektplanung fur das Projekt »Seminarorganisation« wer-
den die Themenbereiche »Kundenverwaltung« und »Seminarverwal
tung« identifiziert, die als unterschiedliche, parallel durchfuhrbare
Vorginge geplant werden.

Da fiir jeden Vorgang eine Vorgangsdauer festgelegt werden muB,
ist eine Aufwandsschatzung des Gesamtprojektes erforderlich. Da-
fur eignen sich Schitzverfahren, die insbesondere von den Anforde-
rungen an das Produkt ausgehen. Eine geeignete Methode dafiir ist
die Function Point-Methode. Zusatzlich sollten in einer empirischen
Datenbasis noch Daten iliber vergangene Projekte vorliegen sowie
Informationen, wie sich der Aufwand normalerweise auf einzeine
Phasen und Vorgange eines ProzeBmodells aufteilt.

Ausgehend vom Aufwand pro Vorgang sind erste Uberlegungen
anzustellen, mit welcher Personalkapazitit der Aufwand hewaltigt
werden soll.

Ausgehend von diesen Uberlegungen werden die Vorgangsdauern
fur das Projekt ermittelt.

Danach kann eine erste Netzplandurchrechnung erfolgen. Die kri-
tischen Vorgange und Pfade werden ermittelt.

Es ist zu priifen, ob eine Terminbeschleunigung durch Planen par-
alleler Vorginge oder tberlagernder Vorginge moglich ist. Stehen
zwei Vorginge in einem Projekt nicht miteinander in Beziehung, dann
1aRt sich Zeit sparen, indem die Arbeit an ihnen gleichzeitig durch-
gefithrt wird.
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Risiko-
minimierung

»rgangsbezogenes
Gantt-Diagramm
ausgeben

Ressourcen schat-
ren und zuordnen

Separate Kalender
anlegen

Ressourcenaus-
istung tiberpriifen

Bedarfsoptimie-
rung vornehmen

Kosten zuordnen

Il 2.7 Methodik der Projektplanung

AuBerdem laRt sich Zeit sparen, wenn zwei Vorgiange auf dem kri-
tischen Pfad iiberlagert werden. Dies ist dann moglich, wenn ein Vor-
gang vom Start (nicht notwendigerweise vom Ende) des vorherge-
henden Vorgangs abhingt. Fiir solche Vorgange kann eine Anfangs/
Anfangs-Verzégerung angegeben werden.

Da feste, vorgegebene Termine berechnete Termine ersetzen, soll-
ten so wenig Termine wie moglich fest vorgegeben werden. Nur dann
kann der bestmdogliche Zeitplan berechnet werden.

Um das Risiko der Projektplanung zu reduzieren, sollten Zeitre-
serven fiir unerwartete Zwischenfille eingeplant werden. Wenn auf-
grund von Erfahrungen bekannt ist, welche Vorgiange unter Umstdan-
den mehr Zeit erfordern, dann sollten einige »Polster« eingeplant
werden. Bei den risikoreichen Vorgidngen eines Projektes sollten
Pufferzeiten vorgesehen werden.

Die zeitliche Anordnung der Vorgdnge kann durch ein vorgangs-
bezogenes Gantt-Diagramm dargestellt werden.

Nachdem eine erste Terminplanung vorliegt, missen fiir jeden
Vorgang die benétigten Ressourcen (Personal und Betriebsmittel)
geschitzt und zugeordnet werden.

Zunachst ist der Personal- und Betriebsmittelvorrat zu ermitteln.
Der Bedarf ist wie folgt zu ermitteln:

Bedarf = Aufwand/Dauer
Vorrat und Bedarf sind insbesondere beziiglich Qualifikation und
Zeitverfiigbarkeit zu vergleichen.

Wenn die Arbeitszeiten von Mitarbeitern von der iiblichen Arbeits-
zeit fiir Vorgidnge im Projekt abweichen, dann sind fiir diese Mitar-
beiter separate Kalender anzulegen. Ist z.B. ein Teilzeit-Mitarbeiter
einem Vollzeitvorgang zugeordnet, dann erfordert die Arbeit an dem
Vorgang mehr Zeit.

Sind die Ressourcen den Vorgingen zugeordnet, dann ist die Ar-
beitsauslastung fiir jede Ressource im Projekt zu Giberpriifen.

Sind einige Ressourcen tiberlastet, d.h. zu vielen Vorgdngen zuge-
ordnet, dann muR versucht werden, eine termintreue oder kapazitats-
treue Bedarfsoptimierung vorzunehmen.

Um eine Kostenplanung vornehmen zu kénnen, sind den Ressour-
cen Kosten zuzuordnen. Bei den einzelnen Vorgdngen kénnen auber-
dem fixe Kosten und fixe Erlose angegeben werden. Mit diesen Anga-
ben kénnen die Projektkosten dann kumuliert werden.

Anfang-Anfang-Beziehung (AA) Ab-
hangigkeitsart zwischen zwei —»Vorgan-
gen (Anfangsfolge). Der Nachfolger be-
ginnt, wenn der Vorgdnger beginnt. Bei
Angabe eines Zeitabstands entsprechend
zeitlich versetzt.
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Anfang-Ende-Beziehung (AL} Abhéan-
gigkeitsart zwischen zwei —»Vorgidngen
(Sprungfolge). Ein Vorgang kann enden,
sobald sein Vorgdnger anfingt.
Arbeitsdauer Zeit, die eine »>Ressource
fiir die Arbeit an einem —Vorgang auf-
bringt.

Ende-Anfang-Bezielng (EA) Normale
Abhingigkeitsbeziehung zwischen zwei
—Vorgingen (Normalfolge). Das Ende des
Vorgangers bestimmt den Beginn des
Nachfolgers. Zwischen dem Ende des
Vorgangers und dem Beginn des abhdn-
gigen Nachfolgers kann ein positiver
oder negativer Zeitabstand eingefiigt
werden.

Ende Ende-Bezielwing (EE) Abhiingig-
keitsart zwischen zwei —Vorgdngen
(Endfolge). Der Nachfolger kann vor oder
nach dem Ende seines Vorgédngers been-
det sein. Ein positiver oder ein negati-
ver Zeitabstand kann angegeben werden.
Gantt-Diagramm Balkendiagramm, das
die Zuordnung von -+Vorgéangen zu Per-
sonen oder die Zuordnung von Personen
zu Vorgingen zeigt. Vorginge bzw. Per-
sonen werden entlang einer Zeitachse
dargestellt.

Gemeinkosten Indirekte Kosten, die
nicht direkt einem Projekt zugeordnet
werden konnen und daher auf alle Pro-
jekte umgelegt werden.

Geplante Termine Frihester Anfangs-
termin und frithester Endtermin fir je-
den Vorgang. Ausgehend von dem fri-
hesten Anfang des ersten Vorgangs wer-
den die geplanten Termine in einer —
Vorwirtsrechnung berechnet.
Gesamtzeitraum Gesamte Kalender-
zeit, d.h. Dauer (—Arbeitsdauer, =Vor-
gangsdauer) plus arbeitsfreie Zeit, zwi-
schen Beginn und Ende der Arbeit an ei-
nem Vorgang.

Kapazitatstreue Bedarfsoptimierung
Festlegung der Termine, so daR zu kei-
ner Zeit der Bedarf den Vorrat an — Res-
sourcen lbersteigt. Meistens verschiebt
sich dadurch auch der Endtermin (—Ter-
mintreue Bedarfsoptimierung).
Kritischer Pfad Folge —kritischer Vor-
ginge, die den kiirzesten Zeitraum fur
die Projektdurchfiihrung darstellt.
Kritischer Vorgang —Vorgang, dessen
Verzdgerung die spitesten Endtermine
abhingiger Vorginge verschieben wiir-
de, oder ein Vorgang, dessen —Pufferzeit
kleiner oder gleich einer vorgegebenen
Toleranz ist (z.B. Null).

Meilenstein Markiert einen Zeitpunkt,
zu dem ein Arbeitsergebnis fertiggestellt
sein soll. Meilensteine sollen tiberpriif-
bar, kurzfristig und gleichverteilt sein.

Il Glossar

Oft wird der Projektbeginn ebenfalls
durch einen Meilenstein markiert.
MPM-Netzplan Vorgangsknoten-Nctz-
plan (—»Netzplan), bei dem Rechtecke die
—Vorginge und Verbindungspfeile die
Abhingigkeiten zwischen den Vorgéngen
symbolisieren.

Netzplan Stellt alle »Vorgdnge und —
Meilensteine grafisch dar und zeigt die
Reihenfolge, in der sie bearbeitet wer-
den missen (-MPM-Netzplan).

Phase Gruppe zusammenhingender —
Vorginge, die einen globalen Arbeitsab-
schnitt darstellen. In der Software-Tech-
nik ein festgelegter globaler Arbeitsab-
schnitt innerhalb einer Software-Ent-
wicklung.

Planung Systematisches, zukunftsbezo-
genes Durchdenken und Festlegen von
Zielen sowie der Wege und Mittel zur Er-
reichung der Ziele.

Projektplan Festlegung von —Vorgédn-
gen und Meilensteinen einschlieRlich ih-
rer zeitlichen Zusammenhédnge (— Netz-
plan), Zuordnung von —»Ressourcen und
—Kosten sowie termintreue oder kapa-
zitdtstreue Durchrechnung der Planung.
ProzeR-Architektur Rahmen fir die
Spezifikation und Interaktion von Pro-
zessen.

ProzeR-Modell Allgemeiner Entwick-
lungsplan, der das generelle Vorgehen
beim Entwickeln eines Software-Produkts
festlegt. Die Spezifikation erfolgt im Rah-
men einer »ProzeR-Architektur.
ProzeR Menge von Methoden, Verfahren
und Werkzeugen, die zur Entwicklung
eines Software-Produktes bendtigt wer-
den.

Pufferzeit Zeit, um die sich ein - Vor-
gang verzogern kann, ohne den End-
termin des Projekts zu beeinflussen. Bei
geplanten Terminen ist die Pufferzeit die
Differenz zwischen dem spatesten und
dem frithesten Anfang eines Vorgangs.
Ressource Alle fiir die Durchfiihrung
eines —»Vorgangs erforderlichen Einsatz-
mittel wie Personal oder Betriebsmittel
{Maschinen, Materialien).
Riickwirtstechnung Berechnung der
—spiten Termine, beginnend beim letz-
ten —»Vorgang und endend beim ersten
(—Vorwartsrechnung).

57

LE 2



él.Ez It Glossar/Zusammenhinge

Spite Termine spalcsier Anfangster-
min und spitester Endtermin fir jeden
Vorgang. Hat ein Prajekt eimen festen
Endrermin, dann werden die spaten Ter-
mine durch cine Rbckwirtsrechnung
berechnet.

Tatsichliche Termine Tarsichlicher
anfangstermin und tatsichliches Ende
filr jeden Vorgang.

Termintreue Bedarfsoptimierung
Verschiehung einzelner —Vorgange in-
nerhalb ihrer Feitpuffer, so daf eine

Vorgang |dentifizierbare Aktivitat, die
innerhalb einer angemessenen Zeitdau-
er durchgefithrt werden kann. Mehrere
—Vorginge werden zu Phasen zusam-
mengefakt.

Vorgangsdaner Arbeirszeit, die fir die
Fertigstellung eines —Vorgangs erforder-
lich ist.

Vorwartsrechnung Berechnung der fril
hen Termine, beginnend beim ersten —
Vorgang und endend beim letzten (—
Rickwirtsrechnungh

miglichst gleichmabige Auslastung der
—Ressourcen erreicht wird (—kapazi-
tatstreue Bedarfsoptimicrung).

Das Software-Management legt im Rahmen seiner Kompetenzen und
unter Berticksichtigung von einzuhaltenden Vorgaben Ziele sowie
wege und Mittel zur Erreichung der Ziele fest. Diese Aufgabe bezeich-
net man als Planung. Die grundsétzlichen Vorgehensweisen werden
in Form von Prozef-Modellen beschrieben, wobei eine ProzeR-Archi-
tektur den allgemeinen Beschreibungsrahmen von Prozessen und
ihren Interdependenzen angibt. Aus Prozel-Modellen werden kon-
krete Projekipline abgeleitet, meistens in Form von Netzplinen. Weit
verbreitet sind MPM-Netzplane. Sie zeigen den zeitlichen Zusammen-
hang von Vorgingen und Meilensieinen. Mehrere Vorgange kénnen
zu Phasen zusammengefaft werden.

Zu jedem Vorgang kann die Arbeitsdauer, die Vorgangsdauer und
der Gesamtzeitraum angegeben werden. Geplante Termine werden
durch eine Vorwirtsrechnung, spite Termine durch eine Rilckwarts-
rechnung berechnet. Tatsidchliche Termine geben den tatsidchlichen
Anfangs- und Endetermin eines Vorgangs an.

Zwischen zwei Vorgangen kann eine Ende-Anfang-Beziehung (EA),
eine Anfang-Anfang-Beziehung (AA), eine Ende-Ende-Beziehung (EE)
oder eine Anfang-Ende-Bezichung (AE) bestehen,

Fine Termindurchrechnung des Metzplans ermittelt kritische Vor-
giange und kritische Pfade. Kritische Vorginge besitzen keine Puffer-
zeit. Aus einem Netzplan kann ein vorgangsbezogenes Gantl-Dia-
gramm abgeleitet werden.

Um Personal und Betriebsmittel planen zu kénnen, werden den
Vorgiangen Ressourcen zugeordnet. Anschliekend kann eine termin-
oder kapazititstreue Bedarfsoptimierung vorgenommen werden. Der
zeitliche Personaleinsatz kann durch ein personenbezogenes Gantt-
Diagramm dargestellt werden. Die Kostenplanung erfordert die Zu-
ordnung von Kosten zu den Ressourcen. In den Ressourcenkosten
werden meist auch die Gemeinkosten mit beriicksichtigt.

Abb. 2.7-1 zeigt zusammenfassend nochmals die wichtigsten Pla-
nungsaktivitdten.
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SBurphardt 88/
Rurghardr M., Prajektmanagement, Berlin: Siemens AG, 1988, 511 Seiten
Leitfaden fir die Planung, Uberwachung und Steverung von Entwicklungspro-
jekten. Es wird sowohl auf das Projektmanagement elektrotechnischer Produkite
als auch von Software-Produkten eingegangen. Ausfuahrliches, dbersichtliches
Buch, das viele gute Grafiken enthalt,

SHumphrey 849/
Humphrey W.5., Managing the Seftware Process. Reading, Massachusetts: Addi-
son-Wesley Publishing Company, 1989, 494 Selten
Standardwerk flir das Software-Management. Beschreibt die funf Relfestufen
einer Software-Entwicklung und der dazugehdrigen Techniken. Dieses Buch war
der Ausgangspunkt [ir das Capability Maturity Mode! (CMM) des SEI (Software
Engineering Instiluie).

JKoontz, O'Donnell 72/
Koontz H., O'Donnell C., Principles of Management; An Analvsis of Mangerial
Functions, 5th ed., New York: McGraw-Hill Book Company, 1972

SMS Project 94/
Microsoft Project, Benutzerhandbuch, Microsoft Corporation, 1994

fDeMarca, Lister 91/
DeMarco T., Lister T., Wien wartet auf Dich! Der Fakior Mensch im DV-Manage-
ment, Minchen: Carl Hanser Verlag, 1991

1 Lernziel: Angeben konnen, welche Anforderungen Meilensteine erflillen miissen.
a Erkliren Sie den Unterschied zwischen Vorgangen und Meilensieinen.
b Wozu diznen Meilensteine und welche Anforderungen miissen sie erfullen.

2 Lernziel: Zweck und Darstellungsform von Gantt-Diagrammen angeben konnen,

Welche Arten von Gantt-Diagrammen unterscheidet man und welche Auswer-
tungen ermaglichen sie?

3 Lernziel Die verschiedenen Maglickkeiten der Nelzplanstrukturierung aufzdh-
len kiinnen.

a Welche Netzplanarten gibt es und durch welche Eigenschaften sind diese
unterscheidbar?

b Welche Netrplanart wird in dem Produkt Microsoft Project cingesetzt?
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LE2 W Aufgaben

MuB-Aufgabe 4 Lernziel: Den Zusammenhang zwischen Prozef-Architektur, Prozef-Modell und

10 Minuten Projektplan erkldren kénnen.
.2 Wie sind ProzeR-Architektur, ProzeR-Modell und Projektplan definiert?
oA (&:‘1 Skizzieren Sie die Zusammenhinge zwischen den drei Begriffen.

MuR-Aufgabe ’éy Lernziel: Prozesse und Prozefi-Modelle in der angegebenen ETXM-Notation spezi-
30 Minuten fizieren kénnen.
Beschreiben Sie den ImplementierungsprozeR mit den Prozessen »Codierunge,
»Testfallerstellung anhand von Aquivalenzklassen«, »Funktionstest«, »Testfall-
erstellung anhand nicht durchlaufender Zweige« und »Strukturtest«. Uberlegen
Sie, welche Prozesse parallelisierbar sind!
Geben Sie eine grafische Darstellung sowie eine tabellarische Darstellung ana-
log der Abb. 2.2-3 an.
MuR-Aufgabe ‘@)Lernziel: Die verschiedenen Abhdngigkeitsarten zwischen Vorgdn
5 Minuten
Beschreiben Sie folgende
Vorgangskonstellation als
=/ Normalfolge, Anfangsfolge, sA
€E Endfolge und Sprungfolge A&
in einem MPM-Netzplan:

Vorgang 4 i -
] Vorgang B

l | | } | | >
T T 1 l T

T
0 10 20 30 40 50 60 Tage

MuB-Aufgabe 7 Lernziele: Einen MPM-Netzplan aufstellen, eine Vorwdrts- und Riickwdrtsrechnung

60 Minuten durchfithren sowie kritische Pfade ermitteln kénnen. Termin- und kapazités-
treue Bedarfsoptimierungen von Ressourcen vornehmen kénnen. Einfache Kosten-
planungen durchfiihren kénnen.

Gegeben seien folgende Vorginge: o

/1/ Vorgang 1, Aufwand 3 MT, fester Anfang am 21.10.96 Ittoslarbestag

/2/ Vorgang 2, Aufwand 20 MT

/3/ Vorgang 3, Aufwand 15 MT

/4/ Vorgang 4, Aufwand 5 MT, festes Ende am 13.12.96

Zwischen den Vorgingen existieren folgende Abhéangigkeiten:

/2/ kann sofort nach Ende von /1/ beginnen

/3/ kann erst 5 Tage nach Ende von /1/ beginnen

/4/ kann erst beginnen, wenn /3/ beendet ist N

/4/ kann frithestens S Tage vor dem Ende von /2/ beginnen

a Gehen Sie zunichst davon aus, daR jedem Vorgang ein anderer Mitarbeiter
zugeordnet ist. Berechnen Sie zu jedem Vorgang die frithen und die spiten
Termine und geben Sie die Pufferzeiten an. Hat der resultierende Netzplan
einen kritischen Pfad?

b Gehen Sie nun davon aus, daR das gesamte Projekt von einem einzigen Mit-
arbeiter durchgefithrt wird. Kann man in diesem Fall eine termin- und
kapazitatstreue Bedarfsoptimierung vornehmen? Wenn nicht, welche Mog-
lichkeiten hat man, um das Projekt dennoch durchzufiithren?

¢ Der Mitarbeiter hat einen Uberstundensatz von 1000 DM pro Werkttag und
1500 DM an Sonn- und Feiertagen. Eine Verzégerung des Endtermins kostet
1000 DM Konventionalstrafe pro Tag.

Welches ist fiir den Auftragnehmer die kostengiinstigste Losung?

Weitere Aufgaben befinden sich auf der beiliegenden CD-ROM.
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gen aufzeigen _
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2 Organisation

Die flinf grundlegenden Koordinationsmechanismen aufzéhlen
kénnen.
Die fiinf Teile einer Organisation einschlieBlich ihrer Aufgaben
nennen konnen.
/) Aufbau- und Ablauforganisation unterscheiden konnen.
Gruppierungsalternativen nennen kénnen.
m Kriterien, die die GroRe einer Einheit bestimmen, angeben kon-
nen.
Erklaren konnen, wie die Aufgabenspezialisierung, die Verhal-
tensformalisierung sowie die Ausbildung und Iindoktrination die
Gestaltung von Positionen beeinflussen.
VJ Die Dimensionen der Aufgabenspezialisierung kennen und er-
ldutern kénnen.
\J Gruppierungskriterien nennen und beschreiben konnen.
Q/ Gruppierung nach Markten und nach Funktionen unterscheiden
kénnen.
m Die Kontaktinstrumente Projektieiter und Matrixstrukturen dar-
stellen kénnen. -
m Die situativen Faktoren aufzdhlen und beschreiben kénnen.
m Einsatzgebiete, Charakteristika sowie Vor- und Nachteile von
Projektstrukturen und Profibiirokratien darstellen kénnen.
m Die Methodik zur Organisationsgestaltung auf Fallbeispiele an-
wenden konnen.
A Die Auswirkung des Kommunikationsaufwands auf die Produk-
tivitat und Zeitdauer berechnen kénnen.
® Ausgehend von vorgegebenen Charakteristika Vorschlage fir
Organisationsstrukturen erstellen kénnen.
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3.2 Grundlagen der Organisationsgestaltung 62
3.2.1  Koordinationsmechanismen 63

3.2.2  Dic fiinf Teile einer Organisation 65

3.2.3  Gestaltung von Positionen 67

3.2.4  Gestaltung der Aufbauorganisation 70
3.2.5  Projektleiter und Matrixstrukturen 80

3.2.6 Situalive l'aktoren 84

3.2.7  Dic Projektstruktur 86

3.2.8 Die Profibilirokratie 88

3.2.9  Mischstrukturen 90

3.2.10 Kooperation Fachabteilung ~ Systemanalyse 92
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Ablauforganisation

ProzeRmodell

.ufbauorganisation

Literaturhinweis:
/Mintzberg 92/

Il 3.1 Einfithrung

3.1 Einfithrung

Ziel des Software-Managements ist es, Software-Produkte entwickeln

zu lassen. Da aus Termingriinden ein Software-Produkt durch meh-

rere Mitarbeiter erstellt werden muR, sind zwei grundlegende Auf-
gaben zu erledigen:

1 Der Arbeitsablauf zur Erstellung der Software-Produkte ist festzu-
legen bzw. aus verschiedenen Modellen auszuwdhlen, d.h. die
Ablauforganisation bzw. das ProzeRR-Modell ist zu definieren.
Aus dem Arbeitsablauf ergeben sich die zu erledigenden Einzel-
aufgaben und ihre Interdependenzen.

2 Einzelaufgaben miissen im Rahmen der gesamten Entwicklung ko-
ordiniert werden. Dazu ist es notwendig, eine geeignete Aufbau-
organisation festzulegen.

Das Software-Management muB also zwei organisatorische Aufgaben

erledigen:

m Fiir einen mittelfristigen Zeitraum ist eine geeignete Aufbauorga-
nisation zu identifizieren und zu etablieren. Verbunden mit die-
ser Struktur sind organisatorische Positionen, Verantwortungsbe-
reiche und disziplinarische Vollmachten sowie Qualifikationsprofile
fiir die einzelnen Positionen. Die Aufbauorganisation ist in regel-
miRigen Abstianden darauf hin zu Gberprifen, ob sie fiir das be-
treffende Unternehmen noch adiquat ist.

m Eine Aufbauorganisation kann temporire Elemente enthalten. Die-
se missen z.B. beim Start einer neuen Produktentwicklung kurz-
fristig entschieden und festgelegt werden. Ebenso muR fir jede
Software-Entwicklung ein jeweils geeignetes ProzeR-Modell ausge-
wahlt werden.

Die folgenden zwei Abschnitte behandeln diese Aufgaben. Im ndch-

sten Abschnitt werden die Grundlagen der Organisationsgestaltung

dargestellt. AnschlieRend werden die fir die Software-Entwicklung
wichtigsten ProzeR-Modelle mit ihren Vor- und Nachteilen beschrie-
ben.

3.2 Grundlagen der Organisationsgestaltung

/Mintzberg 92/ hat in seinem Buch funf Koordinationsmechanismen,
neun Gestaltungsparameter und vier situative Faktoren isoliert, die
die Gestaltung einer Organisation beeinflussen. In Abhdngigkeit von
der Ausprigung dieser EinfluBfaktoren ergeben sich funf Organi-
sationskonfigurationen, zwischen denen es zusatzlich noch Misch-
formen gibt (Abb. 3.2-1).

Im folgenden werden die Erkenntnisse von Mintzberg in kompri-
mierter Form skizziert und auf die Software-Entwicklung ibertra-
gen. Es werden im wesentlichen die EinfluRfaktoren und die Orga-
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I 3.2.1 Koordinationsmechanismen
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Hinweis: Die verwendete Symbolik ist in Abb. 3.2-5 erklirt.

nisationskonfigurationen behandelt, die fiir die Software-Entwicklung
entscheidend sind. Einige EinlluRfaktoren werden auch erst in dem
folgenden Kapitel erldutert.

3.2.1 Koordinationsmechanismen

Arbeitsabldufe lassen sich auf fiinf verschiedene Arten koordinie-

ren:

m durch gegenseitige Abstimmung,

m durch persénliche Weisung,

m durch Standardisierung der Arbeitsprozesse,

m durch Standardisierung der Arbeitsprodukte und

® durch Standardisierung der bei den Mitarbeitern vorauszusetzen-
den Qualifikationen.

Diese Koordinationsmechanismen umfassen gleichzeitig auch Kon-

troll- und Kommunikationsaspekte.
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Abb. 3.2-2:
Gegenseitige
Abstimmung

/Mintzberg 92,
S. 20/

Abb. 3.2-3:
Persénliche
Weisung
/Mintzberg 92,
S. 20/

Abb. 3.2-4:
Standardisierung
/Mintzberg 92,
S. 20/

Arbeitsprozell

Beispicl
Hauptkapitel 111 5

Arbeitsprodukt

H 3.2 Grundlagen der Organisationsgestaltung

¢ ) Fiihrungskraft Bei der gegenseitigen Abstimmung

Analytiker erfolgt die Koordinierung der Arbeits-
@_ ablaufe durch informelle Kommunika-
tion (Abb. 3.2-2). Die Arbeitskontrolle
liegt bei den Mitarbeitern selbst.
@K———>
ausfithrender ausfihrender
Mitarbeiter Mitarbeiter

Bei der personlichen Weisung erteilt
ein Mitarbeiter Anweisungen an ande-
re Mitarbeiter und kontrolliert ihre Ar-
beit (Abb. 3.2-3).

®__

Arbeit [dRt sich auch durch Standardisierung koordinieren (Abb.
3.2-4). Arbeitsprozesse, Arbeitsprodukte und Mitarbeiterqualifika-
tionen lassen sich so gestaiten, dal zuvor vereinbarte Standards er-
fullt werden.

Arbeits-
produkte

Arbeitsprozesse

Cin Arbeitsprozel ist standardisiert, wenn die einzelnen Arbeits-
ginge festgelegt oder vorausgeplant sind. Eine solche Standardisie-
rung kann z.B. durch einen Planungsanalytiker vorgegeben werden.

Fir jedes Modul ist cin 'unktionstest durchzufihren. Dazu sind aus
den Eingabeparametern entsprechend der Aquivalenzkiassenanalyse
Testfalle abzuleiten. Zu jedem Testlall ist ¢in Sollergebnis 2zu ermit
teln usw. AnschlicRend ist ein Zweigliberdeckungstest vorzunehimen.

Ein Arbeitsprodukt ist standardisiert, wenn die Ergebnisse der
Arbeit, z.B. der Funktionsumfang oder die Qualitat, festgelegt sind.
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Il 3.2.2 Die fiinf Teile einer Organisation

Von einem Software-Produkt erwartet man, daR die im Pflichtenheft
festgelegten Qualitatsziele eingehalten werden, z.B. gute Funktiona-
litat, normale Zuverlassigkeit und sehr gute Benutzbarkeit.

Qualifikationen und Kenntnisse sind standardisiert, wenn die Aus-
bildung, die fir die Ausfithrung bestimmter Arbeiten vorausgesetzt
wird, festgelegt ist.

In der Regel hat der Mitarbeiter einer Software-Abteilung eine Aus-
bildung absolviert. Die Ausbildungsinstitutionen haben EinfluR auf
die Arbeitsweise der kiinftigen Mitarbeiter.

Mitarbeiter, dic objektorientiertes Progranumicren in ihrer Aushildung
erlernt haben, schreiben objektorientierte Programme. Lin Mitarbei-
ter der Qualititssicherung weill daher, welche Art Programme cr zu
erwarten hat.

Durch die Standardisierung der Qualifikationen wird also auf indi-
rektem Weg eine Kontrolle und Koordination des Arbeitsablaufs er-
reicht. In den meisten Organisationen werden diese fiinf Koordinie-
rungsmechanismen kombiniert eingesetzt. Ein gewisses MaB an per-
sonlicher Weisung und gegenseitiger Abstimmung ist immer erfor-
derlich.

3.2.2 Die fiinf Teile einer Organisation

Um Organisationsabldufe zu kanalisieren und die Wechselbeziehun-
gen der verschiedenen Teile untereinander festzulegen, werden Or-
ganisationen strukturiert. Prinzipiell 1aB8t sich eine Organisation in
fiinf Teile gliedern (Abb. 3.2-5).

Strategische
Spitze

Mittellinie

'Betrieblicher Kern

Im betrieblichen Kern einer Organisation befinden sich die aus-
fihrenden Mitarbeiter, deren Arbeit direkt mit der Erstellung von
Produkten und der Bereitstellung von Dienstleistungen verbunden
ist.
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strategische Spitze

Top-Management

Mittellinie

Technostruktur

Il 3.2 Grundlagen der Organisationsgestaltung

Die strategische Spitze ist dafiir verantwortlich, daR die Organi-
sation ihren Auftrag effektiv erfiillt. AuRerdem sind die Winsche
derjenigen, die Kontrolle oder sonstigen Einfluff auf die Organisa-
tion ausiiben (Eigentiimer, Gewerkschaften u.a.), zu beachten. Sie hat
drei Aufgabenbereiche. Durch persdnliche Weisung werden Ressour-
cen verteilt, Auftrage vergeben, Entscheidungen genehmigt, Konflik-
te gelost, Strukturplidne erstellt, Personal eingestellt, Arbeitsleistun-
gen kontrolliert sowie Mitarbejter motiviert und belohnt. Diesen Auf-
gabenbereich teilt sich die strategische Spitze mit der Mittellinie.

Der zweite Aufgabenbereich umfafit die Vertretung der Organisa-
tion »nach auRen«, d.h. die Aufrechterhaltung ihrer Beziehungen zur
Umwelt.

Die strategische Planung der Organisation ist der dritte Aufgaben-
bereich.

Die Arbeit der strategischen Spitze ist durch einen geringen Wie-
derholungs- und Standardisierungsanteil, durch grofe Entschei-
dungsfreiheiten und relativ lange Entscheidungszyklen charakteri-
siert. Die Koordinierung erfolgt durch gegenseitige Abstimmung.

Die Fithrungskrifte der strategischen Spitze werden oft als Top-
Management bezeichnet.

Uber eine formale Autoritatskette von Fithrungskraften (Managern)
der Mittellinie ist die strategische Spitze mit dem betrieblichen Kern
verbunden. Die meisten dieser Ketten verlaufen linear von oben nach
unten, d.h. die Auftragserteilung liuft direkt von oben nach unten.
Die Fithrungskrifte der Mittellinie erledigen eine Reihe von Aufga-
ben im Rahmen der persénlichen Weisung oberhalb und unterhalb
der eigenen Position. Abwiirts flieRen Entscheidungen iiber die Res-
sourcen fiir die eigenen Organisationseinheiten, tber die auszuar-
beitenden Vorschriften und Pline sowie uber Arbeiten, fir deren
Durchfithrung die Einheiten zustandig sind. Riickmeldungen aus den
eigenen Einheiten werden oft in komprimierter Form nach oben wei-
tergeleitet, ebenso Verdnderungsvorschlage sowie Entscheidungen,
die einer Genehmigung bedurfen.

In komplexen Organisationen versucht man, durch Standardisie-
rung die Arbeitsabliaufe zu koordinieren. Die Verantwortung fur ei-
nen Teil dieser Standardisierung liegt bei einer Gruppe von »Analyti-
kern«.

Sie bilden die Technostruktur auferhalb der Hierarchie der Linien-
fuhrungskrafte.

Analytiker erledigen keine betrieblichen Arbeiten, sondern gestal-
ten, planen und verdndern den betrieblichen Arbeitsablauf. Oft bil-
den sie auch die betroffenen Mitarbeiter aus. Es gibt Analytiker, die
fur die Innovation sorgen, d.h. fiir die stindige Anpassung der Orga-
nisation an Verinderungen in der Umwelt.
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It 3.2.3 Gestaltung von Positionen

In der Software-Technik bezeichnet man diese Analytiker oft als
Methodenberater.

Planungsanalytiker befassen sich mit der Planung und Kontrolle,
d.h. der Stabilisierung und Standardisierung der Arbeitsvorginge. Es
lassen sich drei Arten von Planungsanalytikern unterscheiden:

m Arbeitsstudienanalytiker standardisieren Arbeitsprozesse. In der
Software-Technik tibertragt man diese Aufgabe meist einer Soft-
ware-ProzeRgruppe.

m Planungs- und Kontrollanalytiker standardisieren Arbeijtsprodukte,
z.B. Ingenieure in der Qualitatskontrolle.

m Personalanalytiker einschlieBlich der Ausbilder und der fur die Ein-
stellung von Mitarbeitern zustiandigen Flihrungskrifte standardi-
sieren die Qualifikationen der Mitarbeiter.

Der Hilfsstab unterstiitzt mit seinen Diensten die Organisation au-

Berhaib des betrieblichen Arbeitsablaufs. Dazu zdahlen Einheiten wie

Poststelle, Telefonzentrale, Kantine, Rechtsabteilung, Offentlichkeits-

arbeit.

Als »mittleres Management« oder »mittlere Ebene« werden oft die
Fithrungskrafte bezeichnet, die weder zur strategischen Spitze noch
zum betrieblichen Kern gehoren.

Der Begriff »Linie« beschreibt die Hierarchie der Fithrungskrifte
von der strategischen Spitze bis zum betrieblichen Kern. Linien-
positionen sind in der Regel mit formalen Entscheidungsbefugnis-
sen ausgestattet.

Der Begriff »Stab« bezieht sich auf die Technostruktur und den
Hilfsstab. Im Gegensatz zu Linienpositionen sind Stabspositionen im
allgemeinen nicht mit formalen Entscheidungsbefugnissen versehen.
Es handelt sich um Leitungshilfsstellen mit Unterstiitzungscharakter.

3.2.3 Gestaltung von Positionen

Es lassen sich vier Gruppen von Gestaltungsparametern unterschei-
den, die die Arbeitsteilung und Aufgabenkoordinierung beeinflus-
sen:

m Gestaltung von Positionen,

m Gestaltung der Rahmenstruktur,

m Gestaltung der lateralen Verbindungsstrukturen,

m Gestaltung des Systems der Entscheidungsfindung.

Auf alle vier Gruppen wird im folgenden kurz eingegangen, aller-
dings schwerpunktmaRig auf diejenigen, die fur das Software-Mana-
gement von besonderer Bedeutung sind. .

In diesem Abschnitt wird auf die Gestaltung von Positionen einge-
gangen. Die Positionsgestaltung hangt von der Aufgabenspeziali-
sierung, der Verhaltensformalisierung bei der Ausfiihrung der Arbei-
ten sowie der dazu erforderlichen Ausbildung und Indoktrination
ab.
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Abb. 3.2-6:
Dimensionen der
Aufgaben-
spezialisierung

Aufgaben-
spezialisierung
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Aufgabenspezialisierung o
Arbeitsbereiche lassen sich horizontal und vertikal spezialisieren

(Abb. 3.2-6).
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MG PN e G I,
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Eine Position mit einem breiten Aufgabengebiet, d.h. einer Viel-
zahl von Téatigkeiten, ist horizontal gering spezialisiert, wahrend ein
enges Aufgabengebiet horizontal stark spezialisiert ist. Eine Auf-
gabenspezialisierung in horizontaler Richtung ist die vorrangige
Form der Arbeitsteilung.

Ein Mitarbeiter, der eine Arbeit ausfiihrt, aber nicht plant und kon-
trolliert, fiihrt eine vertikal spezialisierte Tatigkeit durch. Ist ein Mit-
arbeiter dagegen fiir alle Aspekte seiner Arbeit selbst verantwortlich
(Planung, Ausfithrung, Kontrolle), dann ist seine Arbeit vertikal er-
weitert bzw. gering spezialisiert.

Eine horizontale Aufgabenspezialisierung hat repetitive Arbeits-
gange zur Folge und erleichert damit die Standardisierung. Arbeits-
produkte lassen sich gleichformiger und effizienter produzieren. Fur
bestimmte Aufgaben kénnen jeweils geeignete Mitarbeiter eingesetzt
werden,

Aufgabenspezialisierung fihrt zu Kommunikations- und Koor-
dinationsproblemen. Eine hohe horizontale Aufgabenspezialisierung
kann auch zu Auslastungsproblemen fiithren. Die GroRe des Betrie-
bes ist dabei ein entscheidender Faktor. Ein hoher Arbeitsanfall be-
giinstigt eine horizontale Spezialisierung.

Arbeitsaufgaben kénnen zu umfassend, aber auch zu eng ange-
legt sein. Die Beurteilung hangt von der jeweiligen Aufgabe und vom
Grad der bisherigen Spezialisierung ab.

Komplexe Aufgaben, die horizontal, aber nicht vertikal speziali-
siert sind, werden als professionell bezeichnet. Die Aufgaben der
Analytiker in der Technostruktur sind professionelle Aufgaben. Ma-
nagementaufgaben weisen in der Regel die geringste Aufgaben-
spezialisierung in der gesamten Organisation auf.
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In der Software-Technik ist die Arbeit oft horizontal und vertikal
erweitert. Notwendig ist aber eine verstdrkte horizontale Spezialisie-
rung, um die Aufgaben professionell zu erledigen. Der dazu notwen-
dige Weg ist in Abb. 3.2-6 durch einen Pfeil angedeutet.

Formalisierung von Verhaltensweisen
Die Entscheidungsfreiheit der Mitarbeiter kann durch Verhaltensvor-
schriften eingeschriankt werden.

Je stdrker das Verhalten vorbestimmt oder voraussagbar und so-
mit standardisiert ist, desto biirokratischer ist eine Struktur. Im
Gegensatz dazu ist eine Struktur organisch, wenn es in ihr keine
Standardisierung gibt. Je stabiler und repetitiver die Arbeit ist, desto
starker ist sie »programmiert« und desto burokratischer ist der be-
treffende Teil der Organisation.

Organisationen mit starker Neigung zu buirokratischen oder orga-
nischen Strukturen errichten zur Durchfihrung spezieller Aufgaben
oftunabhangige Arbeitskonstellationen mit entgegengesetzter Struk-
tur. Eine biirokratische Firma bildet beispielsweise ein Team fiir Neu-
entwicklungen, das administrativ, finanziell, riumlich und manch-
mal sogar juristisch von der uibrigen Organisation getrennt ist, um
innovativ sein zu kénnen.

Ausbildung und Indoktrination

Durch Ausbildung werden Qualifikationen und Kenntnisse fiir eine
Position vermittelt. Durch Indoktrination werden organisatorische
Normen erworben. Beide Verfahren bewirken, daf die Mitarbeiter stan-
dardisierte Verhaltensmuster »verinnerlichen.

Eine Arbeit, die komplex und nicht rationalisiert, aber zum Teil
formal erfalt und spezifiziert ist, wird als professionell bezeich-
net. In einigen Organisationen erfordert ein groRer Teil der Arbeit im
betrieblichen Kern komplexe Qualifikationen und detaillierte Kennt-
nisse, z.B. in der Software-Entwicklung. Auch in der Technostruktur
wird tiberwiegend professionell gearbeitet.

Ausbildung ist daher bei allen professionellen Arbeitsbereichen
der Gestaltungsparameter, der eine Koordination durch Standardi-
sierung von Qualifikationen erméglicht.

Professionelle Mitarbeiter miissen lange Ausbildungszeiten durch-
laufen, bevor sie ihre Positionen tiberhaupt einnehmen kénnen. Eine
solche Ausbildung erfolgt oft an einer Hochschule auRerhalb der
Organisation. Damit geht die Verantwortung von der Technostruktur
auf Ausbildungsinstitutionen und Berufsverbinde iiber. Durch Indok-
trination erreicht eine Organisation die formale Sozialisierung ihrer
Mitarbeiter zum eigenen Nutzen, z.B. durch innerbetriebliche Aus-
bildungsprogramme.

Verhaltensformalisierung und Ausbildung sind austauschbar. Bei
professionellen Arbeiten sind die Arbeitsaufgaben komplex. Sie las-
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sen sich nicht oder nur schlecht vertikal spezialisieren oder von der
Technostruktur der Organisation formalisieren.

Die Mitarbeiter sind Experten auf wohldefinierten Gebieten und
damit horizontal spezialisiert. Die Koordination erfolgt vielfach durch
die Standardisierung von Qualifikationen in umfassenden Ausbil-
dungsprogrammen.

Die Software-Technik-Ausbildung ist insgesamt noch zu wenig stan-
dardisiert.

Fiir eine Software-Organisation 1aRt sich folgendes feststellen:

® Im betrieblichen Kern und in der Technostruktur sind professio-
nelle Arbeiten durchzufiithren (horizontal spezialisiert, vertikal er-
weitert). Den einzelnen Positionen sind daher spezialisierte Arbeits-
aufgaben zuzuordnen, die in eigener Verantwortung durchzufiih-
ren sind.

m Fiir jede Position sind die notwendigen Qualifikationen und Kennt-
nisse zu definieren.

Die Koordination erfolgt zum Teil durch die Standardisierung von

Qualifikationen.

m Sind in einer vorhandenen Organisation die Aufgaben nicht aus-
reichend horizontal spezialisiert, dann ist eine horizontale Spe-
zialisierung vorzunehmen.

Fiir cin Software-1laus werden in der technischen Software-Entwick-
lung folgende Posilionen festgelegt:

Systemanalytiker, Konstrukteur (Entwurf und Implementierung) (be-
tricblicher Kern), Methodenberater, Prozefplaner (Technostruktur),
Software-Ergonom (Hilfsstab).

3.2.4 Gestaltung der Aufbauorganisation

sind Positionen fiir eine Organisation beschrieben, dann muR uber-

legt werden, wie die Positionen zu verschiedenen Einheiten zusam-

mengefakt werden sollen und wie grof diese Einheiten sein sollen.
Ein Organigramm stellt das Ergebnis des Gruppierungsvorgangs
als Organisationshierarchie dar. Es vermittelt also ein Bild von der

Arbeitsteilung und veranschaulicht den Koordinationsmechanismus

der personlichen Weisung (Abb. 3.2-7).

Methodisch bietet sich ein kombiniertes top-down und bottom-up-

Verfahren zur Organisationsgestaltung an:

1 Samtliche Aufgaben werden zusammengestellt, die unter Beach-
tung der iibergeordneten organisatorischen Voraussetzungen an-
fallen, z.B. Ziele und Strategien der Organisation.

Die spezifischen Aufgaben werden aus den generellen Erforder-
nissen abgeleitet.

2 Die einzelnen Aufgaben werden je nach Grad der gewiinschten Spe-
zialisierung unterschiedlichen Positionen zugeordnet. Es wird fest-
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gelegt, wieweit diese formalisiert werden sollen und welche Aus-
bildung und Indoktrination erforderlich ist.

3 Es wird festgelegt, wie viele Positionen in den Einheiten auf unter-
ster Ebene zusammengefaRt werden sollen. Dann wird entschie-
den, welche und wie viele Einheiten jeweils in den nichsthéheren
Einheiten gruppiert werden, bis die volistandige Hierarchie vor-
liegt (Aufbauorganisation).

4 Die Aufbauorganisation wird ausgebaut, und es werden Entschei-
dungsbefugnisse zugeordnet.

Lin Software-Haus entwickelt Standardsoftware fur ausgewdhlte Bran
chen.
1 Zusammenstellung sdamtlicher Aufgaben
a Beobachtung und Analyse des Markles
b I'ntwicklung der Branchensoftware
c Vertrieb der Software
d Fihrung des Unternchimens
2 Zuordnung zu Positionen
a Marketingspezialist Beobachtung und Analyse des Marktes (he-
trieblicher Kern)
b Anwendungsspezialist, Systemanalytiker, Konstrukieur: Entwick
fung der Branchensoftware (hetrieblicher Kern)
c Vertriebsbeaultragter: Vertrieb der Software (betrieblicher Kerm
d Manager: Fithrung der Firma (Mittellinie und strategische Spit-
zc)
e Methodenberater, ProzeRplaner, Qualitdtssicherer (Technostruk-
tur)
f Software Lrgonom, Buchhaltung (1ilfsstab)

Gruppierung in Einheiten
Durch die Gruppierung von Positionen und Einheiten werden Arbeits-

bereiche in einer Organisation koordiniert.
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Gruppierungen haben folgende Auswirkungen:

1 Furalle Gruppenmitglieder wird ein gemeinsames Weisungssystem
geschaffen.

Jede Einheit wird durch eine Fihrungskraft geleitet, die fur alle
Aktivititen der Einheit verantwortlich ist. Dadurch wird die per-
sonliche Weisung in der Organisationsstruktur verankert.

2 Innerhalb einer Gruppe werden Ressourcen in der Regel gemein-
sam genutzt (Budget, Einrichtungen, Gerite).

3 Innerhalb einer Gruppe entwickeln sich gemeinsame Leistungs-
malstabe. Dies fordert die Bereitschaft der Mitglieder, ihre Aktivi-
taten zu koordinieren. AuBerdem bildet dies die Grundlage fur die
Standardisierung der Arbeitsprodukte.

4 Gruppierungen fordern die gegenseitige Abstimmung. Die Nutzung
gemeinsamer Einrichtungen fihrt zu konkreten Begegnungen.
Dadurch werden informelle Kontakte geférdert und damit auch
die Koordination von Aktivitaten durch gegenseitige Abstimmung.

Gruppierungen fordern also eine starke Koordination innerhalb ej-
ner Einheit. Zwischen verschiedenen Einheiten kann es aber zu
Koordinationsproblemen kommen.

Folgende Gruppierungsalternativen gibt es:

1 Gruppierung nach Kenntnissen und Qualifikationen
Beispielsweise werden alle Diplom-Informatiker in einer Einheit
zusammengefaRt.

2 Gruppierung nach Arbeitsprozef und -funktion
Einheiten lassen sich nach dem jeweiligen Arbeitsprozef bzw. nach
den Aktivititen der Mitarbeiter einteilen. Oft ist das technische
System ausschlaggebend fiir die Gruppierung nach Arbeitsprozes-
sen. Arbeitsbereiche kénnen auch nach ihren grundlegenden Funk-
tionen in der Organisation gruppiert werden. Am haufigsten er-
folgt eine Gruppierung nach Geschéaftsfunktionen: Marketing, Ent-
wicklung, Vertrieb, Buchhaltung, Forschung. Dabei sind einige
Gruppen Linieneinheiten und andere Stabseinheiten. Die Gruppie-
rung in Linien- und Stabseinheiten ist ein weiteres Beispiel fiir Grup-
pierungen nach Arbeitsfunktionen.

3 Gruppierung nach Zeit
Gruppen kénnen auch danach eingeteilt werden, wann eine Arbeit
verrichtet wird, z.B. in verschiedenen Schichten.

4 Gruppierung nach Arbeitsprodukten
Die Einheiten werden nach den jeweils erstellten Produkten oder
Dienstleistungen gebildet.

Das Software-tHaus gliedert scine Einheiten nach den drei Branchen,
fiir dic es Software entwickelt.

5 Gruppierung nach Kunden
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llin Soltware-1laus, das Software fir zwei Automobilkonzerne erstellt. Beispicl
kann seine Linheiten an diesen Kunden ausrichten.

6 Gruppierung nach Orten Orte

Diese Gruppierungsalternativen lassen sich zu zwei Gruppen zu-
sammenfassen:
» Gruppierung nach Markten bzw. Objekten (Produkt, Kunde, Ort)
®m Gruppierung nach Funktionen bzw. Verrichtungen (Qualifikatio-
nen, ArbeitsprozeR, Funktion).
Die erste Gruppierung orientiert sich an den organisatorischen Sach-
zielen, die zweite an den organisatorischen Mafnahmen.
Es gibt vier Kriterien, die helfen, eine geeignete Gruppierung aus- Gruppierung'
zuwihlen: kriterien
1 Interdependenzen im Hinblick auf die Arbeitsablaufe Arbeitsablau
Betriebliche Aufgaben sollten so gruppiert werden, daR sie den
Interdependenzen des natiirlichen Arbeitsablaufs entsprechen. Da-
durch werden Arbeitsbereiche geschaffen, die arbeitspsychologisch
als vollstandige Aufgabe anzusehen sind.

Geht man davon aus, da® sich die Software-Entwicklung auf die Ta- Beispiel
tigkeiten Definition, Entwurf und Implementierung reduzieren Jaft,

dann sind die Gruppierungen Definition und Konstruktion (mit Ent-

wur{l und Implementierung) sinnvoll, die Gruppierungen Definition

und Implementierung sowie die Gruppe Entwurf nicht sinnvoll.

s lassen sich drei Arten von Interdependenzen unterscheiden (Abb. Interdepend:
3.2-8). Werden nur Ressourcen gemeinsam benutzt, dann liegt ein 2zwischen i
gepoolter Arbeitsablauf vor. SchlieRt sich eine Aufgabe an die nich- Arbeitsablaw
ste an, dann ist der Arbeitsablauf sequentiell. Verjauft die Arbeit
zwischen den verschiedenen Aufgaben hin und her, dann ist der Ar-
beitsablauf reziprok.

a Gepoolter Arbeitsablauf b Sequentieller Arbeitsablauf ¢ Reziproker Arbeitsablau!

O] 0] [0J+0) O

Zugriff\\‘ /Zugriff

Ressource Legende: @ = Arbeitsablai

O

Gruppen auf der untersten Ebene sollten so gebildet werden, daR die Abb. 3.2-8:
wichtigsten reziproken Interdependenzen beriicksichtigt sind. Grup- /nterdepende
pen auf den héheren Ebenen erfassen die noch verbliebenen sequen-  Z%/schen Ark
tiellen Interdependenzen. Die letzte Gruppierung beriicksichtigt even- ablaufen
tuell verbliebene gepoolte Interdependenzen.
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Bestehen zwischen Entwurf und implementierung reziproke Interde-
pendenzen, dann werden diese Aklivitdten zu einer Gruppe Konstruk-
tion zusammengefalt. Besteht zwischen der Definition und der Kon-
struktion eine sequenticlle Interdependenz, dann werden aul der
ndchsten Ebene beide Gruppen zu der Linheil Software-Entwicklung
zusammengefalit (Abb. 3.2-9).

[RONETT KTt
Entwurf Implemen.

2 Interdependenzen im Hinblick auf Arbeitsprozesse

Es kann sinnvoll sein, Positionen so zu gruppieren, daR Interaktio-
nen beziiglich der Arbeitsprozesse auch auf Kosten der Koordina-
tion des Arbeitsablaufs gefordert werden. Werden Spezialisten glei-
cher Fachrichtung in einer Gruppe zusammengefaRt, dann lernen
sie voneinander und kdnnen bei ihrer spezialisierten Tatigkeit noch
grofere Fahigkeiten entwickeln. Nachteilig kann aber sein, daB sie
dabei die Kommunikationsfahigkeit zu Personen auRerhalb ihrer
Fachrichtung verlieren.

Vom Arbeitsablauf her sollten Software-Lrgonomen der Gruppe Sy-
stemanalyse zugeordnet werden. Vom Arbeitsprozel her kann es aber
auch sinnvoll sein, alle Software-Lrgonomen in einer Gruppe zusam-
menzufassen.

Interdependenzen im Zusammenhang mit der Spezialisierung kon-

nen also eine Gruppierung nach Funktionen nahelegen.

3 Interdependenzen im Hinblick auf wirtschaftlich optimale Arbeits-
bereiche

Gruppen werden so eingeteilt, daR sie groR genug sind, um effizient

arbeiten zu kénnen.

4 Interdependenzen im Hinblick auf soziale Arbeitsbeziehungen
Mitarbeiter mochten am liebsten so gruppiert werden, daR sie auch
»miteinander auskommenc.

Diese vier Kriterien sind bei der Gruppierung nach Funktionen bzw.
Markten zu beachten.
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Eine Gruppierung nach Funktionen beriicksichtigt die Interde-
pendenzen im Hinblick auf Arbeitsprozesse und wirtschaftlich opti-
male Arbeitsbereiche unter Vernachldssigung der Interdependenzen
beim Arbeitsablauf. Die Spezialisierung wird geférdert, z.B. durch
Einrichtung von Aufstiegsmoglichkeiten fir Spezialisten innerhalb
des eigenen Bereichs, durch Zuordnung von Vorgesetzten aus dem-
selben Fachgebiet. Durch die Spezialisierung nimmt aber das Inter-
esse an den organisatorischen Gesamtleistungen ab. Die Mitarbeiter
sind nicht an den umfassenderen Zielsetzungen der Organisation
ausgerichtet. AuRerdem laRt sich die Leistung in einer funktionalen
Struktur nicht ohne weiteres messen. Der funktionalen Struktur fehit
ein eingebauter Mechanismus zur Koordinierung des Arbeitsablaufs.
Die gegenseitige Abstimmung unter den verschiedenen Spezialisten
und die personliche Weisung durch die jeweiligen Fithrungskrifte
werden behindert. Die funktionale Struktur ist unvollstindig. I's wer-
den zusédtzliche Koordinationsinstrumente bengtigt. Funktionale
Strukturen neigen zu groRerem Birokratismus. In den hdheren Hier-
archien werden mehr Flihrungskrafte benétigt, um die funktional
ubergreifenden Abldufe und Entscheidungen zu koordinieren.

Fine Gruppierung nach Markten bildet Einheiten, die alle wich-
tigen sequentiellen und reziproken Interdependenzen umfalt, so daR
nur noch die gepoolten Interdependenzen tbrigbleiben. Jede Einheit
bezieht ihre Ressourcen und vielleicht auch bestimmte Hilfsdienste
aus der gemeinsamen Struktur. Sie fiihrt alle anfallenden Funktionen
fir eine bestimmte Kategorie von Produkten, Dienstleistungen, Kun-
den oder Orten aus. Sie tendiert daher dazu, sich mit diesen »Mark-
ten« zu identifizieren. lhre Leistung ist entsprechend einfach zu be-
urteilen. Da gegenseitige Abstimmung und personliche Weisung in-
nerhalb einer Finheit zu leisten sind, ist die Organisation in aller
Regel weniger burokratisch.

Wenn es jedoch tiberwiegend darum geht, verschiedene Spezial-
bereiche tibergreifend zu koordinieren, dann ist eine Spezialisierung
von Arbeitsprozessen nur in geringem Umfang moglich.

Eine marktorientierte Struktur ist im allgemeinen weniger geeig-
net, spezialisierte oder repetitive Aufgaben effizient durchzufithren.
Sie kann jedoch eine groRere Anzahl von Aufgaben bewiltigen und
sich auch leichter auf neue Aufgaben einstellen. Flexibilitit ergibt
sich dadurch, dal nach Markten gruppierte Einheiten relativ unab-
hdngig voneinander sind. Neue Einheiten kénnen leicht hinzugefiigt,
alte weggenommen werden.

Das SelbstbewuRtsein der Mitarbeiter kann abnehmen, teilweise
dadurch bedingt, daR ihre Arbeit von Bereichsleitern und nicht mehr
von fachlich kompetenten Vorgesetzten beurteilt wird. Eine markt-
orientierte Struktur steht im Widerspruch zu einer umfassenderen
Spezialisierung. Dies kann zu einem Riickgang in der Qualitat der
spezialisierten Arbeitsgange fihren.
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Abb. 3.2-10:
Gruppierung des
Software-Hauses
nach Funktionen

i1 3.2 Grundlagen der Organisationsgestaltung

Die marktorientierte Struktur verbraucht mehr Ressourcen. Es muf
ein doppelter Aufwand an Personal und Ausstattung betrieben wer-
den, da sonst die Vorteile der Spezialisierung verlorengehen. Auf-
grund der geringeren funktionalen Spezialisierung kénnen die wirt-
schaftlichen Vorteile, die mit groRenméaRig optimalen Arbeitsberei-
chen verbunden sind, nicht genutzt werden.

Es lassen sich folgende Empfehlungen ableiten:

m Eine marktorientierte Struktur empfiehit sich, wenn die mit dem
Arbeitsablauf verbundenen Interdependenzen von entscheidender
Bedeutung sind und sich durch Standardisierung nicht gut erfas-
sen lassen.

m Eine funktionsorientierte Struktur empfiehlt sich, wenn die Inter-
dependenzen beim Arbeitsablauf sich durch Standardisierung leicht
auffangen lassen und wirtschaftlich optimale Arbeitsbereiche im
Vordergrund stehen.

3 Gruppierung von Positionen
Eine funktionsorientierte und eine marktorientierte Struktur fiir das
Software-Haus zeigen dic Abb. 3.2-10 und 3.2-11.
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Legende: O@OO Mitarbeiter mit unterschiedlichen Qualifikationen

Eine Gruppierung nach Funktionen ist die haufigste Gruppierungs-
form im betrieblichen Kern. In grofen Organisationen ist eine Grup-
pierung nach Markten auf den hdheren Fiithrungslinien haufig anzu-
treffen.
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GrofRe der Einheiten

Eine Arbeitseinheit kann umso gréRer sein, je umfassender die Koor-
dinierung durch Standardisierung im Vergleich zur personlichen
Weisung erfolgt. Je besser die Mitarbeiter ausgebildet sind, desto
weniger missen sie angeleitet und kontrolliert werden und desto
grofler konnen somit ihre Arbeitseinheiten sein.

Eine Arbeitseinheit muR umso kleiner sein, je starker die gegen-
seitige Abstimmung zur Koordination interdependenter Aufgaben
erforderlich ist.

Zur Losung komplexer, miteinander verfiochtener Arbeitsaufgaben
miussen die Mitarbeiter unmittelbar miteinander sprechen. Daher muR
die Arbeitseinheit klein genug sein, um zweckmiRige, haufige und
informelte Interaktionen der Mitglieder untereinander zu fordern.
Gruppen mit mehr als zehn Mitgliedern begiinstigen die Cliquen-
bildung und zerfallen leicht in kleinere Gruppen.

Diese Aussage steht scheinbar im Widerspruch zu der Aussage,
daR Professionalismus (d.h. Standardisierung von Qualifikationen)
die Bildung groRer Einheiten zuldRt. Der Widerspruch 16st sich, wenn
man beachtet, dal professionelle Arbeit immer komplex, aber nicht
immer interdependent ist.

Es gibt zwei Arten von professioneller Arbeit: Die eigenstindigen,
nach auRen hin abgegrenzten Aufgaben, die ganz andere Struktur-
formen verlangen als die interdependenten Aufgaben.
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aufwands auf den
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Abb. 3.2-13:
Anzahl der
Kommunikations-
paare

i 3.2 Grundlagen der Organisationsgestaltung

wird ein Produkt von einer Arbeitseinheit erstellt, die ohne gegen-
seitige Kommunikation auskommt, dann nimmt der Zeitbedarf t far
eine Entwicklung mit der Anzahl n der eingesetzten Mitarbeiter ent-
sprechend ab (Abb. 3.2-12):

Zeit t

Mehr Abstimmung
notwendiy

Produktiver Anteil (1)

Weniger Arbeits- o '
teilung méglich -~

—

Optimale Anzahl der Mitarbeiter n

Mitarbeiter-
anzahl

Beriicksichtigt man bei der Arbeitseinheit den Kommunikations-
aufwand k pro Kommunikationspfad fiir die gegenseitige Kommuruv
kation der Mitglieder, dann verlduft die Entwicklungszeit proportio-

nal der folgenden Formel:
L,py=Lyno-h 1 2
Lotk =k n 2

(M =n - (n-1)/2 = Anzahl der Kommunikationspfade
2

Abb. 3.2-12 zeigt einen grafischen Vergleich der Formeln 1 und 2.
Abb. 3.2-13 verdeutlicht die Anzahl der Kommunikationspaare.

b 9 Mitarbeiter mit
Kommunikation

(36 Kommunikationspaare)

a 5 Mitarbeiter mit
Kommunikation

(10 Kommunikationspaare}
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11 3.2.4 Gestaltung der Aufbauorganisation

Der Kommunikationsaufwand darf also nicht unterschéitzt werden.
Bei anspruchsvollen Entwicklungen mit starker gegenseitiger Abhén-
gigkeit der Arbeitsaufgaben durfte die optimale Mitarbeiterzahl ver-
haltnismaRig niedrig sein (etwa 3 bis 7 Mitarbeiter).

Umgekehrt muf bei sehr kleinen Gruppengrofen wegen des Produk-
tivitdtsrickgangs aufgrund der geringen Arbeitsteilung mit langeren
Entwicklungszeiten gerechnet werden.

Mit dem Kommunikationsaufwand hdngt auch das Brooks'sche
Gesetz /Brooks 75, S. 25/ zusammen:

»Adding manpower to a late software project makes it later.«

Ein in Terminverzug geratenes Projekt kann durch zusatzliche -
zu spéat eingesetzte —Mitarbeiter nicht »termintreuer« gemacht wer-
den. Im Gegenteil, es kann dadurch noch mehr in Verzug gebracht
werden. Zuséatzliche Mitarbeiter miissen von den vorhandenen ge-
schult und eingearbeitet werden. Es muR eine weitere Aufgabenteilung
und eine erneute Abstimmung vorgenommen werden. Dadurch sinkt
zundchst die Produktivitat der »alten« Mitarbeiter. Die »neuen« Mit-
arbeiter bendtigen mehr Betreuung, erschweren die Kommunikation
und sind nicht mit der laufenden Entwicklung vertraut.

Die »optimale« Mitarbeiteranzahl sollte also rechtzeitig zur Verfu-
gung stehen, da eine verspatete Mitarbeiteraufstockung fast immer
zu Terminverzogerungen fihrt.

Steile Strukturen (mit kieinen Einheiten pro Ebene und somit vie-
len Ebenen) unterstiitzen das Sicherheitsbediirfnis der Mitarbeiter
(eine Fuhrungskraft ist stets in der Nahe), schrinken aber auf der
anderen Seite Selbstdandigkeit und Selbstverwirklichung ein. Sie kén-
nen den vertikalen InformationsfluR nach oben behindern.

Flache Strukturen (mit grofien Einheiten und somit wenigen Ebe-
nen) konnen bei der Entscheidungsfindung ein hoheres Maf an Dis-
kussion und Konsultation erfordern. Fahrungskrifte der unteren
Ebenen fihlen sich in flachen Strukturen oft wohler, da sie einen
gréReren Freiraum haben.

Zusammenfassend laRt sich folgendes sagen:

GroRere Einheiten sollten gebildet werden, wenn

1 alle drei Formen der Standardisierung vorliegen,

2 die auszufiihrenden Aufgaben in einer Einheit dhnlich geartet sind,

3 die Mitarbeiter selbstandig sein und sich selbst verwirklichen wol-
len,

4 die Informationsvermittlung von unten nach oben optimal funk-
tionieren soll.

Kleinere Einheiten sollten gebildet werden, wenn

1 eine straffe persdnliche Weisung notwendig ist,

2 komplexe, interdependente Aufgaben cine gegenseitige Abstim-
mung erfordern,
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3 die Fihrungskraft einer Einheit neben der Kontrollfunktion viele
andere Aufgaben wahrzunehmen hat,

4 die Mitglieder der Einheit haufige Beratung beim Vorgesetzten su-
chen.

Reflektiert man diese Kriterien auf die Software-Entwicklung, dann
treffen fir groRere Einheiten die Punkte 2 bis 4 zu. Fir kleinere Ein-
heiten spricht vor allem 2.

Um in der Software-Entwicklung zu groReren Einheiten zu kom-
men, ist es also vor allem erforderlich, durch geeignete Software-
Methoden die Interdependenz zwischen Aufgaben drastisch zu re-
duzieren, so daB eigenstandige Aufgaben entstehen.

Bezogen auf die einzelnen Organisationsteile lassen sich beziig-
lich der GroRe der Einheiten folgende Aussagen machen:

m Die groften Einheiten findet man im betrieblichen Kern, da dort
die Koordination vorwiegend durch Standardisierung der Arbeits-
prozesse erfolgt.

m Nur wenige funktionsorientierte Einheiten lassen sich in einer tiber-
geordneten Einheit zusammenfassen. Das Gegenteil ist bei markt-
orientierten Einheiten der Fall.

® Die gesamte Fiihrungshierarchie wird zur Spitze hin immer stei-
ler, da auf den oberen Rangen mehr gegenseitige Abstimmung er-
forderlich ist.

8 Bei umfangreicher Technostruktur und vielen Hilfsstabseinheiten
sind in der Mittellinie kleine Einheiten zu bilden.

m Bei professionellen Stabseinheiten sind ebenfalls kleine Gruppen
zu bilden.

3.2.5 Projektleiter und Matrixstrukturen

Eine Aufbauorganisation muR um laterale - im Gegensatz zu streng
vertikalen - Verbindungsstrukturen ergianzt werden.

Bei Planungs- und Kontrollsystemen handelt es sich um Verbin-
dungsstrukturen, die eine Standardisierung der Arbeitsprodukte er-
moglichen. Auf diese Systeme wird in Hauptkapitel 6 eingegangen.

Um eine reibungslose gegenseitige Abstimmung sicherzustellen,
werden Kontaktinstrumente eingesetzt: Kontaktpositionen, Arbeits-
kreise, permanente Ausschiisse, Projektleiter, Matrixstrukturen.

Erfordert die Koordinierung der Arbeitsabldufe in zwei Einheiten
viel Kommunikation, dann kann eine Kontaktposition eingerichtet
werden. Uber diese lauft dann die direkte Kommunikation unter
Umgehung der vertikalen Kanale.

In der Fachabteilung, die Aultrdge an dic interne Software Abteilung
vergibt, wird cine Kontakiposition »Software Beaultragter« eingerich-
tet.
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Zur Durchfiihrung einer bestimmten Aufgabe kann ein Arbeitskreis
gebildet werden, der sich anschlieRend wieder auflést.

Sind regelmaRige Sitzungen zur Diskussion gemeinsamer Proble-
me erforderlich, dann ist ein permanenter AusschuR einzurichten,
dem Vertreter aus verschiedenen Einheiten angehéren.

Projektleiter

Ist ein hoheres MaR an Koordination durch gegenseitige Abstimmung
notig, dann kann ein Projektleiter als Kontaktposition mit formaler
Autoritat eingerichtet werden.

Eine zunachst unbeteiligte Fithrungskraft wird der bestehenden
Einheitenstruktur vorangestellt und iibernimmt einen Teil der Macht-
befugnisse, die zuvor von den verschiedenen Einheiten wahrgenom-
men wurden.

Der Projektleiter erhalt fiir einige Aspekte der Entscheidungspro-
zesse der betroffenen Einheiten formale Machtbefugnisse, meist be-
zogen auf fachliche Entscheidungen. Er hat aber niemals die formale
Autoritat Gber die Mitarbeiter dieser Einheiten, d.h. keine disziplina-
rischen Vollmachten.

Der Projektleiter benétigt vielmehr Entscheidungsautoritat, Uber-
zeugungskraft und Verhandlungsgeschick, um das Verhalten der zu
koordinierenden Mitarbeiter zu steuern.

Oft werden marktorientierte Projektleiter funktionsorienticrten
Strukturen vorangestellt, um die Koordinierung von Arbeitsabliaufen
sicherzustellen.

Abb. 3.2-14 zeigl die [unktionsorientierte Strukturicrung des Sofl
ware-llauses erganzt wm zwei Projektleiterpasitionen.

Geschafts-
fihrung

[

I

I

Projekt-
Leiter A

:Projekt-"
Leiter B

Es kénnen aber auch funktionsorientierte Projektleiter markt-
orientierten Strukturen vorangestellt werden, um die Spezialisierung
zu férdern.
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Il 3.2 Grundlagen der Organisationsgestaltung

Eine fiir die Qualitdt der Software verantwortliche I'ithrungskraft wird
eincr formal auf Projckthasis organisicrten Software-Abteilung vor-
geschaltet.

Ein Projektleiter hat das Problem, EinfluR auf Mitarbeiter zu neh-
men, liber die er keine formale Autoritit hat.

Matrixstrukturen

Funktionsorientierte Strukturen fiihren zu Problemen bei den Arbeits-
abldufen, marktorientierte Strukturen verhindern Kontakte unter den
Spezialisten.

Eine Matrixstruktur behalt beide grundlegenden Gruppierungs-
alternativen (marktorientiert und funktionsorientiert) bei. Es entsteht
eine doppelte Autoritatsstruktur. Das Prinzip der Alleinverantwortung
bzw. der einheitlichen Auftragsvergabe wird aufgegeben.

Es gibt zwei Arten von Matrixstrukturen:

Bei einer permanenten Matrixstruktur bleiben die Interdepen-
denzen und damit auch die Einheiten und die zugehorigen Mitarbei-
ter mehr oder weniger stabil.

Bei einer alternierenden, projektorientierten Matrixstruktur
wechseln die Interdependenzen, die marktorientierten Einheiten und
die zugehdrigen Mitarbeiter haufig. Diese Struktur wird fiir Projekt-
arbeiten eingesetzt, bei denen die Arbeitsprodukte haufigwechseln.

In solchen Fallen richtet die Organisation eine Reihe von Projekt-
teams, d.h. marktorientierte Einheiten auf Zeit, ein, die sich aus Mit-
gliedern der funktionsorientierten Abteilungen zusammensetzen.

Merkmal der Teams ist, daR ihre Leiter hauptamtliche Fiihrungs-
krafte (der marktorientierten Einheiten) sind, die formale Autoritit
(in gemeinsamer Verantwortung mit den Fithrungskraften der funk-
tionsorientierten Einheiten) tiber die Mitglieder ihres Teams ausiiben.
Dies unterscheidet sie von den Leitern der Arbeitskreise und den
Projektleitern.

Arbeitel das Software-Tlaus dauernd an zwei Branchenpaketen, dann
bictet sich eine permanente Matrixstrulktur an.

Werden fiir die zwei Branchen jeweils neue Produkte zu unterschiecl-
lichen Zeiten entwickell, dann bictet sich cine projektorientierte
Matrixstruktur an (Abb. 3.2-15).

Die Matrixorganisation-scheint die effektivste fiir die Entwicklung
neuer Aktivititen und fiir die Koordinierung komplexer und multi-
pler Interdependenzen zu sein. Sie ist aber nicht fir Organisationen
geeignet, in-denen Sicherheit und Stabilitit gebotenist. Insbesonde-
re erweist es sich als problematisch, das empfindliche Gleichgewicht
zwischen den Machtbefugnissen der verschiedenartigen Fithrungs-
krdfte aufrechtzuerhalten. AuRerdem wird mehr Zeit fir Sitzungen

82

Il 3.2.5 Projektleiter und Matrixstrukturen

Geschafts-
fihrung

SYSTEHET

AIvEes

Branche A
(Projekt A) O

Branche B
(Projekt B) O

benotigt, und es sind mehr Fiithrungskrafte erforderlich. Dadurch
steigen die administrativen Kosten.

Abb. 3.2-16 zeigt ein Kontinuum mit einer rein funktionalen Struk-
tur an einem Ende und einer marktorientierten Struktur am anderen
Ende.
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Kontaktinstrumente werden am haufigsten in funktionsorientier-
ten Organisationen eingesetzt, um eine zusitzliche Ausrichtung auf
die jeweiligen Marktbereiche zu erreichen. Die Einfithrung von Pro-
jektleitern bzw. einer Matrixstruktur fuhrt zu einer starken Erhohung
der Anzahl von Fiihrungskréften. Kontaktinstrumente werden in er-
ster Linie in organischen Strukturen benétigt. Sie kommen im allge-
meinen dort zum Einsatz, wo die Arbeit zugleich horizontal speziali-
siert, komplex und in hohem MalRe interdependent ist.

Es lassen sich zwei Kategorien von professionellen Organisatio-
nen unterscheiden:
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In der einen Organisation erledigen die Spezialisten ihre Arbeit
selbstdndig als Individuum (z.B. als Berater), wiahrend in der ande-
ren Gruppenarbeit geleistet wird. In dieser zweiten Kategorie sind
Kontaktinstrumente die wichtigsten Gestaltungsparameter.

Neben dem vertikalen und lateralen Aufbau einer Organisation
miissen noch die Entscheidungsstrukturen festgelegt werden. Mit
Entscheidungsstrukturen verbunden ist die Frage der Zentralisation
und Dezentralisation von Entscheidungen. Auf diese Frage wird im
Hauptkapitel 5 eingegangen.

3.2.6 Situative Faktoren

Eine erfolgreiche Organisation besitzt eine Struktur, die konsistent
mit den duferen Bedingungen ist, welche die Organisation beeinflus-
sen.

Das Verhalten einer Organisation wird immer formalisierter, je al-
ter sie ist. Mit zunehmendem Alter wiederholen sich die Aktivitaten,
bei sonst gleichbleibenden Bedingungen. Dadurch wird die Arbeit
leichter formalisierbar und besser planbar.

Dies gilt auch fiir groRere Organisationen, in denen sich in kirze-
rer Zeit die Ablaufe wiederholen. Je grofer eine Organisation wird,
desto formalisierter wird auch ihr Verhalten. Ebenso werden die
Arbeitsaufgaben spezialisierter. Das fiithrt wiederum zu differenzier-
teren Einheiten, die durch eine stark strukturierte Administration
verwaltet werden miissen. Die groRere Spezialisierung fuhrt auRer-
dem zu groReren Organisationseinheiten.

Das verwendete technische System in einer Organisation hat we-
sentlichen Einflufl auf die Organisationsstruktur. Als technisches
System werden alle Verfahren, Methoden und Werkzeuge bezeich-
net, die im betrieblichen Kern eingesetzt werden, um anhand der
Qualifikationen und Kenntnisse der Mitarbeiter Produkte und Lei-
stungen zu erzeugen.

Es lassen sich drei grundlegende Produktionssysteme unterschei-
den:

m Einzelfertigung (vor allem Kundenauftriage),
m Massenfertigung (von vielen Standardprodukten),
B ProzefRfertigung (ununterbrochener oder kontinuierlicher Strom

z.B. fliissiger Substanzen).

Bei der Einzelfertigung werden Einzelstiicke, Prototypen und groRe
Ausriistungen in mehreren Produktionsstufen gefertigt. Die Arbeits-
produkte werden ad hoc und ohne Standardisierung erstellt. Die Ar-
beit kann daher auch nicht standardisiert oder formalisiert werden.
Die Betriebe sind organisch strukturiert. Die Fiihrungskréfte der un-
tersten Ebene arbeiten eng mit den Mitarbeitern der betrieblichen
Basis — meist in kleinen Arbeitsgruppen - zusammen. Dadurch erge-
ben sich auf dieser Fiithrungsebene kleine Leitungsspannen, d.h. ein
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Vorgesetzter fihrt nur wenige Mitarbeiter. Die Einzelfertigung ist dem
Handwerk vergleichbar, wo sich die Struktur nach den Qualifikatio-
nen der Arbeitskrifte im betrieblichen Kern richtet.

In Firmen mit Massenfertigung sind die technischen Systeme stan-
dardisiert. Dies fihrt zu einer Verhaltensformalisierung und zu ei-
ner Burokratie. Die im betrieblichen Kern durchzufithrenden Arbei-
ten sind Routinetdtigkeiten und weisen einen hohen Grad an For-
malisierung auf. Die Technostruktur ist ausgebaut, um die Arbeit zu
formalisieren.

Firmen, die auf die kontinuierliche Produktion von Fliissigsub-
stanzen oder dhnlichem, z.B. Granulat, Pulver, spezialisiert sind, ver-
fligen tber ein weitgehend vollautomatisches technisches System.
Beispielsweise 1aRt sich eine Olraffinerie mit nur sechs Mitarbeitern
betreiben, und auch diese dienen nur zur Uberwachung. Alte Regeln,
Vorschriften und Standards gelten nur fiir Maschinen, nicht mehr far
Mitarbeiter. Es werden viele technische Spezialisten benétigt, die das
technische System gestalten und fiir einen reibungslosen Ablauf sor-
gen. Der betriebliche Kern besteht aus hochqualifizierten, indirek-
ten Arbeitskraften wie Wartungsexperten.

Alle drei Produktionssysteme beschreiben die heutige Software-
Entwicklung nicht ausreichend. Die Software-Entwicklung beinhaltet
Elemente der verschiedenen Produktionssyteme. Am besten l4Rt sich
die Software-Entwicklung als standardisierte Einzelfertigung mit an-
spruchsvollen, komplexen, teilweise formalisierten Routinetdtigkeiten
bezeichnen, die in definierten Produktionsstufen erstellt wird. Teil-
bereiche sind automatisiert.

Die Faktoren Stabilitdt, Komplexitit und Marktdiversitit haben von
der Umwelt her den stdrksten EinfluR auf eine Organisation.

Ist eine Organisation mit unvorhersagbarer Kundennachfrage,
schnell wachsenden Techniken (Fachwissen), haufigen Produktwech-
seln oder hoher Arbeitskriftefluktuation konfrontiert, also einer
dynamischen Umwelt, dann benétigt_sie eine organische Struktur.
Dynamische Bedingungen haben einen gréReren EinfluR auf eine Or-
ganisation als statische Bedingungen. Deshalb_gilt die Umkehrung

_hicht._

Die Wissensbasis, d.h. die Techniken, die eine Organisation zur
Erledigung ihrer Arbeit benétigt, kann einfach oder komplex sein.
Um Software zu erstellen, ist es erforderlich, komplexe Software-Tech-
niken zu beherrschen.

Je komplexer die Techniken einer Organisation sind, desto dezen-
tralisierter ist die Struktur, d.h. umso dezentralisierter werden Ent-
scheidungen getroffen.

Die Faktoren Stabilitat und Komplexitat fithren zu vier Organisa-
tionstypen (Abb. 3.2-17).

In der Software-Technik ist in der Regel von einer komplexen Um-
welt auszugehen.
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Eine komplexe, stabile Umwelt fiihrt zu biirokratischen, aber de-
zentralisierten Strukturen. Die Koordination erfolgt durch die Quali-
fikationen der Mitarbeiter. Da die organisatorischen Arbeitsabliaufe
vorhersagbar sind, kann standardisiert werden. Die Machtbefugnis-
se werden an die Mitarbeiter im betrieblichen Kern abgegeben, die
sich auf ihre komplexe, aber routinemiRige Arbeit verstehen. Typi-
sche Beispiele hierfiir sind Universitdten und Krankenhiuser.

Eine komplexe, dynamische Umwelt erfordert eine schnelle Reak-
tion auf nicht vorhersehbare Veranderungen. Entscheidungsbefug-
nisse werden auf Flihrungskrifte und Spezialisten verteilt (dezentra-
lisiert), die den erforderlichen Sachverstand haben. Als Koordinations-
mechanismus wird im wesentlichen die gegenseitige Abstimmung
eingesetzt.

Die in Abb. 3.2-17 dargestellten Organisationstypen sind tenden-
ziell funktional strukturiert, wenn die Markte integriert sind. Hinge-
gen sind sie marktorientiert gegliedert, wenn die Markte diversifi-
ziertsind, d.h. Produkte, Dienstleistungen oder Kunden vieifaltig sind.

Neben den bisher aufgefiihrten Bestimmungsfaktoren beeinflufit
die Macht der sozialen Normen die Organisationsgestaltung. Je gro-
Ber die von auBen auf eine Organisation ausgeiibte Kontrolle ist, de-
sto zentralisierter und formalisierter ist ihre Struktur. Machtbediirf-
nisse von Organisationsmitgliedern fithren zu stiarker zentralisier-
ten Strukturen.

3.2.7 Die Projektstruktur

Die Koordinationsmechanismen, die Gestaltungsparameter und die
situativen Faktoren fiihren zu funf relativ stabilen Konfigurationen
von Organisationsstrukturen:

® Einfachstruktur,

m Maschinenbiirokratie,

m Spartenstruktur,

®m Projektstruktur,

m Profibiirokratie.
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Bei diesen Konfigurationen sind die Gestaltungsparameter konsi-
stent und die Konfiguration ist kompatibel mit ihren situativen Fak-
toren. Zwischen den Konfigurationen gibt es auRerdem noch Uber-
gdnge (Abb. 3.2-1).

Fiir das Software-Management sind besonders dije Projektstruktur
und die Profibiirokratie relevant, die im folgenden niher betrachtet
werden.

Eine Projektstruktur entwickelt mit Projektteams, die aus pro-
fessionellen Mitarbeitern verschiedener Disziplinen bestelien, an-
spruchsvolle Innovationen. Sie l4Rt sich folgendermaRen charakteri-
sieren:
® Ausgepragte organische Struktur mit geringer Verhaltensformali-

sierung.

® Hohe horizontale Aufgabenspezialisierung auf der Grundizge for-
maler Ausbildung.

m Aufder einen Seite Tendenz zur verwaltungsinternen Grupierung
der Mitarbeiter in funktionale Einheiten, auf der anderen Scite Ein-
satz der Mitarbeiter in marktorientierten Projektteams (jirojekt-
orientierte Matrixstruktur).

®m Verwendung von Kontaktinstrumenten zur Forderung dei segen-
seitigen Abstimmung.

Projektteams werden von einem Projektmanager geleitet. ) ie mei-

sten Projektmanager sind keine klassischen Fliihrungskrafte, dic durch

personliche Weisung Auftrage erteilen. Vielmehr widmen sie sich der

Kontaktpflege und Verhandiungsfihrung. Dadurch erfolgt eirc late-

rale Koordination unter den verschiedenen Teams und zwiscii. o die-

sen Teams und den funktionalen Einheiten. Viele dieser Manag«r sind
selbst Experten, die im Team mitarbeiten. Die Teams sind Arbeits-
kreise, die am Projektende aufgeldst werden. Die Entscheivungs-
befugnisse sind auf Fihrungskréifte und Nichtfuhrungskrafi: aller

Hierarchieebenen verteilt.

Administrative und betriebliche Aufgaben gehen ineinande¢: iiber.
Planung und Entwurf einer Arbeit sind kaum von der Durchfiiirung
zu trennen. Es werden fiir beide Aspekte dieselben speziali-ierten
Qualifikationen benotigt. Mittlere Ebenen sind daher u.U. nicli’ mehr
vom betrieblichen Kern zu unterscheiden.

Die Mitarbeiter fir die Projektteams rekrutieren sich aus dep Hilfs-
stab, den Linienfithrungskriften und aus dem betrieblicher, Kern.
Die verschiedenen Organisationsteile sind daher in der Mitic -u ei-
ner amorphen Masse verschmolzen.

Da keine Koordination durch Standardisierung erfolgt, bestci:t kein
Bedarf fir eine Technostruktur, die regulierende Systeme entwickelt.

kine Projektstruktur lebt von Projekt zu Projekt. Ohne Piijekte
uberlebt sie nicht. Da jedes Projekt anders ist, weilk man im « ‘raus
nicht, welche Problemstellungen als nichste zu lésen sind. A yabe
der strategischen Spitze ist es, fir einen stetigen und ausgce:,tiche-
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nen Auftragseingang zu sorgen. Nur dann ist eine ausgeglichene
Arbeitsauslastung sicherzustellen. Die Fithrungskréfte benétigen viel
Zeit fiir die Uberpriifung der Projekte, da innovative Arbeiten schwer
zu kontrollieren sind.

Die Projektstruktur ist die einzige, die mit einer dynamischen und
komplexen Umwelt zurechtkommt.

Forschungsorientierte Organisationen, forschungsabhingige High
Tech-Industrien, Unternehmen mit einem hiauligen Produktwechsel
und innovative Beratungslirmen neigen zu ciner Projektstruktur,
Ihre Arbeit ist komplex, nicht vorhersaghar und ofl welthewerbs
intensiv. Haufig ist jeder Kundenauftrag cin neues Projekt. Lin Pro
dukt wird in Linzellertigung hergestelit

Mit zunehmendem Alter tendiert eine Projektstruktur zur Biiro-
kratisierung.

Trotz aller Vorteile ist eine Projektstruktur nicht fir alle Organisa-
tionen geeignet. Sie erfordert, dak der Experte seine individuellen
Ziele den Erfordernissen des Teams unterordnet. Konflikt und Ag-
gressivitit gehdren zur Projektstruktur. Sie missen durch die Fih-
rungskrafte in Produktivitat umgesetzt werden.

Eine Projektstruktur ist nicht effizient. Fiir einmalige Projekte ist
sie ideal, aber nicht fiir die Abwicklung gewdhnlicher Vorgange. Die
Ineffizienz entsteht vor allem durch den hohen Kommunikationsan-
teil und die ungleichmiRige Arbeitsausiastung.

Obwohl viele Software-Produkte heute im Rahmen einer Projekt-
struktur entwickelt werden, treffen einige Faktoren, die eine Projekt-
struktur ausmachen, in den meisten Fillen bei einer Software-Ent-
wicklung nicht zu:

m In der Regel werden keine anspruchsvollen Innovationen entwik-
kelt.

m Die Produkte lassen sich bestimmten Anwendungsklassen zuord-
nen.

m Viele Software-Hauser entwickeln nicht im Kundenauftrag, sondern
fiir den anonymen Markt.

m Die Umwelt ist nicht immer dynamisch, sondern kann oft als weit-
gehend stabil angesehen werden.

m Die Arbeit ist komplex, aber meistens vorhersehbar.

m Der ArbeitsprozeR ist zumindest in einem gewissen Rahmen stan-
dardisiert.

3.2.8 Die Profibiirokratie

Fine Profibiirokratie erledigt mit professionellen Mitarbeitern im
betrieblichen Kern komplexe Arbeiten, um Standardprodukte zu er-
stellen oder Standarddienstleistungen anzubieten. Sie lakt sich fol-
gendermaRen charakterisieren:
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m Die Koordination erfolgt durch Standardisierung der Qualifikatio-
nen.

m Der betriebliche Kern ist der wichtigste Organisationsteil. Die Aus-
fithrung der Arbeiten erfolgt durch professionelle Mitarbeiter, die
entsprechend ausgebildet sind.

m Jeder Mitarbeiter erledigt seine Arbeit weitgehend allein und in
eigener Verantwortung.

m Die Arbeitsaufgaben sind horizontal spezialisiert, aber vertikal er-
weitert.

m Sie besteht in einer komplexen, aber stabilen Umwelt. Die techni-
schen Systeme sind nicht regulativ und nicht kompliziert.

m Die Struktur ist funktions- und marktorientiert (Matrixstruktur).
Beispiele fiir Profiburokratien sind Universitaten, Krankenhéuser,
Schulen, Handwerksbetriebe, Unternehmensberatungsfirmen, An-
waltbiros.

Die Komplexitat der Arbeiten hat zur Folge, dal bei ihrer Anwen-

dung immer noch erhebliche Ermessensfreiheit besteht. Zwei Exper-

ten setzen ihre Qualifikationen nje in exakt derselben Weise in die

Praxis um. Es bleiben immer noch viele Entscheidungen zu treflen.
Die Organisationsstruktur ist im wesentlichen burokratisch. Die

Koordination wird durch bestimmte Ausfiihrungsstandards erzielt.

Die Arbeitsprozesse und die Produkte sind so komplex, daB sie sich

nicht oder nur eingeschrankt standardisieren lassen. Die Mitarbeiter

haben in ihrer Ausbildung eine Reihe von Standardverfahren erlernt.

Jeder Kundenauftrag wird in eine Kategorie eingeordnet. Entsprechend

der Kategorie werden ein oder mehrere Standardverfahren ausgewahlt

und damit das Produkt erstellt bzw. die Dienstleistung erbracht.
Eine Profibiirokratie ist immer dann sinnvoll,

m wenn der betriebliche Kern iberwiegend aus hochqualifizierten,
professionellen Mitarbeitern besteht, die schwer zu erlernende,
aber gut zu definierende Verfahren anwenden,

n wenn die Umwelt so komplex ist, dak schwierige Verfahren erfor-
derlich sind, die nur in umfassenden, formalen Ausbildungsgangen
zu erlernen sind,

m wenn die Umwelt so stabil ist, daR die von den Mitarbeitern zu
erwartenden Qualifikationen gut zu definieren und folglich auch
zu standardisieren sind.

Die Mitarbeiter arbeiten weitgehend unabhingig voneinander. Es gibt

keine in hohem MaRe regulativen, komplizierten oder gar automati-

sierten technischen Systeme. Die Mitarbeiter betreuen Kunden un-
mittelbar und persénlich.

Die Wissensbasis der Organisation ist kompliziert, aber das tech-
nische System, d.h. die zur Anwendung dieser Wissensbasis einge-
setzten Instrumente, ist unkompliziert.
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Die Profibtrokratie ist gut geeignet fiir die Produktion ihrer Stan-
dardprodukte, aber schlecht geeignet, sich auf die Produktion neuer
Produkte umzustellen.

Eine ganze Reihe von Charakteristika beschreiben die heutige Soft-
ware-Situation korrekt:

m Erhebliche Ermessensfreiheit bei der Ausfiihrung der Arbeiten.

Nur ansatzweise Standardisierung der Arbeitsprozesse.

Noch keine Standardisierung der Arbeitsprodukte.

Standardverfahren zur Losung wohldefinierter Probleme.

Kategorisierung der Probleme und Auswahl von Standardverfahren

(kommerzielle, technische, Echtzeit-Anwendungen).

Folgende Charakteristika treffen nicht zu:

m Die Ausbildung ist noch nicht standardisiert. Daher reicht die Stan-
dardisierung der Qualifikationen zur Koordinierung nicht aus.

B Mitarbeiter kdnnen nichtallein und autonom arbeiten, um das Pro-
dukt oder die Dienstleistung zu erbringen. Gegenseitige Abstim-
mung ist notig.

m Es wird ein kompliziertes, z.T. automatisiertes technisches System
eingesetzt (CASE-Umgebungen).

3.2.9 Mischstrukturen

Weder die Projektstruktur noch die Profibiirokratie berticksichtigen
vollstdndig die Charakteristika einer Software-Entwicklung.

In Tab. 3.2-1 sind die verschiedenen Charakteristika gegeniiberge-
stellt. Wie man sieht, sind viele Charakteristika sowohl einer Soft-
ware-Entwicklung und einer Projektstruktur als auch einer Software-
Entwicklung und einer Profibirokratie identisch.

Auch eine Projektstruktur und eine Profibarokratie stimmen in vie-
len Charakteristiken iiberein. Zwischen einer Projektstruktur und ei-
ner Profibiirokratie gibt es Uberginge und Mischstrukturen. Eine
Projektstruktur wandelt sich oft in eine Profibiirokratie, die sich dar-
auf konzentriert, erfolgreiche Projekte zu wiederholen und dadurch
zu einem Standardrepertoire gelangt. Manchmal tendiert sie sogar
zur Maschinenbiirokratie, um ein einziges Projekt oder eine speziel-
le Erfindung zu verwalten. Eine Profibiirokratie kann Organisations-
elemente der Projektstruktur ibernehmen, um Dynamik und Experi-
mentierfreude zu erhohen.

Mischt man eine Projektstruktur und eine Profibirokratie, dann
deckt man bereits die meisten Charakteristika ab. Zusatzlich ist bei
einer Software-Entwicklung aber noch folgendes zu berticksichtigen:
m Die Arbeitsprozesse werden zumindest teilweise standardisiert.
m Es gibt eine Technostruktur, die fur die Innovation, den Arbeits-

prozef und die Qualitat zustandig ist.

m Das technische System ist teilweise regulativ, kompliziert und teil-
weise automatisiert (CASE-Umgebungen).
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Charakteristika

Software-Entwicklung Projektstruktur Profibiirokratie

Vorrangiger
Koordinations-
mechanismus

gegenseitige Abstimmung
& Standardisierung der
- Qualifikationen und

= Arheitsprosesse

gegenseitige Abstimmung  Standardisierung der

Qualifikationen

betrieblicher Kern betrieblicher Kern

und Hilfsstab

betrieblicher Kern
und Hilfsstab
sowie Jechnostruktur

Wichtigster
Organisationsteil

Gestaltungsparameter:

Aufgabenspezialisicrung horizontale Spezialisierung, vertikale Liv.citerung

Ausbildung viel Ausbildung

Verhaltens-
formalisierung

beschrankte Formalisierung
organisch & barokratisch

kaum T'ormalisierung
organisch

kaum Formalisierung
biirokratisch

Gruppierung funktional und marktorientiert

GroRe der Einheiten  eher klein uberall kiein groR unten, sonst klein

Kontaklinstrumente iberall & viel in der Administration

Funktionen:
Strategische Spitze externe Kontakte

Konfliktiésung

externe Kontakte,
Konfliktlgsung,
gleichmédRige Arbeits-
auslastung,
Projektuberprifung

Betrieblicher Kern qualtifizierte, grob stan-
dardisierte Arbeit im Team
mit innovativen, repetitiven

und routinehaften Aspekten

qualifizierte, innovative
Arbeit, multidisziplindre
Arbeit im Team

qualifizierte, standardi-
sierte Arbeit, viel indivi-
duelle Autonomie, weit-
gehend Einzelarbeit

Mittellinie umfassend, Trennung
vom 5Stab verwirklicht;
Beteiligung an

Projektarbeit

kontroltiert durch pro-
fessionelle Mitarbeiter,
viel gegenseitige
Abstimmung

Technostruktur Methodenberater,
ProzeRplaner,

Qualitatsplaner

kiein und mitten in der kaum
Projektarbeit verwischt

Hilfsstab z.B. Softwarc-Ergonom ausgebaut, aber in

Projektarbeit verwischt

ausgebaut zur Unter-
stiitzung der professio-

nellen Mitarbeiter

Tqb. 3.2-1a: Charakteristika verschiedener Strukturen im Vergleich
(Die Charakteristika der Software-Entwicklung sind blau hervorgehoben.)
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Software-Entwicklung Projektstruktur Profibiirokratie

Situative Faktoren:
Technisches System

Umwelt

Macht

Beispiele

nicht regulativ, unkompliziert
(individuelle Einzel- (standardisierte Einzel-
fertigung) fertigung)

regulativ, kompliziert,
teilweisc automatisicrt
(standardisierte Einzel-
fertigung)

komplex und semi-stabil komplex und dynamisch komplex und stabil

bzw. semi-dynamisch

Kontrotle durch Experten  Kontrolle durch profes-
sionelten betrieblichen
Kern

Kontrolle durch Techno-
struktur, Experten und
externe Kontrolle
Universitaten, Kranken-
héauser, Schulsysteme,
Handwerksbetriebe,
Beratungsunternehmen,
Anwaltshiiros

forschungsorientierte
Organisationen,
forschungsabhingige
High-Tech-Industrien,
Einzelfertigungsbetrieb

Tab. 3.2-1b: Charakteristika verschiedener Strukturen im Vergleich
(Die Charakteristika der Software-Entwicklung sind blau hervorgehoben.)

Eine »optimale« Organisationsstruktur fiir eine Software-Entwick-

lung kann daher folgendermaRen aussehen:

m horizontal spezialisierte, vertikal erweiterte Aufgaben,

E definierte ProzeRmodelle mit Zuordnung der durchzufiihrenden
Aufgaben,

m Computerunterstiitzung der ProzeR-Modelle,

B projektorientierte Matrixstruktur mit relativ kleinen Einheiten,

m ausgebaute Technostruktur sowie Hilfsstab als Kompetenzzentrum
fur spezielle Aufgaben.

Eine effektive Strukturierung liegt dann vor, wenn es gelingt, die

Gestaltungsparameter und situativen Faktoren konsistent zu kom-

binieren.

3.2.10 Kooperation Fachabteilung - Systemanalyse

Besitzt ein Unternehmen eine eigene Software-Abteilung, dann muR
bei der Gestaltung der Organisation auf eine klare Aufgabenteilung
und Aufgabenabgrenzung zwischen den Fachabteilungen und der
Systemanalyse geachtet werden. Die Praxis zeigt, daR oft eine »Ver-
wischung« der Verantwortlichkeiten vorliegt. Oft ibernimmt die Sy-
stemanalyse Aufgaben der Fachabteilung, z.B. Festlegung von Num-
r-r]é-fnE%éiséﬁtu\/oreinstellungen usw. Umgekehrt erstellt in einigen
Féllen die Fachabteilung sogar ein formales Analysemodell. Dazu
werden teilweise Mitarbeiter aus der Software-Abteilung in die Fach-
abteilung »abgeworben«.
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Um zu einer reibungslosen und erfolgreichen Zusammenarbeit zZu
gelangen, sollte sich jede Abteilung auf ihre Stirken konzentrieren.
Die Fachabteilung muR folgende Aufgaben erledigen:

m Aufstellung der fachlichen Anforderungen an ein zu entwickeln-
des Software-Produkt.

m Festlegung des Funktions-, Daten-, Leistungs- und Qualitdtsum-
fangs des Produkts.

®m Angabe, welche Arbeitsabldufe mit dem Produkt ausgeftiihrt wer-
den.

m Festlegung der Standardvoreinstellungen.

m Aufstellung der Wiinsche und Anforderungen an die Benutzungs-
oberfliche.

B Vorgabe von Priorititen.

m Erstellung des Benutzerhandbuches in Zusammenarbeit mit der

Systemanalyse.

B Uberprifung der von der Systemanalyse erstellten Modelle und

Benutzungsoberfidchen des Produkts.

Die Systemanalyse ist fiir folgende Aufgaben zustindig:
B Erstellung einer Produkt-Definition (Pflichtenheft, Produktmodell,

Konzept Benutzungsoberfliche).

" Verstdndliche, iibersichtliche Prasentation des Produkt-Modells.
B Bereitstellung von Prototypen zum Ausprobieren der Konzepte.
Darstellung der Auswirkungen der Anforderungen auf die Benut-
zungsoberfliache.
® In kurzfristigen Abstanden (ca. halbjahrlich) liefern einsatzfihi-
ger Teilsysteme.
Da ein Systemanalytiker Profi auf seinem Gebiet ist und tagtdglich
Produkt-Modelle erstellt, sollte er in der Regel auch die Projektleitung
einer Software-Entwicklung tibernehmen. Er weill besser als ein Mit-
arbeiter aus der Fachabteilung, welche Fragen gestellt werden miis-
sen, um ein Produkt-Modell zu erhalten. Daher kann er zielgerichte-
ter vorgehen. Der oder die Mitarbeiter der Fachabteilung, die im Pro-
jektteam mitarbeiten, tragen natiirlich die fachliche Verantwortung
fiir ihre Anforderungen.

Damit die Mitarbeiter der Fachabteilung ihre Aufgaben im Rahmen
einer Systemanalyse erfiillen kénnen, sollten sie in den Konzepten,
die die Systemanalyse fiir die Modellierung der Anforderungen ver-
wendet, ausgebildet werden. Jedoch solite sich diese Ausbildung nur
auf das Lesen und Verstehen der Modelle beziehen, nicht auf die
Erstellung der Modelle. Der Ausbildungsaufwand steht dafiir im Ver-
héltnis 20:80 (Lesen und Verstehen : Erstellen). Oft ist es auch ange-
bracht, nur ein oder zwei Mitarbeiter der Fachabteilung entsprechend
zu qualifizieren und sie als Software-Koordinatoren innerhalb der
Fachabteilung heranzuziehen.

93

LE 3

Aufgaben
Fachahteilung

Aufgaben der
Systemanalyse



LE3

Il Glossar

Ablauforganisation Raum-zeitliche
Strukturierung von aufgabenbezogenen
Arbeitsvorgingen: Abstimmung der Ak-
tivititen beinhaltet die Festlegung von
Inhalten, Reihenfolge, Zeitdauer und ka-
lendarischen Zeitpunkten der Teilaufga-
ben. Die rdumliche Komponente spezi-
fiziert die Teilaufgaben hinsichtlich Ar-
beitsbereich, -weg und -ort (-»Aufbau-
organisation).

Aufbauorganisation Bildung und Ko-
ordination aufgabenteiliger funktionsfa-
higer Organisationseinheiten. (-Ablauf-
organisation); bezieht sich auf die Auf-
gaben-, die Rollen-, die hierarchische und
die kommunikative Dimension der Or-
ganisationsstruktur.
Aufgabenspezialisierung Arbeitstei-
lung erreicht man durch eine Speziali-
sierung in horizontaler Richtung, d.h.
das Arbeitsgebiet wird eingeengt. Eine
vertikale Spezialisierung reduziert die
Arbeit auf ihre Durchfithrung, wihrend
eine vertikale Erweiterung auch die Pla-
nung und Kontrolle umfaRt (- professio-
nelle Arbeit).

betrieblicher Kern Teil einer Organi-
sation, in der die ausfiihrenden Mitarbei-
ter Produkte und Dienstleistungen erstel-
len.

biirokratische Struktur Verhalten der
Mitarbeiter durch Vorschriften und Re-
geln stark festgelegt (standardisiert).
(—organische Struktur)

Gruppierung nach Funktionen Zu-
sammenfassung von organisatorischen
Einheiten nach den Kriterien Funktion,
Arbeitsprozel oder Qualifikation (-
Gruppierung nach Markten).
Gruppierung nach Miarkten Zusam-
menfassung von organisatorischen Ein-
heiten nach den Kriterien Produkt, Kun-
de oder Ort (»Gruppierung nach Funk-
tionen).

Hilfsstab Teil einer Organisation, in der
Dienste verrichtet werden, die die Orga-
nisation auBerhalb des betrieblichen Ar-
beitsablaufs unterstitzen.
Matrixstruktur Kombiniert die »Grup-
pierung nach Tunktionen und die —
Gruppierung nach Markten. Das Prinzip
der Alleinverantwortung wird aufgege-
ben.

Mittellinie Teil einer Organisation, in
der Fiihrungskrafte (Manager) durch per-
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sonliche Weisung fiir Koordination in
grofen Organisationen sorgen. Die Mit-
tellinie verbindet die —strategische Spit-
ze mit dem —betrieblichen Kern.
Organigramm Gibt in grafischer Form
an, welche Positionen es in der Organi-
salion gibt, wie diese in verschiedenen
Einheiten gruppiert sind und wie die for-
male Autoritdtshierarchie angeordnet ist.
organische Struktur Hohe Entschei-
dungsfreiheit der Mitarbeiter, keine oder
geringe  Verhaltenseinschrankungen
durch Vorschriften oder Regeln (—biiro-
kratische Struktur).

permanente Matrixstruktur Dauerhaf-
te Einrichtung einer —»Matrixstruktur.
professionelle Arheit Komplexe Auf-
gaben, die horizomal spezialisiert, ver-
tikal erweitert (—»Aufgabenspezialisie-
rung), nicht rationalisiert, aber zum Teil
formal erfaRt und spezifiziert sind. Pro-
fessionelle Arbeit kann eigenstandig und
nach auRen abgegrenzt oder interdepen-
dent sein.

Profibiirokratie Professionelle Mitar-
beiter arbeiten weitgehend allein, um
Standardprodukte zu erstellen oder Stan-
darddienstleistungen anzubieten. Zur Er-
stellung wird auf Verfahren zuriickge-
griffen, die aus einem Repertoire von
Standardverfahren ausgewahit werden.
Projektleiter Fithrungskraft, die einer
bestehenden Einheitenstruktur vorange-
stellt wird, um die gegenseitige Abstim-
mung sicherzustellen. Er besitzt forma-
le Autoritdt fir bestimmte Entscheidun-
gen, aber keine disziplinarischen Voll-
machten gegeniiber den Mitarbeitern der
betreffenden Einheiten.
Projektmanager Leitet ein —»Projekt-
team; besitzt formale Autoritat (zusam-
men mit den Fihrungskraften der funk-
tionsorientierten Einheiten) itber die Mit-
glieder des Teams (—Projektstruktur).
projektorientierte Matrixstruktur
Jeweils neu formierte —»Matrixstruktur
zur Durchfihrung von projektorientier-
ten Aufgaben; zeitlich befristet.
Projektstruktur Linienfihrungskrafte,
Stabsexperten und betriebliche Mitarbei-
ter arbeiten in standig wechselnder Zu-
sammensetzung in ad hoc-—Projekt-
teams zusammen, um [nnovationen und
Problemlosungen im Kundenauftrag zu-
entwickeln.

-..._._.....*_

)

Il Zusammenhadnge/Literatur

Projektteam Marktorientierte Einheiten
auf Zeit (»Projektmanager, —»projektori-
entierte Matrixstruktur).
ProzeR-Modell »Ablauforganisation.
strategische Spitze Teil einer Organi-
sation, in der Spitzenfiihrungskrifte

(Top-Management) mit globalen Aufga-
benbereichen die Gesamtverantwortung
fir die Organisation tragen.
Technostruktur Teil einer Organisa-
tion, in der Analytiker die Arbeit ande-
rer effektiver gestalten.

Eine Organisationsstruktur besteht aus einer Aufbauorganisation und
einer Ablauforganisation (ProzeR-Modell). Die Aufbauorganisation
zeigt, wie die fiinf Teile einer Organisation ausgepragt sind: strategi-
sche Spitze, Mittellinie, betrieblicher Kern, Technostrukiur und Hilfs-
stab. Die grafische Darstellung dieser Struktur erfolgt durch ein O
ganigranmm,

Die Aufteilung der durchzufiihrenden Arbeiten und ihre Zuord-
nung zu Positionen hangt wesentlich von der Aufgabenspezialisierung
ab. Komplexe, eng begrenzte Aufgaben, die eigenverantwortlich aus-
gefithrt werden, machen eine professionclle Arbeit aus. Ist das Ver-
halten der Mitarbeiter durch Vorschriften und Regeln stark festge-
legt, dann liegt eine burokratische Struktur, sonst eine organische
Struktur vor.

Organisatorische Positionen kénnen nach zwei Prinzipien zu Ein-
heiten gruppiert werden:

Gruppierung nach Funktionen und Gruppierung nach Markten. Eine
Matrixstruktur kombiniert beide Gruppierungsalternativen, wobei das
Prinzip der Alleinverantwortung aufgegeben wird.

Man unterscheidet eine permanente Matrixstruktur und eine pro-
jektorientierte Matrixstruktur,Projektleiter koordinieren Einheiten
in einer Matrixstruktur, Projektinanager leiten ein Projektteam in ei-
ner projektorientierten Matrixstruktur.

Eine Projektstruktur und eine Profibtirokratic sind stabile organi-
satorische Konfigurationen, die viele Charakteristika einer Software-
Entwicklung berticksichtigen und daher in erster Annaherung geeig-
nete Modelle fir die Aufbauorganisation einer Software-Abteilung
sind. In beiden Fillen sind jedoch Anpassungen an das technische
System der Software-Entwicklung erforderlich.

Wichtig fir eine kooperative Zusammenarbeit zwischen Fachal-
teilung und Systemanalyse ist eine klare Aufgabenteilung und ge-
naue Festlegung der jeweiligen Verantwortlichkeiten.

/Mintzberg 92/
Mintzberg H., Die Mintzberg-Struktur: Organisationen effektiver gestalten, Lands-
berg: Verlag Moderne Industrie 1992, 413 Seiten. Amerikanische Originalaus-
gabe bei Prentice FHall 1983
Ausgezeichnetes, systematisch aufgebautes Buch, das die Gestaltungsparameter
einer Organisation und ihre Wechselwirkungen ausfiihrlich beschreibt. Es ent-
halt jedoch keine Beziige zur Software-Technik.

/Brooks 75/
Brooks I.P., The Mythical Man-Month, Reading: Addison-Wesley 1975, 195 Seiten
Eines dererstenBicher, das sich mit Fragen des Software-Managements befaRte.
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MuR-Aufgabe
30 Minuten

Kann-Aufgabe
15 Minuten

MuR-Aufgabe
10 Minuten

MuR-Aufgabe
10 Minuten

MuR-Aufgabe
5 Minuten

MuB-Aufgabe
10 Minuten

Il Aufgaben

1 Lernziel: Die Auswirkung des Kommunikationsaufwands auf die Produktivitit
und Zeitdauer berechnen kénnen.

Ein Softwaresystem im Umfang von 80.000 LOC (lines of code) soll in drei Jahren

realisiert werden. Die Programmierleistung eines Mitarbeiters betragt im Jahr

durchschnittlich 6.000 LOC. Wegen der stark interdependenten Aufgaben muf
jedes Teammitglied mit jedem anderen Teammitglied kommunizieren.

Lésen Sie bitte folgende Teilaufgaben:

a Modifizieren Sie die Formeln 1 und 2 in Abschnitt 3.2.4 so, daR LOC,_ , den
Gesamtumfang des Softwareprojekts darstellt und LOC/Jahr die Einzel-
produktivitit eines Mitarbeiters.

b Stellen Sie eine Tabelle mit folgenden Spalten auf:

- Kommunikationsaufwand pro Kommunikationspfad p in Prozent

-~ Anzahl der Mitarbeiter

- Gesamter Kommunikationsaufwand

- Verbleibende Produktivitdt

Legen Sie die oben angegebenen Produktivititszahlen zugrunde und variie-
ren Sie den Kommunikationsaufwand von 1 Prozent bis zu 10 Prozent in
1 Prozent-Schritten.

¢ Wieviele Mitarbeiter konnen durch Reduktion der Kommunikation eingespart
werden?

d Ermitteln Sie die minimale Zeit {, und Mitarbeiterzahl n, in Abhidngigkeit
vom Kommunikationsaufwand p. Erstellen Sie dazu eine Tabelle, dic t, in

Jahren, n, p, p,... und die Produktivitdt (jeweils in Prozent) darstellt.
2 lernziel: Die Auswirkung des Kommunikationsaufwands auf die Produktivitit
und Zeitdauer bei interdependenten Aufgaben berechnen kénnen.

Uberlegen Sie sich den Zusammenhang zwischen der Mitarbeiteranzah! und dem

erforderlichenEntwicklungsaufwand.Auchhiergibteseine optimale Mitarbeiter-

anzahl. Zeigen Sie, dak die optimale Mitarbeiteranzah!, bezogen auf den Auf-
wand, immer kieiner ist als die optimale Mitarbeiteranzahl bezogen auf die

Zeit,

Lernziel: Ausgehend von vorgegebenen Charakteristika Vorschldge fiir Organi-
sationsstrukturen erstellen kénnen.

Ein Software-Haus erstellt Software fast ausschlieRlich fiir zwei GroRkunden,
die dem Software-Haus jeweils die einzusetzenden Methoden und CASE-Syste-
me vorschreiben. Die Methoden und CASE-Systeme der GroRkunden sind unter-
schiedlich. Welche Organisationsform wihlen Sie, wenn Sie sicherstellen wol-
len, daR die Spezialisten thr Wissen regelmiRig austauschen?

w

4 Lernziel: Gruppierung nach Mdrkten und nach Funktionen unterscheiden kon-

nen.
Zahlen Sie die Vor- und Nachteile einer Gruppierung nach Funktionen im Ver-

gleich zu einer Gruppierung nach Markten auf.

5 Lernziel: Die ftinf grundlegenden Koordinationsmechanismen aufzdhlen konnen.
Auf welche Weise lassen sich Arbeitsabldufe koordinieren?

6 Lernziel: Die funf Teile einer Organisation einschlieflich ihrer Aufgaben nennen

kénnen.
Beschreiben Sie die Strukturen, die im allgemeinen zum Aufbau betrieblicher

Organisationen verwendet werden.

Weitere Aufgaben befinden sich auf der beiliegenden CD-ROM.
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3 Organisation - ProzefR-Modella

n Aulizahlen kénnen, welche Aspekte ein ProzeR-Modell festiegen
o)

® Die acht beschriebenen ProzeR-Modelle erkliren und ihre Un-

/ terschiede darstellen kénnen.

\T Beschreiben konnen, was man unter einer Rolle versteht und
Beispiele daftir angeben kiénnen.

‘Ill Die Begriffe Validation und Verifikation im V-Modell erlautern

' _konnen

I* Die verschiedenen Arten von Prototypen kennen und ihre Un-
terschlede aufzeigen konnen.

7 Den Unterschied zwischen einem horizontalen und einem ver-
tikalen Prototypen schildern kénnen.

® Flrvorgegebene Szenarien den Ablauf entsprechend einem Pro-
zeR-Modell in der vorgesteliten genormten Weise darstellen kén-
nen.

L Fur vorgegebene Szenarien ein ProzeR-Modell oder eine Kombi-
nation von ProzeR-Modellen vorschlagen und begriinden kén-

nen.
3.3 Prozef-Modelle 98
3. ? 1 Das Wasserfall-Modell 99
3.3.2 Das V-Modell 101}
3.3.3 Das Prototypen-Modell 114
3.3.4 Das evolutiondre/inkrementelle Modell 120
3.3.5 Das objeklorientierte Modell 123
3.3.6° Das nebenldufige Modell 126
3.3.7 Das Spiralmodell 129
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3.3 ProzefR-Modelle

Jede Software-Erstellung soll in einem festgelegten organisatorischen

Rahmen erfolgen.

Ein ProzeR-Modell beschreibt jeweils einen solchen Rahmen. Ein
definiertes ProzeR-Modell soll folgendes festlegen:

m Reihenfolge des Arbeitsablaufs (Entwicklungsstufen, Phasenkon-

zepte),

Jeweils durchzufiithrende Aktivitaten,

Definition der Teilprodukte einschlieRlich Layout und Inhalt,

Fertigstellungskriterien (Wann ist ein Teilprodukt fertiggestellt?),

Notwendige Mitarbeiterqualifikationen,

Verantwortlichkeiten und Kompetenzen,

Anzuwendende Standards, Richtlinien, Methoden und Werkzeuge.

Das Grundmodell, das in den Anfangstagen der Software-Entwick-

lung verwendet wurde, enthélt zwei Schritle /Boehm 88/:

1 Schreibe ein Programm.

2 Finde und behebe die Fehler in dem Programm.

Die Nachteile dieses Modells sind:

a Nach der Behebung von Fehlern wurde das Programm so umstruk-
turiert, daR weitere Fehlerbehebungen immer teurer wurden. Dies
fiithrte zu der Erkenntnis, daB eine Entwurfsphase vor der Program-
mierung benétigt wird.

b Selbst gut entworfene Software wurde vom Endbenutzer oft nicht
akzeptiert. Dies fiihrte zu der Erkenntnis, daf eine Definitions-
phase vor dem Entwurf benotigt wird.

¢ Fehler waren schwierig zu finden, da Tests schiecht vorbereitet
und Anderungen unzureichend durchgefiihrt wurden. Dies fithrte
zu einer separaten Testphase.

Ausgehend von diesem Grundmodell entstanden im Laufe der Zeit

folgende Modelle, die im weiteren genauer betrachtet werden:

Das Wasserfall-Modell

Das V-Modell

Das Prototypen-Modell

Das evolutionare/inkrementelle Modell

Das objektorientierte Modell

Das nebenldufige Modell

m Das Spiralmodell

Um die Modelle besser vergleichen zu kénnen, werden - neben den

Orginaldarstellungen - alle Modelle zusatzlich in einer einheitlichen

Notation dargestellt. Aktivititen werden durch ein Rechteck darge-

stellt, Ergebnisse einer Aktivitdt durch ein Oval beschrieben. Pfeile

geben an, welche Aktivitaten zu welchen Ergebnissen bzw. Produk-

ten fithren bzw. welche Produkte in welche Aktivitdten eingehen.
Die horizontale Ausdehnung von Rechteck und Oval symbolisiert

die Aktivitats- bzw. Produktbreite. Umfaflit eine Definitionsaktivitat
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die.volle Produktfunktionalitit und -leistung, dann ist das Rechteck
breit dargestellt. Wird nur ein Teilprodukt definiert, dann ist das Sym-
bol schmal gezeichnet.
Um eine Vorstellung von den Auswirkungen der ProzeR-Modelle Hauptkapitel I .

zZu ethalten, wird als Beispiel die Entwicklung der Seminarorganisation und 3 sowie
gewdhlt, Anhang 1 A

3.3.1 Das Wasserfall-Modell

Das Wasserfall-Modell ist eine Weiterentwicklung des »stagewise
models« /Benington 56/. Dieses Modell legt fest, daR Software in suk-
zessiven Stufen entwickelt wird. Das in /Royce 70/ vorgeschlagene
Wasserfall-Modell erweitert das »stagewise model«um Riuckkopplungs-
schleifen zwischen den Stufen. Die Riickkopplungen werden gleich-
zeitig auf angrenzende Stufen begrenzt, um teure Uberarbeitungen
tiber mehrere Stufen hinweg zu vermeiden (Abb. 3.3-1). ‘

Systemn-
Anforderungen
t

Software-
Anforderungen

L Entwurf

Abb. 3.3-1:
Wasserfall-Model.
mit den yrspriing
lich vorgesehene:
Phasen

/Royce 70/

Codierung

Dieses Modell wurde in /Boehm 81/ Wasserfall-Modell genannt, Wasserfall-Modell
weil die Ergebnisse einer Phase wie bei einem Wasserfall in die néich—y
ste Phase fallen. Abb. 3.3-2 zeigt das Wasserfall-Modell in der oben
bfaschriebenen Vergleichsnotation, beschrinkt auf die Phasen Defi-
nition, Entwurf und Implementierung.
Das Wasserfall-Modell besitzt folgende Charakteristika:
N Jede Aktivitat ist in der richtigen Reihenfolge und in der vollen
Breite vollstindig durchzufiihren.

929
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; i maoglicher
Iterationszyklen Ablauf
’ Benutzer-
r—————' Definieren beteiligung -

( Anderungen )

Produktmodell

Entwerfen

{ Produktarchitektur

L

Implementieren

Anderungen

ey

I 3.3.2 Das V-Modell LE 4

phase wird die Produktarchitektur an die Implementierungsphase
tibergeben. »

3 Die Produktarchitektur wird implementiert. £s entsieht das lerti-
ge Produkt.

Die aufgefiihrten Charakteristika haben dem Wasserfall-Modell zu

einer weiten Verbreitung verholfen. Es ist die Basis fiir die meisten

Auftragsstandards in Behoérden und der Industrie.

Das Wasserfall-Modell besitzt jedoch auch einige Nachteile:

@ Nicht immer ist es sinnvoll, alle Entwicklungsschritte in der vol-
len Breite und vollstindig durchzufiihren.

2 Nicht immer ist es sinnvoll, alle Entwickiungsschritte sequentiell
durchzufiithren.

® [s besteht die Gefahr, daR die Dokumentation wichtiger wird als
das eigentliche System.

® Die Risikofaktoren werden u.U. zu wenig beriicksichtigt, da immer
der einmal festgelegte Entwickungsablauf durchgefithrt wird.

Trotz dieser Nachteile hat das Wasserfall-Modell wesentlich zu ei-

Nachteile

nem disziplinierten, sichtbaren und kontrollierbaren ProzeRablauf
beigetragen.

Abb. 3.3-2:

Das Wasserfall-
Viodell (normierte
Darstellung)

Produkt

®m Am Ende jeder Aktivitit steht ein fertiggestelites Dokument, d.h.
das Wasserfall-Modell ist ein dokumenten-getriebenes Modell.

B Der Entwicklungsablauf ist sequentiell, d.h. jede Aktivitat mufB be-
endet sein, bevor die nachste anfangt.

® Es orientiert sich am top-down-Vorgehen.

Kapitel IV 1.2 @ Es ist einfach, verstindlich und benétigt nur wenig Management-

aufwand.
m Eine Benutzerbeteiligung ist nur in der Definitionsphase vorgese-

hen, anschlieRend erfolgen der Entwurf und die Implementierung
ohne Beteiligung des Benutzers bzw. Auftraggebers.

Beispiel Das Produkt »Seminarorganisation« wird im Wasscrlall Modell fol-

gendermalen erstellt:

1 Unter Einbeziehung des Aufiraggebers/Benutzers wird eine Pro-
duktdefinition fiir alle Anforderungen des Auftraggebers ermit-
telt. Nach der Abnahme des Produktmodells durch den Auftragge-
ber ist die Definitionsphase abgeschlossen.

2 n der Entwurfsphase wird ausgehend vom Produkimodell cine
produktarchitektur fir das gesamte Produkt entwickelt. Stellt sich
heraus, daR einige Anforderungen des Produktmodells nicht reali-
sierbar sind, dann wird cin Anderungsdokument erstetll. Man kehrt

in die Definitionsphase zuriick und arbeitet dic Anderungen unter
Beteiligung des Auftraggebers in das Produktmodell ein. Anschlie-
Rend beginnt wieder die Entwurlsphase. Als Yrgebnis der Lntwurls-
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3.3.2 Das V-Modell

Das V-Modell ist eine Erweiterung des Wasserfall-Modells. Es inte-
griert die Qualitatssicherung in das Wasserfall-Modell /Boehnt 81
84/. Die Verifikation und Validation der Teilprodukte sind Bestand:
teile des V-Modells.

Unter Verifikation wird die Uberpriifung der Ubereinstimmung Verifikation

zwischen einem Software-Produkt und seiner Spezifikation verstan-
den.

Unter Validation wird die Eignung bzw. der Wert eines Produktes Validation
bezogen auf seinen Einsatzzweck verstanden.

\ /’/
Anforderungs- . Anssondungsszenaren ~ s
definition N R e » {Abnahmetest

Grobentwurf

testtalle

Feinentwurf lastfalle .

Integrationstest

b 4

Modulimple- les:falie
mentation " » [Modultest

Abb. 3.3-3:

BV I TR

~ | Systemtest e

"

Das V-Modell



LE4 1 3.3 ProzeR-Modelle

chlich bedeuten beide Begriffe folgendes:

o produkt entwickelt?«

verifikation: »Wird ein korrektes !

validation: »Wird das richtige Produkt.entw!cke.lt?« Jann 13kt sich
Beriicksichtigt man die Verifikation und die Validation, an3 Die .nor-
dieses Prozef-Modelt in Form eines V darstellen (Abb. 3.3-3).

mierte Darstellung des v-Modells zeigt Abb. 3.3-4.

. Benutzoer
Abb. 3.3-4: — ﬁ heteiligung
Das V-Modell Definieren L. S
(normierte
Darstellung)

Anwendungs-

produktmodell <amarien

Entwerfen

integrations-
- Produkt- "
Module

implementieren
Test-

@ falle n
Test-
@ falle 2

falle 1

Module testen

Anderungen Getest.
Modul 1
Integration testen
A Integriertes
System testen
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Ausgehend von diesem V-Modell wurde ein Vorgehensmodell zu-
nachst fiir die Bundeswehr und anschlieRend fiir Behdrden entwik-
kelt. Es wurde vom Bundesinnenminister im Bundesanzeiger verof-
fentlicht /KBSt 92/ (siehe auch /Brohl, Drdoschel 93/) und dient der
Standardisierung der Software-Bearbeitung im Bereich der Bundes-
verwaltung. Auch in der Industrie wird dieser Standard inzwischen
angewandt. Die folgenden Ausfithrungen beziehen sich auf die wei-
terentwickelte Fassung von 1997, die auch die Entwicklung von Hard-
ware umfalt (/Versteegen 96/, /V-Modell 97/).

Dieses V-Modell (Vorgehensmodell) legt die Aktivitdten und Pro-
dukte des Entwickiungs- und Pflegeprozesses fest. Aulerdem wer-
den die Produktzustdnde und die logischen Abhédngigkeiten zwischen
Aktivitdten und Produkten dargestellt. Aktivitaten und Produkte wer-
den auf verschiedenen Abstraktionsebenen beschrieben.

Das V-Modell ist in vier Submodelle gegliedert:

A Systemerstellung (SE),

M Qualitatssicherung (QS),

m Konfigurationsmanagement (KM) und

m Projektmanagement (PM).

Da das V-Modell urspriinglich fiir eingebettete Systeme entwickelt
wurde, wird Software immer als Bestandteil eines informationstech-
nischen Systems (IT-System) angesehen.

Ein System ist eine Funktionseinheit der obersten Ebene. Jedes
System kann - mu® aber nicht - in Segmente unterteilt werden. Es
gibt 1T-Segmente, die 1T-Anteile enthalten, und Nicht-IT-Segmente.
IT-Segmente werden weiter untergliedert in Software-Einheiten (SW-
Einheiten) und Hardware-Einheiten (HW-Einheiten).

SW-Einheiten bestehen aus SW-Komponenten, die wiederum aus
SW-Komponenten niederer Ordnung und letztlich aus SW-Modulen
und/oder Datenbanken zusammengesetzt sind. Diese hierarchisch
gegliederte Erzeugnisstruktur zeigt Abb. 3.3-5.

Die Grundelemente des V-Modells sind die Aktivitdten und Pro-
dukte, die wahrend des IT-Systementwicklungsprozesses durchge-
fihrt bzw. bearbeitet werden. Eine Aktivitdt ist eine Tatigkeit, die
bezogen auf ihr Ergebnis und ihre Durchfithrung genau beschrieben
werden kann. Sie wird durch ein Rechteck dargestellt. Aktivitaten
kénnen aus Teilaktivititen bestehen, die zu definierten Zwischen-
ergebnissen fiihren. Auf der obersten Darstellungsebene spricht man
von Hauptaktivitaten. Ein Produkt ist das Ergebnis einer Aktivitat
bzw. der Bearbeitungsgegenstand einer Aktivitat. Produkte werden
durch Ovale dargestellt. Sie konnen in Teilprodukte zerlegt werden.

Ziel einer Aktivitdat kann es sein,

m ein Produkt zu erstellen,
® den Zustand eines Produkts zu &ndern oder
® den Inhalt eines Produkts zu dndern.
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Legende:

i .Entwicklung vollstindig durch das Vorgehensmodell geregelt.
I‘—! Entwicklung in der Handbuchsammlung beschrieben (Handbuch »Hardware-Erstellungen<)

Abb. 3.3-5:
Erzeugnisstruktur
des V-Modells /V-
Modell 97, S. 2-2/
Produkt-Muster
Zustande

geplant
in Bearbeitung

vorgelegt
Abschnitt 6.3.4

Eine Aktivitatenbeschreibung ist eine Arbeitsanleitung, der bei der
Ausfithrung der Aktivitat zu folgen ist. Eine Produ.ktbeschreibung
legt die Inhalte des Produkts fest. Sie erfolgt nach einem festen Mu-
ster, dem Produkt-Muster. -

Gewisse Produkte durchlaufen im Entwicklungsprozef ver-schle—
dene Zustinde. Ein Zustandswechsel wird durch eine Aktivitat aus-
gelost. Abb. 3.3-6 zeigt den Zustandsautomaten far Produkte.

m Im Zustand »geplant« ist das Produkt in der Planung vorgesehen.
® Im Zustand »in Bearbeitung« befindet sich das Produkt im priva-
ten Entwicklungsbereich des Entwicklers oder unter seiner Kon-

trolle in der Produktbibliothek. .
m Im Zustand »vorgelegt« ist das Produkt aus Erstellersicht fer_llg

und wird in die Konfigurationsverwaltung ibernommen. Es wird

einer Qualitdtsiiberprifung unterzogen.

d

PO R T R A

=y T ——

in Bear-
i)

3.3.2 Das V-Mudell

*) Dieser Ubergang wird durch das Konfigurationsmanagement

verursacht und fithrt zu einer neuen Produkt-Version

Bei Ablehnung geht es in den Zustand »in Bearbeitung« zurtick,
sonst geht es in den Zustand »akzeptiert« iiber. Vom Zustand »vor-
gelegt« ab fithren Modifikationen zu einer Fortschreibung der

Versionsangabe.

m Im Zustand »akzeptiert« wurde das Produkt von der Qualitatssi-
cherung uberpriift und freigegeben. Es darf nur innerhalb einer

neuen Version gedndert werden.

Abb. 3.3-7 zeigt das Submodeli »Systemerstellung«im Funktionsiiber-
blick. Abb. 3.3-8 zeigt alle Produkte des V-Modells und ihre Einord-
nung in die hierarchische Erzeugnisstruktur (siehe Abb. 3.3-5).

Zu jedem Produkt gibt es ein inhaltliches Gliederungsschema
{Produktmuster). Die Anwenderforderungen werden entsprechend

dem Produktmuster der Abb. 3.3-9 beschrieben.

Das prinzipielle Zusammenwirken der vier Submodelle zeigt Abb.

3.3-10.

Rollen beschreiben die notwendigen Frfahrungen, Kenntnisse und
Fahigkeiten, um Aktivitdten durchzufiihren. In jedem Submodell gibt

es

® einen Manager, der die Rahmenbedingungen fiir die Aktivitaten
des Submodells festlegt und die oberste Entscheidungsinstanz ist,
m einen Verantwortlichen, der die Aufgaben des Submodells plant,

steuert und kontrolliert,

® einen bzw. mehrere Durchfiithrende, die die geplanten Aufgaben

der Submodelle bearbeiten.

Tab. 3.3-1 zeigt die Rollen im V-Modell. Die Zuordnung von Rollen zu
Aktivitdten far das SE-Submodell zeigt Tab. 3.3-2. Zu jeder Rolle gibt

es ein Anforderungsprofil.

Als Beispiele fir die Verfeinerung der Hauptaktivitaten SE 1 und
SE 2 sind die Abb. 3.3-11 und die Abb. 3.3-12 angegeben.

Als Beispiel fiir eine weitere Verfeinerung wird die Aktivitat SE 1.1
»ist-Aufnahme/-Analyse« naher betrachtet. Diese Aktivitit ist folgen-

dermafen abzuwickeln:

»Der Schwerpunkt der Ist-Aufnahme/-Analyse liegt auf der fachli-
chen, anwenderorientierten Seite. Im Rahmen dieser Aktivitit sind
Informationen (ber den Ist-Zustand zu beschaffen, zu analysieren

und zu dokumentieren.

Hier kann eine Organisationsanalyse durchgefithrt werden. Im Rah-
men einer Organisationsanalyse sind folgende Aspekte zu beriick-

sichtigen:
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Abb. 3.3-6:
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/V-Modell §7,

S. 2-6/
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“Abb. 3.3-7:
inktionsiiberblick
Submodell SE
systemerstellung)
/V-Modell 97,

S. 4-50
(vereinfacht)/

Konstruktionsaktivititen
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Technische Anforderungen

— N
Schnittstellenubersicht

analyse

SES
SW-F

Legende: AG - Aultraggeber

Externe Vorgaben (AG)

Produktinformationen
Angebolsbewertung

Systemarchitektur \/‘
e e

|

SE3
SW-/HW-Anforderungs-

Technische Anforderungen,

SE 4 -SW
SW-Grobentwurf

|
Schnittstellenbeschreibung

Betriebsinformationen

Betriebsinformationen

SE 6 - SW
SW-Implementierung

3.3 ProzeR-Modelle

se vorbereiten (Zielsetzung/Leistungen der
In, Analysetiefe festlegen, entspre-
bogen fur interviews

Organisationsanaly
fachlichen Aufgaben ermitte
chend Unterlagen fiir Workshops oder Frage
vorbereiten),

Geschiftsprozesse aufnehmen (Haupt-und T
abgrenzen, Schnittstellen zwischen Prozessen festlegen, G

prozesse in einem Ist-Modell abbilden),

eilgeschaftsprozesse
eschafts-

Integrationsaktivitaten

SE9
Uberleitung in die
Nutzung

SWPA-Konzept

Betriehsinformationen

System

System-Ebene

Integrationsplan

SE8
System-integration

Nicht-1T-Anteile

ImplemenlierungsdukUmenb

Schnittsteftenbeschreiburn

Betriebsinformationcn

SE7 -SW
SW-Integration

SW-Einheits:/
HW-Einheits:
Ebene

Betriebsinformationen

SW-Komponenten:
Ebenc

Schnittstellenubersicht

$
Implememierungsdokumeme

Datenbank

Modul-/Datenbank:
- W Ehene

cinentwurf

Datenkatalog

SWPA — Software-Pliege und -Anderung
SE — Systemerstellung

ey

R ke e | R W B

H 3.3.2 Das V-Modell

IT-System/Segment
Anwenderforderungen
Systemarchitektur
Technische Anforderungen
Schnittstellentibersicht
Schnittstellenbeschreibung
Integrationsplan
SWPA-Konzept
Betriebsinformationen

I I :

HW-Einheit
Technische Anforderungen
HW-Architektur

SW-Einheit
Technische Anforderungen
SW-Architektur

Betriebsinformationen Zeichnungssatz nur, wenn

Implementierungsdokumente | | Realisierungsdokumente Hardware

(SW-Einheit) Analysebericht entwickelt
wird

Integrationsplan

SW-Komponente
SW-Entwurf (SW-Komponente)
Datenkatalog
Implementierungsdokumente
(Komponente)

kann entfallen

T
[ — 1

Datenbank

SW-Entwurf (Datenbank)
Datenkatalog
implementierungsdokumente
(Datenbank)

SW-Modul

SW-Entwurf (SW-Modul)
Datenkatalog
Implementierungsdokumente
(SW-Modul)

Legende: SWPA = Software-Pflege und -Anderung

- Geschdftsprozesse analysieren (Ist-Modell durch Einbeziehung der
ProzeRbetroffenen und des ProzeRverantwortlichen evaluieren,
Schwachstellen z.B. Redundanzen, Liegezeiten und deren Ursachen
ermitteln. Bei sehr komplexen Geschiftsprozessen kann eine Si-
mulation des Ist-Modells zur Evaluation sinnvoll sein.).

- Analyseergebnijsse auswerten (Vorschlage fiir Verbesserungen sam-
meln und priorisieren, u.a. Moglichkeiten fiir iT-Unterstiitzung
ermitteln).

Die Analyseergebnisse dienen als Ausgangspunkt fiir die Definition

von Anforderungen an eine kiinftige Aufbau- und Ablauforganisati-

on beim Nutzer und als Basis fiir eine nachfolgende GeschiftsprozeR-
modellierung sowie deren Umsetzung in die Praxis. Fine QOrganisa-

tionsanalyse sollte vor allem dann in Betracht gezogen werden, wenn
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Abb. 3.3-8:
Produkte des
Submodells
Systemerstellung
(Produktbaum)
(in Anlehnung an
/V-Modell 97,

S. 2-10/)

Zitat
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Abb. 3.3-9:
Produktmuster
»Anwender-
forderungen«

Abb. 3.3-10:
Zusammenwir-
ken der vier
Submodelle
/V-Modell 97,
5.2-9/

1 Allgemeines ) o

Vorgpann fiir alle Dokumente (Deckblatt, Kurzbeschreibung, Verzeichnisse,

Anderungsiibersicht). :

Ist-Aufnahme und Ist-Analyse o ]

l\?ur relevant, wenn ein System dieser Art existiert und durch ein neues ersetzt

werden soll. :
IT-Sicherheitszie ) ) )

: Anf(;‘r:derungen an Verfiigbarkeit, Integritdt oder Vertraulichkeit von bestimmten
Funktionen oder Informalionenl.
Bedrohungs- und Risikoanalyse ) ] o

! Rele;ante Bgedrohungen fiir das System und die damit verbundenen Risiken und
zu erwartenden Schdden sind zu ermitteln.
IT-Sicherheit o .

’ Mal‘slncahmen in der Umgebung des Systems (z.B. Zutrittssicherung) oder im System
selbst (z.B. PaRwortschutz, Protokollierung).

6 Fachliche Anforderungen

.1 Grobe Systembeschreibung ] o

¢ Beschreiybung des Gesamthorizonts (Gesamtfunktionalitit im Endausbau,
quantitative Abschatzungen)

6.2 Organisatorische Einbettung

6.3 Nutzung

6.4 Kritikalitdt des Systems

6.5

6.6

N

Externe Schnittstellen N
Beschreibung der Funktionalitat

Quelte: /V-Modelt 97, S. 8-3ff/

Fachliche Strukturierung der Funktionalitdt aus An_wendersicht; Defin!tion von
Geschiftsprozessen, gegebenenfalls auch Beschre_ll_)ung der Daten. I?Il(e )
Funktionalitat wird in Bereiche gegliedert, z.B. Mailing und Kommuni _auon,”
Daten- und Dokumentenhaltung, IT-Sicherheit, Mensch-Maschine-Schnittstelle,
Biirofunktionen.
6.7 Qualititsanforderungen
Basis ist die ISO 9126.
7 Randbedingungen
7.1 Technische Randbedlngungen
7.2 Orqanisatorische Randbedingungen
7.3 Sonstige Randbeding_unge_n_ _ o !
PM
Voraussetzungen
e D'aﬂe_" schaffen und SEU
und kontroilieren schaffen unc
EU
P|andaten1 llstdaten 1 S
- Ist-
- - Plan- ist- SEU Plan I SEU
:ﬂsa:lenT zl:tr;n SEU daten da(enI daten daten
Qs P Produktstruktur
Anforderungen Produkt planen
vorgeben entwickeln
Konfigura-
t tionsstruktur Produkte/
Produkte Rechte Rechte
S-Ergebnis | | prifen 05 Anforderunc verwalten
Qs-rg QS-Anforderung Produkt R
K
Qs Produkt M
I ——

Legende: SEU = Software-Entwicklungs-Umgebung
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Manager

Verantwortliche

Durchfithrende

Submodell PM

Submodell SE

Submodell QS
Submodell KM

Projektmanager

Projektmanager
IT-Beauftragter
Anwender

Q-Manager
KM-Manager

Projektleiter
Rechtsverantwortlicher
Controller
Projektleiter

QS-Verantwortlicher
KM-Verantwortlicher

Projektadministrator

Systemanalytiker
Systemdesigner
SW-Entwickler
HW-Entwickler
Technischer Autor
SEU-Betreuer
Datenadministrator
IT-Sicherheitsbeauftragter
Datenschutzbeauftragter
Systembetreuer

Priifer

KM-Administrator

Legende: IT = Informations-Technik, Q = Qualitat, KM = Konfigurations-

management, QS = Qualitdtssicherung, SEU = Soflware-Enlwicklungs-Umgebung.
PM = Projektmanagement

die Erledigung fachlicher Aufgaben oline eine wirksame IT-Unterstit-
zung nicht oder nicht mehr gewihrleistet werden kann. Dabei sind
die moglichen Wechselwirkungen zwischen Organisationsentwicklung
und Realisierung der zugehorigen IT-Unterstiitzung unbedingt zu
beachten, da eine optimale Gestaltung der Aufbau- und Ablauforga-
nisation beim Nutzer gleichzeitig einen HaupteinfluRfaktor fur die
IT-Unterstiitzung darstellt (z.B. notwendige Ausstattung von Arbeits-
platzen mit Rechnerleistung, Peripherie, Software, Vernetzungs- und
Kommunikationseinrichtungen) und umgekehrt technologische Neue-
rungen auf dem Gebiet der IT die Méglichkeiten zur Organisationsge-
staltung unmittelbar beeinflussen kénnen (z.B. beim Einsatz von Vor-
gangssteuerungs- und Archivieru ngssystemen)./V-Modell 97,S.4-4/,

Das V-Modell erhebt den Anspruch auf Allgemeingultigkeit, d.h.

s soll fir unterschiedliche Produktentwicklungen einsetzbar sein.

Eine Anpassung an eine konkrete Entwicklung geschieht durch das

»MaRschneidern« (Tailoring) der Produkte und Aktivititen.

Dieses »MaRschneidern« geschieht in zwei Stufen:

W Ausschreibungsrelevantes Tailoring
Vor Entwicklungsbeginn werden die sinnvolien Aktivititen und Pro-
dukte festgelegt. Dies kann durch Streichungen geschehen oder
durch Wahl eines Vorhabentyps, fiir den die Streichungen bereits
vorgenommen wurden (standardisiertes Vortailoring).

m Technisches Tailoring
Im Entwicklungsverlauf werden situationsabhingig Aktivititen und
Produktinhalte beim Beginn jeder Hauptaktivitit festgelegt. Es wird
entschieden, ob eine Aktivitit oder ein Produkt im konkreten Fall
sinnvoll ist oder entfallen kann.
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Tab. 3.3-1:

Rollen im V-Modell
/V-Modell 97,
S.R-2/

Tailoring



zefR-Modelle

— T
Bl REBEEE
2125512312815 8 |,
R EEHEEEEERNE
HEHHEEEHEEEEE
AR
HEEEREEEEHEEERE
Aktivitat B KA A Il Al el il el
SE 1.1 Ist-Aufnahme/-Analyse durchfihren _\L_b___ﬁ__kk__,__________'r:,_
SE1.2 Anwendungssystem beschreiben _V_______f_,#,g,‘____:_
SE1.3 Kritikalitat und Anforderungen an v
die Qualitat definieren O T T ‘“—"--"?#
SE 1.4 Randbedingungen definieren _v_’(__i______'b“r:_;_m_”
SE1.S System fachlich strukturieren _‘L__f-ﬂﬂ__f‘__________’
SE 1.6 Bedrohung und Risiko analysieren '_—"“~‘-__L—*T—m—
SEN.7 Forderungscontrolling durchfithren imjmy ¢ 4 | L ___;_;
?E—I.B Software-Pfiege und Anderungs-Konzept v
erstellen L] an_ ?
SE 2.1 System technisch entwerfen L v T“'
SE2.2 wirksamkeitsanalyse durchfihren -_*——_*'-_dtkf’;—'—_—:
SE2.3 Realisierbarkeit untersuchen mivii | L dmymy T
SE2.4 Anwenderforderungen zuordnen R A2 1V N O
SE 2.5 Schnittstelle beschreiben S 2 T U A
SE 2.6 System-Integration spezifizieren AU V2 O T 01 T N O
SE3.0 Allgemeine Anforderungen an die v
SW-/HW-Einheit definieren S T T T S
SE 3.2 Anforderungen an die exlerne__n_S_chnit[- v
stellen der SW-/HW-Einheit prazisieren | | L} 1} 1 1 L L 44—
SE 3.3 Anforderungen an die Funktionalitat definieren | v | f ) bbb 1 L4
SE 3.4 Anforderungen an die Qualitat der v
SwW-/HW-Einheit definieren [ [ T O O O S M
SE3.S Anforderungen an Entwickiungs- und v m m
SWPA-Umgebung definieren [ T 1 N T A
| SE 4.1 SW SW-Architekwrentwerfen L L LY T
SE 4.2-SW SW-interne und externe Schnittstellen v
entwerfen R 5 T N A
SE 4.3-SW SW-Integration spezifizieErl_f_’____L__ﬂ________ I
SE 5.1-SW Sw-Komponente/-Modul/Datenbank v m
beschreiben L Pt LAl e
SE 5.2-5W Betriebsmittel- und Zeitbedarf analysieren | | |\Vi | L 4t
| SE 6.1-SW SW-Module codieren O 52 T I R
SE 6.2-SW Datenbank realisieren N 12 N O T S ]
—SE 6.3-SW Selbstpriifung des SW-Moduls/ der v
Datenbank durchfibhren L) bbb bbb L L]
SE 7.1-SW Zur SW-Komponente integrieren [N 2 T T T s s -
SE 7.2-SW Selbstpriifung der SW-Komponenie
| o durchfgheen L LA I
SE 7.3-SW Zur SW-Einheit integrieren __TLI:J'[:EI_‘__”_[_[:
St 7.4-5w Selostprutung der swnherdwentonren | | oL [ 1L L1 1L
Legende: v = verantwortlich m = mitwirkend b = beratend

Ziel des Tailoring ist es, eine iibermiRige Papierflut sowie si.nnlose
Dokumente zu vermeiden, auf der anderen Seite aber zu verhindern,
daR wichtige Dokumente fehlen.
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Datenschutzbeauftragter
IT-Sicherheitsbeauftragter

IT-Beauftragter

Datenadministrator
Anwender

Systemanalytiker
Systemdesigner
SW-Entwickler
HW-Entwickler
Technischer Autor
Systembetreuer
SEU-Betreuer

Roile

Aktivitat

Tab. 3.3-2b:
Aktivitdten/
Rollen-Matrix
fiir das
Subsystem SE
/V-Modell 97,
S.R-14/

Projektleiter

SE 4.1-HW Losungsvorschldge erarbeiten und bewerten

<

SE 4.2-HW Grobentwurf einer HW-Einheit erarbeiten

3

SE 4.3-HW HW-interne Schnittstellen spezifizieren

SE 4.4-HW HW-Integration spezifizieren

3

< |<€ < |<

SE 5.1-HW Detailentwurfe fiir HW-Komponenten/
HW-Module erstelien

SE 5.2-HW Zeichnungssatz erstellen

SE 5.3-HW Analysen und Nachweise durchfithren

SE 6.1-HW HW-Komponente/HW-Modul anfertigen

SE 6.2-HW Selbstpriifung durchfuhren

SE 7.1-HW Zur HW-Teilstruktur integrieren

SE 7.2-HW HW-Teilstrukturen-Selbstprifung durchfithren,

SE 7.3-HW Zur HW-Einheit integrieren

SE 7.4-HW HW-Einheiten-Selbstprifung

SE 8.1 Zum System integrieren blv|m

SE 8.2 Selbstpriifung des Systems durchfithren v

3

(33 l<|< << |«

SE8.3 Produkt bereitstellen

SE 9.1 Beitrag zur Einfuhrungsunterstitzung leisten m

SE9.2 System installieren

SES.3 In Betrieb nehmen

<|< i< |3
3

Legende: v = verantwaortlich m = mitwirkend b = beratend

Um ein Gehihl [tr die Anzahl der Aktivitaten und Teilprodukie hei

der Anwendung des V-Modells zu bekommen, wird cin Beispicl durch

geflihre.

Fiir »kleine administrative Fl-Varhaben« gibt ¢s cin standardisicrtes

Vortailoring. I'in solches Yorhaben besitzt tolgende Charakteristika:

Das Projekt wird meist von einem oder zwei Mitarbeitern durchge

fihrt.

Der Aulwand ist klciner oder gleich cinem halben Mitarbeiterjahr.

Die Komplexitat sowohl der Funktionen als auch der Daten ist ge

ring.

Die Wartharkeitsantorderungen sind gering, d.h. es sind nur mini

male Anderungen 7zu erwarten.

- Beispiele: Statistikprogramme, Geschafltsgrafik, dBase-Anwendun-
gen mit Auswertungen.

Folgende Procdukte mussen [iir ¢in solches Vorhaben erstellt werden

(in Klammern sind die zugehorigen Aktivitdten angegeben, siche auch

Tab. 3.3-2):

- Anwenderforderungen (1.1, 1.2, 1.4, 1.5, 1.6)

- Systemarchitektur (2.1)

Bevepic]

1T = tnformation.
Tedhindl



LE4 1 3.3 ProzeR-Modelle

Abb. 3.3-11:

Aktivitdtszerlegung

SE 1.1
von SE | »Sy“em- Ist-Aufnahme/-Analyse durchfuhren

Anforderungs-

analyse« sE12 .
Anwendungssysiem heschreiben

SE 1.3
ritikalitat und Anforderungen an die
Qualitdt definieren

SE 1.4
Randbedingungen definieren

SE .5
System fachlich strukturieren

SE16

Bedrohung und Risiko analysieren

Software-Pflege- und Anderungs-Konzept Anvienderforderungen
erstellen

SWPA-Konzept

Rahmenbedingungen

Svstcmarch',ED

Protokoll
SE1.7
Forderungscontrolling durchfuhren

Produktinformationen

Kosten-/Nutzenanalyse

Anwenderforderungen
Angebotsbewertung

SE 2.1

Wirksamkeitsanalyse durchfuhren 4| System technisch entwerfen ' «—»{ Realisierbarkeit untersuchen
echnische Anforderungen

che >

Schnittstellenubersi

SE 2.4
Anwenderforderungen zuordnen
RSN

Systemarchitektur
Schnittstellen beschreiben

Schnittstellenbeschreibung

Abb. 3.3-12:
Aktivitdtszerlegung _
von SE 2 »System
Entwurfe«
/V-MOdEU 97, Belriebsinformationen
S.4-12/

I} 3.3.2 Das V-Modell LE 4

- Technische Anforderungen (2.1, 3.1, 3.3, 3.4)

- Schnittstellenabersicht (2.1, 4.1)

- Betriebsinformationen (2.1, 4.1, 8.3)

- SW-Modul (6.1)

- SW-Linheit (7.3)

- Scgment (8.1

- System (8.1, 9.2, 9.3)

Von 17 im V-Modell festgelegten Teilprodukten mussen tir dieses
kleine Vorhaben bereits 11 Teilprodukte erstellt werden. Von 37 Ak-
tivitdten sind 18 durchzufuhren.

Bewertung

Das in/V-Modell 97/ beschriebene V-Modell besitzt folgende Vorteile: Vorteile

Integrierte, detaillierte Darstetlung von Systemerstellung, Quali-
titssicherung, Konfigurationsmanagement und Projektmanage-
ment.

Generisches Vorgehensmodell mit definierten Moglichkeiten zum
MaRschneidern auf projektspezifische Anforderungen.

& Ermoglicht eine standardisierte Abwicklung von Systemersteilungs-
Projekten.

& Gut geeignet fiir groRe Projekte, insbesondere fir eingebettete Sy-
steme.

Folgende Nachteile besitzt das V-Modell: Nachteile

& Die Vorgehenskonzepte, die fur groRe eingebettete Systeme sinn-
voll sind, werden unkritisch auf andere Anwendungstypen tber-
tragen.

& Fiir kleine und mittlere Softwareentwicklungen (wenn es sich um
keine eingebetteten Systeme handelt) fuhrt das V-Modell zu einer
unnétigen Produktvielfalt und zu einer Software-Burokratie (siche
Beispiel).

& Ohne geeignete CASE-Unterstiitzung ist das V-Modell nicht hand-
habbar.

& Die 25 definierten Rollen im V-Modell sind - auRer fiir GroRprojek-
te - fiir den Durchschnitt der Software-Entwicklungen unrealistisch.

& [Es fehlen in der Dokumentation vollstandige Beispiele.

& Gefahr, daR bestimmte Software-Methoden festgeschrieben wer-
den, da das V-Modell nicht methodenneutral ist (Trennung in Funk-
tions- und Datensicht).

& Unnotige Verwendung englischer Begriffe wie Tailoring, Baseline,
Prototyping.

@ Verwendung unublicher deutscher Begriffe, z.B. Forderungen an-
stelle von Anforderungen.
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Probleme

Software-Prototyp
vs. Prototyp

Il 3.3 ProzeR-Modelle

3.3.3 Das Prototypen-Modell

Erfahrungsgemif treten bei einer Software-Entwicklung eine Reuhg
von Problemen auf, die mit den traditionellen ProzeISAM.(-)dellen —-wie
wasserfallmodell und v-Modell - nicht gelost werder_1 kopnen:

m Der Auftraggeber und der Endbenutzer sind oft r.ucht in der Lage,
ihre Anforderungen an ein neues System explizit und/oder voll-
standig zu formulieren. Traditionelle ProzelS--Mo.delle verlangen
jedoch zu Beginn der Entwicklung - in der Definitionsphase —eine
vollstandige Spezifizierung der Anforderungen. o

m Wihrend der Entwicklung ist oft eine wechselseitige Koordn?a_non
swischen Entwicklern und Anwendern erforder|ich-, .wobel jede
Gruppe kontinuierlich von der anderen lernt. Tradmonelle Pro-
zeR-Modelle beenden diese Kooperation, wenn die Anforderungen

iggestellt sind. N

] g‘i)rftt]vgvire—lintwicklungsabteilungen ziehen sich na.ch der Defini-
tionsphase vom Auftraggeber zuriick und prasentlergn erst nac_h
der Fertigstellung das Ergebnis dem Auftraggeber. Diese Organi-
sationsstruktur wird durch traditionelle ProzefR-Modelle unter-

] ;tuurtrznt;;mche Anforderungen gibtes unterschiedliche L§sungsm6g—
lichkeiten. Diese Losungsmoglichkeiten missen experlmentelller—
probt und mit dem Auftraggeber diskutiert werden, bevor eine
Entscheidung fir eine Losung getroffen werden kaqn.

m Die Realisierbarkeit mancher Anforderungen laft sich manchmal
theoretisch nicht garantieren, 2.B. bei Echtzeitanforderungen. Es

ist daher erforderlich, diese speziellen Anforderungen vor Abschluf
der Definitionsphase zu realisieren. o

m In der Akquisitionsphase muf der Auftraggeber von dernpranIpl-
ellen Durchfiihrbarkeit einer idee oder der Handhabung ube‘rzeug_t
werden. Traditionetle Modelle bieten fur diese Aufgabe keine Lo~

smoglichkeiten.

Di:lsj:lg’roblegme kénnen durch das Prototypen-Modell geldst werden

— zumindest teilweise. - _
Ein Software-Prototyp unterscheidet sich von einem Prototyp in

anderen Ingenieurdisziplinen in folgenden Punkteq: .

m Ein Software-Prototyp ist nichtdas erste Mu_s_ter»e_mg_rgr_o_l@__er] Serie
von AP'rodukte'n;'v{/ie es z.B. bei der Massenproduktion in der Auto-
Aﬁi-obil-indli;tfr_ig der Fall ist. Die Vervielfaltigung eines Software-Pro-

tes ist kein Ingenieurproblem.

a (lj):ls( Wesen eines gSoftware—Prototyps unterscheidet sich z.B. von
einem Windkanal- oder einem Architekturmodell. Ein Software-Pro-

totyp zeigt ausgewdhlte Eigen schaften dgs*ZMieJn.r_Qd_lA:lQ:e_s_imJlnak-
tischer-l.Einsatz. Er ist nicht nur eine Simulation des Zielproduktes.

h 3.3.3 Das Prototypen-Modell

Es gibt jedoch Ahnlichkeiten in der Anwendung der Prototypen:
m Prototypen werden verwendet, um relevante Anforderungen oder

Entwicklungsprobleme zu kldren.

m Prototypen dienen als Diskussionsbasis und helfen bei Entschei-
dungen.

m Prototypen werden fiir experimentelle Zwecke verwendet und um
praktische Erfahrungen zu sammeln.

Das Prototypen-Modell unterstiitzt auf systematische Weise die frih-

zeitige Erstellung ablauffihiger Modelle (Prototypen) des zukunfti-

gen Produkts, um die Umsetzung von Anforderungen und Entwiirfen

in Software zu demonstrieren und mit ihnen zu experimentieren.

Fine solche Vorgehensweise wird als prototyping bezeichnet.

Nach /Kieback et al. 92/ und /Budde et al. 92/ lassen sich vier
Arten von Prototypen unterscheiden:

Lin Demonstrationsprototyp dient zur Auftragsakquisition. Er
soll dem potentiellen Auftraggeber einen ersten Eindruck davon ver-
mitteln, wie ein Produkt fiir das vorgesehene Anwendungsgebiet im
Prinzip aussehen kann. Der Prototyp ist von einem tatséchlichen Pro-
dukt noch weit genug entfernt, so dak die Begrenzungen des Proto-
typs sichtbar werden.

In der Regel werden solche Prototypen schnell aufgebaut (rapid
prolotyping), unter Vernachlassigung softwaretechnischer Standards.
Sie werden nach der Erfilllung ihrer Aufgaben »weggeworfenx.

Fin Prototyp im engeren Sinne wird parallel zur Modellierung
des Anwendungsbereichs erstellt, um spezifische Aspekte der
Benutzungsschnittstelle oder Teile der Funktionalitdt zu veranschau-
lichen. Er tragt dazu bei, den Anwendungsbereich zu analysieren.
Ein solcher Prototyp ist ein provisorisches, ablauffahiges Software-
System.

Ein Laborinuster dient dazu, konstruktionsbezogene Fragen und
Alternativen zu beantworten. Es demonstriert die technische Umsetz-
barkeit des Produktmodells. Endbenutzer nehmen an der Evaluation
eines Labormusters im allgemeinen nicht teil. Die modellierten Aspek-
te beziehen sich meistens auf die Architektur oder die Funktionalitat
und sollten technisch mit dem spiteren Produkt vergleichbar sein.

Fin Pilotsystem ist ein Prototyp, der nicht nur zur experimentel-
len Erprobung oder zur Veranschaulichung dient, sondern selbst der
Kern des Produkts ist. Die Unterscheidung zwischen dem Prototyp
und dem Produkt verschwindet. [st ein gewisser Reifegrad erreicht,
dann ist der Prototyp praktisch in Form eines Pilotsystems realisiert
und wird in Zyklen weiterentwickelt.

Die Weiterentwicklungsstufen soliten sich exklusiv an den Benutzer-
priorititen orientieren. Technisch gesehen bendétigt ein Pilotsystem
einen wesentlich sorgfiltigeren Entwurf als die anderen Prototyp-
Arten. SchlieBlich ist das Pilotsystem fiir die Benutzung in der Ein-
satzumgebung entworfen und nicht nur unter Laborbedingungen.
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Abb. 3.3-13:
Horizontaler und
vertikaler Prototyp

horizontal

vertikal

Ii 3.3 ProzeR-Modelle

Selbst wenn der Einsatz auf eine einzelne Abteilung oder ei"nen
individuellen Arbeitsplatz beschrankt ist, so ist es doch u.numgang—
lich, daR das System leicht zu bedienen und zuverléssn.g lS[..AU.[Sel‘-
dem ist eine minimale Benutzerdokumentation erforderlich. Ein Pilot-
system hilft die organisatorische Integration des Produkts vorzube-
reiten, indem es dem Benutzer einen Vorgeschmack auf das System
gibt.

Ein fertiges software-Produkt besteht aus verschiedenen Kompo-

nenten bzw. Ebenen, von der Benutzungsschnittstelle bi§ zur system-
nahen Ebene. Unter diesem Blickwinkel lassen sich horizontale und
vertikale Prototypen unterscheiden /Floyd 84/ (Abb. 3.3-13).

vertikaler vertikaler
Prototyp Prototyp

horizontaler
Prototyp

horizontaler
Prototyp

Ein horizontaler Prototyp realisiert nur spezifischg Ebenen des
Systems, z.B. die Benutzungsschnittstelle oder funktionale Ke.rn~
ebenen wie Datenbanktransaktionen. Die betreffende Ebene wird
moglichst vollstandig realisiert. Bei der Benutzungs.schmttsteI.Ie be-
deutet dies, daBk die gesamte Oberfliche zu sehen ist, aber die da-

i iegende Funktionalitat fehlt. .
hmEti';r\l:Efikaler Prototyp implementiert ausgewahlte Tv‘eile.des Zl_el—
systems vollstandig durch alle Ebenen hindurch. l.st belsp1e|§we1§e
unklar, ob eine Echtzeitanforderung zu realisieren ist, dann WII;d die
betreffende Echtzeitfunktion von der Bedienungsoberf!éche bis zur
systemnahen Ebene realisiert. Diese Technikilst dort geelgnet,.wo
die Funktionalitits- und Implementierungsoptionen noch offen sind.

Dies ist in der Regel der Fall, wenn Pilotsysteme gebaut werden.
Zwischen einem Prototyp und den fertigen Software-Systemen kann

es verschiedene Beziehungen geben:

m Prototypen dienen nur zur Klarung von Problemen: ‘
Prototypen werden entwickelt, um neue ErkenntmssF zu g_ew1.n-
nen, um Probleme zu kldren und um Ideen zu tberprifen. Ziel ist
es nicht, ein marktféahiges Software-System zu entwickeln. Daher
ist die Beziehung zwischen Prototyp und fertigem Software-System

116

Il 3.3.3 Das Prototypen-Motdiell

nicht festgelegt. Solche Prototypen werden oft in Universitaten und
Forschungsinstitutionen erstellt.

m Fin Prototyp ist Teil der Produktdefinition.
Das Software-Produkt wird auf der Basis des akzeptierten Proto-
typs entwickelt. Der Prototyp dient dazu, das Produkt zu definie-
ren. Er ist nicht Teil des Produktes selbst, sondern wird anschlie-
Rend »weggeworfen«. Diese Prototypen werden so schnell wie
moglich entwickelt, unter Vernachldssigung von Qualitdtsanfor-
derungen. Die technische Implementierung fiir den Prototyp und
das Produkt kénnen unterschiedlich sein. Ein Prototyp kann in
LISP auf einer Workstation, das Produkt in C++ auf einem PC reali-
siert werden. Das Software-Produkt wird grundsatzlich neu auf-
gebaut, um geforderte Entwicklungs- und Qualitatsstandards zu
erfiillen.

m Prototypen werden inkrementell weiterentwickelt, um ein markt-
fahiges Produkt zu erhalten.
Durch den Einsatz moderner Software-Techniken ist ein graduel-
ler Ubergang vom Prototyp zum fertigen Produkt méglich.
Beispielsweise kann durch den Einsatz von UIMS (user interface
management system) eine Benutzungsoberfliche interaktiv erstellt
und animiert werden. Ist der Auftraggeber mit der Oberfldche ein-
verstanden, dann wird eine Schnittstelle zur Anwendung hin ge-
neriert. Die erstellte Oberfliche wird Teil des Endprodukts.
Wesentlich ist, daR bei diesen Prototypen von vornherein auf die
Finhaltung von geforderten Entwicklungs- und Qualitatsstandards

. geachtet wird.
Wegen der verschiedenen Prototyp-Arten ist es wichtig, bei einer

Software-Entwicklung jeweils anzugeben, von welchem Prototyp man

spricht. Abb. 3.3-14 veranschaulicht das Prototypen-Modell.

Um einen Auftraggeber von ciner computergestiitzten Seminar- und
Kundenverwaltung zu uiberzeugen, kann ein Demonstrationspro-
totyp gezeigt werden, der es ermdaglicht, ungeplante Anfragen an
das System zu stellen wie:

»Mit welchen zehn Firmen wurden im tetzten Jahr die meisten Um
sitze erzielt?«, »Welche Seminarveranstaltungen erziclten den grofi-
ten Umsatz im letzten hatben Jahi?«

Ein solcher Prototyp kann mit einer relationalen Datenbank mit einer
grafischen Oberflidche auf cinem PC schnell ersteilt werden.

Ein Prototyp im engeren Sinne kann dic gesamte Benutzungs-
oberflache der Seminarorganisation zeigen (horizontaler Protolyp).
Ein solcher Prototyp kann mit einem UIMS ersteilt und animiert wer-
den. Alternativen konnen ebenfalls dargestellt werden. Wird eine Al-
ternative akzeptiert, dann kann die Oberflache in das Endprodukt
integriert werden.
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Abb. 3.3-14:

Das Prototypen-
Modell (normierte
Darstellung)

-
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Soll geklart werden, ob fur die Datenhaltung - neben einer relationa-
len Datenbank —auch eine objektorientierte Datenbank bzgl. Model-
lierung und Leistung in Frage kommt, dann werden zwei Labor-
muster entwickelt und miteinander verglichen.

sind die Anforderungen an die kundenverwaltung innerhalb der
Seminarorganisation bereits konsolidiert, z.B. durch einen Prototyp
der Benutzungsoberfldche und ein { abormuster der Datenbank-
alternativen, dann kann ein Pilotsystem erstelll werden. Dies wird
bei zwei Benutzern, die die Kunden verwalten, eingesetzt und schritt-
weise entsprechend den Benutzerwinschen erweitert.

. Akquirieren /k\

Durchfihrbarkeits-
studie

Produktmodelt

Erweiterung.
d. Benutzers

Anderungen

Legende: PT = Prototyp

Erlduterungen:
Die dunkelblauen Grafikteile kennzeichnen das Prototypen-Modell.

Die Gesamtgrafik zeigt eine Erganzung der traditionellen Modelle
um Prototypen.
Jeder Prototyp selbst mu

(hier nicht dargestelit). _
Der dunkelblaue Teil der Aktivitdten und Produkte zeigt, dab Prototypen

immer nur Ausschnitte oder Teilaspekte behandeln.

R definiert, entworlen und implementiert werden

S
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Bewertung

Das Prototypen-Modell besitzt folgende Vorteile:

Reduzierung des Entwicklungsrisikos durch frithzeitigen Einsatz
von Prototypen.

Prototypen konnen sinnvoll in andere ProzeR-Modelle integriert
werden.

Prototypen konnen heute durch geeignete Werkzeuge schnell er-
stellt werden.

@ Prototyping verbessert die Planung von Software-Entwicklungen.

Labormuster fordern die Kreativitit fur Losungsalternativen.

Starke Riickkopplung mit dem Endbenutzer und dem Auftragge-
ber.

Auch fiir die Entwicklung von Expertensystemen geeignet /Weitzel,
Kerschberg 89/.

Dem stehen folgende Nachteile gegentiber:

a Hoherer Entwicklungsaufwand, da Prototypen im allgemeinen zu-
sitzlich erstellt werden.

& Gefahr, dak ein »Wegwerf«-Prototyp aus Termingriinden doch Teil
des Endprodukts wird. ; -

= Vertrage fir die Software-Erstellung berticksichtigen noch nicht
das Prototypen-Modell. = -~ il Uil L oo '

& Prototypen werden oft als Ersatz fiir die fehlende Dokumentation
angesehen.

& Die Beschrankungen und Grenzen von Prototypen sind oft-nicht
bekannt.

Damit das Prototypen-Modell erfolgreich eingesetzt werden kann, sind

nach /Kieback et al. 92/ folgende Voraussetzungen zu schaffen:

m Es muB ausreichendes Wissen iber das Anwendungsgebiet vor-
handen sein.

m Allein auf der Basis vorgegebener schriftlicher Dokumente kann
kein Prototyp erstellt werden. Die Entwickler miissen Zugang zu
den Benutzern haben.

m Die Endbenutzer missen am Prototyping-ProzeR beteiligt werden.

m Die Benutzerbeteiligung ersetzt nicht die kreativen Ideen und
Losungsvorstellungen der Entwickler.

m Alle an der Entwicklung beteiligten Personengruppen miissen in
direktem Kontakt stehen.

m Prototypen miissen im richtigen Umfang dokumentiert werden.

m Die Vorgehensweise hingt von der untersuchten Fragestellung ab.

m Geeignete Werkzeuge missen verflugbar sein.

Das Motto des Prototypen-Modells lautet: »Redo until Right«.

LE 4
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3.3.4 Das evolutionire/inkrementelle Modell

Sowohl beim Wasserfallmodell als auch beim V-Modell ist es das Zicl,
ein vollstindiges Software-Produkt zu entwickeln, das den definier-
ten Anforderungen entspricht. Es wird bei diesen Modellen - zumin-
dest implizit - davon ausgegangen, dal in der Definitionsphase alle
Anforderungen des Auftraggebers ermittelt werden. Unklare Anfor-
derungen kénnen durch Prototypen noch geklart werden. Anschlie-
Rend wird das Produkt in der vollen Breite entwickelt. Es werden ein
vollstindiger Entwurf und eine vollstindige Implementierung durch-
gefiihrt. Erst dann steht dem Auftraggeber das Produkt zur Verfi-
gung.

Diese Entwicklung in voller Breite fithrt dazu, daR die Entwicklungs-
dauer oft mehrere Jahre betrigt und der Auftraggeber entsprechend
lange auf sein Produkt warten muR. Neben diesem Nachteil hat sich
in der Praxis herausgestellt, daR der Auftraggeber scine Produktan-
forderungen oft nicht vollstandig formulieren kann. Manche Wun-
sche ergeben sich auch erst beim Produkteinsatz. Ahnlich ist die Si-
tuation, wenn ein Produkt fiir den anonymen Markt entwickelt wer-
den soll. Diese Probleme bzw. Nachteile haben zu dem Modell der
evolutionaren Entwicklung gefiuhrt.

Ausgangspunkt bei dem eveolutiondren Modell sind die Kern-
oder MuRanforderungen des Auftraggebers. Diese Anforderungen de-
finieren einen Produktkern. Nur dieser Produktkern wird anschlie-
Rend entworfen und implementiert. Das Kernsystem, auch Nullversion
genannt, wird an den Auftraggeber ausgeliefert.

Der Auftraggeber sammelt Erfahrungen mit dieser Nullversion und
ermittelt-daraus seine Produktanforderungen fiir eine erweiterte Ver-
sion. Die Nullversion wird anschlieRend um die neuen Anforderun-
gen ergdnzt. Die neue Produktversion wird eingesetzt: anhand der
gewonnenen Erfahrungen werden neue Anforderungen aufgestellt.

Eine solche evolutionire Entwicklung besitzt folgende Charakteri-

stika (siehe auch /Boehm 88, S. 122/):

m Das Software-Produkt wird allmihlich und stufenweise entwickelt,
gesteuert durch die Erfahrungen, die der Auftraggeber und die
Benutzer mit dem Produkt machen.

m Pflegeaktivititen werden ebenfalls als Erstellung einer neuen Ver-
sion betrachtet.

m Gut geeignet, wenn der Auftraggeber seine Anforderungen noch
nicht vollstindig tberblickt: »I can'’t tell you what | want, but I'll
know it when [ see it«.

m Die Entwicklung ist code-getrieben, d.h. man konzentriert sich je-
weils auf lauffahige Teilprodukte.

Die evolutionire Entwicklung wird auch als Versionen-Entwicklung

(versioning) bezeichnet. Oft wird auch die Entwicklung eines Pilot-
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systems mit der evoiutiondren Entwicklung gleichgesetzt. Teilweise
spricht man auch von evolutiondrem prototyping (siche auch /Budde
etal. 92/). Abb. 3.3-15 zeigt die Vorgehensweise beim evolutiondren
Modell.

Nullversion
X:=0

/ﬂ\ Definieren X:=X+1

Version X

partietles
Maodell

{Anderungen))

Entwerfen
Version X

( Wiinsche
f Partielle
(A
nderungen Architek.

Implement.
Version X

Produkt

Version X
Einsetzen
Version X
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Abb. 3.3-15:
Das evolutiondre
Modell (normierte
Darstellung)

Der Auftraggeber bendtigt fiir seine Seminarorganisation kurzfristig Beispicl

eine Kundenverwaltung. Da er den Bereich der Dozenten- und Seminar-
verwaltung noch nicht Gberblickt, wird dieser Verwaltungsteil zu-
ruckgestellt.

Nach Einfahrung der Kundenverwaltung wird in der nachsten Versi-
on dic Kundenverwaltung um eine Seminarverwaltung erginzi. An-
schlicBend erfolgt noch eine Erweiterung um cine Dozenlenverwal
tung.

Bewertung

Das evolutiondre Modell hat folgende Vorteile:

#8 Der Auftraggeber erhdlt in kiirzeren Zeitabstinden einsatzfahige
Produkte, z.B. im Halbjahresrhythmus.

Es kann mit dem Prototypen-Modell kombiniert werden, insbeson-
dere ist eine Pilotsystem-Entwickiung dhnlich wie eine evolutiona-
re Entwicklung.
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Nachteile

inkrementell

Beispicl
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Der frithzeitige Einsatz einer eingeschrinkten Produktversion er-
laubt es, die Auswirkungen des Produkteinsatzes auf die Arbeits-
abliufe zu studieren und diese Erfahrungen in die nachste Ver-
sion einzubringen.

fin Produkt wird in einer Anzahl kleiner Arbeitsschritte iberschau-
barer GroRe erstellt. Dadurch ist es moglich, die Richtung der Ent-
wicklung Schritt fiir Schritt zu korrigieren oder neu zu definieren.

Die Entwicklung ist nicht nur auf einen einzigen Endabgabetermin
ausgerichtet — der meist mehrere Jahre in der Zukunft liegt - son-
dern es gibt einsatzfdhige Zwischenergebnisse.

Dem stehen folgende Nachteile gegeniiber:

= Es besteht die Gefahr, da in den nachfolgenden Versionen die
komplette Systemarchitektur {iberarbeitet werden muB, weil bei
der Nullversion Kernanforderungen Gbersehen wurden.

= Es besteht die Gefahr, daB die Nullversion nicht flexibel genug ist,
um sich an ungeplante Evolutionspfade anzupassen.

Diese gravierenden Nachteile werden bei dem inkrementellen Mo-
dell vermieden. Bei der inkrementellen Entwicklung werden die An-
forderungen an das zu entwickelnde Produkt méglichst vollstandig
erfakt und modelliert. Analog zur evolutionaren Entwicklung wird
dann jedoch nur ein Teil der Anforderungen entworfen und imple-
mentiert. Der Auftraggeber erhilt in kurzer Zeit ein einsatzfdhiges
System. Anschliefend wird die nichste Ausbaustufe realisiert, wo-
bei Erfahrungen des Auftraggebers mit der laufenden Version beriick-
sichtigt werden.

Da bei der inkrementelien Entwickiung bereits ein vollstandiges
Analysemodell entwickelt wurde, ist sichergestellt; dal die inkremen-
tellen Erweiterungen zu dem bisherigen System passen, z.B. sind die
Schnittstellen bekannt. Diese Sicherheit ist bei der evolutionaren
Entwicklung nicht vorhanden.

Fir die Seminarorganisation wird ein vollstindiges Produktmodell
mil den zwei Subsystemen Kundenverwaltung und Seminarverwallung
erstellt.

Der Auftraggeber entscheidet, daf er dic Kundenverwaltung zuerst
pendtigt. Daher wird zundchst dicses Subsystem realisiert. Anschlie-
Rend erfolgt in der nachsten Version die Erweiterung um das Subsy-
stem Seminarverwallung. 7usitzlich werden cinige Atiribute und
Operationen der Kundenverwaltung erganzt, die sich aus dem Ein-
satz dor Kundenverwaltung ergeben haben.

Die hier vorgenommene Unterscheidung zwischen evolutiondrem
und inkrementellen Modell ist in der Literatur so nicht zu finden.
Abb. 3.3-16 veranschaulicht das inkrementelle Modell.
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Ein wesentlicher Vorteil einer objektorientierten Software-Entwick-

lung besteht darin, daR die Wiederverwendung von Klassen und

Klassen_hlerarchien durch Komposition, Vererbung und Polymorphie

unterstiitzt werden. Die Wiederverwendung kann auf verschiedenen

Ebenen erfolgen. Es kénnen

m OOA-Modelle (Subsysteme, Klassen, Klassenhierarchien),

m technische Entwiirfe (OOD-Modelle) und

m implementierte Klassen und Klassenbibliotheken wiederverwen-
det werden.

Neben den Ebenen der Wiederverwendung kénnen auch die Wieder-

verwendungsgebiete unterschieden werden:

m Fs konnen anwendungs- bzw. branchenspezifische Klassen und
Subsysteme wiederverwendet werden, z.B. Finanzanalysen.

m Es konnen Klassen wiederverwendet werden, die die Anbindung
einer Anwendung an die Umgebung erméglichen, z.B. Oberflachen-
klassen fiir die Benutzungsschnittstelle, Protokollklassen fir die
Netzwerkkommunikation, Klassen fir die Datenhaltungsansteue-
rung.
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Herkunft

Zeitpunkte

Kapitel 1V 1.2

Abb. 3.3-17:
Quader der
Wieder-
verwendbarkeits-
klassifikation

1l 3.3 ProzefRi-Modelle

m [s kénnen Klassen wiederverwendet werden, die eine Anbindung
an die Systemsoftware ermoglichen, z.B. Basisklassen.

AuRerdemkannnachderHerkunftder Klassen unterschieden werden:

m Eigene Klassen aus fritheren Entwicklungen.

m Auf dem Markt eingekaufte Klassenbibliotheken und OOA-Kon-
zepte.

Beide konnen in einem Wiederverwendbarkeitsarchiv abgelegt wer-

den. Abb. 3.3-17 zeigt die Wiederverwendbarkeitsklassifikation in

Form eines Quaders.

Fir das objektorientierte Modell ist es wesentlich, wann neue
wiederverwendbare Klassen und Subsysteme in das eigene Wieder-
verwendbarkeitsarchiv eingeordnet werden.

Es lassen sich folgende Zeitpunkte unterscheiden:

m Bereits wihrend der laufenden Entwicklung.

m Erst am Ende einer abgeschlossenen Entwicklung.

m Erst nachdem ein Team nachtriglich abgeschlossene Entwicklun-
gen analysiert und wiederverwendbare Komponenten identifiziert,
iiberarbeitet sowie verallgemeinert hat.

Diese vielfiltigen Aspekte der Wiederverwendbarkeit missen bei dem
ProzeR-Modell einer objektorientierten Entwicklung beriicksichtigt
werden.

wihrend alle bisher behandelten Modelle top-down orientiert wa-
ren, kommt durch die Beruicksichtigung der wiederverwendbarkeit
ein starker bottom-up-Aspekt in die Vorgehensweise.

Anwendung Anwendungs- System-

umgehung anhindung
coft
l L . g‘ua‘
00A  |2B.GUF | OOA- 1
Modelle Modelle Modelle eid i
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@
ge
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P
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Bei jeder Aktivitit muB uberlegt werden, ob Komponenten wieder-
verwendet werden konnen. In Abhédngigkeit von den vorhandenen
oder im Markt verfiigbaren Komponenten wird die weitere Entwick-
lungsrichtung beeinfluft. Abb. 3.3-18 veranschaulicht dieses ProzeR-
Modell.

Der Auftraggeber erzédhlt, dafl er eine Kunden- und eine Seminar-
verwaltung fiir seine Tirma Teachware benotigt. Nach dem ersten
Aufstellen eines OOA-Modells wird geprlft, ob es geeignete wieder-
verwendbare OOA-Modelle gibt. s wird festgestellt, daR es sowohl
im Markt ein Kundenverwaltungs-Subsystem gibt als auch in dem
eigenen Archiv eine Kundenverwaltung im Rahmen eines Personal-
verwaltungssystems. Da das Subsystem des Personalverwaltungs-
systems es auch noch ermoglicht, die Dozenten und Mitarbeiter der
Firma Teachware zu verwalten, wird dieses Subsystem wiederver-
wendet, Obwohl einige Leistungen dicses Subsystems nur mil nied-
riger Prioritat benotigt werden, wird entschieden, diese von Anfang
an mitzubenutzen.

Da dieses Subsvstem jedoch tber keine Firmenverwaltung verfigt,
muf es noch um eine entsprechende Klasse und Assoziation erwei-
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tert werden. Da auBerdem die Seminarverwallung fehlt, wird ein
weiteres Subsystem hinzugefugt. Fur die Benutzungsoberftache wird
eine GUI-Bibliothek verwendet, fiir die Ansteuerung einer relationa-
len Datenbank ebenfalls eine entsprechende Klassenbibliothek.

Das objektorientierte Modell 14kt sich folgendermaRen charakteri-
sieren:
m Tendenziell wird in voller Breite entwickelt, da der Wiederverwen-
dungsgesichtspunkt einen Blick »iiber den Tellerrand« erfordert.
m Der Fokus verschiebt sich weg von der Eigenentwicklung und hin
zur Wiederverwendung.
m Gut kombinierbar mit dem evolutiondren und inkrementellen Mo-
dell sowie dem Prototypen-Modell, da Erweiterungen und Ande-
rungen mit der objektorientierten Technik gut durchfiihrbar sind.

Bewertung

Dieses Modell besitzt folgende Vorteile:

Verbesserung der Produktivitat und Qualitat.

Konzentration auf die eigenen Stdrken, Rest zukaufen, d.h. weit-
gehende Nutzung von Halbfabrikaten.

Dem stehen folgende Nachteile gegeniber:

Nur voll nutzbar, wenn objektorientierte Methoden eingesetzt wer-

den, d.h. gebundenan die objektorientierte Technik.

& Geeignete Infrastruktur (Wiederverwendungsarchiv) muft vorhan-

den-seimn.

Firmenkultur der Wiederverwendung muf aufgebaut sein (Wieder-

verwendung sowie Erstellung wiederverwendbarer Komponenten

muB belohnt werden).

Technische Probleme missen iiberwunden werden (z.B. Inkom-

patibilititen von Klassenhibliotheken).

In der Literatur wird dieses Modell erst allmihlich behandelt. /Hen-

derson-Sellers, Edwards 90, 93/ beschreiben ein Fontanen-Modell

(fountain model), /Pittman 93/ stellt ein detailliertes Aktivititenmodell

vor, in /Davis 94/ wird gezeigt, wie der Wiederverwendbarkeits-

gedanke in ein Unternehmen eingefiihrt werden kann. /Marty 94/

beschreibt eine Organisationsstruktur fir die objektorientierte Soft-

ware-Entwicklung, /Lausecker 93/ die Integration der Wiederverwen-

dung in den Software-Entwickiungsprozeb.

3.3.6 Das nebenliufige Modell

Entscheidend fiir den Erfolg einer Software-Entwicklung ist oft die
termingerechte Fertigstellung {time-to-market). Ein Ansatz, um dies
zu erreichen, ist die evolutionire/inkrementelle Vorgehensweise mit
dem Ziel, in kurzer Zeit zunachst nur ein minimales Kernsystem zu

erstellen.
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Il 3.3.6 Das nebenlidufige Modell

Einen anderen Ansatz stellt das nebenlaufige ProzefR-Modell dar nebenliufiges
(concurrent engineering, simultaneous engineering, parallel engineer-

ing) (/Eiff 91/, /Spectrum 91/). Dieses Modell stammt aus der Fer-
tigungsindustrie, bei der es friiher eine starke Trennung zwischen
der Entwicklung eines Produktes und der Fertigung eines Produktes
gab. Erst nach der Entwicklung eines Prototyps erfolgte eine Uber-
prifung auf Fertigungstauglichkeit, Qualitdt und Wartbarkeit. Das
fuhrte oft zu einer Uberarbeitung des Produktes mit entsprechenden
Zeitverzogerungen.

Bei der nebenlaufigen Entwicklung sind alle betroffenen Entwick-
lungsabteilungen einschliefllich Fertigung, Marketing und Vertrieb in
einem Team vereint. Dadurch sollen von vornherein alle relevanten
Qesichtspunkte berticksichtigt werden, um teure und langwierige
Uberarbeitungen zu sparen. Auferdem soll soviel wie moglich paral-
lel ablaufen.

Die Parallelisierung birgt aber auch Risiken. Wenn bereits aufgrund
erster Entwiirfe eines Entwicklers Werkzeuge fir die Teilefertigung
I_gonstruiert und gebaut werden, dann fihren spatere konstruktive
Anderungen an diesem Teil zur Verschrottung dieser Werkzeuge.
Nebenldufiges Entwickeln erfordert daher ein standiges Abwagen
inwieweit es vertretbar erscheint, finanzielle Risiken durch vorzeiti—‘
ge ‘Parallelisierung von Arbeitsfolgen einzugehen.

Ubertragt man dieses Konzept auf die Software-Entwicklung, dann
bedeutet dies, moglichst viele Aktivitdten zu parallelisieren oder stark
zu Uberlappen (Abb. 3.3-19).

In der Definitionsphase werden nach dem Erstellen des Pflichten-
heftes parallel das O0OA-Modell, die Benutzungsoberflache und das
Benutzerhandbuch entwickelt.

Ist ein Teil des OOA-Modells erstellt, beginnt hereits der ELntwurf.
Ausgehend vom ersten Entwurf wird bereits mit der Implementic-
rung begonnen.

Das nebenlaufige Modell besitzt folgende Charakteristika:

m Durch organisatorische und technische MaBnahmen wird versucht
die einzelnen Aktivitdten im Rahmen des prinzipiell sequentieli
angelegten Entwicklungsprozesses zu parallelisieren.

m Das auf Problemlosung gerichtete Zusammenarbeiten der betrel-
fenden Personengruppen wird gefordert.

B Zeitverzogerungen werden reduziert durch

0 die teilweise Parallelisierung vorwiegend sequentiell organisierter

Arbeiten.

die Minimierung des Ausprobierens (trial and error) und Begren-

zung des Improvisierens (Motto: »right the first time« im Gegen-

satz zum Prototypen-Modell: »rede until right«).

O die Reduktion der Wartezeiten zwischen arbeitsorganisatorisch
verbundenen Aktivitdten.

o

[
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Abb. 3.3-19: Das nebenléufige Modell (normierte Darstellung)

3.3 ProzeR-Modelle
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il 3.3.7 Das Spiralmodell

m Alle Erfahrungen der betroffenen Personengruppen werden friih-
zeitig zusammengebracht.

m Im Gegensatz zum evolutionaren/inkrementellen Modell ist es hier
von vornherein das Ziel, das vollstindige Produkt auszuliefern.

Bewertung

Folgende Vorteile kennzeichnen das nebenlaufige Modell:

Durch Beteiligung aller betroffenen Personengruppen frithes Er-
kennen und Eliminieren von Problemen.

Optimale Zeitausnutzung.

Als Nachteile ergeben sich:

& Esist fraglich, ob es wegen der speziellen Charakteristika der Soft-
ware moglich ist, das Ziel »right the first time« zu erreichen.

® Risiko, daR die grundiegenden und kritischen Entscheidungen zu
spét getroffen werden und dadurch lterationen nétig werden.

@ Hoher Planungs- und Personalaufwand, um Fehler zu vermeiden
bzw. Probleme frithzeitig zu antizipieren.

In der Software-Technik-Literatur wird dieses Modell noch nicht dis-
kutiert.

3.3.7 Das Spiralmodell

Bei dem von /Boehm 86,88/ beschriebenen Spiralmodell handelt es

sich um ein Metamodell.

Fur jedes Teilprodukt und fur jede Verfeinerungsebene sind vier
zyklische Schritte zu durchlaufen.

Schritt 1:

m Identifikation der Ziele des Teilprodukts, das erstellt werden soll
(Leistung, Funktionalitit, AnpaRbarkeit usw.).

m Alternative Méglichkeiten, um das Teilprodukt zu realisieren (L ut-
wurf A, Entwurf B, Wiederverwendung, Kauf usw.).

® Randbedingungen, die bei den verschiedenen Alternativen zu be-
achten sind (Kosten, Zeit, Schnittstellen usw.).

Schritt 2:

m Evaluierung der Alternativen unter Bertcksichtigung der Ziele und
Randbedingungen.

m Zeigt die Evaluierung, dall es Risiken gibt, dann ist eine kosten-
effektive Strategie zu entwickeln, um die Risiken zu tberwinden.
Dies kann z.B. durch Prototypen, Simulationen, Benutzerbe(ra-
gungen usw. geschehen.

Schritt 3:

m In Abhéangigkeit von den verbleibenden Risiken wird das ProzeR-
Modell fiir diesen Schritt festgelegt, z.B. evolutiondres Modell, I'ro-
totypen-Modell oder Wasserfall-Modell.

® Es kann auch eine Kombination verschiedener Modelle vorgenom-
men werden, wenn dadurch das Risiko minimiert wird.
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Abb. 3.3-20:
Das Spiralmodell
/Boehm 88, S. 123/
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1l 3.3.7 Das Spiralmodell

Das mehrfache Durchlaufen dieser Schritte wird als Spirale darge-

stellt (Abb. 3.3-20).

Pie FléFhe der Spirale reprdsentiert die akkumulierten Kosten, die
bei der. bisherigen Entwicklung angefallen sind. Der Winkel der Spi-
rale zeigt den Entwicklungsfortschritt des jeweiligen Zyklus an. Abb.

3.3-21 zeigt das Spiralmodell in der normierten Darstellung.
Folgende Merkmale charakterisieren das Spiralmodell:

m Risikogetriebenes Modell, bei dem oberstes Ziel die Minimierung

des Risikos ist.

m Jede Spirale stellt einen iterativen Zyklus durch dieselben Schritte

dar.

m Die Ziele fir jeden Zyklus werden aus den Ergebnissen des letzten

Zyklus abgeleitet.

m Separate Spiralzyklen kénnen fiir verschiedene Software-Kompo-

nenten durchgefiihrt werden.
m Keine Trennung in Entwicklung und Wartung.

!

Fir Teilprodukt identifizieren:
u Zicle

W Alternativen
8 Randbedingungen

Ziele ) C Alternativen ) Qandbedingungen)
f ]

8 Evaluierung der
Alternativen

| Risikobeseitigungs-
strategie entwickeln

1

Risikobeseiti-
gungsstrategie

Evaluationsergebnisse

Teilprodukt

®m Ptanung des ndchsten Zyklus
m Uberpriifung des Teil-

produktes und der Planung
W Entscheidung

l
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Beispiel

Tab. 3.3-3:

1. Zyklus des
Spiralmodells
(Beispiel)

Vorteile

11 3.3 ProzeR-Modelle

m Ziel: Beginne im Kleinen, halte die Spirale so eng wie moglich und
erreiche so die Entwicklungsziele mit minimalen Kosten.

m Bei der Zielbestimmung werden auch Qualititsziele aufgefuhrt.

m Fir jede Aktivitit und jeden Ressourcenverbrauch wird gefragt
»Wieviel ist genug?«. Dadurch wird ein »Overengineering« vermie-

den.

In tabellarischer Form werden die zwei ersten Zyklen fiir die Fallstu-
die Seminarorganisation angegeben (Tab. 3.3-3 und Tab. 3.3-4).

Ziele Verwaltung von Seminaren, Kunden, Firmen und Dozenten

Alternativen a Kaufen
b Kaufen und Anpassen
¢ Individuell entwickeln

Rand- m Kunden miissen in einem 1/2 Jahr verwaltet werden kénnen.

bedingungen W Preis muf unter DM 50.000,- liegen.
u Schnittstelle zur vorhandenen Buchhaltung muB ansteuerbar sein.

Evaluierung a kein geeignetes Produkt im Markt, Anforderungen nur zum Teil

der Alter- erfillt.
nativen b kein geeignetes Produkt im Markt, nicht geniigend anpalbar.
(Risiken) ¢ Kosten- und Zeitrahmen werden gesprengt.
Strategie m Pflichtenheft erstellen
zur Risiko-  a + b Marktanalyse und Testinstallation
beseitigung ¢ Aufwandsschdtzung
Auswahl Nebenliufiges Modell
ProzeRmodell
Anwendung  Aktivitaten parallel durchfithren
des Modells
Ergebnisse  a kein geeignetes Produkt im Markt.
. b Datenbankprodukte erfordern eine zu hohe Anpassung.
¢ Aufwandsschatzung: 6 Mitarbeitermonate,
Kosten und Zeitrahmen erscheinen einhaltbar.
Planung Detaillierte Uberpriifung der Alternative
nachster »Neues Produkt entwickeln«
Zyklus

Uberpriifung Die Ergebnisse a, b, € sowie die Planung werden iberprift.

Entscheidung Durchfithrung der Planung fir die nichste Phase.

Bewertung

Folgende Vorteile sprechen fir das Spiralmodell:

In periodischen Intervallen Uberpriifung und u.U. erneute Fest-
Jegung des ProzeBablaufs in Abhdngigkeit von den Risiken.

Ein ProzeR-Modell wird nicht fiir die gesamte Entwickiung festge-
legt.

@ Integration anderer Prozef-Modelle als Spezialfalle.

Fehler und ungeeignete Alternativen werden frithzeitig eliminiert.
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" - - . Tab. 3.3-4:
Ziele . Uberprifung der Alternative »Neues Produkt entwickeln« 2. Zyklus des
Alternativen  a Eigenentwicklung Spiralmodells
b Auftrag an Software-Haus (Beispiel)
Rand- m Zeit und Kosten einhalten.
bedingungen m Schnittstelle zur Buchhaltung sicherstellen.
m Wartung und Weiterentwicklung sicherstelien.
Evaluierung a -+ b Zeit und Kosten werden nicht eingehalten.
der./\llerr b Wartung und Weiterentwicklung nicht sichergestelit.
nativen b Anforderungen werden nicht eingehalten.
(Risiken)
Slrate.gi'e a + b OOA-Modell erstellen, erneute Aufwandsschiatzung, Wieder
zur R|§|k0- verwendbarkeitspotential prifen, Angebote einholen.
beseitigung b Vertragliche Absicherung der Wartung und Weiterentwicklung (Uber-
gabe d?s Quellcodes, Abnahme Systementwurf und Quellprozramm).
b Oberflachenprototyp mit UIMS ersteilen und Benutzerevaluation
durchfihren.
Auswah! Nebenldufiges Modell und Prototypenmodell.
ProzeRmodell
Anwendung Zucrst OOA-Modell erstellen, dann afle anderen Aktivititen
des Modells nebenlaufig, Oberflache als Prototyp i.e.S.
Ergebnisse 0O0A-Modell; Schitzung bestitigt Zeit-und Kostenrahmen;
Wiederverwendung einer Kundenverwaltung moglich
(im eigenen Hause vorhanden); Oberflichenprototyp nach
mehreren Anderungen evaluiert, Angebote liegen im Zeit-
und Kostenrahmen, Vertragsgestaltung macht Probleme.
Pl_gnung Wegen Wiederverwendbarkeit Entwicklung
nachster im eigenen Hause.
Zyklus
Uberpriifung  Ergebnisse und Planung Gberprifen.
Entscheidung Cigenentwicklung durchfihren.
Flexibles Modell.
Eine Entwicklung kann wesentlich leichter umdirigiert werden,
wenn die bisherigen Erkenntnisse dies erfordern.
Unterstiitzt die Wiederverwendung von Software durch die Betrach-
tung von Alternativen.
Dem stehen folgende Nachteile gegeniiber: Nachteile

= Hoher Managementaufwand, da oft neue Entscheidungen tiber den
weiteren Prozefablauf getroffen werden missen.

& Fir kleine und mittlere Projekte weniger gut geeignet.

& Wissen iber das Identifizieren und Managen von Risiken noch nicht
weit genug verbreitet.
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Il Glossar

Demonstrationsprototyp Soll einen
ersten Eindruck von einem méglichen
Produkt vermitteln; noch weit vom
realen Produkt entfernt, im allgemeinen
ein Wegwerf-Prototyp (—Prototypen-Mo-
dell).

Evolutionires Modell Stufenweise Ent-
wicklung eines Produktes; ausgehend
von einem eingeschrankten Produktmo-
dell wird zundchst ein Kernsystem (Nuli-
version) erstellt. Die Weiterentwicklung
erfolgt anhand der gemachten Erfahrun-
gen mit dem bisher entwickeiten System
(—inkrementelles Modell).
Horizontaler Prototyp Realisiert mog-
lichst vollstiandig eine Systemebene, z.B.
die Benutzungsoberflache (—Prototyp im
engeren Sinne) (—vertikater Prototyp).
Inkrementelles Modell Stufenweise
Entwicklung eines Produktes; ausgehend
von einem volistandigen Produktmodell
wird zunachst ein Kernsystem (Nullver-
sion) entwickelt. Anhand des Produkt-
modells und der gemachten Erfahrungen
mit dem bisher entwickelten System er-
folgt die Weiterentwicklung (- evolutio-
nares Modell).

Labormuster Provisorisches Software-
System, das wiahrend des Produktent-
wurfs erstellt wird, um konstruktions-
bezogene Fragen zu kldaren (-Proto-
typen-Modell).

Nebenlaufiges Modell Durch organisa-
torische und technische MaBnahmen
wird versucht, die einzelnen Entwick-
lungsaktivitdten zu parallelisieren, wo-
bei alle betroffenen Personengruppenin
einem Team zusammenarbeiten (concur-
rent engineering, simultaneous engineer-
ing, parallel engineering).
Objektorientiertes Modell Bei jeder
Aktivitat der objektorientierten Soft-
ware-Entwicklung wird geprift, ob und
in welchem Umfang bereits vorhandene
oder auf dem Markt verfugbare Software-
Komponenten wiederverwendet werden
kénnen.

Pilotsystem Software-System, das nach
und nach zum Kernsystem des zu ent-
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wickelnden Produkts wird (—Prototypen-
Modell).

Prototypen-Modell Frithzeitige Erstel-
lung ablauffihiger Modelle (Prototypen)
des zukiinftigen Produkts zur Uberpri-
fung von ldeen oder zum Experimentie-
ren.

Prototyp im engeren Sinne (i.e.S.)
Provisorisches Software-System, das
wihrend der Produktdefinition erstellt
wird, um Anforderungsfragen zu kldren
oder Anforderungen zu veranschauli-
chen (-sPrototypen-Modell).
prototyping —Prototypen-Modell.
Rolle Beschreibt die notwendigen Erfah-
rungen, Kenntnisse und Fihigkeiten,
{iber die ein Mitarbeiter verfiigen muR,
um eine bestimmte Aktivitat durchzu-
fahren.

Spiralmodell Eine Softwareentwicklung
durchiduft mehrmals einen aus vier
Schritten bestehenden Zyklus mit dem
Ziel, friihzeitig Risiken zu erkennen und
zu vermeiden. Pro Zyklus kann dann ein
ProzeR-Modell oder eine Kombination
von ProzeR-Modellen zur Erstellung ei-
nes Teilprodukts oder einer Ebene eines
Teilprodukts festgelegt werden.
Vertikaler Prototyp Realisiert ausge-
wihite Teile des Zielsystems vollstandig
iiber alle Ebenen hinweg z.B. eine Echt-
zeitfunktion (—sLabormuster), (-hori-
zontaler Prototyp).

V-Modell Ein um die Aktivitdten Verifi-
kation und Validation erweitertes — Was-
serfall-Modell, urspriinglich fiir eingebet-
tete, militdrische Entwickiungen-vorge-
sehen. Inzwischen gibt es in Deutschland
eine Weiterentwicklung, die auch ande-
re Anwendungsklassen abdeckt (Vor-
gehensmodell der Bundeswehr und Bun-
desbehorden).

Wwasserfall-Modell Sequentielle, stufen-
weise und dokumentenorientierte Ent-
wicklung eines Produkts, wobei jede
Aktivitdt in der vollen Produktbreite
durchgefiihrt wird und abgeschiossen
sein muR, bevor die nichste Aktivitat
beginnt.

&

Il Zusammenhdnge

ProzeR-Modelle legen fest, in welcher Abfolge und wie welche Aktivi-
tdten der Software-Entwicklung durchgefiihrt werden sollen.

Das Wasserfall-Modell und das V-Modell sind klassische ProzeR-
Modelle. In das V-Modell integriert sind die Validation und Verifika-
tion. AuRerdem werden Rollen explizit Aktivitdten zugewiesen. Das
Prototypen Modell (prototyping) erlaubt es, Demonstratinnsproto-
typen, Prototypen im engercen Sinne, Labormuster und Pilotsysteme
zu erstellen, in Abhédngigkeit von der Zielsetzung. tlorizontale und
vertikale Prototypen ermdéglichen es, spezielle Bereiche des zu ent-
wickelnden Software-Produkts als Muster zu entwickeln. Im Gegen-
satz zum Wasserfali- und V-Modell werden bei einem Pilotsystem sowie
beim evolutiondren und inkrementellen Modell zunachst nur gut
verstandene Teile des Software-Produkts entwickelt und anschlieRend

ProzeR- Priméres Antreibendes  Benutzer- Charakteristika
Mpdell Ziel Moment beteiligung *)
Wasserfall- minimaler Dokumente gering C mse:quen.tviell., B
Modell Management- volle Breite
aufwand
V-Modell maxi_n]ale Dokumente gering sequentiell{
Qualitat volle Breite,
(safe-to- validation,
market) Verifikation
Prototypen-  Risiko- Code hoch nur Teilsys.t;.r.r.ve.
Modell minimierung (horizontal
o oder vertikal)
Evolutiondres minimale Code mittel - sofort: nurhm
Modell Entwicklungs- Kernsystem
zeit (fast-to-
market)
Inkremen- minimale Entw.  Code mittel vollé Definition,
telles Modell  -zeit (fast-to- dann zunichst
n?a'rket)r nur Kernsystem
Risikomini-
mierung
Ob_jek!- Zeit- und Wiederver- ? volle Breite
orientiertes Kostenmini- wendbare in Abhangigkeit
Modell mierung durch ~ Komponenten von wiederver-
Wieder- wendbaren
7 verwendung Komponenten
N_ebgn- minimale Zeit hoch volle Breite,
laufiges Entwicklungs- nebenlaufig
Modell zeit (fast-to-
market)
Spiralmodell  Risiko- Risiko mittel Entscheidung 7
minimierung pro Zyklus
tiber weiteres
. , Vorgehen
_)yﬂf-tung, Vertrieb, Auftraggeber, Endbenutzer
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Im Rahmen einer Softwane- Entwicklung wird fiir eine geobe Anwendung zuniachst

dic gesamte Client Server-Verteilung erstellt, Alle anderen Aspekte des Systems

interessieren zunachst nicht.

a Handelt es sich in diesem Fall um einen horizontalen oder einen vertikalen
Prototvpen?

b Wie konnte der Entwicklungsaufirag aussehen, wenn die in a nicht gefunde-
ne Varlante cines Protolyps entwickelt werden soll?
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MuR-Aufgabe
20 Minuten

MuR-Aufgabe
5 Minuten

Kann-Aufgabe
5 Minuten

MuR-Aufgabe
10 Minuten

il Aufgaben

Lernziele: Die verschiedenen Arten von Prototypen kennen und ihre Unterschie-
de aufzeigen kdnnen. Die acht beschriebenen Prozefi-Modelle erkidren und ihre
Unterschiede darstellen kénnen.

a Beim Prototypen-Modell steht zundchst die Entwickiung von Prototypen im
Vordergrund. Welche vier verschiedenen Arten von Prototypen kennen Sie?
welche Eigenschaften haben diese Prototypen?

b Welche Mingel der klassischen ProzeB-Modelle fiithrten zum Prototypen-Mo-

dell?

3 [Lernziel: Aufzdhlen kénnen, welche Aspekte ein Prozef-Modell festlegen soll.

Welche der folgenden Aspekte werden durch ein ProzeR-Modell festgelegt und
welche nicht?

- Beginn des Projekts _  Mitarbeiterqualifikationen
— Reihenfolge des Arbeitsablaufs — Mitarbeiterauswahl

- Arbeitszeiten _ Verantwortlichkeiten

~ Jeweils durchzufiihrende Aktivitaten - Verwaltung

— Definition der Teilprodukte — Methoden, Werkzeuge

— Fertigstellungszeitpunkt ~ Richtlinien, Standards

- Fertigstellungskriterien -~ Programmiersprache

4 Lernziel: Die acht beschriebenen ProzeB-Modelle erkldren und ihre Unterschiede

darstellen kénnen.
Beschreiben Sie den Unterschied zwischen dem evolutiondren und dem inkre-

mentellen Modell.

5 Lernziele: Die Begriffe Validation und Verifikation im V-Modell erkldren kénnen.

Die acht beschriebenen Prozef-Modelle beschreiben und ihre Unterschiede dar-

stellen kénnen.

Arbeitet man nach dem V-Modell, dann stellt man sich haufig zwei Fragen:

»Wird das Produkt richtig entwickelt?< und »Wird das richtige Produkt entwik-

kelt?«

a Mit welchen Begriffen beschreibt das V-Modell die beiden Fragen?

b In welchem Submodell werden diese Fragen besonders beriicksichtigt?

c Aufwelchem ProzeR-Modell basiert das v-Modell? Wie sehen die wichtigsten
Erweiterungen aus?

MufS-Aufgabe 6 Lernziel: Fiir vorgegebene Szenarien den Ablauf entsprechend einem Prozef-Mo-

15 Minuten

dell in der vorgestellten genormten Weise darstellen kénnen.

im folgenden ist der Ablauf einer Software-Entwicklung beschrieben. Versuchen
Sie, den Ablauf zu beschreiben, wenn Sie a das Wasserfall-Modell und b das
Prototypen-Model! zugrunde legen.

Bei dem zu entwickelnden System handeit es sich um eine Roboter-Animation.
Die Entwicklung begann mit der Erstellung eines objektorientierten Analyse-
modells. Dort war zundchst geplant, einen physikalischen Roboter grundsatz-
lich parallel zu der Animation zu betreiben. Wihrend der Entwicklung der Hard-
ware-Ansteuerung stelite sich jedoch heraus, daR die Ansteuerung nicht fir
beliebige Betriebssystemversionen funktioniert. Um sich dort eine gewisse Un-
abhangigkeit zu erhalten, wurde die produktdefinition so gedndert, dak auch
ein Betrieb ohne einen physikalischen Roboter moglich ist (Simulation).

Damit konnte die Entwicklung der Benutzungsoberflache und der Hardware-
Ansteuerung ~ nach Festlegung entsprechender Schnittstellen ~ getrennt wer-
den. Die Schnittstelle wurde wihrend der Entwicklung einmal gedndert, weil
sich herausstellte, dafb fir die Benutzungsoberflache zusatzliche Informatio-
nen notwendig waren.

Weitere Aufgaben befinden sich auf der beiliegenden CD-ROM.
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4 Personal

® Angeben konnen, welche Qualifikationen fiir die beschriebenen
Rollen erforderlich sind.

[ Wlss?n, wie die Kosten der deutschen Software-Produktion im
Verhaltnis zu anderen Lindern aussehen.

[ ] Pgrsonalaufgaben und zugehorige Aktivititen nennen kénnen.

um Die Bedeutung von Personalfragen anhand von Beispielen auf-
zdhlen kénnen.

m Allgemeine Qualifikationen fiir Mitarbeiter in der Software-Tech-
nik benennen und begriinden kénnen.

n Dle.horizontale und vertikale Spezialisierung sowie ihre Unter-
schiede und Vor- und Nachteile erkldaren kénnen.

m Die Unterschiede zwischen einer Fithrungs- und einer Fach-
laufbahn erkldren kénnen.

m Aufgaben und Probleme bei der Weiterbildung nennen und be-
griinden kénnen.

m Aufgaben und Probleme bei der Personalentwicklung nennen
und begriinden kénnen.
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4.1.2 Spezialisierung 142

4.1.3 Fihrungs- und Fachlaufbahn 148

4.2 Aufgaben und Aktivitdten 151

4.2.1 Stellen besetzen 151

4.2.2 Integration ncuer Mitarbeiter 153

4.2.3 Weiterbildung und Training von Mitarbeitern 153
4.2.4 Personalentwicklung 157
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Il 4.1 Grundlagen
4.1 Grundlagen

Die Autoren DeMarco und Lister berichten in ihrem Buch /DeMarco,
Lister 91, S. 4/, daR ca. fiinfzehn Prozent aller untersuchten Projekte
in der Software-Entwicklung fehlgeschlagen sind. Sie wurden abge-
brochen, zuriickgestellt oder haben Ergebnisse geliefert, die nicht
gebraucht wurden. Bei groReren Projekten, mit mehrals 25 Personen-
jahren, wurden 25 Prozent nicht fertiggestellt. Eine Analyse der Ur-
sachen ergab, daR die iberwdltigende Mehrheit der Projekte nicht
aufgrund von technischen Problemen gescheitert ist. Die Hauptursa-
che waren personenbezogene Probleme. Dies veranlaRt DeMarco und
Lister zu folgender These:

»Die grofiten Probleme bei unserer Arbeit sind keine technologi-
schen Probleme, sondern soziologische Probleme« /a.a.0., S. 5/.

Software-Manager konzentrieren sich in der Regel nicht auf diesen
Themenbereich. Personalfragen haben oft die niedrigste Prioritét. Ein
Teil dieses Phdnomens ldRt sich dadurch erklaren, daR die meisten
zuerst gelernt haben, wie die Arbeit gemacht wird und nicht, wie sie
organisiert wird.

Erfolgreiche Software-Entwicklungen lassen sich auf gute mensch-
liche Zusammenarbeit zuriickfiihren; Fehler ergeben sich oft aus
schlechter menschlicher Kooperation. Dennoch befassen sich die
meisten Manager mehr mit der technischen Seite der Software-Ent-
wicklung. Dies liegt sicher auch daran, daR menschliche Beziehun-
gen kompliziert und ihre Auswirkungen oft nicht deutlich zu beob-
achten sind.

Verschiedene empirische Untersuchungen haben gezeigt, daR der
Produktivitdtsunterschied zwischen dem besten und dem schlechte-
sten Mitarbeiter einer Firma den Faktor 10 erreichen kann. Aus der
Managementsicht lohnt es sich also, gutes Personal einzustellen.
Damit Mitarbeiter produktiv eingesetzt werden kénnen, miissen sie
iiber
m allgemeine Qualifikationen verfiigen, die eine Tatigkeit im Bereich

der Software-Technik generell erfordert, und iiber
m spezielle Qualifikationen verfiigen, die fiir ihre Tétigkeit innerhalb

der Software-Technik erforderlich sind.
In den ndchsten Abschnitten wird auf beide Qualifikationen naher
eingegangen. AuRerdem wird gezeigt, wie eine Fithrungs- und eine
Fachlaufbahn aussehen konnen.

4.1.1 Allgemeine Qualifikationen

Ein Software-Mitarbeiter benotigt eine Reihe von allgemeinen Quali-
fikationen, die ihn dazu befihigen Software zu erstellen:
m Fihigkeit zum Abstrahieren

Abstraktionsvermogen ist eine der Grundfihigkeiten, die in der
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Software-Technik benétigt werden. Nur mit Hilfe der Abstraktion
konnen komplexe Systeme bewdltigt werden.
® Sprachliche und schriftliche Kommunikationsfahigkeit
Da Software-Erstellung in Teams erfolgt, ist eine gute sprachliche
Ausdrucksweise und Prasentation wichtig. Eine gute Schriftform
ist fir die Software-Dokumentation erforderlich.
® Teamfédhigkeit
Um produktiv zur Teamleistung beitragen zu konnen, mugR cin Mit-
arbeiter Teamgeist besitzen und konstruktiv und kooperativ seine
Beitrage zum Teamergebnis liefern.
m Wille zum lébensiangen Lernen
Das Wissen in der Software-Technik verdoppelt sich etwa alle vier
Jahre. Um auf dem Stand der Technik zu bleiben, ist daher ein
permanenter LernprozeR erforderlich.
m Intellektuelle Flexibilitat und Mobilitit
Nicht nur die Software-Technik selbst entwickelt sich standig wei-
ter. Auch das gesamte Umfeld der Software-Technik dndert sich
permanent. Daher sind flexibles Denken und Anpassungsfihigkeit
an neue Situationen gefordert.
m Kreativitit
Detl c:ie' Solitv;/‘are-Technik noch kein breites Erfahrungspotential be-
SItzt, ist hohe Kreativitit 0 i
a Hohe Beliei,rea gefordert, um neue Losungen zu finden.
.Da die meisten Software-Entwicklungen unter Termin- und Kosten-
druck stehen sowie mit knappen Personalressourcen durchgefiihrt
wgrden. mufB ein Mitarbeiter sstreBvertraglich« sein.
.»FUr 83%aller befragten EDV-Fachkrifte hat sich das Arbeitspensum
in den letzten Jahren erhoht. . 85% aller befragten EDV-Fachkrifte
leisten Mehrarbeit/Uberstunden.
Etwa ein Dritteul der Befragten leistet sie regelmalig. 21% leisten
mehr als fiinf Uberstunden pro Woche.
Vor? 45% werden Uberstunden sogar ohne Ausgleich in Form von
Freizeit oder Bezahlung geleistet.« /Office Management 89, S. 27/
m Englisch lésen und sprechen o
Die Software-Branche wird stark von den USA dominiert. Daher
§ind Publikationen, Handbiicher und Produkte im Origina-l meist
in Englisch abgefaRt. Selbst deutsche Firmen erstellen ihre Pr(;—
dukte und Dokumente oft zZuérst in Englisch, um die internationa-
le.n Mdrkte bedienen zu kéhnen. Viele Produkte und Dokumente
gibt es nur in Englisch. Auch die bevorzugte Kommunikations-
ssprache in der Software-Technik ist Englisch.
}/]Naisbitt 90, S. 180/ weist noch auf einen anderen Gesichtspunkt
in:
»Mehr als 80 Prozent aller Informationen in den iiber 100 Millio-

nen Computern, die es auf der Welt gibt sind auf i ;
r ' . E .
‘chert:«” & uf Englisch gespei
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Abb. 4.7-1:
Gewtinschte
fachiibergreifende
Qualifikationen

Zitat
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m Schréibmaschiné schreiben
Eingaben in ein Computersystem erfolgen heute noch iiberwiegend
tiber die Tastatur. Da ein Software-Entwickler diese Eingaben nicht
von einer Hilfskraft abgenommen bekommt, ist das professionel-
le Schreibmaschineschreiben blind im Zehnfingersystem eine not-
wendige Fahigkeit.
Eine Stellenauswertung der Zeitungen Computerwoche, FAZ, SZ und
Die Welt im 1. Quartal 1989 hat die in Abb. 4.1-1 aufgefiihrten fach-
ibergreifenden Qualifikationen ergeben (/Maisberger 89, S. 20/, Quel-
le: Control Data Institut).
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Organisationstalent 1251

Teamgeist 1234

Fithrungsqualitdten, 881

Durchsetzungsvermoégen

Kreativitat, Eigeninitiative 745
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VerantwortungsbewuBtsein, [g54 Anzahl
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4.1.2 Spezialisierung

In der Software-Entwicklung tiberwiegt heute noch der Generalist,
der von der Analyse bis zur Programmierung an einem Software-Pro-
dukt mitarbeitet. In /Weber 92, S. 78f/ wird das Problem der Spezia-
lisierung anschaulich mit anderen Branchen verglichen:

»Es ist jedoch hinlanglich akzeptiert, daR die Softwaresysteme,
die wir konstruieren, von einer iiberragenden GréRe und Komplexi-
tat sind und insoweit durchaus vergleichbar sind mit anderen groR-
technischen Systemen wie Flugzeugen, Staudammen, kompletten Fa-
brikanlagen etc.

Schon ein fliichtiger Blick auf andere technische GroRsysteme er-
laubt die Feststellung, daR sie nur in Arbeitsteilung erstellt werden
konnen und dal diese Arbeltstellung im wesentlichen darin begriin-
det ist, dal die Vielzahl der bei der Entwicklung dieser Systeme zu
l6senden Probleme die Problemlésungskompetenz einer Berufsgruppe
bei weitem iibersteigt. So ist zum Beispiel bei der Konstruktion eines
Wasserkraftwerkes, zur Konstruktion des dazu notwendigen Stau-
damms und zur Konstruktion des gesamten Kraftwerkes der Einsatz
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von Spezialisten mit etwa 200 verschiedenen beruflichen Speziali-
slerungen notwendig. Es sind fiir den Bau einer solchen Gesamtanla-
ge und fiir deren Betrieb auch etwa 200 in ihrer Art sehr verschiede-
ne Softwaresysteme nétig.

Dies ist einerseits ein Zeichen dafiir, daR Software fiir nahezu jede
- der zum Einsatz kommenden Technologien Verwendung findet. Es
istaber auch ein Zeichen dafur, daB die insgesamt erzeugte Software
200 verschiedenen beruflichen Spezialisierungen zuzuordnen ist. Es
kann selbstverstandlich nicht davon ausgegangen werden, daB Soft-
. ware-Entwickler dazu qualifiziert sind, Software fir etwa 200 ver-
schiedene Ingenieuranwendungen in gleicher Weise gut produzieren
© zu kénnen. Vielmehr erfordert eine solche komplexe Software-Auf-
gabe eine Spezialisierung der Softwareentwickler. Zufriedenstellen-
de Ergebnisse in der Softwareentwicklung kénnen nur erreicht wer-
den, wenn die Spezialisierung der Softwareentwickler den Erwerb der
notwendigen Anwendungsfachkompetenz einschlieBt.«

Eine Spezialisierung kann in der Software-Technik vertikal und
_ horizontal erfolgen.

- Lin Beispiel zeigt Abb. 4.1-2. Bei der vertikalen Spezialisicrung ist
ein Datenspezialist zustindig fiir die Entity-Relationship-Modellicrung,
anschliefend fiir die Umsetzung dieses Modells in ein relationales
Datenbankmodell und letztendlich fiir die Programmicrung des DB-
. Modells in SQL. Parallel dazu kiimmert sich ein Funktionsspezialist
umdie Modellicrung, den Entwurf und die Implementicrung der F'unk-
¢ tionen.

Definition

Entwurf

Daten

Funktionen

ER-Modell

SA-Modell

relationale

Prozeduren/

horizontale

DB-Modelle Funktionen Spezialisierung
Implementierung |SQL-Program- |C-Programmie- :
mierung rung
vertikale

Spezialisierung

- Bei der horizontalen Spezialisicrung modellicrt ein Systemanalyti
* ker die Anforderungen, ein Software-Entwerfer konzipiert die System-
architektur und ein Programmierer implementiert das System,

Bewertung

- Die vertikale Spezialisierung ist heute vorherrschend. Sie besitzt
~ den Vorteil, daR es bei ihr weniger Spezialisierungsgebiete gibt als
bei der horizontalen Spezialisierung.

~ Dem stehen folgende Nachteile gegeniiber:

B Nicht bei jeder Software-Methode einsetzbar, z.B. bei der objekt-
orientierten Software-Entwicklung.

143

LE 5

Beispicl

Abb. 4.1-2:
Horizontale vs.
vertikale
Spezialisierung
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Nachteile

Probleme
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m Verlangt vom Spezialisten sehr unterschiedliche Qualifikationen.

z Jede Tatigkeit wird nur selten durchgefiihrt, eine Analyse z.B. nur
alle zwei Jahre.

= Gefahr, daR auf der jeweiligen Ebene die Produktteile nicht zu-
sammenpassen.

Die horizontale Spezialisierung besitzt folgende Vorteile:

m Volle Nutzung der Qualifikationen.

Wiederholung der gleichen Titigkeiten in kurzen Abstanden, z.B.
jedes halbe Jahr eine neue Systemanalyse.

1 Hoéhere Chancen fiir die Wiederverwendung vorhandener Kompo-
nenten, da besserer Uberblick wegen Wiederholung der Tétigkei-
ten in kurzen Abstdnden.

; Chance, stindig den »Stand der Technik« auf dem Spezialisierungs-
gebiet zu halten.

Dem stehen folgende Nachteile gegeniiber:

= Gefahr, daR zwischen den jeweiligen Ebenen das Produkt nicht zu-
sammenpalt.

= Mehr Spezialisierungsgebiete als bei der vertikalen Spezialisierung.

Jede Spezialisierung bringt folgende Probleme mit sich:

— Fiir das Management wird es schwieriger, eine gleichmaBige Aus-
lastung iiber langere Zeitrdume zu planen.

- Die Einsatzmoglichkeiten fiir einzelne Mitarbeiter sind einge-
schrankter.

Wegen der notwendigen fachlichen Qualifikationen und der hohen

Innovationsgeschwindigkeit ist eine Spezialisierung in der Software-

Technik aber unvermeidlich. Die Vielzahl der Vorteile spricht fiir eine

horizontale Spezialisierung. Die Nachteile miissen durch das Soft-

ware-Management vermieden werden.

In der Software-Technik wird der Begriff Rolle verwendet, um die 4
Erfahrungen, Kenntnisse und Fihigkeiten zu beschreiben, die notig
sind, um einzelne Aufgaben zu erledigen.

Fiir wichtige Rollen werden im folgenden die notwendigen Qualifi-
kationen beschrieben:

Systemanalytiker (Requirements Engineer)

- Abstraktes Denken (Vom Konkreten zum Abstrakten)

- Hohe Kommunikationsbereitschaft

— Hineindenken in andere Begriffs- und Vorstellungswelten

- Fachwissen aus den Anwendungsgebieten

- Flexibilitat

Software-Entwerfer / Software-Architekt

— Abstraktes Denken (Vom fachlich Abstrakten zum software-tech-
nisch Konkreten)

- Konzeptionelles Denken (nicht im Detail versinken)
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Implementierer / Programmierer / Algorithmenkonstrukteur
- Mathematisches Denkvermégen (Verifikation, Aufwand)
- Abstraktionsvermogen
~ Kreativitat
~ Prdzision
Qualitidtssicherer
- Geduld
- Hartnackigkeit
- Mathematisches Denkvermégen
Software-Ergonom
- Interdisziplindres Wissen aus kognitiver Psychologie, Arbeitswis-
senschaft und Software-Technik
- Fahigkeit zu konzeptioneller, experimenteller und evaluatorischer
Téatigkeit
-~ Hohe Kommunikationsbereitschaft
Anwendungsspezialist
~ Breites Modellierungswissen iiber das Anwendungsgebiet
~ Hohe Kommunikationsbereitschaft
- Abstraktes Denken (Vom Konkreten zum Abstrakten)
- Féhigkeit, das Anwendungsgebiet aufgabengerecht zu strukturie-
ren
- E.enntnis vorhandener Software-Systeme fiir das Anwendungsge-
let
~ Automatisierungsmoglichkeiten des Anwendungsgebiets einschit-
zen kdnnen unter Berilicksichtigung von wirtschaftlichen und er-
gonomischen Gesichtspunkten
~ Ganzheitliches Denken, z.B. in Geschiftsprozessen
Software-Manager
— Kooperativer und mitarbeiterorientierter Fithrungsstil
~ Fahigkeit zum strategischen Denken
- Mitarbeiter zum selbstindigen und eigenverantwortlichen Handeln
anleiten
- Kenntnisse in Problemlésung und Konfliktmanagement
- Initiieren und Férdern von Innovationen
- Fachiibergreifendes Denken
- Entwickler und Férderer seiner Mitarbeiter
- Fahigkeit und Bereitschaft zum Delegieren
~ Kreativitat
In seinem Buch »Nieten in Nadelstreifen« beschreibt Giinter Ogger
die neuen Manager folgendermaRen /Ogger 92, S. 24ff./:

»Fir die kiinftigen Bosse ist deshalb ein Lebenslauf, der sich durch zitat
eine Reihe abwechslungsreicher Titigkeiten und frithzeitiger Uber-
nahme von Verantwortung auszeichnet, wahrscheinlich hilfreicher
als das bisher so hoch bewertete Streben nach guten Noten und Exa-
mina.
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Ein Betriebswirt zum Beispiel, der nach dem Studium eine Weile in
Australien jobbt, in Hongkong eine Einkaufsorganisation fur deut-
sche Einzelhindler grindet und schlieRlich in Leipzig einen Ge-
brauchtwagenhandel aufmacht, taugt als Chef einer »business unit«
wahrscheinlich mehr als der Klassenprimus, der als Trainee bei Daim-
ler-Benz anfingt und sich in der Finanzabteilung Schritt fiir Schritt
vorarbeitet, ohne jemals ein Auto verkauft zu haben (...)

Der Manager der Zukunft ist ein Mann mit drei hervorstechenden
Eigenschaften: Er hat eine Witterung fiir profitable Geschifte, kann
strategisch denken und mit Menschen umgehen. Fachwissen, das sich
ohnehin schnell tiberholt, eignet er sich bei Bedarf an; er legt keinen
Wert auf Status- und Abgrenzungssymbole, sondern er tUberzeugt
durch Aufrichtigkeit und Kompetenz (...)

Erheblich an Bedeutung gewinnt demnach auch die Auswahi und
Entwicklung des Personals sowie die Fihigkeit zur Verhandlungsfih-
rung und Konfliktlosung. Die Topleute des 21. Jahrhunderts werden
weniger am Schreibtisch sitzen als ihre Kollegen von heute, dafir
aber viel mehr mit ihren Mitarbeitern, Kunden und Partnern kommu-
nizieren. Sie brauchen, darin waren sich die Befragten einig, vor al-
lem eine klare Vorstellung von der Zukunft ihrer Firma, und die mus-
sen sie nach drinnen wie draufien vermitteln kénnen.

Deshalb miissen Spitzenmanager in Zukunft vor allem enthusia-
stisch sein — das fordern 92 Prozent aller Befragten. Sie sollen inspirie-
ren (91 Prozent), Mut machen (89 Prozent). aufgeschlossen und krea-
tiv(88 Prozent)und ein Beispiel an ethischem Verhalten geben (88 Pro-
zent). Interessant auch, daR konservatives Verhalten kiinftig weniger
wichtig sein wird als heute, und daf differenzierte, auch widersprich-
liche Charaktere mehr gefragt sein werden. Der ideale BoR des Jah-
res 2000 ist demnach ein Kosmopolit von hervorragender Allgemein-
bildung miteinemVerstandnis firunterschiedlicheKulturen, erist ein
erstklassiger Teamarbeiter, aber in seinem Denken unabhéngig (...)

Die uralten Tugenden der Betriebswirtschaft, namlich Sparsamkeit,
Einfachheit und Rentabilitit sind jetzt wieder gefragt.«

Im V-Modell werden 25 verschiedene Rollen vorgeschlagen (Tab.
3.3-1) /V-Modell 97, S. R-2/. Die Projektmanagement-Rollen werden
dort folgendermaRen charakterisiert:

Projektmanager (Manager)

Aufgaben

- Festlegung der Rahmenbedingungen far die Projektorganisation

— Initialisierung und Koordination des Projekts, gegebenenfalls Ko-
ordination mehrerer Projekte

- Initialisierung und Mitgestaltung der Vergabe

- Kontrolle und Einhaltung der vertraglichen Abmachungen

- Kommunikation mit dem Auftragnehmer

- Beauftragung der Kosten-Nutzenanalyse und ihre Bewertung
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- Problem- und Konfliktldsung bei der Projektplanung, bei der Pro-
jektabwicklung und beim Projektabschlufl

- Kooperation mit dem Qualitatssicherungs- und Konfigurations-
management-Manager

- Mitarbeit bei Durchfiihrungsentscheidungen und Umsetzung der
getroffenen Entscheidungen

Geforderte Kenntnisse und Fahigkeiten

— Kenntnisse auf betriebswirtschaftlichem Gebiet, aber auch techni-
sches Verstandnis

- Erfahrung in der Projektorganisation

- Kenntnis Uiber Anwendung und Einsatzgebiet des Systems

- Fihrungsqualititen

- Fahigkeit zu Organisation und Delegation

- Fahigkeit zu positiver Sichtweise

Projektleiter (Verantwortlicher)

Aufgaben

- Planung, Steuerung und Kontrolle des Projekts

- Erstellung des Projekthandbuchs und -plans (Aufwand, Termine
und Einsatzmittel) basierend auf den Projektzielen und den orga-
nisatorischen Rahmenbedingungen

- Yorbereitung und Durchfithrung von Ausschreibungen

- Uberwachung der Vertragserfillung

- Durchfiithrung von Kosten-Nutzenanalyse

- Vorbereitung und Begleitung von Durchfithrungsentscheidungen

- Erkennen moglicher Risiken im Projekt und Einleitung geeigneter
Mafnahmen

— Beauftragung der Projektmitarbeiter

- Berichterstattung gegeniiber dem Projektmanager und gegebenen-
falls weiteren Lenkungsgremien

Geforderte Kenntnisse und Fihigkeiten

- Erfahrung in der Projektabwicklung

~ Verstdndnis von betriebswirtschaftlichen Zusammenhingen

- Kenntnis iber Anwendung und Einsatzgebiete des Systems

- Kenntnis iiber die Entwicklungsumgebung

- Kenntnis tiber Methoden und Werkzeuge

- Durchsetzungsvermodgen und Akzeptanz bei den Projektmitarbei-
tern

- Fahigkeit zur Fiihrung, Motivation und Moderation

- Fahigkeit zu Organisation und Kommunikation

Rechtsverantwortlicher (Verantwortlicher)
Aufgaben

~ Betreuung des Projektmanagers und Projektleiters in juristischen
Angelegenheiten
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Abb. 4.1-3:

Il 4.1 Grundlagen

Mitwirkung bei der Vergabe von Auftrigen
- Fithrung von Vertragsverhandlungen bis hin zum Vertragsabschluf
Uberwachung der Vertragserfiillung

|

Geforderte Kenntnisse und Fahigkeiten
- Juristische Kenntnis in der Vergabe und Haftung
- Verhandlungsgeschick

Projektadministrator (Durchfiihrender)

Aufgaben

- Unterstitzung des Projektleiters

- Koordination und Verwaltung von Arbeitsauftragen
- Erstellung und Verwaltung von Berichtsdokumenten

Geforderte Kenntnisse und Fihigkeiten

- Kenntnis und Erfahrung in Methoden und Werkzeugen des Pro-
jektmanagements

- Fahigkeit zu Organisation und Kommunikation

4.1.3 Fiihrungs- und Fachlaufbahn

Um Mitarbeiter Giber lange Zeit hin zu motivieren, muf man ihnen

ifikationen der Perspektiven und Aufstiegschancen eréffnen. Da nicht alle Mitarbei-
Fa. k0SS ter Manager werden kénnen und wollen, ist es wichtig, daR neben

Gruppe

Qualif.-| Fithrungslaufbahn

Funktionen Fachlaufbahn

Technik | Vertrieb | Kaufm,

Technik | Vertrieb | Kaufm.

| GF
GL

Ceschiftsfiihrer SCB
Geschaftsleiter
Senior Chefberater

GF GF
GL GL

It BL
AL

Bereichsleiter/Abteilungs- CR SVB CR/CC
leiter Technik, Vertriebsleiter, SPL
Kfm. Leiter, Personalleiter, SB

Chefberater, Senior-Vertriebs
beauftragter, Chefcontroller

BL BL
AL AL

v Keine
J definierten
Funktionen

Systemanalytiker, Projektleiter, SS R/SC
Vertriebsbeauftragter, Referent, |SI PL ASS |
Seniorcontroller, Assistent in | SA

VB
Systemprogramimierery, SP SB/C
Anwendungsprogrammierer, ST ASS 1}
Vertriebsbeaufu agter, AOP
Sachbearbeiter, Controller,
Assistent in Il

Programmierer, P VA JC
Juniorcontioller, Berufs- [JSB
Juniorsachhearbeiter, ein ASS Il
Vertriebsassistent, stiegs-

Assistent in 11 funktion
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einer Fithrungslaufbahn a
handen ist.

Wihrend es die Fiihrungslaufbahn dem Mitarbeiter ermoglicht,
zunehmend Personalverantwortung zu iibernehmen, erlaubt es die
Fachlaufbahn, zunehmend gréBere fachliche Verantwortung zu
iibernehmen.

Ein Beispiel fiir eine Aufteilung in Fithrungs- und Fachlaufbahn zeigt
dic Abb. 4.1-3 der Firma IKOSS /IKOSS 94/. Abb. 4.1-4 stellt die Auf-
stiegsmdglichkeiten in der Fachlaufbahn Technik und Vertrieb dar,
einschlieRlich moglicher Ubergange zwischen Technik und Vertrieh
/IKOSS 94/.

Gruppe | Technik
I

Vertrieb

ste

I
B

v I

\

Legende:
Qualifika- SchwerpunktmiRiger Qualifika- SchwerpunktmiaRiger
tionsprofil  Einsatz als... tionsprofil  Einsatz als...

pP: Programmierer PL: Projektleiter (Junior-PL)
ST: Systemtechniker SA: Systemanalytiker
SP: Systemprogrammierer VB: Vertriebsbeauftragter
AOP: Anwendungs-/Organisa-  SB: Systemberater

tionsprogrammierer SPL: Senior-Projektleiter

Sk Systemingenieur CB: Chefberater
VA: Vertriebsassistent SVB: Senior-Vertriebsbeauftragter
SS: Systemspezialist SCB: Senior-Chefberater
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Fachlaufbahn

Beispiel

Abb. 4.1-4:
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schema fir

die Fachlaufbahn
Technik und
Vertrieb der

Fa. IKOSS
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Tab. 4.1-1:
Qualifikations-
rofile der Fach-
ufbahn Technik
i der Fa. IKOSS

H 4.1 Grundlagen

Die Tab. 4.1-1 zeigt, welche Qualifikationsmerkmale in welcher
Qualifizierungsgruppe in welcher Auspragung vorhanden sein sol-
len. Dieser Tabelle ist der fiir ein Mitarbeitergesprach erforderliche
MaRstab fiir die Bewertung der derzeitigen Soll-Qualifikation zu ent-
nehmen /IKOSS 94/.
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Gruppe

wn
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w
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w
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@
w
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w
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Qualifikationsmerkmale

]

1 Methodik

2 Analytisches Vorgehen

3 Abstraktionsvermégen

4 Gesamthafte Betrachtungsweise

5 Dokumentation

6 Planungsfahigkeit

7 Organisationsfahigkeit

NN [ w | w [ fw

8 Moderationsfdhigkeit

9 prasentationsfahigkeit
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11 Kenntnisse iiber Themen, Ziele und Inhalte
der IKOSS-Aktivitaten

w

12 Fremdsprachen

13 Integrationsfahigkeit

14 Loyalitat und Integritat

15 Persénliches Auftreten

16 Eigeninitiative und Begeisterungsfahigkeit

alvlvivn|s|s

17 Flexibilitét

18 Engagement und FleiR
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20 QualitatsbewuBtsein
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21 Termintreue

22 Kostenbewuftsein

23 Kreativitdt

24 Unternehmerisches Denken

ala|w

25 Weitarbildungsbereitschaft

26 Kontaktfahigkeit

Nl w =N lw ww s fw (N isa o W [N

27 Einfilhtungsvermégen

PN WV}

28 ProblembewubBtsein

=

29 Konfliktfahigkeit

30 Uberzeugungsfihigkeit

sfajelu|aiajalis>]w

31 Durchsetzungsvermogen

32 Erfolgsorientiertes Verhandeln
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33 Teamfahigkeit
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34 Fiihrungsfahigkeit

Legende:

Wichtigkeit der Qualifikationsmerkmale von »sehr bedeutend« (5) bis »weniger bedeutend« (1)
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Il 4.2.1 Stellen besetzen

4.2 Aufgaben und

Personalaufgaben beinhalten alle Aktivititen, die mit dem Besetzen
und dem Besetzt halten von Stellen zu tun haben, die durch eine
Organisationsstruktur gegeben oder entstanden sind.

Dazu gehort die Auswahl von Bewerbern fiir die verfiighbaren Stel-
len und die Aus- und Weiterbildung sowohl der neuen Mitarbeiter als
auch der Stelleninhaber, damit sie ihre Aufgaben effektiv ausiiben
kénnen. Die Mitarbeiterbeurteilung, -bezahlung und -entwicklung
gehoren ebenso zu den Personalaufgaben wie das Versetzen und Ent-
lassen von Mitarbeitern. Das primire Ziel besteht darin, die definier-
ten Rollen mit Mitarbeitern zu besetzen, die fiahig und motiviert sind,
diese Rollen auszufiillen.

Im folgenden werden Aufgaben und Aktivitdten niaher betrachtet,
die softwarespezifische Eigenarten aufweisen.

4.2.1 Stellen besetzen

Ein Software-Manager ist fiir die Auswahl und Einstellung qualifizier-
ter Mitarbeiter verantwortlich. Bei der Auswahl muR er sich von den
Qualifikationen und den Erfahrungen der potentiellen Mitarbeiter
liberzeugen.

Neben der Uberpriifung, ob die Qualifikationen mit dem geforder-
ten Qualifikationsprofil der zu besetzenden Position iibereinstim-
men, sollten folgende Faktoren bei der Besetzung einer Stelle beach-
tet werden /Thayer 87, S. 35/:

m Ausbildung
Hat der Bewerber die notwendige Ausbildung fiir die Stelle? Hat er

die geeignete Ausbildung fiir seine zukiinftigen Aufgaben in dem
Unternehmen?

a Erfahrung
Hat der Bewerber ausreichende Erfahrungen? Sind sie von der rich-
tigen Art und von der notwendigen Vielfalt?

® Training
Ist der Bewerber in den Programmiersprachen und den Methoden,
die eingesetzt werden, ausreichend trainiert? Kennt er die benutz-
te Hardware und System-Software sowie den Anwendungsbereich
des zu entwickelnden Software-Systems?

B Motivation
Ist der Bewerber fiir die Stelle, die Arbeit im Projekt und die Arbeit
fiir das Unternehmen motiviert?

B Engagement
Zeigt der Bewerber Engagement und Loyalitdt zum Projekt, zum
Unternehmen und zu den getroffenen Entscheidungen?
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Einfiihrung
Innovationen
Kap. 5.5

‘winnung von
ufsanfangern

I 4.2 Aufgaben und Aktivititen

m Seibstandigkeit
Ist der Bewerber ein »self-starter« mit dem Willen, ein Projekt bis
zum Ende - ohne iibermaRige Personalfithrung - durchzustehen?

m Gruppenaffinitét
PaRkt der Bewerber in die vorhandene Mannschaft? Gibt es poten-
tielle Konflikte, die geldst werden mussen?

m Intelligenz
Besitzt der Bewerber die Fihigkeit zum Lernen, zur Ubernahme
schwieriger Aufgaben und zur Anpassung an wechseinde Umge-
bungen?

m Persénlichkeit
Ist der Bewerber eine reife und ausgeglichene Persénlichkeit mit
richtiger Einschatzung von sich selbst und der Umwelt?

Schwichen auf einigen dieser Gebiete kénnen durch Starken auf
anderen Gebieten ausgeglichen werden. Ausbildungsschwichen koén-
nen z.B. durch umfangreiche Erfahrung, spezielle Weiterbildungen
oder durch Engagement fiir die Tatigkeit kompensiert werden. Gra-
vierende Schwichen sollten zu einer Ablehnung fihren.

Qualifizierte Mitarbeiter kénnen durch Neueinstellungen aber auch
durch Versetzungen innerhalb des Unternehmens gewonnen werden.

Neben den oben aufgefiihrten Faktoren ist zusatzlich noch darauf
zu achten, dak innovative Mitarbeiter eingestellt werden, da dadurch
die Einfiihrung von Innovationen erleichtert wird. Es ist darauf zu
achten, Problemldser zu gewinnen und keine Problemmacher oder
»Bedenkentriger«. Das Problem ist, im Bewerbungsgesprach heraus-
zufinden, in welche Kategorie ein Bewerber gehort.

Generell gilt die Leitlinie: Lieber weniger gute Mitarbeiter, als viele
durchschnittliche Mitarbeiter. .

Um das Risiko von Fehleinstellungen von Berufsanfangern zu ver-
meiden, sollte ein frithzeitiger Kontakt zu potentiellen zukinftigen
Mitarbeitern hergestellt werden.

Dies kann durch folgende MaRnahmen erreicht werden:

m Aktiven Kontakt zu Universititen und Fachhochschulen herstel-
len oder halten.

m Durchfithrung von Studien- und Diplomarbeiten im eigenen Un-
ternehmen.

m Anbieten von Praktikanten- und Werkstudentenplitzen.

®m Anbieten von Werksbesichtigungen.

m Aushang neuer Stellen am schwarzen Brett von Universitdten und

Fachhochschulen.

Hat der Student seine Studien- oder Diplomarbeit im eigenen Unter-
nehmen durchgefiihrt, dann kennt sowohl der Software-Manager den
Studenten als auch der Student das Unternehmen. Dadurch wird fir
beide Seiten das Risiko minimiert, eine falsche Entscheidung zu tref-
fen. Bewirbt sich dagegen ein potentieller Mitarbeiter auf eine Stellen-
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ausschreibung, dann erfolgt das »Kennenlernen« in einem mehrstiin-
digen Bewerbungsgespridch. Das Risiko fiir Fehleinschdtzungen ist
dabei viel groRer.

Generell ist es erforderlich, eine mittelfristige Personalplanung vor-
zunehmen, um gezielt und ohne Termindruck geeignete Mitarbeiter
fir zuklnftige Aufgaben zu finden.

Um gute Mitarbeiter zu gewinnen und zu halten, ist es notwendig,
attraktive Konditionen in der richtigen Kombination zu bieten:

B [nteressante Arbeitsaufgaben entsprechend der Qualifikationen,
Eignungen und Neigungen

Flexible Arbeitszeiten (Gleitzeit)

Gehalt (auch nicht-finanzielle Anreize)

Arbeitsumgebung (Einzelzimmer)

Arbeitsausstattung (CASE)

Weiterbildungsangebot

Teamarbeit

Betriebskiima

Unternehmenskultur

Aufgabe eines Software-Managers ist es nicht nur, geeignete Perso-
nen auszuwdihlen, er muR insbesondere darauf achten, daR ein gutes
Team entsteht.

4.2.2 Integration neuer Mitarbeiter

Neue Mitarbeiter miissen in die Organisation integriert werden. Sie
miussen mit den Entwicklungsrichtlinien, -methoden und -werkzeugen
vertraut gemacht werden.

Der Manager ist fir die Einflihrung neuer Mitarbeiter ins Unter-
nehmen und die Vorstellung des Unternehmens gegeniliber dem Mit-
arbeiter verantwortlich. GroRe Unternehmen haben oft ein mehrtagi-
ges Einfihrungsprogramm fir neue Mitarbeiter.

Orientierungsprogramme umfassen die wichtigsten Aspekte eines
Unternehmens einschlieRlich ihrer Geschichte, ihrer Produkte und
Dienstleistungen, ihrer Unternehmenskultur, ihrer Organisation und
ihrer Leistungen fir die Mitarbeiter usw.

4.2.3 Weiterbildung und Training von Mitarbeitern

»Auf keiner Gehaltsliste eines europdischen, amerikanischen oder
japanischen Unternehmens ist heute noch Platz fur Mitarbeiter, die
sich nicht dem lebenslangen Lernen verpflichten¢, behauptet der
amerikanische Unternehmensberater Tom Peters. >Lernen muf als
normaler Bestandteil des Berufslebens akzeptiert werden<« /Schwert-
feger 93, S. 6/.

Diese Aussage gilt ganz besonders fiir die Software-Technik. Durch
die hohe Innovationsgeschwindigkeit, die zu einer Verdoppelung des
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4.2-1: Kosten
die Software-

Produktion
ber 92, 8. 64/

Abb. 4.2-2:
‘chschnittliche
rbildungstage
h Mitarbeiter-

gruppen
laisberger 93,
5. 15/

Il 4.2 Aufgaben und Aktivititen

Wissens alle vier jahre flhrt, ist eine stindige Weiterbildung erfor-
derlich.

Da die Qualifikation der Mitarbeiter stark die Produktivitat be-
einfluft, kann sich mangelnde Qualifikation schnell zum EngpaRfak-
tor eines Unternehmens entwickeln. Das Halten und Steigern der
Mitarbeiterqualifikation wird immer starker zur Existenzfrage. Da
Deutschland niemals mit den Arbeitsiohnen der Entwicklungstander
konkurrieren kann, lassen sich entscheidende Produktivitatssteige-
rungen nur durch Wissen und hochgradige Automation erreic.hen.

Abb. 4.2-1 zeigt die Kosten fiir die Software-Produktion in ver-
schiedenen Lindern im Vergleich zu Deutschland.
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Fir den Bereich der Software-Technik sind sechs Tage Weiterbil-
dung im Jahr zu wenig. Nach meiner Erfahrung benétigen Mitarbei-
ter in der Software-Technik pro Jahr zwei bis drei Wochen Vollzeit-
Training, um den Stand der Technik auf dem jeweiligen Arbeitsge-
biet zu halten. Werden neue Methoden und Werkzeuge eingefihrt,
dann ist dafir zusétzliche Zeit nétig.

Heute wird in der Software-Technik zu wenig Zeit fir die Weiter-
bildung aufgewendet. AuRerdem erfolgt eine TrainingsmaRnahme oft
ad hoc. Meist werden nur unumgingliche Produktschulungen vorge-
nommen, z.B. die Bedienung von neuen Compilern oder CASE-Syste-
men. Die Ausbildung in Methoden und Konzepten unterbleibt hiufig
oder kommt zu kurz.

Die Bedeutung der Schulung spiegelt sich auch in der 1SO 3000,
Teil 3: »Qualititsmanagement- und Qualitatssicherungsnormen.«

Dort heifit es zum Thema Schulung:

»Der Lieferant sollte Verfahren zur Ermittlung des Schulungs-
bedarfs einfithren und aufrechterhalten und fiir die Schulung aller
Mitarbeiter sorgen, die mit qualititsrelevanten Tatigkeiten betraut
sind. Personal, welches eine ihm speziell zugeordnete Aufgabe aus-
fihrt, muR auf der Basis einer angemessenen Ausbildung, Schulung
und/oder Erfahrung entsprechend den gestellten Forderungen qua-
lifiziert sein.

Die zu vermittelnden Themen sollten unter Berticksichtigung der
verwendeten spezifischen Werkzeuge, Techniken, Methoden und
Rechnerhilfsmittel fiir die Entwicklung und das Management des
Softwareprodukts festgelegt werden. Es kann auch erforderlich sein,
die Schulung von Fertigkeiten und Vermittlung von Kenntnissen auf
dem betreffenden speziellen Softwaregebiet einzuschlieRen. Zweck-
entsprechende Aufzeichnungen iiber die Schulung und Erfahrung
sollten aufbewahrt werden.« /ISO 9000, Teil 3, 92, S. 30f./.

Um ein Qualitaitsmanagementsystem zertifiziert zu bekommen,
werden zum Schulungsbereich folgende Fragen gestellt /DGQ 93,
S. 135f./:
® Sind Zustdndigkeiten und Verfahren fiir die Personalschulung

schriftlich festgelegt und wird eine angemessene Fortbildung

durchgefiihrt? (Gibt es ein differenziertes Schulungsprogramm?)

® Wie und durch wen wird der Schulungsbedarf aufgabenbezogen
ermittelt und gibt es dariiber schriftliche Unterlagen?

m Welches Programm fiir die durchzufithrenden Schulungen und Qua-
lifikationen gibt es?

m Welche Aufzeichnungen tiber durchgefiihrte Schulungen und Qua-
lifikationen gibt es?

® Wird durch ein Verfahren sichergestellt, daR Personen mit besonde-
ren Aufgaben durch angemessene Ausbildung, Schulung und/oder

Erfahrung, soweit zutreffend, fir die Aufgaben qualifiziert sind?
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m Gibt es fiir Mitarbeiter mit qualitdtsbezogenen Tatigkeiten schrift-
lich festgelegte Forderungen an:

a die Ausbildung?

b die praktische Erfahrung (Training)?

¢ die formellen Qualifikationen fiir Qualititsmanagement-Tdtig-

keiten

m Sind die Unternehmensleitung und alle Fithrungskrafte in das
Qualitdtsmanagement-Fortbildungsprogramm mit einbezogen?

m Wie erfolgt nachweislich eine arbeitsplatzbezogene Unterweisung
durch Vorgesetzte in qualitaitsbezogene Aufgaben?

m Welche Mafnahmen zur Motivation und Forderung des Qualitdts-
bewuRtseins gibt es?

m Wie erfolgt nachweislich eine qualititsbezogene Unterweisung des
Personals bei Einfihrung neuer Verfahren?

m Gibt es qualititshezogene Einweisungs- und Unterweisungspro-
gramme fiir Mitarbeiter bei Neueinstellung oder Umbesetzung und
bei Einfithrung neuer oder gednderter Verfahren oder Abldufe?

Generell kann ein Software-Manager nicht davon ausgehen, daR alle

Mitarbeiter selbst etwas fiir ihre Weiterbildung tun:

»Die Statistik iiber das Lesen ist besonders enttauschend: Der
durchschnittliche Software-Entwickler besitzt kein einziges Buch
zu dem Thema seiner Arbeit und hat nicht einmal eines gelesen.«
/DeMarco, Lister 91, S. 14/.

Ein spezielles, oft nicht beachtetes Problem ist die Management-
qualifikation von Berufsanfingern. Berufsanfanger ibernechmen oft
bereits nach kurzer Zeit Projektleiteraufgaben oder werden Gruppen-
Jeiter. Von der Universitit oder der Fachhochschule sind sie auf sol-
che Aufgaben nicht vorbereitet. Umgekehrt beginnt in vielen Unter-
nehmen die Managementausbildung erst, wenn man Abtejlungslei-
ter ist. Ziel muR es aber sein, die Mitarbeiter frihzeitig auf diese
Aufgaben durch Schulung vorzubereiten.

Umgekehrt hat sich gezeigt, dal Software-Manager immer weniger
fachliche Weiterbildung betreiben, je héher sie in der Hierarchie auf-
steigen. Ziel eines Software-Managers kann es nicht sein, im Detail
genauso viel zu wissen wie seine Mitarbeiter. Er muB sich vielmehr
auf die strategischen Gesichtspunkte konzentrieren, er mufl wissen,
welche Herausforderungen auf ihn zukommen und wie sie nach recht-
zeitigem Erkennen bewaltigt werden kénnen.

Hiufig fehit Software-Managern aber dieses strategische, fachli-
che Wissen, so daB sie in ihrem Urteil auf Berater angewiesen sind.

Fiir die Weiterbildung und das Training seiner Mitarbeiter sollte
ein Software-Manager folgendes tun:

m Weiterbildung als Investition in die Gegenwartsicherung des Un-
ternehmens ansehen.

m Mittelfristiges Weiterbildungskonzept erarbeiten und durchfithren.
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m Mitarbeiter in der Softwai

weiterbilden.
m Moderne Lerntechniken, wie Computer Based Training (CBT), ein-
setzen, um das individuelle Lernen sowie das Lernen am Arbeits-
platz zu ermoglichen.
Berufsanfanger rechtzeitig auf Managementaufgaben vorbereiten.
Software-Manager auf geeignete fachliche Seminare schicken.
Mitarbeiter mit verschiedenen Schwerpunktgebieten einstellen.
Attraktive Fachlaufbahn bieten.
Nicht darauf vertrauen, dak Mitarbeiter sich selbst weiterbilden.
Eigeninitiative bei der Weiterbildung unterstiitzen.
Weiterbildung als Teil der Personalentwicklung betrachten.

4.2.4 Personalentwicklung

Ziel der Personalentwicklung ist es, fir die Durchfithrung der aktuel-

len und der zukiinftigen Entwicklungsaufgaben in ausreichender

Qualitdt und Quantitat Personal zu wirtschaftlichen Kosten zur Ver-

figung zu stellen. In der Software-Technik gibt es fiir die Personal-

entwicklung zwei besondere Problembereiche, denen besondere Auf-
merksamkeit zu widmen ist:

m Fluktuation von Mitarbeitern und

m Qualifikationsprobleme bei nicht fortbildungsfihigen Mitarbeitern.

Die Software-Technik-Branche hat - zumindest in Hochkonjunktur-

zeiten - mit einer hohen Fluktuation zu kimpfen. In den USA bleiben

Mitarbeiter von grofen Software-Projekten im Durchschnitt 12 bis

30 Monate im Entwicklungsteam. Da groRe Software-Projekte oft lin-

ger als drei Jahre dauern, muf ein solches Projekt ein oder mehrere

komplette Personalwechsel iiberleben /Scacchi 89, S. 62/. Folgende

Losungsmoglichkeiten bieten sich fiir dieses Problem an:

m Gute personenunabhidngige Dokumentation (standardisiert, abge-
nommen, computergestiitzt).

m Unabhédngige Qualitdtssicherung.

m Attraktive Arbeitsbedingungen.

m Realistische Erwartungen bei der Personalplanung. Ein Berufsan-
fanger verlaftin der Regel nach zwei bis drei Jahren seinen ersten
Arbeitgeber.

m Gute Personalférderung einschlieflich Fiihrungs- und Fachlauf-
bahnméglichkeiten.

® Mittelfristige Personalplanung.

Durch die hohe Innovationsgeschwindigkeit in der Software-Technik

gibt es Qualifikationsprobleme bei nicht fortbildungsfihigen Mitar-

beitern.

Manche Mitarbeiter kommen aus fachfremden Berufen und wur-
den dann zum Assembler-Programmierer umgeschult. Es erfolgte dann
oft eine Weiterqualifikation zum COBOL-Programmierer. Der Versuch
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Il 4.2 Aufgaben und Aktivitaten

einer weiteren Ausbildung in Richtung Datenbanken, moderne Spra-

chen und Methoden fiihrte meistens zu einer Uberforderung.

Das fuihrt zu zwei Managementproblemen:

- Diese Mitarbeiter kénnen keine Systeme mehr entsprechend dem
Stand der Technik entwickeln.

- Es treten Akzeptanzprobleme auf, wenn neue, hochqualifizierte
Mitarbeiter in ein solches Team, u.U. sogar mit Leitungsfunktion,
integriert werden sollen.

Ist es bereits soweit gekommen, dann hat die Personalentwicklung

in der Vergangenheit versagt und die Software-Entwicklung in eine

Sackgasse gefithrt. Fur diese Sackgasse gibt es zwei Ldsungsalter-

nativen:

1 Die alten Sprachen und Methoden werden beibehalten. Man ist sich
dariiber im klaren, daB ein Produktivitats- und Qualitatsverlust
eintritt und neue Mitarbeiter abgeschreckt werden.

2 Nicht fortbildungsfdhige Mitarbeiter pflegen die vorhandene Soft-
ware oder werden fiir andere Aufgaben eingesetzt. Neue Mitarbeiter
entwickeln neue Systeme entsprechend dem Stand der Technik.

Die zweite Alternative kann nur dann sozialvertrdglich umgesetzt

werden, wenn dem Management rechtzeitig das Problem bekannt ist

und frithzeitig gegengesteuert werden kann.

Fachlaufbahn Aufstiegshierarchie fiir Fithrungslaufbahn Aufstiegshierarchie
Fachkrifte bzw. Experten, meist begin- fir Fithrungskréafte bzw. Manager, ineist
nend ab Abteilungsreferent. Mit' jeder  beginnend ab Gruppen- oder Abteilungs-
Position innerhalb der Fachlaufbahn ist “1€iter. Mit jeder Position innerhalb der
fachliche Verantwortuhg verbunden,tm Fithrungslaufbahn sind Personalverant-

Umfang abhingig von der Hohe der Hier-
archie. Im Gegensatz zur —Fihrungs-

laufbahn ist mit der Fachlaufbahn keine-

Personalverantwortung verkniipft. Oft

&ortung einschlieRlich disziplinarischer
Befugnisse verbunden, im Umfang ab-
hingig von der Hohe der Hierarchie (—
Fachlaufbahn).

entspricht jeder Position in der Fith-
rungslaufbahn eine Position in der Fach-
laufbahn.

Die Qualifikation, die Motivation und das Engagement der Mitarbei-
ter haben den entscheidenden EinfluR auf die Produktivitdt einer
Software-Entwicklung. Jeder Software-Manager muR daher das Ziel
haben, gute Mitarbeiter einzustellen, sie in die vorhandene Organi-
sationsstruktur zu integrieren, sie entsprechend den Erfordernissen
weiterzubilden und zu trainieren, sie zu férdern und zu entwickeln.
Bei der Auswahl von Mitarbeitern ist darauf zu achten, daR sie
Uber die allgemeinen Qualifikationen verfiigen, die flr eine Tatigkeit
" in der Software-Technik erforderlich sind. Je nach vorgesehenem Ein-
satzgebiet sollten sie auch Uiber die notwendigen speziellen Qualifi-
kationen verfiigen. Da nicht alle Mitarbeiter Fihrungskréafte mit
Personalverantwortung sein kdnnen bzw. wollen, ist es fir die Moti-
vation der Mitarbeiter wichtig, neben einer Fuhrungslaufbahn auch
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lerlnng attraktlil:e Fachlaulbahn mit Aufstiegsméglichkeiten anzubieten
ersonalbereich muR ein Software-Mana Kriti .
! ger auf fol

Gebiete besonders achten: Bendelritische
® Horizontale Spezialisierung anstreben

® Fachlaufbahn etablieren

B Innovative Problemigser einstellen

[ ] Wenige.r, aber gute Mitarbeiter auswdhlen, statt viele mittlere
B Attraktive Arbeitskonditionen bieten

[ Fruhzeitigen.Kontakt zu potentiellen zukiinftigen Mitarbeitern her-
stellen (Studien- und Diplomarbeiten)
m Mittelfristige Personalplanung vornehmen
B Neue Mitarbeiter integrieren
m Fir permzinente und ausreichende Weiterbildung sorgen
® Berufsanfianger rechtzeitig auf Managementaufgaben vorbereiten
n Ellar(ljager auch weiterhin fachlich qualifizieren
® Forder- und Entwicklungsplan fiir j i i
: Jjeden Mitarbeiter zusam i
dem Mitarbeiter aufstellen e
® Personalfluktuationen antizipieren

[ ] ((jluahfikati.onsprobleme von Mitarbeitern rechtzeitig erkennen und
urch geeignete MaRnahmen mittelfristig sozialvertraglich losen.

/DeMarco, Lister 91/
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Naisbitt J., Megatrends 2000, Dii

: 1. , Disseldorf: Econ-

/Office Management 89/ ° conVerlag, 1990

Office Management, 11/1989
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Il Aufgaben

/Schwertfeger 93/
Schwertfeger B., Mittelpunkt Mensch, in: Digital Magazin, Miinchen, Nr. 3, Okt.
1993, 5. 6-8

/Thaver 87/
Thayer R.H., Software-Engineering Project Management — A Top-Down View, in:
Softivare Engineering Project Management, Los Alamitos: IEEE Computer Society
Press 1990, pp. 15-53

/V-Modell 97/
Entwicklungsstandard fiir IT-Systeme des Bundes, Vorgehensmodell, Teil 3: land-
buchsammlung, Allgemeiner Umdruck Nr. 250/1, Juni 1997, BWB IT I5, Koblenz

/Weber 92/
Weber H., Die Software-Krise und ihre Macher, Berlin: Springer-Verlag 1992

1 Lernziel: Angeben kdnnen, welche Qualifikationen fiir die beschriebenen Rollen
erforderlich sind.

In threm Unternehmen sind folgende Positionen neu zu besetzen: Systemanaly-

tiker, Software-Entwerfer, Programmierer, Qualititssicherer und Software-Er-

gonom. Sie haben funf qualifizierte Kandidaten. Durch Personalgespriche kon-
nen Sie die Personen folgendermaRen charakterisieren:

a Der erste Kandidat hat ein hohes Abstraktionsvermogen. Aufgrund seines
Mathematikstudiums ist er gewohnt, exakie Ergebnisse zu liefern. Weiterhin
ist er ein sehr einfallsreicher Mensch.

b Die Stirken des zweiten Kandidaten liegen im Umgang mit anderen Men-
schen. Neben seiner Ausbildung in der Software-Technik hat er sich mit Ar-
beitsabldufen und der Mensch-Maschine-Kommunikation beschaftigt.

¢ Dieser Kandidat ist dafiir bekannt, daR er versucht, den Dingen auf den Grund
zu gehen. Dafiir nimmt er sich Zeit und gibt nicht auf, bevor er eine Losung
gefunden hat.

d Die Person kommt urspriinglich aus dem Anwendungsgebiet, fiir das sie Soft-
ware entwickelt. Sie hatte kein Problem, sich in anderen Bereichen schnell
zurechtzufinden und deren Terminologie zu erlernen. Neben der Fahigkeit
zu abstrahieren, ist das befragende Gesprach mit anderen Menschen eine
weitere Stirke.

e Die Fahigkeit, die Ubersicht zu behalten und global zu denken, sind die Plus-
punkte des letzten Kandidaten. Er ist ferner in der Lage, allgemeine Situatio-
nen in konkrete umzuformen.

Besetzen Sie die Positionen!

Lernziel: Wissen, wie die Kosten der deutschen Software-Produktion im Verhdlt-
nis zu anderen Ldndern aussehen.

Die Erstellung eines speziellen Programms kostete in Griechenland umgerech-
net 25 000 DM. Mit welchen Kosten ist fiir die Erstellung des gleichen Programms
in Osterreich, China, Deutschland und den USA zu rechnen?

N

Lernziel: Die Bedeutung von Personalfragen anhand von Beispielen aufzdhlen

konnen.

Zwei Teams entwickeln je ein Programm. Ein Projekt-Team war in der Lage, in
kiirzerer Zeit ein besseres Produkt zu liefern. Nennen Sie zwei Griinde in der
Personalplanung, an denen das schlechte Abschneiden des einen Teams gele-
gen haben konnte.

w

Weitere Aufgaben befinden sich auf der beiliegenden CD-ROM.
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5 Leitung

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5

Angeben koénnen, tber welche Eigenschaften ein Software-
Manager verftigen soll und welchen Herausforderungen er sich
stellen muR.

Die Charakteristika von Teams aufzihlen, ihre Stirken und
Schwiéchen nennen sowie angeben kénnen, wodurch die Team-
bildung geférdert bzw. verhindert wird.

Eigenschaften teamorientierter Manager und teamfihiger Mit-
arbeiter auffiihren kénnen.

Wissen, was man unter Kreativitit, Kreativitdtstechniken, Meta-
plan-Technik, Pinnwand und Flip-Chart versteht.
Leitungsaktivititen eines Software-Managers aufzihlen und er-
lautern konnen.

Fithrung, Fithrungsstil und Management-by-... erkliren und die
beschriebenen Management-by-Methoden erldutern konnen.
Die Kreativitdtstechniken Brainstorming und Brainwriting erlau-
tern kénnen.

Kreativititstechniken klassifizieren kénnen.

Die sechs Schritte des Risikomanagements angeben und erldu-
tern sowie zugeordnete Techniken aufzihlen kénnen.

Die Top ten-Risiken einer Software-Entwicklung und zugeordne-
tg.Risikomanagement-Techniken nennen und erlautern kénnen.
Fiir vorgegebene Szenarios geeignete Leitungsaktivititen eines
Software-Managers identifizieren, begriinden und anwenden kén-
nen.

Risikomanagement anhand von Beispielen durchfithren kénnen.

Grundlagen 162

ffochqualifizierte Mitarbeiter fithren 163
Teams bilden und fithren 168

Kreativitit fordern 171

Risiken managen 176
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Jftware-Manager

il S.1 Grundlagen
5.1 Grundlagen

Mitarbeiter anzuleiten und zu fiithren ist eine der anspruchsvollsten
und zeitlich aufwendigsten Aufgaben eines Managers. Neben der for-
malen Autoritdt tragt die natiirliche Autoritét eines Managers wesent-
lich dazu bei, seine Mitarbeiter so zu motivieren, daf sie ihr Bestes
geben, um die angestrebten Ziele zu erreichen.

Zu den Leitungsaktivititen gehdren neben der Fithrung und Be-
aufsichtigung von Mitarbeitern auch das Delegieren von Kompeten-
zen, das Koordinieren von Aktivitaten, das Unterstitzen der Kom-
munikation, das Losen von Konflikten und die Einfiihrung von Inno-
vationen.

Zur Personalfithrung gibt es eine umfangreiche Management-
literatur und eine Vielzahl von Managementphilosophien, auf die hier
nicht eingegangen wird (siehe z.B. /Raidt 85/, /Kolb 95/). In den fol-
genden Abschnitten wird sich weitgehend auf software-spezifische
Fragestellungen konzentriert.

Eine Besonderheit des Software-Managements besteht darin, hoch-
qualifiziertes Personal zu fithren.

Dieses Personal muB in einem oder mehreren Teams konstruktiv
und kreativ zusammenarbeiten. Die Zusammenstellung geeigneter
Teams stellt daher einen wichtigen Erfolgsfaktor dar.

Da selbst bei routinemifig ablaufenden Software-Enwicklungen
neue Ideen und Lésungsmoglichkeiten erforderlich sind, spielen
Kreativititstechniken, ihre Yermittlung und Anwendung eine groRe
Rolle.

Jeder Software-Manager hat seine »Lieblingsthemenc, die er mit
seinen Mitarbeitern besonders gern bis ins letzte Detail diskutiert. In
diese Themen steckt er einen groBen Teil seiner Management-Aktivi-
taten, obwohl diese Themen fiir den Entwicklungserfolg meist nicht
ausschlaggebend sind. Er iibersieht dabei oft die wirklich riskanten
Gebiete. Um dies zu vermeiden, gibt es das Risiko-Management, des-
sen Ziel es ist, dem Manager Risiken systematisch bewufit zu ma-
chen.

Personalfiihrung kann nicht nur darin bestehen, alles so fortzu-
fiihren, wie es bisher war. Ein Software-Manager muR in hohem MaRe
strategisch denken und die Fahigkeit besitzen, Visionen zu entwik-
keln. Jeder Software-Manager mubB in der Lage sein, seine eigene Ar-
beit so zu organisieren, daR er sich geniigend Zeit und Freiraum
nimmt, um die technischen Trends zu analysieren und in Strategien
fiir die eigene Firma umzusetzen.

Fin Manager wird dafiir bezahlt, daf er Chancen nutzt und Risiken
vermeidet. Chancen kann man aber nur nutzen, wenn man bereit ist,
die damit verbundenen Risiken einzugehen.

Meiner Erfahrung nach nutzt gerade das deutsche mittlere Mana-
gement zu wenig seinen Spielraum, um Chancen wahrzunehmen.
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Anders ausgedriickt: Das Mittelmanagement ist oft risikoscheu und
versucht, Entscheidungen an die nidchsthohere Managementebene
zuriickzudelegieren. Das ist der Tod jeder Innovation.

Kunden reklamieren die schlechte Software-Qualitéit eines Software-
Hauses. Der Leiter der Software-Entwicklung erhilt von der Geschifts-
leitung den Auftrag, eine Qualitatssicherung zu etablieren. Obwohl
dem Leiter der Software-Entwicklung hundert Mitarbeiter unterste-
hen, sagt er der Geschaftsleitung, er konne nur dann eine Qualitats-
sicherung aufbauen, wenn er fiinf neue Stellen genehmigt bekomme.
Solange dies nicht der Fall sei, trage die Geschaftsieitung die Verant-
wortung fir die mangelhafte Qualitat (Rickdelegation von Verant-
wortung).

Ein Software-Manager darf in einer so innovativen Branche wie der
Software-Technik auf neue Herausforderungen nicht nur reagieren,
sondern er muR selbst rechtzeitig agieren.

Folgende fachliche Herausforderungen stellen sich heute fiir ei-
nen Software-Manager:

m Umstieg auf die objektorientierte Software-Entwicklung,

m Umstellung auf Client-Server-Architekturen,

m Wiederverwendung technisch und organisatorisch ermoglichen,

m Metriken einfiihren, auswerten und zur ProzeRsteuerung verwen-
den,

m CASE-Umgebungen einfiihren bzw. auf dem neuesten Stand hal-
ten.

Folgende Management-Herausforderungen stellen sich heute:

ISO 9000-Zertifizierung erreichen,

Kontinuierliche ProzeR- und Qualititsverbesserung anstreben,

Liberale, innovationsfreundliche Firmenkultur entwickeln,

Innovationen initiieren und férdern,

Mit flachen Hierarchien auskommen,

Kundenorientiertes Denken und Handeln bewirken.

Den meisten dieser Herausforderungen sind in diesem Buch eigene

Kapitel gewidmet.
Um heute im Markt Erfolg zu haben, ist eine kundenorientierte

Sicht erforderlich. Abb. 5.1-1 zeigt die Leitbilder von drei System-
Hdusern.

5.2 Hochqualifizierte Mitarbeiter fiithren

Ein besonderes Kennzeichen der Software-Entwicklung ist es, daR
die Mitarbeiter in der Regel hoch qualifiziert sind und oft iiber einen
HochschulabschluR verfiigen. Diese Besonderheit muR sich auf den
Fihrungsstil auswirken.
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Abb. 5.1-1: | Firma IKOSS

Kundenorien- | ynser Kunde
rierte Leitbilder m Unser Kunde ist die wichtigste Person fiir unser Unternehmen, gleich, ob er uns schreibt
von drei oder mit uns spricht.
iystem-Hédusern |8 Unser Kunde findet leichter eingn neuen Auftragnehmer als wir einen neuen Kunden.
M Unser Kunde stért uns nicht bei der Arbeit, er gibt sie uns.
® Unser Kunde stelit uns Aufgaben. Unser Ziel ist es, sie gewinnbringend Ffiir ihn und fur uns
zu lgsen.
B Unser Kunde méchte von uns beraten werden. Wir messen weder unseren Intellekt noch
streiten wir mit ihm. Niemand hat je einen Streit mit einem Kunden gewonnen.
® Unser Kunde ist kein Auftenstehender, sondern der Mittelpunkt unserer Arbeit.
Wir tun ihm keinen Gefallen, indem wir ihn bedienen, sondern er uns einen, wenn
er uns Gelegenheit dazu gibt.

Firma Schleupen
® Unsere Kunden erleben unsere kompetenten Mitarbeiter als zuverldssige und zielorientierte
Partner.
W Unser Handeln gegentiber Kunden und Mitarbeitern ist durch Fairness bestimmt.
W Unser Handeln konzentrieren wir auf Kunden in unseren Zielmarkten.
W Wir geben Impulse, verandern Markte und setzen Standards.
W Unsere Losungen orientieren sich an den Anforderungen unserer Kunden.
u Die Anforderungen unserer Kunden nach einer umfassenden Unterstiitzung ihrer
organisatorischen Abldufe erfiillen wir durch ein Angebot von der Analyse bis zum Service.
u Die kontinuierliche Qualitat unserer Arbeit messen wir an unseren langjahrigen
Kundenbeziehungen.
W Engagierten und kreativen Mitarbeitern bieten wir einen zukunftssicheren Arbeitsplatz
mit Herausforderung und Kompetenz.

Firma Hauni

B Unser wichtigstes Ziel, die Zufriedenheit unserer Kunden, wollen wir durch Produkte und
Dienstleistungen von héchstem Nutzen erreichen.

m Wir wollen im Markt fiir Tabaktechnologie das fiihrende Unternchmen und Schrittmacher
des technischen Fortschritts sein.

W Nur mit motivierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern erreichen wir unseren
Unternehmenserfolg. Dafur wollen wir das erforderliche Umfeld schaffen und ihnen in allen
Funktionen die Auswirkungen ihrer Titigkeit auf die Kundenzufriedenheit sichtbar machen.

B Wir wollen die Zukunft unseres Unternehmens langfristig sichern. Die dazu erforderliche
unternehmerische und finanzielle Unabhangigkeit muR durch nachhaltige Ertrage gewibhrleistet
werden.

M Von unseren Lieferanten, zu denen wir faire und vertrauensvolle Beziehungen pflegen,
erwarten wir erstklassige Produkte und Dienstleistungen.

M Wir sind Bestandteil einer freien sozialen Marktwirtschaft in einem ékologischen System und
fuhlen uns der Cesellschaft und der Umwelt gegeniiber verpflichtet.

Unter Fithrung versteht man die Einwirkung auf Mitarbeiter, so
daB vorgegebene Ziele erreicht werden. Wie die Form dieser Einwir-
Fahrungsstil  kung aussieht, wird durch den Fiihrungsstil festgelegt. im Laufe
der letzten 30 bis 40 Jahre bildeten sich verschiedene Fithrungsstile

bzw. Fuhrungsphilosophien heraus. Man bezeichnet sie als Mana-
gement-by-Methoden. Eine Auswahl dieser Methoden, die fiir hoch-

Mangement-by- qualifizierte Mitarbeiter geeignet sind, wird im folgenden kurz skiz-

Methoden zjert.

Fihrung

Management by Objectives (MbO)
Literatur:  Fihrung durch Zielsetzung erfordert zuerst eine Festlegung der Un-
/Raidt 85/ ternehmensziele. Aus diesen werden dann die Ziele der einzelnen
Ziele Bereiche und Abteilungen abgeleitet. Fithrungskrifte geben ihren
Mitarbeitern in regelméRigen Abstianden, z.B. jihrlich, operationale
Ziele vor oder vereinbaren sie mit ihnen. Alle Entscheidungen, die
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.zur E_Ir_reichur?g des.Ziels notig sind, liegen in der Verantwortung des
errvel igen M:tarbelters. Die Beurteilung der Mitarbeiterleistung er-
olgt am"Pen-odenende durch Vergleich der abgesprochenen Zjele mit
den tatsichlich erreichten Zielen. )
Fiithrung durch Zielsetzung i
1St
abhan g von folgenden Voraussetzungen
: anarli)eitern wird ein bestimmter Aufgabenbereich delegiert
utgaben und Kompetenzen jeder Stelle sind i |
sind in i-
Do Festodhear Stellenbeschrej
w Mltarbeltern .wird erldutert, wie ihre Ziele in Ubergeordnete Ziele
emlgebettet smq, was von der ndchsten Periode erwartet wird und
welche Unterstiitzung die Fihrungskraft bereitstellt.
® Festlegung, woran bzw. wie die Leistung gemessen wird.

h g d C L1els
g
Fi un ur h Y. e] etzun ISt emer del am meisten VEIbleltetell

Management by Results

. . . E b .
Eezentrale Fuhrungsorgamsatlon, bei der die Ergebnisse vorgege- e
aspg,aiemesse(rjl und kontrolliert werden. Die delegierten Fihrungs-
€n werden Uber die Ergebnisse kontro[li
L . olliert. Fol -
sdtze sind zu beachten: roteende Grund
® Die Abteilungen konzentri i i
. rieren sich auf wenige, mo li i-
tative Entscheidungsmaximen. 5 Blichst quanti
® Die Ziele sollen motivieren.
[ ] Pll)e Fuhrungskréfte werden auf allen Hierarchieebenen ausreichend
uber die von ihnen erwarteten Verhaltensweisen informiert
Management by Delegation Del
elegation

Aufgaben und dje entsprechenden Befugnisse werden soweit wie

VOlaussetZullgell S”ld klale Aul abe“deh“ln()“e“ UIld Kor 1petenz-
8 t Z

M_ungement by Participation
g::?hgi?fsfitll crinit sztarfker Betonung der Mitarbeiterbeteiligung anden
eftenden Zie entscheidungen. Fs wird d
. den 7 ' . avon ausgegan
daB die Identifikation der Mitarbeiter mit den Unternehmeisiielgcin—‘

und damit ihre Lejstun i j a
. g~ wichst, je stirker sj i
dieser Ziele mitwirken. ’ Heander rormulierung

Partizipation

Afarfagement by Alternatives
Fir jedes wichtige Problem sind Alternativlésungen zu entwickeln

Erst nach der Bewert ; . ;
4 gefallr rtung der Alternativen wird ejne Entscheidung

Diese Methode wird durch das Spiral-Modell formalisiert.

Allernativen

Abschnitt 3.3.7
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Ausnahmen Management by Exception

Abschnitt 5.5

Motivation

Abb. 5.2-1:
Wie Spitzen-
nager fiihren

Normal- und Routinefilie werden von der mittleren und unteren Fiih-
rungsebene vollig selbstandig bearbeitet und entschieden. Vorgesetz-
te werden nur dann zu Entscheidungen hinzugezogen, wenn Aus-
nahmefille vorliegen. Dieser Fithrungsstil erfordert folgende Voraus-
setzungen:

m Klare Definition der iibertragenen Aufgaben.

m Umfassende Richtlinien fur die Entscheidungen der einzelnen Stel-

len.

m Ubertragung von Vollmacht und Verantwortung.
Das Management kann sich bei diesem Fithrungsstil auf die kritischen

Entwicklungen konzentrieren.
In der Software-Technik wird dieser Fithrungsstil durch das Risiko- 4‘

management unterstiitzt.

Management by Motivation

Die Aufgabe des Managers besteht darin, die Bediirfnisse, Interes-
sen, Einstellungen und persénlichen Ziele der Mitarbeiter zu erken-
nen und sie mit den Unternehmenszielen und betrieblichen Erfor-
dernissen zu verbinden, so daR die Mitarbeiter Spal an der Arbeit

haben.
Wie sich iiberdurchschnittlich erfolgreiche Fiihrungskrafte verhal-

ten, zeigt Abb. 5.2-1.

Ziele und Aufgaben
definieren

1 Der erfolgreiche Ma-
nager entwickelt her-
ausfordernde und
erreichbare Ziele fir
seine Mitarbeiter.

2 Legt klare, spezi-
fische Hauptaufgaben
und Fahigkeiten fur Mit-
arbeiterpositionen oder
Stellen fest.

3 Erklart Aufgaben und
Projekte verstindlich
und grindlich.

4 Bestimmt meRbare,
beziehungsweise Uber-
priifbare Kriterien fir
erforderliche Lei-
stungen.

5 Klart Probleme und
ihre Ursachen voll-
stindig ab, so daf Mit-
arbeiter sie korrigieren
koénnen.
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Beraten und
unterstitzen

6 AuRert mehr Aner-
kennung als negative
Kritik.

7 Bietet Mitarbeitern
Hilfestellung und Unter-
stitzung an.

8 Vermittelt hohe per-
sonliche Erwartungen
auf informeile Art und
Weise.

9 Legt Wert auf positive
zwischenmenschliche
Beziehungen zu seinen
Mitarbeitern.

10 Gibt Mitarbeitern die
Moglichkeit, ihre Fehler
selbst herauszufinden
und zu korrigieren,
anstatt Probleme fiir sie
zu lssen.

11 Bezieht Mitarbeiter
in Zielfindungs- und
Entscheidungsprozesse
ein.

Leistungen
beurteilen

12 Belohnt und fordert
Mitarbeiter im Hinblick
auf Innovations- und
Risikofreudigkeit.

13 Bespricht regel-
miRig mit Mitarbeitern
ihren Leistungsfort-
schritt und Zieler-
reichungsgrad.

14 Verstarkt ausge-
zeichnete Leistungen
seiner Mitarbeiter durch
finanzielle und nicht-
finanzielle Anreize.

15 Bezicht das Gesamt-
beurteilungssystem
(Belohnung, Beforde-
rung, Anerkennung)
nur auf das tatsachliche
Leistungsverhalten,
nicht auf andere Fakto-
ren (z.B. Dienstalter).

.
Die 19 spezifischen Verhaltensweisen iiberdurchschnittlich erfolgreicher Fuhrungskréfte.

QOrganisations-
entwicklung

16 Entwickelt Strate-
gien und Ziele fiir die
Organisation (Haupt-
abteilung, Abteilung).

17 Fuhrt Meetings so
durch, daf Zusam-
menarbeit gefordert
wird.

18 Ermutigt Mit-
arbeiter, Aufgaben
und Projekte, die sie
fir wichtig halten, zu
entwickeln und zu
ibernehmen.

19 Zeigt personli-
ches Engagement in
der Verfolgung tber-
geordneter strategi-
scher Ziele.

Quelle: /Derschka, $.10/
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m

Drang zur Tat Abb
. 5.2-2;

Aufgaben werden ziigig angepackt, ohne lan i a

3 s e Analysen. i i i

mentiert, auch auf die Gefahr hin, Fehler zu r?lachen.y en- s wird standig exper Mit acht Merk-
malen zum

EDicht am unden U
hrgeiz, dem Kunden gute Qualiti i akli rernehmens:
. at, guten Service und VerliRli i j ;

permanenter Kundenkontakt. chielt zu bieten; erfelg
Eiggnslé’mdigkeit und Unternehmertum
5; g_l_lljjt - undbhang!g von der UnternehmensgroRe — kleine operative Einheiten

ie Uberschaubar sind und unternehmerisch agieren. Viel Entscheidungsfreihei‘t
und Wettbewerb auf unteren Hierarchieebenen.
Produ_ktivirﬁl durch Mitarbeiter
Den Faglgkoltep der Mitarbeiter wird vertraut. Sie werden an der Verbesserung
voz Ar eltsablauferj und Prod‘ukten beteiligt. Dadurch wird ihre Motivation erhaht
und aus durchschnittiichen Mitarbeitern werden gute Mitarbeiter. '
Von Werten geleitet
Alle Aktivititen werden von Unterneh i itd

! menswerten wie Qualitdt, Zuverldssigkeit

Kundenpflege durchdrungen. Sie bestimmen die Unternehmensstrategien.g '
»Schuster hleib bei deinen Leisten«

Nur dort, wo eigenes Know-how erfolgrei i
ort, ! greich eingesetzt werd
geschiftliche Aktivititen und Firmenkiufe. ¢ erden kann, erfolgen

Elnfaghe_Organisationsslrukturen. kleine Stibe
Organisationsstrukturen werden nicht perfektioniert, Stibe sind mager
ausgestattet. Das Berichtswesen konzentriert sich auf das Notwendig st
Es findet eine breite, informelle Kommunikation statt. o

Fithrung zvgleich locker und fest
Ausgewogene Mischung zentraler und dezentraler Strukturen. Viele Freirdaume

lf:l‘” Inma}ive und eigeng Lésungswege, wenn sie im Rahmen der klar definierten
irmenziele und der strikt beachteten Firmenwerte zu Ergebnissen fiihren.

Quellen: /Peters, Waterman 82/, /RifRmann 83/

. Ziel vieler Unternehmen ist es, einen einheitlichen Fithrungsstil
im gesamten Unternehmen zu praktizieren. Es entsteht dann eine
Firmenkultur.

Peters und Waterman haben 43 als exzellent eingestufte Unter-
nehmen in den USA untersucht und acht Merkmale isoliert die ex-
zellente Firmen von durchschnittlichen unterscheiden /Peter‘s Water-
man 82/ (Abb. 5.2-2). Diese acht Merkmale sind bei den herau'sragen-
den Firmen weitgehend komplett anzutreffen, wihrend andere Fir-
men nur einige davon aufzuweisen haben - wenn iberhaupt. Die
Merlfmale betreffen vor allem Zielsetzung, Selbstverstindnis Siruk-
tur, innere Dynamik und Firmenkultur eines Unternehmens. ‘

.Neu ist an diesen Merkmalen nichts. Es scheint aber so, daR nur
gle ausgezeichneten Firmen konsequent diese Merkmale ioefolgen.
Fﬁiﬁ:g;g;jiﬁa“lg war die starke wert- und mitarbeiter-orientierte

Das Merkmal »Drang zur Tat« setzt eine offene Kommunikation
voraus. Gespriche finden auf allen Ebenen und zwischen allen Ebe-
nen statt. Hohere Linienmanager gehen haufig in die Frontbereiche
erleben mit, was geschieht, wo Probleme entstehen und vermittelr;

den Mitarbeitern nebenbei die Unternehm i
ensziele (M
walking around). (Hanagement by
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Team

Charakteristika
der Teamarbeit

Abb. 5.3-1:
Teams -

hire Stérken und
ihre Schwichen

11 5.2 Hochqualifizierte Mitarbeiter fithren

Birokratische Tendenzen werden oft durch einfache Regeln be-
kampft. In manchen Firmen darf keine innerbetriebliche Mitteilung
langer als eine DIN A4-Seite sein.

Die Innovationskraft vieler Unternehmen entsteht durch ihre Kun-
dennihe. Viele Anregungen fiir Produktverbesserungen kommen von
Kunden.

5.3 Teams bilden und fithren

Eine Software-Entwickiung kann nicht durch einen einzelnen Mitar-

beiter durchgefiihrt werden, da er zuviel Zeit benotigen wiirde, um

ein Software-System fertigzustellen. Daher muR eine Gruppe von

Mitarbeitern gemeinsam an einer Aufgabe arbeiten.

Ein Team stellt die ausgepragteste Form der Gruppenarbeit dar. In

einem Team arbeiten Mitarbeiter unterschiedlicher Qualifikationen

miteinander, um eine gemeinsame Aufgabe zu erledigen.
Teamarbeit ist durch folgende Charakteristika gekennzeichnet:

m RegelmiRige und kontinuierliche Kommunikation untereinander.

m Von Fall zu Fall gegenseitige Abstimmung.

a Gleichberechtigte Mitbestimmung aller Teammitglieder bei der Dis-
kussion von Methoden, Inhalten und Zielen der Arbeit und ihrer

Durchfiihrung.
m Alle Teammitglieder sind gleichrangig und agieren auch gleich-
rangig. R
m Verschiedene Teammitglieder ibernehmen zeitweise die Fithrungs-
rolle, jeweils auf dem Gebiet, auf dem sie ihre Starken haben.
Die Struktur eines Teams ist ein Netzwerk und keine Hierarchie. Ma-
nager sind normalerweise nicht Teil des Teams, das sie leiten.

« Hoher Problemlssungsgrad bei schwierigen Problemen.

« Verschiedene Standpunkte und Meinungen kommen zur Sprache.

w Das unterschiedliche »know-how« der Teammitglieder wird genutzt.
« Viele Dinge lassen sich im Team besser erledigen als alleine.

s Fiir manche Aufgaben sind Teams immer besser als ein einzelner.

« Dle Gefahr, in eine Sackgasse zu geraten, ist geringer als bei Einzelarbeit.
«s Teams sorgen daftir, daf alle an einem Strang ziehen.

11 Hohe Arbeitszufriedenheit.

1 Hohe Risikobereitschaft.

» Gegenseitige Anregung und Verstarkung.

= Vielfiltige Informationen werden in relativ kurzer Zeit vermittelt.

s Zwischenmenschliche Bediirfnisse werden in hohem MaRe befriedigt.

o Hoher Zeit- und Kommunikationsaufwand.

= Hoher Konformitits- und Normierungsdruck.

= Informationsfiille erfordert lange Diskussionen und zégert Entscheidungs-
findungen hinaus.

= Konkurrenzdenken und individuelle Profilierung konnen Leistung verringern.

= Es laufen gruppendynamische Prozesse ab, die nur schwer zu kontrollieren und
zu beeinflussen sind.

a Gruppendruck kann Teammitglieder zu leistungsabtraglichem Verhalten

veranlassen.
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Quellen: /DeMarco, Lister 91, 5.141ff./, /Mantei 81/,

/Berkel 84/, eigene Erfahrungen

Q.: /DeMarco, Lister 97, S.141ff./

Il 5.3 Teams bilden und fiihren

Teams haben Stirken, aber auch Schwichen (Abb. 5.3-1). Um die
Sc-hwa(:hen zu vermeiden, sollte meiner Erfahrung nach di.e Team-
groRe in der Software-Technik bei drei oder vier Mitgliedern liegen

Besonders bewihrt hat sich Teamarbeit zu Beginn der Systemana--

lyse und des Software-Entwurfs, da z i ;
) zu diesem Zeit ichti
Entscheidungen fallen. punkt wichtige

.Fl'jr den.Software-Manager stellt sich die Frage, welche Faktoren
die Teambildung férdern bzw. verhindern (Abb. 5.3-2).

2 Team zu Erfolgen verhelfen,

e Elitegefiihl stirken.

&1 Qualitat zum Kult machen.

12 Vielfalt ins Team bringen.

&2 Strategische Richtlinien vorgeben, keine taktischen
u Never change a winning team, 4

= K_qntrolle statt Vertrauen und Autonomie.
= Birokratie.
= E'au_mhliche Trennung statt riumlicher Nihe.,
= Gleichzeitige Mitarbeit in mehreren Teams, st in ei
y J , statt nur in
2 Scheintermine statt Vertrauen. enem:

Tegms brauchen ein gemeinsames Ziel, damit sie motiviert arbei-
tgn. Firmenziele sind viel zu abstrakt. Daher ist es wichtig, konkrcte
Ziele vorzugeben, die vom Team akzeptiert werden. '

Teams bendtigen, insbesondere in der Anfangsphase, gemeinsa-
me Erfolge und Anerkennung. Sie miissen darin bestdtigt werden
Sj&es:egpf de(!jm rictl:tigen Weg sind. Als Manager solite man daher die:

rieaigende Arbeit so a i u
isse monie Arb ufteilen, daR geniigend oft Erfolgserleb-

Um mit sich selbst zufrieden zu sein, brauchen Mitarbeiter das
Gefiihl, cinzigartig zu sein. Irgendwann fingt ein Team an, sich als
etwas Besonderes anzusehen. Alle verspuren dasselbe Eli;egefl'jhl
mgn hebt sich von allen anderen ab. Egal, worin sich die Einzigarti
keit ausdriickt, sie bildet die Grundlage fir die Identitat des_TeamE

Jedes Team braucht eine Herausforderung: »Nur das Besge ist gut.
genug fiir uns«. Bekommt ein Team die Aufgabe, nur ein mittelmaRi-
ges Produkt zu entwickeln, weil die Zeit oder das Geld fehlt daﬁn
hat das Team keinen Anreiz, eine herausragende Leistung zu érbrin—

gen. Jeder schamt sich, an einem »Schundprodukt« mitzu;;rbeiten
tr.Ets) ist aper auch darauf zu achten, daR kein »Overengineering« bé—
Té:megpv;;sr(:nztci:]!; Funktionen »vergoldet« werden, nur weil es dem
Auf deranderen Seite wird es immer wichtiger, QualitdtsbewuRtsein
bei jedem Mitarbeiter zu etablieren. Daher ist das Teammotto »\Nur

die beste Qualitat ist gut genug fiir uns« mit besten Kriften vom
Management her zu férdern.
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TeamgroRe 3 - 4

Einsatzgebiete

= Team auf gemeinsames Ziel ausrichten.

Abb. 5.3-2:
Forderung/
Verhinderung
der Teambildun,

gemeinsames Zicl

Erfolge

Elite-Team

Qualitatskult

Kapitel 5.5,
Tab. 5.5-1
Kapitel 111 4.2
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Vielfalt

Strategie vorgeben

Erfolgreiche
Teams erhalten

Kontrolle statt
Vertrauen

Blrokratie
Abschnitt 3.3.2

Riumliche
Trennung

Mitarbeit in
mehreren Teams

Scheintermine

I 5.3 Teams bilden und fithren

Die Erfolgschancen fiir eine gute Zusammenarbeit im Team wer-

den groRer, wenn das Team vielfaltig zusammengesetzt ist, z.B. aus
Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen, aus Endbenutzern und Entwick-

lern usw.

Der Manager sollte sich darauf beschranken, Strategien vorzuge-

ben. Er sollte sich aber nicht in die Taktik des Teams einmischen, wie
es gedenkt, die Strategie zu erfullen.

Ein harmonisches, erfolgreiches Team sollte die Chance bekom-

men, auch das nichste Projekt gemeinsam zu bearbeiten, wenn es
dies wiinscht. Das neue Projekt startet dann bereits mit einem gro-
Ren Motivationsvorsprung.

Ein gut kooperierendes Team kann nicht entstehen, wenn der Ma-
nager dem Team kein Vertrauen entgegenbringt, wenn jede Entschei-
dung durch ihn abgesegnet werden muR, wenn er sich in technische
Fragen einmischt. Teams miissen autonom arbeiten konnen. Dies
schlieRt ein, Fehler zu machen und z.B. einen anderen Weg einzu-
schlagen als den, den der Manager gewdhit hatte.

In manchen ProzeRmodellen versucht man das Risiko einer Ent-
wicklung dadurch zu reduzieren, dak man eine Vielzahl von Doku-
menten von den Software-Entwicklern fordert (siehe z.B. das V-Mo-
dell). Diese Software-Biirokratie fithrt dazu, daR die Entwickier mei-
nen, wenn sie nur alle Formulare vollstindig ausfiillen, dann wiirden
sie ein gutes System erhalten. Es soll hier nicht gegen die Dokumen-
tation argumentiert werden, sie ist im richtigen Umfang erforder-
lich. Beim Einsatz von CASE-Umgebungen entsteht ein grofler Teil
der Dokumentation sowieso automatisch. Aber: Software-Birokratie
behindert die Teamarbeit. Wichtig ist es, das Team auf ein Ziel einzu-
schworen. An dieses Ziel muR es glauben, und es muR spiiren, daf
das Management daran glaubt.

Sind die Teammitglieder rdaumlich entfernt untergebracht, dann
entfallen zwanglose Gesprache, man sieht sich selten, es kann sich
kein Zusammengehorigkeitsgefithl entwickeln.

Teams sollten daher rdumlich nahe untergebracht sein, was nicht
gleichbedeutend mit einem Raum sein muR (siehe dazu auch den
Faktor Einzelzimmer im Kapitel 1.4). Sie sollten einen gemeinsamen
Besprechungsraum und eine gemeinsame Teekiiche haben oder die
Moglichkeit haben, sich in virtuellen Rdumen zu treffen.

MuR ein Mitarbeiter gleichzeitig in mehreren Teams mitarbeiten,
dann ist dies fur die Teambildung und die Effizienz schlecht. Er muB
zu allen Teams seine Kontakte aufrecht erhalten. Folglich muR er
stindig umdenken. Eingeschworene Teams entstehen nur, wenn ihre
Mitglieder den groften Teil ihrer Zeit darin verbringen.

Werden vom Manager Termine vorgegeben, die absolut nicht ein-
zuhalten sind, dann sind sie unglaubwiirdig. Das Team engagiert sich
nicht, da solche Termine nur als Druck »von oben« betrachtet wer-
den, die die Vertrauensbasis zerstoren.
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Q.: /DeMarco
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Damit Teams erfolgreich sein konnen, miissen sie gut gefihrt wer- tecamorienticrt
de.n. 1)321} penbtigt man teamorientierte Manager. Auf der anderen Manager (
Seite bendtigt man teamfihige Mitarbeiter. Die Ligenschaften dieser teamfihi
Manager und Mitarbeiter sind in Abb. 5.3-3 zusammengestellt. itarbeiier

Eigen«chaften...

...teamorientierter Manager
] éompetenz bei Mitarbeitern anerkennen.
m Gewisses MaR an Freiheit und Verantwort i i
_ afk a ung fiir best
an Mitarbeiter libertragen. ? mmte Aufgaben
= VertrauensvorschuR gewihren.
[ Tgams sich selbst bilden lassen oder
. /!;Atljtsprz_acherecht bei der Zusammensetzung einrdumen
ministrative und organisatorische Hirden fir das Te: a
i ¢ 1 o s Team aus de
m Teams zeitweise vollig autonom arbeiten lassen. m Weg raumen.
m Teams zeitweise in isolation »verbannen« (Hotel, abgefegenes Biiro, Ferienhaus)
...tea-mfa'ihiger Mitarbeiter
W Positive Einstellung zur Teamarbeit,
m Kritik- und Konflikttoleranz.
m Cegenseitige Anerkennung und Res i i
tige pektierung der fachlichen ifikati
und personlichen Integritat. ¢ Qualifikation
B Partnerschaftliches Verhalten.

®Fa ugke wide Spr ichliche und
’ voneinander abwe nde Info ti
v chende | mationen zu

® Bereitschaft, sich voll im Team zu engagi
2reit , agieren.
m Mit sich selbst zufrieden sein. %9

Ein gingeschworenes Team erkennt man an folgenden Merkmalen:
® Niedrige Fluktuationsrate. .
® Ausgepréagtes IdentifikationsbewuRtsein. !
® Freude an der Arbeit.

m Bewultsein einer Elitemannschaft.

5.4 Kreativitat fordern

Viele Aktivitdten in der Software-Entwicklung erfordern ein hohes
MaR an Kreativitdt, z.B. das Modellieren des Fachkonzepts, das Ent-
werfe‘n einer geeigneten Systemarchitektur, das Finden einves neuen
Algor_ltlnmus. Gerade Software-Ingenieure denken oft zu rational zu
sehrin eingefahrenen Denkschablonen. Kreativitatstechniken hel%en
neue Losungswege, neue Ideen zu finden. ,
Unter Kreativitit versteht man die Fahigkeit, Wissens- und Erfah-
rungse!emente aus verschiedenen Bereichen unter Uberwindung
veriiestlgter Strukturen und Denkmuster zu neuen Problemlésungs-
ansatzen bzw. zu neuen Ideen zu verschmelzen.
_ Qriginelle Ideen zeichnen sich vielfach dadurch aus, daR sie Prin-
zipien oder Erfahrungen aus Bereichen nutzen, die vom bearbeiteten
Problemfeld weit entfernt liegen.
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Mitarbeiter

Abb. 5.3-3:
Eigenschaften
teamovientiers
Manager und
teamfihiger
Mitarbeiter

Kreativitit
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Kreativitats-

Il 5.4 Kreativitat fordern

Kreative Menschen wenden - offenbar unbew_rul&t - be_sti_m?te
Prinzipien an, um zu neuen Ideen zu kommen. Diese heunsnzc e;l
Prinzipien, wie Assoziieren, Abstrahieren,.Strukturen aus an er'e
Bereichen lbertragen, Kombinieren, Varilerep usw., helfen, eine
Briicke vom Problem zu problemfremden_Wlss.e.znselementefr[ zu
schlagen. Durch Anwendung dieser Prinzipien kénnen festgeftigte

Denkstrukturen iberwunden werden. o o
Kreativititstechniken wenden diese heuristischen Prinzipien in

I 5.4 Kreativitit fordern LE 6

Das Finden von Ideen kann durch Forderung der Intuition oder
durch systematisch-analytisches Vorgehen unterstiitzt werden,

Die ldeen werden durch Abwandlung vorliegender Losungsansitze
~ eine Idee entwickelt sich aus der anderen, insbesondere in Form
von Assoziationsketten — oder aus der Konfrontation mijt problem-
fremden Wahrnehmungen generiert.

Diese Klassifizierung fiihrt zu vier Methodengruppen, in die sich
die bekannten Kreativititstechniken einordnen lassen.

In Abb. 5.4-2 werden zwei dieser Techniken naiher dargestellt,

techniken rmalisierter Form an. . N ; : :
0 Die Prinzipien »Assoziieren« und »Strukturen tibertragen« fordern n dfis klassische Brainstorming und
das intuitive Hervorbringen von Ideen, wihrend die Prinzipien »Va die !(artenumla.uftechmk. o _
as Kombinieren« und »Abstrahieren« eher in systematisch- Mit beiden Techniken habe ich in der Praxis gute Erfahrungen ge-
rileren«, » i o macht,
analytischer Weise zu neuen Ansatzen hlnfuh'ren. hrere
Gruppe  Die meisten Kreativitdtstechniken nutzen die G(;upp& da me rers
: i Ideengenerierungs- )
Personen mehr Wissen und Erfahrungen in den _ ig vieini Klassisches Brainstorming b, 547
prozeR einbringen als ein einzelner. Voraussetzun.g 1st, i Funktionsweise:  Spezielle Form einer verbalen Gruppensitzung. Ausgewdihlte
f Kommunikation in der Gruppe stattfindet, damit das unterschied- Vier Regeln: T Freies und ungehemmtes Aussprechen von Gedanken; auch Kreativitdts-
ene Kor ht wird. Dies ist nur in einer kleinen sinnlos erscheinende und phantastische Einfille sind er- techniken
liche Wissen auch ausgetauscht wird. winscht, da sie andere Teilnehmer inspirieren kénnen. Alle

Klassifizierung

Gruppe mit maximal funf bis sieben Teilnehmern moglich. Gege.n
grofere Gruppen spricht aufRerdem, dall der Wissenszuwachs mit

zunehmender GréRe abnimmt. o -
Kreativitdtstechniken lassen sich nach zwei EinfluRfaktoren klas

sifizieren (Abb. 5.4-1).

A'bb.. 5.4-1: Vo_rge_heynlsr- Problemklassen: Suchprobleme (viele Losungsmaéglichkeiten) und genau
KIass:ﬁz:en:;tg E,rgl::\r/)ml[s ldeenauslosendes Prinzip Vorteil '(\i/lefinli(erte Priblerge.
er | Ats- . orteile: imik, Gestik un Rhetorik fiihren zy s ontanen Dialogen
! . n Konfrontation ! ! p e ogen.
Kreativitdts- | forderung Assoziation /Abwandlung Mehrere Teilnehmer kénnen sich an den Diskussionen beteiligen.
e chmitien Methoden der Der Funke kann von Teilnehmer zu Teilnehmer »uberspringenc.

Verstirkung  Methoden der o
der intuitiven Assoziation
Intuition Brainsrorming-Me_thoden_

®m Klassisches Brainstorming

intuitiven Konfrontation

W Reizwortanalyse

B Exkursionssynetik

® Bildmappen-Brainwriting

m Visuelle Konfrontation in der

- instorntin
m Paraflel-Brains g e

Brainwriting-Methoden

Vorschlage an Pinnwand oder Flipchart schreiben,

2 Die gemachten Vorschlige sind als Anregungen aufzunehmen
und assozijativ weiterzuentwicklen. Voraussetzung: Zuhsren
und innerlich offen sein,

3 Kritik und Bewertung ist wahrend der Sitzung verboten. Keine
Killerphrasen wie »Das haben wir noch nie gemacht«, »Das
hat noch keiner geschaffte.

4 Quantitdt geht vor Qualitat, Vernunft und Logik sind
nicht gefragt,

Voraussetzungen: Erfahrener Moderator, disziptinierte Teilnehmer, vier bis sieben

Teilnehmer, nicht langer als 30 Minuten.

Nachteil:

Rhetorisch begabte Teilnehmer kénnen die Gruppe dominieren.

Brainwriting: Kartenumlauftechnik

Funktionsweise: Spezielle Form einer nichtverbalen Gruppensitzung.

Vier Regeln: 1 Jeder Teilnehmer erhilt Karten (z.8. Metaplankarten) und
einen Filzstift, Jede Idee schreibt er auf eine Karte.

‘ m Schwachstellen-Brainstorming
; ; m Semantische Intuition c 2 Jeder Teilnehmer legt seine beschriebenen Karten links von
™ karlen[tjllngiatgﬁe(h"‘k & sich ab, griffbereit fir seinen Nachbarn

‘ ® Methode S ik E 3 Gehen die eigenen Ideen aus, sichtet man den rechts von sich

| : ZLZ?Wﬁfmg-Pool = (ejntstandenen Kartenstapel seines Nachbarn und lakt sich da-

! Iy urch anregen.
" ] GalerieD-N}elhhiOde % 4 Weiterentwickelte Ideen werden auf neue Karten geschrieben
{ m ideen- elp h | & und alle Karten, einschlieRlich der durchgegangenen Karten
m |deen-Notizbuch-Austausc | @ des Nachbarn, werden links abgelegt.

\ A den der Methoden der . @ 5 Voraussetzungen: Vier bis sieben Teilnehmer, nicht ldnger als 30 Minuten.
Systemati- Metho en 71 Abwandlung systematischen Konfrontation | 3 ~ | Probtemldassen: Suchprobleme und genay definierte Probleme, bei denen mehr
schos systematischen e ¥ Morphologische Matrix 5 = Nachdenken erforderlich ist.
ooalyfisches Morphol_oﬁlSi;le: Ilaoloegaie = TILMAG S 3| Vorteile: Nach Ende des Brainwriting kann schnell eine Strukturierung

| Vorgehen n Seq;'?'n[‘lereideoMporphologie W Systematische Reizobjekt- =~ Q und Be\_/vertung der ideen vorgenommen werden. Karten werden
; m Mo |_;72|:: istinm ermittlung | % g themansch gebindelt, mit Uberschriften versehen und auf eine
i (Attribu e A ?raktion | H = ) Pinnwand geheftet. Rhetorik spielt keine Rolle.
| W Progressive bstraktion - - H Nachteil: Spontaneitit geht etwas verloren.

Legende: Die blau géschriebeneanechniken sind in Abb.5.4-2 ndher beschrieben
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intuitive
Assozialion

Brainstorming

Brainwriting

intuitive
Konfrontationen

Beispiel

Il 5.4 Kreativitit fordern

Beide Techniken unterstiitzen die intuitive Assoziation. Das Ziel
besteht darin, die Intuition in der Gruppe zu verstdrken. Die Teilneh-
mer werden dazu angeregt, die Ideen der anderen aufzugreifen und
assoziativ weiterzuentwickeln. Das kann sowohl verbal (Brainstor-
ming) als auch schriftlich (Brainwriting) erfolgen.

Brainstormingist die bekannteste und am héaufigsten angewand-
te Methode. Sie will die negativen Erscheinungen von Konferenzen
wie destruktive Kritik, Rivalitdt der Teilnehmer, Verzettelung in Ne-
bensichlichkeiten vermeiden.

Brainwriting basiert ebenfalls auf dem Prinzip der wechselseiti-
gen Assoziation. Die miindliche Kommunikation wird jedoch durch
den Austausch schriftlicher Notizen ersetzt. Dadurch kénnen rheto-
risch begabte Teilnehmer eine Gruppe nicht dominieren. AuBerdem
gibt sie jedem Teilnehmer mehr Zeit zum Nachdenken und Ausge-
stalten.

Beide Methoden eignen sich gut, um Suchprobleme zu I6sen. Bei
Suchproblemen wird nach bestimmten Kriterien eine Auswahl getrof-
fen.

Die Methoden der intuitiven Konfrontation versuchen den nattr-
lichen kreativen ProzeR nachzuahmen. Originelle Ideen entstehen
oft als Reaktion auf die Wahrnehmung véllig problemfremder Ereig-
nisse, Gegenstiande, Vorgidnge und Gedanken ganz plétzlich - als
Eingebung, als »Geistesblitz«

Der Erfinder des Kugelschreibers ging in einem Park spazieren. Auf
cinem feuchten Rasen spielten Kinder Ball. Als der Ball iber einen
Kiesweg rollte, hinterlief er eine nasse Spur. Das brachte den Erfin-
der Biro auf das Wirkungsprinzip des Kugelschreibers.

Den Problemiésern legt man bei der intuitiven Konfrontation pro-
blemfremde Objekte vor. Die Auseinandersetzung mit diesen Objek-
ten und ihren Bau- und Wirkungsprinzipien fithrt zu neuen Lésungs-
ansdtzen.

werden durch die intuitive Assoziation keine neuen Impulse mehr
erzielt, dann solite man die intuitive Konfrontation einsetzen. Sie ist
besonders fiir Gestaltungs- und Konstellationsprobleme geeignet. Bei
diesen Problemen sind unter Beachtung von Randbedingungen kom-
plexe Losungsansitze zu finden.

Ist eine Kreativititssitzung abgeschlossen, dann sind anschlieRend
die Ideen zu sichten, zu ordnen, zu gruppieren, zu bewerten und zu
gewichten.

Im Interesse jeden Software-Managers muf es liegen, die Problem-
l6sungsfahigkeit seiner Mitarbeiter zu steigern. Uber gezielte Krea-
tivititsforderung sollen neue Ideen und Losungen angeregt werden.
Es gilt die ablehnende Haltung aufgrund einer iiberwiegend niichter-
nen Berufsmentalitit, insbesondere von Ingenieuren, zu iiberwinden.
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. Das gemeinsame Nachdenken iiber problematische Einzelfragen
1-St heute cher die Ausnahme. Daher soliten die Teams zum koopera-
v\l/\:sgePnr.oblemlosen unter Einsatz von Kreativitdtstechniken angeregt
Fithrung zu Kreativitat heift /Schlicksupp 85, S. 96/:

m Freirdume fir Experimente gewihren, .

m Initiativen anerkennen,

n lEJr;gthjhnliches positiv diskutieren,

m Erfolgsziele eindeutig defini i

e offenlassgen. nieren, aber die Wege zu den Erfolgen
Als wichtigstes Arbeitsmittel fir Gruppen- und Teambesprechun
hat sich die Metaplan-Technik durchgesetzt. -

B.el der Metaplan-Technik werden Pinnwande, Flip-Charts, ver-
schiedenartig geformte, farbige Karten (Rechtecke, Ovale K;eise
Wolken), Stecknadeln, Klebepunkte und Filzstifte ein;gesetzt, um Ide:
en zu visualisieren, zu strukturieren, zu gewichten usw. (Abl'o 5.4-3)

Eine Pinnwand ist eine Tafel, auf die mit Stecknadeln Kar.t-e.n e:
heftet werden konnen. Oft wird an die Tafel zunichst Packpa ?er
ggheftet. Darauf werden dann Karten gesteckt. Strukturierungen i)/er—
bmdgngen usw. kénnen dann durch Filzstifte auf dem Packpé ier
mark{ert und gezeichnet werden. Durch Wahl verschiedenartiger Ear-
ten kénnen Ideen geeignet visualisiert werden.

Klebepunkte kénnen dazu verwendet werden, um Gewichtungen
fjurch Qie Teilnehmer vornehmen zu lassen. Beispielsweise erl%élt
Jedefr fUn‘f Punkte und kann diese beliebig auf zehn Ideen verteilen

Ein .th-Chart ist ein groRer Papierblock, der auf einem Gestel.l
befest.lgt ist. Seine Bldtter kénnen nach oben umgeschlagen werden
Auf Flip-Chart-Blitter kann man Problemldsungen skizzieren, die Bléit:

LE 6

Kreativitat
fordern

Meraplan-Technik

Abb. 5.4-3:
Metaplan-Technik



LE 6

Abb. 5.5-1:
Uberarbeitungs-
kosten /Boehm
89, S. 3/

Kosten, um Software-Probleme ——*

Risiko-
managemenl

1l 5.4 Kreativitat fordern

ter anschlieRend vom Block abreiBen und mit Kreppstreifen an die
wand heften. Verschiedene Losungen kann man dann im Team gut
diskutieren.

Die Metaplan-Technik sollte zur Grundausstattung jedes Bespre-
chungsraums gehoren. inzwischen gibt es auch Software zur Sitzungs-
unterstiitzung, z.B. durch Groupware.

5.5 Risiken managen

Untersuchungen haben gezeigt, daB die Uberarbeitung (rework) von
fehlerhafter Software sehr kostenintensiv ist. Abb. 5.5-1 zeigt, daR
ungefahr 80 Prozent aller Uberarbeitungskosten benétigt werden, um
20 Prozent der Fehler zu beseitigen.

100 1 TRW-Projekt B (1005 Software-Probleme) ey
W ware-proplems) T
_ .
80 4
| TRW-Projekt A
(373 Software-Probleme)
60 |
40
xR _
£
c 204 .
a
© 10
3
N0 : . r . : —

0 1'0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% von Software-Problemen ——»

Bei diesen 20 Prozent der Probleme handelt es sich um die risiko-
reichen Probleme. Ziel des Software-Managements muRB es sein, die-
se risikoreichen 20%-Probleme zu identifizieren und zu beseitigen,
solange ihre Uberarbeitungskosten noch relativ gering sind.

Leider ist es so, daR viele Software-Manager nicht erkennen, wo
die Risiken in ihrem Projekt liegen. Sie stecken ihre Energie daher oft
in Probleme, die fiir den Erfolg nicht ausschlaggebend sind.

Erfolgreiche Software-Manager sind gute Risiko-Manager. Sie ver-
fiigen iiber die Fahigkeit, Risiken aufzudecken. lhre Prioritdten und
Aktionen lenken sie entsprechend den Risiken.

Ziel des Software-Risikomanagements ist es, die Wechselbezie-
hungen zwischen Risiken und Erfolg zu formalisieren und in anwend-
bare Prinzipien und Praktiken umzusetzen.

Aufgabe des Risikomanagements ist es, Risiken zu identifizieren,
anzusprechen und zu beseitigen, bevor sie zu einer Gefahr fiir einen
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erfolgreichen Software-I
arbeitungen darstellen.

Ein Risiko beschreibt die Moglichkeit, daR eine Aktivitiat einen
korperlichen oder materiellen Verlust oder Schaden zur Folge hat.
Von Risiko spricht man nur dann, wenn die Folgen ungewif sind.

Anders ausgedruckt: Ein Risiko ist ein potentielles Problem. Ein
Problem ist ein Risiko, das eingetreten ist.

Vorgehensweise

Risikomanagement besteht aus sechs Schritten (Abb. 5.5-2). Jedem
Schritt kénnen mehrere Techniken zugeordnet werden, die helfen,
die jeweiligen Aufgaben durchzufthren. Einige dieser Techniken wer-
den im folgenden nidher betrachtet. Als Beispiel zur Veranschauli-

Risiko-Bewertung Risiko-Techniken

1! Risiko- .
Identifikation

m Checklisten
m Vergleich mit Erfahrungen
m Zerlegung

}

2| Risiko- m Leistungsmodelle
Analyse m Kostenmodelle
m Analyse der
. Qualitatsanforderungen
3| Risiko- - m Risiko-Faktoren bestimmen
Priortdten- m Risiko-Wirkung bestimmen
m Reduktion zusammengesetzter

bildung
el Risiken

Risiko-Beherrschung

4| Risiko- m Kaufen von Informationen
management- m Risiko-Vermeidung o. Verringerung
Planung m Risikoelement-Planung
: m Risikoplan-integration

5( Risiko- m Prototypen

m Simulationen
m_Leistungstests
m Analysen

o Mitarbeiter

Uberwindung

Risiko-. . m Verfolgung der Top ten-Risiken
Uber- A m Verfolgung der Meilensteine
wachung i1 ¢ m Risiko-Neueinschitzung

3 . m Korrigierende Aktionen

=]
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Abb. 5.5-2:

Die sechs Schritt
des Risiko-
managements
(/Boehm 91,

S. 34/, modifizie
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Checklisten

Risiko-Faktor
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chung wird eine Software betrachtet, die ein Satelliten-Experiment
steuern soll. Dieses Beispiel ist von /Boehm 91/ Gibernommen. Ein
anderes Beispiel (Kernkraftwerks-Software) enthalt /Boehm 89/.
Anhand einer Software fiir ein Telekommunikationsprotokoll zeigt
/Fairley 94/ das Risikomanagement.

1. Schritt: Risiko-1dentifikation

Das Ergebnis einer Risiko-ldentifikation ist eine Liste der projekt-
spezifischen Risikoelemente, die den Projekterfolg gefdhrden. Projekt-
spezifische Risiken sind Risiken, die nicht allgemein auf alle Projek-
te zutreffen, wie z.B. das Risiko, ein fehlerhaftes Produkt zu erstel-
len.

Bei der Risikoidentifikation kann man sich an Checklisten orien-
tieren, um die projektspezifischen Risiken zu finden. Eine solche
Checkliste zeigt Tab. 5.5-1. Sie enthilt die zehn wichtigsten Quellen
fir Risiken in Software-Projekten. Jedem Risiko sind Techniken zu-
geordnet, mit denen man die Risiken vermeidet oder iberwindet.

Um zu einer genaueren Einschidtzung eines Risikos zu gelangen,
kénnen Risiko-Wahrscheinlichkeits-Tabellen herangezogen werden.
Tab. 5.5-2 zeigt eine solche Tabelle. Sie hilft, die Wahrscheinlichkeit
einzuschitzen, daR ein Projekt seinen Kostenrahmen tiberschreitet.

2. Schritt: Risiko-Analyse
Bei der Risiko-Analyse wird die Sthadenswahrscheinlichkeit und das

- schadensausmal-fir- jedes*idantfizierte: Risikoelement geschitzt.

AuBerdem werden zusaimmetigesetzte RisikRen-abgeschatzt:

Um zu einer quantitativen Bewertung eines Risikos zu gelangen,
berechnet man einen Risiléb#faktor. Der Risiko-Faktor ergibt sich aus
dem erwarteten Verlust, d.h. der Héhe der-mdéglichen Verluste oder
Schiden (SchadensausmaR), muitipliziert- mit den Wahrscheinlich-
keitert ihres Eitittetens (Schadenswahrscheinlichkeiten):

Risiko-Faktor = Schadenswahrscheinlichkeit x SchadensausmaR
Ein Risiko ist also um so groBer, je hoher die Eintrittswahrschein-
lichkeit und das AusmaR des potentiellen Schadens sind. Bezogen
auf die Software-Technik 14BRt sich der Risiko-Faktor folgendermalen
definieren:

Risiko-Faktor = Wahrscheinlichkeit (unbefriedigendes Ergebnis) x

SchadensausmaR
Der Risiko-Faktor wird also bestimmt durch die Wahrscheinlichkeit,
ein unbefriedigendes Ergebnis zu erhalten multipliziert mit dem
SchadensausmaR, das dieses unbefriedigende Ergebnis zur Folge hat.

Ein unbefriedigendes Ergebnis liegt vor, wenn die [fauptbeteifig-
ten an einem Software-Projekt durch das Ergebnis einen Schaden er-
leiden. Ein unbefriedigendes Ergebnis ist mehrdimensional:

m Fir Kunden und Entwickler sind Kosten- und Terminiiberschrei-
tungen unbefriedigend.

178

Il 5.5 Risiken managen

Risikoelement

Risikomanagement-Techniken

Hochtalentierte Mitarbeiter einstellen
Teams zusammenstellen

1 Personelle Defizite

2 Unrealistische Termin- m Detaillierte Kosten- und Zeitschatzung
und Kostenvorgaben mit mehreren Methoden

Produkt an Kostenvorgaben orientieren
Inkrementelie Entwicklung
Wiederverwendung von Software
Anforderungen streichen

3 Entwicklung von falschen m Benutzerbeteiligung
Funktionen und Eigen- m Prototypen
schaften m Frithzeitiges Benutzerhandbuch
4 Entwicktung der falschen m Prototypen
Benutzungsschnittstelle m Aufgabenanalyse

m Benutzerbeteiligung

5 Vergolden (Uber das Ziel
hinausschieRen)

Anforderungen streichen

Prototypen

Kosten/Nutzen-Analyse

Entwicklung an den Kosten orientieren

Quelle: /Boehm 91, S.35/, Diese Liste basiert auf einer Umfrage bei mehreren erfahrenen Projektleitern.
[}

Kontinuierliche Anfor- m Hohe Anderungsschwelle
derungsanderungen m [nkrementeife Entwickiung (Anderungen
auf spatere Erweiterungen verschieben)
7 Defizite bei extern W Leistungstest
gelieferten Komponenten m |nspektionen
m Kompatibilititsanalyse
8 Defizite bei extern u Prototypen
erledigten Auftragen m Frihzeitige Uberprifung
m Vertrage auf Erfolgsbasis
9 Defizite in der m Simulation m Prototypen
Echtzeitleistung | Leistungstest ® Instrumentierung
m Modellierung m Tuning
10 Uberfordern der m Technische Analyse
Software-Technik ® Kosten/Nutzen-Analyse
L m Prototypen

® Fir Benutzer sind Produkte mit der falschen Funktionalitdt, mit
Defiziten der Benutzungsoberflache, der Leistung oder Zuverlas-
sigkeit unbefriedigend.

m Fiur Wartungsingenieure ist schiechte Qualitdt unbefriedigend.

Tab. 5.5-3 zeigt die Risikofaktoren fiir die Software zur Steucrung
eines Satellitenexperiments. Die linke Spalte listet die Risikoclemente
auf, beschrieben als mogliche unbefriedigende Ergehnisse. Die zwei-
te Spalte gibt an, wie hoch die Eintrittswahrscheintichkeit ir das
jeweilige Ergebnis geschatzt wird (Skala 0 bis 10; 0 gleich »nicht vor-
handene, 10 gleich »hoch«). Spalte 3 filirt das SchadensausmalR auf,
das ein solches Ergebnis zur Folge hitte. Die rechte Spalte zeigt den
Risiko-Faktor.
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Kostenverursacher

Unwahrscheinlich(0-0.3)

5.5 Risiken managen

Wahrscheinlichkeit
Wahrscheinlich(0,4-0,6)

Haufig(0,7-1)

Anforderungen -

Umfang

VHardwarebeding‘e
Beschrankungen
Anwendung

leicht zerlegbar
Geringe oder keine

Keine Echtzeit, geringe
Systemabhangigkeit

Gering, éinfach 6der

Mittlere Komplexitat,
zerlegbar

Einige

Eingebettet, einige
Systemabhéangigkeit

Umfangreich, sehr komplex
oder nicht zerlegbar

Signifikante

Echtzeit, eingebettet,
starke Systemabhingigkeit

Technologie

Reif, vorhanden, eigene

Vorhanden, einige

Neu oder neue Anwendung,

Erfahrungen eigene Erfahrungen wenig Erfahrung
Anfgrderungs- VKeine oder sehr gering Gering Hoch
anderungen
Personal

Verfigbarkeit

Vorhanden, geringe
Fluktuation zu erwarten

Verfiigbar, etwas
Fluktuation zu erwarten

Nicht verfiigbar, hohe
Fluktuation zu erwarten

Mischung der Soft-
ware-Disziplinen

Gute Mischung

Einige Disziplinen
unterreprdsentiert

Einige Disziplinen
nicht vorhanden

Erfahrungen Hoch Mittel Cering
AF";.rs‘;;;l?ahrung Sehr gzt Gut Schwach
Wiederverwendbare Software
Vaag‘;nt;;rken kompatigel Fragtich B mlnk;:l-rr_l;‘)a-t‘i.ﬁel ”

Modifikationen

Gering oder keine Anderung Einige Anderungen

Extensive Anderungen

Sprache

Korﬁpatibel

Teilweise komnpatibef

Inkompatibel

Lizenzrechte

Zertifizierung

Kompatibel mit Wartungs-

Teilweise kompatibe!

und Wettbewerbsan-

forderungen

Verifizierte Leistung,
Anwendungskompatibe!

Inkompatibel mit
Wartungskonzept

Testdaten verfiigbar

Einige anwendungskomp.

Nicht zertifiziert,
wenig Testdaten verfiigbar

Einrichiungén.

Werkzeuge und Umgebung

Geringe od.er keine

(/erfugbarkei!

Ein—ige Madifikationen,

GrdE;re-Moaifikalionen,

Lizenzrechte

Modifikation vorhanden nicht vorhanden
Vorh_an-d_en N Bedingt kompatibel Nicht vorhanden
Kompatibel Partiell kompatibel inkompatibel

Konfigurations-
management

Volle Kontroile

Etwas Kortrolle

Keine Kontrolle

Ausreichende finanzielle

Ressourcen

Auswirkungen
Defizite bei finanzicllen
Ressourcen,
mégliche Uberziehung

Signifikante finanz. Defizite,
Kostenuberschreitingen
wahrscheinlich

Quelle: /Boehm 91, S.38/. Diese Checkliste ist eine von mehreren, die in einem Handbuch der US-Luftwaffe uber Risikoverminderung enthalten sind.

Tab. 5.5-2: Quantifizierung der Wahrscheinlichkeit von Kosteniiberschreitungen
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Unbefriedigendes
Ergebnis

Wahrscheinlichkeit  Schiden verursacht Risiko-
fur unbef. Ergebnis durch unbefr. Ergebnis faktor

A Ein Software-Fehler
tdtet das Experiment

3-5 10 30-50

B Ein Software-Fehler
verursacht den Verlust
von Schlusseldaten

24-40

C Fehlertolerante Ei- 7 28-56
genschaften fihren
zu einer nicht annehm-
baren Leistung
D Uberwachung der 5 9 45
Software ergibt, daR
unsichere Bedingungen
als sicher gemeldet
werden

E Uberwachung der 5 3 15
Software ergibt, daf
sichere Bedingungen
als unsicher gemeldet
werden

F Verzégerungen bei der 6 4 24
Hardwarelieferung ver-

ursachen Zeituber-

schreitungen

G Software-Fehler bei der 8 1 8
Datenreduktion ver-
ursachen zusatzl. Arbeit

H Schlechte Benut- 6 5
zungsoberflache fuhrt zu
ineffizienter Bedienung

30

1 Prozessorspeicher 1 7 7
nicht ausreichend

J Datenbankmanage- 2 2 4
ment-Software verliert
hergeleitete Daten

Legende: 0 = nicht vorhanden, 10 = hoch, Risikofaktor = Spalte 2 * Spalt.e 3

3. Schritt: Risiko-Priorititenbildung

Um zu verhindern, da man vor lauter identifizierten und analysier-
ten Risikoelementen die wirklich relevanten Risiken nicht tibersieht,
mussen die Risiken nach Prioritdten geordnet werden.

Eine Moglichkeit dazu besteht in der Berechnung der Risiko-Fakto-
ren. Oft konzentriert man sich auf die Eintretenswahrscheinlichkeit
oder das SchadensausmaR. Wie Tab. 5.5-3 zeigt, gibt jedoch der Risi-
ko-Faktor die hochsten Risiken an. Die Tabelle zeigt aber auch, daR
es oft sehr schwierig ist, Eintrittswahrscheinlichkeiten genau genug
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zu schitzen (z.B. A, B, C). Checklisten wie Tab. 5.5-2 konnen helfen,
diese Wahrscheinlichkeiten zu schitzen. Eine vollstandige Risiko-
Analyse wiirde Prototypen, Leistungsmessungen und Simulationen
erfordern, die aber teuer und zeitaufwendig sind.

4. Schritt: Risikomanagement-Planung

Nachdem die Hauptrisikoelemente und ihre relativen Prioritdten be-
stimmt sind, miissen Risikokontroll-Aktivitaten etabliert werden, um
die Risikoelemente unter Kontrolle zu bringen. Der erste Schritt dazu
besteht darin, Risikomanagement-Plame=2u entwickeln, die die not-
wendigen Aktivititen festlegen.

Eine Hilfe dazu ist Tab. 5.5-1, die erfolgreiche Risikomanagement-
Techniken fiir die wichtigsten Risikoelemente angibt. Der ndchste
Schritt besteht darin, fir jedes Risikoelement einen Risikomanage-
ment-Plan zu entwickeln.

Ein hohes Risiko bei dem Satellitenexperiment besteht darin, daR [eh-
lertolerante Eigenschaften zu einer nicht annehmbaren Leistung fiih-
ren (Tab. 5.5-3, C).

In Tab. 5.5-1 wird bei Defiziten in der Echtzeitleistung als cine Tech-
nik die Erstellung von Prototypen vorgeschlagen.

Eine Risikomanagement-Planung kann nun darin bestehen, den Plan
fitr die Erstellung eines Prototyps aufzustellen. Ziel des Prototyps
soll es sein, die Abhdngigkeit der Leistung von den fehlertoleranten
Eigenschaften aufzuzeigen. Der Plan sollte folgende Fragen beant-
worten: Warum, Was, Wann, Wer, Wo, Wig und Wieviel.

Der letzte Planungsschritt besteht darin, die Risikomanagement-
Pliane in den libergeordneten Projektplan zu integrieren.

5. Schritt: Risiko-Uberwindung

Nach AbschluR der Risikomanagement-Planung werden die dort fest-
gelegten Aktivitdten ausgefiihrt. Beispielsweise wird ein Prototyp
ersteilt, oder es werden Anforderungen gelockert.

6. Schritt: Risiko-Uberwachung
Die Fortschritte bei der Risiko-Minimierung werden {iberwacht. Bei
Abweichungen werden korrigierende Aktionen vorgenommen.

Eine bewihrte Technik zur Risiko-Uberwachung stellt die Verfol-
gung der Top ten-Risiken dar. Sie ermoglicht es dem Manager, sich
effektiv auf die hohen Risiken und die kritischen Erfolgsfaktoren zu
konzentrieren. Es wird vermieden, daB der Manager mit Details tiber-
schwemmt wird, die nur geringe Risiken beinhalten.

Die Verfolgung der Top ten-Risiken beinhaltet folgende Schritte:
a Die Risikoelemente in eine Rangfolge bringen.
b Festlegung regelmiRiger Uberpriifungstermine durch das héhere

Management.
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c Jede Sitzung beginnt mit einem Bericht Giber den Fortschritt bei
den Top ten-Risikoelementen. Die Ubersicht sollte die Rangordnung
jedes Risikoelements angeben, den Rang bei der letzten Sitzung
und wie oft das Element schon auf der Top ten-Liste stand. AuRer-
dem sollte angegeben werden, wie sich das Risikoelement seit der
letzten Sitzung entwickelt hat.

d Dic Sitzung soll sich darauf konzentrieren, die Risikoelemente zu
beseitigen.

Tab. 5.5-4 zcigt, wic sich dic Top ten-Liste bei dem Satellitenexperi-  Beispiel
ment im dritten Monat entwickelt hat. Die Tabelle zeigt, dafl im drit-
ten Monat cin Personalproblem am kritischsten ist. Eine Diskussion
kann zu folgenden Alternativen fithren:
~ Die nicht verfagbare Schllsselperson verfiugbar machen.
- Projektpersonal umstellen.
— Ncue Mitarbeiter innerhalb oder aulerhalb der Organisation su-
chen.

Risikoelement Monatsrang Fortschritt Tab. 5.5-4:
hei der Risiko- .
Dieser Monat Letzter Monat Anzahl Monate  itherwindung Pro;ektbe.z?g
R o T —— | Top ten-Risik
Ersetzen des Entwicklers 1 4 2 Gewinschter Ersatz- elementliste |
fur die Sensorkontroll- kandidat nicht ver- das Satelliter:
software fugbar .
S e L P A, xR expenmem
Auslieferung der Ziel- 2 5 2 Verzdgerungen beim
hardware verzogert Beschaffungsver-
fahren
Datenformat fir die 3 3 3 Aktionen des Soft-
Sensoren undefiniert ware- u. Sensorteams
notig; fallig ndchsten
Monat
Personal fiir die 4 2 3 Schlisselperson ver-
Qualitatssicherung pflichtet, Fehlerto-
leranzprufer benostigt
Fehlertoleranz gefahrdet 5 1 3 Fehlertoleranzproto-
Leistung typ war erfolgreich
Datenbusanderungen 6 — | Treffen der Datenbus-
beriicksichtigen entwerfer terminiert
Schnittstellendefinitionen 7 8 3 Einige Verzogerung
fur die Testumgebung bei den Aktionen;
Treffen terminiert
Unsicherheiten in der 8 6 3 Prototyp erfolgreich
Benutzungsoberfliche
Betriebskonzept — 7 3 erledigt
erstellen
Unsicherheiten in der — 9 3 geforderte Entwurfs-
wiederverwendeten anderungen erfolg-
Uberwachungssoftware reich durchgefuhrt
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Abschnitt 3.3.7

il 5.5 Risiken managen

In Abhéngigkeit von den gewihlten Optionen sollten entsprechende
Aktionen festgelegt werden.

In der Tabelle sicht man auferdem, daR einige Risikoelemente sich
hin zu niedrigerer Prioritit bewegen oder aus der Liste verschwin-
den, wihrend andere hohere Priorititen erhalten oder in die Liste
aufgenommen werden.

Dicjenigen, die in der Liste nach unten gehen, missen noch uber-
wachtwerden, benétigen aber keine spezicllen Managementaktionen
mehr. Aufsteigende oder neue Risikoelemente henotigen héhere

Managementaufmerksamkeit, um siec moglichst schnell zu losen.

Die volle Integration von Risikomanagement erfordert ein risiko-
getriebenes ProzeRmodell wie das Spiralmodell. Ein guter Weg, um
Risikomanagement einzufiihren, ist ein Top ten-Risiko-Verfolgungs-

prozel.

Brainstorming —Kreativitatstechnik,
um durch Sammeln und wechselseitiges
Assoziieren von spontanen, verbal vor-
getragenen Einfdllen von Mitarbeitern in
einer Gruppensitzung die beste Losung
eines Problems zu finden.
Brainwriting —»Kreativitatstechnik, um
durch Sammeln und Assoziieren von
spontanen, schriftlich formulierten Ein-
fdllen von Mitarbeitern in einer Gruppen-
sitzung die beste Losung eines Problems
zu finden.

Flip-Chart Auf einem Gestell befestig-
ter, groBer Papierblock, dessen Blédtter
nach oben umgeschlagen werden kénnen
(—Metaplan-Technik).

Fithrung Einwirkung auf Mitarbeiter, so
daR vorgegebene Ziele erreicht werden.
Fithrungsstil Art und Weise, wie sich
Manager gegentiiber Mitarbeitern verhal-
ten; hingt gegebenenfalls von einer be-
sonderen Fihrungsphilosophie ab (=
Management by ...).

Kreativitit Neue Ideen und Lésungen
durch schépferische Ubertragung von
Wissen und Erfahrungen aus anderen
Bereichen finden, wobei traditionelle
Denkmuster iiberwunden werden.
Kreativititstechniken Formalisierte
Anwendung der heuristischen Prinzipi-
en Assoziation, Strukturtransformation,
Abstraktion, Kombination, Variation zur
Erzeugung von —Kreativitit.
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Management-by-... Managementme-
thoden bzw. Fihrungsphilosophien. Sie
sind meistens durch Zielvorgaben fiir
alle Stellen im Unternehmen, mehr oder
weniger kooperativen Fithrungsstil und
Delegation von Verantwortung gekenn-
zeichnet. Das jeweils im Vordergrund
stehende Konzept wird als Schlagwort
hinter Management-by-... angegeben, wie
Management by Objectives, Management
by Results usw.

Metaplan-Technik Idecn werden durch
Einsatz von —Pinnwinden, —Flip-
Charts, Karten, Stecknadeln, Klebepunk-

ten und Filzstiften visualisiert, struktu-"

riert und gewichtet.

Pinnwand Tafel, auf die mit Stecknadeln
Karten und Papier geheftet werden kon-
nen (»Metaplan-Technik).

Risiko Moglichkeit eines kérpertichen
oder materiellen Schadens oder Verlu-
stes durch eine Aktivitat.
Risikomanagement —Fithrungsstil,
bei dem sich der Manager auf die Ri-
siko-Bewertung und die Risiko-Beherr-
schung konzentriert (- Risiko).

Team Zusammenarbeit verschiedener,
qualifizierter Mitarbeiter in einer Grup-
pe, um eine gemeinsame Aufgabe zu er-
ledigen.

Q

Il Zusammenhange/Literatur

Zu den wichtigsten, schwierigsten und zeitintensivsten Aufgaben
eines Managers gehort die Filhrung von Mitarbeitern. Der F'iihrungs-
slil eines Software-Managers muR beriicksichtigen, daR er in der Re-
gel hochqualifiziertes Personal anzuleiten und zu motivieren hat.
Verschiedene Management-by-Methoden wurden entwickelt, um be-
stimmte Fithrungsphilosophien umzusetzen.

Weitverbreitet ist die Fithrung durch Zielsetzungsvereinbarung
(Management by Objectives). Der Fiihrungsstil Management by Ex-
ception wird in der Software-Technik durch das Risikomanagement
unterstiitzt, mit dem Ziel, Risiken frithzeitig zu identifizieren und
gezielt zu beseitigen oder zu reduzieren.

Zur Aufgabenbearbeitung haben sich in der Software-Technik klei-
ne Teams (3 bis 4 Mitarbeiter) bewahrt. Damit Teams erfolgreich sind,
miissen sie richtig zusammengesetzt werden. Der Software-Manager
muf die Teambildung fordern, die Mitarbeiter miissen teamfahig sein.

Schopferische neue Ideen werden in einer Software-Entwicklung
haufig benotigt. Kreativital kann durch Kreativitdtstechniken geeig-
net unterstiitzt werden.

Brainstorming und Brainwritling sind bewahrte Kreativititstech-
niken, die sich auch in der Software-Technik bewahrt haben.

Zur Visualisierung, Strukturierung und Bewertung von Ideen sind
bei der Metaplan-Technik Pinnwand und Itip-Chart unentbehrliche
Hilfsmittel.

Personalfithrung in der Software-Technik bedeutet aber nicht nur,
den »Betrieb aufrecht zu erhalten«, sondern verlangt vom Software-
Manager, seine Mitarbeiter auf die kommenden fachlichen Heraus-
forderungen vorzubereiten und »einzuschwoéren«, Nur innovations-
freudige, kreative, teamorientierte und risikobewuRte Manager kon-
nen analoge Eigenschaften von ihren Mitarbeitern erwarten.

/Boehm 89/
Boehm B.W., Software Risk Management, Washington: IEEE Computer Society
Press 1989, 496 Seiten
Sammelband, der Beitrage verschiedener Autoren zum Thema Risikomanagement
enthdlt. Es werden alle wichtigen Aspekte des Risikomanagements behandelt.
/Boehm 91/
Boehm B.W., Software Risk Management: Principles and Practices, in: IEEE Soft-
ware, Jan. 1991, pp. 32-41
Guter einflihrender Artikel tber Risikomanagement
/DeMarco, Lister 91/
DeMarco T., Lister, T., Wien wartet auf Dich! Der Faktor Mensch im DV-Manage-
ment, Minchen: Carl Hanser Verlag 1991, 216 Seiten, Originalausgabe: People-
ware, New York: Dorset House Publishing Co. 1987, 188 Seiten
Die Autoren beschreiben die menschlichen EinfluRfaktoren auf die Software-
Entwicklung. Lin MuR fur jeden Software-Manager!
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Zitierte Literatur

MuR-Aufgabe
10 Minuten

Il Literatur/Aufgaben

/Berkel 84/
Berkel K., Stichwort Gruppenarbeit, in: Management Wissen 9/84, S. 29f
/Beyer 85/
Beyer, Retten Sie sich vor dem Feuer!, in: Management Wissen 11/85, S. 87
/Boehm 89/
Boehm B.W., Software Risk Management, in: ESEC (European Software Enginee-
ring Conference) 1989, S. 1-19
/Derschka/
Derschka P., Wie Spitzenmanager fiihren, in: Management Wissen, 5. 10
/Fairley 94/
Fairley R., Risk Management for Software Projects, in: ILEE Software, May 1984,
S. 57-67
/Geschka 85/
Geschka H., Auch Kreativitit kann man lernen, in: Blick durch die Wirtschaft,
8.7.85
/Hauni 96/
Hauni, Hamburg, personliche Mitteilung
/1IKOSS 94/
IKOSS, Aachen, personliche Mitteilung
/Kolb 95/
Kolb M., Personalmanagement, Berlin: Verlag A. Spitz 1995
/Mantei 81/
Mantei M., The Effect of Programming, Team Structures on Programming Tasks,
in: Communications of the ACM, March 1981, S. 106-113
/Peters, Waterman 82/
Peters T.J., Waterman R.H., In Search of Excellence. Lessons from America’s
Best-Run-Companies, New York: Harper & Row 1982, 360 Seiten, dcutsche Aus-
gabe: Auf der Suche nach Spitzenleistungen, Landsberg: Verlag Moderne Indu-
strie, 1983
/Raidt 85/
Raidt F., Die Konstruktion der Wirklichkeil,'in: Management Wissen 2/85,
S. 72-82
/RiRmann 83/
RiiRmann K.H., Acht Regeln fiir Erfolg, in: manager magazin 4/83, S. 144-155
/Schleupen 96/
Schleupen Computersysteme GmbH, Ettlingen 1996, persdnliche Mitteilung
/Schlicksupp 85/
Schlicksupp H., Jedem macht es Spaf zu denken, in: Management Wissen 11/85,
S. 92-96

1 LlLernziel: Die Charakteristika von Teams aufzdhlen, ihre Stédrken und Schwichen
nennen sowie angeben kénnen, wodurch die Teambildung gefordert bzw. verhin-
dert wird.

Ein Team sol! ein Projekt bearbeiten. Das Management beschlieRt folgende MaR-
nahmen fir die Zusammenarbeit:

Das Projekt wird in kleine Teile mit definierten Ergebnissen gegliedert.

Jedes Teilergebnis wird genau kontrolliert und bewertet.

Der Ablauf des Projekts wird durch das Management bestimmt.

Alle Mitarbeiter des Projekts bekommen Biiros auf einem Flur.

Tagesberichte Giber den Projektfortschritt werden eingefiihrt.

Die Vorgabe fiir das Team ist, das beste Produkt im Markt zu entwickein,

auch wenn dies etwas ldnger dauern sollte.

Ist das Team erfolgreich, werden die Mitarbeiter auf andere Projekte verteilt,

um diese zu fordern.

Lo I I - P I - - ]

]
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h Einige Topleute, die in anderen Projekten zur Zeit gute Arbeit liefern, wer-
den in das Projektteam eingebaut. Sie sollen 30 Prozent ihrer Arbeitszeit in
dem neuen Projekt mitarbeiten.

Welche MaRnahmen férdern und welche verhindern die Bildung eines guten

Teams?

Lernziel: Angeben kénnen, tiber welche Eigenschaften ein Software-Manager ver-
fiigen soll und welchen Herausforderungen er sich stellen muf.

Ein Software-Manager hat beschlossen, fiir sein Team die Objektorientierung
einzufithren. Sein kurzfristiges Ziel ist, Software objektorientiert zu entwik-
keln. Sein langfristiges Ziel ist, die Entwicklung durch CASE, Generatorsysteme
und Wiederverwendung zu optimieren. Welche Eigenschaften eines Software-
Managers sind an diesem Beispiel erkennbar?

Lernziele: Wissen, was man unter Kreativitdt, Kreativitétstechniken, Metaplan-
Technik, Pinnwand und Flip-Chart versteht. Die Kreativitdtstechniken Brainstor-
ming und Brainwriting erldutern kénnen. Kreativitdtstechniken klassifizieren
kénnen.

Sie erhalten den Auftrag, ein Brainstorming fiir Thr Team zu organisieren. Ftir
einen Teil der Mitarbeiter ist dies das erste Brainstorming. Schildern Sie thre
Aktivititen. Erklaren Sie alte MaRnahmen und klassifizieren Sie die Kreativitéts-
technik Brainstorming.

Lernziel: Fiihrung, Fiihrungsstil und Management-by-... erkldren und die beschrie-
benen Management-by-Methoden erldutern konnen.

Sie sind Manager eines Teams. Beschreiben Sie das Zusammenspiel mit lhrem
Team, wenn Sie den Fiihrungsstil

Management by Objectives (MbO)

Management by Results

Management by Delegation

Management by Participation

Management by Alternatives

Management by Exception

Management by Motivation

verwenden.

[T T = A o I - -

Lernziele: Fiir vorgegebene Szenarios geeignete Leitungsaktivititen eines Soft-
ware-Managers identifizieren, begriinden und anwenden kénnen. Leitungs-
aktivititen eines Software-Managers aufzihlen und erldutern kénnen.
Benennen Sie die jeweilige Leitungsaktivitat des Software-Managers fiir folgen-
de Aktivitaten:

a Der Manager fithrt eine neue CASE-Umgebung ein, mit der fangfristig die
Produktivitit gesteigert werden soll.

Das Zusammenspiel des Analyse- und des Entwurfs-Teams wird geplant.
Der Arbeitsfortschritt einzelner Mitarbeiter wird (iberpriift.

Ein Mitarbeiter des Teams wird als Projektleiter ausgewéhlt.

Reviews liber den Projektverlauf werden angesetzt.

Der Manager wéhlt aus zwei moglichen Alternativen der Realisierung eine
aus.

- o RN o

Lernziel: Die Top ten-Risiken einer Software-Entwicklung und zugeordnete
Risikomanagment-Techniken nennen und erldutern konnen.

Welche der Top ten-Risiken einer Software-Entwicklung kénnen Sie durch die
Entwicklung eines Prototypen ausschlieRen? Begriinden Sie Ihre Entscheidung.
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MuR-Aufgabe
20 Minuten

Muf-Aufgabe
10 Minuten

Kann-Aufgabe
30 Minuten

Starker Wind
30-40 kin/h

Lo

Sie sind
20 km

entfernt

Insel: 100 km lang
50 km breit

vom Feuer

11 Aufgaben

7 Lernziele: Die sechs Schritte des Risikomanagements angeben und erldutern so-
wie zugeordnete Techniken aufzdhlen kénnen. Risikomanagement anhand von
Beispielen durchfiihren kénnen.

Wahrend der Entstehung eines Lehrbuches soll ein Student ein Fallbeispiel des
Buches implementieren. Der Student erledigt diese Arbeit als Studienarbeit, also
neben seinen normaten Vorlesungen. Zur Entwicklung der Software soll er eine
neue Datenbank und eine neue Klassen-Bibliothek fir die Oberflache einsetzen.
Das fertige Programm soll dem Buch auf cinem Datentrager beigefiigt werden.
Fiihren Sie ein Risikomanagement anhand der vorgegebenen sechs Schritte durch.

8 Lernziel: Eigenschaften teamorientierter Manager und teamfdhiger Mitarbeiter

auffiihren kénnen.

Welche der folgenden Mafnahmen zeichnen einen teamorientierten Manager

aus, welche nicht?

a Der Manager bestimmt die Arbeitsablaufe eines Teams, weil diese bei ande-
ren Teams, die er betreut hat, zum Erfolg fiihrten.

b Das Team soll erweitert werden. Der Manager stellt dem Team drei Kandida-
ten vor. Das Team soll beurteilen, ob diese zu ihm passen.

¢ Der Manager vertraut auf den fachlichen Rat seiner Mitarbeiter.

d Umden Projektfortschritt zu Giberwachen, werden jede Woche Reviewsange-
setzt.

9 lernziel: Wissen, was man unter Kreativitdt, Kreativitdtstechniken, Metaplan-Tech-
nik, Pinnwand und Flip-Chart versteht.
Der Psychologe Beyer /Beyer 85/ veroffentlichte folgende anspruchsvolle Krea-
tivititsaufgabe mit dem Titel »Retten Sie sich vor dem Feuer!«, die im folgen-
den im Original wiedergegeben wird:
»Bitte schauen Sie sich einmal die Zeichnung an! Stellen Sie sich einmal vor,
Sie befinden sich auf dieser insel, die 100 Kilometer lang und 50 Kilometer
breit ist. Hoch oben im Norden ist ein Feuer ausgebrochen, das mit einer
Geschwindigkeit von etwa 40 Kilometern'pro Stunde in Richtung Stiden auf
Sie zu treibt. Sie befinden sich etwa in der Mitte der Insel, die Entfernung
zum Ufer betriigt etwa 25 Kilometer, das Feuer selbst ist etwa 20 Kilometer
von lhnen entfernt. Demnach wird Sie das Feuer in etwa 30 Minuten er-
reicht haben. Da das Geldnde dariiber hinaus auch noch zerkliiftet und
unwegsam ist, konnen Sie es niemals schaffen, innerhalb von 30 Minuten
bis zum rettenden Wasser zu kommen. AuRerdem macht Thnen ja auch schon
der Qualm zu schaffen, der bereits sichtbar auf Sie zutreibt. Der Boden
besteht aus sehr trockenem Sand, bewachsen ist er mit sehr gut brennba-
rem, ausgedorrten Gras.
So wie das Ganze im Moment aussieht, ist es eine ausweglose Situation.
Und nun meine Frage an Sie: Wie schaffen Sie es, daR Sie dem Feuer ent-
kommen, daR thnen also kein >Haar gekriimmt wird
Um hnen die Sache nicht allzu schwer zu machen, haben Sie noch folgende
Gegenstidnde bei sich: eine Schaufel, einen Kochtopf, einen Eimer, ein Feu-
erzeug, ein Radiogerit, ein Boot, ein Gewehr und ganz in Ihrer Nédhe einen
Brunnen, in dem es frisches StiRwasser gibt.
Bitte versuchen Sie nun, eine passable Lésung zu finden. Hier gibt es sicher
mehrere Losungen, aber eine Losung gilt als optimal.
im ibrigen kénnen Sie folgende Losung bereits ausklammern: Sie kénnen
nicht dem Feuer entgegenlaufen, und darauf hoffen, am Feuer vorbeizu-
kommen, daftr ist die Feuerwand zu breit.
Sie haben nun maximal 30 Minuten Zeit fiir eine optimale Losung, dann hat
Sie das Feuer erreicht. Ich wiinsche thnen viel Erfolg.«

188

LE 7

5 Leitung - Innovationen einfithren

2 m Die bestimmenden Faktoren des Technologie-Transfers kennen
und an Beispielen erldutern kénnen.

m Die fiinf Charakteristika einer Innovation aufzahlen und ihre
Auswirkungen auf den DiffusionsprozeR erklaren kénnen.

m Die Personenkategorien, bezogen auf eine Innovationseinfiih-
rung, nennen und charakterisieren sowie die S-Kurve erldutern
konnen. Vv

m Die Charakteristika des sozialen Systems aufzdhlen und ihre
Auswirkungen auf den Innovationsprozefl beschreiben kénnen.

m Den KommunikationsprozeR charakterisieren und seinen Ein-
fluR auf den InnovationsprozeR darstellen kdnnen.

m Darlegen kénnen, welche Personengruppen auf welche Weise eine
CASE-Einfithrung erleichtern kénnen.

m Die Eigenschaften eines Methodenberaters skizzieren konnen.

m Relevante Gesichtspunkte einer Migrationsstrategie beschreiben
konnen.

m Die Eigenschaften von Lernkurven erkldren und auf Problem-
stellungen der Software-Technik anwenden konnen.

® Anhand von vorgegebenen Szenarien priifen konnen, inwieweit
eine Innovation anhand der fiinf Charakteristika leicht oder
schwer einzufiithren ist.

m Fiir vorgegebene Szenarien eine Innovationseinfithrung planen
und begriinden kénnen.

m Beurteilen kénnen, ob ein Software-Entwicklungsprojekt fiir die
Einfiihrung einer innovation geeignet ist.

5.6 Einfithrung von Innovationen 190

5.6.1 Der Lebenszyklus von Innovationseinfiithrungen 191
5.6.2 Charakteristika einer Innovation 192

5.6.3 Charakteristika der Zielgruppe 197

5.6.4 Charakteristika des sozialen Systems 197

5.6.5 Charakteristika des Kommunikationsprozesses 201
5.6.6  Regeln zur Erleichterung einer CASE-Einfiihrung 203
5.6.7 Eigenschaften eines Methodenberaters 204

5.6.8 FEigenschaften des ersten Projekts 205

5.6.9  Beispiel einer Migrationsstrategie 207

5.6.10 Die Lernkurve 210
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I 5.6 Einfiihrung von Innovationen
5.6 Einfithrung von Innovationen

Eines der groften Probleme der Software-Technik - vielleicht sogar
das groRte Problem —istder Technologie-Transfer. Die Forschung auf
dem Gebiet der Software-Technik hat in den letzten 25 jahren eine
ungeheuere Menge an Erkenntnissen gewonnen. In der taglichen Pra-
<is der §6ftware-Entwicklung werden jedoch oft nur wenige dieser
Erkenntnisse angewandt. ‘Lange ‘Technologié-Transferzeiten von 15
bis 20 Jahren verzogern den technischen Fortschritt erheblich.

Technologie-Transfer-Probleme gibt es auch auf anderen Gebieten.
Die Software-Technik zeichnet sich jedoch dadurch aus, daR sie eine
hohe Innovationsgeschwindigkeit besitzt.

Eine permanente Aufgabe des Software-Managers besteht daher
darin, Innovationen zu initijeren und einzufiihren. Beispiele fir not-
wendige Innovationseinfithrungen im Bereich der Software-Technik
sind (wenn noch nicht erfolgt):

m Einfihrung von CASE,

m Einfithrung der objektorientierten Software-Entwicklung,

w Einfithrung eines definierten Entwicklungsprozesses,

m Finfithrung von Metriken.

Ironischerweise ist die »Mechanisierung der Mechanisierer« /Bouldin
89, S. 1/, d.h. in diesem Fall der Software-Entwickler, oft schwieriger
als die Einfithrung von Systemen (die die »Mechanisierer« entwickelt
haben) bei Endbenutzern, von denen selbstverstandlich die Bereit-
schaft zu Anderungen erwartet und vorausgesetzt wird.

Im folgenden werden die wesentlichen Faktoren beschrieben, die
den Technologie-Transfer beeinflussen.

Die oben aufgefiihrten Beispiele fur Innovationseinfihrungen in
der Software-Technik sind in den Gibergeordneten Rahmen »Techno-
logie-Transfer« einzuordnen. ks werden im folgenden daher jeweils
die Erkenntnisse der Technologie-Transfer-Forschung sowie anderer
Forschungsgebiete dargestellt. thre Relevanz fur die Software-Tech-
nik wird am Beispiel einer CASE-Einfihrung aufgezeigt.

Die grundlegenden Arbeiten zum Technologie-Transfer stammen
von E.M. Rogers /Rogers 83/. Seine Erkenntnisse gewann er urspring-
lich aus Untersuchungen tiber die Verbreitung von Innovationen im
landwirtschaftlichen Bereich. Die Ergebnisse wurden dann durch
empirische Studien in anderen Bereichen evaluiert. Es wurden Fakto-
ren isoliert, die die Ausbreitung (diffusion) einer Innovation in einer
Zielgruppe bestimmen.

Unter Diffusion versteht man in diesem Zusammenhang den Pro-
zeR des Transfers von Technologie von denen, die sie entwickelt ha-
ben, zu denen, die sie einsetzen.

Eine Innovation ist eine Idee, ein Verfahren oder ein Objekt, das
fur die Personengruppe neu ist, die das Ziel der Einfihrung ist.
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I " 6.1 Der Lebenszyklus von Innovationseinfithrungen

Im folgenden wird zunéchst ein méglicher Lebenszyklus fiir Inno-
vationseinfithrungen behandelt. Unabhdngig von einem Lebenszyklus
werden dann bestimmende Faktoren des Technologie-Transfers be-
handelt. Diese Faktoren sind in Abb. 5.6-1 im Uberblick dargestellt.
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5.6.1 Der Lebenszyklus von Innovationseinfithrungen

Ahnlich wie es einen Lebenszyklus fiir die Entwicklung von Software
gibt, so gibt es auch einen Lebenszykius fiir die Einfihrung von In-
novationen bzw. fiir die Einfithrung von Verdnderungen (Abb. 5.6-2).
Ahnliche Lebenszyklen beschreiben auch /Raghavan, Chand 89,
S. 84/ und /Spinas, Troy, Ulich 83, S. 88 f./.

Aus psychologischer Sicht kann die Dynamik von Verdnderungs-
prozessen durch ein Drei-Schritte-Modell beschrieben werden /Spinas,
Troy, Ulich 83, S. 89 f./ (Abb. 5.6-3).

Soziale Zustinde kénnen als ein Gleichgewicht zwischen treiben-
den und hemmenden Kriften um das Gleichgewichtsniveau herum
angesehen werden. Verdnderungen erfordern die Auflésung des be-
stehenden Gleichgewichts und die Uberfithrung in ein neues Gleich-
gewicht.

»Auftauen« bedeutet, daR das Gleichgewicht zugunsten der trei-
benden Krifte ins Wanken gebracht wird. Dies kann durch Verstar-
kung der treibenden Krifte oder durch Schwachung der hemmenden
Krifte geschehen. Das bestehende Gleichgewicht kann jedoch von
den Mitgliedern eines sozialen Systems beharrlich verteidigt werden,
was sich dann als Widerstand bemerkbar macht.

In dem Verianderungsschritt werden die Kréafte auf das geplante
Ziel hin gesteuert. Die Erwartungen der Betroffenen spielen dabei
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eine grofle Rolle. Wichtig ist, daB sich die
aufgebaute Erwartungshaltung im Rahmen
des technisch und organisatorisch Mog-
labiler lichen bewegt. Sind die Erwartungshgl—
Zwischenzustand tungen zu euphorisch, dann kénnen die

{veréndern Veranderungsprozgsse eine nicht mehr
tabiler steuerbare Eigendynamik entwickeln.
Zwischenzustand Bewihrt hat sich eine Unterteilung des
Verinderungsprozesses in Uberschaubare
Teilschritte, die Erfolgserlebnisse vermit-
teln und die Vorteile der Innovation sicht-
bar machen. AuRerdem konnen liberzoge-
ne und unrealistische Erwartungen laufend korrigiert werden.

Diese Art des Verdnderungsprozesses erlaubt den Mitarbeitern ei-
nen stetigen Gewohnungs- und LernprozeR. Dies ist einer schlag-
artigen Umstellung vorzuziehen. .

Der Stahilisierungsschritt sichert die Verdnderung durch ihre In-
stitutionalisierung und Integration in die Organisation. Solange der
neue Zustand als Ausnahmesituation betrachtet wird, besteht die
Gefahr des Riickfalls in die Ausgangssituation.

Rickfall Rickfall

stabilisieren

5.6.2 Charakteristika einer Innovation

Fiinf Charakteristika einer Innovation beeinflussen direkt die Verbrei-
tungsrate der Innovation /Rogers 83/
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1 Relativer Vorteil der Innovation gegeniiber vorhandenen Alter-
nativen
Je groRer-der relative Vorteil einer Innovation durch die Zielgrup-
pe wahrgeriominen-wird, desto -schriellersvollzieht sich die Ver-
breitufig der [nnovation. Der relative Vorteil kann in 6konomischen
Kriterien gemessen werden, aber soziale Faktoren wie Prestige,
Bequemlichkeit und Zufriedenheit sind oft ebenfalls wichtige Kom-
ponenten.

2 Kompatibilitit mit gegenwirtigen Verfahren
Die Kompatibilitat gibt an, wie eine Innovation wahrgenommen
wird im Vergleich zu vorhandenen Werten, Erfahrungen und den
Bedirfnissen der Zielgruppe. Erfordert ein neues Produkt eine sig-
nifikante Anderung des Verhaltens, der Einstellung oder des Glau-
bens, dann verliert es an Kompatibilitat.
Die Einfithrung einer inkompatiblen Innovation kann die Einfiih-
rung eines neuen Wertesystems erfordern.

3 Einfachheit der Innovation
Die Einfachheit gibt an, wie leicht die Innovation fiir die Zielgrup-
pe zu erlernen und zu benutzen ist. Neue Ideen, die leicht zu ver-
stehen sind, werden schneller angenommen, als Innovationen, die
neues Wissen und neue Fertigkeiten erfordern.

4 Moglichkeit zum Ausprobieren
Das Ausprobieren einer Innovation ermdéglicht der Zielgruppe an-
hand von kleinen Problemen zu Gberpriifen, wie gut die Innovati-
on zu erlernen, zu verstehen und anzuwenden ist. Die Unsicher-
heit itber die Niitzlichkeit nimmt ab und die Wahrscheinlichkeit
einer schnellen Ubernahme nimmt zu. Wesentlich ist auferdem,
daR die Innovation einen inkrementellen Einsatz beginnend bei
kleinen Problemen und hinfithrend zu groRen Problemen erlaubt.

5 Sichtbarkeit der Ergebnisse
Die Sichtbarkeit gibt an, wie sichtbar die Ergebnisse der Innova-
tion gegeniiber anderen Personengruppen sind. Je leichter es ist,
die Ergebnisse der Innovation zu erkennen, desto schneller voll-
zieht sich die Ubernahme der Innovation.

Priift man anhand dieser Charakteristika CASE-Umgebungen, dann
1aRt sich folgendes feststellen:

zu 1 Relativer Vorteil

Wie stark der relative Vorteil in der Zielgruppe wahrgenommen wird,
hdngt wesentlich von der bisherigen Arbeitsweise ab. Zur Beurtei-
lung des relativen Vorteils ist inshesondere die Situation der einzel-
nen Mitarbeiter zu betrachten. Deren Beurteilung kann véllig anders
aussehen als eine Beurteilung aus Unternehmenssicht.
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Ilat ein Systemanalytiker bisher nur verbale Pflichtenhelte erstelit,
dann stellt sich fiir ihn die Situation foigendermalen dar:

Die verbalen Pflichtenhefte hat er handschriftlich erstellt. Eine Se-
kretirin hat sie dann mit einem Textsystem erfafit. Wurden im Ent-
wurf oder in der Implementierung Unklarheiten im Pflichtenheft ent-
deckt, dann konnte der Systemanalytiker auf eine fchlerhafte Inter-
pretation seines Textes verweisen, d.h. er war fur seine fachliche
Arbeit nur schwer verantwortlich zu machen.

Durch die Einfilhrung der objektorientierten Software-Entwickiung
verbunden mit einem entsprechenden CASE-System verschlechtert
sich fiir den Systemanalytiker die Situation:

7usatzlich zu verbalen Pflichtenheften muB er nun auch noch OOA-
Modelle erstellen und beides mit dem CASE-System erfassen und ver-
walten. Neben dem Umgang mit CASE-Systemen muR er noch eine
neue Methode erlernen. Aukerdem sind Fehler jetzt leichter nachzu-
weisen, da O0OA-Modelle formale Spezifikationen sind. deren Lindeu-
tigkeit und Konsistenz besser zu iiberprifen sind als verbale Beschrei-
bungen.

Aus der subjektiven Sicht eines »konservativen« Systemanalytikers
bringt die CASE-Einfiihrung nur Nachteile mit sich und auf jeden Fall
zusdtzliche Arbeit.

Ein Systemanalytiker, der bisher bereits verbale Pflichtenhefte und
OO0A-Modelle - allerdings ohne CASE-Werkzeuge - erstellt hat, sieht
eine CASE-Einfiihrung vollig anders. Bisher hat er seine OOA-Modeile
miithselig mit einem Zeichenwerkzeug erstellt. Ein OO-CASE-Werkzeug
erleichtert ihm wesentlich die Erstellungs-, Verwaltungs- und Uber-
priifungsarbeit seiner OOA-Modelle.

Aus Unternehmenssicht verbessert eine CASE-Umgebung vor allem
die Qualitit und die Wartungsproduktivitat durch die einheitliche,
rechnergestiitzte Dokumentation. Das Software-Management mul die
Mitarbeiter davon lberzeugen, daf diese Ziele auch in ihrem ei-
genen Interesse liegen, weil dadurch die Wetthewerbsfahigkeit und
die Arbeitspliatze gesichert werden.

zu 2 Kompatibilitat

In der Regel ist die CASE-Einfiilhrung mit der Anwendung neuer Me-
thoden verkniipft. Sind diese Methoden fiir die Zielgruppe neu und
wurden bisher keine oder wenige Methoden eingesetzt, dann ist eine
Verhaltensianderung eines jeden Einzelnen bezogen auf die Entwick-
lung von Software erforderlich. Die Kompatibilitat von CASE mit der
bisherigen Arbeitsweise ist in den meisten Féllen dann nicht gege-
ben.

zu 3 Einfachheit

Wird nicht nur ein einzelnes CASE-Werkzeug, sondern eine umfang-
reiche CASE-Umgebung eingefiihrt, dann handelt es sich um keine
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einfache, sondern eine komplexe Innovation, die neues Wissen und
neue Fertigkeiten erfordert.
zu 4 Ausprobieren
Inwieweit sich eine CASE-Umgebung mit kieinen Anwendungen aus-
probieren 1dRt, hdangt wesentlich vom CASE-Hersteller ab. Durch ge-
cignete Voreinstellungen des Systems, durch mitgelieferte Fallbei-
spicle und Szenarien kann er einen inkrementellen Einsatz wesent-
lich fordern.

Voraussetzung auf der anderen Seite ist natiirtich, daR die Ziel-

gruppe die durch die CASE-Umgebung unterstiitzten Methoden be-
herrscht.

zu 5 Sichtbarkeit

Da viele CASE-Werkzeuge insbesondere grafische Methoden unter-
stitzen, sind die Ergebnisse anschaulich sichtbar. Fithrt das CASE-
Werkzeug aulkerdem umfangreiche Qualititsiiberprifungen durch und
meldet Fehler in verstdndlicher Form, dann sind diese Vorteile gut
erkennbar. Ein Problem ist jedoch die Sichtbarkeit der Wirtschaft-
lichkeit beziiglich des Verhaltnisses von Kosten und Nutzen. Hier ist
ein Nachweis der Wirtschaftlichkeit schwierig zu fiihren.

Die folgende Tabelle zeigt die gewonnenen Erkenntnisse nochmals
im Zusammenhang:

Charakteristika

Anwendung auf CASE Kommentar

1 Relativer Vorteil  von - bis + Héangt stark

2 Kompatibilitat - von der

3 Einfachheit - Zielgruppe ab.

4 Ausprobieren von - bis + Héangt vom Produkt ab.
5 Sichtbarkeit +

Héngt vom Produkt und
den Methoden ab.

Im Normalfall sind die ersten drei Charakteristika als negativ zu
bewerten, im Optimalfall sind das erste und die beiden letzten Cha-
rakteristika als positiv anzusehen. Aufgrund dieser CASE-Charakte-
ristika 1Rt sich fiir den Normalfall voraussagen, daR eine CASE-Ein-
fithrung nicht die idealen Voraussetzungen mit sich bringt, um schnell
eingeftihrt zu werden und sich in der Zielgruppe zu verbreiten. Da-
her muR eine CASE-Einfiihrung sehr sorgfiltig geplant und durchge-
fihrt werden.

Vor einem FehlschluR muR jedoch gewarnt werden. Um die Proble-
me einer CASE-Einfithrung zu umgehen, kénnte man zu der Erkennt-
nis gelangen, nur einfache Werkzeuge auszuwihlen, die kompatibel
mit clen bisherigen Vorgehensweisen der Entwickler sind. Eine sol-
che Sichtweise verhindert jedoch Innovationen, »zementiert« bishe-
rige Vorgehensweisen und verhindert eine Produktivitits- und Quali-
tatsverbesserung.
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I 5.6 Einfithrung von Innovationen

Priift man anhand der oben aufgefiihrten Charakteristika die Ein-
flihrung der objektorientierten Software-Entwicklung, dann gelangt
man zu folgenden Ergebnissen:
zu 1 Relativer Vorteil
Eine objektorientierte Software-Entwicklung besitzt gegeniiber einer
strukturierten Software-Entwicklung im wesentlichen folgende ein-
deutige relative Vorteile: Einheitliche Kernkonzepte in allen Entwick-
lungsphasen, kein Strukturbruch zwischen Definition und Entwurf,
leichte Erweiterbarkeit und Anderbarkeit, Unterstiitzung der Wieder-
verwendbarkeit, leichtere Modellierung der realen Welt.
zu 2 Kompatibilitit
Eine objektorientierte Entwicklung ist micht kompatibel mit einer
strukturierten Entwicklung. Wurde in der Definitionsphase aber be-
reits das Entity Relationship-Modell verwendet, dann erleichtert dies
den Ubergang zur objektorientierten Analyse, da die objektorientierte
Analyse als ein Teilkonzept das Entity Relationship-Modell enthélt.
zu 3 Einfachheit
Im Vergleich zur strukturierten Software-Entwicklung erfordert die 4\
Objektorientierung ein hoheres Abstraktionsvermogen. Vom Umfang
der Konzepte her sind beide Methoden ungefahr vergleichbar.

zu 4 Ausprobieren h
Viele Vorteile der Objektorientierung kénnen bereits an kleinen Bei- _
spielen gezeigt werden. 1
zu 5 Sichtbarkeit -
Da OOA- und OOD-Modelle grafisch dargestellt werden, konnen objekt-
orientierte Software-Entwicklungen gut sichtbar gemacht werden. ;

Zusammengefallt ergibt sich folgende Bewertung:

Charakteristika Anwendung auf OO0 Kommentar

Hangt stark
von den bisherigen

1 Relativer Vorteil +
2 Kompatibilitat -

3 Einfachheit von - bis + Methoden ab.
4 Ausprobieren +
5 Sichtbarkeit +

Im Vergleich zu einer CASE-Einfiihrung ist die Einfithrung der
Objektorientierung leichter, da die Charakteristika der Objektorien-
tierung insgesamt fiir eine schnelle Verbreitung sprechen.
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5.6.3 Charakteristika der Zielgruppe

Untersuchungen /Rogers 83/ haben gezeigt, daR die Mitglieder einer
Zielgruppe in unterschiedlichem MaRe bereit sind, eine Innovation
anzunehmen. Es lassen sich fiinf verschiedene Personenkategorien
unterscheiden:

B [nnovatoren,

B Frithe Anwender,

®m Frithe Majoritit,

m Spdte Majoritit,

m Nachziigler.

Den prozentualen Anteil jeder Personenkategorie in der Zielgruppe
zeigt Abb. 5.6-4 unten.

Diese Kategorien spiegeln auch die zeitliche Reihenfolge wider, in
der Innovationen benutzt werden. Daher dehnt sich die Verbreitung
einer Innovation auch iiber die Zeit.

Die Verbreitung einer Innovation in einer Zielgruppe folgt einer
S-Kurve, wie sie Abb. 5.6-4 oben zeigt.

Die Anzahl der Innovatoren und frithen Anwender ist klein. Daher
ist die Anzahl der Mitarbeiter, die eine Innovation libernehmen, am
Anfang klein. Jeder VerbreitungsprozeB einer Innovation beginnt
daher langsam, beschleunigt sich und verlangsamt sich anschlieRend
wieder, da dann die Anzahl der Nichtanwender immer kleiner wird.

Am Anfang einer Innovationseinfiihrung ist es daher empfehlens-
wert, sich auf die Teilmenge der Innovatoren und frithen Anwender
zu konzentrieren. lhre Erfahrungen mit der Innovation kénnen dann
benutzt werden, um die Verbreitungsgeschwindigkeit bei der rest-
lichen Zielgruppe zu beschleunigen.

Es spricht daher einiges daftir, die Einfiihrung zunichst in einer
»Pilotgruppe« oder »Pilotabteilung« zu beginnen und erst spiter auf
die gesamte Organisation auszudehnen. Die »Pilotgruppe« solite die
Charakteristika von Innovatoren und friihen Anwendern aufweisen.

5.6.4 Charakteristika des sozialen Systems

Das soziale System ist die Umgebung, in der der EinfiihrungsprozeR
stattfindet. Fanf verschiedene Aspekte beeinflussen den Einfliihrungs-
prozel:

® Soziale Struktur,

® Soziale Normen,

m Rollen der Meinungsbildner und Innovationsforderer,

® Art der Innovationsentscheidungen,

m Konsequenzen der Innovationseinfiihrung.
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Die soziale Struktur gibt an, wie die Mitglieder eines sozialen Soziale Str:

Systems miteinander kommunizieren. Formale Strukturen geben ej-
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Abb. 5.6-4: Prozen-
tualer Anteil von
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Innovations-
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(unten), Verbrei-
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95, 5 53/ (oben)
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nem System Ordnung und Stabilitdt und reduzieren die Unsicherhei-
ten des menschlichen Verhaltens in einem solchen System. Informale
Strukturen wie Freundschaften, Freizeit-Aktivititen usw. entstehen
wegen der sozialen Bedirfnisse der Mitglieder. Die soziale Struktur
kann die Verbreitung einer Innovation férdern oder behindern. Die
Bereitschaft einer Person, Innovationen zu Ubernehmen, hingt ne-
ben individuellen Eigenschaften auch von der Natur des sozialen
Systems ab. In einem konservativen Umfeld wird die Begeisterung
friher Anwender gedampft, wihrend in einem liberalen Umfeld z6-
gernde Anwender aufnahmebereiter fiir Innovationen sind. Line Fir-
ma, deren wirtschaftlicher Erfolg von der stindigen Innovation im
Software-Bereich abhangt, muR ein liberales Umfeld schaffen, um die
Innovationsbereitschaft zu fordern.

Soziale Normen sind etablierte Verhaltensmuster fiir die Mitglie-
der eines sozialen Systems. Sie definieren einen Bereich tolerierten
Verhaltens und dienen als eine Richtlinie fiir die Mitglieder. Starre
soziale Normen konnen eine ernsthafte Barriere fiir die Verbreitung

von Innovationen sein. Sind sie vorhanden, dann soliten sie abge-
baut werden.

Meinungshildner (opinion leaders) und Innovationsforderer
(change agents) sind Schliisselpersonen in jedem sozialen System.
Meinungsbildner sind normalerweise technische Leiter mit umfang-
reicher Erfahrung, die eine hohe Glaubwirdigkeit besitzen. Sie ha-
ben daher einen groRen EinfluR auf das Verhalten und dje Einstel-
lung von anderen Personen. Innovationsférderer sind formal autori-
siert und bevollmichtigt, Anderungen in einem sozialen System vor-
zunehmen. Anders als Meinungsbildner miissen sie keine technischen
Leiter sein.

Meinungsbildner und Innovationsférderer spielen eine kritische
Rolle bei der Einfithrung von Innovationen. [hre Einstellung zu einer
Innovation bestimmt zum groRen Teil das Ergebnis des Einfiihrungs-
prozesses. Unterstiitzen sie eine Innovation, dann kann dies ein ef-
fektiver Katalysator fiir eine schnelle Einfihrung und Anwendung
sein. Kritisieren sie die Innovation, dann kann dies die Verbreitung
behindern.

Innovationsférderer miissen folgende Gesichtspunkte beachten:

m Nicht nur die technischen Aspekte einer Innovation betrachten,
sondern insbesondere die sozialen Aspekte beachten.

® Sich nicht einseitig an eigenen Interessen und Vorstellungen ori-
entieren.

m Das Fachwissen der Betroffenen, deren Kenntnisse und Fahigkei-
ten aus der tdglichen praktischen Arbeit nicht unterschitzen.

m Den eigenen Informationsvorsprung durch das eigene Verhalten
nicht demonstrativ unterstreichen.
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Um Innovationen zu férdern, ist die Stelle eines Innovations-
forderers einzurichten und kompetent zu besetzen. In der Software-
Technik wird ein solcher Mitarbeiter oft Methodenberater genannt.
Der Methodenberater ist vom Management zu unterstiitzen und mit
entsprechenden Kompetenzen auszustatten.

Die Akzeptanz einer Innovation hingt wesentlich von der Art und
Weise ab, wie die Innovationsentscheidung getroffen wird.

Die Entscheidung kann durch ein Individuum, z.B. den Innovations-
forderer, getroffen werden, unabhingig von den anderen Mitgliedern
des sozialen Systems. Trifft eine Gruppe gemeinsam und freiwillig
die Entscheidung, eine Innovation einzufiihren, dann beschleunigt
dies wesentlich die Einfithrung und Anwendung.

Entscheidungen durch Autoritdten erfolgen normalerweise durch
einige Schiiisselpersonen, die die Macht, den Status oder das techni-
sche Wissen besitzen. Ist die Entscheidung gefallen, dann ist sie bin-
dend fir die Mitglieder des sozialen Systems.

Auf welche Art und Weise eine Innovationsentscheidung gefallt
wird, hat viele Implikationen fiir den VerbreitungsprozeR.

Eine Gruppenentscheidung kann linger dauern als eine individu-
elle Entscheidung. Ist die Entscheidung aber gefallen, dann erfolgt
die Verbreitung schnell, da die Entscheidung auf einem Konsens be-
ruht. Entscheidungen durch Autorititen kénnen die Verbreitung be-
schleunigen oder verlangsamen in Abhangigkeit davon, wie die Ein-
stellung der Mitglieder zu den Autoritdten ist.

Innovationsentscheidungen sollten idealerweise durch Konsens-
bildung in den jeweiligen Gruppen getroffen werden. Die Initiative
kann vom Methodenberater oder vom Management kommen. Mei-
nungsbildner sollten identifiziert und in Innovationsentscheidungen
eingebunden werden.

Ist das Idealmodell nicht zu verwirklichen, weil die Zielgruppe z.B.
zu grol ist, dann sollte durch eine geeignete Organisationsform da-
fiir gesorgt werden, daR die Betroffenen am Auswahl- und Einfiih-
rungsprozefl mitwirken kénnen.

Wichtig ist eine frithzeitige und fortlaufende Information der Ziel-
gruppe iiber die Griinde der Innovation sowie iiber die 6konomischen,
technischen und sozialen Zusammenhinge und Folgen. Dadurch kén-
nen Ungewiflheiten und Unsicherheiten reduziert sowie Spekulatio-
nen und Geriichtebildungen weitgehend vermieden werden.

Befiirchtungen der Betroffenen, den zukiinftigen Anforderungen
mit den bisherigen Kenntnissen und Fertigkeiten nicht mehr gewach-
sen zu sein, kann durch frithzeitige Weiterbildungsmafnahmen be-
gegnet werden.

Im Rahmen einer CASE-Einfithrung ist es dabei besonders wichtig,
daR die zugrundeliegenden Methoden vor der CASE-Einfiihrung ge-
schult und trainiert werden.
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Eine Moglichkeit, Angste abzubauen, besteht auch darin, einen
Ubungsarbeitsplatz einzurichten, zu dem die betroffenen Mitarbei-
ter freien Zugang haben. So kénnen sie sich mit dem neuen System
»spielerisch« vertraut machen.

Information und Weiterbildung befdhigen die Betroffenen zur Mit-
wirkung an der Veranderung. Gewarnt werden muf jedoch vor einer
Pseudopartizipation, die meist schnell durchschaut wird und zu zu-
sdtzlichen Widerstdnden fithren kann.

Bezogen auf CASE-Umgebungen muR jedoch darauf geachtet wer-
den, dafl nur ein Produkt firmenweit eingefiihrt wird.

Die Einfilhrung und Anwendung einer Innovation kann zu folgen-

den Konsequenzen fiihren:

- wiinschenswert oder nicht wiinschenswert,

- direkt oder indirekt,

~ vorhersehbar oder nicht vorhersehbar.

Diejenige Innovation wird in einem sozialen System akzeptiert, die
direkte, wiinschenswerte und vorhersehbare Konsequenzen bewirkt.
Hat eine Innovation viele ungewiinschte Konsequenzen, dann wird
sie abgelehnt, selbst wenn sie zunachst akzeptiert wurde.

Die Konsequenzen kénnen allerdings fiir die verschiedenen Mit-
glieder unterschiedlich sein. Was fiir die einen erwiinscht ist, kann
fiir die anderen unerwiinscht sein. Dies kann zu Konflikten fiihren.
ErfahrungsgemaR bezieht sich Widerstand gegen eine Innovation nicht
auf die technischen, sondern auf die damit verbundenen sozialen
Veranderungen. Hierzu zdhlen Veranderungen bezliglich Autonomie,
Arbeitsinhalt, Status, Qualifikationsanforderungen usw.

Die Konsequenzen einer Innovationseinfiihrung soliten offen und
transparent dargestellt und diskutiert werden. Durch Partizipation
kénnen die Betroffenen die Konsequenzen mit beeinflussen.

5.6.5 Charakteristika des Kommunikationsprozesses

Die Einfiihrung einer Innovation erfordert die Vermittlung von Infor-
mationen iiber die Innovation. Die zu vermittelnden Informationen
lassen sich unterteilen in harte und weiche Informationen.

Harte Informationen beschreiben die Details einer Innovation,
welche Konzepte realisiert sind, wie die Innovation arbeitet und wie
sie benutzt werden sollte.

Weiche Informationen machen Aussagen liber Kosten und Nutzen
der Innovation und beschreiben die potentiellen Effekte, Implikatio-
nen und Risiken. Diese Informationen sind wichtig fir Auswahl- und
Einfiihrungsentscheidungen.
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Wichtig ist, daR sowoh! die harten als auch die weichen Informa-
tionen eine realistische Erwartungshaltung erzeugen. Dies wird
unterstiitzt durch die Angabe der Ziele, die mit dem Produkt erreicht
und nicht erreicht werden kénnen.

Bezogen auf CASE fiihren folgende globale Feststellungen zu einer

realistischen Erwartungshaltung:

m Lin guter Software-Ingenieur kann mit CASE seine Produktivitdt
und Qualitat wesentlich steigern.

wm Fin schlechter Software-Ingenieur kann mit CASE in noch klrzerer
Zeit noch mehr schlechte Software erstellen.

m Line CASE-Einfithrung erfordert eine langandauernde Anstrengung.

® Am Anfang ist nicht mit Produktivitatssteigerungen, sondern mit
Produktivitdtseinbufen zu rechnen.

Die Einfithrung einer Innovation wird erleichtert, wenn die Innova-

tion richtig »verpackt« ist. Das bedeutet, daR Trainingsmaterial, rea-

listische Fallstudien, empirische Erkenntnisse usw. zur Innovation
dazugehoren oder wihrend des Einflihrungsprozesses erstellt wer-
den miissen.

Die Informationsvermittiung iiber eine Innovation kann iiber Mas-
senmedien oder zwischenmenschliche Kommunikation erfolgen.

Massenmedien sind schnell und effizient, wenn es darum geht,
auf eine Innovation aufmerksam zu machen.

Zwischenmenschliche Kommunikation ist effektiver, wenn es dar-
um geht, Personen zur Einfiihrung neuer Ideen zu bewegen.

Eine erfolgreiche Verbreitung einer Innovation erfordert ein pas-
sendes Gleichgewicht zwischen den Kandlen Massenmedien und zwi-
schenmenschliche Kommunikation. Das geeignete Gleichgewicht
hédngt von den Charakteristika der Innovation und den sozialen und
kulturellen Aspekten der Zielgruppe ab.

Die Kommunikation wird auferdem durch die Gleichartigkeit der
Zielgruppe beeinfluft. Haben die Mitglieder der Zielgruppe gleiche
Auffassungen, gleichartige Ausbildungen und einen dhnlichen sozia-
len Status, dann ist die Kommunikation effektiver.

Fir eine CASE-Einfiihrung ergeben sich daraus folgende Empfeh-
lungen:

m Der Hersteller oder Anbieter eines CASE-Produktes sollte nicht nur
harte, sondern auch weiche Informationen zur Verfiigung stellen.
AuRerdem sollte er in Massenmedien (Artikel in Fachzeitschriften
und Biichern, Anzeigen) auf sein Produkt aufmerksam machen.

m Innerhalb einer Firma sollte durch zwischenmenschliche Kommu-
nikation das Produkt diskutiert werden. Als Zielgruppe sollte eine
Gruppe ausgewdhlt werden, deren Mitglieder gleiche Auffassun-
gen, gleichartige Ausbildungen und einen dhnlichen sozialen Sta-
tus haben.
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5.6.6 Regeln zur Erleichterung einer CASE-Einfithrung

Verschiedene Personengruppen kénnen dazu beitragen, daB eine
CASE—Ein_fl'i_hrung von optimalén Voraussetzungen ausgehen kann.
Der CASE-Herstéller oder CASE-Anbieter kann folgendes tun:

- Bereitstellung von harten und weichen Informationen.

- Aufbau realistischer Erwartungen ermoglichen.

- Umfassende Unterstiitzung des Produktes durch gut verstandli-
ches Trainingsinaterial, realistische Fallstudien, didaktisch gut ge-
stalte;__te B_enljtzérha‘n'dbucher. in das Produkt integrierte Tutorials
und Hilfesysténie.

- Erhéhung des Bekanntheitsgrades des Produktes durch Artikel und
Anzeigen in Fachzeitschriften und Biichern.

- Unterstiitzung von Standardmethoden, dadurch Erhohung der Kom-
patibilitit.

- Inkrementellen CASE-Einsatz, beginnend bei kleinen Anwendun-
gen, ermoglichen.

- Durch’grafische Darstellungen der Ergebnisse und verstandliche
textuelle Ausgabén die Efgebnisse des CASE-Einsatzes sichtbar ma-
chen.

- Evaluations- und Probeinstallationen ermoglichen.

Die Software-Technik-Forschung kann folgendes beitragen:

— Anpassung der Erkenntnisse der Technologie-Transfer-Forschung
an die Software-Technik-Charakteristika.

- Aktive Rolle als Meinungsbildner spielen.

- Durch empirische Studien zu realistischen Erwartungshaltungen
beitragen.

- Ausbildung von Methodenberatern.

Das Management einer Firma kann folgende Beitrige leisten:

- Schaffen einer innovationsfreundlichen Firmenkultur (liberales
Umfeld, keine starren Normen).

- Stelle eines Methodenberaters schaffen und kompetent besetzen.

- Innovationsimpulse geben und Methodenberater férdern und un-
terstitzen.

- Notwendige Ressourcen zur Verfligung stellen (Zeit und Mitte] fiir
die Weiterbildung der Mitarbeiter, Mittel fiir CASE-Umgebung und
Entwicklungsmaschinen).

- Innovationsfreudige Mitarbeiter einstellen.

Der Methodenberater hat den meisten Finfluf auf die Akzeptanz

einer Innovation. Er kann eine CASE-Einfiihrung folgendermaRen er-

leichtern:

- Frihzeitige und fortlaufende Information der betroffenen Mitar-
beiter.

- Den Mitarbeitern Mitwirkungsmoéglichkeiten einrdumen.

Eine frithzeitige und umfassende Weiterbildung durchfiihren.

203

LE 7

CASE-He
CASE-Anl

Forschung

Manageme

Methodenly

Information

Partizipatio
Weiterbildur



LE 7

Einfihrung

Mitarbeiter

Il 5.6 Einfithrung von Innovationen

- Schrittweise Einfiihrung der neuen Methoden und der CASE-Umge-
bung, so daR Teilerfolge sichtbar werden.

- Einbinden von Meinungsfiithrern.

- Versuchen, eine kollektive Akzeptanz der Innovationsentscheidung
zu erhalten.

- Verstehen der sozialen Strukturen und Normen der Zielgruppe.

- Auswahl einer geeigneten Gruppe zur Durchfiithrung des ersten
Projektes.

- Beachten der unterschiedlichen Neigungen, Innovationen anzuwen-
den (S-Kurve).

- Bei der Auswahl der Methoden und Produkte darauf achten, daf
der technologische »Sprung« fiir die Zielgruppe nicht zu groB ist.

- Entwicklung von Strategien, um die Probleme der Inkompatibilitét
zu bewiltigen und den Ubergang zu erleichtern.

- Auswabhl einer geeigneten Kommunikationsstrategie.

— Realistische Ziele definieren und Konsequenzen offen und trans-
parent darstellen.

Die betroffenen Mitarbeiter kénnen ebenfalis dazu beitragen, eine

CASE-Einfiihrung zu erleichtern, in dem sie

- konstruktiv bei der Auswahl und Einfiihrung mitwirken.

- Erfahrungen und Verbesserungsvorschiage einbringen.

- keine unrealistischen Anforderungen stellen wie »alle unsere Wiin-
sche miissen von der CASE-Umgebung zu 100 Pro'zent erfillt wer-
denc.

- Weiterbildung als Chance begreifen, die eigene Qualifikation und
damit auch den eigenen »Marktwert« zu verbessern.

5.6.7 Eigenschaften eines Methodenberaters

Ein Methodenberater spielt eine zentrale Rolle bei der Einfithrung

von Innovationen. Daher ist es entscheidend, den richtigen Mitarbei-

ter fiir diese Position zu gewinnen. Um seine Aufgaben optimal erfiil-

len zu kénnen, sollte ein Methodenberater tiber folgende Eigenschaf-

ten verfligen:

® Er sollte umfangreiches Wissen iiber die Methoden der Software-
Technik, ihre gegenseitigen Abhdngigkeiten und ihre Trends be-
sitzen.

® Wiinschenswert sind Erfahrungen in der Methodenberatung.

® Er muR in der Lage sein, neue Methoden daraufhin zu beurteilen,
ob der technische »Sprung« vom derzeitigen Technologieniveau
zu den neuen Methoden vertretbar und erfolgsversprechend ist.
Ziel eines Methodenberaters darf es nicht sein, von der einen
wissenschaftlichen Tagung zur anderen zu fahren, die neuesten
wissenschaftlichen Ideen »aufzuschnappen« und dabei seine Ziel-
gruppe vollig aus den Augen zu verlieren.
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m [Ersollte einen Uberblick tiber marktgangige CASE-Produkte haben
und die sich abzeichnenden Trends kennen.

m Er muf praktische Erfahrungen in der Softwarc-Entwicklung besit-
zen und selbst eine Anzahl von CASE-Werkzeugen bereits ange-
wendet haben.

m Er muB fachliche Kenntnisse iber das Anwendungsgebiet besit-
zen, fiir das Software entwickelt wird.

m Er bendétigt grofies psychologisches Einfithlungsvermogen, inshe-
sondere um sich in die Rolle der Betroffenen versetzen zu kén-
nen.

w Er muf sich durchsetzen kdnnen, sowchl gegeniiber Vorgesetzten
als auch gegeniber destruktiven Mitarbeitern.

m Er muB sich durch »echte« Mitarbeit in Projekten qualifizieren.

Dadurch wird eine Isolierung von der Zielgruppe vermieden. Nur
so werden seine Aussagen respektiert und ernstgenommen.
Ist der Arbeitsaufwand fir einen Methodenberater zu grof, dann
ist ¢s besser, zwei Methodenberater einzusetzen, die beide in Pro-
jekten mitarbeiten, als einen Methodenberater zu haben, der nur
noch Technologie-Transfer betreibt.

m Er praktiziert eine »Politik der offenen Tiir«, d.h. wenn Mitarbeiter
Probleme haben, dann kénnen sie den Methodenberater kurzfri-
stig ansprechen.

m Er besitzt die Charaktereigenschaften, die man Innovatoren und
friihen Anwendern zuordnet.

Da der Methodenberater »kritisch« fir den Technologie-Transfer ist,

dirfen die Aufgaben des Methodenberaters keine »Feigenblattfunk-

tion« haben. Die Stelle eines Methodenberaters mufl daher von den

Kompetenzen und dem Gehalt so ausgestattet sein, dak qualifizierte

Mitarbeiter dafiir gewonnen werden kénnen.

5.6.8 Eigenschaften des ersten Projekts

Die Auswahl des richtigen ersten Projekts spielt fiir den Erfolg einer
Innovation eine entscheidende Rolle. Folgende Eigenschaften sollte
das »erste« Projekt besitzen:

m Es muR sich um ein »echtes« Projekt handeln. Projekte mit Fail-
studiencharakter werden nicht ernstgenommen.

m Es muf ein »normales« Projekt sein. Besonders riskante oder kom-
plexe Projekte sind erst dann anzugehen, wenn ausreichende Er-
fahrungen iiber die Stdrken und Schwichen der neuen Methode
oder des neuen CASE-Produkts vorliegen.

m Das Projekt sollte die Vorteile der neuen Technik sichtbar machen.
Werden beispielsweise Methoden und Werkzeuge neu eingesetzt,
die die Definitionsphase eines Projekts unterstiitzen, dann sollte
das Projekt hier auch seine Schwerpunkte haben und nicht z.B. in
der Algorithmik.
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m Das Projekt muR aus einem bekannten Anwendungsgebiet sein.
Die Mitarbeiter miissen Erfahrungen auf dem Problemfeld haben.
Es ist z.B. nicht sinnvoll, Mitarbeiter, die bisher nur kommerzielle
Software-Systeme entwickelt haben, mit dem neuen CASE-Produkt
ein Echtzeit-System entwickeln zu lassen.

m Das Projekt soll einen mittleren Projektumfang besitzen. Erfolge
bei kleinen Projekten werden oft nicht ernstgenommen. GroBe Pro-
jekte besitzen eine hohe Eigenkomplexitit und es miissen viele
Mitarbeiter gleichzeitig betreut werden.

® Es mub ein »neues« Projekt sein, d.h. das Projekt hat noch nicht
begonnen. Es darf nicht die Situation eintreten, daR ein bereits
laufendes Projekt in Schwierigkeiten gerdt und die neue Methode
oder das neue CASE-Produkt das Projekt jetzt »retten« soll.

m Der Termindruck darf nicht zu groR sein. Gerade die erste Anwen-
dung einer neuen Technologie erfordert zusétzliche Zeit, da Verhal-
tensanderungen erforderlich sind und jeder Schritt bewult voll-
zogen werden muR.

m Es sind qualifizierte Mitarbeiter auszuwahlen, die der neuen Tech-
nologie gegeniiber positiv eingestellt sind. Dies gilt besonders fur
den Projektleiter. Das Team darf aber nicht nur aus »Stars« zusam-
mengesetzt sein, sonst sind die Erfolge des ersten Projekts bei
spateren Projekten nicht wiederholbar.

m Das Projektteam ist unmittelbar vor der Anwepdung der neuen
Methoden bzw. CASE-Werkzeuge zu trainieren. Ein on-the-job-Trai-
ning wihrend des Projekts ist zu vermeiden, da es den Projekt-
fortschritt behindert.

® Es sollte ein Mentor aus dem oberen Management fiir das erste
Projekt gewonnen werden (organizational champion). Dadurch er-
halt das Projekt die notwendige Aufmerksamkeit und die Chancen
fiir einen Erfolg werden erhoht.

m Das Projekt sollte wiahrend des Projektablaufs durch Metriken »ver-
messen« werden, so daf laufend aktuelle, nachvollziehbare Infor-
mationen vorliegen. Das Problem besteht oft darin, daB keine ver-
gleichbaren Metriken aus anderen Projekten vorliegen.

Besitzt ein in Betracht gezogenes Projekt mehrere der beschriebenen

Eigenschaften nicht, dann sollte der Methodenberater das Projekt als

ungeeignet fir den Ersteinsatz der neuen Technologie ablehnen. Kom-

promisse in dieser Frage erhohen u.U. drastisch das Risiko des Tech-
nologie-Transfers. -

In /Yourdon 86/ werden die Eigenschaften eines Pilotprojektes fiir
die Einfiihrung neuer Methoden angegeben. /Fischer 88/ behandelt
die Fragestellung fiir CASE-Produkte.
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In der Regel missen in der Software-Technik nicht nur Innovationen
eingefihrt werden, sondern es muf auch tiberlegt werden, wie die
bisherige Software-Entwickiung auf die Innovation umgestelit wer-
den soll.

Solche Umstellungen bezeichnet man in der Software-Technik als
Migration. Das Wort stammt aus dem Lateinischen (migratio) und
bedeutet »(Aus)wanderung« oder »Ubersiedlunge, im iibertragenen
Sinne »Transportieren«. Bei jeder Migration ist stets zu fragen /Stahl-
knecht 93, S. 310/,

m Was umgestellt wird,

m Wozu umgestellt wird und

m Wie umgestellt wird.

Als Beispiel fiir eine Migration wird im folgenden die Umstellung von

einer strukturierten Software-Entwicklung auf eine objektorientierte

Software-Entwicklung betrachtet (Was). Die Umstellung crfolgt, um

die Vorteile der Objektorientierung nutzen zu kénnen (Wozu).

Fir das »Wie« gibt es zwei Alternativen:

1 Alles auf einmal?

Die Objektorientierung wird in den Phasen Definition, Entwurf und

Implementierung gleichzeitig eingefiihrt.

2 Schritt fiir Schritt?

Es wird zundchst nur in einer Phase die Objektorientierung einge-

fiihrt. Nach der Etablierung in dieser Phase erfolgt die Einfiithrung

in einer weiteren Phase. Bei der schrittweisen Migration stellt sich
die Frage, in welcher Phase am besten mit der Objektorientierung
begonnen wird. In der Praxis findet man zwei Alternativen:

a Objektorientierung zundchst in der Definitionsphase einfiihren,
d.h. mit der objektorientierten Analyse (OOA) beginnen.

b Objektorientierung zundchst in der Implementierungsphase ein-
filhren, d.h. zunachst eine objektorientierte Programmiersprache
(OQP) einfiihren.

Die erste Alternative »Alles auf einmal« birgt ein hohes Risiko, ver-

meidet aber jeden Zusatzaufwand.

Die zweite Alternative »Schritt fiir Schritt« ist weniger risikoreich,
erfordert aber einen Zusatzaufwand, z.B. zusatzliche Transformatio-
nen in eine klassische Programmiersprache.

Erfolgt eine schrittweise Umstellung, dann sollte

m zuerstdie Definitionsphase auf Objektorientierung umgestellt wer-
den,

m dann die Entwurfsphase und

m zuletzt die Implementierungsphase.

Nicht zu empfehlen ist die Reihenfolge:

Zuerst Implementierung, dann Entwurf und zuletzt Definition.
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wird zuerst auf eine objektorientierte Programmiersprache umge-

stellt, dann wird versucht, in der Implementierungsphase Klassen

zu identifizieren und diese direkt in der Notation der verwendeten

Programmiersprache zu beschreiben. Dabei besteht die groRe Gefahr,

dak fachbezogene, technische und programmiersprachenspezifische

Aspekte »wild« gemischt werden. Viele Firmen, die diese Migrations-

strategie gewihlt haben, sind daran gescheitert. Die Ursache, eine

solche Migrationsstrategie zu wahlen, liegt oft darin, daB es in die-

Apb. 5.6.5. Sen Firmen bisher keine »saubere« Definitions- und Entwurfsphase

Beispiel fiir eine 81D, abgesehen von einem mehr oder weniger guten verbalen Pflich-
Migrationsstrategie tenheft.
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> Software-Entwicklung

Strukturierte
Software-Entwickiung

Migrationsstrategie

Definitlon

Pflichtenheft
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Ist die grundlegende Migrationsstrategie festgelegt, dann ist de-
tailliert festzulegen, wie phasenweise eine Umstellung erfolgen soll
und wie bereits vorhandene Systeme in die neue Welt tiberfiihrt wer-
den sollen.

Die detaillierte Migration hdngt natiirlich stark von der bisherigen
Ausgangssituation ab. Abb. 5.6-5 zeigt flr eine gegebene Ausgangs-
situation mogliche Migrationen. Natirlich wird man keine bereits
begonnene Entwicklung umstellen (siehe Abschnitt 5.6.8).

Die Abbildung bekannter Konzepte und Methoden auf die neuen
Konzepte und Methoden ist jedoch fir das Training wichtig, um ein
»Lernen durch Analogien« zu erleichtern /Manns, Nelson 96/. AulRer-
dem ist sie flr Sanierungs-Projekte wichtig.

Liegt als Unternehmensmodell beispielsweise ein Entity Relation-
ship-Modell vor, dann kann ein solches Modell systematisch in ein
OOA-Modell transformiert werden (Abb. 5.6-6).

Ein SA-Modell kann mit dem in Abschnitt 1 3.9.7 beschriebenen
Verfahren zumindest ansatzweise in ein OOA-Modell transformiert
werden. Die DatenfluRdiagramme kdnnen fir die Klassenbildung
ausgeweitet werden. Die Data Dictionary-Eintrdge kénnen fir die
Attributspezifikation, die Minispecs fiir die Spezifikation der Opera-
tionen verwendet werden.

Ausgangssituation:
Entity Relationship-Modell

Entity 1 | Relation
! )

Kla;se 2 Klas'5e

el

3 Operationen anfiigen

6 Spiter aufgefundene
Objekte -» Klasse

l'_;

4 Gemeinsame
Eigenschaften
konzentrieren:
Oberklassen

5 Komplexe Attribute
in eigene Klasse

fertig
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Il 5.6 Einfihrung von Innovationen

wahlt man eine schrittweise Migration, dann gibt es in der Litera-
tur, z.B. in /Coad, Yourdon 91/, /Coad, Nicola 93/, geniligend Vor-
schldge, um beispielsweise einen objektorientierten Entwurf in eine
prozedurale Programmiersprache zu transformieren.

Zu priifen ist, ob das bisher verwendete Prozel- bzw. Vorgehens-
modell noch addaquat ist. Zumindest ist das vorhandene Modell um
das Suchen und Ablegen wiederverwendbarer Komponenten zu er-
ganzen.

Eine bereits vorhandene CASE-Umgebung mull entweder um Werk-
zeuge fir die Objektorientierung erganzt werden (wenn dies der Her-
steller anbietet) oder es muR eine neue CASE-Umgebung beschafft
werden. In diesem Fall sollte es eine Importméglichkeit fir Daten
aus der vorhandenen CASE-Umgebung geben, damit bei Sanierungs-
projekten auf die »alten« Daten zugegriffen werden kann.

In der Regel werden laufende Anwendungen, die noch nicht »sanie-
rungsreif« sind, mit den neu entwickelten Anwendungen kooperie-
ren miissen. Eine Moglichkeit besteht darin, die vorhandene Anwen-
dung »objektorientiert« zu verpacken (wrapping) oder zu verkap-
seln, so daR sie sich nach aufen hin objektorientiert verhalt, z.B.
durch die Bereitstellung von Operationen.

In der Literatur gibt es zu verschiedenen Migrationsfragestellungen
Vorschlage und Hinweise: ,

m Einfihrung der Objektorientierung (allgemein): /JOOPSLA 91/,

/Lee 94/, /Lindner 95/, /Callaghan 96/, /Swanstrom 95/

m Ubergang auf objektorientierte Programmiersprachen: /Pinso 94/,

/Pfliger, Roth, Schmidt 93/

m Ubergang auf objektorientierte Datenbanken: /Dittrich 93/
® Kapselung von vorhandenen Systemen: /Deubler, Koestler 94/

5.6.10 Die Lernkurve

Bei allen Innovationseinfiihrungen ist die Lernkurve zu beachten. Um

neue Fahigkeiten zu erlernen, benotigt man Zeit. Im-Latife der-Zeit

beherrscht man diese Fiahigkeiten immer bésser, und die Tatigkei-
ten; die man mit diesen Fdhigkeiten ausfiihrt, werden schneller und
besser erledigt. Die Lernkurve zeigt, wie sich diese zunehmende »Rou-
tine« bei der Anwendung neu erlernter Fihigkeiten auf die Produkti-
vitdt oder andere Eigenschaften niederschlagt (Abb. 5.6-7).

Die Abbildung zeigt, daR die Projektkosten des ersten »neuenc
Projekts relativ gesehen hoher sind als die der weiteren Projekte.
Das erste Projekt mit neuer Technologie ist sogar teurer als Projekte,
die mit der alten Technologie durchgefihrt wurden. Dieser Lffekt
wird von den Anwendern einer Innovation normalerweise nicht er-
wartet und daher auch nicht berticksichtigt.

Lernkurven wurden 1925 in der Luftfahrtindustrie endeckt. T.P.
Wright beobachtete, dafl die Kosten, um ein Flugzeug zu bauen, mit
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Verbesserte
Leistung \\

A
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An passungskoslen

+

Relative Leistung
=3

Zeit

der Anzahl der gebauten Flugzeuge abnehmen. Die Kostenabnahme
entsprach einem bestimmten Muster. Wright stellte ebenfalls fest,
dal dieses Muster mit jeder neuen Produktionsserie von vorne be-
gann. Entsprechende Lernkurven wurden spédter auch in der Fer-
tigungsindustrie, im Bergbau und im Konstruktionswesen festgestellt.
Seit den 90er Jahren beobachtet man Lernkurven auch in der Soft-
ware-Technik, siehe z.B. /Kemerer 92/.

Eine Lernkurve gibt an, wie die durchschnittlichen Stiickkosten
einer Produktion in Abhéngigkeit von der kumulativen Anzahl der
produzierten Einheiten sinken (Abb. 5.6-8).

0.9{ B=0,322

0,6‘1 %

05 80%
7 sox | tm—a
|
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Kumulierte Projekte

Das Gefélle der Kurve wird durch die Lernrate bestimmt. Sie be-
schreibt, wie die Stiickkosten sinken, wenn sich jeweils die kumu-
lierte Anzahl der produzierten Einheiten verdoppelt. Eine 80 Pro-
zent-Lernrate bedeutet, dak zu jedem Zeitpunkt, in dem sich die
kumulierten Einheiten verdoppelt haben, die Stiickkosten auf 80 Pro-
zent sinken. Wenn das 100ste Stiick 1 DM kostet, dann kostet das
200ste Stiick 0,80 DM und das 400ste Stiick 0,64 DM.

Die friiheste industrielle Lernkurve ist die Wright-Kurve bzw. die
kumulierte Durchschnittskurve, dargestellt durch:

Durchschnittliche Kosten pro Projekt

y=aX®+e,B>0

wobei y die durchschnittlichen Kosten, o die Kosten der ersten Ein-
heit, X die Anzahl aller Einheiten und f die Lernrate bezeichnet. 8
kann folgendermalen bestimmt werden:
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Abb. 5.6-8:
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92,8 26/



LE 7

Abb. 5.6-9: Lern-
kurve zur Kosten-
bestimmung (in
Anlehnung an
/Raccoon 96, S. 78/)

Folgerungen

Il 5.6 Einfithrung von Innovationen
Iny=Ina-gInX.
B wird oft in Prozent ausgedriickt: = In(%)/In2

Typische Prozentraten, die in der Praxis beobachtet werden, liegen

zwischen 70 und 95 Prozent. Je kleiner die Lernrate ist, desto schneller

verlauft der LernprozeR und desto schneller sinken die Stiickkosten.
Lernkurven beschreiben nicht nur das individuelle Lernen, son-

dern auch das Lernverhalten von Teams und Organisationen. Ver-

schiedene Faktoren beeinflussen die Lernkurve. Dazu gehdren:

m Arbeitseffizienz in der Produktion und im Management,

m verbesserte Methoden und Technologien,

m Produktverbesserungen durch Reduktion oder Elimination von
kostentrichtigen Merkmalen und

m Produktionsstandardisierung durch Reduktion von Anderungen.

Alle diese Faktoren treffen auch auf die Software-Entwicklung zu.
Lernkurven kénnen auch dazu verwendet werden, Kosten zu schét-

zen (Abb. 5.6-9).

Produktionsphase

P —— R

Stiickkosten —+

Frwartete Stiickkosten

Verlust —»

<4 Gewinn
S :

e Aktuetle Stiickkosten Ende

Starerhz;se der Produktion

Kumulierte Produktanzahl—

Aus Lernkurven lassen sich folgende Schluffolgerungen ziehen

{siehe auch /Raccoon 96/):

m Bei der Einfilhrung von Innovationen ist davon auszugehen, daR
die ersten Projekte teurer sind als die bisherigen Projekte (ohne
Innovationen).

m Mit jedem zuséitzlichen Projekt mit der eingefiihrten Innovation
sinken die Kosten durch den Lerneffekt der Mitarbeiter.

m Mitarbeiter sind am Ende eines Projektes am produktivsten, daher
sollten sie es nicht vor Projektende verlassen.

m Fur kurze Projekte sind Mitarbeiter mit Erfahrungen auf dem ent-
sprechenden Gebiet am geeignetsten, da nicht genug Zeit bleibt,
um Erfahrungen zu sammeln.

m Fiir lange Projekte sind Mitarbeiter, die am schnellsten lernen, am
geeignetsten, da sie ihre gelernten Fahigkeiten in dem Projekt noch
geniigend einsetzen konnen.
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Innovation Die planvolle, ziclgerichte-
te Erneuerung und auch Neugestaltung
von Tecilbereichen, Tunktionsclementen
oder Verhaltensweisen im Rahmen eines
bereits bestehenden Funktionszusam-
menhangs (soziale oder wirtschaftliche
Organisation) mit dem Ziel, entweder
bereits bestehende Verfahrensweisen zu
optimieren oder neu auftretenden und
verdnderten Funktionsanforderungen

Il Glossar/Zusammenhinge

Lernkurve Graduelle Verbesserung (Pro-
duktivitat, Qualitat, Unfallhaufigkeit) ei-
ner Aufgabenausfihrung (I'ertigung, Ent-
wicklung) iiber die Zeit hinweg. Auch fur
Software-Projekte empirisch nachgewie-
sen.

Migration Jede Art von Umstellung in
der Software-Technik, meist im Zusam-
menhang mit der Einfihrung von — In-
novationen.

besser zu entsprechen (Brockhaus 89).

Eine zentrale Aufgabe des Software-Managements besteht darin, In-
novationen der Software-Technik in der eigenen Software-Entwick-
lung einzufiihren. Verbunden mit einer Innovationseinfilhrung soll-
te immer eine Migrationsstrategie sein. Zu berticksichtigen ist auRer-
dem die Lernkurve. Zur Erleichterung von Innovationseinfithrungen
sollten die bestimmenden Faktoren der Innovation selbst, der Indivi-
duen, des sozialen Systems und der Kommunikation so becinfluBt
werden, daB der Transfer-Prozef von giinstigen Voraussetzungen
ausgehen kann.

Der Erfolg einer Innovationseinflihrung hangt neben den oben ge-
nannten Faktoren natiirlich vom Grad der Innovation bezogen auf
das jetzige Technologieniveau ab (Abb. 5.6-10). Werden iiberhaupt
noch keine modernen Prinzipien, Methoden und Werkzeuge ange-
wandt, und soll ein akzeptables Technologieniveau erreicht werden,
dann erfordert dies natirlich umfassendere Maknahmen als die sin-
gulire Einfithrung einer neuen Methode oder eines einzelnen CASE-
Werkzeuges.

Soll z.B. eine moderne CASE-Umgebung einschlieRlich der damit
verbundenen Methoden eingefiihrt werden, dann handelt es sich um
eine Systemeinfithrung und keine Produkteinfihrung. Unter System

angestrebtes
Technologieniveau
durch die innovation

angestrebtes
Technologieniveau
durch die Innovation

aktuetles
Technologieniveau
der Firma
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unternehmens-
strategische
Entscheidung

Abb. 5.6-11:
Typischer Entschei-
dungsprozefs zur
Einftihrung von
Innovationen

(in Anlehnung an
/Raghavan, Chand
89, S. 84/)

Il Zusammenhdnge

ist in diesem Zusammenhang die Kombination von Methoden, Pro-
dukten, Infrastruktur, Training und Support zu verstehen. Analog
handelte es sich bei der Einfiihrung des Jumbo-jet durch eine Flug-
gesellschaft um eine Systemeinfiithrung.

Da eine Systemeinfithrung ein Unternehmen auf fiinf bis zehn jah-
re bindet, ist eine solche Entscheidung eine unternehmensstra-
tegische Entscheidung fur software-orientierte Unternehmen. Da-
her ist eine solche Entscheidung auch auf der entsprechenden Ma-
nagementebene zu treffen.

Vor einer Fehlentwicklung mull jedoch gewarnt werden. Driickt
sich das Management vor einer solchen Entscheidung oder {ibersieht
den notwendigen technologischen Wandel, dann kann das dazu fiih-
ren, daR auf der Projektebene singulire und unterschiedliche Insel-
16sungen entstehen, die nicht kompatibe! und zukunftsorientiert sind.

Diese »kleinen« Losungen sind zwar leichter einzufithren und zei-
gen auch punktueile Erfolge. Der entstehende ungeplante »Wild-
wuchs« kostet im Endeffekt jedoch mehr und ist kaum noch auf eine
einheitliche Linie zu bringen.

Kennenlernen einer Innovation

Sammeln von harten und weichen Informationen dber die Innovation  »

Ausprobieren der Innovation an einer kleinen Anwendung

Sieht die Innovation vielversprechend aus?
Ja . Nein

Evaluationsinformationen tiber die Innovation
fur die Entscheidungsfindung besorgen

Ablehnung der Innovation

Innovation einfithren?

Ja Nein
Pilotprojekt durchfiihren Ablehnung der
War das Pilotprojekt erfolgreich? Innovation

Ja Nein
Planung der Ablehnung
Innovationseinfihrung der

Innovation
Parallel:

® Andern der Umgebung

m Uberwinden von
Inkompatiblititsproblemen

m Ziigige Einfiihrung

m Training und Ausbildung

Laufende Uberpriifung
und Evaluation

der Einfiihrung | der Einfithrung

Ergebnisse
ositiv?
Ja P Nein
Fortsetzung Riicknahme

Konkurrierende Innovation kennengelernt
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Folgende GroRen sind die kritischen Erfolgsfaktoren:

m Das verantwortliche Management muf die Innovation wollen, un-
terstiitzen und sogar inititeren.

m Die Durchfithrung und Betreuung obliegt einem hauptamtlichen
Methodenberater.

m Die betroffenen Mitarbeiter werden informiert, trainiert und kon-
nen mitwirken.

m Die Ziele und Erwartungshaltungen sind realistisch und kénnen
schrittweise erreicht werden.

m [m Vordergrund stehen Prinzipien und Methoden, erst dann kom-
men Werkzeuge.

Sind ein oder zwei dieser Faktoren nicht erfillt, dann ist die Wahr-

scheinlichkeit des Scheiterns sehr hoch. Einen typischen Entschei-

dungsprozefl zur Einfithrung von Innovationen zeigt Abb. 5.6-11.
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Dije Autorin beschreibt aus der Sicht eines innovationseinfihrers die notwendi-
gen Vorgehensschritte und gibt praktische Ratschlige, was zu bericksichtigen
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Produkte bezogen.

/Fisher 88/
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/Humphrey 90/
Humphrey W. S., Managing the Software Process, Reading: Addison-Wesley 1990
Beschreibt in umfassender Weise verschiedene Technologie-Niveaus einer T'ir-
ma bezogen auf die Software-Technik. Standardwerk, das den Reifegrad cines
Unternehmens nach den SEI-Reifestufen beschreibt (SEl = Software Engineering
Institute). Enthilt auch Aussagen zum Transferprozef.

/Pressman 88/
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/Rogers 83/
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Erstes Standardwerk iiber den Technologie-Transfer. Die erste Auflage erschien
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(ebiete empirisch abgesichert und bestatigt. Das Gebiet Software-Technik wird
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Dieser Leitfaden enthilt ein Kapitel »Psychologische Aspekte der Planung und
Einfiihrung von Verinderungen« sowie eine Checkliste, die technisch organisa-
torische Veranderungen in einem Unternehmen gencrell behandelt. Viele dieser
Gesichtspunkte sind auch fiir die Einfiihrung von CASE relevant. Das Kapitel
einschlieRlich der Checkliste besteht aus 11 Seiten und ist allgemeinverstand-
fich geschrieben.

/Yourdon 86/
Yourdon E., Managing the Structured Techniques - Strategies for Software Develop-
ment in the 1990, Englewood Cliffs: Yourdon Press 1986, Third Edition,
pp. 191-194
Beschreibt in einem Kapitel, wie cin Pilotprojekt ausgewdéhlt werden soll.
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ware, May 1992, pp. 23-28

/Lee 94/
Lee W., How to Adapt QO Development Methods in a Software Development
Organisation - A Case Study, in: Addendum to the Proceedings, OOPSLA 94,
pp. 19-24

/Lindner 95/
Lindner U., Fiir’s erste stehen die beiden Paradigmen nebeneinander, in: Computer-
woche 3, 20.1.1995, S. 43-44
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1 Lernziel: Die Personenkategorien, bezogen auf eine Innovationseinfiihrung, nen-
nen und charakterisieren sowie die S-Kurve erldutern kénnen.
Versuchen Sie die charakterlichen Eigenschaften der Personenkategorien bei
einer Innovationseinfithrung zu beschreiben.

2 Lernziel: Darlegen kénnen, welche Personengruppen auf welche Weise eine CASE-
Einfithrung erleichtern kénnen.
Sie stellen CASE-Werkzeuge her. Was miissen Sie tun, um die Einfihrung lhrer
CASE-Werkzeuge in fremden Unternehmen zu erleichtern?

3 Lernziel: Darlegen konnen, welche Personengruppen auf welche Weise eine CASE-
Einfiihrung erleichtern kénnen.
Sie haben eine neue Test-Methode entwickelt. Was miissen Sie tun, um die Ein-
fiohrung zu erleichtern?

4 Lernziel: Die Eigenschaften von Lernkurven erkliren und auf Problemstellungen
der Software-Technik anwenden kénnen.
Steht das Brooks'sche Gesetz »Adding manpower to a late software project makes
it later« (Abschnitt 3.2.4) im Einklang mit der Lernkurve? Begriinden Sie lhre
Meinung!

5 LlLernziele: Anhand von vorgegebenen Szenarien priifen konnen, inwieweit cine
Innovation anhand der fiinf Charakteristika leicht oder schwer einzufithren ist.
Flir vorgegebene Szenarien eine Innovationseinfiihrung planen und begriinden
kdnnen.

In einem groRen Unternehmen soll ein Netzwerk mit Novell-Servernund Windows
3.1-Clients auf eine Kombination mit Windows NT-Servern und Windows NT-
Workstations umgestellt werden. Die neuen Betriebssysteme sind aus Fachzeit-
schriften hinldnglich bekannt. Sie erlauben den Mitarbeitern die Verwendung
von neuen Anwendungen, allerdings ist das Erlernen einer neuen Benutzungs-
obeiNiche erforderlich. Einige Mitarbeiter kennen dic neue Benutzungsober-
fliche und Teile der neuen Anwendungen bereits von ihrem privaten PC. Die
Umstellung auf der Client-Seite kann in mehreren Schritten erfolgen, da Windows
NT-Server auch mit dem alten Client-Betriebssystem zusammenarbeiten kann.
a Beurteilen Sie anhand der fiinf Charakteristika einer Innovation den Schwie-
rigkeitsprad der Innovation.
b Beschreiben Sie, auf welche Weise Sie das neue Betriebssystem einfithren
wirden.

MuB-Aufgabe
10 Minuten

MuR-Aufgabe
10 Minuten

Kann-Aufgabe
10 Minuten

MuR-Aufgabe
10 Minuten

MuB-Aufgabe
30 Minuten
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MuR-Aufgabe
10 Minuten

MuR-Aufgabe
20 Minuten

MuR-Aufgabe
5 Minuten

MuB-Aufgabe
10 Minuten

Aufgaben

Lernziel: Die Eigenschaften eines Methodenberaters skizzieren konnen.

Ein Unternehmen will die Stelle eines Methodenberaters schaffen. Dazu gibt die
Firma folgende Stellenanzeige auf:

»Junges, dynamisches Unternehmen aus dem Bereich Software-Entwicklung sucht
einen Software-Ingenieur fiir die Stelle eines Methodenberaters. Sie sollen im
Unternehmen CASE einfithren und dazu eine geeignete Methode und ein Werk-
zeug auswihlen sowie die Mitarbeiter schulen.

Sie solliten bereits iiber Erfahrungen in diesem Bereich verfiigen und ein um-
fangreiches Wissen (iber die Methoden der Software-Technik verfiigen. Wir er-
warten von lhnen gute Englischkenntnisse, dic Bereitschaft zum Lernen und
eine gute Urteilsfihigkeit. Bei Interesse schicken Sie bitte lhre vollstandigen
Bewerbungsunterlagen an ... «

Auf welche Fahigkeiten sollte das Unternehmen zusatzlich noch Wert legen?

Lernziel: Beurteilen konnen, ob ein Software-Entwicklungsprojekt fir die Einftih-
rung einer Innovation geeignet ist.

Im folgenden wird ihnen ein Software-Entwicklungsprojekt vorgestellt. Die Fir-
ma, die dieses Projekt durchfiithrt, arbeitet bislang mit einer objektorientierten
Definitionsphase und fiihrt in erster Linie Projekte im kaufméannisch/admini-
strativen Umfeld durch. Im Rahmen dicses Projckts will man auch den Lntwurf
und dic Implementierung durchfithren. Halten Sie das fiir sinnvoll? Begriinden
Sie lhre Meinung und nennen Sie weitere Randbedingungen, die far einen er-
folgreichen ProjektabschluR erforderlich sind. Es handelt sich um folgendes
Projekt:

Es soll ein System zur Verwaltung von Lehrveranstaltungen an einer Universitat
entwickelt werden. Das System umfaft die Planung der Raumbelegung, verwal-
tet Dozenten und soll (iber das campusweite Infdrmationssystem abrufbar sein.
Die ausfiihrende Firma rechnet mit einem Umfang von 5 Mitarbeiterjahren.
Ublicherweise wickelt das Unternehmen Auftrage mit cinem Umfang von 2 bis
10 Mitarbeiterjahren ab. Fiir dieses Projekt sind 8 Mitarbeiter vorgesehen, die
10 Monate Zeit haben. Zwei der fiir das Projekt vorgesehenen Mitarbeiter haben
bis vor kurzem fiir eine andere Firma gearbeitet und Erfahrungen in objekt-
orientierter Programmierung gesammelt.

Lernziel: Dic bestimmenden Faktoren des Technologie-Transfers kennen und an
Beispielen erldutern konnen.

Nennen Sie grob die Faktoren, die die Ausbreitung einer Innovation in ciner
Zielgruppe bestimmen. Betrachten Sie dabei auch den EinfluR des Managements
und der betroffenen Mitarbeiter.

Lernziele: Die Charakteristika des sozialen Systems aufzdhlen und ihre Auswir-

kungen auf den Innovationsprozefs beschreiben kénnen. Den Kommunikations-

prozef charakterisieren und seinen Einfluf auf den Innovationsprozef darstel-

len konnen.

a Wie beeinflussen das soziale System eines Unternehmens und der Kommu-
nikationsprozeR die Einfihrung von Innovationen?

b Was kann man tun, um das soziale System innovationsfreundlicher zu ge-
stalten?

Weitere Aufgaben befinden sich auf der beiliegenden CD-ROM.
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5 Kontrolle

m Die Konzepte Konfiguration, Version und Variante erklaren kon-
nen.

m Ziele, Aufgaben, Werkzeuge und Dokumente des Konfigurations-
managements nennen und erldutern kénnen.

m Ziele, Aufgaben und Probleme der Kontrolle schildern kénnen.

m Ziele, Aufgaben und Probleme der Software-MeRtechnik beschrei-
ben kénnen.

m Metriken klassifizieren sowie Giitekriterien angeben und Bei-
spiele nennen kénnen.

m Anhand von Beispielen Konfigurationen beschreiben und Ver-
sionszahlungen durchfiihren kdnnen.

m Anhand von Szenarien Konfigurations- und Anderungsmanage-
ment unter Beriicksichtigung der verschiedenen Zustandsiiber-
gidnge exemplarisch durchfithren kénnen.

m Gegebene Metriken klassifizieren und auf Gtitekriterien hin tiber-
priifen kénnen.

m Das verwendete Projektplanungssystem fiir die Projektkontrolle
einsetzen kénnen.

w Das Checkin/Checkout-Modell auf Beispiele anwenden kdnnen.

6.1 Grundlagen 220
6.2 Metriken definieren, einfithren und anwenden 225
6.3 Konfigurationsmanagement etablieren 234

.3.1 Konfigurationen 234

(5.3.2 Versionen und ihre Verwaltung 238

(5.3.3 Varianten 239

5.3.4 Konfigurations- und Anderungsmanagement 241

Auf der beigefligten CD-ROM befinden sich mehrere Werkzeuge zum

Konfigurationsmanagement.
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Kontrolle

Literatur:
/Thayer 90,
S. 43 ff/

Anforderungen
an Kontroll-
Methoden &
-Werkzeuge

Abb. 6.1-1:
Der prinzipielle
Kontrollprozefl

Il 6.1 Grundlagen
6.1 Grundlagen

Zur Kontrolle einer Software-Entwicklung gehoren alle Management-
aktivititen, die sicherstellen, daR die laufenden Tatigkeiten mit dem
Plan tibereinstimmen.

Pliine legen Produktanforderungen, Zeit und Kosten fest. Fiir die
Ausfithrung werden auRerdem ProzeRmodelle, Richtlinien, Methoden
und Werkzeuge vorgegeben, die im folgenden zusammengefaft als
Standards bezeichnet werden.

Die Ausfithrung wird gegen den Plan und die Standards gemessen.
Treten Abweichungen auf, dann werden sie aufgezeigt. Aktionen
werden gestartet, um Abweichungen zu korrigieren, damit Plan und
Standards eingehalten werden konnen. Der grundlegende Kontroll-
prozel (Abb. 6.1-1) beinhalitet
m das Einrichten von Planen und Standards,

m das Messen der Ausfithrung gegen diese Plane und Standards sowie
m die Korrektur der Abweichungen.

Kontrolle ist ein Riickkopplungssystem, das Informationen daruber
bereitstellt, wie gut die Entwicklung, bezogen auf das Produkt und
den ProzelR, voranschreitet.

Der Kontrollproze® muB in das jeweilige Prozefmodell und in die
organisatorische Struktur integriert werden. Es muB beispielsweise
festgelegt werden, wer fiir das Messen des Entwicklungsfortschritts
verantwortlich ist. Wer unternimmt Aktionen, wenn Probleme berich-
tet werden?

Methoden und Werkzeuge zur Kontrolle missen objektiv, anpaf-
bar und ékonomisch sein. Abweichungen vom Plan und den Stan-
dards miissen ohne Riicksicht auf die betroffenen Mitarbeiter und
Stellen aufgezeigt werden. Methoden und Werkzeuge miissen auf die

e .
)

Pldne (Soll} }

— ~| Planen

l

Standards (Soll)

!

ProzeRabweichungen l‘.{ . | .

L kontrollieren Ausfihren (s) | d
-—( " Aktionsliste ) (' Produkt (s )+ bedUktabWE.iChunge"|

SEhAEN L e s - kontrollieren ~
Legende:
[ ] Aktivitaten
(D Produkt ( Axtionshste = )
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firmenspezifischen Umgebungen zuschneidbar sein und sich den

wechselnden Situationen anpassen kénnen. Die Kosten der Kontrolle

dirfen die Vorteile, die die Kontrolle bringt, nicht tubersteigen.

Kontrolle muR zu korrigierenden Aktionen fiihren, entweder um
den ProzeR zu den Standards und das Produkt zum Plan zuriickzu-
bringen, die Standards und den Plan zu dndern oder den Prozef zu
beenden.

Mit der Kontrolle sind folgende Probleme verbunden:

m Viele Kontrollmethoden nehmen die bisher benotigte Zeit und die
hisher verbrauchten Kosten als MaRstab fiir den Entwicklungs-
fortschritt. Die Beziehung zwischen Zeit, Kosten und Entwicklungs-
fortschritt ist im besten Fall grob, im schlechtesten Fall vollig un-
zutreffend.

m Standards fur Entwicklungsaktivitiaten sind entweder nicht vorhan-
den oder nicht schriftlich fixiert. Wenn sie vorhanden sind, dann
wird ihre Durchsetzung oft nicht erzwungen. Firmenstandards wer-
den zugunsten von lokalen ad hoc-Losungen, die oft ungeeignet
sind, umgangen.

m Fine Software-MeRtechnik, die Software-MaRe (Metriken) iiber den
rntwicklungsprozeR und das Produkt bereitstelit, ist noch nicht
voll entwickelt.

Um eine Entwicklung zu kontrollieren, sind vom Software-Manage-

ment folgende Aufgaben durchzufiithren:

1 Standards entwickeln und festlegen,

2 Kontroll- und Berichtssystem etablieren,

3 Prozesse und Produkte vermessen,

4 Korrigierende Aktionen initiieren,

5 Loben und Tadeln.

1 Standards entwickeln und festlegen

Sowohl fiir die Software-Entwicklung als auch fir das Software-Pro-
dukt missen Standards festgelegt werden. Standards konnen fiir eine
gesamte Firma oder fiir jeweils ein Projekt verbindlich vorgeschrie-
ben werden. Sie kdnnen selbst entwickelt werden oder von Organisa-
tionen oder anderen Firmen (ibernommen werden (z.B. das V-Modell).
Folgende Teilaktivititen sind durchzuftihren:

m Entwickeln von Quantitits- und Qualitdtsstandards,

m Festlegen des ProzeRmodells,

m Festlegen von Qualitatssicherungsmethoden,

m [ntwickeln von Produktivitits-, Qualitdts- und Prozefmetriken.

Das Etablieren von Standards stellt fiir das Software-Management eine
Gratwanderung dar. Viele Software-Ingenieure sind noch der Meinung,
dal jede Einschrankung ihrer Arbeitsweise ihre Kreativitdat negativ
beeinfluRt. Auf der anderen Seite muf man sich dariiber im klaren
sein, dak viele Mitarbeiter an einer Entwicklung arbeiten und daf
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Ii 6.1 Grundlagen

das Produkt von verschiedenen Personengruppen »in die Hand« ge-
nommen wird. Das Software-Management muR also auf der einen Seite
Software-Biirokratie vermeiden und auf der anderen Seite »ungezi-
gelten« Individualismus begrenzen.

Standards sollten immer daraufhin iiberpriift werden, ob sie folgen-
de Vorteile bringen:

Einarbeitungs- und Umschulungskosten sinken.

Die Kommunikation zwischen Teammitarbeitern wird verbessert.
Der Personalaustausch zwischen Projekten wird erleichtert.
Erfahrungen kénnen besser weitergegeben werden.

Die besten Erfahrungen erfolgreicher Projekte kénnen einheitlich
angewandt werden.

Wartung und Pflege werden vereinfacht.

Standards konnen kontrolliert werden.

zona

2 Kontroll- und Berichtssystem etablieren

Kontroll- und Berichtssysteme miissen ausgesucht oder entwickelt
werden, um den EntwicklungsprozeR zu iiberwachen und jederzeit
den Entwicklungsstatus bestimmen zu konnen. Fur Entwicklungs-
berichte ist der Typ, die Haufigkeit, der Erstelier und der Empfanger
festzulegen. Die Art und der Umfang des verwendeten Kontroll- und
Berichtssystems hiangen von folgenden Parametern ab:

® Verwendeter Fithrungsstil (Management-by...),

m Verwendete Aufbau- und Ablauforganisation (ProzeRmodelle),

m Umfang der Entwicklung (Zeit, Anzahl, Mitarbeiter),

m Fingesetzte CASE-Umgebung.

Tab. 6.1-1 listet einige typische Kontroll- und Berichtssysteme bzw.
entsprechende Methoden auf. Berichte dienen dazu, dem Manage-
ment Statusinformationen zur Verfiigung zu stellen. Tab. 6.1-2 zeigt

Methode Definition oder Erlauterung

Kontrolle des Prozesses

m Budgetiiber- Vergleich des geschatzten Budgets mit den aktuellen Aus-
priifungen gaben, um Ubereinstimmung oder Abweichung vom Plan

festzustellen.

Uberpriifung des Prozesses und des Produkts an den Meilen-

steinen, die in der Planung vorgesehen sind.

Risiko-Uberwachung durch Konzentration auf die jeweiligen

10 kritischen Risiken (siehe Abschnitt 5.5).

Geplante und systematische Uberpriifung des Prozesses auf

Einhaltung der vorgegebenen ProzeRstandards

(siehe Kapitel 3.3).

m Meilenstein-
tiberprifungen

m Verfolgung der
Top ten-Risiken

m Qualitatssicherung

Kontrolle des Produkts
m Konfigurations- Methode zur Kontrolle eines Software-Status

management (siehe Kapite! 6.3). )
m Qualititssicherung Geplante und systematische Uberpriifung des Produkts auf
Einhaltung der vorgegebenen Qualitatsziele (siehe Haupt-
kapitel Ill 2)
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Berichtstyp
m Budgetbericht

Definition oder Erlduterung

Vergleicht das Budget mit den Ausgaben und hilft
neue Budgetschitzungen vorzunehmen.

Vergleicht den Terminstatus mit den fertiggestellten
Meilensteinen.

Zeigt die Anzahl der Stunden, die benétigt wurden,
um eine Aktivitat durchzufthren.

Zeigt die Anzahl der Tage, die fir eine Aufgabe
bendtigt wurden.

Gibt einen Status Uber die erreichten und tberfilligen
Meilensteine einschlieRlich der Griinde fiir die

nicht erreichten Meilensteine.

Ein nichtformalisierter Bericht iber den Projektfortschritt
oder eine Liste der erledigten Aktivitdten.
Periodenbezogener Bericht, der angibt, welche
Aktivitaten in der Periode erledigt wurden.

Zeigt Trends in bestimmten Gebicten auf, wie
Budgettrends, gefundene Fehler, Krankenstand usw.
Trenddiagramme dienen dazu, die Zukunft
vorherzusagen,

Zeigt Ausnahmen vom Plan und signifikante positive
und negative Verandcrungen. Normalerweise zeigt
er einen Entwicklungsriickstand an.

Periodischer Bericht, der pro Periode die 10
Risikoelemente mit den groRten Risiken angibt
(siehe Abschnitt 5.5).

m Terminiibersicht

m Mitarbeiterstunden/
Aktivitaten-Bericht

m Mitarbeitertage/
Aufgaben-Bericht

m Meilensteinfallig-
keitsbericht

m Projektfortschritts-
bericht
m Aktivitdtenbericht

m Trenddiagramm

m Anderungsbhericht

m Top ten-Risiko-
elementliste

Quellen: /Thayer 90, 5.48/, /Boehm 91, 5.39/

Beispiele fiir solche Berichte, die von Kontrollsystemen generiert
werden kénnen. Sie bieten die Moglichkeit, Uberschreitungen vorge-
gebener Grenzen festzustellen. AuRerdem erlauben sie es dem Ma-
nager, zukiinftige Entwicklungen vorherzusagen. Der Software-Ma-
nager ist dafur verantwortlich, daR Projektdaten erfaft werden, da-
mit genauere Vorhersagetechniken entwickelt werden kénnen.

Auf das Konfigurationsmanagement wird im Abschnitt 6.3 ausfihr-
lich eingegangen.

Zur Aufwandsermittlung pro Phase kann eine einfache Strichliste
verwendet werden (Abb. 6.1-2), die 6konomisch ausgefullt werden
kann. Die Auswertung tragt wesentlich dazu bei, Aufwandsschidtzun-
gen fir neue Projekte genauer vorzunehmen. Jeder Mitarbeiter mar-
kiert in der Strichliste durch einen Strich pro Stunde, welche Aktivi-
tat er in welcher Phase durchgefiihrt hat.

Hat man eine Projektplanung mit Hilfe eines Planungssystems vor-
genommen, dann kann dieses Planungssystem auch fur die Projekt-
kontrolle verwendet werden.

Terminpldane konnen detailliert iiberwacht werden:

® Anfangs- und Endtermine sowie die Dauer von Vorgangen,

m Prozentsatz, zu dem Vorgadnge bereits abgeschlossen sind,
m Kosten des Projekts, einzelner Vorgidnge und Ressourcen,

B Arbeitsstunden, die von jeder Ressource ausgefiihrt wurden.
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Abb. 6.1-2:
Strichliste zur
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je Phase

Messen

Kapitel 6.2

Hauptkapitel 111 2

Korrigieren

Hauptkapitel I 1

Il 6.1 Grundlagen

Projektstatistik Monat/Jahr:

Projekt: Mitarbeiter:

Phase Phasenplanung Phasenrealisierung | Phasenuberpriifung

Planung

Definition

Entwurf

Implemen-—
tierung

Abnahme &
Einfiihrung

Wartung &
Pflege |

Projektleitung

Schulung,
Einarbeitung

Dienstreisen, r
Tagungen,

3 Prozesse und Produkte vermessen
Aufgabe des Software-Managements ist es, geeignete MeR- und Uber-
pritfungsverfahren zu entwickeln oder auszuwahlen und einzufiih-
ren. Auf das Thema der Software-Metriken wird im nachsten Abschnitt
ausfihrlich eingegangen.

Fir die Qualitatsiiberprifung sowohl des Prozesses als auch des
Produktes ist die Qualitdtssicherung zustandig.

Sind entsprechende MeRverfahren etabliert, dann muf das Soft-
ware-Management sicherstellen, daf die Messungen konsequent
durchgefiihrt werden.

4 Korrigierende Aktionen initiieren
Gibt es Abweichungen vom Plan oder von den Standards, dann muf
der Software-Manager korrigierende Aktionen einleiten.

Beispielsweise kann der Plan oder ein Standard gedndert werden,
oder es werden Uberstunden angeordnet, oder es werden andere
MaRnahmen solange ergriffen, bis sich das Team wieder im Plan und
im Standard befindet. Als letzte MaRnahme kdnnen noch die Anfor-
derungen an das Produkt gedndert werden, indem z.B. ein geringerer
Funktionsumfang ausgeliefert wird.

Plan- und Standardanderungen kénnen zu zusatzlichen Budgetan-
forderungen, zusatzlichen Mitarbeitern oder leistungsstarkeren Ar-
beitsplatzrechnern fiihren.

Manchmal ist es moglich, einen Teil des Plans einzuhalten, wenn
die Zeit fiir die Einhaltung eines anderen Plans vergroRert wird. Da-
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durch erhdhen sich die bendtigten Ressourcen. Manchmal ist es auch
moglich, die geplanten Kosten einzuhalten, wenn der Endtermin nach
hinten verschoben wird. Eine Anderung der Anforderungen kann
bedeuten, daR die Software zunédchst ohne vollstindige Dokumenta-
tion ausgeliefert wird oder daR nicht alle Funktionen realisiert wer-
den.

5 Loben und Tadeln

Mitarbeiter, die den Plan und die Standards einhalten, sollten vom
Manager gelobt werden, die anderen sollten getadelt werden. Lob
solite sich insbesondere durch nichtmonetare Belohnungen ausdrik-
ken, 7.B. einen zuséatzlichen freien Tag, eine KongreRreise in die USA
u.a.

Die Aufgaben 1 und 2 sind in der Regel einmal fiir die gesamte
Software-Entwicklung durchzufiihren. Nur bei auBergewohnlichen
oder hesonders umfangreichen Projekten erscheint eine projekt-
spezifische Festlegung sinnvoll. Die Aufgaben 3 bis 5 sind perma-
nent {lr jede Software-Entwickiung durchzufiihren.

DeMarco schreibt in seinem Buch »Controlling Software Projects«
/DeMarco 82/: »You can't control what you can't measure«. Daher
kommt einer Software-MeRtechnik eine groRe Bedeutung zu. Dieser
Aspekt wird im nachsten Kapitel ausfiihrlich behandelt.

Ein Software-Produkt ist kein monolithischer Block, sondern es
besteht aus vielen verschiedenen Elementen, die z.T. unterschiedli-
chen Anderungszyklen unterworfen sind. AuRerdem erhalten Kun-
den oft verschiedene Varianten eines Produktes. Um diese Vielfalt in
den Griff zu bekommen, benétigt man ein Konfigurationsmana-
gement. Es wird in Kapitel 6.3 behandelt.

6.2 Metriken definieren, einfiihren
und anwenden

Eine Software-Metrik definiert, wie eine Kenngrofie eines Software-
Produkts oder eines Software-Prozesses gemessen wird.

Einige typische KenngroRen eines Software-Prozesses und eines
Software-Produktes zeigt Abb. 6.2-1. In der Literatur wird eine Viel-
zahl von Metriken beschrieben. Auf produktbezogene Metriken wird
in den Hauptkapiteln Il 5 und 6 eingegangen. Eine mathematische
Definition der Begriffe Software-Metrik und Software-MaR wird in
/Schmidt 84, S. 41f/ angegeben (siehe auch /Fenton 94/).

Software-Metriken werden ermittelt, um dem Software- und Quali-
titsmanagement quantitative Angaben {iber den Software-Entwick-
lungsprozeR und das Software-Produkt zur Verfiigung zu stellen. Diese
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Definition
Entwurf
Implementierung
Einflihrung
Wartung & Pflege

Prozefd

m function- m Modularitit m Testiber- m Fehler-
point

m Bindung deckung dichte

m Kopplung

m Mitarbeiter / Zeit / Kosten

m Fehler

w Kommunikationsaufwand

m Schwierigkeitsgrad des Projekts

Abb. 6.2-1:
Typische Kenn-
grofen von
Software-Prozessen
und Software-
Produkten

MefRtechnik

Beispicl 1

m Umfang

m Halstead-Metrik
m McCabe-Metrik
mLOC

Angaben sollen dazu beitragen, die Qualitat und Produktivitdt des
Erstellungsprozesses sowie die Qualitédt des Produktes zu kontrollie-
ren. AuRerdem sollen Vorhersagen und Planungen erleichtert bzw.
verbessert werden.

Eine Vorgehensweise fiir das Messen wird in /Wallmuller 90, S. 28/

angegeben:

Vb W N =

6
7

Definition der Mefziele,

Ableitung der MeRaufgaben aus den MefRzielen,

Bestimmung der MeRobjekte,

Festlegen der MeRgroRe und MeReinheit,

Zuordnung der MeRmethoden und MeRwerkzeuge zu den MeR-
objekten und MeRgrofen,

Ermittlung der MeRwerte,

Interpretation der MeRwerte.

Als Beispiel fiir das Messen wird das Ermitteln von nichtkommen-
tierten Quellanweisungen betrachtet.

MeRziel:

MeRaufgabe:

MeRobjekt:
Kenngrofe:

Bestimmung der Anzahl der nichtkommentierten
Quellanweisungen NCSS (non-commented source
statements).

Zihlen der Anzahl der nichtkommentierten Queil-
anweisungen eines Programms.

Auswahl eines zu vermessenden Programms.
Anzahl Quellanweisungen einschlieRlich Compiler-
Anweisungen, Datendeklarationen, ausfithrbaren
Anweisungen, aber ohne Leerzeilen oder Zeilen, die
vollstandig aus Kommentaren bestehen. jede Code-
zeile wird einmal gezahlt. Jede enthaltene Datei wird
einmal gezahlt.
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Quellen: /Itzfeld 83/,/Itzfeld, Schmidt, Timm 84/; dhniiche
und zusatzliche Kriterien sind in /Humphrey 89,
$.308/, /Kearney et al. 86, 5.1046 ff/ und /Bau-
mann, Richter 92, 5.625/ aufgefihrt.

MeReinheit:

Il 6.2 Metriken definieren, einfithren und anwenden

KNCSS (1000 NCSS).

MeRmethoden/

MeRwerkzeuge: Automatischer Zeilenzidhler.

Interpretation: Reprasentiert den Umfang der produzierten Software.
Die Software-Metrik Umfang (size) ist bei der Firma HP /Grady, Caswell
87,S. 58/ so definiert.

Um von einem Software-Maf sprechen zu konnen, muf eine Soft-

ware-Metrik bestimmte Gitekriterien erfiillen (Tab. 6.2-1).

LE 8

Gutekrit

1

~

Objektivitat (Intersubjektivitdt)

Ein MaR ist abjektiv, wenn keine subjektiven EinfliiRe des Messenden auf die
Messung moglich sind.

Zuverldssigkeit (MeRgenauigkeit)

Bei der Wiederholung der Messung unter denselben MeRbedingungen werden
dieselben MeRergebnisse erzielt, d.h. das MaR ist stabil und prazise (zuverlassig).
Validitat (Gultigkeit, MeBtauglichkeit)

Die MeRergebnisse erlauben einen eindeutigen und unmittelbaren Riickschlu® auf
die Auspragung der Kenngrofe.

Normierung

Es gibt eine Skala, auf der die MeRergebnisse eindeutig abgebildet werden. Gibt
es eine Vergleichbarkeitsskala, dann ist ein Ma® normiert.

Vergleichbarkeit

Kann ein MaR mit anderen MafRen in eine Relation gesetzt werden, dann heifit es
vergleichbar.

Okonomie )

Die Messung muR mit geringen Kosten durchgefiihrt werden kénnen. Die Okonomie
hangt vom Automatisierungsgrad, der Anzahl der MeRgréRen und der Anzahl der
Berechnungsschritte ab.

Niitzlichkeit

Werden mit einer Messung praktische Bedurfnisse erfallt, dann ist ein MaR niitzlich.

Das am schwierigsten nachzuweisende Kriterium ist die Validitat,

d.h. der Nachweis, dalk das MaR tatséchlich das milkt, was es vorgibt
zu messen. MaRe ohne Validitatsaussagen sind fir objektive Bewer-
tungen unbrauchbar. Je nach Verwendungszweck werden an die Er-
filllung der Giitekriterien unterschiedlich hohe Anforderungen ge-
stellt. Fir Ursache-Wirkungs-Analysen muR beispielsweise die Vali-
ditdt hoher sein als fur Zeitvergleiche. Far Ergiebigkeits-Analysen,
z.B. zur Ermittlung von Produktivitatsfortschritten, werden sehr zu-
verlassige Metriken bendétigt.

Ist eine Funktion von der realen Welt in eine formale numerische

Welt vorhanden, dann gibt es auch eine Skala. Cromls, Raiffa und
Thral (siehe /Zuse 85/) unterscheiden eine Hierarchie von aufeinan-
der aufbauenden Skalen (Abb. 6.2-2). Die Skalen unterscheiden sich
durch die zuldssigen Transformationen, die auf ihnen durchgefiihrt
werden koénnen.

227

Tab. 6.2
Giitekris
fiir Soft
Metrike:

Skaten



LE 8 1l 6.2 Metriken definieren, einfithren und anwe n

Y A R AT T T Ve T T S e T e e e ey

Abb. 6.2-2: |Nominalskala

; i ird fii litative Mafle verwendet. .
Skalenhierarchie ggéjrgltjirog:ﬁ:na l Gleichheit oder Ungleichheit der Merkmalsauspragungen.

Eindeutige Zugehbrigkeit eines Objekts zu einer Klasse.
Beispiel: Matrikelnummern bei Studentenausweisen.

Ordinalskala

Operationen: Jede monoton steigende Funktion als Transformation erlaubt.

o i i i ind moglich. Median,
GréRer-, Kleiner- oder Glenchrelatlpnen sin
Rang und Rangkorrelationskoeffizient konnen berechnet werden.
Beispiele: Schulnoten, Windstirken, Hubraumklassen von Autos.
Intervaliskala

Operatinnen: Jede positiv lineare Funktion als Transformation zuldssig.

i i bei Transformationen
Rangordnung und Differenzen bleiben !
invariant. Arithmetisches Mittel und Standardabweichung
kénnen berechnet werden.
Beispiel: Temperaturskala.

Rationalskala

Operationen: Jede Ahnlichkeitsfunktion (f' = u-f, u reell, u > 0) als Transformation

erlaubt. Es diirfen wiltkiirliche Einheiten verwendet werd_en.
Absoluter oder natirlicher Nullpunkt kann vor_handen sein.
Quotienten kdnnen gebildet, Mittelwert und Varianz ausgerechnet
werden. )

Beispiele: Preise, Langen, Zeit, Volumen.

Absolutskala

Operationen: Jede Identitatsfunktion (f' = f) als Transformation zuldssig. Da

nur Identitatstransformationen erlaubt sind, bleibt alles invariant.
Beispiele: Haufigkeiten, Wahrscheinlichkeiten.

Absolutskala

rationalskala

Metriken lassen sich klassifizieren (Tab. 6.2-2).

Ziel der Datensammlung und -analyse ist es, eine zuvehmende
Anzahl von objektiven, absoluten, expliziten und dynarr_uschen Me-
triken zur Kontrolle und Verbesserung der Entwicklung emzusetze'n.
Im Laufe der Zeit sollte die Vorhersagegenauigkeit, basierend auf die-
sen Metriken, graduell zunehmen bis sie sich nahe an der aktuellen
Erfahrung befindet.

Die Einfiihrung von Metriken sollte mit einer begrenzten Anzahl

xpliziten, globalen Metriken beginnen.
voUViee jpede lnno%ationseinfuhrung erfordertauch fiie Einfihrung von
Metriken viel psychologisches »Fingerspitzengefiihl«.

Klassifikation

Literaturhinweis
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Quelle; /Zuse 85/

Quelten: /Humphrey 89, 5.308/, /Méller, Paulisch 93, S.57ff/
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Ohjektiv/Subjektiv

Objektive Metriken sind leicht quantifizierbar und meRbar, z.B. Programmumfang,
verbrauchte Zeit fiir eine Phase, Fehleranzahl usw.

Subjektive Metriken erfordern eine menschliche Einschitzung. Ein Beispiel fur eine
solche Metrik ist die Kundenzufriedenheit. Daten fir subjektive Metriken werden oft
durch Interviews oder statistische Erhebungen ermittelt. Daten kdnnen Antwortklassen
zugeordnet werden, z.B. ausgezeichnet, gut, befriedigend, schlecht. Diese Klassen
sollten durch Referenzpunkte auf einer Skala definiert werden. Referenzpunkte konnen
aus leichtverstandlichen Beispielen der Attribute bestehen.

Absolut/Relativ

Absolute Metriken sind invariant gegeniiber der Hinzufiilgung neuer Elemente. Der
Programmumfang eines Programms ist beispielsweise absolut und unabhingig vom
Umfang anderer Programme. Relative Metriken indern sich, z.B. der Durchschnitt
oder die Steigung einer Kurve. Objektive Metriken sind oft absolut, wahrend subjektive
Metriken dazu tendieren, relativ zu sein.

Explizit/Abgeleitet (Primdr/Sekundar) (Intern/Extern) (Basis/Berechnet)

Explizite Metriken, auch Basis-Metriken genannt, werden direkt ermittelt, wihrend
abgeleitete Metriken, auch berechnete Metriken genannt, von anderen expliziten
oder abgeleiteten Metriken berechnet werden.

Ein Beispiel einer expliziten Metrik sind die entdeckten Fehler in einem Programm.
Eine daraus abgeleitete Metrik ist die Anzahl der Fehler dividiert durch die Anzahl
von tausend Quellzeilen,

Explizite Metriken bilden oft die Basis fiir erweiterte zusitzliche Metriken. Die Anzahl
der Anderungswiinsche der Kunden kann erweitert werden zu folgenden Metriken:
Anderungswiinsche bezogen auf Anderungskiassen und Anderungswiinsche bezogen
auf eine Zeitperiode.

Dynamisch/Statisch

Dynamische Metriken besitzen eine Zeitdimension, z.B. gefundene Fehler pro
Monat. Die Werte dieser Metriken indern sich in Abhéngigkeit davon, wann die
Messung im Lebenszyklus durchgefihrt wurde. Statische Metriken bleiben invariant,
2.B. die Anzahl der gefundenen Fehler wihrend der gesamten Entwicklungszeit.

Vorhersagend/Erklirend
Vorhersagende Metriken kénnen im voraus ermittelt oder generiert werden,
wihrend erklarende Metriken hinterher ermittelt werden.

ProzeRorientiert/Produktorientiert

Eine prozeRorientierte Metrik ist ein Attribut des Entwicklungs- und Pfiegeprozesses,
2.B. die Kosten der Entwicklung, oder der Entwicklungsumgebung, z.B. die durch-
schnittliche Programmiererfahrung der Mitarbeiter in Jahren.

Eine produktorientierte Metrik wird am Produkt gemessen. Sie sagt nichts dariiber
aus, wie das Produkt entstanden ist und warum das Produkt gerade in diesem
aktuellen Zustand ist. Beispiele fir Produktmetriken sind: Umfang des Produkts,
Struktur- und Datenstrukturkomplexitit.

Global/Speziell

Globale Metriken sind vor allem fiir Software-Manager von Interesse. Sie sind Indi-
katoren auf einem hohen Abstraktionsniveau und umfassen meist mehrere Phasen

des Entwicklungsprozesses. Sie erlauben Einsichten in den Entwicklungsstatus, dar-
gestellt durch Umfang, Produkt- und ProzeRqualitit.

Spezielle Metriken sind Indikatoren fiir Jjeweils eine spezielle Phase im Entwicklungs-

prozef.

In /Grady, Caswell 87/ werden die Metrik-Auswahl und der Cin-
fuhrungsprozeR ausfiihrlich beschrieben.
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Beispiel HP

Lrfahrungen

Il 6.2 Metriken definieren, einfithren und anwenden

Die Firma Hewlett-Packard hat schrittweise Metriken im gesamten
Konzern eingefiihrt /Grady, Caswell 87/. Urspringlich wurden scchs
Metriken erhoben:

- Mitarbeiter/Zeit/Kosten (people/time/cost),

- Umfang (size),

~ Fehler (defects),

- Kommunikation (communications),

—~ Schwierigkeit (difficulty),

- Wartung (maintainance).

Die Erfahrungen haben gezeigt, daf das Erfassungsformular fir die
Wartungsmetriken niemals komplett ausgefulit wurde. Lin Grund da-
fir wird darin gesehen, daR die Verfolgung von Wartungsaktivititen
nicht mit derselben Begeisterung durchgefahrt wird, wice das bei
Entwicklungsaktivitaten der Fall ist. AuRerdem ist es ohne ein hoch-
entwickeltes Werkzeug nicht moglich, die hinzugefiigten, geander-
ten und entfernten Zeilen zuriickzuverfolgen.

Das urspriinglich vorgesehene Formular zur Erfassung der Projekt-
kommunikation wurde im Release 2 gestrichen, da es nur von weni-
gen Mitarbeitern ausgeftillt worden war.

Die Metrik »Schwierigkeit« soll etwas dartiber aussagen, wie kom-
plex die zu erstellende Software ist und wie stark dic Randbedin-
gungen des Projekts sind. Zur Ermittlung dicser Metrik wird ein

Tab, 6.2-3:
HP-Erfassungs-
formular

fiir die Metrik
Mitarbeiter/Zeit/
Kosten

(Release 3)

Mitarbeiter/Zeit/Kosten
LProjek[name:

Release-Nr. :
Aktivitdten

Kalendermonate

Lohnkostenaufwand
in Ingenieurmonaten

Definition
Entwurf
Implementierung

Test
Summen
% Uberstunden (oder Minderarbeit) = T Ty
Gebrauchsanleitung

m Am Ende jeder Aktivitat ist die entsprechende Zeile auszufiillen.

m Minderarbeit durch ein Minuszeichen kennzeichnen.
m Mit der Produktfreigabe ist das ausgefillte Formular an die Metrikgruppe zu senden.

Quelle: /Grady, Caswell 87, 5.53f/, ubersetzt und modifiziert.

Definitionen

m Lohnkostenaufwand in Ingenicurmonaten
Summe der Kalenderlohnkostenmonate, die jedem Projektingenieur zugeordnet
wurden, einsch!l. der Mitarbeiter, die Tests durchfiithren. Langere Urlaube und Ab-
wesenheiten werden nicht beriicksichtigt. Zeiten, die Projektmanager fir Manage-
mentaufgaben benétigt haben, werden nicht eingetragen.

m Uberstunden/Minderarbeit
Ingenicurzeit, die Gber/unter der 40 Stunden-Ingenieurwoche im Durchschnitt
des Projekts lag. %-Uber-/Unterzeit kann als Normalisierungsfaktor fur den Lohn-
kostenmonat verwendet werden.

m Kalendermonate
Die vergangene Zeit in Kalendermonaten zwischen speziellen Projekt-Kontroli-
punkten.
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F3seitiger Fragebogen ausgetilit. Es wird nach der Stabilitit der An-
forderungen, der Erfalirung der Mitarhbeiter, der Vertrautheir mit dem
Typ dev Software und der Entwicklungsumgebung, dem Zugriff aul
die bendétigte Hardware und vielen anderen, allgemeinen Projekt-
spezifika gefragt.

In Release 3 wurden die Formulare, die ausgefullt werden miussen
(4 Seitem), und die Formulare, die optional sind, in zwei getrennte
Pakete aufgeteilt.

/wingend ausgefallt werden missen ein allgemeines Projekt-/Pro-
duktformular sowie cic Formulare fur die Metriken Mitarbeiter/7Zcit/
Kosten, Umfang und Fehler. Die Lifassungsformulare und Definitio
nen fir diese drei Metriken sind in den Tabetien 6.2-3 bis 6.2 5 in
tihersetzter Form aufgefihrl. Sie zeigen, wie man aul pragmatische
Art Metriken formulieren und cinfuhren kann.

Beispiele fiir Auswertungen dieser Mctriken veigen die Abb. 1.3
1.4 4 und L.4.5 im Hauptkapitet |,

Hauptka

Zur Probh
von Mel

Die grundsatzliche Problematik von Metriken liegt darin begriin-
det, dal man das, was einen interessiert und man eigentlich messen
mochte, nicht direkt messen kann. Beispielsweise will man die Qua-
litdt eines Produktes wissen.

Fehler vor der Auslieferung (pre-release defects) Tab. 6.2

Projektname: Release-Nr. : HP-Erfas

Aktivitétrénwvhh Fehilgrﬁeiﬁ‘gélijir’a‘lcﬁl- Féhl.é}” ] 'Frehlerbehrebung form_ulaw
(optionaf) gefunden abgeschlossen Metrik T

Défirﬁtiqn e N :A:_' "h' _ "_' _“ B (Release

?_ﬁtwil‘rff L )

Implementierung. N o

R by o PP S| MRS O S 3

Summen

Gebrauchsanleitung T

m Am Ende jeder Aktivitdt sind die gefundenen Fehler und abgeschlossenen Fehler-
behebungen einzutragen. Die eingebrachten Fehler sind zu aktualisieren.

®m Wurden Fehler wihrend einer Aktivitdt nicht gezahlt, dann ist nichts einzutragen;
keine Null eintragen.

m Mit der Produktfreigabe ist das ausgefiillte Formular an die Metrikgruppe zu senden.

Definitionen

m fehler:
Ein Fehler ist eine Abweichung von der Produktspezifikation oder ein Fehler in der
Spezifikation, wenn der Fehler nicht entdeckt und korrigiert wurde.
Konnte der Fehler nicht entdeckt werden oder wurde er entdeckt aber nicht be-
hoben, dann handelt es sich um eine Erweiterung und nicht um einen Fehler.
Fehler schlieRen typographische oder grammatikalische Fehler in der Dokumentation
nicht ein.

m I chler cingebracht:
Anzahl der Fehler, die dem Ergebnis einer Aktivitit zugeordnet und nicht vor der
letzten Aktivitat gefunden werden konnten.

m fFehler gefunden:
Anzahl der Fehler, die in einer Aktivitat gefunden wurden.

m Fehlerbehebung abgeschlossen:
Anzahi der Fehler, die in einer Aktivitat korrigiert wurden.
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Tab. 6.2-5:

a
HP-Erfassungs-
formular fiir die
Metrik Umfang
(Release 3)

Literatur:
/Baumann, Richter
92/

Beispiel

Kapitel f 1.5
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Ausgelieferter Umfang

Projektname: B Release-Nr. :
|Sprache A o _ SpracheB:
Zeilenzahler-Werkzeug (oder andere Technik):

Sprache A\ |spraches:
Ness . N
Kommentarzeilen =
Leerzeilen

% wiederverwendeter Code
# Prozeduren

Bytes Objektcode

# Zeilen Ingenieurdokumentation

# Abpildupg‘en_iqigr_ Ingenieurdokumentation

Gebrauchsanleitung
m Benutzen Sie einen automatischen Zeilenzahler. Ist kein Werkzeug verfiigbar, dann
schatzen Sie NCSS, Kommentarzeilen und Leerzeilen (Zuverlassigkeitsgrad der

Schitzung = %Y.
u Senden Sie das ausgefilite Formular an die Mevtfr!_k_-.c_rt_:pp_g. o )
Definitionen

m Ausgelieferter Umfang
Die Codezeilen, die zum Produkt gehoren, das an den Kunden ausgeliefert wird.
m NCSS
siehe Anfang dieses Buchabschnitts, Beispiel 1.
m Kommentarzeilen
Zeilen die nur Kommentar enthalten. Eine kommentierte ausfuhrbare Zeile wird als
ausfuhrbarer Code gezihlt, nicht als Kommentar. Leerzeilen werden nicht als
Kommentarzeilen gezahlt.
m Ingenieurdokumentation
Dokumentation, die nicht im Quellcode oder in der Endbenutzerdokumentation
enthalten ist.
Wenn die Zeilen geschitzt werden, dann ist von 54 Zeichen pro Zeile auszugehen.
m Wiederverwerteter Code
Code, der in dieses Produkt eingegliedert wurde, und der vorher in einem anderen

Produkt oder einem anderen Teil dieses Produktes einwandfrei arbeitete.

Um dieses Problem zu l6sen, stiitzt man sich auf Hypothesen. In
einer Formel faRt man die quantitative Beziehung zwischen mefba-
ren und interessierenden Grofen zusammen. Da jedoch der Software-
Entwicklungsprozel noch nicht vollstindig verstanden ist, fehlt quan-
titativen Aussagen eine sichere Basis.

Software-Metriken sind daher mit der notwendigen Vorsicht und
Skepsis zu betrachten. Sie liefern bestenfalls relative Aussagen und
weisen in der Regel auf Anomalien hin, die sowohl positiv als auch
negativ sein kénnen.

Mit Hilfe der Function Point-Methode versucht man den Aufwand ei-
ner Software-Entwicklung (abhangige Variable) in Abhdngigkeit von
Art und Umfang der Produktanforderungen sowic vam Schwierigkeits-
graddes Produkis(unabhdngige Variablen) zuermittelniy = (x,, ... x ).
Aufwand = f (Art, Umfang, Schwierigkeitsgrad)

Der grundsatzliche Zusammenhang zwischen den Kenngréfen Art,
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Quelle: /Grady, Caswell 87, S.S7f./, Ubersetzt und modifiziert.
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Umfang und Schwierigkeitsgrad und dem Aufwand wurde vom [rfin
der der Function Point-Methode postuliert. Die konkrete Formel wur-
de dann mittels statistischer Analyse ermittelt. Im Fall der Function
Point-Methode werden Art und Umfang aus den verbalen Produktan-
forderungen ermittelt und der Schwierigkeitsgrad anhand eincs
Kriterienrasters geschatzt (Abb. 6.2-3).

Abb. 6.2-3:
Ableitung der
Mitarbeitermo
(MM) bei der
Function Point
Methode

unabhangige Variable:
explizite Metrik

verbale
Produkt-
anforder-

Einflu®-
Faktoren

Schatzung Schatzung

unbewertete

Function
Points

El

abhingige
Variable

abhangige
Variable

Berechnung
FP=E1.(E2/100+0,7)

bewertete

Function
Points

FP

abhingige
Variable:
berechnete Metrik

FP-MM-Wertepaare
aus Soll-Ist-Vergleichen
ermittelt und interpoliert

abhingige Variable:
berechnete Metrik

Das Beispiel zeigt deutlich, dal die Aussagekraft einer Software-
Metrik von der Giite des zugrundeliegenden Modells und der ent-
sprechenden Formel abhingig ist. Eine Metrik ist nur dann valide,
wenn die Beziehungen zwischen den direkt gemessenen GrofRen und
den gesuchten KenngréRen gut verstanden sind.
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Zur Histarie:

Das Konfigura-
tionsianagement
(KM) wurde ur-
sprunglich von der
amerikanischen
Raumfahrt
industric in den
fiinfziger lahren
eingefihrl, Raum-
fahrzeuge unter
lagen damals
wihrend ihrer Ent-
wicklung zahl
reichen undoku-
mentierten Ande:
rungen, Auferdem
wurden dic Raum
fahrzeuge im Test
normalerweise zer

stort. Nach einem
erlfolpreichen Test
waren die Terstel

ler nicht in der

Lage, eine Serien
fertipung aufzu-
batien ader auch

nuy einen Nachbau
durchzufihren.
Die Plane waren
veraltet und der

Prototyp mit allen
Anderungen ver

nichtet. KA wurde

erfunden, um
diesen Informa
tionsverhist zu
verhindern.

Konfiguration

Il 6.3 Konfigurationsmanagement etabliere’
6.3 Konfigurationsmanagement etablieren

Bei jeder Software-Entwickiung stellen sich - in mehr oder weniger

groRem Umfang - folgende Probleme ein:

m Hiufige Anderungen an Software-Elementen verursachen ein Chaos.
Bereits korrigierte Fehler tauchen wieder auf. Es ist unklar, warum
und von wem welche Anderungen durchgefithrt wurden.
Software-Konfigurationsmanagement kann diese Probleme durch
Aufzeichnung der Historie reduzieren. Alle Anderungen einschlieR-
lich des Grunds, des Zeitpunktes und der Verantwortlichen wer-
den festgehalten.

m Esist unklar, ob ein Fehler bereits behoben wurde oder nicht. Was
in der neuen Freigabe geandert wurde, ist unbekannt.
Software-Konfigurationsmangement verkniipft Anderungswiinsche
und vorgenommene Anderungen und berwacht den Anderungs-
prozel.

m Es ist schwierig. das System so zu konfigurieren, daB alle Fehler-

meldungen bis vor zwei Wochen beriicksichtigt sind. Die letzten
Verbesserungen waren fehlerhaft, sie miissen aus der Konfigura-
tion entfernt werden.
Software-Konfigurationsmangement erlaubt eine automatische
Versions- und Konfigurationsselektion und hitft bei der Zusam-
menstellung von konsistenten Konfigurationen mit gewtinschten
Eigenschaften.

m Man ist unsicher, ob alles neu iibersetzt wurde und ob die Kunden
die neueste Freigabe haben.

Software-Konfigurationsmangement sorgt dafiir, daf kein Arbeits-
schritt bei der Vor- oder Nachbearbeitung von Software-Elementen
mit Werkzeugen vergessen wird.

Diese Problembereiche zeigen deutlich die Notwendigkeit eines Soft-
ware-Konfigurationsmanagements. Im folgenden werden zunachst
Konfigurationen, Versionen und Varianten betrachtet, bevor auf das
Konfigurations- und Anderungsmanagement eingegangen wird.

6.3.1 Konfigurationen

Fin Software-Produkt ist kein einheitliches Gebilde, sondern besteht
aus einer Vielzahl unterschiedlicher Software-Elemente, z.B. Pflichten-
heft, Produktmodell, Entwurfsdokumentation, Modul 1 bis n, Test-
falle 1 bis n, Benutzerhandbuch, Projektpline usw. Damit man weif,
welche Software-Elemente zu einem Software-Produkt gehéren, be-
schreibt man die Zusammengehorigkeit durch eine Konfiguration.
Eine Software-Konfiguration ist eine benannte und formal frei-
gegebene Menge von Software-Elementen, mit den jeweils giiltigen
Versionsangaben, die zu einem bestimmten Zeitpunkt im Produkt-

234

I 6.3.1 Konfigurationen LE 8

lebenszyklus in ihrer Wirkungsweise und ihren Schnittstellen auf-

emander abgestimmt sind und gemeinsam eine vorgesehene Aufga-
be erflllen sollen.

Ein Software-Element ist jeder identifizierbare und maschinen-

: Element
lesbare Bestandteil des entstehenden Produkts oder der entstehen-
den Produktlinie.
Jedes Software-EIement muR einen eindeutigen Bezeichner besit-
zen, de.r kein zweites Mal vergeben werden darf. Jede Anderung er-
zeugt ein neues Element mit einem neuen Bezeichner.
‘ Software-Elemente lassen sich nach ihrer Entstehungsart klassifi-
zieren:
® Quellelement: Entsteh
cntstehu
Software-Element, das durch manuelle Eingaben erzeugt wird, z.B.
unter Zuhilfenahme eines Editors.
B Abgeleitetes Element;
Sqftware-Element, das vollautomatisch durch ein Programm erzeugt
wird, z.B. Objektcode.
Quellelemente erfordern menschliche Arbeitskraft und sind bei Ver-
lust E)ft nicht exakt reproduzierbar. Sie dirfen daher nur unter einge-
schrankten Bedingungen geléscht werden. Abgeleitete Elemente kon-
nen dagegen bei Platzproblemen geléscht werden, wenn ihre Aus-
gangselemente und ihre Erzeugerprogramme noch vorhanden sind.
. §oftware—Elemente'lassen sich auBerdem nach ihrer Struktur klas-
sifizieren:
u Atom:
orm . o Struktur
> are- .em.ent, das fur eine Software-Konfiguration-eine unteil-
b?re .Emhelt bildet. Ein Atom enthalt keine Unterheiten, die unab-
héngig voneinander variieren.
® Konfigurationen:
Software-Eleiment, das aus mehreren anderen Software-Elementen
zusammengesetzt ist, die unabhingig voneinander variieren kén-
nen.
In einem Konfigurations-Identifikationsdokument (KID) wird fir 1D

eiﬂne Konfiguration aufgefiihrt, welche Software-Elemente zu ihr ge-
horer_l. Ein solches Dokument wird auch als Konfigurationshier-
archie oder Elementstrukturplan bezeichnet. Ahnlich wie bei ei-
ner Stiickliste im Hardwarebereich werden alle Elemente aufgelistet
die zu einem Produkt gehoren. ,

‘ln der. Regel werden auch solche Software-Elemente aufgefiihre, cinschlicR!
die als. Hilfsmittel und Werkzeuge zur Erstellung verwendel wurden' Wcl“kzcl'ﬁ.t‘]
ab?r nichtan den Auftraggeber bzw. Kaufer ausgeliefert werden Beij
§plelsweise muft vermerkt werden, welche Compilerversionen 'zum
Uber‘setzen der Quellprogramme verwendet wurden. Diese Compiler-
versionen miissen aulerdem archiviert werden.
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Beispicl 1a
Anhang T A

It 6.3 Konfigurationsmanagement etablieren

Ein Konfigurations-identifikationsdokument fiir die ausgelieferte Kon- 4
figuration des Produkts Seminarorganisation kann folgendermaRen
aussehen (auf die Versionszahlung wird anschiicend niher einge-
gangen):

KID Seminarorganisation

Typ der Konfiguration: Produktkonfiguration

Versionsnummer der Konfiguration: V 1.0

Zustand der Konfiguration: akzeptiert

Datum der letzten Konfigurationsanderung: 3/5/97
Produktbestandteile:

Pllichtenheft SemOrgV3.7 (Datei: SemOrg/Def/PIV37)
0O0A-Modell SemQrgV2.5 (Datei: SemOrg/Def/O0AVZS)
Benutzungsoberfliche SemOrgV1.7 (Datei: SemOrg/Det/GUIVIT)
Benutzerhandbuch SemOrgV2.4 (Datei: SemOrg/Def/Bl1IV24)
00OD-Modell SemOrgV1.3 (Datei: SemOrg/Ent/O0DVI3)

Klasse Kunde SemOrgV1.8 (Datei: SemOrg/tmp/KundeV18.cpp)
(Datei: SemOrg/Imp/KundeVig.ob)

g Klasse Buchung SemOrgV.2.1 ...

=-mangT e

n Ausfiihrbares Programm SemOrgV3.1
(Datei: SemOrg/lmp/SemV31.exe)
o Testfille SemOrgVs.2 (Datei: SemQrg/Imp/TestV52.1xt)
p Projektplan SemOrgV3.2 (Datei: SemOrg/Pro/PlanV32)
Werkzeugbestandteile:
1 Textsystem Word V7.0 (fur die Produkte a, d und o)
(Datei: SemOrg/Tools/WordV70/...)
11 OO-Case-Tool Otool V2.3 (fur die Produkte b und ¢)
(Datei: SemOrg/Tools/OToolV23/...)
11IGUI-Tool GUI-Builder V1.7 (fir das Produkt c)
(Datei: SemOrg/Tools/GUIBV17/..)
IV C++-Compiler V3.2 (far die Produkte f bis m)
(Datei: SemOrg/Tools/CPPV32/...)
V Projekiplaner Project V2.5 (fiir Produkt p)
(Datei: SemOrg/Tools/Prov25/...)
Ausgelieferte Teile:
An den Kunden werden die Teile d und n ausgclicfert.

Nach der Auslieferung wird ein Produkt gewartet und gepflegt.
Jede Anderung, die sich daraus ergibt, fiihrt zu einer neuen Konfigu-
ration, die in einem neuen Konfigurations-Identifikationsdokument
festgehalten wird. Ist beispielsweise eine neue Konfiguration fehler-
haft, dann kann man sich auf die vorherige Konfiguration zuriickzie-
hen.

Um solche Moglichkeiten auch wihrend des Software-Entwicklungs-
prozesses zu haben, werden definierte und freigegebene Zwischen-
ergebnisse ebenfalls zu Konfigurationen zusammengefaft und ent-
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sprechend dokumentiert. Solche Konfigurationen bezeichnet man im
Englischen als baselines (Grundlinie, Standlinie), im folgenden wird
der Begriff Referenzkonfiguration dafiir verwendet.

Eine Referenzkonfiguration (baseline} ist ein zu einem be-
stimmten Zeitpunkt im Entwicklungsproze® ausgewdhltes, gesicher-
tes und freigegebenes Zwischenergebnis. Abb. 6.3-1 veranschaulicht
dieses Konzept.

Anforderungs-

Entwurfs- Produkt- Pflege-
konfiguration

konfiguration konfiguration konfiguration
f

m Pflichtenheft + O0D-Modell + Quellcode + geinderte Teile
wu OOA-Modell + Objektcode + neue Teile
m GUI-Modell -

m Benutzerhandbuch

Referenzkon-
figurationen

LES8

Referenz-
konfiguratir

Abb. 6.3-1:
Konfiguratio
typen und
Referenz-
konfiguratio

Konfigu.
typen

» Zeit
Definitions- Entwurfs- Einfihrungs- Wartungs-
phase phase phase und
Pflegephase
Die Anforderungskonfiguration far das Produkt Seminarorganisation Beispicel 1h

kann folgendermafen aussehen:
KID Seminarorganisation
Typ der Konfiguration: Anforderungskonfiguration
Versionsnummer der Konfiguration: V1.0
Zustand der Konfiguration: akzeptiert
Datum der letzten Konfigurationsanderung: 10/1/97
Produktbestandteile:
a Pflichtenheft SemOrgVv2.3 (Datei: SemOrg/Def/PfV23)
b OOA-Modell SemOrgV2.1 (Datei: SemOrg/Def/O0AV21)
¢ Benutzungsoberfliche SemOrgV1.2 (Datei: SemOrg/Def/GUIV1?2)
d Benutzerhandbuch SemOrgV1.3 (Datei: SemOrg/Def/BHV13)
e Projektplan SemOrgV1.7 (Datei: SemOrg/Pro/PlanV17)
Werkzeugbestandteile:
I Textsystem Word V7.0 (fiir die Produkte a und d)
(Datei: SemOrg/Tools/WordV70/...)
11 0O-Case-Tool OTool V2.3 (fiir das Produkt b)
(Datei: SemOrg/Tools/QOToolV23/...)
HMIGUI-Tool GUI-Builder V1.7 (fiir das Produkt ¢)
(Datei: SemOrg/Tools/GUIBV17/...)
IVProjektplaner Project V2.5 (fiir Produkt p)
(Datei: SemOrg/Tools/Prov25/...)

Neben der Anzahl der Software-Elemente unterscheiden sich die Kon-
figurationen in Beispiel Ta und 1b im wesentlichen durch die Versions-
nummer. Versionsnummern spielen daher eine wichtige Rolle bei der
Konfigurationsverwaltung. Es ist erforderlich, ein Verfahren fir die
Vergabe von Versionsnummern zu definieren.
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Version

Release = Freigabe
Level = Niveau

Beispiel 2a

Abb. 6.3-2:
Versionszihlung

Checkin/
Checkout-Modell
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6.3.2 Versionen und ihre Verwaltung

Eine Version kennzeichnet die Auspragung eines Software-Elements
zu einem bestimmten Zeitpunkt. Unter Versionen werden zeitlich
nacheinander liegende Ausprigungen eines Software-Elements ver-
standen. Eine Version wird in der Regel durch eine Nummer beschrie-
ben.

Die Versionsnummer besteht im allgemeinen aus zwei Teilen:

m der Release-Nummer und

® der Level-Nummer.

Die Release-Nummer (im aligemeinen einstellig) steht, getrennt durch
einen Punkt, vor der Level-Nummer (ein- bis zweistellig), z.B. 1.1,
2.15. Ein neues Software-Element erhalt die Versionsnummer 1.0. Bei
jeder kleineren, formalen oder inhaltlichen Anderung an dem Soft-
ware-Element wird die Level-Nummer um 1 erhdht. Bei jeder groRe-
ren oder gravierenden Anderung an dem Software-Element wird die
Release-Nummer um 1 erhéht und gleichzeitig die Level-Nummer auf
0 gesetzt (Abb. 6.3-2).

V1.0 —( v2.0")
Release | Release 2

Das verbreitetste Modell zur Versionsverwaltung ist das Checkin/
‘Checkout-Modell. Software-Elemente werden in diesem Modell in
Archiven gesammelt.

Eine Checkout- oder Ausbuche-Operation holt eine Kopie eines Soft-
ware-Element$ aus dem Archiv und reserviert es fiir den Ausbucher.
Die Kopie darf gedndert werden.

wird versucht, das reservierte Element nochmals auszubuchen,
dann gibt es entweder eine Fehlermeldung oder es wird ein paralle-
ler Entwicklungsast abgespalten (siehe nidchsten Abschnitt). Dieser
Reservierungsmechanismus sorgt aber daftr, daf sich Anderungen
nicht gegenseitig tiberschreiben und keine unbeabsichtigte Parallel-
entwicklung stattfindet.

Nach der Uberarbeitung beférdert die Checkin- oder Einbuche-Ope-
ration das neue Software-Element in das Archiv und 18scht die Reser-
vierung. Zusitzlich erledigt diese Operation die Geschichtsschrei-
bung: Sie vermerkt den Autor des Elements, den Einbuchungszeit-
punkt, einen Logbucheintrag, der die Anderung zusammenfaft, so-
wie weitere Informationen. Ein eingebuchtes Element ist »eingefro-
renc, d.h. es kann nicht mehr geandert werden. Jede Uberarbeitung
erfordert einen Checkin/Checkout-Zyklus und erzeugt ein neues Ele-
ment.

Fiir unterschiedliche Elemente kénnen im Archiv gleichzeitig meh-
rere Reservierungen bestehen. Ein Lesezugriff wird durch die Reser-
vierung nicht verhindert.
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Das Checkin/Checkout-Modell wird meist durch dje Deltatechnik
realisiert. Anstelle kompletter Kopien werden nur die Unterschiede
(Deltas) von zeitlich aufeinanderfolgenden Elementen gespeichert.
Der Benutzer merkt von der Deltatechnik nichts.

6.3.3 Varianten

Verschiedene Versionen eines Software-Elements fiihren zu einem
sequentiellen Versions-Stamm. Fiir die Praxis reichen solche Versions-
Stamme aber nicht aus. Durch Varianten werden zusétzliche Anfor-
derungen abgedeckt. Der Variantenbegriff ist heute nicht einheitlich

“definiert /Mahler 94/.

Varianten kénnen

1 zeitgleich nebeneinander liegende Ausprigungen von Software-
Elementen sein (V-Modell),

2 verwendet werden, um paraliele Entwicklungslinien darzustellen,

3 unterschiedliche, d.h. variante, Implementierungen derselben
Schnittstelle sein, d.h. die Funktionalitit bleibt gleich,

4 sich durch bedingte Ubersetzungen (conditional compilation) un-
terscheiden,

5 aufunterschiedliche Hardware- und/oder Systemsoftware-Konstel-
lationen zugeschnitten sein,

6 ab einem bestimmten Abstraktionsniveau nicht mehr unterschie-
den werden.

Ein Produkt befindet sich in zwei Versionen bei Kunden (V1.0 und
V1.1). Die Entwickiung arbeitet an Version 1.2. Der Kunde mit der
Version 1.0 findet einen gravierenden Fehler. Da er aufgrund sciner
Hardwarevoraussetzungen nicht auf Version 1.1 wechseln kann, wird
der Fehler behoben und es entsteht dic Variante V1.0.1.0. (Abb.
6.3-3). Da sich diese Variante weiterhin gut verkauft, wird beschlos-

sen, sie funktionell zu erweitern und als Light-Produkt zu verkaufen
(V1.0.1.1).

{ VI.O}-’ VI V12

Release |

Zweig 1 V 1.0.1.0 ) variante
V1.0.1.1 Variante

Varianten, die aus Verzweigungen von Versionen bestehen, kann
man folgendermafRen aufbauen:
Variantennummer = release.level.branch.sequence

Release 2
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Beispiel 2¢

Abb. 6.3-4: Version
mit zwei Zweigen

Beispicl

Identifikation

Identifikator

Beispicl
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Der Kunde mit der Variante V1.0.1.0 benétigt cine spezielle I'unkti-
on: er erhalt die Variante V1.0.2.0 und nach einer Fehlerbehebung
die Variante V1.0.2.1 (Abb. 6.3-4). Die Version 2.0 erweist sich als so
fehlerhaft, dak die Version 2.1 aus der stabilen Version 1.1 abgeleitet
wird.

Gvﬁzidfl'}-) (VZ 1
Release 2

Zweig 2 Varianten

V1.0.1.0
VvV 1.0.1.1

Dieses Beispiel zeigt, daB man nicht nur ein Schema fur die Ver-
sionssicherung benétigt, sondern u.U. auch die Vorgdngerversions-
nummer angeben muR, wenn man von der sequentielien Folge ab-
weicht.

Oft ist es notwendig, ein Software-Element auf unterschiedliche
Hardware- und Systemsoftwarekonstellationen zuzuschneiden.

Soll ein Software-Werkzeug auf den Computerplattformen Intel und
SUN fiir die Betriebssysteme Windows und Solaris entwickelt wer-
den, dann sind folgende Varianten sinnvoll: Variante a (Intel, Win-
dows), Variante b (Intel, Solaris), Variante c (SUN, Solaris).

Damit eine Software-Konfiguration gebildet werden kann, muB ein
Software-Element eindeutig identifizierbar sein. Es ist daher notwen-
dig, ein Numerierungsschema fiir Software-Elemente einzuflihren.
Fin Numerierungsschema mubk folgendes festlegen:

m Struktur bzw. Aufbau des Identifikators,
m Informationen, die der Identifikator enthalten soll,
m Verfahren, wie sich der Identifikator bei Anderungen des Elements

(z.B. neue Version, neue Variante) verhalt.

Als Identifikator kann beispielsweise ein hierarchisches Namens-
schema verwendet werden, das mit der Versions- und Varianten-
kennung kombiniert ist. Der Identifikator kann auch durch das ver-
wendete Konfigurationsmanagement-Werkzeug bestimmt werden.

SemOrg/Def/PfV23a.doc

SemOrg/Ent/O0DV13a

SemOrg/Imp/KundeV18c.cpp

Der erste Teil des Identifikators gibt an, daB es sich um das Doku-
ment Pflichtenheft in der Version 2.3 in der Variante a handelt. Das
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Pflichtenheft gehdrt zur Definition des Produktes Seminarorgani-
sation.

Dieser Identifikator gibt gleichzeitig die formale Beziehung zu ande-
ren Elementen an (Abb. 6.3-5). :

SemOrg
/Def Ent Imp
Pflicht V23a.doc 00D Vi3.a Kunde V1.8c.cpp

Die Blatter der Hierarchie konnen identisch sein mit den entspre-
chenden Dateinamen.

Konfigurationen erfiillen also folgende Zwecke:

m Sie legen fest, welche Entwicklungsergebnisse (Software-Elemen-
te) zu welchen Produkten oder Teilprodukten gehéren.

m Sie bringen Ordnung in die Vielfalt der Entwicklungs-, Wartungs-
und Pflegeergebnisse.

m Sie bilden Bezugspunkte fir definierte Entwicklungs-, Wartungs-
und Pflegeschritte, da sie die Ergebnisse vorangegangener Schrit-
te festhalten und damit eine wohldefinierte Basis darstellen.

m Sie frieren Zwischenergebnisse eines Produktes iiber seine gesam-
te Lebensdauer ein und erleichtern dadurch die Wartbarkeit und
Wiederverwendbarkeit des Produktes.

m Sie ermdglichen eine Analyse des Entwicklungsprozesses und des
Produktes.

Konfigurationen und Varianten konnen analog wie Versionen mit dem

Checkin/Checkout-Modell verwaltet werden.

6.3.4 Konfigurations- und Anderungsmanagement

Wird ein Software-Element, das zu einer Konfiguration gehort, gedn-
dert, dann andert sich auch die gesamte Konfiguration. Daher mus-
sen diese Anderungen einen formalen AnderungsprozeR durchlau-
fen, der in eine neue Konfiguration miindet. Die Informationen iber
die Konfigurationen miissen in einer geeigneten Datenbasis verwal-
tet werden.

Die Abb. 6.3-6 zeigt, daR Anderungen am Benutzerhandbuch zu ei-
ner neuen Konfiguration fihren. Alle zu einer Konfiguration geho-
renden Software-Elemente befinden sich im Zustand »akzeptiert«
(Abb. 6.3-7):

Werden Anderungen an einem akzeptierten Software-Flement vorge-
nommen, dann wird der Zustand des Software-Elements von »akzep-
tiert« in den Zustand »in Bearbeitung« zuriickversetzt. Die Versions-
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Abb. 6.3-6:
Entstehung
einer neuen
Konfiguration
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KID SemOrg V1.0 KID SemOrg V1.1
. - .
//ﬂ \ geandertes //< ‘ T
-7 N Benutzer - ™
- Def - imp ~Tools handbuch Def Imp Tools
~PFV37  f-Kundevlg8  |-Wordveo = “PIV37 - KundeVig - WordV60
~00AV25 |- Buchung V21 | OToolV23 - 00AV25S Buchung V21 |~ 0ToolV23
—GUIvV17 H - GUBV17 GuUivi 7 : -GUIBV17
- BHV24 -~ SemV31 - CPPV32 < BHV2S - SemV31 - CPPV32
-Prov25 L Prov25s

Abb. 6.3-7:
Zustandsiiber-
gdinge des
Benutzerhand-
buchs

Konfigurations-
management

nummer wird um Eins erhéht, bei gravierenden Anderungen wird die
Release-Nummer erhoht (Abb. 6.3-7).

/

geplant >

Legende: \ /’

QS = Qualitdtssicherung
BH = Benutzerhandbuch Konfigurationsmanagement

akzeptiert
BH 2.5
BH 2.4

in Bearb.

Damit das Benutzerhandbuch wieder in eine neue Konfiguration cin-
gebracht werden kann, muR cs nach der Bearheitung durch den
Handbuchautor der Qualitatssicherung vorgelegt werden. Gibt die
Qualititssicherung das gedanderte Handbuch frei, dann erhilt die neue
Handbuchversion V2.5 den Zustand »akzeptiert«. Damit kann dieses
Software-Element in eine neue Konfiguration cingebcttet werden.
Cinen dhnlichen Zyklus durchldauft die neue Konfiguration. Das
Konfigurations-ldentifikationsdokument »KID SemOrg V1.0« wird in
den Bearbeitungszustand versetzt und die Versionsnummer wird cr-
hoht. Physikalisch wird eine Kopie von dem alten Dokument erstellt
und mit der neuen Versionsnummer versehen. Der Bearbeiter der
neuen Konfiguration wartet, bis das neue Benutzerhandbuch akzep-
tiert ist, dandert dann das Konfigurations-ldentifikationsdokument und
legt es der Qualititssicherung vor. Nach Freigabe durch diese liegt
die neue akzeptierte Konfiguration SemOrg V1.1 vor.

Das Beispiel 1 ¢ zeigt, daR eine Vielzahl von Schritten erforderlich
ist, um eine Konfiguration fortzuschreiben. Diese Aktivitdten wer-
den vom Konfigurationsmanagement durchgefihrt.

Das Software-Konfigurationsmanagement (SKM) unterstiitzt die
[dentifikation, Initialisierung und effiziente Verwaltung von Software-
Konfigurationen durch geeignete Methoden, Werkzeuge und Hilfs-
mittel, um durch kontrollierte Anderungen die Entwicklung und Pflege
eines Software-Produkts zu erleichtern und transparent zu machen.
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Die Ziele des Soswware-Konfigurationsmanagements sind:

m Sicherstellung der Sichtbarkeit, Verfolgbarkeit und Kontrollierbar-
keit eines Produkts und seiner Teile im Lebenszykius.

m "Uberwachung der Konfigurationen wihrend des Lebenszyklus, so
daR die Zusammenhinge und Unterschiede zwischen fritheren
Konfigurationen und den aktuellen Konfigurationen jederzeit er-
kennbar sind.

m Sicherstellung, daR jederzeit auf vorangegangene Versionen zu-
riickgegriffen werden kann, damit Anderungen nachvollziehbar und
-iberpriifbar sind.

Um die Ziele zu erreichen, miissen durch das Konfigurationsmana-

gement folgende Aufgaben erledigt werden (hier dargestellt in An-

lehnung an das V-Modell /V-Modell 97, S. 6-1ff/, siehe dazu auch

/Bersoff 84/):

I: Planung des Konfigurationsmanagements
Der organisatorische und verfahrenstechnische Rahmen des Kon-
figurationsmanagements wird in einem Konfigurationsmanage-
ment-Plan festgelegt. AuRerdem ist eine Produkthibliothek mit zu-
gehorigen Werkzeugen bereitzustellen. In der Produktbibliothek
werden alle Produkte, soweit sinnvoll und méglich, zusammenge-
faRt und verwaltet. Sie ist Teil der CASE-Umgebung.

2 Produkt- und Konfigurationsverwaltung

Es werden alle Software-Elemente einer Konfiguration in der

Produktbibliothek archiviert und katalogisiert, so daR die Software-

Elemente weder absichtlich noch unabsichtlich zerstért werden

konnen. Alle Software-Elemente sind eindeutig identifizierbar.

Anderungsmanagement (Konfigurationssteuerung)

a Erfassung und Verwaltung eingehender Fehlermeldungen, Problem-
meldungen und Verbesserungsvorschlige in Form von Anderungs-
antragen/Problemmeldungen.

b Entscheidung iiber die Bearbeitung von Anderungsantrigen/Pro-
blemmeldungen (Abiehnung/Annahme; Auswah! eines Lésungsvor-
schlags) unter Beriicksichtigung der technischen und zeitlichen
Auswirkungen auf den Entwicklungsverlauf und Veranlassung der
Bearbeitung.

c AbschluR der Anderung und Information aller Betroffenen.

Eine Anderung hat abhingig vom Entwicklungsfortschritt und von
getroffenen Entscheidungen einen definierten Status (Abb. 6.3-8).

4 Konfigurationsmanagement-Dienste

a Daten verwalten mitdem Ziel eines zentralen bzw. unternehmens-
weiten Datenkatalogs und konsistenter, vereinheitlichter Daten-
definition.

b SW-/HW-Produkte katalogisieren, um die Wiederverwendbarkeit der
Produkte zu ermoglichen.

¢ Schnittstellen koordinieren, damit sie kompatibel bleiben.

d Ergebnisse sichern (Datensicherung).

W
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A“def;:ngs' . m Wieviele Anderungsantrage oder Problemmeldungen sind fir eine
vorschlag - Anderungsvorgehen spezielle Version noch unerledigt?

entscheiden und
Anderung einleiten m Wieviele Fehlermeldungen liegen fiir eine spezielle Version vor?

Anderung
abschlieRen

beab-

sichtigt erledigt

Finen Funktionsiiberblick tber das Submodell Konfigurationsma-

Anderungsvorgehen  Anderungsauftrag Anderungs. nagement des V-Modells zeigt die Abb. 6.3-9.

entscheiden mitteilung

; 0 Abb. 6.3-9:
KM Planung ] i Funktionsiiberblick
‘ iiber das Submode!
Konfigurations-
management

Anderungsantrag/

Problemmeldung I(M 1. 1. KM-Plan erstellen -

KM 1.2 KM einrichten

Abb. 6.3-8: e Konfigurationsmanagement-Dokumentation-fihren, damit Detail-

- - . — des V-Modells
6gliche Zustdnde unterlagen und Ubersichten erstellt werden kénnen. KM-Plan /V-Modell 97,
einer Anderung g pojogse-Management durchfiihren, damit eine umfassende, nach- S. 213/

und zugehdrige

rormulare  vOllziehbare Dokumentation iiber den gesamten Projektveriauf vor- Produkt
handen ist. )

g ‘Projekthistorie fiihren, damit eine umfassende, nachvollziehbare

Dokumentation tiber den gesamten Projektveriauf vorhanden ist. M2
« . N : Produkt- und
Beispiel 1d  Der Anderungsantrag fiir das Benutzerhandbuch V2.4 kann beispiels- Konﬁguranonsverwaltung

weise vom Auftraggeber kommen. Ein im Konfigurationsmanagement- KM 2.1- Produkt initialisieren -
Plan festgelegtes Gremium — oft Change Control Board {CCB) genannt KM 2.2 : Konfiguration initialisieren

. B R . . KM 2.3 Produkt verwalten
- priift den Anderungsantrag. Die beantragte Anderung wird bewer- KM 3'4" Konfiguration fortschreiben
tet, und es wird ein Anderungsvorschiag erstellt. Wird der Anderungs- kM 2.5 Z,“S"‘?f“e‘:h‘e verwalten
vorschlag angenommen, dann wird anschlieBend tGber das Anderungs- :
vorgehen entschieden und ein Anderungsauftrag erteiit. Im l'alle des

S ; Anderungsantrag/

Benutzerhandbuches steht im Anderungsvorschlag, welche Kapitel Problemmeldung
iberarbeitet werden miissen. Der Anderungsauftrag gehtan den Hand- KM 4
buchautor mit den Vorgaben, welche Anderungen in welcher Form ; KM-Dienste
durchzufuhr.en sind. Liegt da.s th?erarbeltete Benutzerhandbuch vor, _ :%3 " o KM 4.1 Daten administrieren
dann wird eine Anderungsmitteilung an alle betroffenen Personen- . nderungsmanagemen KM 4.2 SW-/HW-Produkte kataloglsleren

) X . (Kenfigurationssteuerung) | KM 4.3 Schnittstelle koordinieren . © < .
kreise verschickt. J i SIS Anderung banirart KM 4.4 Ergebnisse sichern
Damit geht das Benutzerhandbuch in den Zustand »vorgelegt« iiber st he KM 4.5 KM-Dokumentation fihren

. e . N . KM 3.2 Anderungsvorgehen, P 5 KM 4.6 Release-Management durchfihren
(Abb. 6.3-7), wird von der Qualititssicherung tUberpriift und ist an- SHE ;’r“tggrfr"ge:"‘;’lgﬂen > C_"hﬁg(’j‘éﬂ? gemab KM 4.7 .. Projekthistorie fihren
schlieRend »akzeptiert« oder wird wieder in den Zustand »in Bear- : KM 3.3.- Anderung abschhe&en Regelungen
beitung« versetzt. ' —
3 Legende: rekthi -
Die Werkzeuge, die die Konfigurationen verwalten, miissen in der 1-' KM = Konfigurationsmanagement Projekthistorie

Lage sein, folgende typische Anfragen zu beantworten /Sommerville |
89, 5. 555/ ) ) ] i 4‘ Zur Durchfiihrung des Konfigurationsmanagements (KM) werden Abschnitt 3.3.2
m Welcher Kunde hat eine spezielle Version des Produktes erhalten? ! verschiedene Produkte benotigt (hier dargestelltin Anlehnung an das KM-Produkte
m Welche Hardware- und Systemsoftware-Konfiguration wird fiir eine V-Modell /V-Modell 97, S. 8-45ff/):

geplante Produktversion benotigt?

m Wie viele Versionen des Produkts wurden wann erzeugt?

m Welche Versionendes Produkts sind betroffen, wenn eine spezielle
Komponente geandert wird?

Der Konfigurationsmanagement-Plan legt alle organisatorischen KM-Plan
und verfahrenstechnischen Details des Konfigurationsmanagements
fest. Aufbau und Inhalte eines KM-Plans zeigt Abb. 6.3-10.
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Abb. 6.3-10:
Aufbau und
Inhalte eines
Konfigurations-
management-
Plans
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2 Einfithrung des Konfigurationsmanagements (KM)

2.1 Produktbibliothek

Hier ist die Produktbibliothek mit ihrer Systematik der Produkt-, Nutzer-, Rechte-

und Relationsverwaltung zu beschreiben, bzw. auf geeignete Dokumente oder

Handblicher zu verweisen.

2.2 Projektspezifische Festlegungen

Dieser Gliederungspunkt legt fest,

welche Produkte unter KM-Kontrolle gestellt werden,

anhand welcher Kriterien die Konfigurationseinheiten gebildet werden,

welche Zustinde Produkte durchlaufen,

welche Produktattribute mitgefiihrt werden,

wie Zugriffsrechte vergeben und kontrolliert werden,

wie Produkte von Unterauftragnehmern unter KM-Kontrolle gestellt werden,

welche sonstigen Objekte (Entwicklungsrechner, Werkzeuge, Prifum-

gebung usw.) unter KM-Kontrolle gestellt werden,

m wie KM-Instanzen (z.B. Change Control Board) eingefuhrt und besetzt werden,

m welche Hilfsmittel (z.B. KM-Werkzeuge, Formbldtter) bereitgestellt werden.

Zu Produktattribute:

Es wird festgeschrieben, welche Produktattribute gefiihrt werden, welchen Initial-

wert sie besitzen und wie mogliche Wertfolgen der Attribute aussehen kénnen.

Beispiele fiir Produktattribute sind:

m Zustand

m Eigentimer

m Bearbeiter

m Entstehungsdatum

m Anderungshistorie

m Vorgegebene Bearbeitungsdauer

m Zugriffsrecht

m Klassifizierung (Vertraulichkeitsvermerke)

m Schliisselbegriffe (dienen zum Wiederauffinden)

B Zugehorige andere Produkte (Hier kann eine Verkettung aller zu einem Modul/
einer Komponente gehdrenden Produkte erfolgen)

‘m Versionsattribute (st das gegenwirtige Produkt eine Version eines Vorgangers,
so werden die Versionsattribute eingetragen. Jede Anderung an dem Produkt,
die mit einer Zustandsinderung verkniipft ist, bedeutet automatisch eine Anderung
der Versionsbezeichnung (normalerweise Ver5|onserh0hung))

2.3 Konventionen zur identifikation

Anderungsmanagement

Anderungsprozedur

1 Verfahren im Anderungswesen

2 Anderungsauftrige

3 Schnittstellen zum Auftraggeber und zu anderen Stellen

.4 Anderungskontrolle und Statusanzeige

Formulare des Anderunsgwesens und deren Handhabung
Versionskontrolle

3
3.
3.
3.
3.
3.
3.
3.
3.4 Dokumente des Konfigurationsmanagements

|
I.
1.
1.
1
2
3 Vi
4D

4 Sicherung und Archivierung

In Konfigurations-identifikationsdokumenten werden die ein-
zelnen Konfigurationen beschrieben. Es werden folgende Informa-
tionen angegeben:

Version/Nummer der Konfiguration
Projektbezeichnung

KM-Verantwortlicher

Zustand der Konfiguration

Datum der letzten Konfigurationsdnderung
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Quelle: /V-Modell 97, 5.8-45 ff/, gekiirzt und leicht modifiziert.
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I 6.3.4 Konfigurations- und Anderungsmanagement

Die einzelnen Software-Elemente der Konfiguration werden dann mit
einer eindeutigen Kennung und ihrer Version aufgelistet.

Die Relationen zwischen den einzelnen Software-Llementen (in-
terne Beziige innerhalb der Konfiguration) sind ebenfalls zu doku-
mentieren. Um Generierungen automatisieren zu koénnen, mussen
hier redundante und kopierte Produktteile, Schnittstelien und die
hierarchischen Beziehungen zwischen den Bausteinen festgehalten
werden.

Fir das Anderungsmanagement werden folgende Anderungsfor-
mulare bendtigt:

Anderungsantrag/Problemmeldung

Enthilt den schriftlich formulierten Wunsch eines Projektmitglieds,
des Auftraggebers oder Anwenders nach Durchfihrung einer Ande-
rung.

Anderungsvorschlag

Beinhaltet die technische und wirtschaftliche Bewertung des Ande-
rungsantrags/der Problemmeldung und zeigt die verschiedenen Mog-
lichkeiten zur Durchfithrung der gewtnschten Pflege/Anderung auf.
Anderungsauftrag

Enthalt eine Verfeinerung des ausgewihlten Losungswegs aus dem
Anderungsvorschlag. Der Auftrag ergibt sich aus einem Genehmi-
gungsverfahren. Der Anderungsauftrag hat Anforderungscharakter
und legt die durchzuftihrende Anderung im Detail fest.
Anderungsmitteilung

Beschreibt die aufgrund eines Anderungsantrags/einer Problem-
meldung durchgefiihrten Anderungen.

Anderungsstatusliste

In dieser Liste werden alle eingehenden Anderungsantrage/Problem-
meldungen eingetragen. Aufgabe der Liste ist es, einen Uberblick iiber
die Anzahl, die Art und den Bearbeitungszustand von Anderungsan-
tragen/Problemmeldungen zu erhalten, den Status aller Anderungen
sichtbar zu machen und die Verfolgung aller Anderungsauftrage si-
cherzustellen.

Ist wieder in Ubereinstimmung kommen.
Metrik Sie soll in kompakter Form tber

baseline —»Referenzkonfiguration
Konfigurations-Identifikationsdoku-

ment (KID) Beschreibt, welche —Soft-
ware-Elemente zu einer »Software-Kon-
figuration gehoren. Der Begriff stammt
aus dem V-Modell. Ein Konfigurations-
Identifikationsdokument unterliegt der
Versionszahlung (—Version).

Kontrolle Alle Managementaktivitaten,
die dazu beitragen, daf Vorgaben fir
eine Software-Entwicklung (Plan, Stan-
dards) mit den laufenden Aktivitdten
iibereinstimmen. Bei Abweichungen sind
Aktivititen zu initiieren, damit Soll und

technisch oder wirtschaftlich interessie-
rende Sachverhalte informieren und
meRbare Eigenschaften dieser Sachver
halte in Ziffern ausdriicken.
Referenzkonfiguration Ein zu einem
bestimmten Zeitpunkt im Entwicklungs-
prozeR ausgewihltes und freigegebenes
Zwischenergebnis, das zu einer -»Soft-
ware-Konfiguration zusammengefaRt
wird, damit man sich im weitercn Ent-
wicklungsprozeR darauf beziehen kann.
Im Englischen baseline genannt.
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Il Glossar/Zusammenhinge

Release Crikere Anderungen an einer
s¥ersion [ihren zu einem neuen Re-
lease-Stand (Freigabe-Stand) cines —
Software-Elements.

Software-Element Atomarer Bestandteil
einer software-Konfiguration oder selbst
eine Software-Konfiguration. Ein Soft
ware-Element kann ein Dokument, ein
Programm oder ein Werkzeug sein. Je-
des Software-Element unterliegt der Ver-
sianszahlung (—=Version), ist identifizier
bar und maschinenleshar.
Software-Konfiguration Legt fest, wel-
che —=Software-Elemente z2u einem be-
stimimten Zeitpunkt im Produktlebens-
zvkius gemeinsam ein Produkt oder ein
Fwischenergebnls (wReferenzkonfigura-
tion) darstellen. (—Konfigurations-lden-
rifikationsdokument, —Software-Konfi-
puralicnsmanagetment).
Software-Konfipurationsmanape-
ment Einrichtung, Verwaltung und Uber-
wachung wvon —Software-Konfiguratio-

nen, s¢ dalk Zusammenhange und Un-
rerschieds ewischen den verschiedenen
Konfigurationen erkennbar sind und daf
auf vorangegangene Konfigurationen je-
derzeit zugegritffen werden kanmn.
Variante Zeltgleich nebeneinander lie-
gende Ausfihrungsstinde von —Soft-
ware-Elementen oder unterschiedlichen
Implementierungen derselben Schnitt-
stelle, d.h. gleiche Funktionalitat isiche
auch —Version).

Version Ausfithrungsstand eines —5aoft-
ware-Elements zu einem bestimmten
Zeitpunkt. Versionen sind zeitlich nach-
einander liegende Auspragungen eines
Software-Elements. Er wird in der Re-
gel durch eine Mummer angegeben. Das
—Software-Konfigurationsmanagment
mukl eine Konvention zur Yersionszah-
lung und Verslonsbezeichnung festlegen
{—Releasa).

Die notwendige Erginzung zu jeder Planung ist die Kontrolle, Die
Aufgabe der Kentrolle besteht darin, Abweichungen von Plinen und
Standards festzustellen und durch die Veranlassung korrigierender
MaBnahmen Soll und Ist wieder in Einklang zu bringen.

Um Prozel- und Produktabweichungen feststellen zu kénnen, ist

es erforderlich, sowohl den ProzeB als auch das Produkt zu vermes-
sen. Dazu ist es erforderlich, fur relevante Eigenschaften Software-
Metriken zu definieren, sowie wihrend der Entwicklung diese Metri-
ken zu erfassen und zum Zwecke der Kontrolle und Prognose auszu-
werten.

Um die Kontrolle des Produktes sowoh! wihrend der Entwicklung
als auch in der Wartung und Pflege sicherzustellen, ist ein Software-
Eonfigurationsmanagement erforderlich. Alle Software-Elemente wer-
den einer Versionszdahlung unterworfen. Anderungen an Software-
Elementen ergeben eine neue Version. Grokere Anderungen fihren
zu einem neuen Release. Varianten kennzeichnen oft parallel vorlie-
gende Ausprigungen von Software-Elementen.

In einem Konfigurations-Identifikationsdokument werden alle Soft-
ware-Elemente, die zu einer Software-Konfiguration gehéren, aufge-
listet. Software-Konfigurationen, die Zwischenergebnisse darstellen,
werden als Referenzkonfiguration (baseling} bezeichnet.
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1 lernziel: Ziele, Aufgaben und Probleme der Kontrolle schildern konnen.
a Welche Aufgaben missen bei der Kontrolle einer Software-Entwicklung durch-
gefiihrt werden.
b Ordnen Sie jeder Aufgabe die bearbeitende(n) Person(en) zu. Gehen Sie von
den Rollen »Manager« und »Entwickler« aus und begrinden Sie thre Losung.

2 lernziel: Gegebene Metriken klassifizieren und auf Giitekriterien hin tiberpriifen
kdnnen.
a Geben Sie eine sinnvolle Definition fiir die Software-Metrik »Umfang Objekt-
code« an.
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il Aufgaben

b Klassifizieren Sie die in a definierte Metrik anhand von Tab. 6.2-2.
¢ Uberpriifen Sie die Metrik anhand der Giitekriterien fiir die Software-Metri-
ken.

3 lLernziele: Die Konzepte Konfiguration, Version und Variante erkldren konnen.
Anhand von Beispielen Konfigurationen beschreiben und Versionszdhlungen
durchfiihren konnen.

a Welche Eigenschaften hat ein Software-Element und wie lassen sich Software-
Elemente klassifizieren.

b Erklaren Sie den Zusammenhang zwischen einer Software-Konfiguration, ei-
nem Software-Element und einem Konfigurations-Identifikationsdokument
(KID).

¢ Optional, nur wenn die objektorientierte Analyse bekannt ist:

Entwerfen Sie ein Metamodell, das es ermoglicht, Konfigurations-lden-
tifikationsdokumente computergestiitzt zu verwalten. Verwenden Sie dazu
die in a und b identifizierten Komponenten und deren Eigenschaften.

4 Lernziel: Das verwendete Projekiplanungssystem fiir die Projektkontrolle einset-

zen konnen.

Dic Grundlage zu den weiteren Aufgabenstellungen ist das in Kapitel 2.5 einge-

fiihrte Beispiel der Projektplanung der Definitionsphase einer Anwendung. Uber-

nehmen Sie die in Abb. 2.5-5, 2.5-8 und 2.6-1 aufgefiihrten Daten in das von

fhnen verwendete Planungssystem. Tir /MS Project 94/ finden Sie die geplan-

ten Daten in der Datei »LEBA4.MPP« auf der beiliegenden CD.

a Bei der Projektkontrolle hat sich herausgestellt, daf

- der Vorgang »Pflichtenheft erstellen« mit einer Verzégerung von einem Tag
begonnen hat,

~ der Vorgang »Pflichtenheft erstellen« zu 100 % abgeschlossen ist und

- der Vorgang »Benutzerhandbuch erstellen« zu 50 % abgeschlossen ist.
Ubernehmen Sie die aktuellen Projektdaten in die Projektplanung und prii-
fen Sie das erhaltene Ergebnis anhand der in Abb. 6.1-3 dargestellten Daten.

b Der weitere Verlauf des Projekts wird wie geplant durchgefiihrt.
Nehmen Sie die [st-Daten in das Planungssystem auf und erstellen Sie eine
Projektiibersicht.

¢ Um wieviele Tage verzogert sich die Durchfiihrung des geplanten Projekts
insgesamt?

5 Lernziele: Das Checkin/Checkout-Modell auf Beispiele anwenden kénnen. Anhand
von Szenarien Konfigurations- und Anderungsmanagement unter Beriicksichti-
gung der verschiedenen Zusammenhdnge exemplarisch durchfiihren kénnen.
a Installieren Sie eines der auf der CD enthaltenen Werkzeuge zur Versions-
verwaltung. Erstellen sie ein Archiv fiir zwei Beispicldokumente. Buchen Sic
dort die zundchst leeren Dateien »ex1.txt« und »ex2.txt« ein.

b Andern Sie jetzt dic ersten Versionen der Dateien, indem sie einen beliebi-
gen Text hinzufligen. Welche Arbeitsschritte sind dazu notwendig?

¢ Wiederholen Sie die in b getdtigten Arbeitsschritte mehrmals. Wie reagiert
die Versionsverwaltung, wenn Sie versuchen eine Datei zweimal hinterein-
ander auszubuchen?

d Buchen Sie die erste Version der Datei »ex2.txt« aus.

e Worauf missen Sie achten, wenn Sie eine Programmiersprache benutzen,
die deklarative Anteile von thren Implementationen trennt.

6 Lernziel: Die Konzepte Konfiguration, Version und Variante erkldaren kdnnen.

Erklaren Sie den Zusammenhang zwischen einer Konfiguration, einer Version
und einer Variante.
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