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Eine empirische Untersuchung:

Der Stand des Software-
Engineering im Raume Zurich

Im Rahmen einer Diplomarbeit am Institut fiir
Informatik der ETH Ziirich wurde eine Untersu-
chung iiber den Stand des Software-Engineering
im Raum Ziirich durchgefiihrt. Ziel dieser Un-
tersuchung war eine Bestandesaufnahme der
Vorgehensweisen, der verwendeten Methoden
und der eingesetzten Werkzeuge und Program-

der Praxis. Die
meisten Orten

dass aber noch
bis die Software

miersprachen bei der Software-Entwicklung in

Arbeit hat gezeigt, dass an den
nach einem bestimmten Vorge-

hensmodell (Life cycle model) gearbeitet wird,

viele Punkte zu verbessern sind,
herstellung als ausgereifte Inge-

nieurdisziplin betrachtet werden darf.

1. Aufgabenstellung
und Durchfiihrung

Aus den USA und Japan sind Untersu-
chungen bekannt, die sich mit der Pra-
xis des Software-Engineering in gros-
seren Unternehmungen befassen (z.B.
Zelkovitz et al., 1984). Da uns keine ent-
sprechende  Untersuchung in der
Schweiz bekannt ist, wurde in der Grup-
pe «Software-Engineering» des Instituts
fiir Informatik der ETH Zirich eine
Diplomarbeit ausgegeben, die dies
nachholen sollte (Leitung: Prof. Jochen
Ludewig', betreuender Assistent: Fredy
Qertly?, Diplomanden Peter Diinki?,
Claudio Galasso?).

! Professor Dr. Jochen Ludewig, Leitung, Insti-
tut fiir Informatik, Eidgendssische Technische
Hochschule Ziirich (ETHZ): Nachwort

*Dipl. math. ETH Fredy Oertly, betreuender
Assistent, Institut fiir Informatik, ETHZ: Auf-
gabenstellung und Durchfiithrung

I Peter Diinki, dipl. Informatik-Ing. ETH, und
Claudio Galasso, dipl. Informatik-Ing. ETH,
Diplomanden: Untersuchung, Ergebnisse, Aus-
wertung

Die Diplomarbeit, die diesem Beitrag zugrunde
liegt, ist als «Gelber Bericht» Nr. 80 des Insti-
tuts fiir Informatik erschienen (Bezug: Institut
fiir Informatik, ETH-Zentrum, 8092 Ziirich,
Preis Fr. 10.-)

Da eine Diplomarbeit nach vier Mo-
naten abzugeben ist, musste die Unter-
suchung von Anfang an geographisch
eingeschrinkt werden. Es lag auf der
Hand, den Raum Ziirich als Untersu-
chungsgebiet zu wihlen, genauer die
Agglomeration Ziirich. Aufgabe der Di-
plomanden war es:

— Betriebe in diesem Gebiet so auszu-
withlen, dass ein mdglichst reprisen-
tativer Mix entstand

— Fragebdgen zu entwerfen

— Kontakte aufzunehmen und die Be-
fragung durchzufiithren

— Die Ergebnisse zusammenzufassen
und zu bewerten

Fredy QOertly

2. Untersuchung

Die «Agglomeration Ziirich» ist weder
ein politischer noch ein rechtlicher Be-
griff. Das Statistische Amt der Stadt
Ziirich fiihrt jedoch eine Liste aller Ge-
meinden, die zur Agglomeration Ziirich
gezidhlt werden. Wir haben diese Liste
um die Stidte Baden, Uster und Win-
terthur erweitert.

Fiir dieses Untersuchungsgebiet haben
wir versucht, eine moglichst vollstindi-
ge, objektive und reproduzierbare Liste
aller Unternehmungen zu erstellen, die

Software entwickeln. Wir haben dabei
als Minimalkriterium drei Mitarbeiter in
der Software-Entwicklung und minde-
stens ein Projekt von mindestens einem
Mannjahr oder mehr gefordert. Betrie-
be, die diese Anforderung erfiillen, fin-
den sich einerseits unter den «Software-
herstellern» (Softwarehduser, die Her-
stellung und Verkauf von Software als
hauptséichliche Geschiftstitigkeit ha-
ben), anderseits unter den grossen «An-
wendern» (Unternehmungen, die einen
grossen Bedarfl an Software haben, wo
die Herstellung von Software aber nicht
die hauptsichliche Geschiftstitigkeit
ist).

Zum Auffinden der Softwarehersteller
haben wir uns auf das «Schweizerische
Ragionenbuch» (offizieller Firmenfiih-
rer) gestiitzt, bei den Anwendern lieferte
die Zusammenstellung «Die grossten
Unternehmen der Schweiz» (Hrsg.
«Schweiz. Handelszeitung») die bend-
tigten Angaben. Aus einer Liste, die aus
diesen Quellen zusammengetragen wur-
de und 430 Unternehmungen umfasste,
wurden nach verschiedenen Kriterien
sowie einer Zufallsreihenfolge 50 EDV-
Abteilungen aus 44 Betrieben ausge-
wihlt und untersucht.

Die Untersuchung wurde in zwei Pha-
sen gegliedert: Der erste Teile wurde im
Januar 1987 in Form persénlicher Inter-
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Bild 1 Die 50 besuchten EDV-Abteilungen stammen aus Unternch- |

mungen der hier dargesteliten Branchen

views durchgefithrt. Gesprichspartner
waren jeweils die Leiter der besuchten
EDV-Abteilungen sowie hiufig auch
Projektleiter. Der umfangreiche Frage-
bogen enthielt generelle Fragen zur
Software-Erstellung sowie zum Umfeld
der Software-Enwicklung. Zudem wurde
in jeder Abteilung ein konkretes Projekt
betrachtet, das beziiglich Art, Groisse
und Vorgehensweise fiir die jeweilige
Abteilung als typisch erachtet wurde.
Der zweite Teil der Umfrage wurde in
Form eines Fragebogens gestaltet, der
den Interviewpartnern des ersten Teils
zugestellt wurde. Dieser zweite Teil be-
handelte Aspekte, denen im ersten Teil
zu wenig Beachtung geschenkt worden
war.

Die Auswertung der Umfrage ist in der
erwihnten Diplomarbeit festgehalten.
Nachstehend sind die wichtigsten Er-
gebnisse vorgestellt. Abschnitt 2 stellt
einen Uberblick der gesamten Arbeit
dar. In Abschnitt 3 bis 6 werden einige
besonders bedeutungsvolle Gesichts-
punkte vertieft behandelt. Abschnitt 7
schliesslich enthiilt einige Vorschlige
zur Verbesserung der bestehenden Pra-
Xis.

3. Untersuchungs-
ergebnisse

3.1. Klassifizierung der Betriebe und
Abteilungen
Die meisten besuchten Organisations-
einheiten der Software-Entwicklung -
wir nennen sie einheitlich Abreilungen -
entwickeln vorwiegend Applikations-
software im kommerziellen oder techni-
schen Bereich. Werkzeuge und System-
software stellen nur in wenigen Abtei-
lungen einen bedeutenden Anteil des
Entwicklungsaufwandes dar, wihrend
mehrere Abteilungen in geringem Aus-
mass Werkzeuge und Systemsoftware
entwickeln. Bild 1 zeigt, aus welchen
Branchen die besuchten Unternehmun-
gen stammen.
Die untersuchten Abteilungen entwik-
keln hauptsichlich Software fiir eine
einzige bestimmte Art von Kunden. Wir
haben deshalb die Abteilungen in vier
Haupttitigkeitsbereiche eingeteilt:
— 20 Abteilungen erstellen Software fiir
betriebsinterne Erfordernisse (Eigen-
gebrauch)

befolgt

Anzahl Abteilungen

teil-
weise

gar schlecht

nicht

Richtlinien

gut  sehr gut

Uberprift

teil-
waise

gar schlecht gut  sehr gut

nicht

Bild 3 Bewertung der Befolgung und der Uberpriifung der Richtlinien durch die Gesprichs-

partner

Bild 2 Anteile der im Jahre 1986 eingestellten
Personen mit EDV-Berufserfahrung

— 5 Abteilungen entwickeln Software,
die als Komponente eines elektroni-
schen Geriites eingesetzt wird (Pro-
duktkomponente)

— 6 Abteilungen erstellen Software fiir
ein breiteres Anwenderspektrum (Ver-
kaufsprodukt)

— 19 Abteilungen entwickeln Software
im Kundenauftrag (Kundenauftrag)

Auffiillig ist, dass Abteilungen, die
hauptsidchlich fiir den betriebseigenen
Gebrauch titig sind, grossen Unterneh-
mungen angehdren und selber eine
grossere Anzahl Mitarbeiter beschifti-
gen. Diese Tatsache ist leicht zu erkld-
ren: Grosse Unternehmungen bendtigen
fir ihre Datenverarbeitungsaufgaben
(Personal-, Finanz-, Materialverwal-
tung, Planung und Dienstleistungen al-
ler Art) integrierte Programmsysteme,
deren Erstellung und Wartung einen
grossen Aufwand erfordern (grosse An-
wender).

Die Kategorie Produkikomponente be-
findet sich ebenfalls oft in grosseren
Unternehmungen. Die eigentlichen Pro-
dukte miissen ja auch entwickelt und
produziert werden. Die Abteilungsgros-
se variiert aber je nach gewihlter Orga-
nisationsform stark: bei zentraler EDV
sind die Abteilungen grésser. Besteht
hingegen fiir jede Fachabteilung je eine
Softwaregruppe, dann sind das oft nur
wenige Mitarbeiter.

Die Bereiche Kundenaufirag und Ver-
kaufsprodukt stammen aus der Kate-
gorie der Softwarehersteller. Es handelt
sich dabei um eher kleinere Unterneh-
mungen, die Software entwickeln sowie
Software und Hardware verkaufen.
Dementsprechend sind auch die Soft-
ware-Entwicklungsabteilungen im Ver-
gleich zu denen der Grossbetriebe eher
klein. Zu sagen wiire noch, dass es ne-
ben den besuchten Betrieben der Bran-
che «Software» noch eine grosse An-
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zahl von Klein- und Kleinstanbietern
mit ein bis drei Mitarbeitern gibt, wel-
che aber unsere Auswahlkriterien nicht
erfiillen.

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 beschiftigt. Im Jahr 1986
wurden davon rund 200 Mitarbeiter neu
eingestellt. Es fillt auf, dass Abteilun-
gen, die im Bereich der Produktkompo-
nenten tiitig sind, technisch ausgebildete
Personen mit ETH- oder HTL-Ab-
schluss bevorzugen. Abteilungen, die
kommerzielle Software entwickeln, be-
vorzugen hingegen Personen, die bereits
eine gewisse Erfahrung im Anwen-
dungsgebiet besitzen. Die Hilfte der
neueingestellten Personen verfiigte iiber
keine EDV-Berufserfahrung. Besonders
hoch ist dieser Anteil (70%) bei den Ab-
teilungen des Bereichs Eigengebrauch
(Bild 2).

Informatikkenntnisse werden den Mit-
arbeitern im Operating, in internen oder
externen Kursen, vermittelt. Die Ein-
schulung dauvert durchschnittlich 40
Tage, wobei Anfingerkurse 3 bis 6 Mo-
nate oder | Jahr dauern. Fiir Weiterbil-
dung wurden im Jahre 1986 durch-
schnittlich 11 Arbeitstage aufgewendet,
sie leidet allgemein unter Termindruck.

3.3. Entwicklungscomputer und
Datenbanksysteme

Durchschnittlich entwickeln die besuch-
ten Abteilungen ihre Software zu 55%
auf Grossrechnern, zu 35% auf Mini/
Midi und zu 10% auf Personal-Compu-
tern.

Zwei Drittel aller Abteilungen arbeiten
nur auf einer der oben erwiihnten Com-
puterkategorien. Jene Abteilungen, die
iiber mehrere Typen verfiigen, bevorzu-
gen oft einen davon sehr stark. Fiir ein-
zelne losgeldste Anwendungen werden
auch andere Systeme verwendet.

Wir haben in jeder Abteilung auch ein
konkretes Projekt betrachtet, dabei wur-
de in 29 von 50 Abteilungen ein Daten-
banksystem eingesetzt. IMS 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 fiir das Erstellen von
Software

In 39 der 50 untersuchten Abteilungen
gibt es Richtlinien zum Erstellen von
Software. Die Unterschiede beziiglich
Art und Umfang sind gross. Die Richt-
linien umfassen in den allermeisten Fil-
len die Projektorganisation und die Pro-
jektabwicklung. Es werden in der Regel

die Verantwortlichkeiten und ein Pha-
senablauf festgelegt. Das Vorgehen in-
nerhalb der einzelnen Phasen ist weni-
ger hiufig vorgeschrieben.

Die Methoden und Werkzeuge fiir die
Software-Erstellung sind nur in seltenen
Fillen in den Richtlinien behandelt. Die
Richtlinien werden in 14 Abteilungen
durch Abgabe des entsprechenden Ord-
ners und in 22 Abteilungen durch spe-
zielle Kurse vermittelt. Das «Training
on the job» trigt jedoch wohl zum Er-
lernen der Richtlinien den grossten Teil
bei. Die Einhaltung der Richtlinien wird
in vielen Abteilungen mit gur bewertet,
doch werden sie hiufig nur teilweise
iiberpriift (Bild 3).

Die Abteilungen, die keine derartigen
Richtlinien besitzen, kennen meistens
einen De-facto-Standard, an den sich
die Betroffenen halten. Dieser wird bei
kleineren Abteilungen oft durch eine
einzelne Person bestimmt. De-facto-
Standards sind nur dort anzutreffen, wo
sich nur wenige Personen mit der Ent-
wicklung von Software beschiftigen
oder wo kieine Projektteams in sich ab-
geschlossene Projekte durchfiihren.

3.5. Vorgehen bei der Entwicklung

In den allermeisten Fillen wurde die
Entwicklung der untersuchten Projekte
in Phasen gegliedert, wobei die Schritte
hiufig nicht strikt getrennt waren. Wir
haben wohl alle méglichen Varianten
angetroffen, vom strikten Ablauf nach
Phasenplan mit formalem Abschluss
und Uberpriifung jeder Phase mit Re-
views, bis hin zum «Trial and error»-
Vorgehen mit eher schwach ausgeprig-
ten Phasen.

In elf Fillen wurde ein eigentliches Pro-
totyping durchgefiihrt. Der Prototyp be-
anspruchte jeweils einen kleinen Teil
des Gesamtaufwandes fiir das Projekt
und diente in allen Fillen zur Abkli-
rung und Optimierung der Beniitzer-
schnittstelle. Die Prototypen wurden in
etwa gleich vielen Fillen nach Ge-
brauch weggeworfen oder als Grund-
lage fiir das zu entwickelnde System
gebraucht.

3.6. Einbezug des Kunden und
Verrechnung der Entwicklungskosten

Der Kunde ist in der Regel an der
Pflichtenhefterstellung, in der Entwurfs-
phase, wenn es um die Klidrung der Be-
niitzerschnittstellen geht, und wiihrend
des Systemtests am Projekt beteiligt.
Der Kunde ist ebenfalls oft in einem
Projektausschuss vertreten, aber nur sel-
ten nimmt er an der Projektleitung teil.
Die Verrechnung der Kosten ist oft von
Projekt zu Projekt verschieden. In 30%
der Abteilungen existiert keine direkte
Verrechnung der Kosten; in der Hilfte
der Abteilungen wird nach Aufwand
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Bild 5 Verteilung der Aufwiinde fiir Neuentwicklung und Wartung

abgerechnet. In einem Drittel der Abtei-
lungen wird die Vorstudie nach Auf-
wand und die Realisierung mit Fest-
preis verrechnet, und in 20% der Abtei-
lungen wird ein Festpreis fiir das ge-
samte Projekt vereinbart.

3.7. Vorgehen im Kkonkreten Projekt

Wie bereits festgestellt, ist eine Gliede-
rung in Phasen weit verbreitet. Wir ha-
ben darum die Untersuchung von Vor-
gehen, Methoden und Werkzeugen
ebenfalls nach Phasen gegliedert, und
zwar unterscheiden wir vier Hauptpha-
sen: Erstellen des Pflichtenheftes, Ent-
wurf, Programmierung und Systemtest.
Bild 4 zeigt fiir jede Abteilungsklasse
die durchschnittliche prozentuale Vertei-
lung des Aufwandes jeder Phase in den
konkreten Projekten. Auffallend klein
ist der Systemtestanteil im Bereich
Eigengebrauch, dafiir ist dort der War-
tungsanteil hoher als in anderen Berei-
chen.

Hohe Programmieranteile sind bei Ab-
teilungen zu erkennen, die sich nicht
strikt an ein Lebensphasenmodell hal-
ten. Kleine Programmieranteile hinge-
gen sind dort gegeben, wo eine klare
Trennung zwischen Analyse und Pro-
grammierung, also Analytikern und
Programmierern besteht. Dort werden
die Programme oft bis zur Programm-
vorgabe entworfen. Es gibt jedoch auch
einige Abteilungen, die eine solche Un-
terscheidung zwar machen, deren Pro-
grammieranteile aber dennoch nicht
klein sind.

Beim Komponententest wird die Soft-
ware oft mit synthetischen Daten gete-
stet, um Spezialfille abzudecken. Von
den 29 Abteilungen, die ein Datenbank-
system einsetzen, verwenden I8 beim
Systemtest echte Daten. Unter echren
Daten sind Informationen zu verstehen,
welche im produktiven Betrieb anfallen,
wenn vielleicht auch in einer anderen
Form, Keine echten Daten kdnnen dort
verwendet werden, wo es diese noch gar
nicht gibt. Mancherorts liefert der Kun-

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 fiir die meisten Pro-
jekte liegt zwischen 1 und 16 Mannjah-
ren.

3.8. Wartung

Die erwartete Lebensdauer der konkre-
ten Projekte betriigt durchschnittlich
neun Jahre. Den Begriff «Wartung»
interpretieren wir restriktiv: Unter War-
tung verstehen wir lediglich die Fehler-
behebung an bestehenden Programmen
und Anpassungen derselben aufgrund
von Anderungen in der Systemumge-
bung (Release-Wechsel bei Compiler,
Betriebssystem, Datenbanksystem). Wir
schliessen jede funktionale Erweiterung
eines Programms aus.

In den 50 untersuchten Projekten wer-
den die’ Wartungsarbeiten nach Ab-
schluss der Entwicklung in 38 Fiillen
vom Projektteam und in 6 Fillen von
einem Unterhaltsteam des Entwicklers
iibernommen. In den anderen 6 Fillen
tibernimmt der Kunde die Wartung,
oder Wartungsauftrige werden als neue
Projekte aufgefasst. Der von den Soft-
ware-Entwicklern geleistete Aufwand
fiir Wartung liegt bei der Hiilfte der Ab-
teilungen zwischen | und 20% (Bild 3).
In zehn Fillen beansprucht die War-
tung mehr als 40% des Aufwandes; es
handelt sich dabei oft um grosse Syste-
me, die nicht ohne weiteres ersetzt wer-
den sollen.

Gesamthaft liegt das Aufwandverhiltnis
von Neuentwicklung zu Wartung unge-
fiihr bei drei zu eins. Die Tatsache, dass
im Bereich der Eigenentwicklung die
Entwickler im eigenen Haus zur Verfii-
gung stehen, fihrt in vielen Fillen zu
hiiufigeren Anpassungen und Erweite-
rungen (durchschnittlich 30% Wartungs-
aufwand).

Generell ist zu sagen, dass an vielen Or-
ten keine genauen Angaben iiber den
Wartungsaufwand festgehalten werden
und dass Wartung im Sinne von Fehler-
korrekturen hidufig anlidsslich von funk-
tionellen Erweiterungen von Program-
men durchgefiihrt wird.

3.9. Probleme bei der Software-
Entwicklung

Als wichtigstes Problem wurde die Per-
sonalbeschaffung bezeichnet. Lediglich
in Abteilungen, die Personallimiten ken-
nen, ist diese Schwierigkeit vordergriin-
dig nicht vorhanden. Durch den Mangel
an Mitarbeitern, insbesondere an quali-
fizierten Mitarbeitern, steigt der Termin-
druck angesichts der zu bewiiltigenden
Aufgaben und stellt somit ebenfalls ein
wichtiges Problem dar. Oft genannt
wurden Schwierigkeiten mit der Pla-
nung (Abschitzung des Aufwandes) so-
wie der Mangel an Methoden und
Werkzeugen fiir die Entwicklung.

Die Vergangenheitsbewiltigung und die
Parallelitit von Neuentwicklung und
Wartung wird dort als Problem taxiert,
wo eine grosse Software-Umgebung exi-
stiert oder verschiedene Versionen auf
dem Markt sind, die zu unterhalten
sind. Gesamthaft gesehen bilden finan-
zielle Aspekte keine grossen Probleme
(Preise fiir vorhandene Werkzeuge, Ko-
sten fiir die Infrastruktur, Scheu vor In-
vestitionen). Das Verhiltnis zum Kun-
den bereitet vielerorts grosse Sorgen.
Der Kunde kénne seine Anforderungen
nicht EDV-gerecht darstellen oder &n-
dere seine Wiinsche wiithrend der Ent-
wicklung. Die  Software-Entwickler
ihrerseits glauben hingegen, das jeweili-
ge Anwendungsgebiet gut zu kennen.

4. Programmiersprachen

Wir haben unsere Interviewpartner ge-
fragt, welche Programmiersprachen in
ihrer Abteilung eingesetzt werden. Uns
interessierte aber nicht nur die Verwen-

OUTPUT, 9403 Goldach Nr. 10/1987




Assembler

Fortran [&
Cobol
Delta

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Bild 6 Gewichtete
(helle Balken) und un-
gewichtete (dunkle Bal-
ken) durchschnittliche
Prozentanteile der wich-
tigsten Programmier-
sprachen

Mitarbeiter
B Abteilungen

dung einzelner Sprachen, wie dies in
anderen Umfragen untersucht wurde,
sondern wir wollten wissen, wie gross
die Prozentanteile der einzelnen Pro-
grammiersprachen an der gesamten
Software-Entwicklung sind.

Wir haben zwei Fragestellungen unter-
sucht: den durchschnittlichen Prozent-
anteil der wichtigsten Sprachen in den
Abteilungen und die mit der Zahl Mit-
arbeiter einer Abteilung gewichteten
Prozentsiitze.

Die dunklen Balken in Bild 6 stellen
den durchschnittlichen Prozentanteil
der wichtigsten Programmiersprachen
am gesamten Software-Entwicklungs-
aufwand dar. Die Prozentanteile der
eingesetzten Programmiersprachen wur-
den mit der Anzahl Mitarbeiter dieser
Abteilung multipliziert. Die hellen Bal-
ken stellen somit die gewichtete Vertei-
lung der Programmiersprachen dar und
zeigen in etwa, wie viele Personen mit
einer Sprache arbeiten.
Programmiersprachen, deren gewich-
teter Anteil grésser ist als der ungewich-
tete, werden somit vornehmlich in gros-
seren Abteilungen eingesetzt («Delta»,
PL1 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 €obol zu diesen Spra-
chen gehort, erklirt sich dadurch, dass
nebst einigen grosseren Abteilungen
auch in mehreren kleineren Betrieben in
Cobol programmiert wird. Diese ar-
beiten hdufig im Auftrag von Kunden,
die Cobol vorschreiben. Pascal, Fortran
und «andere» zeigen keine wesentlichen
Unterschiede.

Der ungewichtete Prozentanteil von Co-
bol steigt von 27% auf 35% an, wenn
man den von Delta erzeugten Cobol-
Code dazuzihlt, und der gewichtete An-
teil steigt von 22% auf 33%. Bei PLI er-
geben sich nur geringfiigige Anderun-
gen.

In der Klasse «andere» sind hauseigene
Programmiersprachen, RPG, Natural,
Modula 2 und verschiedene Sprachen

der 4. Generation enthalten. Die Spra-
chen der vierten Generation (ohne
«Delta») machen mit insgesamt 1,5%
noch einen kleinen Anteil aus.

In der Regel dominiert in jeder Abtei-
lung eine Programmiersprache ganz
deutlich. Nur fiir spezielle Anwendun-
gen, Pilotprojekte oder zur Wartung be-
stehender Software gelangen eine zweite
oder eine dritte Sprache zur Anwen-
dung.

Abteilungen mit der Haupttitigkeit
Eigengebrauch setzen, meist historisch
bedingt und mit Riicksicht auf die be-
reits vorhandene grosse Systemumge-
bung, Assembler, PL1, Cobol und
neuerdings Cobol- und PLI-Code er-
zeugendes Delta ein.

Abteilungen der Haupttitigkeit Pro-
duktkomponenten sind eher frei bei der
Wahl der Programmiersprache, sie ha-
ben keine vorhandene Umgebung, der
man sich anzupassen hat. Innovationen
sind darum eher mdglich. Deshalb fin-
det man hier moderne Sprachen wie
Pascal und C.

Abteilungen der Haupttitigkeit Ver-
kaufsprodukt sind ebenfalls oft frei in
der Wahl der Sprache, sie richten sich
aber hiufig nach bestehenden Marki-
standards.

Abteilungen der Haupttitigkeit Kun-
denauftrag konnen zur Hilfte selber
entscheiden, welche Sprache sie einset-
zen wollen, und in der anderen Hilfte
gibt dies der Kunde (wegen seiner Sy-
stemumgebung) vor. PL1, Cobol und
Pascal sind hier die meistgenannten
Sprachen.

Assembler wird in 13 Abteilungen als
eingesetzte  Programmiersprache ge-
nannt. Aber in elf dieser Abteilungen
bleibt der Gesamtentwicklungsanteil un-
ter 20%. Assembler wird in Applikatio-
nen fiir zeitkritische und hardwarenahe
Teilaufgaben angewendet. Betriichtliche
Assembleraufwiinde sind dort zu beob-
achten, wo grosse bestehende Systeme,
die in Assembler geschrieben wurden,
gewartet und erweitert werden.

Die Sprache C dient als Alternative zum
Assembler fiir zeitkritische und system-
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nahe Aufgaben. Als Hauptgrund fiir die
Verwendung von C wurden Portabilitiit
und Performance genannt. C wird im
Zusammenhang mit Unix eingesetzt. Im
Gegensatz zu Assembler werden jedoch
ganze Applikationen in C geschrieben.
Cobol, PLI und Delta sind die bevor-
zugten Sprachen [iir kommerzielle Ap-
plikationen und sind deshalb stark ver-
breitet. Hdaufig sind bestehende System-
umgebungen vorhanden, so dass es in
diesen Fillen praktisch undenkbar ist,
eine andere Sprache -einzusetzen,
Durchgesetzt hat sich einzig Delta, eine
Sprache der vierten Generation, welche
auf Cobol oder PLI aufbaut. Es handelt
sich dabei um ein Werkzeug, das die be-
stehende Umgebung ergénzt und erwei-
tert, aber nicht ersetzt. Die Schnittstel-
len zur bestehenden Umgebung bleiben
damit erhalten.

Fortran wurde in den untersuchten Ab-
teilungen vorwiegend zur Wartung und
Weiterentwicklung bestehender Appli-
kationen eingesetzt.

Die Wahl der Programmiersprache ist
fiir ein Projektteam oft kein Thema, weil
sie vorgegeben ist. Neben der Anleh-
nung an die bestehende Systemumge-
bung sind oft Firmenphilosophie (hi-
storischer Entscheid), die vorgegebene
Entwicklungsumgebung  (vorhandener
Compiler usw.), das Know-how, die
Ausbildung der Mitarbeiter 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 beriicksichtigt hit-
ten, dann wéire der Anteil wahrschein-
lich um einiges hoher. Wir vermuten,
dass moderne Programmiersprachen,
wie Pascal, nur dort eingesetzt werden,
wo vollstindige Neuentwicklungen an-
gegangen werden oder wo bestehende
Software vollstindig 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 Abteilungen
und Projektteams konnten ihre Pro-
grammiersprache frei wihlen. Ihre Pro-
jekte waren oft Inselldsungen oder
stammten aus dem Bereich der Produkt-
komponenten.

Oft besteht der Wunsch nach dem Ein-
satz  hoherer Programmiersprachen.
Dort, wo allerdings ganze Softwarepa-
kete umgeschrieben werden miissten,
kommt dies aus finanziellen Griinden
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, Modula 2, Ada,

und Sprachen der vierten Generation
stark verzogert.

Kommerzielle Applikationen sind in
unserem Gebiet wohl die verbreitetsten
Anwendungen von Computerldsungen,
so dass der Cobol-, PLI- und Delta-An-
teil bei den Programmiersprachen wohl
auch in Zukunft etwa gleich hoch blei-
ben wird, 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, De Marco,
Mascot und N>-Charts) werden nur in
einer oder zwei Abteilungen eingesetzt.
Die Hiufigkeiten des Einsatzes einer
Methode zeigt die Reihenfolge in Bild 7.
Die Tauglichkeit der Methoden Your-
don, Hipo/Eva und Jackson wurden
hiufig mit gut bewertet. Werkzeuge fiir
die Unterstiitzung der Methode gibt es
auf dem Markt fast immer, doch sind
diese nicht in allen Abteilungen vorhan-
den oder auf dem jeweiligen Entwick-
lungssystem nicht erhiltlich:
— In 8 Abteilungen kann jeder Analyti-
ker die Methode selber wiihlen
— In 20 Abteilungen wird innerhalb
eines Projektes eine einheitliche Me-
thode angewendet
— In 9 Abteilungen wird eine Methode
einheitlich in der gesamten Abteilung
verwendet
In rund 40% der Abteilungen gibt es
eine Stelle (Person oder Gruppe von
Personen), welche den Einsatz von Me-
thoden koordiniert und neue Methoden
evaluiert und einfiihrt.
15 von 40 Abteilungen verfiigen iber
ein «integriertes Entwicklungssystem»
(8 Delta, 1 Opus, 1 Epos und 5 Eigen-
entwicklungen). Je nach Wahl des Ent-
wicklungssystems und der eingesetzten
Programmiersprachen arbeiten die Ab-
teilungen auch mit Werkzeugen, die
durchwegs als taugliche Hilfsmittel bei
der Software-Entwicklung gewertet wur-
den. Auffallend ist, dass viele der ein-
gesetzten Maskengeneratoren Eigenent-
wicklungen sind.
In 80% der Abteilungen gibt es eine
Stelle (Person oder Gruppe von Perso-
nen), welche den Einsatz von Werkzeu-
gen iiberwacht und koordiniert und
neue Werkzeuge evaluiert und einfithrt.
Meistens wird der Kauf von Werkzeu-
gen iiber das ordentliche Gesamtbudget
der Abteilung abgewickelt. Nur gele-
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Methode Einsatz

beurteilte Tauglichkeit
Werkzeug

gut  mittel schlecht ja

unterstitzt durch
regelmassig
sporadisch

z.Teil nein
Jackson i0 7 65 %
Pseudo-Code 7 9 56 %
Flussdiagramme 3 9 42 %
Nassi-Shneiderman 2 5 44 %
HIPO / EVA 4 2 83 %
Prazedenzdiagramme?2 4 50 %
Zustandsdiagramme 2 3 60 %
Yourdon 3 1 100 %

29% 6% 20% 40% 40%
4% 0% 27% 20% 53 %
33% 25% 8% 0% 92%
29% 29 % 29% 29% 44 %
17% 0% 50% 0% 50%
50% 0% 0% 17% 83 %
40% 0% 20% 20% 60 %

0% 0% 50% 0% 50%

Bild 7 In den 37 Abteilungen, die die entsprechenden Fragen beantwortet haben, werden die dar-

gestellten Methoden eingesetzt

gentlich besteht ein separates Budget

fiir Werkzeuge, und gelegentlich wird

der Kauf auf ein laufendes Projekt ab-

gewiilzt,

Die Einfithrung von Werkzeugen wird

nach den Antworten im Fragebogen

durch folgende Punkte erschwert:

— Zeitmangel fiir Schulung und Einfiih-
rung

— Mangelnde Akzeptanz bei neuen Me-
thoden und Werkzeugen

— Erhiltliche Werkzeuge decken nur
einen Teil der individuellen Erforder-
nisse ab

- Werkzeuge sind nicht fiir alle Ent-
wicklungsumgebungen erhiltlich

— Werkzeuge sind zu teuer

6. Qualititssicherung

Nach Ludewig (1985) umfasst die Qua-
litdtssicherung im wesentlichen zwei
Aktivititen:

— Sicherstellen, dass gewisse Prinzipien
des Softwaremanagements auch in
der Praxis eingehalten werden (vor
allem Aufstellung der wichtigsten
Pline)

— Priifen der Ergebnisse aller Phasen
der Software-Erstellung. Neben dem
Test kommen hier vor allem informa-
le Verfahren in Frage, zum Beispiel
Code inspection, Walkthrough. Fiir
alle derartigen Priifungen gilt, dass
ein niitzlicher Effekt nur zu erzielen
ist, wenn der Programmierer koope-
riert, sich also nicht angegriffen, son-
dern gefordert fiihlt

Bei Zehnder (1986) ist die folgende Li-

ste. von Software-Qualitétskriterien zu

finden: Vollstindigkeit der Funktionen,

Genauigkeit, Zuverlissigkeit, Fehlerto-

leranz, Beniitzerfreundlichkeit, Flexibi-

litit in der Verwendung, Modularitit,

Einfachheit, Ausbaufihigkeit, Kompati-

bilitit, Ubertragbarkeit, Unterhalts-

freundlichkeit, Entwicklungseffizienz,
Betriebseffizienz, Datenintegritiit, Da-
tenkonsistenz.

Wir haben versucht festzustellen, ob
sich in den untersuchten Abteilungen
eine Person oder eine Stelle explizit mit
Qualitétssicherung beschiftigt und ob
in den betrachteten Projekten die Quali-
titssicherung ausdriicklich als Manage-
mentfunktion wahrgenommen wird.

In 13 der 50 untersuchten Abteilungen
war eine spezielle Qualititssicherung
anzutreffen. Verantwortlich fiir die
Durchfiihrung der damit verbundenen
Massnahmen waren: die Stabsstelle QS,
eine Abteilung oder ein Verantwortli-
cher fiir Methoden und Werkzeuge, der
Kunde, ein Review-Team, ein spezielles
Gremium, der Projektleiter oder dessen
Vorgesetzter. In den anderen 37 Abtei-
lungen wird die Qualititssicherung 1m-
plizit durchgefiihrt.

Diese Liste von Kriterien ist bekannt,
ihre Uberpriifung ist jedoch nicht syste-
matisiert und institutionalisiert. Sie er-
folgt mehr oder weniger bewusst durch
den Projektleiter und die am Projekt be-
teiligten Personen.

Das oben erwithnte Sicherstellen gewis-
ser Prinzipien des Software-Enginee-
ring, also das Uberpriifen der formalen
Aspekte der Software-Entwicklung,
wird nur in wenigen Fillen griindlich
durchgefiihrt. In einigen der untersuch-
ten Projekte gibt es Projektausschiisse
oder #hnliche Gremien, die Organisa-
tions-, Koordinations- und Kontrollauf-
gaben iibernehmen.

Eine inhaltliche Uberpriifung der ent-
wickelten Software, das heisst Kontrol-
le, dass die obigen Qualititskriterien
eingehalten werden, war hingegen ver-
mehrt anzutreffen. Folgende Massnah-
men gehoren in diesen Bereich:

a) In nahezu allen Fillen 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-
nehmigung vorgelegt.

b) Drei Viertel aller Entwiirfe werden
wiederum von derselben Instanz einge-
sehen und genehmigt. Dies betrifft je-
doch hiufig nur Dokumente, die kon-
zeptionelle Aspekte beschreiben. Ent-
wiirfe fiir die technische Realisierung
hingegen werden nur in seltenen Fillen
von projektunabhingigen Stellen kon-
trolliert.

c) In einem Drittel der betrachteten
Projekte werden die geschriebenen Pro-
gramme in einem Walkthrough iiber-
priift. Es handelt sich in den meisten
Fallen jedoch nicht um ein institutiona-
lisiertes Vorgehen, sondern um eine
Massnahme, die nur stichprobenweise
oder in Ausnahmesituationen durchge-
fithrt wird.

d) Programmierung und Komponenten-
test werden nur selten von verschiede-
nen Personen durchgefiihrt. In der Re-
gel testet der Programmierer seinen
Code selber. Beim Systemtest hingegen
werden vermehrt der Kunde, der Beniit-
zer oder die Fachabteilung einbezogen.

Bewertung

Wir haben den Eindruck, dass die Exi-
stenz einer Stelle fiir Qualititssicherung
noch keine Gewihr fiir eine qualitativ
hochwertige Software bietet. Anderer-
seits kennen einige Abteilungen zwar
keine explizite Stelle fiir Qualitétssiche-
rung, beschiftigen sich jedoch stark mit
diesem Thema. Allgemein kann gesagt
werden, dass die Qualititssicherung
stirker beachtet werden sollte. Termin-
grinde, mangelnde Kapazititen und
psychologische Aspekte verhindern eine
verstirkte  Qualitéitssicherung.  Pro-
blematisch erscheinen uns vor allem die
psychologischen Gesichtspunkte, sind
doch viele Persomen nicht fihig oder
nicht willig, iiber die eigene Arbeit kri-
tisch nachzudenken und nehmen Kritik
an der Arbeit persdnlich.

7. Projekt-
Nachkontrolle

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

— Uberpriifen der effektiven Leistungs-
zahlen im Betrieb mit den entspre-
chenden Schiitzungen, Annahmen
und Forderungen in Pflichtenheft
und Konzept

~ Aufdecken von Schwachstellen in der
realisierten Losung und in der Ent-
wicklung der Applikation

Wir haben versucht festzustellen, ob in
den betrachteten Projekten eine Nach-
kontrolle stattgefunden hat. Wir wollten
von unseren Gesprichspartnern wissen,
ob wihrend der Realisierung des Pro-
jektes Daten iiber Verlauf, Schwierigkei-
ten, Probleme usw. gesammelt und aus-
gewertet wurden und ob somit eine kriti-
sche Auseinandersetzung mit der gelei-
steten Arbeit stattgefunden hat.

In 39 der 50 besuchten Abteilungen
werden Tages-, Wochen- oder Monats-
rapporte gesammelt und ausgewertet. In
der Regel handelt es sich dabei aber le-
diglich um eine Zeiterfassung fiir die
Lohn- oder Aufwandberechnung. Weni-
ger hiufig haben wir eine ausfiihrliche
Berichterstattung iiber die durchgefiihr-
ten Titigkeiten angetroffen. Der damit
verbundene administrative Aufwand
wurde hiufig als zu hoch erachtet.

‘In rund der Hilfte der Abteilungen wer-

den wihrend der Entwicklung aufgetre-
tene Probleme, Fehler und Schwierig-
keiten rapportiert oder einfach gesam-
melt. Hiufig werden diese jedoch ledig-
lich in eine Pendenzenliste eingetragen,
bis sie behoben sind. Nur in ganz weni-
gen Fillen wird die Behebung der Feh-
ler wihrend des Systemtests iiberpriift
oder werden die gesammelten Daten
zum Zweck einer bewussten Vorgehens-
kontrolle ausgewertet.

Interpretation

Es gibt mehrere Griinde fiir die teilwei-
se Vernachlidssigung der Nachkontrolle:
a) Das Sammeln aller nétigen Daten
fiir eine effiziente Vorgehenskontrolle
ist mit einem gewissen administrativen
Aufwand verbunden. Termingriinde und
Personalmangel zwingen die Entwickler
oft zu einer kurzfristigen Denkweise, so
dass alle nicht direkt produktiven Titig-
keiten vernachlissigt werden. Zu diesen
zdhlen zum Beispiel die Dokumenta-
tion, die Qualititssicherung und auch
die Sammlung von Rapporten.

b) Die grosse Anzahl anstehender Auf-
gaben fiihrt oft dazu, dass sich Mitar-
beiter eines Teams noch vor Abschluss
des Projekts in andere Aufgaben einar-
beiten miissen und dass sie bei Ab-
schiuss des Projekts bereits anderweitig
engagiert sind. Man nimmt sich also
kaum die Zeit, griindlich und kritisch
iiber die eigene Arbeit nachzudenken.

8. Bewertung der
Ergebnisse

In diesem Abschnitt mdchten wir drei —
wie wir meinen, sehr wichtige — Punkte
aufgreifen und besprechen. Diese The-
menbereiche werden zwar nicht in allen,

OUTPUT, 9403 Goldach Nr. 10/1987




aber in vielen der untersuchten Abtei-
lungen zu wenig beachtet. Unsere Vor-
schlige konnen hierbei einen Denkan-
stoss liefern und somit zur Lésung oder
zumindest zur Verminderung gewisser
Probleme beitragen.

8.1. Beteiligung des Kunden an der
Projektleitung

Wir haben das Verhiltnis zwischen
Software-Entwickler und Kunde unter-
sucht und dabei folgende Tatsachen
festgestellt:

a) Der Kunde ist stark beteiligt am Er-
stellen des Pflichtenhefts (70%) und des
Entwurfs (65%) und macht hiufig 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%) hoher 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 Miihe
hat, seine Anforderungen und Wiinsche
zu dussern, macht in 46% der Abteilun-
gen gewisse Sorgen, und in 27% der Fil-
le wird es als schwerwiegendes Problem
taxiert. Besonders ausgepriigt 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) Ahnlich seflen die Resultate beim
Problem der Anderung der Wiinsche
und Zielsetzungen des Kunden wihrend
der Entwicklung aus. In 35% der Fille
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. Gemiss Zehn-
der (1986) hat die Projektleitung zwei
wesentlich verschiedene Aufgabenberei-
che:

a) Projektintern ist die professionelle
Durchfiihrung der Informatik-Entwick-
lungsarbeiten sicherzustellen.

Ziel: Informatisch saubere, gut realisier-
bare Anwendung.

b) Projektextern muss gewihrleistet
werden, dass die Zusammenarbeit mit
dem kiinftigen Benfitzer klappt.

Ziel: Problemgerechte Informatikan-
wendung

Unsere Erfahrungen zeigen deutlich,
dass dem zweiten Aspekt der Projektlei-
tung hiufig zu wenig Beachtung ge-
schenkt wird; demnach konnte die von
Zehnder (1986) beschriebene Doppel-

Projektleitung wesentlich dazu beitra-
gen, dieses Problem zu entschirfen.
Zwei Projektleiter, ein Informatik- und
ein Anwender-Projektleiter, werden in-
nerhalb der gleichen Projektleitung ein-
gesetzt. Die Verantwortung fiir das Pro-
jekt tragen beide gemeinsam. Das
Schwergewicht der eigentlichen Projekt-
fithrung verschiebt sich allerdings im
Laufe der Projektdauer mehrfach, am
Anfang (Pflichtenheft, Grobentwurf)
und am Ende (Einfithrung) liegt sie eher
beim Anwender-Projektleiter, dazwi-
schen beim Informatik-Projektleiter.

8.2. Normierung der Vorgehensweise

In den untersuchten Projekten haben
wir eine durchschnittlich erwartete Le-
bensdauver der entwickelten Software
von knapp zehn Jahren festgestellt, wo-
bei gemiss Aussagen der Interviewpart-
ner die effektive Lebensdauer um einige
Jahre héher ausfallen diirfte. Die ent-
wickelte Software muss wihrend ihrer
Einsatzzeit gewartet 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
(je 7%).

b) Gemiss Zehnder (1986) betrigt in
Europa der Aufwand fiir 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 begriindet.
Vorhandene Software wird rascher
durch marktgingige Standardsoftware
ersetzt. Zum Unterhalt werden hier Feh-
lerbehebungen, Anpassungen und Er-
weiterungen gezihlt.

Die Vergangenheitsbewiiltigung ist also
in vielen Abteilungen ein Problem. Um
es zu entschirfen, ist der Unterhalts-
freundlichkeit der Software bereits bei
der Entwicklung eine grosse Bedeutung
beizumessen. Es gibt mehrere organisa-
torische Fragen; wir méchten aber hier
eher auf die technische Seite des Pro-
blems eingehen. Technische Fragen sind
gemiss Sommerville (1985) Abhingig-
keiten der Module, die Programmier-
sprache, der Programmierstil, der Auf-
wand fiir das Testen der Module und
des Systems, die Qualitit und die Quan-
titdt der Dokumentation. Wir betrachten
hier einen iibergeordneten Aspekt.

Eine Normierung des Vorgehens auf al-
len Stufen der Entwicklung vermag
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einen wesentlichen Beitrag zur Unter-
haltsfreundlichkeit der . entwickelten
Software zu leisten. Wir haben festge-
stellt, dass in 39 Abteilungen Richtli-
nien vorhanden sind, die meist nur die
Projektorganisation und den Projekt-
ablauf 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 verstindlich. Das Erstellen der
Richtlinien geniigt noch nicht; diese
sind den betroffenen Mitarbeitern zu
vermitteln, und deren Einhaltung muss
konsequent iUberpriift werden (Bild 3).
Einhaltung und Uberpriifung werden
wesentlich vereinfacht, wenn die vorge-
schriebenen Vorgehensweisen und Me-
thoden durch Werkzeuge unterstiitzt
werden.

In verschiedenen Bereichen der Soft-
ware-Entwicklung ist ein verstirkter
Einsatz von Werkzeugen denkbar und
wiinschenswert. Hier einige Beispiele:

a) Die Richtlinien sollten eine oder
mehrere  Entwurfsmethoden vorschrei-
ben. lhre Einhaltung kann durch den
Einsatz von entsprechenden Werkzeu-
gen, die diese Methoden unterstiitzen,
gefordert werden. Wir sind uns bewusst,
dass das Angebot an effizienten und ko-
stengiinstigen 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 Fillen wire ein verstirkter
Einsatz von Standardmodulen méglich.
Diese wiirden wesentlich zu einer Nor-
mierung der entwickelten Software bei-
tragen.

¢) In einem Viertel der betrachteten
Projekte wurden Syntaxeditoren einge-
setzt, es handelt sich dabei hiufig um
einen gewdhnlichen Editor, der um
einen Syntax-Checker erweitert wurde.
Es sollten vermehrt Editoren eingesetzt
werden, die nicht nur die Syntax iiber-
priifen, sondern die die Darstellung des
Source-Codes einheitlich gestalten. Der
Verzicht auf einen persdnlichen Pro-
grammierstil trdgt viel zu einer besseren
Lesbarkeit der Programme und damit
zur Forderung der Unterhaltsfreund-
lichkeit des Systems bei.

d) Wenn der Programmcode einheitlich
gestaltet wird, kann die Moduldoku-
mentation durch ein Werkzeug aus dem
Programmcode generiert werden. Da-
durch kann mit geringem Aufwand die

Dokumentation erzeugt und nachge-
fiihrt werden.

8.3. Projekt-Nachkontrolle
Wie bereits dargestellt, wird in 39 Abtei-
lungen eine mehr oder minder detail-
lierte Zeiterfassung durchgefiihrt. Diese
dient in der Regel zur Lohn- und Auf-
wandsabrechnung. In rund der Hilfte
der Abteilungen werden Probleme, die
aufgetreten sind, rapportiert, hiufig
aber lediglich bis zu ihrer Losung in
eine Pendenzenliste eingetragen. Eine
ausfiihrliche Nachkontrolle, wie sie von
Zehnder (1986) beschrieben ist, in der
die geschitzten und die effektiven Lei-
stungszahlen und Aufwandsabschitzun-
gen gegeniibergestellt und die Schwach-
stellen sowohl der Losung als auch der
Projektentwicklung ehrlich aufgedeckt
werden, haben wir nur in wenigen Fil-
len angetroffen.
Oft wird zu wenig aus den Fehlern ge-
lernt, weil diese den Betreffenden gar
nicht bewusst sind. Es fehlen die Zeit,
der Wille und die Fihigkeit, kritisch
iiber die eigene Arbeit nachzudenken.
Demnach konnte eine bewusste und in-
stitutionalisierte Nachkontrolle mittel-
bis langfristig wesentlich dazu beitra-
gen, das Erfahrungspotential gezielt
und bewusst zu steigern. Dadurch lédsst
sich vermeiden, dass die gleichen Fehler
wiederholt werden. Derartige Nachkon-
trollen 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 enthilt die Er-
kenntnis, dass eine der Hauptstirken
der japanischen Software-Industrie in
einer griindlichen und effizienten Nach-
kontrolle besteht.

Peter Diinki, Claudio Galasso

9. Nachwort

Die in der vorstehenden Arbeit kompri-
mierte Doppel-Diplomarbeit leidet un-
ter einigen Mingeln, die nicht den Be-
arbeitern anzulasten sind: der Zeitraum
war sehr knapp, die Terminologie ist
allgemein schwammig, fiir den Inhalt
der Fragen konnten wir wohl einige
Vorschlige machen, fiir die richtige Be-
fragungstechnik aber nicht, Schliesslich
wollten wir gern einen Uberblick gewin-
nen, wodurch eine — sicher vorteilhafte
— Beschrinkung 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 « Wartung» zugrunde-
gelegte Wartungsbegriff eher uniiblich,
und die Ergebnisse in diesem Punkt
werden dadurch verfilscht, dass bei den
Abnehmern der Software nicht nachge-
fragt werden konnte.
Es ist auch nicht klar, dass die empfoh-
lene Beteiligung des Kunden an der
Projektleitung ein Allheilmittel ist; in
vielen Fillen fehlen dem Kunden fach-
liche Kompetenz und Personal dafiir,
und der Hersteller wird ja sein Personal
in der Regel nicht dem Kundendelegier-
ten unterordnen.
Peter Diinki und Claudio Galasso haben
vorsichtig gefragt und gewertet — das
entsprach ihrer Aufgabe. Beim Lesen
fiilhit 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
iiberpriift wird» (4.4.)
~ «De-facto-Standard, an den sich die
Betroffenen halten» (4.4.)
~ «Implizite Qualititssicherung» (6.)
Auch wenn die Ergebnisse nicht spekta-
kuldr waren, so hat es doch einige klei-
ne Uberraschungen 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 hinterliisst insgesamt ein
unscharfes Bild. Ich glaube nicht, dass
daran dié Durchfiihrung schuld ist, son-
dern dass dies dem Stil der Antworten
entspricht. Viel zu selten sind die Pro-
jektleiter, die selbstbewusst sagen kon-
nen: So gehen wir vor, und so sieht un-
sere Erfolgsbilanz 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
(1985, p. 196):
One would expect that a high cost would
be all right as long as the derived benefit
was high, leading to a high «benefit-to-
pain» ration. Qur case studies do not sup-
port this; rather they indicate that the cost
must be reasonably low whatever the 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 fiihr-
ten, belegen die Zahlen aus der
«Guide»-Studie (hier zitiert nach dem
sehr lesenswerten Artikel von Boehm,

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

Situation du génie logiciel dans la
région zurichoise

Dans le cadre d’un travail de diplome ef-
fecturé a4 Dinstitut d’informatique de
PPEPFZ, on a procédé a une étude de V’ap-
plication du génie logiciel dans la région
zurichoise. Le but de cette étude était d’in-
ventorier la maniére de procéder, les mé-
thodes et les outils logiciels utilisés dans
la pratique. Ce travail a montré qu’un mo-
déle déterminé décrivant les étapes du dé-
roulement (Life cycle) est utilisé dans la
grande majorité des cas. Il n’en reste pas
moins que de nombreux points seraient
susceptibles d’ameélioration avant que la
production de logiciel puisse étre considé-
rée comme une branche adulte du génie
technique.

Traduction: Softcraflt AG, Untersiggenthal
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