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[Software Engineering]


Abstract

Mit immer neuerer Hardware wurde auch die Software immer komplexer und somit auch anfälliger auf Fehler. Um dem entgegenzuwirken, sind immer umfangreichere Entwicklungsmodelle notwendig. In dieser Arbeit werden die verschiedenen Phasen und Modelle für eine vollständige Softwareentwicklung vorgestellt. Es werden auch die Einsatzmöglichkeiten der diversen Modelle anhand der Vor- und Nachteile aufgezeigt. Nach Durchlesen dieser Arbeit sollte es möglich sein ein geeignetes Modell für ein bestimmtes Softwareprojekt auszuwählen.
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1 Einleitung

1.1 Geschichte

Mitte der 60er Jahre erlebte die noch junge Computerbranche den Begin der rasanten Entwicklung, die bis heute anhält. Mit dem Design immer komplexeren Hardware wurde die Basis für komplexer werdende Programme geschaffen. Da die Programmierung in ihrer Struktur noch wenig ausgeprägt war, stiegen die Kosten für die Entwicklung von Applikationen ins Unermessliche, Termine konnten nicht mehr eingehalten werden. Dies führte zur so genannten „Softwarekrise“ (Pagel 1994:19). Probleme bereitete vor allem, dass die Software nicht oder nur mangelhaft das erfüllte, für was sie eigentlich geplant war. Mit der Zunahme der Komplexität entstand auch das Problem des Unterhalts bereits im Betrieb befindlicher Software. Nachträgliche Änderungen waren praktisch ausgeschlossen. Die sinkenden Hardwarepreise eröffneten aber immer grösseren Kreisen die Möglichkeiten der Computertechnik.

Unter diesen Umständen konnten nur wenige Firmen überhaupt kommerziellen Nutzen aus dem Computer ziehen. Um diesem Problem entgegen zu wirken wurde der Begriff Software Engineering an zwei Konferenzen der NATO eingeführt (Randell 1968). Um die Erfahrungen in der traditionellen Produkteentwicklung zu Nutzen, wurde die Methodik der traditionellen Ingenieursdisziplinen auf die Informatik appliziert. Es sollte dem Management die Möglichkeit geboten werden, den Verlauf des Projektes einer Kontrolle zu unterwerfen. Daraus erhoffte man Verbesserungen in den folgenden Kernpunkten:

· Höhere Qualität der Software

· Die Kosten der Projekte zu senken

· Termine einzuhalten

Damit war Software Engineering geboren. In den folgenden Jahren wurden immer wieder neue Techniken erfunden resp. weiterentwickelt. Ob die Softwareentwicklung damit wirklich den Weg aus der Krise gefunden hat, ist eine Frage der Sichtweise. 

1.2 Die heutigen Probleme der Softwareentwicklung

Die im Verlauf der Weiterentwicklung von Systems Engineering entstandenen Modelle greifen mehrheitlich auf die gleichen Subprozesse zurück. In welcher Reigenfolge und wie oft diese Prozesse durchgangen werden, könnte aber unterschiedlicher kaum sein. Dies macht in der heute weit diversifizierten Softwarelandschaft Sinn, da eine komplexe Regelung andere Anforderungen stellt als eine simple Schrankensteuerung. Auch andere Aspekte haben sich intensiviert, zum Beispiel die Interoperlabilität. Grosse Firmen wie Sun Microsystems oder Oracle setzen auf dieses Verkaufsargument. In den Hintergrund getreten ist die Leistungsfähigkeit der Hardware, da ausser in speziellen gebieten die Rechenleistung heute ausreicht. Geblieben sind die Probleme der Software Krise. So sind sich die Autoren von Fachliteratur insgesamt einig, das die Kosten in den meisten Projekten noch nicht im Griff sind, Projekte gar immer noch abgebrochen werden (NZZ 2001:49). In Sachen Qualität ist die Sicherheit zum neuen Schlagwort geworden. Microsoft setzte im Jahre 2002 die gesamte Windowsentwicklung für einen Monat aus, um nach Sicherheitslücken zu suchen (Stieler 2002). All dies sind Probleme, die Software Engineering zu lösen versucht.

2 Modelle
2.1 Einleitung

Wie bereits im geschichtlichen Überblick aufgezeigt wurde, sind die Anforderungen in der Softwareentwicklung über die Jahre enorm gestiegen. Es bestand also immer wieder Handlungsbedarf um den ständig steigenden Qualitätsanforderungen und der wachsenden Komplexität gerecht zu werden. 

Die einzelnen Phasen sind im wesentlichen die selben geblieben, dagegen musste deren Anwendungsreihenfolge (Entwicklungsmodelle) immer wieder überarbeitet werden. Während zu Beginn ganz simpel alle Phasen der Reihe nach durchgearbeitet wurden, mussten unterdessen immer mehr so genannte „Loops“ eingebaut werden um eine ständige Kontrolle des erarbeiteten zu gewährleisten. 

Die verschiedenen Modelle sind chronologisch korrekt aufgeführt. Dies allerdings aus dem Grund, da diese Ordnung gleichzeitig auch die Projektanforderung repräsentiert. Denn auch heute sind die älteren Modelle noch aktuell. Ausschlaggebend sind die Komplexität und die Qualitätsanforderung des Projektes. Es ist sinnlos für ein simples Projekt das aufwendigste Modell zu benutzen. 

2.2 Sequenziell

Die sequenzielle Vorgehensweise ist das systematische Abarbeiten aller nötigen Entwicklungsphasen. Dieses Modell eignet sich heute nur noch für kurze, einfache Projekte.

Positive Aspekte:
· Das Modell ist leicht verständlich und lässt dem Benutzer grosse Freiheiten.

Negative Aspekte:
· Es ist nur für kleine Projekte geeignet, die eine sehr klare Aufgaben-stellung haben, da es erst ganz am Schluss erlaubt einen Soll-/Ist-Vergleich durchzuführen.

2.3 Wasserfall-Modell

(Balzert 1998:99)

Das Wasserfall-Modell ist eine Erweiterung der Sequenziellen Vorgehensweise. Es beinhaltet zusätzliche Rückkoppelungsschleifen zwischen den angrenzenden Stufen. Somit besteht eine festeingeplante Möglichkeit eventuelle, in einer vorangegangenen Phase begangene Fehler, die sich erst im nachhinein bemerkbar machen, zu beheben. 
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Abbildung 1:
Abbildung 2:


Das Wasserfall-Modell
Das Wasserfall-Modell (normierte Darstellung)

Die Entwicklung läuft sequentiell. Das heisst eine Phase muss abgeschlossen sein bevor zur Nächsten übergegangen werden kann. Am Ende jeder Phase wird diese ausführlich Dokumentiert. 

Positive Aspekte:

· Durch die einfache Struktur dieses Modells ist die Handhabung relativ einfach und benötigt nur wenig Managementaufwand.

Negative Aspekte:

· Eine Benutzer resp. Auftraggeber Interaktion findet nur am Anfang statt, dadurch können grössere Projekte relativ leicht vom richtigen Weg abkommen.

· Da das Testen als eigene Phase erst am Schluss kommt, kann diese zu einem reinen Funktionstest verkommen, während die eigentlichen Anforderungen des Auftraggebers zu kurz kommen.

· Es besteht die Gefahr, dass die Dokumentation wichtiger wird als das eigentliche System.

2.4 V-Modell

(Balzert 1998:101)

Das V-Modell ist eine Erweiterung des Wasserfall-Modells. Da beim Wasserfall-Modell die Tests relativ unvorbereitet durchgeführt werden,  führt dies bei grösseren Programmen zu schlechter Qualität. Wie sich gezeigt hat ist es viel einfacher und effektiver bereits bei der Planung geeignete Tests auszuarbeiten. So lassen sich auch die nötigen Ressourcen für die Tests besser einplanen. 
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Abbildung 3: Das V-Modell

Die Testkriterien werden für jede Stufe einzeln festgelegt und dann auch einzeln angewandt. Der Modul-, der Integrations- und der Systemtest (Verifikation) sollen zeigen ob ein korrektes Produkt entwickelt wurde. Beim Abnahmetest (Validation) wird kontrolliert, ob das richtige Produkt entwickelt wurde.

Positive Aspekte:

· Es bietet auch bei grossen Projekten eine gute Qualitätssicherung auf allen Ebenen.
Negative Aspekte:

· Die korrekte Anwendung benötigt einen grossen Organisationsaufwand.

2.5 Prototypenmodell

(Balzert 1998:114)

Bei allen bisherigen Modellen wurden die Anforderungsspezifikationen einmal zu Beginn festgelegt. Dies ist allerdings gerade heutzutage nicht immer möglich. Aus diesem und anderen Gründen wurde ein Modell entwickelt, dass eine wesentlich bessere Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber erlaubt. 

Das Prototypenmodell (auch prototyping genannt) sieht vor, dass zuerst ein ganz „simples“ aber lauffähiges Programm entwickelt wird. Dazu werden alle Phasen durchlaufen. Sollte dieser Prototyp in Ordnung sein, wird er Schritt für Schritt erweitert.

Ein Prototyp muss aber nicht immer mit dem Ziel erstellt werden, dass er schlussendlich komplett ausgebaut wird. Oft wird auch zum austesten einzelner Funktionen ein Prototyp erstellt, der aus Zeitgründen weder die normalen Qualitäts- noch die Bedienungsstandards erfüllt. Nach den Tests wird er dann „weggeworfen“.

Diese Prototypen in den verschiedenen Ausbaustufen können für folgendes eingesetzt werden:

-
Abgleichen der Auftragsspezifikation zwischen Auftraggeber und Softwareentwickler:

Heutzutage werden viele Softwareprojekte von Nichtinformatikern an externe Firmen vergeben. Dies hat zur Folge, dass es sehr schwierig ist auf einen gemeinsamen Nenner zu kommen und deshalb anfangs kaum eine allumfassende Spezifikation des Auftrages erstellt werden kann. Anhanden von Prototypen kann der Auftraggeber in der Praxis immer wieder kontrollieren, ob die Entwicklung noch in die gewünschte Richtung läuft. Ausserdem können so gewisse Details, in denen bekanntlich der Teufel steckt, noch während der Entwicklung definiert werden.

-
Gemeinsame Problemlösung:


Während der Entwicklung können Probleme auftauchen, die auf verschiedene 


Arten gelöst werden können. Anhanden von Prototypen können verschiedene 


Lösungsansätze mit dem Auftraggeber besprochen werden.

- 
Aufzeigen von Möglichkeiten:

Falls man sich für ein ausgeschriebenes Projekt erst noch gegen die Konkurrenz durchsetzen muss, kann es sehr hilfreich sein mit einem Prototypen ohne allzugrossen Entwicklungskosten die vorhandenen Möglichkeiten aufzuzeigen. Diese Prototypen werden auch Demoversion genannt.

- 
Testen einzelner Komponenten im Bezug auf das Ganze:


Zeigt schon früh ob die Zusammenarbeit der einzelnen Komponenten so 


gewährleistet ist, oder ob einzelne Komponenten anders gestaltet werden 


müssen. Diese Prototypen werden auch Labormuster genannt.

- 
Hilft dem Produkt den letzten Schliff zu geben:


Wenn die Software nahezu fertig gestellt ist, kann eine so genannte Pilotversion an 


den Kunden übergeben werden. So kann der Kunde noch bis zum Schluss kleine 


Änderungswünsche anbringen
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Abbildung 4: Das Prototypen-Modell

Positive Aspekte:
· Entwicklungsrisiken können früh entdeckt werden.

· Erste Prototypen können heute durch geeignete Werkzeuge schnell erstellt werden.

· Anhanden von Prototypen lässt sich ein Projekt viel besser planen.

· Da Prototypen schnell erstellt werden können, ist es möglich mehrere Lösungsansätze parallel zu entwickeln. Dies fördert die Schaffung kreativer Lösungsalternativen.

· Es besteht jederzeit eine starke Interaktion mit dem Auftraggeber und ev. den Endbenutzern.

Negative Aspekte:
· Es entstehen höhere Entwicklungskosten da öfter Prototypen entstehen die nicht weiterentwickelt werden.

· Es besteht die Gefahr, dass aus Termingründen ein „Wegwerfprototyp“ doch ein Teil des Endproduktes wird.

· Da oft erst am Ende eines Zyklus klar wird welcher Prototyp weiterentwickelt wird (überlebt), wird die Dokumentation oft vernachlässigt.

· Es besteht die Gefahr, dass die Arbeit an einem Prototyp unnötig ausufert  und dadurch viel Zeit und Geld verloren geht.

2.6 Das evolutionäre/inkrementelle Modell

(Balzert 1998:120)

Die bisher vorgestellten Modelle haben 2 Probleme. Zum einen dauert die Entwicklung einer umfangreichen Software heutzutage sehr lange. Entsprechend lange hat der Kunde gar nichts in den Händen um ihm die Arbeit zu erleichtern. Zum anderen gibt es immer mehr Kunden, die zwar wissen, dass sie etwas brauchen, aber nicht was. 

Aus diesem Grund wurde das Prototypen Modell zum evolutionären Modell erweitert. Dieses wird teilweise auch „evolutionäres prototyping“ genannt.

Bei diesem Modell wird nur ein Teil der Software entwickelt. Meist wird der Teil gewählt, den der Kunde am dringendsten braucht oder über den er die klarsten Vorstellungen hat. Wenn das Teilprodukt fertig gestellt ist, wird es vom Kunden in Betrieb genommen. Dieses Teilprodukt wird auch Nullversion genannt. Danach wird ein nächstes Teilprodukt entwickelt und dann per Update nachgeliefert. So kann der Kunde Stück für Stück auf das neue System umsteigen und Weiterentwicklungen profitieren aus den Erfahrungen mit den bereits genutzten Softwarekomponenten.

Durch das Updatevorgehen wird dieses Modell auch Versionen-Entwicklung (versioning) genannt.
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Abbildung 5:



Das evolutionäre Modell

Positive Aspekte:

· Der Auftraggeber erhält in kürzeren Zeitabständen einsatzfähige Produkte.

· Es besteht eine optimale Interaktion mit dem Auftraggeber.

· Die einzelnen Teilentwicklungen bleiben übersichtlicher als bei der Entwicklung des Ganzen.

Negative Aspekte:

· Es kann sein, dass in der Nullversion eine Kernanforderung übersehen wurde, die eine geplante Erweiterung verunmöglicht.

· Es besteht die Gefahr, dass die Nullversion nicht flexibel genug ist, um an die Weiterentwicklungen angepasst werden zu können. Dies kann geschehen, da viele Weiterentwicklungen vom Kunden erst nach der Auslieferung der Nullversion bestellt werden.

2.7 Das objektorientierte Modell

(Balzert 1998:123)
Das objektorientierte Modell baut wiederum auf den vorangehenden Modellen auf. Es eignet sich insbesondere für Firmen, die sich auf einen bestimmten Softwarebereich spezialisiert haben.

Beim objektorientierten Modell wird immer vorausschauend entwickelt. Wenn neue Subsysteme, Klassen und Klassenhierachien entwickelt werden, dann nicht nur für das aktuelle Projekt, sondern immer sehr allgemein. Es wird darauf geachtet, dass der Code sehr allgemeingültig und abschliessend programmiert wird. Somit können die Klassen und Klassenbibliotheken auch für zukünftige Projekte wieder verwendet werden.

[image: image6.png]|

| Definieren und - 00A a
o ot (G sven |

Wieder

¥ ‘wend-

Anderungen 00AMadell [auswation) »(Subsyst) [ apiegen L+ bare
i (& Pt I 760 |-+ Rorpo-
nenten
eigenes

Atchiv

Enerion und 505

e 5 S . 2 W A [ 8

Ancaningen ) ( 000Modell )|t 205 -+ Abiege [

ey i o)l
R G g P

| -GS
(omremtt D e, (om0, L]

Uberarbeiten nenten

>







Abbildung 6: Das objektorientierte Modell

Positive Aspekte:

· Verbesserte Produktivität durch gute Wiederverwendbarkeit des Erarbeiteten.

· Gute Qualität durch die ständige Optimierung derselben Strukturen.
Negative Aspekte:

· Der objektorientierte Ansatz muss konsequent verfolgt werden.

· Der Aufbau der entsprechenden Firmenkultur und der nötigen Infrastruktur ist aufwendig.

· Das Erstellen von neuem Code ist viel aufwendiger da alle Eventualitäten abgedeckt werden müssen.

· Es braucht extra Aufwand um die Bibliotheken kompatibel, geordnet und aktuell zu halten.

2.8 Das nebenläufige Modell

(Balzert 1998:126)
Wie man vor allem bei den älteren Modellen gesehen hat, sind bei der Softwareentwicklung vor allem die Fehler das Problem, die erst später entdeckt werden. Bei den bisherigen Modellen versuchte man dem Problem mit ständigen „Loops“ zu begegnen. Das nebenläufige Modell hingegen verfolgt einen anderen Ansatz.

Bei grossen Softwareprojekten dauern die einzelnen Entwicklungsphasen oft sehr lange. Ausserdem werden diese Phasen oft von verschiedenen Teams durchgeführt. Aus diesem Grund werden bei diesem Modell die einzelnen Phasen so weit als möglich parallelisiert. Das heisst die Entwicklung auf den Verschiedenen Ebenen (Benutzeroberfläche, Algorithmen, Datenbanken, Benutzerhandbuch) sowie das Testen werden parallel durchgeführt. Dabei müssen die einzelnen Teams natürlich eng zusammenarbeiten.

Durch diese Zusammenarbeit der Teams aus den verschiedenen Disziplinen soll auch das „trial and error“ Vorgehen (vor allem verwendet im Prototypen-Modell) minimiert werden. Vielmehr lautet das Motto „right the first time“.
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Abbildung 7: Das nebenläufige Modell
Positive Aspekte:

· Durch die Beteiligung aller betroffenen Personengruppen ist ein frühes Erkennen und Eliminieren von Problemen möglich.

· Es ergibt sich eine optimale Zusammenarbeit.

Negative Aspekte:
· Durch die spezielle Charakteristika der Softwareentwicklung ist es sehr schwierig das Ziel „right the first time“ auch wirklich zu erreichen.

· Dadurch dass bei diesem Modell wieder versucht wird die ganze Software in einem Durchgang zu programmieren, tritt auch wieder das Risiko auf, dass sich grundlegende Fehlentscheide gravierend auswirken können.

· Dieses Modell bringt einen hohen Planungs- und Personalaufwand mit sich.

2.9 Das Spiralmodell

(Balzert 1998:129)

Das Spiralmodell ist zum Teil mit dem Prototypen-Modell vergleichbar. Es wird ebenfalls im Kleinen begonnen und danach aufbauend weitergefahren. Das Ziel des Spiralmodells ist die Risikominimierung. Aus diesem Grund wird jeder Zyklus genau geplant und kontrolliert. Dabei besteht jeder Zyklus aus vier Schritten.

1. Schritt:

· Identifikation der Ziele des Teilprodukts, das erstellt werden soll.

· Abwägen der alternativen Möglichkeiten (Entwurf A oder B, Wiederverwendung, Fremdeinkauf usw.)

· Abwägen der Randbedingungen, die bei den verschiedenen Alternativen zu beachten sind (Kosten, Zeit, Schnittstellen usw.)

2. Schritt:

· Evaluierung der Alternativen unter Berücksichtigung der Ziele und Randbedingungen.

· Falls Risiken auftreten, so wird eine kosteneffektive Strategie entwickelt, um die Risiken zu überwinden. Die Überwindung kann dann z.B. durch Prototypen, Simulationen, Benutzerbefragung usw. geschehen.

3. Schritt:

· In Abhängigkeit von den verbleibenden Risiken wird das Prozess-Modell für diesen Schritt festgelegt, z.B. Evolutionäres-, Prototypen- oder Wasserfall-Modell. 

· Es ist auch eine Kombination verschiedener Modelle möglich, solange dadurch das Risiko minimiert wird.

4. Schritt:

· Planung des nächsten Zyklus einschliesslich der benötigten Resourcen. Dies beinhaltet auch eine mögliche Aufteilung eines Produktes in Komponenten, die dann unabhängig weiterentwickelt werden.

· Überprüfung (review) der Schritte 1 – 3 einschliesslich der Planung für den nächsten Zyklus durch die betroffenen Gruppen.

· Einverständnis über den nächsten Zyklus herstellen.
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Abbildung 8: Das Spiralmodell

Positive Aspekte:
· Das Modell ist in den einzelnen Zyklen sehr flexibel.

· Die Reflexion und Möglichkeit zur Neuorientierung ist stark gewichtet und hilft so die Risiken stark zu minimieren.

· Durch die konsequente Abwägung der Alternativen wird eine optimale Nutzung der Ressourcen ermöglicht.

Negative Aspekte:
· Das Modell fordert einen hohen Managementaufwand, da oft Entscheidungen über den weiteren Prozessablauf getroffen werden müssen.

· Der Zusatzaufwand ist für kleinere und mittlere Projekte zu hoch.

2.10 Schluss

Die Durchführung eines Softwareentwicklungsprojektes ist immer eine Gradwanderung zwischen Qualität und Kosteneffizienz. Da die Personalkosten am meisten ins Gewicht fallen, ist die Kosteneffizienz vor allem eine Zeitfrage. Es darf also nicht ein zu aufwändiges Modell gewählt werden. Andererseits scheitern auch heute noch viele Entwicklungen daran, dass sie das Ziel verfehlen. Dies meist, da eine Methode gewählt wurde, die zuwenig Iterationsmöglichkeiten bietet.

Dies führt zum Schluss, dass eine der wichtigsten Entscheidungen bei der Softwareentwicklung die Wahl der richtigen Methode ist.

3 Die 6 Phasen der Softwareentwicklung

3.1 Einführung

In diesem Kapitel werden die 6 Phasen der Softwareentwicklung aufgezeigt, die als Grundstein für eine systematische und gut dokumentierte Entwicklung dienen. Dabei werden alle relevanten Dokumente für ein vollständiges Softwareprodukt beschrieben. Auf die diversen Methoden, mit denen man diese erstellen kann, wird hier nicht eingegangen.

3.2 Planungsphase

(Balzert 1996:55)

Ziel:
Die Tätigkeiten in der Planungsphase haben das Ziel zu prüfen, ob ein Produkt entwickelt werden soll.

Folgende Aktivitäten werden dazu durchgeführt:

· Auswahl des Produktes

· Voruntersuchung des Produktes

· Durchführbarkeitsuntersuchung

· Prüfung der ökonomischen Durchführbarkeit

Aus diesen Tätigkeiten wird die Durchführbarkeitsstudie erstellt. Diese enthält das Lastenheft, die Projektkalkulation und die Projektplanung.

Das Lastenheft

Das fachliche Ergebnisdokument der Planungsphase wird als Lastenheft oder grobes Pflichtenheft bezeichnet.

Aufgabe:
Es werden alle fachlichen Basisanforderungen aus Sicht des Auftragsgebers zusammengefasst. Man beschränkt sich auf die fundamentalen Eigenschaften des Produktes auf einem hinreichenden Abstraktionsniveau.

Adressaten:
Das Lastenheft ist für den Auftraggeber, sowie Projektleiter und Systemanalytiker bestimmt.

Zeitpunkt:
Im Lastenheft wird das erste Mal die Anforderungen des Projektes beschrieben.

Umfang:
Da es nur die fundamentalen Anforderungen enthält, sollte der Umfang auf wenige Seiten beschränkt werden.

Projektkalkulation

Die Entwicklung einer Software soll in erster Linie wirtschaftlich sein. Die Herstellungskosten bestehen zum grössten Teil aus Personalkosten. Die Ausgaben für Büromaterial, Druckkosten, Reisekosten usw. können gegenüber den Personalkosten vernachlässig werden.

Einfluss auf die Aufwandsschätzung haben folgende Faktoren:

Quantität:

Umfang und Komplexität des Produktes

Qualität:

Qualitätsanforderungen des Produktes

Entwicklungsdauer:
Das Verhältnis von Anzahl Mitarbeitern zur Entwicklungsdauer

Produktivität:
Wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst: Lernfähigkeit und Motivation der Mitarbeiter, sowie auch von der Firmenkultur.

3.3 Definitionsphase


(Balzert 1996:91)

Ziel:
In der Definitionsphase werden alle Anforderungen ermittelt und in der Produkt-Definition (Produkt-Spezifikation) vollständig beschrieben.

Folgende Aktivitäten werden dazu durchgeführt:

· Anforderungen ermitteln

· Anforderungen festlegen und beschreiben

· Anforderungen analysieren

· Anforderungen simulieren

· Anforderungen verabschieden

Die Produkt-Definition ist sehr wichtig, weil sie als Basis für die Abnahme des fertigen Produktes dient.

Das Pflichtenheft

Das Ergebnis der Produkt-Definition wird im Pflichtenheft niedergeschrieben.

Aufgabe:
Es sind alle fachlichen Anforderungen zusammengefasst, die vom Produkt erfüllt werden müssen. Dies geschieht aus Sicht des Auftragsgebers.

Form:
Standardisiertes Gliederungsschema, damit man Pflichtenhefte gut lesen und vergleichen kann.

Zeitpunkt:
Das Pflichtenheft wird als erstes Dokument nach der Planungsphase verfasst. Wird es notwendig das Pflichtenheft im späteren Verlauf des Projektes zu ändern, muss dies vom Auftraggeber schriftlich bestätigt werden.

Umfang:
Die Anforderungen müssen detailliert beschrieben sein. Im Pflichtenheft wird festgelegt was das Produkt erfüllen soll und nicht wie es dies erreichen soll.

Das Handbuch

Das Handbuch wird ebenfalls während der Definitionsphase erstellt. Da es vom Pflichtenheft abhängig ist, wird es erst nach dessen Fertigstellung geschrieben. Ergänzungen folgen während der späteren Entwicklungszeit.

Das Benutzer-Handbuch soll die Handhabung und das Verhalten des Software-Produktes beschreiben. Mit Hilfe des Handbuches sollte es dem Benutzer möglich sein die Software korrekt zu bedienen.

Hilfestellung während dem Benutzen der Software wird ausserdem häufig von einem Hilfesystem übernommen. Dies bietet Infos zum aktuell ausgewählten Objekt an und beinhaltet fast immer auch eine Such-Funktion.

3.4 Entwurfsphase

(Balzert 1996:631)

Ziel:
Ziel der Entwurfsphase ist das Ausarbeiten der Softwarearchitektur, sowie die Spezifikationen der Systemkomponenten.

Entwerfen wird auch als „Programmieren im Grossen“ bezeichnet. Anhand von den folgenden drei Faktoren müssen Grundsatzentscheidungen zur Softwarearchitektur getroffen werden.

Einsatzbedingungen

Die Einsatzbedingungen ergeben sich grössten Teils aus den Produktanforderungen. Man muss zu diesem Zeitpunkt auch berücksichtigen, ob die Software für einen oder für mehrere Benutzer bestimmt ist.

Umgebungs- & Randbedingungen

Hier wird festgelegt auf welchen Zielplattformen das Produkt lauffähig sein soll. Wenn nötig wird ausserdem geklärt, wie sich die Software in einem vorhandenen System einbeten lässt.

Randbedingen aus nichtfunktionalen Produkt- und Qualitätsanforderungen

Zu nichtfunktionalen Produktanforderungen gehören Dinge wie verschiedene Bedienungssprachen. Ebenfalls spielen hier spezielle Qualitätsanforderungen wie „sehr hohe Zuverlässigkeit“ oder „Effizienz“ eine Rolle.

Hat man die einzelnen Faktoren geklärt, wird die Softwarearchitektur so aufgebaut, damit sie alle Anforderungen erfüllt und möglichst übersichtlich programmiert werden kann.

Die Software besteht aus verschiedenen Systemkomponenten (Prozeduren, Klassen usw.), deren Verbindungen in der Entwurfsphase beschrieben wird. Je mehr Komponenten in der Software enthalten sein sollen, desto wichtiger ist die Architektur, damit das ganze übersichtlich bleibt.

3.5 Implementierungsphase

(Balzert 1996:925)

Ziel:
In dieser Phase wird der Entwurf in ein Programm umgesetzt, natürlich inklusive der Dokumentation. Ausserdem wird die Software einem ausgiebigen Test unterzogen.

Das Implementieren ist das eigentliche Programmieren, auch „Programmieren im Kleinen“ genannt. 

Es werden die einzelnen Systemkomponenten, anhand der Spezifikation aus dem Entwurf, programmiert. Dabei wird auf die Softwarestruktur aus der Entwurfsphase zurückgegriffen.

Erst zu diesem Zeitpunkt kommt die gewählte Programmiersprache zu Einsatz. Oftmals sind Richtlinien und Empfehlung zur Programmiersprache hilfreich, um die Schwächen der Sprache auszugleichen und einen einheitlichen Programmstil zu erlangen. Dadurch können häufig auftretende Fehler von Beginn weg ausgemerzt werden.

Bei der Implementierung werden folgende Produkte erstellt:

· Quellprogramm einschliesslich integrierter Dokumentation

· Objektprogramm

· Testplanung und Testprotokoll bzw. Verifikationsdokumentation

Die einzelnen Systemkomponenten und deren Zusammenspiel werden laufend getestet, damit man Fehler frühzeitig erkennt. So wird die Software schrittweise zusammengesetzt und am Ende einem kompletten Test unterzogen. Dieser basiert auf den Ergebnissen der Definitions- und der Entwurfsphase.

Ist die Implementierungsphase beendet, ist auch das Produkt oder Teilprodukt fertig gestellt. Alle bis dahin erstellten Dokumente gehören zu einem vollständigen Softwareprodukt.

3.6 Abnahme- und Einführungsphase

(Balzert 1996:961)

Ziel:
Das gesamte Softwareprodukt wird abgenommen und beim Kunden in Betrieb 

genommen.

Die Abnahmephase

· Übergabe des Produktes und der Benutzerdokumentation an den Auftraggeber. In der Benutzerdokumentation sind alle relevanten Unterlagen enthalten, damit der Kunde die Software betreiben kann.

· Mit der Übernahme ist fast immer auch ein Abnahmetest verbunden. Dieser wird vom Auftraggeber ausgearbeitet und soll sicherstellen, dass das Endprodukt auch alle Spezifikationen erfüllt. Wenn möglich wird das Produkt gerade mit wirklichkeitsnahen Situationen konfrontiert, um so den Einsatz im Betrieb zu simulieren. Alle Testdaten werden im Abnahmeprotokoll festgehalten.

Nach erfolgreichen Tests folgt die Abnahme des Produktes durch den Auftraggeber.

Die Einführungsphase

· Die Software wird beim Auftraggeber installiert, d.h. das Produkt wird, wenn vorhanden, in das bestehende System eingebetet.

· Ist die Software installiert, kommt die Inbetriebnahme des Produktes. Dies ist der Übergang zwischen der Installation und dem Betrieb der Software.

· Die Schulung der Benutzer und des Betriebspersonals im Umgang mit der Software gehört ebenso zu den Aufgaben des Herstellers.

Alle Vorkommnisse während der Einführungsphase werden in einem Einführungsprotokoll festgehalten. Um einen reibungslosen Ablauf der Einführung zu gewährleisten, sollte diese gut geplant werden. So kann sie rasch und wenn nötig parallel zum noch in Gebrauch stehenden System durchgeführt werden. Nach einer erfolgreichen Einführung, ist die Produktentwicklung beendet.

3.7 Wartungs- und Pflegephase

(Balzert 1996:966)

Ziel:
Das Produkt laufend zu optimieren und auftretende Fehler auszumerzen.

Das Testen einer Software ist ein langer und damit auch kostspieliger Teil des Entwicklungsprozesses, deshalb wird dieser so kurz wie nötig gehalten. So wird aus wirtschaftlichen Gründen Software mit durchschnittlich 0,75 Prozent Fehler pro 100 Anweisungen freigegeben. Dies sind bei einem Programm mit 10'000 Anweisungen immerhin 75 Fehler. Diese werden aber nicht alle vor oder während der Inbetriebnahme gefunden.

Während dem täglichen Betrieb des Produktes werden Fehler auftreten. Diese müssen laufend behoben werden. Ändert sich etwas an der Umwelt (Systemsoftware oder Hardware) muss das Produkt oftmals auf die neue Situation angepasst werden. Manchmal gibt es auch während der Laufzeit Änderungswünsche des Kunden, welche auch zu berücksichtigen sind.

Wird eine Software nicht laufend angepasst und überwacht, „altert“ sie und eine veraltete Software muss man ersetzen. So ist die Wartung und Pflege eine wichtige Komponente für eine erfolgreiche Software. Sie beansprucht oftmals mehr Ressourcen als die vorangegangene Entwicklung des Produktes.

Unter der Wartung versteht man die Behebung von auftretenden Fehlern. Um die Wartung zu erleichtern, muss die Software auch dementsprechend entwickelt und konzipiert werden. 

Folgende Merkmale sind wichtig für eine optimierte Wartung:

Zuverlässigkeit, Reife, Fehlertoleranz, Widerherstellbarkeit, Effizienz, Zeitverhalten und Verbrauchsverhalten.

Unter der Pflege eines Softwareproduktes versteht man Updates, die Erweiterungen und Modifikationen einbringen. Diese sind somit auch meistens planbar und gehören zu jeder Software. Das Ziel dieser Updates ist oftmals auch Verbesserung der Performance.

Häufig werden Wartung und Pflege vermischt und zusammen installiert. Dies ist eigentlich nicht sinnvoll, weil sie beide unterschiedliche Prozesse erfordern. So sollte die Pflege, wie ein Softwareprodukt, den normalen Software-Entwicklungsprozess durchlaufen und so neu Dokumente erstellt werden. Die Fehlerbehebung wird hingegen mit den vorhandenen Dokumenten durchgeführt und dann die getroffenen Änderungen hinzugefügt.

3.8 Schluss

Diese Phasen werden je nach Modell einmal oder mehrmals durchlaufen. So entsteht zu jedem Produkt oder Teilprodukt eine vollständige Dokumentation. Ausserdem helfen die einzelnen Schritte zu einem übersichtlicheren und gut strukturierten Programm. Bei der Softwareentwicklung beinhaltet die Dokumentierung einen viel grösseren Teil, als das eigentlich Programmieren. 

Schluss

Die Entwicklung der verschiedenen Modelle hat gezeigt, dass es für Softwareprojekte keine einheitliche Vorgehensweise gibt, die zum Erfolg führt. Wobei nicht nur die Umsetzung eine wichtige Rolle spielt, sondern auch die Auswahl des richtigen Vorgehensmodells. Somit ist nicht nur schlecht strukturierte Programmierung ein Grund für einen Misserfolg, sondern auch Fehlentscheide im Projektmanagement. 

Trotz immer ausgereifterer Methoden der Software Engineering scheint die Softwarekrise noch nicht überwunden. Deshalb ist auch für die Zukunft mit der Entwicklung weiter Methoden zu rechnen.

Verweismaterial
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