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Der Stand des Software­
Engineering im Raume Zürich 
Im Rahmen einer Diplomarbeit am Institut für 
Informatik der ETH Zürich wurde eine Untersu­
chung über den Stand des Software-Engineering 
im Raum Zürich durchgeführt. Ziel dieser Un­
tersuchung war eine Bestandesaufnahme der 
Vorgehensweisen, der verwendeten Methoden 
und der eingesetzten Werkzeuge und Program-

miersprachen bei der Software-Entwicklung in 
der Praxis. Die Arbeit hat gezeigt, dass an den 
meisten Orten nach einem bestimmten Vorge­
hensmodell (Life cyele model) gearbeitet wird, 
dass aber noch viele Punkte zu verbessern sind, 
bis die Softwareherstellung als ausgereifte Inge­
nieurdisziplin betrachtet werden darf. 

1. AufgabensteUung 
und Durchführung 

Aus den USA und Japan sind Untersu­
chungen beka nnt, die sich mit der Pra­
xis des Sortware-Engineering in grös­
seren Unterneh mungen berassen (z.8. 
Zelkovitz et al., 1984). Da uns keine ent­
sprechende Untersuchung in der 
Schweiz bekannl ist, wurde in der Gru p. 
pe ((Software-Engineeri ng)) des Insti tuts 
rur Inrormatik der ETH Zürich eine 
Diplomarbeit ausgegeben, die dies 
nachholen soll te (Leitung: Prof. Jochen 
Ludewig', betreuender Assistent: Fredy 
Oertly·, Diplomanden Peter DünkP, 
Claudio Galassol). 

'Professor Dr. Jochen Ludewig, Leimng, Insti­
tu t filr Informalik, Eidgenössische Technische 
Hochschule Zürich (ETHZ): Nachwon 
, Dipl. math. ETH Fredy Oenly, bet~uender 
Assistent, Institut f[Jr Informatik, ETHZ: Auf­
gabensteIlung und Durehführung 
I Peter Dilnki. dipl. Informatik- Ing. ETH , und 
Claudio GaJasso. dip!. Informatik- Ing. ETH. 
Diplomanden: Untersuchung, Ergebnisse, Aus­
wenung 
Die Diplomarbeit. die diesem Beitrag zugrunde 
liegt, ist als «Gelber Bericht .. Nr. 80 des Insti­
tuts rUr Informatik erschienen (Bezug: Institut 
fnr Informatik, ETH-Zenlrum, 8092 ZOrich, 
Preis Fr. 10.- ) 

OUTPUT.9403Go1dach N, . lO/ t987 

Da eine Diplomarbeit nach vier Mo­
naten abzugeben ist, musste d ie Unter­
suchung von An rang an geograph isch 
eingesch rän kt werden. Es lag auf der 
Hand, den Rau m Zürich als Untersu­
chungsgebiet zu wä hlen, genauer d ie 
Agglomeration Zürich. Au rgabe der Di­
plo manden war es: 
- Betriebe in diesem Gebiet so auszu­

wählen, dass ein möglichst repräsen­
tativer Mix entstand 

- Fragebögen zu en twerfen 
- Kontakte aufzunehmen und die Be-

rragung durchzuführen 
- Die Ergebnisse zusammenzufassen 

und zu bewerten 
Fredy Denly 

2. Untersuchung 
Die ((Agglomeration Zürich) ist weder 
ein politischer noch e in rechtl icher Be­
grirr. Das Statistische Amt der Stadt 
Zürich füh rt jedoch eine Liste aller Ge· 
meinden, die zur Agglomeration Zü rich 
gezä hlt werden. Wir haben d iese Liste 
um die Städte Baden, Uster und Wi n­
te rthur erweitert. 
Für dieses Untersuchungsgebiet haben 
wir versucht, ei ne möglichst voll ständi­
ge, objektive und reproduzierbare Liste 
aller Unternehmungen zu erstell en, die 

Sofl ware entwickeln. Wir haben dabei 
als Minimalkri terium drei Mita rbeiter in 
der Sortware.Entwicklung und minde· 
stens ein Projekt von mindestens einem 
Ma nnjah r oder mehr gerordert. Betrie­
be, die diese Anforderu ng erfü llen, fi n· 
den sich einerseits unter den ((Soft ware· 
herstellern » (Sofl warehäuser, die Her­
stellung und Verkauf von Soflware als 
hauptsäch liche Geschäftstätigkeit ha­
ben), anderseits unter den grossen «An· 
wendern» (Unternehmu ngen, d ie einen 
grossen Bedarr an Sortwa re haben, wo 
die Herste llung von Soflware aber nicht 
die hauptSäChliche Geschäftstätigkeit 
ist). 
Zum Auffi nden der Sortwarehersteller 
haben wi r uns aur das II Schweizerische 
Ragionenbuch)) (offiziell er Firmenruh­
rer) gestützt, bei den Anwendern liererte 
die Zusammenstell ung l\ Die grössten 
Unternehmen der Schweiz» (Hrsg. 
IISchweiz. Handelszeitung)) ) die benÖ· 
tigten Angaben. Aus einer Liste, die aus 
diesen Quellen zusa mmengetragen wur­
de und 430 Unternehmungen umrasste, 
wurden nach verschiedenen Kri terien 
sowie einer Zufallsreihenro lge 50 EDV· 
Abtei lungen aus 44 Betrieben ausge­
wählt und untersucht. 
Die Untersuchung wurde in zwei Pha­
sen gegliedert: Der erste Teile wurde im 
Januar 1987 in Form persönlicher Inter-
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Bild I Die 50 besuchten EDV-Abteilungen Slammen aus Unlemeh­
mungen der hier dargeslellum Bnnehen 

views durchgerührt_ Gesprächs panner 
waren jewei ls die Leiter der besuchlen 
EDV-Abteilungen sowie häufig auch 
Projeklleiler. Der umfangreiche Frage­
bogen enthielt generelle Fragen zur 
Software-E rstellu ng sowie zum Umfeld 
der Softwa re- Enwick lung. Zudem wurde 
in jeder Abtei lun g ein kon kretes Projekt 
betrachtet, das bezüglich Art, Grösse 
und Vorgehensweise rur die jeweilige 
Abteil ung als typi sch erachtet wu rde. 
Der zweite Tei l der Umfrage wurde in 
Form eines Fragebogens gestaltet, der 
den Interviewpartn em des ersten Tei ls 
zugeslelll wurde. Dieser zweite Teil be­
handehe Aspekte, denen im erslen Teil 
zu wenig Beachtung geschenkl worden 
war. 
Die Au swertung der Umfrage iSI in der 
erwähnten Diplomarbeit festgehahen . 
NachSIehend sind die wichtigsten Er­
gebnisse vorgestellt. Abschnin 2 stellt 
einen Überblick der gesamten Arbeit 
dar. In Absch nitt 3 bis 6 werden einige 
besonders bedeutungsvolle Gesichts­
punkte vertieft behandelt. Abschnin 7 
schliesslich enthält ein ige Vorsch läge 
zur Verbesserung der bestehenden Pra­
xis, 

3. Untersuchungs­
ergebnisse 

3.1. Klassifizierung der Belriebe und 
Abteilungen 
Die mei sten besuchten Organ isation s­
einheiten der Softwa re· Entwicklung -
wir nennen sie einheitlich AbteilungeIl -
entwickeln vorwiegend Applikations­
soft ware im kommerzie llen oder techni­
schen Bereich. Werkzeuge und System­
soft wa re stellen nur in wenigen Abtei­
lungen einen bedeutenden Anteil des 
Entwicklungsaufwandes dar, während 
mehrere Abtei lungen in geringem Au s­
mass Werkzeuge und Systemsoftware 
en twickeln. Bild J zeigt, aus welchen 
Branchen die besuchten Unternehmun ­
gen stammen. 
Die untersuchten Abteilungen entwik­
kein hauptsäChlich Software für eine 
ei nzige bestimmte Art von Kunden . Wir 
haben deshalb die Abtei lungen in vier 
Haupnätigkeitsbereiche eingeteilt : 

20 Ableilungen erslellen Sofl wa re für 
belriebsi nlerne Erfordernisse (Eigen­
gebrauch) 

Richtl inien 

befolgt überpriHt 

25 25 

, .... -+ 
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Be~·ertung der Berolgung und der Oberpr1lfung der Riehll inien durch die Gespraehs-
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Bild 2 Anteile der im Jahre 1986 eingestellten 
Personen mi t EDV·Berurserfahrung 

5 Abteilungen entwickeln Software, 
die als Komponenle eines elektroni­
schen Gerätes eingesetzt wird (Pro­
duktkomponente) 
6 Abteilungen erstell en Software für 
ein breiteres Anwenderspektrum (Ver­
kaufsprodukt) 

- 19 Abteilu ngen enlwickeln Software 
im Ku ndenauftrag (Kundenauftrag) 

Auffäll ig ist, dass Abtei lungen, die 
hauptsächlich für den betriebseigenen 
Gebrauch tätig sind , grossen Unterneh­
mungen angehören und selber eine 
grössere Anzah l Mitarbeiter beschäfti­
gen. Diese Tatsache ist leicht zu erklä­
ren : Grosse Unlernehmungen benötigen 
für ihre Datenverarbeitungsaufgaben 
(Personal-, Finanz-, Materialverwal­
tung, Planung und Dienstleistungen al­
ler Art) imegrierte Program msysteme, 
deren Erstellung und Wartung einen 
grossen Aufwa nd erfordern (grosse An­
wender). 
Die Kategorie Produktkompolleme be· 
findet sich ebenfalls oft in grösseren 
Unternehmungen. Die eigentlichen Pro­
dukle müssen ja auch entwickelt und 
produzien werden. Die Abteilu ngsgTÖs­
se va riien aber je nach gewäh lter Orga­
nisationsform stark: bei zentraler EDV 
sind die Ablei lungen grösser. BeSieht 
hingegen für jede Fachabtei lu ng je eine 
Softwa regru ppe, dan n sind das oft nur 
wenige Mitarbeiter. 
Die Bereiche KlIlIdenalljirag und Ver­
kallfsprodllkt stammen aus der Kate­
gorie der Softwarehersteller. Es handelt 
sich dabei um eher kleinere Unterneh­
mungen, d ie Software entwickeln sowie 
Softwa re und Hard ware verkaufen. 
Demenlsprechend s ind auch die Soft­
ware-Entwick lungsabtei lungen im Ver­
gleich zu denen der Grossbetriebe eher 
klein. Zu sagen wäre noch, dass es ne­
ben den besuchten Betrieben der Bran· 
che (( Softwa re~~ noch eine grosse An-
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zah l von Klein· und Kleinstanbietern 
mit ein bis drei Mitarbeitern gibt, weI­
che aber unsere Auswahlkriterien nicht 
errullen. 

3.2. Personal in den EDV-Abteilungen 
In 39 Abteilungen, bei denen die ent· 
sprechenden Zahlen vorlagen, waren 
rund 900 Personen mit der Software· 
Entwicklung beschäftigt. Im Jahr 1986 
wurden davon rund 200 Mitarbeiter neu 
eingestellt. Es fällt auf, dass Abteilun­
gen, die im Bereich der Produktkompo­
nenten tätig sind, technisch ausgebi ldete 
Personen mit ETH- oder HTL-Ab­
schluss bevorzugen. Abtei lungen, die 
kommerzielle Software entwickeln, be· 
vorzugen hingegen Personen, die bereits 
eine gewisse Erfahrung im Anwen­
dungsgebiet besi tzen. Die Hä lfte der 
neueingestellten Personen verfUgte über 
keine EDV-Berufserfahrung. Besonde rs 
hoch ist dieser Anteil (70%) bei den Ab­
teilungen des Bereichs Eigengebrauch 
(BUd 1). 
Informatikkenntnisse werden den Mit­
arbeitern im Operating, in internen oder 
externen Kursen, vermittelt. Die Ein­
schulung dauert durchschnittlich 40 
Tage, wobei Anfängerkurse 3 bis 6 Mo­
nate oder I Jahr dauern. Für Weiterbil­
dung wu rden im Jahre 1986 durch­
schnittlich I1 Arbeitstage aufgewendet, 
sie leidet allgemein unter Termindruck . 

3.3. Entwick lungscomputer und 
Datenbanksysteme 
Durchschnittlich entwickeln die besuch­
ten Abteitungen ih re Software zu 55% 
auf G rossrechnern, zu 35% auf Mini! 
Midi und zu 10% au f Personal-Compu­
tern. 
Zwei Drittel aller Abteilungen arbeiten 
nur auf einer der oben erwähnten Com­
puterkategorien. Jene Abteilungen , die 
über mehrere Typen verfügen, bevorzu­
gen oft einen davon seh r stark. Für ei n­
zelne losgelöste Anwendungen werden 
auch andere Systeme verwendet. 
Wir haben in jeder Abtei lung auch ein 
konkretes Projekt betrach tet, dabei wur­
de in 29 von SO Abtei lungen ei n Daten­
banksystem eingesetzt. I MS nimmt mit 
13 Anwendungen zwar immer noch eine 
Vorrangstellung ein, doch werden in 
verschiedenen Abteilungen in neueren 
Projekten modernere (relationale) Da­
tenbanksysteme wie DB2 eingesetzt. 

3.4. Richtlinien rur das Erstellen "on 
Sofm'a re 
In 39 der SO untersuchten Abteilungen 
gibt es Richtlinien zum Erstellen von 
Software. Die Un terschiede bezüglich 
Art und Umfang sind gross. Die Richt­
linien umfassen in den allermeisten Fäl­
len die Projektorganisation und die Pro· 
jektabwicklung. Es werden in der Regel 
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die Verantwonlichkeiten und ein Pha­
senablauf festgelegt. Das Vorgehen in­
nerhalb der einzelnen Phasen ist weni­
ger häufig vorgeschrieben. 
Die Methoden und Werkzeuge für die 
Software-Erstell ung sind nur in seltenen 
Fällen in den Richt lin ien behandelt. Die 
Richtlinien werden in 14 Abteilungen 
durch Abgabe des entsprechenden Ord­
ners und in 22 Abtei lu ngen durch spe­
zielle Kurse vermitte lt . Das HTraining 
on the job,) trägt jedoch wohl zum Er­
lernen der Richtlin ien den grössten Teil 
bei. Die Einhahung der Richtlinien wird 
in vielen Abteilungen mit glll bewenet, 
doch werden sie Mutig nur teil weise 
überprüft (Bild 1). 
Die Abteilungen , die keine derartigen 
Richtlinien besitzen, kennen mei stens 
einen Oe-facta-Standard. an den sich 
die Betroffenen halten. Dieser wird bei 
kleineren Abteilungen oft durch eine 
einzelne Person bestimmt. Oe-facto­
Standards sind nur don anzutreffen, wo 
sich nur wenige Personen mit der Ent­
wicklung von Software beschäftigen 
oder wo kieine Projekueams in sich ab­
geschlossene Projekte durchführen. 

3.5. Vorgehen bei der Entwick lun g 
In den allermeisten Fä llen wurde die 
Entwicklung der untersuchten Projekte 
in Phasen gegliedert, wobei die Schritte 
häufig nicht strikt getrennt waren. \Vir 
haben woh l alle möglichen Varianten 
angetroffen, vom strikten Ablauf nach 
Phasen plan mit forma lem Absch luss 
und Überprüfung jeder Phase mit Re­
views, bis hin zum IITrial and errom­
Vorgehen mit eher schwach ausgepräg­
ten Ph asen. 
In elf Fii llen wurde ein eigenl liches Pro­
totyping durchgeführt. Der Prototyp be­
anspruchte jeweils einen kleinen Teil 
des Gesamtaufwandes für das Projekt 
und diente in allen Fällen zur Abklä­
rung und Optimierung der Benützer­
schn ittstelle. Die Prototypen wurden in 
etwa gleich , 'ielen Fällen nach Ge­
brauch weggeworfen oder al s Grund­
lage für das zu entwickelnde System 
gebraucht. 

3.6. Einbezug des Kunden und 
Verrechnung der Entwicklungskosten 
Der Kunde ist in der Regel an der 
PflichtenheftersteIlung, in der Enlwurfs­
phase, wenn es um die Klärung der Be­
nützerschninstellen geht. und während 
des Systemtests am Projekt beteiligt. 
Der Kunde ist ebenfalls oft in einem 
Projektausschuss venreten, aber nur sei­
ten nimmt er an der Projcktleitung teil. 
Die Verrechnung der Kosten ist oft von 
Projekt zu Projekt ve rschieden . In 30% 
der Abtei lungen existiert keine direkte 
Verrechnung der Kosten ; in der Hälfte 
der Abteilungen wi rd nach Aufwand 
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abgerechnet. In einem Drittel der Abtei­
lungen wird die Vorstudie nach Auf­
wand und die Realisierung mit Fest­
preis ve rrechnet, und in 20% d er Abtei­
lungen wird ein Festpreis Für das ge­
samte Projekt vereinbart. 

3.7. Vorgehen im konkreten Projekt 
\Vie bereits festgestellt, ist eine Gliede· 
rung in Phasen weit verb rei te!. Wir ha­
ben darum die Unlersuchung von Vor­
gehen, Methoden und Werkzeugen 
ebenfalls nach Phasen gegliedert, und 
zwar unterscheiden wir vier Hauptpha­
sen : Erstellen des Pnichtenheftes, Ent­
wurf, Programmierung und Systemtest. 
Bild 4 zeigt für jede Abteilungsklasse 
die durchschnittliche prozenluale Vertei­
lung des Aufwandes jeder Phase in den 
konkreten Projekten. Auffallend klein 
ist der Systemtestantei l im Bereich 
Eigengebrauch, dafür ist do rt der War­
tungsa ntei l höher als in anderen Berei . 
ehen . 
Hohe Programmieranteile si nd bei Ab· 
teilungen zu erkennen, die sich nicht 
strikt an ein Lebensphasenmodell hal­
ten . Kl eine Progra mm iera nteile hinge­
gen sind dort gegeben, wo eine klare 
Trennung zwischen Analyse und Pro­
gra mmierung, also Ana lytikern und 
Programmierern besteht. Dort werden 
die Programme oft bis zur Programm. 
vorgabe entworfen. Es gibt jedoch auch 
einige Abteilungen, die eine solche Un­
terscheidung zwa r machen, deren Pro­
gramm ieranteile aber dennoch nicht 
klein si nd. 
Beim Komponententest wi rd die Soft­
ware oft mit synthetischen Daten gete­
stet, um Spezialf~lle abzudecken. Von 
den 29 Abteilungen, die ein Datenbank­
system einsetzen, verwenden 18 beim 
Systemtest echte Daten. Unter ecluell 
Daten s ind Informationen zu verstehen, 
welche im produktiven Betrieb anfallen, 
wenn vielleicht auch in einer anderen 
Form. Keine echten Daten können dort 
verwendet werden, wo es diese noch ga r 
nicht gibt. Mancherorts liefert der Ku n· 

de die Testdaten oder testet die entwik· 
kelte Software auf einem eigenen Sy­
stem. 
Der Gesamtaufwand der Projekte liegt 
zwischen 0,5 und 800 Mannjahren, wo· 
bei oft nur Teilprojekte betrachtet wer­
den. Der Aufwand für die meisten Pro­
jekte liegt zwischen I und 16 Mannjah­
ren. 

3.8. Wartung 
Die erwartete Lebensdauer der konkre­
ten Projekte ' beträgt durchschnittlich 
neun Jah re. Den Begriff (( Wartung)) 
inlerpreti eren wir restri ktiv : Unter War· 
tung verstehen wir lediglich die Fehler­
behebung an bestehenden Programmen 
und Anpassungen derselben aufgrund 
von Änderungen in der Systemumge­
bung (Release-Wechsel bei Compiler, 
Betriebssystem, Datenbanksystem). Wir 
schliessen jede funktionale Envei terung 
eines Programms aus. 
In den SO untersuchten Projekten wer­
den die' Wartungsarbei ten nach Ab­
schlu ss der Entwicklung in 38 Fällen 
vom Projektteam und in 6 Fä llen von 
einem Unterhaltsteam des Entwicklers 
übernommen. In den anderen 6 Fällen 
übernimmt der Kunde die Wartung, 
oder Wartungsauftrlige werden als neue 
Projekte aufgefasst. Der von den Soft· 
ware-Entwicklern geleistete Aufwand 
für Wartung liegt bei der Hälfte der Ab· 
teilungen zwischen I und 20% (Bild 5). 
In zehn Fällen beanspru cht die War­
tung mehr als 40% des Aufwandes; es 
handelt sich dabei oft um grosse Syste­
me, d ie nicht ohne weiteres ersetzt wer­
den sollen. 
Gesamthaft liegt das Aufwandverhältnis 
von Neuentwicklung zu Wartung unge· 

Generell ist zu sagen, dass an vielen Or­
ten keine genauen Angaben Uber den 
Wanungsaufwand festgehalten werden 
und dass Wartung im Sinne von Fehler­
korrekturen häufig anH1sslich von funk­
tionellen Erweiterungen von Program­
men durchgeführt wird. 

3.9. Probleme bei der Sorrn'are~ 
Entwicklung 
Als wichtigstes Problem wurde die Per­
sonalbeschaffung bezeichnet. Led iglich 
in Abteilungen, die Personallimiten ken­
nen, ist diese Schwierigkeit vordergrün­
dig nicht vorhanden. Durch den Mangel 
an Mitarbeitern , insbesondere an quali­
fizierten Mitarbeitern , steigt der Termin­
dru ck anges ichts der zu bewältigenden 
Aufgaben und stellt som it ebenfa lls ein 
wichtiges Problem d ar. Oft genannt 
wurden Schwierigkeiten mit der Pla­
nung (Abschätzung des Aurwandes) so­
wie der Mangel an Methoden und 
Werkzeugen rar die Entwicklung. 
Die Vergangenheitsbewä ltigung und die 
Parallelitä t von Neuentwicklung und 
Wartung wird dort a ls Problem taxiert, 
wo eine grosse Software-Umgebung exi­
stiert oder verschiedene Versionen auf 
dem Markt s ind, die zu unterhalten 
sind. Gesam thaft gesehen bilden finan­
ziell e Aspekte keine grossen Probleme 
(Preise fü r vorhandene Werkzeuge, Ko­
sten für die Infrastruktur, Scheu vor in­
vestitionen). Das Verhä ltnis zum Kun­
den bereitet vielerorts grosse Sorgen. 
Der Kunde könne seine Anforderungen 
nicht EDV-gerecht darstellen oder lin­
dere seine WUnsche während der Ent­
wicklung. Die Software-Entwickler 
ihrerseits glauben hingege n, das jeweili­
ge Anwendu ngsgebiet gut zu kennen. 

n1hr bei drei zu eins. Die Tatsache, dass -,:-::-_____ -:-___ --::-__ 

im Bereich der Eigenentwicklung die 4. Programmiersprachen 
Entwickler im eigenen Haus zur Verfü­
gung stehen, führt in vielen Fällen zu 
hllufigeren Anpassungen und Enveite­
rungen (durchschnittlich 30% Wartungs­
aufwand). 

Wir haben unsere Interviewpartner ge­
fragt , welche Programmiersprachen in 
ihrer Abteilung ei ngesetzt werden . Uns 
interessierte aber nicht nur die Verwen-
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Bild 6 Gewichtclt 
(hellc Balken) und un­
gewkh1e1c (dunkle Bal­
ken) durchschniltliche 
Prozentanteile der wich­
tigsten Programmier­
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dung einzelner Sprachen, wie dies In 

anderen Umfragen untersucht wu rde, 
sondern wi r wollten wissen, wie gross 
die Prozen tanteile der einzelnen Pro­
grammiersprachen an der gesamten 
Software-Entwicklung sind. 
Wir haben zwei Fragestellungen unter­
sucht: den durchschnitt lichen Prozent­
anteil der wichtigsten Sprachen in den 
Abteilungen und die mit der Zahl Mi t­
arbeiter ei ner Abtei lung gewichteten 
Prozentsätze. 
Die dunklen Balken In Bild 6 stellen 
den durchschnittlichen Prozentanteil 
der wicht igsten Programmiersprachen 
am gesamten Software-Entwicklungs­
aufwand dar. Die Prozentanteile der 
eingesetzten Programmiersprachen wur­
den mit der Anzahl Mitarbeiter dieser 
Abteilung mullipliziert. Die hellen Bal­
ken stellen somit die gewichtete Vertei­
lung der Progra mm iers prachen dar und 
zeigen in etwa, wie viele Personen mit 
einer Sprache arbeiten. 
Programmiersprachen, deren gewich­
teter Anteil grösser ist a ls der ungewich­
tete, werden somit vornehmlich in grös­
se ren Abteilungen eingesetzt (<<Delta.,. 
PLI und Assembler). Hingegen zeigt die 
umgekehrte Tendenz auf, welche Spra­
chen mehrheitlich In Abteilungen mit 
wenigen Mitarbeitern zur Anwendung 
kommen (Cobol, Basic und C). Die Tat· 
sache, dass auch Cobol zu diesen Spra ­
chen gehört, erklärt sich dadu rch, dass 
nebst ein igen grösseren Abteilungen 
auch in mehreren kleineren Betrieben in 
Cobol programmiert wird. Diese ar· 
beiten häufig im Auftrag von Ku nden, 
die Cobol vorsch reiben. Pascal, Fortran 
und «a ndere» zeigen keine wesentlichen 
Unterschiede. 
Der ungewichtete Prozentanteil von Co­
bol steigt von 27% auf 35~o an, wenn 
man den von Delta erzeugten Cobol­
Code dazuzählt, und der gewichtete An· 
teil steigt von 22% auf 33%. Bei PL I er· 
geben sich nur geringfügige Änderun ­
gen. 
In der Klasse (landere» sind hauseigene 
Progra mmiersprachen , RPG , Natural, 
Modula 2 und verschiedene Sprachen 
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der 4. Generation entha lten. Die Spra· 
ehen der vierten Generation (ohne 
(I Delta») machen mit insgesam t 1,5°0 
noch ei nen kleinen Anteil aus. 
In der Regel dominiert in jeder Abtei­
lung eine Programmiersprache ganz 
deut lich. Nur fü r spezielle Anwendun · 
gen, Pilotprojekte oder zur Wartung be­
stehender Software gelangen eine zwei te 
oder eine dritte Sprache zu r Anwen­
dung. 
Abtei lu ngen mit der Haupttfitigkei t 
Eigengebrauch setzen, meist historisch 
bedingt und mit Rücksicht auf d ie be· 
reits vorhandene grosse Systemumge­
bung, Assembler, PLI , Cobo l und 
neuerdings Cobol· und PL I·Code er· 
zeugendes Delta ein. 
Abteil ungen der Hauplläligkeit Pro­
duktkomponenten sind eher frei bei der 
Wahl der Programmiersprache, sie ha­
ben keine vorhandene Umgebu ng, der 
man sich anzupassen hat. Innovationen 
sind darum eher möglich. Desha lb fin · 
det man hier moderne Sprachen wie 
Pascal und C. 
Abtei lungen der Haupllätigkeit Ver· 
kau fsprodukl sind ebenfalls oft frei in 
der Wahl der Sprache, sie richten sich 
aber häufig nach bestehenden Markl­
standards. 
Abtei lungen der Haupttätigkeit Ku n­
denauftrag können zu r Häl ft e selber 
entscheiden, welche Sprache sie einset· 
zen wollen, und in der anderen Häl fte 
gibt dies der Kunde (wegen sei ner Sy· 
stemumgebung) vor. PL I, Cobol und 
Pascal sind hier die meistgenannten 
Sprachen. 
Assembler wird 10 13 Abteilungen als 
eingesetzte Programmiersprache ge­
nannt. Aber in elf dieser Abteilungen 
bleibt der Gesam tentwicklun gsanteil un­
ter 20%. Assembler wird in Applikatio. 
nen rur zeitkritische und hardwarenahe 
Tei lau fgaben angewendet. Beträchtliche 
Assembl eraufwände sind dort zu beob­
achten, wo grosse bestehende Systeme. 
die in Assembler geschrieben wurden, 
gewa rtet und erwei tert werden. 
Die Sprache C dient als Alternative zum 
Assembler für zeitkritische und system-
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nahe Aufgahen. A ls Hauplgrund für die 
Verwendung von C wurden Portabilität 
und Performa nce genannt. C wird im 
Zusammenhang mit Unix eingesetzt. Im 
Gegensatz zu Assembler werden jedoch 
ganze App1ikation~n in C g~schrieb~n. 
Cobol. PLI und Delta sind die bevor­
zugten Sprachen für kommerzielle Ap­
plikationen und sind deshalb stark ver­
breitet. Häufig sind bestehende System. 
umgebungen vorhanden, so dass es in 
diesen Fä llen praktisch undenkbar ist, 
eine andere Sprache einzusetzen. 
Durchgesetzt hai sich einzig Delta, eine 
Spractil! der vierten Generation, welche 
auf Cobol oder PL 1 aufbaut. Es handelt 
sich dabei um ein Werkzeug, das die be­
stehende Umgebung ergänzt und envei­
ten, aber nicht ersetzt. Die Schnittstel­
len zur bestehend en Umgebung bleiben 
damit erhahen. 
Fortran wurde in den untersuchten Ab­
tei lungen vorwiegend zur Wartung und 
Weiterentwickl ung bestehender Appli­
kationen eingesetzt. 
Die Wah l der Programmiersprache ist 
für ein Projektteam oft kein Thema, weil 
sie vorgegeben ist. Neben der Anleh­
nung an die bestehende Systemumge­
bung si nd oft Firmenphilosophie (hi­
storischer Entscheid), die vorgegebene 
Entwicklungsumgebung (vorhandener 
Compiler usw.), das Know-how, die 
Ausbildung der Milarbeiter und die An­
lehnung an gewisse Marktstandards (als 
Supportgarantie) von grosser Bedeu­
tung. 
Der betrachtete Fortran-Anteil ist relativ 
klein. Wenn wir vermehrt wissenschaft­
liche Anwendungen berücksichtigt hät­
ten, dann würe der Anteil wahrschein­
lich um einiges höher. Wir vermuten, 
dass moderne Programmiersprachen, 
wie Pascal, nur dort eingesetzt werden, 
wo vollstündige Neuentwicklungen an­
gegangen werden oder wo bestehende 
Software vollständig neu geschrieben 
wird. Wir glauben, dass im technisch· 
wissenschaftlichen Bereich in den letz­
ten Jahren Pascal auf Kosten von For­
tran Anteile gewonnen hat. 
Nur wenige der besuchten Abtei lungen 
und Projekueams konnten ihre Pro­
graQ1miersprache frei wählen. Ihre Pro­
jekte- waren oft Insellösungen oder 
stammten aus dem Bereich der Produkt­
komponenten. 
Oft besteht der Wunsch nach dem Ein­
satz höherer Programmiersprachen. 
Dort, wo allerdings ganze Softwarepa­
kete umgeschrieben werden müssten, 
kommt dies aus finanziellen Grunden 
nicht in Frage. Die Wahl der Program­
miersprache ist, vor allem in Unterneh­
mungen mit grosser Softwareproduk­
tion, ein strategischer Entscheid; da­
durch wird der Einsatz moderner Hoch­
sprachen, wie Pascal, Modu la 2, Ada, 

und Sprachen der vierten Genera tion 
stark verzögert. 
Kommerzielle Applikationen sind in 
unserem Gebiet woh l die verbreitetsten 
Anwendungen von Computerlösungen, 
so dass d~r Cobol-, PLI- und D~l ta·An­

teil bei den Programmiersprachen wohl 
auch in Zukunft etwa gleich hoch blei­
ben wi rd, auch wenn eine Tendenz zu 
vermehrtem Einsatz von Sprachen der 
vierten Generation zu erkennen ist. 

5. Methoden und 
Werkzeuge 

Bild 7 zeigt die Entwurfsmethoden, die 
in den 37 Abteilungen eingesetzt wer· 
den, die die entsprechenden Fragen im 
Fragebogen beantwortet haben. 
Andere Entwurfsmethoden (Entschei­
dungstabellen, Petri- Netze, Oe Ma rco, 
Mascot und Nl-Charts) werden nur in 
einer oder zwei Abteilungen eingesetzt. 
Die Häufigkeiten des Einsatzes einer 
Methode zeigt die Reihenfolge in Bild 7. 
Die Tauglichkeit der Methoden Your­
don, H ipo/Eva und Jackson wurden 
häufig mil gut bewerte!. Werkzeuge fü r 
die Unterstützung der Methode gibt es 
auf dem Ma rkt fast immer, doch sind 
diese nicht in allen Abteilungen vorhan­
den oder auf dem jeweiligen Entwick­
lungssystem nicht erhä ltlich: 

In 8 Abteilungen kann jeder Analyti­
ker die Methode selber wäh len 
In 20 Abteilungen wird innerhalb 
eines Projektes eine einheitliche Me­
thode angewendet 
In 9 Abteil ungen wird eine Methode 
einheitl ich in der gesamten Abteilu ng 
verwendet 

In rund 40% der Abteilungen gibt es 
eine Stelle (Person oder G ruppe von 
Personen), welche den Einsatz von Me­
thoden koord inien und neue Methoden 
evaluiert und einführt. 
15 von 40 Abtei lungen verfügen über 
ein (dntegriertes Enrwicklungssystem» 
(8 Delta, I Opus, I Epos und 5 Eigen ­
en twick lungen). Je nach Wahl des Ent­
wicklungssystems und der eingesetzten 
Programmiersprachen arbeiten die Ab­
tei lungen auch mit Werkzeugen, die 
durchwegs als taugliche Hil fsmittel bei 
der Software-Entwicklung gewertet wur­
den. Auffallend ist, dass viele der ein­
gesetzten Maskengeneratoren Eigenent­
wicklungen si nd. 
In 80% der Abteilungen gibt es eine 
Stelle (Person oder Gruppe von Perso­
nen), welche den Einsatz von Werkzeu­
gen überwacht und koordinien und 
neue Werkzeuge evaluien und einfü hrt. 
Meistens wird der Kauf von Werkzeu­
gen über das ordent liche Gesamtbudget 
der Abteilung abgewickeh. Nur gele-
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Methode Einsatz beurteilte Tauglichkeit 
unterstOtzt durch 

Werkzeug 
regelmässig 

sporadisch gut mittel schlecht ja 
z.Teil nein 

Jackson tO 7 65% 29% 6% 20 % 40% 40% 
Pseudo-Code 7 9 56% 44% 0% 27% 20% 53% 
Flussdiagramme 3 9 42% 33% 25% 8% 0% 92% 
Nassi-Shneiderman 2 5 44% 29 % 29% 29 "f" 29% 44 "10 
HtPO / EVA 4 2 83% 17 % 0% 50% 0% 50 "10 
Präzedenzdiagramme 2 4 50 % 50 "10 0% 0% 17 % 83% 
Zustandsdiagramme 2 3 60% 40 % 0% 20% 20% 60% 
Yourdon 3 t 100 % 0% 0% 50% 0% 50% 

Bild 7 In den 37 Abteilungen. die die entsprechenden Fragen beantwonel haben, werden die dar­
gestellten Methoden eingeSetzt 

gen tlich besteht ein separates Budget 
fUr Werkzeuge, und gelegent lich wird 
der Kauf auf ein laufendes Projekt ab­
gewälzt. 
Die Einführung von Werkzeugen wird 
nach den Antworten im Fragebogen 
durch folgende Punkte erschwert : 
- Zeitmangel für Schulung und Einfüh­

rung 
- Mangelnde Akzeptanz bei neuen Me­

thoden und Werkzeugen 
- Erhältliche Werkzeuge decken nur 

einen Teil der individuellen Erforder­
nisse ab 

- Werkzeuge si nd nicht für alle Ent­
wicklungsumgebungen erhäl tl ich 

- Werkzeuge si nd zu teuer 

6. Qualitätssicherung 
Nach Ludewig (1985) umfasst die Qua­
liUl.tssicherung im wesent lichen zwei 
Aktivitäten: 
- Sicherstellen, dass gewisse Prinzipien 

des Softwaremanagements auch in 
der Prax is eingehalten werden (vor 
allem Aufstellung der wichtigsten 
Pläne) 

- Prüfen der Ergebn isse aller Phasen 
der Software-Erstellung. Neben dem 
Test kommen hier vor allem informa· 
le Verfahren in Frage, zum Beispiel 
Code inspection, Walkthrough . Für 
alle derartigen Prüfungen gi lt, dass 
ein nützlicher Effekt nur zu erzielen 
ist, wenn der Programmierer koope­
riert, sich al so nicht angegriffen, son­
dern gefördert fühlt 

Bei Zehnder (1986) ist die folgende Li ­
ste von Software-Qualitlitskriterien zu 
finden : Voll ständigkeit der Funktionen, 
Genauigkeit, Zuverlässigkeit, Feh lerto­
leranz, Benutzerfreundlichkeit, Aexibi­
lität in der Verwendung, Modularität, 
Einfachhei t, Ausbauf'ähigkeit, Kompati­
bilität, Obenragba rkeit, Unterhalts-
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freundlichkeit, Entwicklungseffizienz, 
Betriebseffizienz, Datenintegrität, Da · 
tenkonsistenz. 
Wir haben versucht festzustellen, ob 
sich in den untersuch ten Abteilungen 
eine Person oder eine Stelle explizit mit 
Qualitätssicherung beschäftigt und ob 
in den betrachteten Projekten die Qua li ­
tätssicherung ausdrücklich als Manage­
mentfunktion wahrgenommen wird. 
In 13 der 50 untersuchten Abtei lungen 
war eine spezielle Qua litätssicherung 
anzutreffen. Veramwortlich für die 
Durchführung der damit verbundenen 
Massnahmen wa ren: die Stabsstelle QS, 
eine Abtei lung oder ei n Verantwortli­
cher für Methoden und Werkzeuge, der 
Kunde, ein Review-Team, ein spezielles 
Gremium, der Projektleiter oder dessen 
Vorgesetzter. In den anderen 37 Abtei ­
lungen wird die Qualitätssicheru ng tm­
plizit durchgefü hrt. 
Diese Liste von Kriterien ist bekannt, 
ihre überprüfung ist jedoch nicht syste­
matisiert und institutionalisiert. Sie er­
folgt mehr oder weniger bewusst durch 
den Projektl eiter und die am Projekt be­
teiligten Personen . 
Das oben erwähnte Sicherste llen gewis­
ser Prinzipien des Software-Enginee­
ring, also das überprüfen der formalen 
Aspekte der Software-En twicklung, 
wird nur in wenigen Fällen gründlich 
durchgeführt. In einigen der untersuch ­
ten Projekte gibt es Projektausschüsse 
oder ähn liche Gremien. die Organis:l­
tions-, Koordination s- und Kontrollauf­
gaben übernehmen. 
Eine inhaltliche überprüfung der ent­
wickelten Software. das hei sst Kontrol· 
le, dass die obigen Qualitätskriterien 
eingehalten werden, war hingegen ver­
mehrt anzu treffen. Folgende Massnah ­
men gehören in d iesen Bereich: 
a) In nahezu allen Fällen werden die 
vorhandenen Pflichtenhefte oder Grob­
konzepte dem Kunden, der Fachabtei­
lung, dem Vorgesetzten oder einer ent· 
sprechenden Instanz (z.B. einem Pro-
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jektausschuss) zur Diskussion und Ge· Wir haben versucht festzustellen, ob in 
nehmigung vorgelegt. den betrachteten Projekten eine Nach· 
b) Drei Viertel aller Entwürfe werden kontrolle stattgefunden hat. Wir wollten 
wiederum von derselben Instanz einge. von unseren Gesprächspartnern wissen, 
sehen und genehmigt. Dies betrifft je. ob während der Realisierung des Pro· 
doch häufig nur Dokumente, die kon· jektes Daten über Verlauf, Schwierigkei· 
zeptionelle Aspekte beschreiben. Ent· ten, Probleme usw. gesammelt und aus· 
würfe für die technische Realisierung gewertet wurden und ob somit eine kriti· 
hingegen werden nur in seltenen Fällen sche Auseinandersetzung mit der gelei. 
von projektunabhängigen Stellen kon· steten Arbeit stattgefunden hat 
trolIiert. In 39 der 50 besuchten Abteilungen 
c) In einem Drittel der betrachteten werden Tages·, Wochen· oder Monats· 
Projekte werden die geschriebenen Pro· rapporte gesammelt und ausgewertet. In 
gramme in einem Walkthrough über· der Regel handelt es sich dabei aber le· 
prün. Es handelt sich in den meisten diglich um eine Zeiterfassung für die 
Fällen jedoch nicht um ein instifJ.,Jtiona· Lohn· oder Aufwandberccbnung. Weni· 
Iisiertes Vorgehen, sondern um eine ger häufig haben wir eine ausfUhrliche 
Massnahme, die nur stichprobenweise Berichterstattung über die durchgeführ. 
oder in Ausnahmesituationen durchge. ten Tätigkeiten angetroffen. Der damit 
führt wird. verbundene administrative Aufwand 
d) Programmierung und Komponenten. wurde häufig als zu hoch erachtet. 
test werden nur selten von verschiede- 'In rund der Hälfte der Abteilungen wer· 
nen Personen durchgeführt. In der Re· den während der Entwicklung aufgetre­
gel testet der Programmierer seinen tene Probleme, Fehler und Schwierig. 
Code selber. Beim Systemtest hingegen keilen rapportiert oder einfach gesam­
werden vermehrt der Kunde, der Benüt- melt. Häufig werden diese jedoch ledig. 
zer oder die Fachabteilung einbezogen. lieh in eine PendenzenJiste eingetragen, 

Bewertung 
Wir haben den Eindruck, dass die Exi­
stenz einer Stelle für Qualitätssicherung 
noch keine Gewähr für eine qualitativ 
hochwertige Software bietet. Anderer· 
seits kennen einige Abteilungen zwar 
keine explizite Stelle für Qualitätssiche­
rung, beschäftigen sich jedoch stark mit 
diesem Thema. Allgemein kann gesagt 
werden, dass die Qualitätssicherung 
stärker beachtet werden sollte. Termin· 
gründe, mangelnde Kapazitäten und 
psychologische Aspekte verhindern eine 
verstärkte Qualitätssicherung. Pro­
blematisch erscheinen uns vor allem die 
psychologischen Gesichtspunkte, sind 
doch viele Personen nicht fähig oder 
nicht willig, über die eigene Arbeit kri· 
tisch nachzudenken und nehmen Kritik 
an der Arbeit persönlich. 

7. Projekt­
NachkontroUe 

Die Projekt-Nachkontrolle einer reali­
sierten Applikation umfasst gemäss 
Zehnder (1986) das Überprüfen der fol· 
genden Punkte nach einer gewissen Ein· 
laufzeit von 6 bis 12 Monaten. 

bis sie behoben sind. Nur in ganz weni­
gen Fällen wird die Behebung der Feh· 
ler während des Systemtests überprüft 
oder werden die gesammelten Daten 
zum Zweck einer bewussten Vorgehens· 
kontrolle ausgewertet. 

Interpretation 
Es gibt mehrere Grunde für die teilwei­
se Vernachlässigung der Nachkontrolle: 
a) Das Sammeln aller nötigen Daten 
für eine effiziente Vorgehenskontrolle 
ist mit einem gewissen administrativen 
Aufwand verbunden . Termingründe und 
Personalmangel zwingen die Entwickler 
oft zu einer kurzfristigen Denkweise, so 
dass alle nicht direkt produktiven Tätig. 
keilen vernachlässigt werden. Zu diesen 
zählen zum Beispiel die Dokumenta­
tion. die Qualitätssicherung und auch 
die Sammlung von Rapporten. 
b) Die grosse Anzahl anstehender Auf· 
gaben führt oft dazu, dass sich Mitar­
beiter eines Teams noch vor Abschluss 
des Projekts in andere Aufgaben einar­
beiten müssen und dass sie bei Ab· 
schluss des Projekts bereits anderweitig 
engagiert sind. Man nimmt sich also 
kaum die Zeit, gründlich und kritisch 
Ober die eigene Arbeit nachzudenken. 

- überprüfen der effektiven Leistungs. 
zahlen im Betrieb mit den entspre. 8. Bewertung der 
chenden Schätzungen, Annahmen Ergebnisse 
und FOfderungen in Pflichtenheft ______ "-________ _ 
und Konzept In diesem Abschnitt möchten wir drei -

- Aufdecken von Schwachstellen in der wie wir meinen, sehr wichtige - Punkte 
realisierten Lösung und in der Ent· aufgreifen und besprechen. Diese The­
wicklung der Applikation menbereiche werden zwar nicht in allen, 
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aber in vielen der untersuchten Abtei­
lungen zu wenig beachtet. Unsere Vor­
schlAge können hierbei einen Denkan­
stoss liefern und somit zur Lösung oder 
zumindest zur Venninderung gewisser 
Probleme beitragen. 

8.1. Beteiligung des Kunden an der 
Projektleitung 
Wir haben das Verhältnis zwischen 
Software-Entwickler und Kunde unter­
sucht und dabei folgende Tatsachen 
festgestellt : 
a) Der Kunde ist stark beteiligt am Er­
stellen des Pflichten hefts (70%) und des 
Entwurfs (65%) und macht häufig beim 
Systemtest mit (75%). Nur selten macht 
der Kunde bei der Codierung mit (8%) 
oder ist an der Projektleitung beteiligt 
(18%). Im Bereich des Eigengebrauchs 
ist die Beteiligung der Projektleitung 
(33%) höher als in Abteilungen, die im 
Kundenauftrag arbeiten (12%). 
d) In den konkreten Projekten, die wir 
in den Interviews untersucht haben, war 
nur gelegentlich ein Kundenvertreter an 
der Projektleitung beteiligt. 
c) Das Problem, dass der Kunde MUhe 
hat, seine Anforderungen und WUnsche 
zu äussern, macht in 46% der Abteilun­
gen gewisse Sorgen, und in 27% der Fäl ­
le wird es als schwerwiegendes Problem 
taxiert. Besonders ausgeprägt scheint 
das Problem im Bereich des Eigenge­
brauchs zu sein (je 40%), weniger betont 
wird es in Abteilungen, die im Kunden­
auftrag arbeiten (53% bzw. 7%). 
d) Ähnlich seften die Resultate beim 
Problem der Änderung der WUnsche 
und Zielsetzungen des Kunden während 
der Entwicklung aus. In 35% der Fälle 
macht das Problem gewisse und in gar 
41% der Abteilungen grosse Sorgen. 
Ebenfalls ein deutlicher Unterschied ist 
zwischen den Bereichen Eigengebrauch 
(26% bzw. 53%) und Kundenauftrag 
(46% bzw. 15%) festzustellen. 
Es besteht demnach ein bedeutendes 
Kommunikationsproblem zwischen Ent­
wickler und Anwender. Gemäss Zehn­
der (1986) hat die Projektleitung zwei 
wesentlich verschiedene Aufgabenberei­
che: 
a) Projektintem ist die professionelle 
DurchfOhrung der Informatik-Entwick­
lungsarbeiten sicherzustellen. 
Ziel : Informatisch saubere, gut realisier­
bare Anwendung_ 
b) Projektextem muss gewährleistet 
werden, dass die Zusammenarbeit mit 
dem künftigen BenUtzer klappt. 
Ziel: Problemgerechte Informatikan­
wendung 
Unsere Erfahrungen zeigen deutlich, 
dass dem zweiten Aspekt der Projektlei­
tung häufig zu wenig Beachtung ge­
schenkt wird; demnach könnte die von 
Zehnder (1986) beschriebene Doppel-
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Projektleitung wesentlich dazu beitra­
gen, dieses Problem zu entschärfen_ 
Zwei Projektleiter, ein Infonnatik- und 
ein Anwender-Projektleiter, werden in­
nerhalb der gleichen Projektleitung ein­
gesetzt. Die Verantwortung fOr das Pro­
jekt tragen beide gemeinsam. Das 
Schwergewicht der eigentlichen Projekt­
führung verschiebt sich allerdings im 
Laufe der Projektdauer mehrfach, am 
Anfang (pnichtenheft, Grobentwurf) 
und am Ende (Einführung) liegt sie eher 
beim Anwender-Projektleiter, dazwi­
schen beim Informalik-Projeklleiter. 

8.2_ Normierung der Vorgehensweise 
In den untersuchten Projekten haben 
wir eine durchschnittlich erwartete Le­
bensdauer der entwickelten Software 
von knapp zehn Jahren festgestellt, wo­
bei gemäss Aussagen der Interviewpart­
ner die effektive Lebensdauer um einige 
Jahre höher ausfallen dürfte. Die ent­
wickelte Software muss während ihrer 
Einsatzzeit gewanel werden. Wir ma­
chen in diesem Zusammenhang die fol­
genden Feststellungen : 
a) Die Betrachtung der dargestellten 
Probleme zeigt, dass die Wartung beste­
hender Systeme in 14% der Abteilungen 
gewisse und in gar 32% der Abteilungen 
sehr grosse Sorgen macht. Dieses Pro­
blem ist besonders gross im Bereich 
Eigengebrauch (13% bzw. 46%); Abtei­
lungen, die im Kundenauftrag arbeiten, 
kennen dieses Problem hingegen kaum 
Ge 7%). 
b) Gem!ss Zehnder (1986) beträgt in 
Europa der Aufwand ror den Unterhalt 
der bestehenden Software 70% des ge­
samten Software-Entwicklungsaufwan­
des, in Japan hingegen lediglich 30%. 
Dies wird durch eine aggressive Erneue· 
rungsstrategie der Japaner begründet. 
Vorhandene Software wird rascher 
durch marktgängige Standardsoftware 
ersetzt. Zum Unterhalt werden hier Feh­
lerbehebungen, Anpassungen und Er­
weiterungen gezählt. 
Die Vergangenheitsbewältigung ist also 
in vielen Abteilungen ein Problem. Um 
es zu entschärfen, ist der Unterhalts­
freundlichkeit der Software bereits bei 
der Entwicklung eine grosse Bedeutung 
beizumessen. Es gibt mehrere organisa­
torische Fragen ; wir möchten aber hier 
eher auf die technische Seite des Pro­
blems eingehen. Technische Fragen sind 
gemäss Sommerville (1985) Abhängig­
keiten der Module, die Programmier­
sprache, der Programmierstil, der Auf­
wand fUr das Teslen der Module und 
des Systems, die Qualität und die Quan­
tität der Dokumentation. Wir betrachten 
hier einen übergeordneten Aspekt. 
Eine Normierung des Vorgehens auf al­
len Stufen der Entwicklung vermag 
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einen wesentlichen Beitrag zur Unter- Dokumentation erzeugt und nachge­
haltsrreundlichkeit der . entwickelten führt werden. 
Software zu leisten. Wir haben festge­
stellt, dass in 39 Abteilungen Richtli­
nien vorhanden sind, die meist nur die 
Projektorganisation und den Projekt­
ablaur regeln, nicht aber Vorgehen, Me­
thoden und Werkzeuge in den einzelnen 
Phasen vorschreiben. Die Richtlinien 
sollten in diesem Sinne erweitert wer­
den. Die Vorteile einer konsequenten 
Normierung liegen auf der Hand. 
Durch ein normiertes und dadurch stan­
dardisiertes Vorgehen werden einheitli­
che Programme und Dokumente erstellt. 
Diese sind mit geringem Aufwand les­
bar und verständlich. Das Erstellen der 
Richtlinien genügt noch nicht; diese 
sind den betrorrenen Mitarbeitern zu 
vermitteln, und deren Einhaltung muss 
konsequent überprüft werden (Bild J). 
Einhaltung und Überprüfung werden 
wesentlich vereinfacht, wenn die vorge­
schriebenen Vorgehensweisen und Me­
thoden durch Werkzeuge unterstützt 
werden. 
In verschiedenen Bereichen der Soft­
ware-Entwicklung ist ein verstärkter 
Einsatz von Werkzeugen denkbar und 
wünschenswert. Hier einige Beispiele: 
a) Die Richtlinien solllen eine oder 
mehrere Entwurfsmethoden vorschrei­
ben. Ihre Einhaltung kann durch den 
Einsatz von entsprechenden Werkzeu­
gen, die diese Methoden unterstützen, 
gefördert werden. Wir sind uns bewusst, 
dass das Angebot an effizienten und ko­
stengünstigen Entwurfswerkzeugen rela­
tiv klein ist, doch haben wir in einigen 
Unternehmungen derartige Werkzeuge 
angetroffen. 
b) Nur selten haben wir in den konkre­
ten Projekten einen bedeutenden Ein­
satz von Standardmodulen festgestellt; 
in vielen Fällen wäre ein verstärkter 
Einsatz von Standardmodulen möglich. 
Diese würden wesentlich zu einer Nor­
mierung der entwickelten Software bei­
tragen. 
c) In einem Viertel der betrachteten 
Projekte wurden Syntaxeditoren einge­
setzt, es handelt sich dabei häufig um 
einen gewöhnlichen Editor, der um 
einen Syntax-Checker erweitert wurde. 
Es sollten vermehrt Editoren eingesetzt 
werden, die nicht nur die Syntax über­
prüfen, sondern die die Darstellung des 
Source-Codes einheitlich gestalten. Der 
Verzicht auf einen persönlichen Pro· 
grammierstil trägt viel zu einer besseren 
Lesbarkeit der Programme und damit 
zur Förderung der Unterhaltsfreund­
lichk.eit des Systems bei. 
d) Wenn der Programmcode einheitlich 
gestaltet wird, k.ann die Moduldoku­
mentation durch ein Werkzeug aus dem 
Programmcode generiert werden. Da­
durch kann mit geringem Aufwand die 
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8.3. Projekt~Nachkontrolle 
Wie bereits dargestellt, wird in 39 Abtei­
lungen eine mehr oder minder detail­
lierte Zeiterfassung durchgeführt. Diese 
dient in der Regel zur Lohn- und Auf. 
wandsabrechnung. In rund der Hälfte 
der Abteilungen werden Probleme, die 
aufgetreten sind, rapportiert, häufig 
aber lediglich bis zu ihrer Lösung in 
eine Pendenzenliste eingetragen. Eine 
ausführliche Nachkontrolle, wie sie von 
Zehnder (1986) beschrieben ist, in der 
die geschätzten und die effektiven Lei· 
stungszahlen und Aufwandsabschätzun­
gen gegenübergestellt und die Schwach­
stellen sowohl der Lösung als auch der 
Projektentwicklung ehrlich aufgedeckt 
werden, haben wir nur in wenigen Fäl­
len angetroffen. 
Oft wird zu wenig aus den Fehlern ge­
lernt, weil diese den Betrefrenden gar 
nicht bewusst sind. Es fehlen die Zeit, 
der Wille und die Fähigkeit, kritisch 
über die eigene Arbeit nachzudenken. 
Demnach könnte eine bewusste und in­
stitutionalisierte Nachkontrolle mitteI­
bis langfristig wesentlich dazu beitra­
gen, das Erfahrungspotential gezielt 
und bewusst zu steigern. Dadurch lässt 
sich vermeiden, dass die gleichen Fehler 
wiederholt werden. Derartige Nachkon­
trolIen sind weder eine Frage der Quali­
fikation der Mitarbeiter noch eine Zeit­
frage, sondern eine Frage der Selbstdis­
ziplin. Diese sollte gezielt geschult wer­
den . 
In diesem Zusammenhang ist nochmals 
auf die Studie von Zelkowitz et al. 
(1984) hinzuweisen. Sie enthält die Er­
kenntnis, dass eine der Hauptstärken 
der japanischen Software-Industrie in 
einer gründlichen und effizienten Nach­
kontrolle besteht. 

Pe/er Diinki. Claudio Galasso 

9. Nachwort 
Die in der vorstehenden Arbeit kompri­
mierte Doppel-Diplomarbeit leidet un­
ter einigen Mängeln, die nicht den Be­
arbeitern anzulasten sind: der Zeitraum 
war sehr knapp, die Terminologie ist 
allgemein schwammig, für den Inhalt 
der Fragen konnten wir wohl einige 
Vorschläge machen, filr die richtige Be­
fragungstechnik aber nicht. Schliesslich 
wollten wir gern einen Überblick gewin· 
nen, wodurch eine - sicher vorteilhafte 
- Beschränkung auf ein schmales Band 
im weiten Spektrum ausgeschlossen 
war. Es ist das Verdienst der Diploman­
den, trotzdem eine gute Arbeit angefer­
tigt zu haben. 
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Einige Punkte sind diskutabel: So ist 
der im Abschnitt «Wartungl~ zugrunde­
gelegte Wartungsbegriff eher unüblich, 
und die Ergebnisse in diesem Punkt 
werden dadurch verfälscht, dass bei den 
Abnehmern der Software nicht nachge­
fragt werden konnle. 
Es ist auch nicht klar, dass die empfoh­
lene Beteiligung des Kunden an der 
Projektleiwog ein Allheilmittel ist; in 
vielen Fällen fehlen dem Kunden fach­
liche Kompetenz und Personal dafür, 
und der Hersteller wird ja sein Personal 
in der Regel nicht dem Kundendelegier­
teo unterordnen. 
Peler Dünki und Claudio Galasso haben 
vorsichtig gefragt und gewertet - das 
entsprach ihrer Aufgabe. Beim Lesen 
fühlt man sich aber allzuoft wie bei 
einem Spaziergang durch ein Potemkin­
sches Dorf. Man weiss ja, wie das in der 
Praxis aussieht: 

«Richtlinien, deren Einhaltung nicht 
überprüft wird)) (4.4.) 
lIDe-facta-Standard, an den sich die 
Betroffenen halten» (4.4.) 
«Implizite QuaJitätssicherung)) (6.) 

Auch wenn die Ergebnisse nicht spekta­
kulär waren, so hat es doch einige klei­
ne Überraschungen gegeben: 
- 55% arbeiten auf Grossrechner 
- Fortran ist fast bedeutungslos (offen-

bar wurden keine Physiker befragt) 
Basic wird wirklich verwendet (der 
Eiger kann halt auch von der Nord­
seite bestiegen werden) 
Moderne Sprachen wie Modula 2 und 
Ada liegen noch unter dem Horizont 

- Einige Methoden sind bekannt und 
werden (wenigstens nominell) einge­
setzt 

Die Befragung hinterlässt insgesamt ein 
unscharfes Bild. Ich glaube nicht, dass 
daran die Durchführung schuld ist, son­
dern dass dies dem Stil der Antworten 
entspricht. Viel zu selten sind die Pro­
jektleiter, die selbstbewusst sagen kön­
nen: So gehen wir vor, und so sieht un­
sere Erfalgsbilanz aus. Bei den meisten 
Unternehmungen liegt ein Durchbruch 
zum Software-Engineering noch weit in 
der Zukunft. Leider gilt auch bei uns die 
Bemerkung von Redwine und Riddle 
(1%5, p. 196) : 
One would expect that a high cOSt would 
be aff rlght as lang os [he derlved benefil 
was high, leading 10 0 high «(benefit-to­
pain» ration. Our case studies do not sup­
port this; rather they indicate that the cast 
must be reasonably low whalel'er fhe ben­
efit gained. 
Dass die zu erwartenden Gewinne be­
achtlich sind und auf jedem anderen 
Gebiet (ausser eben im Software-Engi­
neering) zu hastigen Investitionen führ­
ten, belegen die Zahlen aus der 
(IGuide»-Sludie (hier zitiert nach dem 
sehr lesenswerten Artikel von Boehm, 

1983): Produktivitätsgewinne von etwa 
50% sind normal, und 100% sind nicht 
aussergewöhrilich. Es scheint aber, dass 
die Sortware-Entwickler diese Gewinne 
nicht aus eigenem Antrieb realisieren 
wollen, sondern darauf warten, bis sie 
von den Benützern dazu gezwungen 
werden, falls sie dann noch im Geschäft 
sind! Prof Dr. Jochen Ludewig 

Situation du geme logiciel dans la 
region zurichoise 
Dans le cadre d'un lravail de diplöme ef­
feclure si I'institut d'infonnatique de 
I'EPFZ, on a procMe si une etude de I'ap­
plication du genie logiciel dans la region 
zurichoise. Le bul de cefle elude etalt d'iD­
,·entorier la maniere de procerler, les mf­
thodes el les outils logiciels ulilises dans 
la pratique. Ce travaU a moutre qU'UD mo­
dele determine decrlv8nt les etapes du de­
roulement (Life cyde) est utilise dans la 
gnnde majorite des cas. 11 o'en reste pas 
moins que de nombreux points seraien1 
susceptibles d'amelioration avant que la 
production de loglciel puisse etre conside­
fee comme une branche adulte du genie 
technlque. 

TrJ.dll~ion ; Softerart AG, Untel'$iggenlhal 
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