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Zur Erinnerung: Software-Projekte scheitern sehr oft
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Requirements
Analysis

Design

ImplementationTesting

Evolution

Der Software Development-Lifecycle
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Prinzipieller Ablauf durch kausale Abhängigkeiten 

Was soll ich tun? 

Wie mache ich es? 

Was ich gemacht habe. 

Habe ich es richtig gemacht? 

Requirements
Analysis

Design

Implementation

Testing

Sequenz von Aktivitäten

kausale Abhängigkeit

durch Informationsfluss
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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 für 
viele Organisationen Bedeutung hat (Ludewig 2003). 
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Code & Fix
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Grundlagen für guten Prozess: 

 Wohldefiniertheit

 sonst Falsch-, Nicht-, Mehrarbeit

 sonst Information nicht verfügbar oder unverständlich 

 Quantitatives Verstehen

 Objektive Grundlage für Verbesserungen 

 Kontinuierliche Verbesserung

 sonst Prozess schnell überholt 

 Angemessenheit 

 Prozess muss dem zu lösenden Problem angemessen sein 

 d.h. effektiv und effizient sein 
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Striktes Wasserfallmodell Royce (1970)
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Striktes Wasserfallmodell Royce (1970)

 Eigenschaften dieses Modells:

 dokumenten-getrieben: jede Aktivität erzeugt Dokument

 streng sequenzielle Aktivitäten

 Vorteile 

+ klar organisierter Ablauf 

+ relativ einfache Führung 

+ hohe Qualität der Dokumentation

 Nachteile

– Entwicklung bildet langen Tunnel 

– Entwicklung beim Kunden wird ignoriert

– Spezifikationsmängel lassen sich kaum frühzeitig erkennen 

– 90%-fertig-Syndrom
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90%-Syndrom (Boehm)

 Ursachen:

 Nach ca 50% 

Projektlaufzeit ist 

Lösungsweg bekannt

=> nur noch abarbeiten

 Konsequenzen:

 Verzögerung anderer 

Arbeitspakete

 Überlastung
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V-Modell von Boehm (1979)
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V-Modell von Boehm (1979)
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V-Modell von Boehm (1979) 

 Eigenschaften:

+ betont Qualitätssicherung 

+ frühe Vorbereitung von Validierung und Verifikation

Fehler/Mängel werden früher entdeckt 

+ zusätzliche Parallelisierung

– alle sonstigen Nachteile des Wasserfallmodells 
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Testgetriebene Entwicklung (Sneed 2004)

 Testgetriebene Entwicklung: Testfälle werden so früh wie möglich 

erstellt.

 werden früh aus Anwendungsfällen 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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Zur Erinnerung: Kosten für Änderungen
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Inkrementelles Modell von Basili u.Turner (1975) 
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Incremental vs. Iterative
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Beispiel für Textverarbeitung

Iterationen: 

1. grundlegende Funktionalität

 Datei-Management, Editor, Textausgabe 

2. erweiterte Funktionalität

 Style-Files, Bearbeitung mathematischer Formeln, Einbinden von 

Graphiken 

3. zusätzliche Funktionalität

 Rechtschreibprüfung, Grammatiküberprüfung,

 Überarbeitungsmodus 

4. ergänzende Funktionalität

 Tabellenkalkulation, Geschäftsgraphiken, E-Mail, Web-Browser, 

Scanner-Anbindung, Flipper 
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Inkrementelles Modell von Basili u.Turner (1978) 

 Vorteile:

+ Wartung wird als Erstellung einer neuen Version des bestehenden

Produkts betrachtet.

+ Entwicklung erfolgt stufenweise

- brauchbare Teillösungen in kurzen Abständen 

+ Lernen durch Entwicklung und Verwendung des Systems. 

+ Gut geeignet, wenn Kunde Anforderungen noch nicht vollständig

überblickt oder formulieren kann. 

- ”I know it when I see it” 

 Nachteile

- Kernanforderungen und Architekturvision müssen vorhanden sein. 

- Entwicklung ist durch existierenden Code eingeschränkt. 
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Vergleich inkrementelles Modell und Wasserfallmodell
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Beispiel für Risiken

(Generische) Risiken: 

 Ist das Konzept schlüssig? Kann es aufgehen? 

 Was sind die genauen Anforderungen?

 Wie sieht ein geeigneter Entwurf aus? 
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Spiralmodell von Boehm (1988)

Mehrere Iterationen der folgenden Schritte: 

1. Bestimmung der Ziele und Produkte des Durchlaufs; 

Berücksichtigung von Alternativen (z.B. Entwurfsvarianten) und 

Restriktionen (z.B. Zeitplan) 

2. Bewertung der Risiken für alle Alternativen; Entwicklung von 

Lösungsstrategien zur Beseitigung der Ursachen 

3. Arbeitsschritte durchführen, um Produkt zu erstellen 

4. Review der Ergebnisse und Planung der nächsten Iteration 
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Beispiel eines Spiralmodells mit vier Durchläufen
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Bewertung Spiralmodell

 Vorteile: 

+ bei unübersichtlichen 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 inhärent ist) 

- setzt große Flexibilität in der Organisation und beim Kunden voraus 

Meta-Modell: Iterationen können beliebigen Modellen folgen
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Rational Unified Process RUP nach Gornik

(2001)
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Rational Unified Process RUP nach Gornik

(2001)
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Empfohlene Anzahl von Iterationen nach Kruchten (1998)
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Bewertung der RUPs

 Übernimmt vom Spiralmodell die Steuerung durch Risiken 

Konkretisiert die Aktivitäten (Spiralmodell ist ein Meta-Modell) 

 Änderungen der Anforderungen sind leichter einzubeziehen als 

beim Wasserfallmodell 

 Projekt-Team kann im Verlauf hinzulernen 

 (Hauptsächlich) Konstruktionsphase kann inkrementell 

ausgestaltet werden 
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Europäische Navigation
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Polynesische Navigation
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Agile Softwareentwicklung

 Das sagt der Duden: 
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Agiles Manifest (Februar 2001, Utah)

 Individuen und 

Interaktion

 Funktionierende 

Software

 Kooperation mit 

Projektbetroffenen

 Reaktion auf 

Änderungen

 Prozesse und 

Werkzeuge

 Umfangreiche 

Dokumentation

 Vertragsverhandlungen

 Verfolgung eines detaillierten 

Plans

Wir entdecken bessere Wege zur Entwicklung von Software, indem 

wir Software entwickeln und anderen bei der Entwicklung helfen.

Durch diese Tätigkeiten haben wir gelernt, dass uns

Natürlich sind auch die Dinge rechts wichtig, aber im Zweifelsfall schätzen 

wir die linken höher ein.
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Prinzipien der agilen Entwicklung

 Kundenzufriedenheit durch schnelle Auslieferung nutzbarer Software 

 funktionsfähige Software wird häufig ausgeliefert (eher Wochen als Monate) 

 funktionsfähige Software ist das Maß für Fortschritt 

 auch späte Änderungen der Anforderungen sind willkommen 

 enge tägliche Kooperation von Geschäftsleuten 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 ändernde Bedingungen 

— http://www.agilemanifesto.org/principles.html
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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 für 

 kleinere bis größere Entwicklerteams (max. 10-15 Personen)

 Probleme mit vagen Anforderungen

 und Projekte, bei denen ein Kundenrepräsentant stets greifbar ist. 

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

Anerkannte Prinzipien und Praktiken werden ”extrem“ umgesetzt: 

 Testen → ständiges Testen: Unit-Tests sowie Akzeptanztests durch den 

Kunden/Benutzer

 klare Struktur → jeder verbessert sie kontinuierlich durch Refactoring

 Einfachheit → stets die einfachste Struktur wählen, die die aktuellen 

Anforderungen erfüllt 

 Integration → permanente Integration auch mehrmals am Tag

 Validierung:

 Kunde/Benutzer ist stets involviert bei der Planung neuer Iterationen und verantwortlich für 

Akzeptanztest 

 kurze Iterationen → Dauer in Minuten und Stunden, nicht Wochen, Tage, Jahre

 aber auch Auslassung anerkannter Prinzipien:

 Dokumentation: mündliche Überlieferung, Tests und Quellcode 

 Planung: sehr begrenzter Horizont

 Code-Reviews → permanente Reviews durch Pair-Programming
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Exkurs: Pair-Programming

 Experiment der Universität in Utah (Williams, 2000)

 13 Einzelprogrammierer/14 Programmierpaare

 4 Aufgaben in 6 Wochen

 Ergebnisse:

 Paare produzieren bessere Qualität

 Paare arbeiten schneller
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Weitere XP- Charakteristika

 Eigenschaften

 Kunde vor Ort

 40-Stundenwoche

 Code ist kollektives Eigentum

 Kodierungsstandards 

 Vorteile

+ sehr schnell lauffähige Programme

+ gut getestet

+ gut lesbarer Code

 Nachteile

- Voraussetzung: ideale Entwickler und Kunden 

- Unklares Design

- Beschränkte Team- und PRojektgrößen
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Scrum
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Scrum-Prozess
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Scrum-Rollen (Pichler 2008)

Product Owner:

 vertritt Endkundenbedürfnisse 

 vereint Produkt- und Projektmanagementaufgaben 

 fest integriert in Entwicklung 

Aufgaben: 

 Anforderungsbeschreibung und -management

 Releasemanagement und Return on Investment

 enge Zusammenarbeit mit dem Team

 Stakeholder-Management 
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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

 interdisziplinär besetzt

 Selbstorganisiert

 Klein

 Vollzeitmitglieder

 Arbeitsplätze in unmittelbarer Nähe 
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Scrum-Rollen (Pichler 2008)

Scrum-Master (vom Team bestimmt):

Aufgaben:

 etabliert Scrum

 unterstützt Team 

 stellt Zusammenarbeit von Team und Product Owner sicher 

 beseitigt Hindernisse

 verbessert Entwicklungspraktiken

 führt durch dienen 

Fähigkeiten:

 Moderation 

 Coaching

 Erfahrung in Softwareentwicklung 
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Scrum Product Backlog

Product Backlog enthält 

 alle bekannten funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen 

 weitere Arbeitsergebnisse (z.B. Aufsetzen der Test- und 

Entwicklungsumgebung) 

. . . aber keine Aktivitäten!

Es wird vom Product Owner gepflegt 
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Scrum Product Backlog
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Scrum Kostenschätzung
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Scrum: Entwicklungsgeschwindigkeit

 Punkte werden im Projektverlauf auf Echtzeit abgebildet

 Entwicklungsgeschwindigkeit: Velocity = Punkte / Sprint
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Scrum Steuerungselemente
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Agile versus weit voraus planende Prozessmodelle

 Risiken agiler Methode: 

 Skalierbarkeit, Kritikfähigkeit, Einfachheit des Entwurfs, 

Personalfluktuation, Personalfähigkeiten 

 Risiken weit voraus planender Prozessmodelle: 

 Stabilität der Anforderungen, steter Wandel, Notwendigkeit schneller 

Resultate, Personalfähigkeiten 

 Generelle Risiken: 

 Unsicherheiten bei der Technologie, unterschiedliche 

Interessengruppen, komplexe Systeme 

— Boehm und Turner (2003) 
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?

2011 IT Project Success Survey
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?
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Aktivitäten in der Praxis



R. Weller 67ProzessmodelleMedia Engineering WS 2017/2018

Wann welches Modell?

 Strikte, stark planende Modelle:

 Wenn wohldefiniertes Resultat in definierter Zeit erreicht werden muss

 Wenn sehr große Projektgruppen koordiniert werden müssen

 Allgemein: Wenn auf Pläne und Dokumente zur Koordination nicht 

verzichtet werden kann

 Agile Modelle

 Wenn hohe Unsicherheiten über die Anforderungen bestehen

- Inhalt, Priorität

 Wenn Änderungen von außen häufig sind

- Anforderungen, Zeitplan, Budget, Qualitätsziele
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Weitere Kriterien

 Eher stark planende Modelle:

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

 Örtlich verteile Entwicklung (z.B. in mehreren Firmen)

 Eher agile Modelle

 Überhaupt kein Zeitplan (z.B. Hobbyprojekte)

 Arbeit mit unausgereifter oder unbeherrschter Technologie


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