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Zur Erinnerung: Software-Projekte scheitern sehr oft

2006 2010 Project resolution

Successful results from CHAOS

Failed 18% 19% 24% 21% 18% research for years
Challenged 53% 46% 44% 42% 43% 2004 to 2012.

OVERRUNS AND FEATURES

Time and cost

overruns, plus - — —

percentage of
features delivered T __—

from CHAOQOS research

for the years 2004 to
2012.
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Der Software Development-Lifecycle

Requirements
Analysis

Evolution

Testing Implementation
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Prinzipieller Ablauf durch kausale Abhangigkeiten

. Was soll ich tun?
Requirements

Analysis

Sequenz von Aktivitaten

Wie mache ich es?
kausale Abhangigkeit
durch Informationsfluss

Was ich gemacht habe.

l Implementatio
n

: —_ ,
Testing Habe ich es richtig gemacht:
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Definitionen

Softwareentwicklungsprozess: Der Prozess (d.h. die Sequenz der
Schritte) durch den Benutzeranforderungen in ein Softwareprodukt
umgewandelt werden (IEEE Std 610.12-1990 1990).

Prozessmodell: ein Prozess, der soweit abstrahiert ist, dass er fur
viele Organisationen Bedeutung hat (Ludewig 2003).
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Geanderte |
Verkehrsfuhrung




Code & Fix

Specifications Release
Code-and-Fix
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Grundlagen fur guten Prozess:

= Wohldefiniertheit
= sonst Falsch-, Nicht-, Mehrarbeit
= sonst Information nicht verfigbar oder unverstandlich
= Quantitatives Verstehen
= Objektive Grundlage fur Verbesserungen
= Kontinuierliche Verbesserung
= sonst Prozess schnell tberholt
= Angemessenheit
= Prozess muss dem zu l6senden Problem angemessen sein

= d.h. effektiv und effizient sein
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System-
analyse

System-—

Ist-Zustand spezifikation

System-

Anforderungen entwurf

SW-Architektur Modulspez.
und —entwurf

Modul-

spezifikation Codierung
Modultest

Programmiteile

e Integration u.
(isoliert getestet)

Systemtest

Programm Einsatz u.
Wartung
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Striktes Wasserfallmodell Royce (1970)

= Eigenschaften dieses Modells:
= dokumenten-getrieben: jede Aktivitat erzeugt Dokument
= streng sequenzielle Aktivitaten
= Vorteile
+ klar organisierter Ablauf
+ relativ einfache Fihrung
+ hohe Qualitat der Dokumentation
= Nachteile
— Entwicklung bildet langen Tunnel
— Entwicklung beim Kunden wird ignoriert
— Spezifikationsmangel lassen sich kaum frihzeitig erkennen

— 90%-fertig-Syndrom
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U 90%-Syndrom (Boehm)

geschatzter
Fertigstellungs-
grad in Prozent

R. Weller
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= Ursachen:

= Nach ca 50% Projektlaufzeit
ist Losungsweg bekannt
=> nur noch abarbeiten

= Konsequenzen:

= Verzogerung anderer
Arbeitspakete

= Uberlastung

Prozessmodelle
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V-Modell von Boehm (1979)

Anwendung &
Konzept Konzeptvalidierung Support

Projektplan &

Installation &
Anforderungen

Betriebstest

Anforderungen Validierung

Baseline Verifikation
System-

Akzeptanztest
entwurf

Integration &
Systemtest

Klassen-
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V-Modell von Boehm (1979)

Prototyplng Anwendung &

Konzept \ _— | Konzeptualldlerung\ Support

Projektplan &

Anforderungen Installation &

Akzeptanztestfalle Betriebstest

Anforderungen //Validierl;ng\\

Baseline Verifikation

System-
er{twurf Integrationstestfalle Akzeptanztest
//lf— \

Modul-\Komponente- Integration &
entwurf \ testfdlle Systemtest
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@“ V-Modell von Boehm (1979)

= Eigenschaften:
+ betont Qualitatssicherung

+ frihe Vorbereitung von Validierung und Verifikation
— Fehler/Mangel werden friher entdeckt

+ zusatzliche Parallelisierung
— alle sonstigen Nachteile des Wasserfallmodells
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v Testgetriebene Entwicklung (Sneed 2004)

= Testgetriebene Entwicklung: Testfalle werden so frith wie
moglich erstellt.

= werden frih aus Anwendungsfallen abgeleitet
= dienen als Baseline

= treiben den Entwurf

= treiben die Kodierung

= Test-Teams treiben die Entwicklung, statt von Entwicklern
getrieben zu werden
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I'M TRYING TO

UNDERSTAND
TEST-DRIVEN
DEVELOPMENT

THAT'S EASY.
FIRST YOU MAKE
A TEST THAT
FAILS, THEN
YOU DO THE

MAKE IT PASS

SO, IF I'M
GOING TO
BUILD A
BRIDGE...

...STEP ONE
WOULD BE TO
DRIVE YOUR CAR
OVER A CLIFF

Media Engineering

WE CAN
DISCUSS
THAT LATER.
TAKE THESE
KEYS.
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Zur Erinnerung: Kosten fiir Anderungen

Kosten fiir Anderung 60 — 100 X

1 X
Zeit

Definition Entwicklung nach Auslieferung
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Inkrementelles Modell von Basili u.Turner (1975) .

Auslieferung

Analyse Entwurf Codierung Test des 1. Inkrement

Analyse Entwurf Codierung Test QS:IiEEiﬁerPegment

: Auslieferung
Analyse Entwurf Codierung Test des 3. Inkrement

i Auslieferung
Analyse Entwurf Codierung Test | des 4. Inkroment
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Incremental vs. lterative

Incremental
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Y Beispiel fur Textverarbeitung

Iterationen:
1. grundlegende Funktionalitat

= Datei-Management, Editor, Textausgabe
2. erweiterte Funktionalitat

= Style-Files, Bearbeitung mathematischer Formeln, Einbinden von
Graphiken

3. zusatzliche Funktionalitat
= Rechtschreibprifung, Grammatiktberprifung,
= Uberarbeitungsmodus

4. erganzende Funktionalitat

= Tabellenkalkulation, Geschaftsgraphiken, E-Mail, Web-Browser,
Scanner-Anbindung, Flipper
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Inkrementelles Modell von Basili u.Turner (1978) ‘g

= Vorteile:

+ Wartung wird als Erstellung einer neuen Version des bestehenden
Produkts betrachtet.

+ Entwicklung erfolgt stufenweise

- brauchbare Teilldsungen in kurzen Abstanden
+ Lernen durch Entwicklung und Verwendung des Systems.

+ Gut geeignet, wenn Kunde Anforderungen noch nicht vollstandig
uberblickt oder formulieren kann.

- ”I know it when | see it”
= Nachteile

- Kernanforderungen und Architekturvision missen vorhanden sein.

- Entwicklung ist durch existierenden Code eingeschrankt.
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Vergleich inkrementelles Modell und Wasserfallmodell

Progress
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If you do not

actively attack the
risks in your project,
they will actively

attack you.
— Gilb (1988)
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Beispiel fur Risiken

(Generische) Risiken:
= |st das Konzept schlissig? Kann es aufgehen?
= Was sind die genauen Anforderungen?

= Wie sieht ein geeigneter Entwurf aus?

WA '-%‘zl*’%fp -
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Spiralmodell von Boehm (1988)

Mehrere Iterationen der folgenden Schritte:

1. Bestimmung der Ziele und Produkte des Durchlaufs;
Berlicksichtigung von Alternativen (z.B. Entwurfsvarianten) und

Restriktionen (z.B. Zeitplan)

. Bewertung der Risiken fur alle Alternativen; Entwicklung
von Ldsungsstrategien zur Beseitigung der Ursachen

. Arbeitsschritte durchfiithren, um Produkt zu erstellen

Review der Ergebnisse und Planung der ndchsten lteration
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Beispiel eines Spiralmodells mit vier Durchlaufen

BestimmeZiele,
Alternativen,
Restriktionen

l,f" Zustim— |
| mung

Il durch

|l Reviews

4.

Plane die
nachste Phase

R. Weller Media Engineering
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Bewertung Spiralmodell

= Vorteile:

+ bei unubersichtlichen Ausgangslagen wird die Entwicklung in einzelne
Schritte zerlegt, die jeweils unter den gegebenen Bedingungen das
optimale Teilziel verfolgen

= Nachteile

- schwierige Planung (was jedoch dem Problem inharent ist)

- setzt grolRe Flexibilitat in der Organisation und beim Kunden voraus

Meta-Modell: Iterationen kdnnen beliebigen Modellen folgen
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Rational Unified Process RUP nach Gornik (2001) o

Phasen Konzeption Elaboration Konstruktion Ubergabe
lterationen m wwvll(onst. 1 |=® = Konst. 2 +|Konst 3. -| Uberg. 1 -I[]berg. 2

s Domanen- :
Aktivitaten s Auslieferung I
Anforderungs—
analyse

Implementierung
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Rational Unified Process RUP nach Gornik (2001)

Zeit

Phases

rcepon|Eorse

EE  ——

Geschaftsmodellierung
/ Domanenanalyse

Anforderungsanalyse

Implementierung
Test _;_.-—._.—._.:-_‘A-_
Auslieferung S ot TN

Konfigurations—

/ Anderungsmanagement —_— e

Projektmanagement : :
Infrastruktur p—

Congt Const @ Tran | Tran

lterations

Aktivitaten
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;oo

Empfohlene Anzahl von Iterationen nach Kruchten (1998) B

Komplexitat | niedrig normal hoch

Konzeption
Elaboration
Konstruktion
Ubergabe

Summe
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Bewertung der RUPs

= Ubernimmt vom Spiralmodell die Steuerung durch Risiken
Konkretisiert die Aktivitaten (Spiralmodell ist ein Meta-Modell)

= Anderungen der Anforderungen sind leichter einzubeziehen als
beim Wasserfallmodell

= Projekt-Team kann im Verlauf hinzulernen

= (Hauptsachlich) Konstruktionsphase kann inkrementell
ausgestaltet werden
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Europaische Navigation

Lima
“|(Current Location)
A Marnana - . s
Trench .

Auckland

““1(Desired Location)

Event: Course deviation
ction: Course correction' :

\
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Polynesische Navigation

( "We need a new place
for living.

Let’s go to Auckland” { ] :: J
: —rY Lima
| )

(Current location

Action:
"Follow the birds"

Tahiti
(Empty island, great
place for Living)
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Agile Softwareentwicklung

= Das sagt der Duden:
agil

Wortart: Adjektiv
Gebrauch: bildungssprachlich
Haufigkeit: Il B

BEDEUTUNGSUBERSICHT

von grofter Beweglichkeit zeugend; regsam und wendig

Beispiele

« ein agiler Geschaftsmann
« sie ist trotz ihres Alters korperlich und geistig noch sehr agil
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Agiles Manifest (Februar 2001, Utah)

Wir entdecken bessere Wege zur Entwicklung von Software, indem
wir Software entwickeln und anderen bei der Entwicklung helfen.
Durch diese Tatigkeiten haben wir gelernt, dass uns

Individuen und Prozesse und
Interaktion Werkzeuge

Funktionierende

Wi chtigef als Umfangreiche

Software Dokumentation

Kooperation mit Vertragsverhandlungen
Projektbetroffenen

Ifeaktion auf Verfolgung eines detaillierten
Anderungen Plans

Naturlich sind auch die Dinge rechts wichtig, aber im Zweifelsfall schatzen
wir die linken hdher ein.
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Prinzipien der agilen Entwicklung

Kundenzufriedenheit durch schnelle Auslieferung nutzbarer Software
funktionsfahige Software wird haufig ausgeliefert (eher Wochen als Monate)
funktionsfahige Software ist das Mal fur Fortschritt

auch spite Anderungen der Anforderungen sind willkommen

enge tagliche Kooperation von Geschaftsleuten und Entwicklern

Konversation von Angesicht zu Angesicht ist die beste Kommunikationsform
(gemeinsamer Ort)

Projekte bestehen aus Menschen, denen man vertrauen sollte

kontinuierliches Streben nach technischer Exzellenz und gutem Design

Einfachheit
selbstorganisierte Teams
kontinuierliche Anpassung an sich andernde Bedingungen

— http://www.agilemanifesto.org/principles.html
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FROM NOW ON
WE'RE GOING TO
CHANGE HOW WE
DO THINGS HERE.

WE NEED TO BE

AGILE.

WHAT DOES
IT MEAN?

#113 - "AGILE DEVELOPMENT, EXAPLAINED" - BY SALVATORE |IOVENE, FEB. 215T 2009

WS 2024/2025

R. Weller Media Engineering

e A oy .o

NOTHING REALLY
CHANGES, EXCEPT THAT
NOW MANAGERS,
DESIGNERS AND
ARCHITECTS HAVE AN
EXCUSE FOR CHANGING
THE REQUIREMENTS ON
FRIDAYS AT 4 PM.

HTTP://WWW.GEEKHEROCOMIC.COMN/
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Varianten der agilen Entwicklung

Agile Unified Process (AUP)

Dynamic Systems Development Method (DSDM)
Essential Unified Process (EssUP)

Extreme Programming (XP)

Feature Driven Development (FDD)

Open Unified Process (OpenUP)

Scrum
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Extreme Programming (Beck 2000)

Extreme Programming (XP) ist eine agile Methode fur
= kleinere bis grof3ere Entwicklerteams (max. 10-15 Personen)

= Probleme mit vagen Anforderungen

= und Projekte, bei denen ein Kundenreprasentant stets greifbar ist.

http://www.extremeprogramming.org/
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Extreme Programming (Beck 2000)

Anerkannte Prinzipien und Praktiken werden “extrem® umgesetzt:

= Testen - standiges Testen: Unit-Tests sowie Akzeptanztests durch den
Kunden/Benutzer

klare Struktur — jeder verbessert sie kontinuierlich durch Refactoring

Einfachheit - stets die einfachste Struktur wahlen, die die aktuellen
Anforderungen erfullt

Integration — permanente Integration auch mehrmals am Tag

Validierung:

= Kunde/Benutzer ist stets involviert bei der Planung neuer Iterationen und verantwortlich
fur Akzeptanztest

= kurze Iterationen — Dauer in Minuten und Stunden, nicht Wochen, Tage, Jahre
aber auch Auslassung anerkannter Prinzipien:
= Dokumentation: miindliche Uberlieferung, Tests und Quellcode

= Planung: sehr begrenzter Horizont

= Code-Reviews — permanente Reviews durch Pair-Programming
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Exkurs: Pair-Programming

= Experiment der Universitat in Utah (Williams, 2000)
= 13 Einzelprogrammierer/14 Programmierpaare

= 4 Aufgaben in 6 Wochen
= Ergebnisse:

= Paare produzieren bessere Qualitat

Bestandene Testfdlle Bestandene Testfille
Programm Einzelprogrammierer Programmier-Paare
1 73,4% 86,4%
2 78,1% 88,6%
3 70,4% 87,1%
4 78,1% 94,4%

= Paare arbeiten schneller T Zeitaufwand

Programm Einzelprogrammierer Programmier-Paare
1 100% 79%
2 100% 59%
3 100% 60%
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Weitere XP- Charakteristika

= Eigenschaften

= Kunde vor Ort
= 40-Stundenwoche
= Code ist kollektives Eigentum
= Kodierungsstandards
" Vorteile
+ sehr schnell lauffahige Programme
+ gut getestet
+ gut lesbarer Code
" Nachteile
- Voraussetzung: ideale Entwickler und Kunden
- Unklares Design

- Beschrankte Team- und PRojektgro3en

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025
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Scrum-Prozess

Daily Scrum
Verbesserungs- y

malnahmen

o)

Sprint-Planung

Product Backlog Sprint Backlog

Media Engineering WS 2024/2025

Sprint-Review und
-Retrospektive

funktionsfahiges
Inkrement
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Scrum-Rollen (Pichler 2008)

Product Owner:

= vertritt Endkundenbedurfnisse

= vereint Produkt- und Projektmanagementaufgaben
= fest integriert in Entwicklung

Aufgaben:

= Anforderungsbeschreibung und -management

= Releasemanagement und Return on Investment

= enge Zusammenarbeit mit dem Team

= Stakeholder-Management

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025
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Scrum-Rollen (Pichler 2008)

Team:

entscheidet selbst, wie viele Anforderungen in einem Inkrement
umgesetzt werden

legt Arbeitsschritte und Arbeitsorganisation selbst fest
agiert autonom

interdisziplinar besetzt

Selbstorganisiert

Klein

Vollzeitmitglieder

= Arbeitsplatze in unmittelbarer Nahe
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Scrum-Rollen (Pichler 2008)

Scrum-Master (vom Team bestimmt):
Aufgaben:
= etabliert Scrum
unterstutzt Team
stellt Zusammenarbeit von Team und Product Owner sicher
beseitigt Hindernisse
verbessert Entwicklungspraktiken
fuhrt durch dienen
Fahigkeiten:
= Moderation
= Coaching

= Erfahrung in Softwareentwicklung
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Scrum Product Backlog

Product Backlog enthalt

= alle bekannten funktionalen und nichtfunktionalen
Anforderungen

= weitere Arbeitsergebnisse (z.B. Aufsetzen der Test- und
Entwicklungsumgebung)

. . . aber keine Aktivitaten!
Es wird vom Product Owner gepflegt
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Scrum Product Backlog

Prio

Thema

Beschreibung

Akzeptanz

Aufwand

1

Kalender

Administrator kann
zentrale Kalender-
datenbank anlegen

Installationsskript
legt DB an

2

Kalender

Nutzer kann Ter-
min eintragen

valider Termin wird
eingetragen, inva-
lider Termin wird
zurtickgewiesen

Nutzer kann Ter-
min loschen

geloschter Ter-
min ist entfernt;
Léschung nur,
wenn Rechte
vorhanden

R. Weller

Media Engineering

WS 2024/2025
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Scrum Kostenschatzung

Punkteskala (Fibonacci-Reihe):

0

kein Aufwand

sehr kleiner Aufwand

kleiner Aufwand = 2 x sehr kleiner Aufwand

mittlerer Aufwand = sehr kleiner + kleiner Aufwand

groBer Aufwand = kleiner 4+ mittlerer Aufwand

sehr groBer Aufwand = mittlerer 4+ groBer Aufwand

riesiger Aufwand = groBer + sehr groBer Aufwand

R. Weller Media Engineering WS 2024/2025
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Scrum: Entwicklungsgeschwindigkeit

= Punkte werden im Projektverlauf auf Echtzeit abgebildet

= Entwicklungsgeschwindigkeit: Velocity = Punkte / Sprint

Velocity Chart

0
Release Sh\5print 1 Release 5\5print 2 Release 5\5print 3 Release S\Sprint 4 Release 5\5print 5 Release 5\5print &
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Scrum Steuerungselemente

Rel Burnd Chart
Sprint Burndown Chart SICESC DOTRCONE], el

o

Iteration |
teration 2 1
teration 3 1
teration 4 1
teration 5
teration 6 1
teration 7 1
teration 8 |
teration 9
Iteration 10
Iteration | |
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U  Agile versus weit voraus planende Prozessmodelle

= Risiken agiler Methode:

= Skalierbarkeit, Kritikfahigkeit, Einfachheit des Entwurfs,
Personalfluktuation, Personalfahigkeiten

= Risiken weit voraus planender Prozessmodelle:

= Stabilitat der Anforderungen, steter Wandel, Notwendigkeit schneller

Resultate, Personalfahigkeiten

" Generelle Risiken:

= Unsicherheiten bei der Technologie, unterschiedliche
Interessengruppen, komplexe Systeme

— Boehm und Turner (2003)
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Waterfall

/’//,‘% /

< /

N

Source: The CHAOS Manifesto, The Standish Group, 2012.

AGILE PROJECTS ARE MORE SUCCESSFULL

Iterative

Agile

Traditional

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M Successful M Challenged Failed

Media Engineering WS 2024/2025

Successful
Challenged
M Failed

2011 IT Project Success Survey
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CHAOS RESOLUTION BY LARGE AND SMALL PROJECTS

Project resolution for the Small Projects Large Projects
calendar year 2012 in the

new CHAOS database. Small

projects are defined as

projects with less than $1

million in labor content and

large projects are considered

projects with more than $10

million in labor content.

AGILE V. WATERFALL SMALL PROJECTS

Waterfall B successful The charts show

success rates for
- Failed small software

I challenged development
projects

using modern

languages,

methods, and

tools, from 2003

to 2012.

Media Engineering WS 2024/2025
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Aktivitaten in der Praxis

® Cusumano, MacCormack, Kemerer, Crandall: "Software Development
Worldwide: The State of the Practice", IEEE Software Nov. 2003

India  Japan US Europe and other Total

Number of projects 24 27 31 22 104
Architectural specifications (%) 83.3 704 [548 72.7 69.2
Functional specifications (%) 958 926 |74.2] 81.8 85.6
Detailed designs (%) 100.0 85.2 323 68.2 69.2
Code generation (%) 62.5 40.7 516 54.5 519
Design reviews (%) w 774 77.3 88.5
Code reviews (%) : 74. 71.0 81.8 79.8
Subcycles (%) 792 54.8 86.4 64 .4
Beta testing (% > 1) 66.7 774 81.8 73.1
Pair testing (%) 542 44 4 31.8 413
Pair programming (%) 222 27.2 35.3
Daily builds (%)

At the start 222 91 221

In the middle 259 z 27.3 240

At the end 37.0 40.9 35.6
Regression testing on each build (%) 96.3 773 83.7
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W Wann welches Modell?

= Strikte, stark planende Modelle:

= Wenn wohldefiniertes Resultat in definierter Zeit erreicht werden muss
= Wenn sehr grol3e Projektgruppen koordiniert werden mussen

= Allgemein: Wenn auf Plane und Dokumente zur Koordination nicht
verzichtet werden kann

= Agile Modelle

= Wenn hohe Unsicherheiten uber die Anforderungen bestehen

- Inhalt, Prioritat

= Wenn Anderungen von aulRen haufig sind

- Anforderungen, Zeitplan, Budget, Qualitatsziele
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Weitere Kriterien

= Eher stark planende Modelle:

= Parallele Entwicklung von Hardware und Software (z.B. Auto)

= Ortlich verteile Entwicklung (z.B. in mehreren Firmen)

= Eher agile Modelle

= Uberhaupt kein Zeitplan (z.B. Hobbyprojekte)

= Arbeit mit unausgereifter oder unbeherrschter Technologie
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THE MELJ SYSTEM IS
A MINUTE OLD AND

I ALREADY HATE
EVERYONE.

FIRST, PICK A

PARTHNER. THE TWO
OF YOU WILL WORK
AT ONE COMPUTER
FCOR FORTY HOURS

WE'RE GOING TO TRY
SOMETHING CALLED
EXTREME PROGRAM-

scotindama® soloom

.'[q]'a_j B E002 United Foaturg Byndiaate, Inc

waw. dilbert.com

Copur-ight 2 28682 United Feature Syndicate, |nc.
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