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Das BewuBtsein fir Qualitat und fir die Konsequenzen aus
schlechter Arbeit ist im Software-Engineering nach wie vor nur
kiimmerlich verbreitet. In keiner anderen Ingenieurdisziplin
werden Fehler so leichtfertig akzeptiert. Entsprechend hoch ist
das Potential zur Verbesserung des Software-Entwicklungs-
prozesses. Helmut Sandmayr fal8t mit dem Begriff «konstruktive
Software-Qualititssicherung» eine ganze Reihe von MalSnahmen
zusammen, die einen Beitrag liefern kénnen, Fehler zu vermeiden,
und damit einen positiven EinfluB auf Projekt- und Produktqualitat

haben.

Konstruktive Software-Qualitatssicherung

Qualitat ist nicht Sache

der Gotter

Von Helmut Sandmayr

Es ist wichtig und sinnvoll, fiir die
folgenden Betrachtungen zuerst ein
«Koordinatensystem» als Basis fiir die
weiteren Uberlegungen festzulegen. Es
stehen zuniichst die Begriffe Qualitdt,
Qualititssicherung, Software und kon-
struktiv zur Diskussion.

Es ist nicht Absicht, den Begriff Quali-
tatssicherung zum n+ 1. Mal aus dem
Lexikon oder nach einer Norm zu zitie-
ren. Das Problem 14dBt sich indirekt an-
gehen. Was ist das, oder was sind die
Objekte, deren Qualitdt zur Diskussion
steht?

Dr. math. ETH Hetmur Sanosmayvr, INFOGEM
AG, Informatiker-Gemeinschaft fur Unternch-
mensberatung, StadtturmstraBe 18, Postfach 639,
CH-5401 Baden.

Bild 1. Prozef- und Produktqualitat.

Es bieten sich zwei Objekte an:

— der Herstellungsprozef
und

— das Produkt als Resultat des Herstel-
lungsprozesses

Die Qualitit des Prozesses ist gekenn-
zeichnet durch Termin-, Kosten- und
Sachziele sowie durch den Grad der Er-
reichung dieser Ziele. Die Qualitit des
Produkts ist charakterisiert durch die
Sachziele und durch den Grad deren
Einhaltung.

Die beiden Qualititen sind dabei gemil
Bild 1 verkniipft.

Die bisherigen Uberlegungen gelten all-
gemein; sie sollen als nichstes auf Soft-
ware zugeschnitten werden. Was ist
denn das Spezifische an Software, das
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hier eine Rolle spielt? Die folgende
Aufzidhlung enthilt typische Eigen-
schaften von Software. Die Punkte sind
nicht unabhingig; die meisten lassen
sich aus dem ersten ableiten.

- Software ist nicht an Material gebun-
den, sie ist das abstrakte Resultat ei-
nes Denkprozesses.

- Software ist nicht stetig, das heiBt,
aus dem Verhalten eines Programms
fur zwei Eingabewerte konnen wir
keinen SchluB ziehen, wie sich das
Programm fiir einen dazwischenlie-
genden Wert verhilt.

- Der Herstellungsprozef3 fiir Software
ist die Entwicklung: die Produktion
bezichungsweise die Reproduktion ist
trivial und wird (meistens) beherrscht.

— Software nutzt sich nicht ab, sie altert
nicht, es entstehen keine neuen Min-
gel (wenn wir sie in Ruhe lassen).

Folgen dieser Eigenschaften finden sich
in jeder Aufzihlung der Schwierigkeiten
in Softwareprojekten beziehungsweise
in der Anwendung von auf Software
basierenden Produkten:

— Der Fortschritt in einem Software-
projekt ist schwer oder gar nicht fest-
stellbar.

— Das Testen von Software ist aufwen-
dig und schwierig.

- Das Andern von Software fiihrt zu
unerwarteten Nebenwirkungen.

Das ist eine Problemliste, die das Herz
jedes Qualititssicherers hoher schlagen
liBt — ein Eldorado oder ein Alptraum
fur die Qualitétssicherung?

Fiir die konstruktive Qualitdtssicherung
ergeben sich zwei wichtige Konsequen-
zen. Erstens: Der Herstellungsprozel3
beschrinkt sich auf die Entwicklung;
die Produktion beziechungsweise die Re-
produktion ist unwesentlich. Es sind
MaBnahmen zu suchen, die dem imma-
teriellen Charakter der Software Rech-
nung tragen; dabei ist es erlaubt, iber
die Grenzen der Disziplin zu schauen
und zum Beispiel Anleihen bei der
Konstruktion zu machen.

Das Thema dieses Aufsatzes ist die kon-
struktive  Software-Qualitdtssicherung.
Er befaB8t sich also mit allen MaBnah-
men, die einen Beitrag liefern kdnnen,
Fehler zu vermeiden. Die analytischen
MaBnahmen, das Priifen des Entwick-
lungsablaufs und das Priifen des Pro-
dukts — die Fehlersuche -, werden bei
der weiteren Betrachtung ausgeklam-
mert.

Konstruktive Aspekte fiir das Produkt,
zum Beispiel Robustheit gegentiber fal-
schen Eingaben oder Fehlern in der
ausfithrenden Hardware, sollen hier
auch ausgeklammert werden. Sie sind
Themen fiir die Spezifikation der An-

TECHNISCHE RUNDSCHAU  31/91




Aufwand pro Tatigkeit

Anforderungen
Testspezifikation S

Grobentwurf S
Feinentwurf
Module

Bedienungsanleitung PR

Bild 2. Tatigkeiten und Phasen. (Die eingekreisten Ziffern bezeichnen die Versionen der entsprechenden Dokumente.)

forderungen und die Realisierung, we-
niger fiir die Qualititssicherung.

Es bleibt nun der konstruktive Aspekt
fiir den Entwicklungsablauf, also MaB-
nahmen in der Entwicklung beziehungs-
weise im Projekt, die einen positiven
Einflul auf die Projekt- und die Pro-
duktequalitiit haben.

Der Entwicklungsablauf

Ein wichtiges Element der Entwicklung
ist der Ablauf beziechungsweise das Ver-
stindnis des Ablaufs, die Soll-Struk-
turen, Ordnungskriterien und Uberwa-
chungsmechanismen. Die einzelnen Ti-
tigkeiten im Ablauf werden mit Me-
thoden systematisiert und mit den sie
unterstiitzenden Werkzeugen automati-
siert. Der Ablauf hat damit eine Schliis-
selfunktion; er bildet die Basis und defi-
niert die Kriterien fiir die Auswahl von
Methoden. Diese haben ihrerseits die
gleiche Rolle bei der Auswahl von
Werkzeugen.

Die Liste der unter Entwicklungsablauf
zu behandelnden Themen umfaBt:

- Phasen

- Titigkeiten und Methoden fiir die
einzelnen Titigkeiten
Anderungskontrolle

Projektplanung

— Fortschrittserfassung

Regelungen

I

Je nach dem QualititsbewuBtsein einer
Firma sind es gerade diese Themen, die
im Rahmen eines Qualititssicherungs-
Handbuchs und zugehériger Verfahren
beziehungsweise Richtlinien geregelt
sind. Die Erstellung oder die Nachfiih-
rung dieses Handbuchs, der Verfahren
und Richtlinien ist sicher ein konstruk-
tiver Beitrag. Dabei gilt es aber einige
Punkte zu beachten, damit der Beitrag
nicht zu einem Qualititsverhinderer
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wird, indem zum Beispiel ein falsches
Verstindnis fir den Entwicklungsab-
lauf festgeschrieben wird.

Um diese Aussage zu untermauern, soll
auf zwei Punkte speziell eingegangen
werden: auf den Phasenplan und auf die
Schnitistelle Hardware-Software.

Phasenplan

In verschiedenen Qualititssicherungs-
Handbiichern stoBt man auf ein Ver-
stiindnis von Phasen, das nur folgenden
SchluB zuldBt: Entweder hilt sich in der
betreffenden Firma niemand an den
Phasenplan, oder es gibt nie ein Resul-
tat einer Softwareentwicklung.
Analysiert man das Problem etwas ge-
nauer, so findet man eine Vermischung
von verschiedenen Konzepten, die zum
Teil durch eine ungiinstige Wahl von
Namen verursacht wird. Zu diesen Be-
griffen gehoren Phase, Tirigkeit, Mei-
lenstein, Review, Wasserfallmodell. Tm
folgenden wird eine konsistente Bele-
gung der Begriffe aufgezeigt - ein Mo-
dell, das in einem QS-Handbuch ver-
wendet werden kann.

Zunichst zum Begriff Phase: Eine
Phase ist eine Zeitspanne, ein Ab-
schnitt, der durch irgendwelche Eigen-
schaften definiert wird, zum Beispiel die
Zeitspanne, in der der Mond von der
Sonne beleuchtet wird.

Eine Phase in einer Entwicklung ist ein
Abschnitt, in dem etwas Typisches ge-
schieht, an dessen Resultat jemand in-
teressiert ist. Im Sinn einer aktiven Pro-
jektfithrung wird der am Ende einer
Phase erreichte Stand mit dem geplan-
ten verglichen. Zu groBe Abweichungen
geben (hoffentlich) AnlaB zu Korrektur-
maBnahmen im Projekt. Die radikalste
kann der Abbruch des Projekts sein.
Das Ende einer Phase ist ein Meilen-
stein, das heiBt ein ausgezeichneter Zeit-

punkt, an dem gepriifte und bewertete
Resultate vorliegen. In den Normen fin-
det man héufig ein Review, an dem die
Resultate erwahrt werden. Dieses Frei-
gabe-Review ist eine informelle Sitzung,
an der gepriift wird, ob die Resultate
mit den zugehorigen Priifberichten (Re-
view-, Testprotokolle) vorliegen. Es ist
nicht die Meinung, daBl am letzten Tag
der Phase mit einem Kraftakt alle Re-
sultate wie Dokumente oder Programm-
Module einem technischen Review un-
terzogen werden.

Die Titigkeiten bei der Softwareent-
wicklung sind die bekannten: Analysie-
ren, Spezifizieren, Entwerfen, Codie-
ren, Testen usw. Wer schon in einem
Softwareprojekt mitgearbeitet hat, weil3,
dal} diese Titigkeiten mehr oder weni-
ger lberlappend ausgefiihrt werden
(Bild 2).

Aus der Darstellung in Bild 2 ist offen-
sichtlich, daBB pro Phase verschiedene
Titigkeiten ausgefiihrt werden. Von die-
sen Titigkeiten dominiert meistens eine.
Ublicherweise gibt sie der Phase den
Namen. Damit ist die Wurzel des MiB-
verstindnisses freigelegt. Die Phase ist
durch die Resultate der Phase definiert.
Dabei gehort zu den Resultaten einer
Phase auch die Uberarbeitung eines Re-
sultats einer fritheren Phase. In Bild 2
ist dargestellt, wie die verschiedenen
Versionen einiger Resultate in verschie-
denen Phasen anfallen koénnen. Die
Uberarbeitung kann durch Fehler bei
der vorangehenden Arbeit, aber auch
durch neue Erkenntnisse durch die de-
taillierte Arbeit an der Losung bedingt
sein.

Die Uberlappung der Titigkeiten ist um
so stirker, je kiirzer die Terminvorgabe
ist. Der Preis fiir den hoffentlich kiirze-
ren Termin ist das Risiko, daB eine im
Detail bereits ausgefiihrte Arbeit wegge-
worfen werden muB, da in einem iiber-
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Bild 3. Das Wasserfallmodell nach Royce.

gordneten Arbeitsschritt neue Vorgaben
resultieren. Zum Beispiel kann ein Teil
des bereits ausgefiihrten Entwurfs durch
eine spiter eingebrachte Anforderung
iiberholt werden.

Bild 3 zeigt die erste von vielen Versio-
nen des Wasserfallmodells nach Rovce
[1]. Fir dieses Wasserfallmodell gibt es
drei verschiedene Interpretationen fir
die Bedeutung seiner Kistchen: erstens
Titigkeiten, zweitens organisatorische
Einheiten, drittens Phasen.

Die beiden ersten Interpretationen ver-
ursachen die geringsten Schwierigkei-
ten, sie niitzen aber auch nichts. Am be-
sten stiitzt man sich auf die weiter oben
bereits erwihnte Definition fiir die
Phase und vergiBt den Wasserfall.

Die nachstehenden Aussagen sind Fol-
gerungen aus den bisherigen Ausfiih-
rungen. Wenn ein Phasenplan Wider-
spriiche zu diesen Aussagen enthilt,
sollte man nochmals iber die Biicher
gehen.

- Eine Phase ist durch Resultate defi-
niert.

— Die Bewertung der erreichten Resul-
tate anhand der geplanten Resultate
kann AnlaBl geben zu Korrekturmal-
nahmen im Projekt.

~ In einer Phase werden normalerweise

verschiedenste  Titigkeiten ausge-
fihrt.

— Phasen kénnen mehr oder weniger
iiberlappen.

— Die Wahl der Phasen hingt von der
Art der Aufgabenstellung beziehungs-
weise dem zu entwickelnden Objekt
ab.

— Die Titigkeiten einer Phase werden
nach ihrem Beitrag zur Risikominde-
rung ausgewihlt.

— Phasen niitzen
nichts.

dem  Entwickler

Anzahl und Art der gewiihlten Phasen
hingen vom Problem und vom Ansatz
seiner Behandlung ab. Ein und der glei-
che Satz von Phasen wird kaum sowohl
fiir die Entwicklung von Geriitesoftware
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Bild 4. System- und Softwareaspekte.

als auch von Datenbankapplikationen
angewendet.

Schnittstelle Hardware-Software

Bei der Schnittstelle Hardware-Soft-
ware handelt es sich um ein Problem,
das in der Struktur der Losung liegt. Bei
der Entwicklung 'von Hardware/Soft-
ware im Umfeld von Rechnersystemen
handelt es sich selten um eine reine
Hardware- oder um eine reine Soft-
wareentwicklung. Meistens soll ein Sy-
stem oder ein Geriit mit Hardware- und
Softwarekomponenten entwickelt wer-
den. Bild4 zeigt den Zusammenhang
zwischen Anforderungen an das System
und an die Software.

Beide Anforderungen sind verkniipft
durch die Architektur des Systems, das
heiBt durch die Losungsstruktur auf der
obersten Ebene. Die Unterscheidung
dieser Elemente ist zur Vermeidung von
MibBverstindnissen wesentlich.

Dieser Punkt scheint trivial, der Raum
fiir die Beschreibung im Verhiltnis zur
Diskussion des Phasenverstindnisses
untergeordnet. Die Erfahrung bei der
Beratung in Entwicklungen zeigt je-
doch, daB gerade in diesem Punkt im-
mer wieder Unklarheiten bestehen, die
fiir die Beteiligten zu nicht zuordbaren
Problemen fiihren. Wie soll zum Bei-
spiel ohne diese Differenzierung ein
Entwickler den Auftrag verstehen, die
Anforderungen fiir die Software zu spe-
zifizieren? Er wird Schwierigkeiten be-
gegnen und diese bei seiner Spezifika-
tionsmethode und/oder seinem Werk-
zeug suchen.

Methoden

Die Methoden sind verstirkt mit den
Werkzeugen zur (grafischen) Unterstiit-
zung und mit den objektorientierten
Ansitzen ins Gesprich gekommen. Ziel
von Methoden ist es, Anleitung fiir ein
planmiBigs Vorgehen bei bestimmten
Aufgaben zu geben. Damit sollen auch

Nichtgenies in die Lage versetzt wer-
den, Aufgaben zielgerichtet zu l8sen
und ein brauchbares Ergebnis zu lie-
fern.

Es gibt Methoden fiir verschiedene Ti-
tigkeiten der Entwicklung: Konfigura-
tionsverwaltung, Spezifizieren von An-
forderungen, Entwerfen, Programmie-
ren, Priifen.

Im Rahmen dieses Beitrags kann nicht
auf die Methoden im einzelnen einge-
gangen werden. In der Literatur findet
man gute Beschreibungen der einzelnen
Methoden. Zum Beispiel bietet PRESS-
MAN einen umfassenden Uberblick [2].
Hier sollen nur einige Bemerkungen
zum Umgang mit Methoden gemacht
werden.

Wichtig ist die richtige Einstellung zu
Methoden: Methoden sind kein Selbst-
zweck, sondern Hilfe fiir den Entwick-
ler im Rahmen des gewihlten Entwick-
lungsablaufs. Es mull erlaubt sein, Me-
thoden intelligent zu interpretieren be-
ziehungsweise an die konkrete Aufga-
benstellung anzupassen. Sonst besteht
die Gefahr, daB die Methode fiir das
MiBlingen des Projekts mitverantwort-
lich ist, daB beispielsweise Laufmeter
von Papier erzeugt werden und das Pro-
jekt trotzdem (oder gerade deswegen)
miBlingt (DEMARco [3]).

Daraus kann jedoch kein Freibrief fiir
den einzelnen Entwickler abgeleitet
werden. Es kann nicht jeder tun und
lassen, was er will. In einem Projekt
mub es aber die Moglichkeit geben, Me-
thoden den Bediirfnissen anzupassen;
selbstverstindlich sind diese Anpassun-
gen zu dokumentieren und, falls not-
wendig, durch das Qualititswesen frei-
zugeben.

Der schwierigste Punkt ist die Auswahl
der geeigneten Methode fiir eine be-
stimmte Entwicklungsumgebung bezie-
hungsweise fir ein konkretes Projekt.
Die Auswahl setzt einerseits die Kennt-
nis verschiedener Mdoglichkeiten vor-
aus, anderseits die Kenntnis dessen, was
man eigentlich erreichen will. Nach der
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am hiufigsten in Zeitschriften genann-
ten Methode zu springen heil3t nur, dal3
jemand ein groBes Werbebudget hat
und etwas verdienen will. Manche Me-
thoden sind so gilinstig, dal niemand
dafiir wirbt, weil es keine Werkzeuge zu
ihrer Anwendung braucht. Also inse-
riert auch niemand. Konkret, was wis-
sen Sie von Review-Technik?

Die Auswahl und die Einfiihrung von
Methoden bedeutet einen groBeren Auf-
wand mit langfristigen Konsequenzen.
Methoden bedingen einen Einfiihrungs-
aufwand in Form von Schulung und
Lehrgeld fir Fehler. Diesen Aufwand
kann man nicht alle drei Jahre abschrei-
ben und dann auf einen anderen Mode-
trend umschwenken. Zum Gliick be-
schrinken sich die Moden ja meistens
auf ein neues Gewand, in dem sich bei
genauerer Betrachtung Altbekanntes
wiederfindet. Das Umfeld und das Vor-
gehen in einem Projekt zur Auswahl
und Einfiihrung von Methoden be-
schreibt PRESSMAN in [4] ausfithrlich.
Um das Ziel des Einsatzes von Me-
thoden zu erreichen, eine Titigkeit ihrer
Zufilligkeit zu berauben, muB3 eine Me-
thode nach FrRUHAUF [5]:

- einen erklirten Zweck haben

— auf einem Konzept basieren

— ein Arbeitsergebnis bestimmter Quali-
tit anstreben

- die Form fiir das Ergebnis festlegen

- eine Vorschrift fiir das Vorgehen zum
Erstellen des Resultats beinhalten

Gemessen an diesen Kriterien, missen
manche sogenannten Methoden zu No-
tationen degradiert werden.

Eng verkniipft mit dem Thema Metho-
den sind Richtlinien. In Richtlinien wer-
den die Methoden festgeschrieben. Da-
bei sind aber unbedingt folgende
Punkte zu beachten:

Weniger ist mehr

Nicht die Dicke der Richtliniensamm-
lung entscheidet iiber die Wirksamkeit:
auch wenn man iber Unwesentliches
leichter einen Konsens erreicht, sollte
man iiberlegen, ob es notwendig ist, alle
Details zu regeln.

Nur Erprobtes in Richtlinien giefien

Noch nicht ausgegorene Ideen kénnen
in unverbindlicheren Checklisten auf
ihre Wirksamkeit erprobt werden.

Nur iiberpriifbare und tatséchlich
tiberpriifte Richtlinien werden
eingehalten

In vielen Entwicklungsumgebungen fin-
den sich dicke, oft verstaubte Ordner
mit Richtlinien zur Programmierung.
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Gepriift werden die Programme nur mit

Tests, gelesen werden sie hochstens vom
Autor!

Richtlinien sind verbindlich

Richtlinien sind generell einzuhalten.
Wenn sie nicht einhaltbar sind. sind sie
zu dndern oder fiir ein Projekt explizit
auBer Kraft zu setzen.

Richtlinien beschreiben den Konsens
der Entwickler

Es lohnt sich, vor dem Festschreiben
von Richtlinien ein gemeinsames Ver-
stindnis zu erarbeiten, zum Beispiel in
einem Workshop.

Richtlinien sind kein Ersatz
Siir Lehrbiicher

Wenn Beschreibungen von Methoden
notwendig sind, ist es zweckmiBiger,
auf Literatur zuriickzugreifen.

Werkzeuge

Im Bereich der Programmierung sind
Werkzeuge ein schon lange nicht mehr
wegzudenkender Bestandteil fiir den
Entwickler. Wer mochte die Editoren,
Compiler, Linker oder Debugger mis-
sen? Bei der heutigen CASE-Diskussion
stehen zum einen Werkzeuge fiir die
Spezifikation der Anforderungen und
den Entwurf im Vordergrund, zum an-
deren Werkzeuge, die die verschiedenen
Zwischenresultate iiber die verschiede-
nen Phasen hinweg miteinander ver-
kniipfen.

Die Bemerkungen zu den Werkzeugen
sollen hier fir funf Anwendungsgrup-
pen getrennt dargelegt werden.

Spezifikation von Anforderungen
und Entwuarf

Der Nutzen der Werkzeuge dieser
Gruppe liegt primir in einer verbesser-
ten Dokumentation der Arbeitsresul-
tate. Die zugrunde liegenden Methoden
helfen die Aufgaben vollstindiger, sy-
stematischer zu bearbeiten. Die Werk-
zeuge erlauben die ansprechende Auf-
bereitung der Resultate und unterstiit-
zen deren Uberarbeitung. Die von den
Methoden verwendeten grafischen No-
tationen sind ohne die Unterstiitzung
der Werkzeuge nicht durchzuhalten.
Der Elan geht bei Handbetrieb spiite-
stens bei der dritten Uberarbeitung der
Grafiken verloren.

Der Zwang zur Definition von Begrif-
fen und anderen verwendeten Elemen-
ten in einem Datenlexikon trigt zur
Aufdeckung von Unklarheiten und
MiBverstindnissen bei. Die Disziplin in
der Durchfithrung dieses Arbeitsschritts
1dBt jedoch hdufig zu wiinschen iibrig.

Bilder zu erstellen und zu prisentieren
ist spektakulirer.

Eine Warnung gegeniiber den Werkzeu-
gen ist angebracht. Es handelt sich um
miichtige  Dokumentationswerkzeuge,
nicht aber um Wunderwaffen [6]. Ein
schlechter Analytiker wird durch ein
Werkzeug kein guter Analytiker, genau-
sowenig wie ein schlechter Holzfiller
durch eine Motorsiige ein guter Holzfil-
ler wird. AuBerdem ist die Methoden-
treue der Werkzeuge beschrinkt. Je
mehr Methoden und Varianten unter-
stiitzt werden, desto grofer ist der
Markt fiir das Werkzeug, und um so un-
spezifischer ist die Unterstiitzung fir
den Entwickler.

Gerade fiir diese Gruppe von Werkzeu-
gen ist es wichtig, dal man zuerst iliber
Methoden und dann iiber Werkzeuge
redet. Dabei empfiehlt sich die Konzen-
tration auf den Entwurf, da es hier mehr
Varianten beziehungsweise Kombina-
tionen von Methoden braucht und viele
Werkzeuge (auch sehr teure) gerade hier
am wenigsten bieten.

Implementation

Im Bereich der eigentlichen Program-
mierung tragen die Werkzeuge am mei-
sten zu einem automatisierten Ablauf
bei. Ubersetzer, Binder usw. haben we-
sentlich zur Reduktion an sich einfa-
cher, aber fehleranfilliger Tétigkeiten
der Programmierer beigetragen.

Test und Metrik

In diesem Bereich gibt es Werkzeuge
zum Ermitteln der Komplexitit von
Programm-Modulen, zum Erstellen von
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Bild 5. Fehlerverteilung auf Programm-Module.

Testfillen, zum iiberwachten Ablauf der
Testfille und zum Priifen der Resultate.
Diese Werkzeuge sind aber noch nicht
sehr weit verbreitet. Zum einen sind
viele Entwicklungsumgebungen noch
nicht auf der Stufe, auf der Metriken
eine Rolle spielen, zum anderen sind
die Testwerkzeuge je nach Anwen-
dungsbereich noch nicht sehr michtig
oder verlangen einen grofien Aufwand
zur Vorbereitung der Tests.

Debugger

Im Bereich Fehlerlokalisierung und -be-
hebung gilt das fiir den Bereich Imple-
mentation Gesagte. Da Programmierer
viel Zeit mit der Behebung von Fehlern
verbringen, haben sie bald einmal be-
gonnen, diese Arbeit durch Debugger
zu unterstiitzen. Die Schnittstelle zu die-

sen Werkzeugen auf dem Niveau der
verwendeten hoheren Programmier-
sprache beziehungsweise Designdarstel-
lung kommt den Bediirfnissen der Ent-
wickler sehr entgegen.

Konfigurationsverwaltung

Die Konfigurationsverwaltung ist viel-
leicht die grundlegende, alle Tatigkeiten
umfassende Klammer in der Software-
entwicklung. Sie verfolgt zwei Ziele:

die Definition eines Originals
der Software

Alle Kopien eines Dokuments oder Pro-
gramms auf einem Rechner sehen gleich
aus. Nur ein Verfahren und die Unter-
stittzung durch Werkzeuge erlauben die
Identifikation eines kiinstlichen Origi-
nals;

die Verwaltung der vielen Komponenten
unserer Software

Im allgemeinen gilt es viele Komponen-
ten und von jeder Komponente ver-
schiedenste Versionen zu verwalten.
Ohne Unterstiitzung durch ein geeigne-
tes Werkzeug geht der Uberblick iber
die sinnvollen Kombinationen schnell
verloren.

Aus dem Blickwinkel Qualitétssiche-
rung miissen alle PriifmaBnahmen ohne
eine geeignete Konfigurationsverwal-
tung in Frage gestellt werden. Ohne
Konfigurationsverwaltung ist es zum
Beispiel nicht moglich sicherzustellen,
daB3 ein ausgeliefertes Programm auch
tatsiichlich die getestete Version ist.

Der Mitarbeiter

Die wichtigste Komponente in der Ent-
wicklung von Software bleibt der
Mensch (nicht der Computer!). Das
Konnen der Entwickler ist sehr breit ge-
streut; ein Faktor fiinf bei der Bewer-

tung der Produktivitdt von Entwicklern
ist allgemein akzeptiert. Gilt dies auch
fiir andere Ingenieurdisziplinen?
Sicher nicht. Insbesondere das Be-
wulitsein fiir Qualitiat und fir Konse-
quenzen, die schlechte Arbeit hat, ist
nicht weit verbreitet. Dafiir hort man
hiufig Argumente wie dieses: Warum
soll man die teure Zeit der Entwickler
fur sorgfiltiges Arbeiten verwenden,
wenn doch anschlieBend Programme
wie statische Programmanalyse-Tools
und Ubersetzer die Fehler im Pro-
grammtext viel billiger und schneller
aufzeigen. Die Fehler, die in diesem
Schritt nicht gefunden werden, kommen
ja beim Testen zum Vorschein. Und au-
Berdem ist bekannt, daB es keine fehler-
freien Programme gibt.

Die gerade beschriebene Haltung ist
typisch fiir eine groBe Mehrheit der
Entwickler. Noch schlimmer ist aber die
Tatsache, daB diese Haltung vom Ma-
nagement nicht erkannt oder gar akzep-
tiert wird.

Hier tut Aufklirung not. Gerade weil es
(zu viele) Fehler in Programmen gibt,
gilt es Anstrengungen zu unternehmen,
keine (unnotigen) Fehler zu machen.
Wenn man die Fehlerverteilung in Pro-
grammen analysiert [7], siecht man, daB
sich die Fehler im Sinn einer Pareto-
Verteilung in einigen Modulen hiufen,
wihrend andere Module fehlerfrei sind
(Bild 3).

Ein anderer Zusammenhang, der immer
wieder Erstaunen hervorruft, zeigt unter
anderem DEMAaRco in [3]. In mehreren
Projekten wurde beobachtet, daB die
Hiéufigkeit von Syntaxfehlern mit den
logischen Fehlern in einem Modul zu-
sammenhingt. Das heilit, wer es mit der
Programmiersprache nicht so genau
nimmt, nimmt es offenbar auch mit der
Logik des Programms nicht so genau.
Das Argument vom Sparen von teurer
Entwicklerzeit durch den (héufigen)
Einsatz von Compilern ist offensicht-
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lich nur die halbe Wahrheit: Der Auf-
wand fiir Test- und Fehlerbehebung
wird spiter noch anfallen.

Einen konstruktiven Beitrag kann hier
entsprechende Aufklirung bei den Ent-
wicklern und beim Management leisten.
Zu den Themen gehdren die Zusam-
menhiinge des Entwicklungsablaufs, be-
obachtete GesetzmiBigkeiten und die
moglichen MaBnahmen sowie deren
realistischer Nutzen.

Das Qualitiitsziel der Fihrung firbt auf
die Entwickler ab. Wenn Qualitiit etwas
ist, um das man sich auch noch kiim-
mert, wann man gerade Zeit hat, dann
ist klar, was in einem Softwareprojekt
passiert. Wenn unter Termindruck Re-
views oder Tests gestrichen oder abge-
kiirzt werden, ist jedem Entwickler klar,
was die fritheren Appelle wert waren.

Effizienz und Qualitat:
kein Widerspruch

Das Potential zur Verbesserung der
Qualitiit des Entwicklungsprozesses ist
groB. Die Erfahrung zeigt, daB die Effi-
zienz der Entwicklung und die Qualitit
des resultierenden Produkts, der Soft-

ware, nicht im Widerspruch zueinander
stehen.

Fir die erfolgreiche Realisierung
braucht es die Zusammenarbeit des Li-
nienmanagements und des Qualititswe-
sens sowie ein Konzept fiir das Vorge-
hen. Sicher falsch ist es, das Pferd vom
Schwanz her aufzuziumen und mit ei-
ner Investition in (CASE-)Werkzeuge
im Sinn eines Rauchopfers die Gotter
gnidig stimmen zu wollen, sprich: von
den Siinden der Vergangenheit abzulen-
ken.

Werkzeuge sind ein wesentliches Ele-
ment der Softwareentwicklung. Ein
Ausbau des Einsatzes ist darum sinn-
voll, wenn er mit anderen MalBnahmen
abgestimmt wird.

Abliufe, Methoden und Werkzeuge
miissen zusammenspielen. Ablidufe und
Methoden idndern langsamer als Werk-
zeuge, und ihre Einfithrung erfordert
hohere Investitionen. Daher ist deren
Festlegung vor der Investition in neue
Arten von Werkzeugen von groBter Be-
deutung.

Auch im Zeitalter von CASE bestim-
men immer noch drei Faktoren die Pro-
duktivitit:

- die Qualifikation der Mitarbeiter

- die Effizienz
schritte
— der Entwicklungsumfang

der Entwicklungs-

Daher mufl man MafBinahmen zur Ver-
besserung dieser Faktoren ins Zentrum

der Betrachtung stellen. & ®
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