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Die Qualitit von Software er-
weist sich erst im Einsatz. An
dieser einfachen Wahrheit hat
sich in den letzten zwanzig Jah-
ren nichts geandert. Seit auf
der NATO-Konferenz 1968 in
Garmisch-Partenkirchen  der
Begriff Software Engineering
als Ausdruck der Hoffnung ge-
pragt wurde, es mége doch ei-
ne ingenieurmaBige Herange-
hensweise zur Softwarepro-
duktion geben, sind zwar viele
Defizite im Bereich der syste-
matischen Programmentwick-
lung abgebaut worden, doch
als eine wissenschaftlich be-
- grindete  Ingenieurdisziplin
kann die Softwaretechnik auch
heute nicht  charakterisiert
werden,
Sowohl beziiglich der empiri-
schen Fundierung als auch be-
2uglich  der theoretischen
Orientierung hat dieses Fach-
gebiet crhebliche Defizite auf-
zuweisen. Die Folge: immer
noch gehéren ..Softwarckata-
strophen zum Alltag des Soft-
waretechnikers, wie dies u. a.
die vielen Beispiele in dem
Buch _Softwarereflexionen™
von R. L. Baber belegen. Da-
bei diirfte die Dunkelziffer er-
heblich graBer sein. denn sein
Scheitern  bffentlich zuzuge-
ben. nagt an der Reputation.
'€ rasante ErschlieBung neu-
¢r Einsatzbereiche sowie die
Schnelle  technologische Ent-
Wicklung  im  Hardware-
Bereich haben dazu gefiihrt,
daB es keine ausreichenden
CMpirischen  Untersuchungen
8bt, anhand derer Entwick-
l._“"gShypothesen systematisch
Utf_efprﬁft werden  konnten.
Hiufig wird beispielsweise die
Emwicklung cines Produktes
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als .Beweis™ fiir die Richtig-
keit der Annahmen gewertet,
die den dabei verwendeten
Methoden und Techniken zu-
grunde liegen. Zu welch ver-
hecrenden Fehleinschitzungen
dies fiihren kann, wird insbe-
sondere im militdrischen Ein-
satzkontext u. a. am Beispiel
von SDI deutlich.

Die Ausarbeitung theoreti-
scher Grundlagen hat sich
nicht aus den Erfahrungen der
Herstellung und des Einsatzes
von Software ergeben. sondern
die wissenschaftliche Fundie-
rung wurde schlichtweg mit der
Entwicklung mathematischer
Beweisverfahren und Spezifi-
kationstechniken ineins ge-
setzt. So kritisierte M. M. Leh-
mann 1979 im Infotech State of
the Art Report, daB vieles. was
zum damaligen Zeitpunkt als
Verkorperung der Informatik
betrachtet wurde. vollkommen
losgelost von jeglicher phiino-
menologischen Grundlage auf
ciner abstrakten  mathemati-
schen Ebene initiiert worden
sel.

Trotz der groBen Liicke. die
heute noch zwischen Theorie
und Praxis klafft. bestcht im
Okonomischen wie im wissen-
schaftlichen Bereich Einigkeit
in der vorherrschenden Sicht-
weise, die Software vorrangig
als ein eigenstandiges Produkt
ohne Bezug zum Herstellungs-
und Einsatzkontext betrachtet.
Oder ausgedriickt mit  den
Worten von Harry Sneed:
+Um als Wirtschaftsgut zu gel-
ten. muB ein geistiges Gut per-
sonenunabhingig,  reprodu-
zierbar. @bertragbar und meB-
bar sein”.

Wenn man aber die Aufmerk-
samkeit darauf lenkt, zu iiber-
priifen, was denn bei der Her-
stellung und Benutzung von

Software eigentlich passiert,
dann wird deutlich, daB prak-
tisch eingesetzte Software kei-
ne dieser Bedingungen erfiillt.
Erste Hinweise erhdlt man
bereits, wenn man sich die we-
sentlichen Unterschiede zwi-
schen Software und anderen.
ingenieurmaBig  hergesteliten
Produkten vor Augen fiihrt.

Nicht Fisch,
nicht Fleisch

Software unterscheidet sich in
vielerlei Hinsicht von anderen

technischen  Gebilden  wie
Briicken. Autos, oder auch
Fernsehgeriten:

@ Software besteht aus einem
einheitlichen und zudem ab-
strakten Baustoff. Das Ver-
stindnis ist nur dber beschret-
bende Texte und Graphiken
oder dic  Erprobung cines
bereits existicrenden Produk-
tes moglich.

@ In der Softwarctechnik gibt
es bisher keine universell ver-
wendbaren Bausteine, Techm-
sche Gebilde werden aber nur
selten vollkommen neu entwik-
kelt: sic bauen in erheblichem
MafBle auf bestehende Teillo-
sungen auf.

® Traditionclle ingenicurmi-
Bige Probleme bestechen meist
darin. cine neue techmsche Lé-
sung fur eine bereits bekannte
Funktion zu entwickeln. Bei-
spielsweise hat sich die Funk-
tionalitit eincs Autos in viclen
Jahrzehnten kaum geiindert.
wohl aber die technische Reali-
sierung. Bei der Softwareent-
wicklung jedoch missen die
funktionellen Anforderungen
iiberhaupt  erst  ermittelt
werden.
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Software- “
Entwickiung

Seit zwanzig Jahren gei-
stert der Begrifi des Soft-
ware Engineering durch
Tagungen, Kongresse,
Biicher und Marketing-
Broschiiren. Allen An-
strengungen der Theore-
tiker und Software-Héu-
ser zum Trolz bleibt die
Software-Qualitit und
damit die Unzuirieden-
heit der Anwender, ihre
Kiagen dber unkalkulier-
bare Risiken hei der Soft-
ware-Entwickiung, ein
Dauer- und Krisenthema.
Neus Gedanken, neue Er-
kenntnisse, neue Ansil-
ze werlen In diesem
Software-Magazin vor-
gestell. Keine Rezepte,
keine aufgehbauschien
Erfelgsmeldungen, keine
Hinsionen,  sonderm
Nachdenkensweriss.
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® Das Einsatzumfeld von
Software ist in der Regel nicht
klar umrissen, Anforderungen
sind z. T. widerspriichlich und
verindern sich mit der Zeit.
©® Etwa die Hilfte des Codes
praktisch eingesetzter Software
besteht aus Benutzungsschnitt-
stellen, Fehlermeldungen,
Ausnahmebehandlungen und
Kommentierungen; Aspekten
also, die nicht aus softwareim-
manenten Qualitétseigenschaf-
ten ableitbar und damit auch
nicht formal - iiberprifbar
sind, sondern nur unter Bezug-
nahme auf das Entwicklungs-
und Einsatzumfeld definiert
werden konnen.
® Software zeichnet sich durch
¢ine enorme Fiille diskreter Be-
triebszustéinde aus und weist in
der Regel nur eine sehr schwa-
che repetitive Struktur (d. h.
Wiederverwendung ein und
desselben Bausteins) auf. Da-
durch ist es schwierig, wie D.
Parnas feststellt, die Zuverlas-
sigkeit sicherzustellen, denn
die herkommliche technische
Mathematik der kontinuierli-
chen Funktionen konne nicht
ur Verifikation herangezogen
werden. Dieser grundlegende
" Unterschied kann auch durch
technologische  Verbesserun-
gen nicht aufgehoben werden.
® Softwareentwicklung ist in
hohem MaBe ein riickbeziigli-
cher ProzeB. Beispielsweise
veridndert sich das einer Ent-
wicklung  zugrundeliegende
Modecll (bzw. die damit zusam-
menhingenden  Anforderun-
gen)  des  Einsatzkontextes
durch den Einsatz des fertigen
Produktcs. Ein anderes Bei-
spicl ist die Einfithrung eines
Leistungsmerkmals  bei  der
Programmentwicklung,  wie
z. B. die Anzahl der Pro-
grammzeilen. das unmittelbar
auf den Programmierstil zu-
rickwirkt. Damit verliert je-
weils das Modell bzw. das Lej-
stungsmerkmal seine Aussage-
kraft.
Software kann als Vergegen-
stindlichung von Handlungs.
anweisungen aufgefaBt wer-
den: der Entwickler legt fest,
was zur Laufzeit des Pro-
gramms wic, in welcher Rei-
henfolge und unter welchen
Umgebungsbedingungen aus-
gefishrt werden soll. Insofern
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kommt eine Auffassung, die
Software als Plan bzw. ¢ine An-
sammlung von Plinen betrach-
tet, der Sache niher als die
produktorientierte Sichtweise.
Mit dieser Sichtweise finden
wir aber auch wieder den An-
schluB zur traditionellen Inge-
nicurwissenschaft, denn Pla-
nungsprozesse offenbaren auch
dort diesclben Probleme, die
wir aus der Softwareentwick-
lung kennen: Kosten werden
nicht eingehalten, Termine
werden {iberschritten, das Er-
gebnis entspricht oft nicht den
Vorstellungen der Auftragge-
ber und der Betroffenen und
nicht alle Ereignisse, die die
Ausfithrung des Plans beein-
flussen, konnen vorhergesehen
werden. Was ein Plan alles
beinhaltet, kann man ihm nicht
anschen, sondern dies er-
schlieBt sich einem erst in der
Umsetzung des Planes.

Dies wiirde auch erkliren, war-
um die ansonsten im ingenieur-
wissenschaftlichen Bereich un-
erlaBlichen MaBe und Metri-
ken in der Softwaretechnik kei-
ne vergleichbare Bedeutung
haben; bis heute ist es nicht
gelungen, einen Satz von allge-
mein anerkannten und brauch-
baren MeBmethoden zu ent-
wickeln. In der Einleitung zu
einem Tutorium iiber quanti-
tative Modelle betont Victor R.
Basili, da jedes der von ihm
zusammeangestellten  Modelle
vom Manager ausreichende Er-
fahrung und genaue Kenntnisse
im Umgang mit dem Model|
verlangt, bevor er beurteilen
kann, inwieweit er den (MeB-
)Ergebnissen vertrauen kann
bzw. wie er sie zu interpretieren
hat.

Die hier angefithrien Merkma-
le haben zwangslaufig Konse-
quenzen fiir die Moglichkeiten
und Grenzen von Methoden,
Formalismen und Werkzeugen
und erfordern daher auch eine
geeignete theoretische Fundie-
rung, die die Wesensmerkmale
geistiger Arbeit und sozialer
Prozesse in den Vordergrund
der Betrachtung riicken muS,

Obwoh Programme im Prinzip
leichter zu dndem sind als elek-
tronische Bauteile, dic jeweils
neu gefertigt werden miissen,
konnen groBe Softwaresysteme
kaum noch gedndert werden,

weil die damit verbundenen Ef-
fekte nur schwer oder gar nicht
zu durchschauen sind. Generell
gilt, daB Computer die meiste
Zeit nicht rechnen, sondern da-
mit beschiftigt sind, Daten hin
und her zu schaufeln und zu
analysieren. Die Regeln, nach
denen dies geschieht, kdnnen
nicht in Form mathematischer
Funktionen oder Gleichungen
beschriecben werden, da sie
meist nur eine komplizierte
Ansammlung ad hoc gebildeter
Regeln und Algorithmen re-
prisentieren, von denen man
annimmt, daB sie das Problem
korrekt modellieren.

Restrukturierung
und Identitat

Beim Entwurf von Software
kommt es wesentlich darauf an,
alle Sonderfille und Ausnah-
mebedingungen vollstindig zu
erfassen und ordnungsgemilB
zu verarbeiten. Entscheidend
ist, inwieweit die Softwareinge-
nieure das zu lésende Problem
mit all seinen Randbedingun-
gen durchschauen. Program-
mieren kann nach Peter Naur
daher nicht in erster Linie als
Produktion von Programmen
und zugehorigen Texten be-
trachtet werden, sondern als
ein ProzeB, bei dem die Pro-
grammierer eine Theorie dar-
iiber’ entwickeln, wie die vor-
handenen Probleme durch die
Programmausfihrung  gelost
werden konnen. Da aber nicht
alle bei der Systementwicklung
auftretenden Probleme und
Entscheidungen mit all jhren
Wechselbeziigen dokumentiert
werden konnen, ist diese Theo-
rie nur in den Képfen der Ent-
wickler vorhanden: .das Wie-
derherstellen der Theorie le-
diglich aufgrund der Dokumen-
tation ist génzlich unmoglich®
(Naur, Ubersetzg. d. Al).

Was aber in den Kopfen der
Menschen ist, ist nicht sichtbar;
erst ihr Handeln offenbart die
Theorie und dies auch nur zu
einem kleinen Teil. Dies wird
besonders  deutlich, wenn
bereits geschriebene Program-
me erweitert oder an neue Ein-
satzbedingungen angepaBt
werden miissen. Jede Ande-
rung fithrt dazu, da8 die Struk-

tur des Programmes schlechter
und damit der Einarbeitungs-
aufwand fiir die Programmierer
grofer wird. SchlieBlich ist es
billiger, statt Anderungen vor-
zunehmen, ein neues Pro-
gramm zu schreiben.
Ebensowenig wic es moglich
ist, die hinter e¢inem Programm
stehende Theorie lediglich auf-
grund von Dokumenten zu re-
konstruieren, ist es unmaglich,
alle Anforderungen von vorn-
herein zu ermitteln und schrift-
lich niederzulegen, um dann -
gemiB der Idealvorstellung des
Phasenmodells — das Produkt
nur unter Bezugnahme auf die-
ses Dokument zu entwickeln.
Letztlich erfolgt die Entwick-
lung von Software immer in
Zyklen von Analyse, Entwurf,
Einsatz und Auswertung. Da-
bei sind die Fehlerbewertung
wie auch die Bewertung der
Angemessenheit eines Systems
soziale d. h. kommunikative
Prozesse, die nicht formalisier-
bar sind.

Ludwig Wittgenstein hat darge-
legt, daB es nicht moglich ist,
nur fiir sich allein einer Regel
zu folgen, weil man dann keine
GewiBheit haben kann, ob man
auch korrekt gehandelt hat.
Daran ankniipfend bat Jirgen
Habermas in seiner ,Theorne
des kommunikativen Handgls.“
festgestellt, daB die Identitat
von Bedeutungen letztlich dar-
auf griinde, daB sich minde-
stens zwei Individuen, die so-
wobl tber die Kompetenz zu
regelgeleitetem Verhalten a}s
auch zur kritischen Uberpri-
fung dieses Verhaltens verfiig-
ten, sich verstdndigten.
Wissen ist nicht ein Zustand
oder etwas, das man hat oder
nicht hat. Wissen ist auch nicht
das Geschriebene; Wissen ma-
nifestiert sich in Kommunika-
tionen, in denen sich das Ge-
schriebene entfaltet. Insofem
kann man nur aufgrund emnes
Dokumentes bzw. Programms$
nicht entscheiden, um welches
Produkt es sich handelt.
Software wird im Laufe der
Entwicklung und des Einsatzes
mehrfach gedndert, erweitert
und restrukturiert. Die Frage:
ob es sich bei zwei Programmen
um zwei Versionen desselben
Produkies handelt oder um
zwei verschiedene Produkte,
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kann auch nicht aufgrund for-
maler oder softwareimmanen-
ter Eigenschaften entschieden
werden. In der Regel werden
Entwickler und Benutzer auch
bei weitreichenden Anderun-
gen von demselben Produkt
sprechen, wenn die Griinde fiir
solche Anderungen nicht in ei-
nem Wechsel der urspriinglich
gesetzten Absichten und Ziele
zu suchen sind, sondern als
LernprozeB  charakterisiert
werden konnen, um diesen Zie-

len niherzukommen. Lernen -

im Kontext sozialer Verstindi-
gung ist die wesentliche Vor-
aussetzung fiir intelligentes
Verhalten; es ist die Vorausset-
zung fiir kreative Softwareent-
wicklung schlechthin.

Kreieren
statt Generieren

Die Unterstiitzung von Kom-
munikations- und Lernprozes-
sen ist bislang in der Soft-
waretechnik - von wenigen
Ausnahmen abgesehen - nicht
thematisiert worden. Insbeson-
dere hat man sich bei der Ent-
wicklung von Methoden und
Werkzeugen selten auf die ko-

gnitiven Fahigkeiten des Men-
schen bezogen, sondern viel-
mehr auf die formalen Eigen-
schaften und Merkmale, die
das mithilfe dieser Mittel zu
erstellende Dokument bzw.
Programm aufweisen soll, wie
z. B. Volistindigkeit, Eindeu-
tigkeit, Widerspruchsfreiheit,
Konsistenz, Korrektheit usw.
Aus der Tatsache, daB Pro-
gramme formal interpretierbar
sind (eben durch die Maschi-
ne), wird haufig abgeleitet, daB
auch die Verstindigung (ber
Programme und ihre Eigen-
schaften auf einer formalen
Grundlage erfolgen muB. Da-
bei wird unterschlagen, daB
diese Eigenschaften erst am
Ende einer Entwicklung gege-
ben sind; zwischendurch muB
man mit Inkonsistenzen, Un-
vollstindigkeiten, Widersprii-
chen, unterschiedlichen Sich-
ten und Interessen leben. Wer-
den sie zu frith beseitigt oder
148t man sie gar nicht erst auf-
kommen, ist der MiBerfolg
quasi vorprogrammiert. Dies
gilt erst recht angesichts der
Vielfalt unterschiedlicher Rol-
len und Interessen, die im Rah-
men der Systementwicklung
von Bedeutung sind.

Zu sehr hat sich die Soft-
waretechnik darum bemiiht,
den Entwicklungsproze8 durch
Regelwerke organisatorischer
und technischer Art zu beherr-
schen. Das fortwihrende
Scheitern von Projekten wurde
darauf zuriickgefiihrt, daB for-
male Verfahren noch nicht ge-
niigend eingesetzt wiirden, Me-
thoden nicht strikt genug ange-
wendet wiirden oder die Werk-
zeuge noch nicht umfassend ge-
nug den gesamten, alle Aspek-
te umfassenden Entwicklungs-
prozeB unterstiitzen. Das Er-
gebnis hat Ernst Denert im letz-
ten Jahr im computer magazin
als ,Software-Biirokratie der
80er Jahre" charakterisiert.

Zwar helfen Methoden und
Werkzeuge bei der Uberprii-
fung und bei der Erzeugung
von Dokumenten, doch je
mehr sie dem Menschen Ver-
halten vorschreiben und je we-
niger sie eine individuelle und
flexible Vorgehensweise erlau-
ben, desto weniger unterstiit-
zen sie die Entwicklung qualita-
tiv hochwertiger Software. Die
wenigen bisher vorliegenden
empirischen  Untersuchungen
deuten darauf hin, daB die Gii-
te von Programmen mit der

Moglichkeit in Zusammenhang
steht, durch flexible Regeln die
individuelle Entfaltung der am
HerstellungsprozeB beteiligten
Menschen zu ermdglichen, in-
dem je nach Problemsituation
unterschiedliche und nur zum
Teil formalisierte Hilfsmittel
eingesetzt werden.

Gestaltung des Unsichtbaren
heiBt folglich, Methoden und
Werkzeuge so zu gestalten, daB
sie die Prozesse der Herstellung
und Benutzung angemessen
unterstiitzen. Wir werden diese
Prozesse nicht mit Vorschriften
und Regeln beherrschen kén-
nen, weil soziale Systeme
selbstorganisierend sind. Wir
konnen soziale Prozesse nicht
steuern aber beeinflussen. Wir
konnen kooperatives Verhal-
ten nicht durch Vorschriften er-
zwingen aber durch unser Ver-
halten fordern. Und wir kon-
nen kreative Losungen nicht
aus Methoden ableiten oder
mit Werkzeugen generieren,
Was wir aber machen konnen
ist, mit Hilfe technischer und
organisatonischer MaBnahmen
das Entwicklungsmilieu so zu
gestalten, daB einige Ereignisse
wahrscheinlicher eintreten als
andere; ®
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