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Vorwort

Der Begriff »Softwareevolution« impliziert alle Handlungen, die auf ein Soft-
waresystem ab dem Zeitpunkt wirken, ab dem es produktiv eingesetzt wird. Das
System wird u.a. korrigiert, gedndert, erweitert, optimiert, saniert, dokumentiert
und integriert. Es bleibt jedoch im Kern immer das gleiche System, auch wenn
sich das Verhalten andert. Wenn es sich jedoch so weit wandelt, dass es sich ganz
anders verhailt, handelt es sich nicht mehr um Evolution, sondern um eine Weiter-
entwicklung und dafiir gelten andere Gesetze. Die Migration des Systems in eine
andere technische Umgebung bzw. die Transformation des Codes in eine andere
Sprache diirfte kein anderes Verhalten verursachen, ist aber trotzdem nicht als
Evolution zu betrachten, denn was dabei herauskommt, ist ein anderes Produkt.

Neuentwicklung und Migration sind einmalige grofSe Anstrengungen, um ein
System in seiner Gesamtheit neu zu schaffen oder zu verlagern. Evolution bedeu-
tet hingegen eine Reihe begrenzter Aktionen, um das bestehende System in seiner
urspriinglichen Umgebung stindig zu verbessern. Softwareevolution ist mit Soft-
warewartung eng verwandt. Beide Begriffe beziehen sich auf die gleichen Grund-
aktivititen. Der Unterschied besteht darin, dass Evolution der umfassendere
Begriff ist. Viele haben unter »Wartung« (Maintenance) nur die Korrektur und
Anpassung der Software verstanden. Mit dem Begriff »Evolution« ist eindeutig
auch die Weiterentwicklung des Systems gemeint, also die fortdauernde Erweite-
rung durch neue Funktionen. Dies zu unterstreichen war der Hauptgrund fiir die
Verwendung dieses Begriffs.

Seitdem die Softwareentwicklung agil geworden ist, besteht die Notwendig-
keit, Evolution auch von der Entwicklung abzugrenzen. Wenn die Entwicklung
sich inkrementell in kleinen Schritten vollzieht, worin liegt dann der Unterschied
zur Evolution, bei der das Produkt auch in kleinen Schritten stindig verbessert
wird? Auf diese Frage kann es nur eine Antwort geben, und zwar, dass bei der
Evolution das Produkt produktiv im Einsatz ist. Bei einer agilen Entwicklung
durfte dies noch nicht der Fall sein, und wenn es doch der Fall ist, dann ist es
keine Entwicklung mehr, sondern Evolution.



vi Vorwort

Dies diirfte fiir den Leser wie ein Streit um des Kaisers Bart erscheinen, aber
diese Begriffsunterscheidung ist fiir das Verstindnis des vorliegenden Buches
wichtig. Bei der Softwareevolution herrschen ganz andere Gesetze als bei der
Softwareentwicklung. Im Vordergrund steht die Aufrechterhaltung der laufenden
Dienstleistung. Das System, das im Einsatz ist, darf in keiner Weise in seiner Leis-
tung beeintrachtigt werden. Wenn sein Verhalten sich dndert, dann nur geringfi-
gig und zum Besseren. Das Gleiche trifft auf seine Konstruktionsweise zu.
Kurzum, die Erhaltung der bestehenden Funktionalitdt hat Vorrang vor der Ent-
stehung neuer Funktionalitit. Das Ziel eines agilen Entwicklungsprojekts ist es,
neue Funktionalitit zu erschaffen, auch wenn es erforderlich ist, die bisher
geschaffene Funktionalitdt zu bewahren. Die letztere ist nicht so wichtig, weil die
Software noch nicht im Einsatz ist. Im Falle der Evolution ist es umgekehrt. Das
Hauptziel ist die Erhaltung der bestehenden Software, auch wenn es erforderlich
ist, neue Funktionalitit zu schaffen.

Im Lehrfach Software Engineering an den Hochschulen und Bildungsanstal-
ten steht die Entwicklung neuer Systeme im Mittelpunkt. Wenn tiberhaupt, wird
der Umgang mit bestehenden Systemen nur am Rande behandelt. Diese Vernach-
lassigung steht im krassen Widerspruch zu dem Bedarf an Wartungspersonal in
der Industrie. Laut verschiedenen Schitzungen sind iiber 70 % des Entwicklungs-
personals mit der Erhaltung bestehender Systeme beschiftigt — Systeme, die im
Durchschnitt 7 Jahre im Einsatz sind. Es versteht sich von selbst, dass die Nach-
besserung und Fortschreibung solcher Systeme andere Kenntnisse verlangen als
die Entwicklung neuer Systeme. Nicht nur die Vorgehensweise, sondern auch die
Programmier- und Testtechniken sind verschieden.

Der Bedarf an Wartungspersonal wire gar nicht so akut, wenn die Systeme so
bleiben wiirden, wie sie sind, aber Softwaresysteme sind ein Spiegelbild der
betrieblichen Wirklichkeit und diese andert sich immer schneller, laut einer
Untersuchung von Les Hatton [Hatt07] um 10 bis 16 % jahrlich. Das heifst, bei
einem System mit 200.000 Anweisungen werden jahrlich mindestens 20.000
Anweisungen geindert oder hinzugefiigt. Die mittlere Anderungsproduktivitit
liegt unter 400 Anweisungen pro Personenmonat. Dennoch kann ein Systemer-
halter maximal 5.000 Anweisungen pro Jahr verindern bzw. 50.000 Anweisun-
gen bzw. 75.000 Codezeilen betreuen. Samtliche Untersuchungen zum Thema
Softwarewartung kommen zum Schluss, dass eine Person jahrlich nicht mehr als
50.000 Anweisungen bei einer jihrlichen Anderungsrate von 10% betreuen
kann. Leider wird in vielen Anwenderbetrieben das Wartungspersonal gezwun-
gen, bis zu 100.000 Anweisungen zu betreuen. Verantwortliche IT-Manager mus-
sen erkennen, wo die Grenzen der Technologie liegen.

Tatsache ist, dass immer mehr neue IT-Systeme in die Welt gesetzt werden,
ohne dass die alten Systeme aus dem Verkehr gezogen werden. Einzelne Systeme
werden abgelost, aber die Mehrzahl alter Systeme bleibt in Betrieb, weil irgend-
welche Benutzer sie noch benétigen. Also miissen sie gepflegt und angepasst wer-
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den. Das bindet Personal. Wenn allein in Deutschland jahrlich 6.000 IT-Anwen-
dungen mit einer mittleren Grofle von 100.000 Anweisungen freigegeben wer-
den, schafft das einen Bedarf an 12.000 zusitzlichen Wartungstechnikern. Diese
Wartungstechniker missten wissen, wie man Fehler findet oder korrigiert, wie
man Code dndert ohne unerwiinschte Begleiterscheinungen, wie man neue Funk-
tionalitit einbaut und wie man Systeme saniert, ohne ihr Verhalten zu beeintrach-
tigen.

Daraus ergibt sich ein betrichtlicher Ausbildungsbedarf fiir Softwareerhal-
tungsspezialisten. Ob unter dem Stichwort »Softwarewartung« oder »Software-
evolution«, junge Menschen missen mehr im Umgang mit alter Software ausge-
bildet werden. Neben den Kursen in Modellierung und Entwicklung von Software
sollten auch Kurse in der Erhaltung von Software angeboten werden. Gemessen
an dem industriellen Bedarf miissen die Erhaltungskurse sogar den Vorrang
haben. Dieses Buch ist einerseits Begleitmaterial zu einem Kurs in Softwareevolu-
tion und anderseits als ein Nachschlagwerk fir praktizierende Softwareerhalter
gedacht. Es soll dartiber hinaus auch dazu beitragen, dass dieses wichtige Thema
die Aufmerksamkeit erhilt, die ihm zusteht. Die Entwicklung neuer Systeme kann
man jederzeit einstellen. Die Erhaltung der bestehenden Systeme muss weiterge-
hen. Dafiir werden gezielt ausgebildete Spezialisten gebraucht.

In diesem Buch wird auf die wesentlichen Aktivititen der Softwareevolution
eingegangen — Fehlerbehebung, Anderung, Sanierung und Erweiterung sowie
Regressionstesten und Nachdokumentation. Diese Aktivitdten sind in den meis-
ten Lehrplanen der Informatik nicht ausreichend beachtet. Moglicherweise liegt
es daran, dass es so schwierig ist, sie abzugrenzen und zu lehren. Das miisste sich
andern. Statt Spezifikationen fiir Entwicklungsaufgaben sollten Studenten fertige
Programme in einem schlechten Zustand bekommen und aufgefordert werden,
diese zu bearbeiten. Sie sollten den Code korrigieren, sanieren, dokumentieren,
dndern und erweitern. Wie sie dabei vorzugehen haben, wird hier geschildert.
Auflerdem wird auf die Gesetze und die Wirtschaftlichkeit der Softwareevolution
eingegangen.

Das Buch ist aber nicht nur fiir Studierende gedacht, sondern auch als Unter-
stiitzung fur die praktische Arbeit. Die Rolle des Wartungsprogrammierers wird
hier aufgewertet. Es sind schliefSlich diese Programmierer, die den IT-Betrieb in
Gang halten. Sie haben jeden Grund, darauf stolz zu sein. Diese Lektiire sollte
dazu beitragen, mehr Professionalitit in ihre alltiglichen Tatigkeiten einzubrin-
gen. Die Voraussetzung dafiir ist, dass sie die Bedeutung ihrer Tatigkeit verstehen
und vertreten konnen. Auch das wird von diesem Buch befordert.

Zum Schluss ist zu sagen, dass der Stoff, der hier zusammengefasst ist, auf
mehr als 30 Jahre Erfahrung in der Bearbeitung bestehender Software basiert.
Der Umgang mit Legacy-Systemen war schon immer eine grofse Herausforderung
und wird es in der Zukunft auch bleiben. Schon vor 20 Jahren habe ich in einem
Artikel fur die Computerwoche proklamiert: »Die grofste Herausforderung der
Zukunft ist die Bewaltigung der Vergangenheit.« Diese Aussage gilt nach wie vor.



viii Vorwort

Dieses Buch ist dem Vater der Softwareevolution, Manny Lehman, gewidmet,
der vor Kurzem in Jerusalem verstorben ist. Er hat zusammen mit Les Belady
erkannt, dass komplexe Softwaresysteme das Produkt eines langen Evolutions-
prozesses sind. Ich hatte das Privileg, beide als meine Giste auf der Internationa-
len Software Maintenance Conference 2005 in Budapest begriifSen zu diirfen.

Das war kurz nachdem ich meinen Koautor Richard Seidl kennengelernt
habe. Wir arbeiteten zusammen in einem grofSen Testprojekt in Dresden. Seit
damals haben wir bei verschiedenen Buchprojekten zusammengearbeitet: Biicher
iber das Testen, das Vermessen und jetzt tiber Softwareevolution. Ich bin sehr
froh, Herrn Seidl als Koautor fiir dieses Buchprojekt gewonnen zu haben. Ohne
seinen wertvollen Beitrag wire dieses Buch nie in dieser Form erschienen.

Harry Sneed
Wien, im Juli 2013
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1 Einfiihrung in die Softwareevolution

1.1 Wartung und Evolution - eine Begriffsbestimmung

Im Jahre 1981 definierte der US-amerikanische Rechnungshof Softwarewartung
als alle Arbeiten an einem Softwareprodukt nach dem ersten produktiven Einsatz
[GAOB81]. Der Rechnungshof sah sich aus budgetiren Griinden genotigt, eine
Trennlinie zwischen Entwicklung und Wartung zu ziehen. Entwicklungskosten
wurden als einmalige Projektkosten eingestuft. Wartungskosten wurden hingegen
als operative, fortdauernde Kosten im Rahmen des Jahresbudgets des Anwenders
angesehen. Es ging also um eine buchhalterische Unterscheidung zwischen Fest-
kosten und einmaligen Kosten. Entwicklungskosten konnten jederzeit zuriickge-
stellt werden. Wartungskosten mussten jedes Jahr eingeplant werden. So gesehen
war die Unterscheidung zwischen Entwicklung und Wartung von Anfang an eine
Frage der Kosteneinteilung.

Etwas spidter hat das U.S. National Bureau of Standards diese Definition in
einer Special Publication aus dem Jahre 1983 verfeinert. Dort heift es: »Soffware
maintenance is the performance of all those activities required to keep a software
system operational and responsive after it has been accepted and placed into pro-
duction. It is the set of activities which result in changes to the originally accepted
baseline product. These changes consist of modifications created by correcting,
inserting, deleting, extending and enhancing the baseline system ...« [NBS83].

Der englische Begriff »Maintenance« diirfte in diesem Sinne mit dem deutschen
Begriff »Wartung« nicht gleichgesetzt werden. » To maintain« heifSt im Deutschen
»erhalten« bzw. »in Stand halten«. Der Begriff Wartung impliziert Reparieren, was
weniger ist als Erhalten. Erhaltung beinhaltet Wartung, ist aber nicht darauf
beschrankt. Der englische Begriff »Maintenance« umfasst alle Aktivititen, die
erforderlich sind, um ein System in Betrieb zu halten, einschlieSlich Anderungen
und Erweiterungen. Ein anderes NBS-Dokument geht noch weiter und beschreibt
genau, welche Einzelaktivitiaten unter dem Begriff » Maintenance« fallen — darunter
Fehlerbehebung, Anderung, Erweiterung, Sanierung, Optimierung und die
Managementtitigkeiten Change Management, Configuration Management, Test-
management und Releasemanagement [NBS85] (siche Abb. 1-1).
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Abb. 1-1 Softwareerhaltungsaktivitdten

1.1.1  Zum Ursprung des Begriffes »Maintenance«

Der Begriff »Software Maintenance« geht zurtick auf eine Studie der US-Luft-
walffe aus dem Jahre 1970. Die Studie mit dem imposanten Titel » A Study of Fun-
damental Factors underlying Software Maintenance Problems« befasste sich mit
der damals neuen Herausforderung, fertige Softwaresysteme im Betrieb zu erhal-
ten. Zum ersten Mal wurden Projektauftragnehmer aufgefordert, die von ihnen
gelieferten Programme so zu schreiben, dass fremde Programmierer mit ihnen
umgehen konnten [Good71]. Es tauchten Begriffe wie Strukturierung, Modulari-
sierung und Kommentierung auf, die den Erhalt der Software erleichtern sollten.
Richard Canning, der Herausgeber der Fachzeitschrift »EDP Analyzer« nahm
das Thema auf und — gestiitzt auf drei weiteren Berichten aus der US-Industrie —
veroffentlichte er im Oktober 1972 einen Leitartikel zum Thema »The Mainte-
nance Iceberg«. Darin stellte er Folgendes fest: » Most business users of compu-
ters have come to recognize that about 50 % of their programming expenditures
goes to maintaining programs already in operation. This maintenance includes
not only the correcting of errors in the programs but also enbancements and
extensions. Since this is a rather steady type of expenditure, few people seem to
get excited about it. But maintenance involves a lot more than just 50% of the
programming expense. Data processing management is measured on how well
and how rapidly user change requests are implemented ...« Daran ist zu erken-
nen, dass die Erhaltung bestehender Software recht frih als die Kehrseite der
Softwareentwicklung erkannt wurde [Cann72].
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1.1.2  Zum Unterschied zwischen Erhaltung und Entwicklung

Die Unterscheidung zwischen Entwicklung und Erhaltung folgte aus der Ent-
scheidung des amerikanischen Rechnungshofs. Der Ubergang von Entwicklung
zu Erhaltung ist fliefend. Irgendwann entscheidet der Abnehmer des Produkts,
dass es moglich ist, das Produkt produktiv einzusetzen, auch wenn es nicht alle
seine Winsche abdeckt. Ab diesem Zeitpunkt hat das Produkt einen anderen Sta-
tus. Es wird gewartet und weiterentwickelt [Schn87]. Ausschlaggebend ist die
Erhaltung der Dienstleistung. Zuallererst muss das Produkt seine produktiven
Aufgaben wahrnehmen. Nur an zweiter Stelle geht es um die Erweiterung des
Produkts durch zusitzliche Aufgaben. Hierin liegt der Unterschied zur agilen
Entwicklung, bei der es an erster Stelle um die Entwicklung neuer Eigenschaften
geht, auch wenn Teile des Produkts bereits benutzt werden.

Die Entscheidung des Benutzers, ein Softwareprodukt abzunehmen, hingt
vom Fertigstellungsgrad bzw. von der Qualitdt des Produkts ab. Beide missen
zumindest aus der Sicht des Benutzers klar definiert sein. In Projekten, bei denen
die Produktentwicklung im Auftrag vergeben wird, miissen die Kundenanforde-
rungen genau spezifiziert und dokumentiert sein. Inwieweit sie dann erfiillt sind,
ist der Stoff zahlreicher Gerichtsprozesse. Es hat sich namlich herausgestellt, dass
es keineswegs einfach und oft sogar unmoglich ist, ein komplexes Softwaresys-
tem im Voraus vollstandig zu spezifizieren. Dies wird als Grund fiir die agile Ent-
wicklung angefuhrt und ist auch der Grund, warum Gerichtsprozesse in der IT
fast immer zuungunsten der Auftraggeber ausgehen. Der Auftragnehmer kann
leicht nachweisen, dass die Spezifikation unzulinglich ist. Juristisch gesehen sind
Softwaresysteme so gut wie nie fertig. Weil es so schwer festzustellen ist, wann ein
Softwareprodukt ausreichend fertig ist, wird die Fortentwicklung auch nach der
Freigabe im Rahmen der sogenannten Wartung fortgesetzt, allerdings unter ande-
ren Vorzeichen als zuvor. Die Kontinuitdt der Dienstleistung hat den absoluten
Vorrang. In dem ersten IEEE-Tutorial zum Thema Software Maintenance
beschreibt Nicholas Zwegintzov die Systemerhaltung als eine Schleife nach der
Erstentwicklung, die so lange wiederholt wird, wie das System noch brauchbar
ist [PaZv79] (siehe Abb. 1-2).
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Abb. 1-2 Das Leben eines Softwareprodukts

1.1.3  Zum Unterschied zwischen Erhaltung und Evolution

Die Schwierigkeit, Fortentwicklung und Wartung voneinander zu trennen, hat die
Informatikwissenschaft veranlasst, einen neuen Begriff einzufithren — Evolution.
Dieser Begriff wurde schon von Belady und Lehman in den 70er-Jahren benutzt,
um die Entwicklung des OS-370-Betriebssystems bei IBM zu beschreiben. Die bei-
den Forscher haben damals festgestellt, dass ein komplexes Softwareprodukt wie
ein Betriebssystem nie wirklich abgeschlossen ist. Es wird fortdauernd entwickelt.
Lehman benutzte — in Anlehnung an die Darwin’schen Evolutionslehre — den
Begriff »Evolution«, um diesen Zustand zu bezeichnen [Bela79]. Etwas spiter, in
den 90er-Jahren, als auch die Anwendungssysteme immer komplexer wurden,
entschied der Herausgeber der Fachzeitschrift »Journal of Software Mainte-
nance«, die Zeitschrift in »Journal of Software Maintenance and Evolution«
umzubenennen [ChCiO1]. Er wollte damit den Unterschied zwischen Evolution
und Maintenance unterstreichen. Maintenance sei die Erhaltung eines Produkts,
Evolution bedeutet die Weiterentwicklung. Demnach sind Fehlerbehebungen und
Anderungen zu der bestehenden Funktionalitit als » Maintenance « zu bezeichnen,
wihrend die Erweiterung der Funktionalitit und die Steigerung der Qualitit in
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Form von Reengineering bzw. Refactoring-Mafinahmen als »Evolution« gelten.
Softwareevolution kann man in diesem Sinne als permanente Nachbesserung
betrachten [Chap01] (sieche Abb. 1-3).

_—

Betriebliche
Wirklichkeit

[ \
\ /

Anwendungs- Technische
system Architektur

-

Fachmodell

Abb. 1-3 Evolution als permanente Nachbesserung

Das erste Wartungszyklusmodell hat Girish Parikh vorgeschlagen. Parikh, der
aus Indien Anfang der 70er-Jahre nach Amerika kam, wurde sofort mit der War-
tung alter COBOL-Programme beauftragt. Parikh machte das Beste daraus und
begann dariiber zu schreiben. Sein erstes Buch »Handbook of Software Mainte-
nance« erschien im Jahre 1982 [Pari82]. Als Inder hatte Parikh ein besonderes
Verhiltnis zur Software Maintenance, weil — wie er behauptet — die Idee des
Lebenszyklus in der Hindu-Religion verankert ist. Dort herrscht nicht nur ein
Gott — der Gott der Schopfung —, sondern gleich drei: Brahma, der Gott der
Schopfung, Vishnu, der Gott der Erhaltung, und Shiva, der Gott der Wiederge-
burt [Pari82]. Evolution, sprich Verinderung, gehort zur Systemerhaltung, denn
ohne Verinderung kann weder ein Mensch noch ein Softwaresystem tberleben.
Fur Parikh war der Begriff »Evolution« unzertrennlich mit dem Begriff » Mainte-
nance« verbunden [Pari87] (siche Abb. 1-4).



6 1 Einfithrung in die Softwareevolution

Gott der Erhaltung
0

Vishnu
der Maintainer

Gott der Schopfung Gott der Wiedergeburt

Evolution Erhaltung

Pt

Wiedergeburt = Recycling

i P Entwicklung Erlésung

@

Brahma Shiva
der Developer Hindu-Dreieinigkeitslehre der Reengineer

Abb. 1-4 Das Urmodell des Softwarelebenszyklus

Keith Bennett und Vaclav Rajlich haben im Jahre 2000 ein Phasenmodell verof-
fentlicht, in dem sie Evolution von Entwicklung und Erhaltung trennen [BeRa00].
Zunichst wird ein Produkt bis zu einer gewissen Reife entwickelt, dann geht es in
die Phase der Evolution (Weiterentwicklung) tiber. Erst wenn es sein Wachstum
beendet hat, tritt das Produkt in die Phase der Erhaltung ein. In der Erhaltung
wird es nur noch korrigiert und geiandert (siehe Abb. 1-6). Irgendwann einmal
geht das auch nicht mehr und das Produkt wird abgelost bzw. ausgemustert. Pro-
blematisch in diesem Phasenkonzept sind die Uberginge von einer Phase in die
andere. Hier stellen sich die Fragen, wann ist ein Produkt reif genug, um aus der
Entwicklung in die Evolution zu treten, und wann ist es stabil genug, um aus der
Evolution in die Erhaltung iiberzugehen. Diese Fragen konnten bisher nur andeu-
tungsweise beantwortet werden [Lehm98].
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Abb. 1-5 Phasen im Leben eines Softwareprodukts

Bei der » International Conference on Software Maintenance« kam es immer wie-
der zur Diskussion um den Titel der Konferenz. Einige Mitglieder des Steuerungs-
ausschusses schlugen vor, die Konferenz in »Conference on Software Mainte-
nance and Evolution« umzubenennen. Andere haben sich dagegengestellt. Thr
Argument war, dass Maintenance schon immer Evolution mit beinhaltet hatte.
Die Unterscheidung zwischen Arbeiten vor und nach der ersten Freigabe diente
dazu, Maintenance und Evolution als eine gemeinsame Phase zu definieren. Es
bestehe daher kein Anlass, die zwei Begriffe zu trennen.

Die Amerikaner, allen voran der Prasident der » American Maintenance Asso-
ciation« Nikolaus Zwegintzov, hatten kein Problem mit dem Begriff »Mainte-
nance«. Es waren hauptsichlich die Europder, die darauf dringten, zwischen
Maintenance und Evolution zu unterscheiden. Threr Meinung nach bezieht sich
Maintenance auf die Erhaltung des gegenwirtigen Werts eines Systems, Evolu-
tion deutet hingegen auf eine Wertsteigerung hin. Durch zusitzliche Funktionali-
tat und/oder Qualitit steigt der Wert eines Systems. Demnach gehoren Korrektu-
ren und Anderungen zur Erhaltung, Erweiterungen und Verbesserungen bzw.
Sanierungen zur Evolution [RaWBO01]. In diesem Buch werden beide Tatigkeiten
unter dem umfassenderen Begriff » Evolution« zusammengefasst.
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1.1.4  Zum Unterschied zwischen Anderung und Erweiterung

Der Unterschied zwischen Anderung und Erweiterung ist fiir den Laien nicht
ohne Weiteres zu erkennen. Ist eine Erweiterung nicht auch eine Anderung? Die
Antwort ist Ja und Nein. Es hingt davon ab, wie man ein Softwareprodukt
betrachtet. Wenn man das Produkt als Ganzes sieht, ist eine Erweiterung bzw. ein
neuer Codebaustein eine Verinderung des Ganzen. Wenn man das Produkt
jedoch als eine Aggregation einzelner Bausteine betrachtet, dann ist das Hinzufi-
gen eines neuen Bausteins etwas anderes als die Anderung eines bestehenden Bau-
steins. Auflerdem, mit dem Hinzufiigen neuer Bausteine, sprich Funktionalitit,
steigt der Wert eines Produkts. Mit 1.000 Modulen hat die Software vielleicht
einen Wert von 100.000€. Mit 1.100 Modulen steigt der Wert um 10 % auf
110.000€. Jedes neue Modul bringt neue Funktionalitit und Funktionalitdt hat
einen monetiren Wert. Erweiterung erhoht den Wert des Produkts. Deshalb
missten in Vertrdgen mit externen Partnern Erweiterungen extra bezahlt werden,

wihrend Anderungen neben Korrekturen durch die sogenannte Wartungsgebiihr
abgedeckt sind [KeSI99].

1.1.5  Zum Unterschied zwischen Korrektur und Sanierung

Die gleiche Unterscheidung wie zwischen Anderung und Erweiterung gilt auch
zwischen Korrektur und Sanierung. Eine Korrektur bezieht sich auf die Beseiti-
gung einer Abweichung zwischen Ist und Soll. Das System sollte einen Preis von
150€ berechnen, kommt aber auf einen Preis von 155€. Ergo handelt es ich um
einen Fehler. Das System verhilt sich nicht so, wie es sich verhalten sollte. Anders
ist es, wenn der Code des Systems schwer anderbar ist. Ein Wartungsprogram-
mierer braucht zwei Tage, um ein paar neue Anweisungen in einen alten Code-
baustein einzufiigen. Durch eine Uberarbeitung des besagten Codebausteins kann
dieser Anderungsaufwand auf einen Tag reduziert werden. Man kénnte behaup-
ten, der Code hitte vom Anfang an besser geschrieben werden sollen und sei des-
halb fehlerhaft. Dennoch, mit diesem Fehler kann der Anwender leben, mit dem
fehlerhaften Preis jedoch nicht. Bei der Korrektur werden Fehler im Verhalten der
Software behoben. Bei der Sanierung werden Fehler in der Konstruktion behoben
[Snee84]. Das System ist zu langsam, zu unsicher oder zu schwer zu pflegen, aber
es liefert richtige Ergebnisse. Demnach ist Sanierung die Beseitigung von Kon-
struktionsmangeln, wihrend Korrektur (Fehlerbehebung) die Beseitigung von
Funktionsmingeln ist. Korrektur ist als Muss, Sanierung als Kann zu betrachten.
Mit einer Sanierung steigt die Qualitit des Systems. Mit einer Korrektur erlangt
es den Wert, den es schon immer haben sollte. Ergo gehort eine Sanierung zur
gleichen Kategorie wie eine Erweiterung, namlich unter den Begriff » Evolution«.
Korrekturen und Anderungen gehoren hingegen unter den Begriff » Wartung«.
Die Unterscheidung zwischen diesen beiden Begriffen ist letztendlich eine Frage
der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung [Hube97].
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1.2 Iterative und evolutiondre Softwareentwicklung

Manche sehen in Softwareevolution eine Fortsetzung der evolutiondren Soft-
wareentwicklung. Der Begriff evolutionare Entwicklung wurde von Tom Gilb in
den 80er-Jahren geprigt [Gilb88]. Danach werden komplexe Softwareentwick-
lungsprojekte in mehrere aufeinander folgende Projekte aufgeteilt. In dem ersten
Projekt werden die Kernanforderungen des Benutzers umgesetzt und ein Rumpf-
produkt iibergeben. In den darauffolgenden Projekten werden weitere Anforde-
rungen, die sich aus der Nutzung des Produkts ergeben, erfullt. Gleichzeitig wird
das Produkt durch Nachbesserungen stabilisiert und optimiert. Nach einiger Zeit
wird es auch saniert. Das heifSt, die Zahl der unterschiedlichen Tatigkeiten nimmt
immer weiter zu (siche Abb. 1-6). Da Anwender immer neue Anforderungen stel-
len, ist die evolutionire Entwicklung eines komplexen Systems im Prinzip nie zu
Ende, aber die Benutzer haben immer ein Produkt, mit dem sie arbeiten konnen
[Wo0d99]. In dieser Hinsicht ist die evolutionire Softwareentwicklung als Vor-
ganger der agilen Entwicklung zu betrachten.

Weiter-
entwicklung

Weiter-

entwicklung Stabilisierung

Weiter- S o
entwicklung Stabilisierung Optimierung
Entwicklung Stabilisierung Optimierung Sanierung
1-2Jahre
4-8Jahre

Abb. 1-6 Evolutiondre Softwareentwicklung nach Tom Gilb [Gilb85]

Etwa zur gleichen Zeit, als die evolutiondre Softwareentwicklung vom Gilb pro-
pagiert wurde, entstand bei der IBM die iterative Softwareentwicklung [Soti01].
Danach werden zu Beginn eines Projekts samtliche Benutzeranforderungen erho-
ben und dokumentiert. In den darauffolgenden Teilprojekten werden Teilmengen
dieser Anforderungen so lange implementiert, bis alle Anforderungen abgearbei-
tet sind. Da keine neuen Anforderungen angenommen werden, ist das Gesamt-
projekt irgendwann einmal zu Ende. Das heifst, es wird zuerst der komplette
Funktionsumfang festgelegt und danach Stiick fiir Stiick implementiert. Das Pro-
blem mit diesem Ansatz ist, dass er davon ausgeht, ein Anwender sei am Anfang
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in der Lage, alle seine Anforderungen zu erkennen — dies ist aber nur bei trivialen
Projekten der Fall. In der heutigen komplexen I'T-Welt wissen die meisten Anwen-
der kaum, was sie verlangen sollen. Sie miissen deshalb beginnen, ein System zu
bauen, um zu entdecken, welches System sie tiberhaupt bauen sollen. Die itera-
tive Entwicklung driickt sich in dem spiralen Modell von Boehm aus dem Jahre
1987 aus, wobei das System urspriinglich im vollen Umfang spezifiziert wird und
anschliefSend nach und nach implementiert wird [Boeh88] (siehe Abb. 1-7).

Produkt
Code und Test
Prototyp 3. Version
Code und Test
Prototyp 2. Version
Code und Test
1
1. Version ! Rework
1 1
1
\ | ' =
1 ! !
1 ! !
= , 1 1
Vision ! ' '
! 1
3 Monate : 3 Monate ' 6 Monate !
Probieren geht tber Studieren
Abb. 1-7 Inkrementelle Softwareentwicklung

1.3 Softwareevolution und agile Softwareentwicklung

Die volle Funktionalitdt und die dazu passende Qualitit eines komplexen IT-Sys-
tems vorauszuplanen ist in der Tat schwierig, wenn nicht gar unméglich. Daher
der Ruf nach einer agilen Entwicklung, die es den Anwendern erlaubt, ihre
Anforderungen standig zu verandern. Wichtig ist, dass sie stets ein laufahiges
Produkt haben, das zumindest einen Teil ihrer bisherigen Anforderungen abdeckt
[ZhPal1]. Wenn ein Produkt auf diese Art entwickelt wird, ist es auch schwer,
den Zeitpunkt zu bestimmen, an dem die Entwicklung aufhért und die Evolution
beginnt. Der amerikanische Rechnungshof legte fest, dass dieser Zeitpunkt die
erste Freigabe eines Teilprodukts sei. Davor liegt die Entwicklung, danach die
Wartung bzw. Evolution. Demnach wiren die heutigen agilen Entwicklungspro-
jekte bis auf die ersten Monate alle Evolutionsprojekte. Der Anwender bekommt
gleich zu Beginn des Projekts ein funktionsfihiges Teilprodukt und kann damit
arbeiten. Das, was schon im Einsatz ist, wird gewartet und weiterentwickelt,
wihrend neue Teile des gleichen Produkts erst entwickelt werden. So gesehen ist
ein agiles Projekt drei Projekte in einem:
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ein Entwicklungsprojekt, bei dem neue Komponente gebaut werden,

ein Evolutionsprojekt, bei dem bestehende Komponente weiter ausgebaut
und saniert werden, und

ein Wartungsprojekt, bei dem bestehende Komponenten korrigiert und ange-
passt werden [PoPo06].

Es wird immer schwieriger, zwischen den verschiedenen Tatigkeiten zu unter-
scheiden. Man ist versucht, wie das bei agilen Projekten der Fall ist, alles zusam-
menzufassen und als eine endlose Entwicklung zu bezeichnen. Dies hat aber weit-
reichende Folgen fir die Budgetierung von IT-Projekten. Wer wagt schon vorher-
zusagen, was ein solches Entwicklungsprojekt insgesamt kosten wird, wenn der
Projektplaner allenfalls die Anforderungen fiir die nachste Entwicklungsstufe zu
sehen bekommt. Der Rest des Projekts liegt verborgen hinter dem Horizont. Es
liegt nahe, nicht das Ganze zu kalkulieren, sondern immer nur das nichste
Release. In diesem Fall ist ein agiles Entwicklungsprojekt gleich einem Evoluti-
onsprojekt. Entwicklung und Evolution werden auf die gleiche Art und Weise
budgetiert. Nur fiir die Wartung bzw. Erhaltung der bereits im Einsatz befindli-
chen Komponenten gibt es ein separates Budget und eventuell ein separates Team
[OGPM12].

Der auffilligste Unterschied zwischen Softwareevolution und agiler Entwick-
lung ist das Release-Intervall. Iterationen in einer agilen Entwicklung dauern zwi-
schen zwei und sechs Wochen. In der Softwareevolution liegen die Release-Inter-
valle zwischen einem Monat und einem Jahr. Das Tempo der Verinderung ist
ausschlaggebend. Im Laufe einer agilen Entwicklung wachst der Umfang des Pro-
dukts gleichmaflig von Release zu Release. Irgendwann wird aber das Ausmafs
der Produktinderung geringer, und zwar in dem MafSe, wie die Benutzeranforde-
rungen erfullt sind. Das Wachstum verlangsamt sich, die Release-Intervalle wer-
den ldanger und die agile Entwicklung wird immer mehr zu einer Softwareevolu-
tion. Irgendwann geht sie ganz in die Softwareevolution tiber. Man kann hier von
einer Konvergenz von Entwicklung und Evolution sprechen (siehe Abb. 1-8).
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Ausgangspunkt . .
ist ein Entwicklungsprojekt Kurze Release-Intervalle
Prototyp
Implementierung
Evolution =
Entwicklung +
Wartung
Implementierung
Ausgangspunkt
ist ein fertiges ; ;
Produkt Evolutionsprojekt Lange Release-Intervalle

Es wird zunehmend schwierig, zwischen Evolution und Entwicklung zu unterscheiden

Abb. 1-8 Konvergenz von Entwicklung und Evolution

Wer zwischen Entwicklung, Evolution und Wartung unterscheiden will, muss
letztendlich auf das Maf§ fiir den Grad der GrofSendnderung zuriickgreifen. Im
Falle der Wartung, sprich Korrektur und Anderung, diirfen sich die Anzahl der
Systemelemente nicht und die Grofle der Bausteine nur geringfiigig dndern. Der
Funktionsumfang bleibt konstant. Wartung ist Werterhaltung, nicht Wertsteige-
rung. Im Falle der Evolution darf sich der Funktionsumfang bzw. die Anzahl der
Anwendungsfille und deren Schritte in einem Release nur geringfiigig dndern,
d.h. unter 10 % bleiben. Sollte die GrofSe eines Systems mehr als 10 % in einem
Release steigen, dann handelt es ich um eine evolutionidre Entwicklung bzw. um
ein agiles Entwicklungsprojekt. Diese Unterscheidung wird manchen als Haar-
spalterei erscheinen, aber fiir die Kostentriger eines Produkts ist es wichtig. War-
tung und Evolution werden als operative Festkosten erfasst, wihrend eine Ent-
wicklung einmalige Projektkosten verursacht [MGRH10].

Bei der Entwicklung neuer Systeme spielen agile Entwicklungsmethoden eine
zunehmend grofle Rolle. Man hat erkannt, dass komplexe Softwaresysteme auf
Anhieb nicht zu verwirklichen sind. Das Produkt entsteht stufenweise aufgrund
immer neuer oder anderer Anforderungen. Ein agiles Projekt ist so gesehen ein
Lernprozess. Der Benutzer, der das Projekt steuert, lernt aus der Erfahrung mit
den bisherigen Produktstufen, was er bei den niachsten Stufen zu verlangen hat.
Man konnte dies als Weiterentwicklung bezeichnen und die Vorgehensweise auf
die Softwareevolution ubertragen [Pfle98].

Es gibt jedoch wichtige Griinde, dies nicht zu tun. Zum Ersten ist bei einem
agilen Entwicklungsprojekt das Produkt noch nicht voll im Einsatz [Mack00]. Es
wird zwar als Prototyp getestet, gilt aber noch nicht als vollwertiges Produkt. Das



