Funktioniert industrielle Softwareentwicklung?

Ringvorlesung WS 2015




Carl Zeiss Innovationszentrum - Uberblick

Das Carl Zeiss Innovationszentrum ist Teil der ZEISS Unternehmensgruppe.

Historie:

= Griindung 1992 als Ingenieurbiiro fiir Moderne Messtechnik durch Prof. Werner
Lotze

= Erstes Produkt: Zahnradauswertesoftware Involute

= Neugriindung 2001 als Carl Zeiss Innovationszentrum fiir Messtechnik

Tatigkeitsfelder:
= Grundlagenentwicklung
= Beratung & Auftragsentwicklung
= Eigene Produkte PiWeb und Involute
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Einordnung der I1ZfM-Projekte

PiWeb - Prozessdatenmanagement- und Qualitatssicherung:

Mehr als 4000 Anwender

= Im Einsatz bei allen groBen Automobilherstellern
= Insgesamt (iber 30 Kundenunternehmen

= Weltweiter Einsatz auf 4 Kontinenten

= Seit mehr als 10 Jahren in stetiger (Weiter-)Entwicklung
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Einordnung der IZfM-Projekte - Involute

Auswertung von Zahnrad-Koordinatenmessdaten:

= KenngroBenberechnung zur Qualitatsbewertung und Prozesssteuerung

= Erstprodukt 1995

= RegelmaBige Zertifizierung durch PTB

= Anwender: Messmaschinenhersteller, Maschinenbau, Forschungseinrichtungen
= Stabiles OEM API seit 15 Jahren

= Aktuelle Codebasis: 1.650.000 Zeilen
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2. Vorbemerkungen
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Vorbemerkungen

Human Software Engineering ...



Human Software Engineering ...

// Im Handout wurden die meisten Bilder aus Copyright-Griinden entfernt.
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Vergleichbarkeit mit natiirlicher Evolution

Evolutionsprozess und Softwareentwicklungsprozess sind vergleichbar.

In Bezug auf
= ihre Rahmenbedingungen und

= die Art der Auswirkungen

Essentieller Unterschied: Teilnehmer am Evolutionsprozess sind nicht reflektionsfahig.
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Vergleichbarkeit mit natiirlicher Evolution

Warum ist dann der Prozess der Softwareentwicklung

ebenso anfallig?

Carl Zeiss Innovationszentrum fiir Messtechnik 18. Januar 2016



Vorbemerkungen

Was Sie erwarten diirfen



Was Sie erwarten diirfen W

... eine Sensibilisierung fiir psychosoziale Aspekte der industriellen Softwareentwicklung

als kritische Einflussfaktoren

Das Hauptproblem industrieller Softwareentwicklung

sind die beteiligten Personen.
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Was Sie erwarten diirfen W

... eine Diskussion von Kriterien fiir erfolgreiche industrielle Softwareentwicklung sowie

Ursachen fiir das Gegenteil

Schlechte Softwareentwicklungsprozesse

ahneln der naturlichen Evolution.
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Was Sie erwarten diirfen

. und naturlich eine Antwort auf die

Eingangsfrage!



Vorbemerkungen

Was Sie nicht erwarten sollten
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Was Sie nicht erwarten sollten

= Empfehlung eines idealen Entwicklungsprozesses
= Allgemeingiiltige Patentrezepte

= Konkrete Verhaltensanweisungen

Carl Zeiss Innovationszentrum fiir Messtechnik 18. Januar 2016



Gliederung

3. Industrielle Software
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Industrielle Software - Besonderheiten

Hohe Komplexitat
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Industrielle Software - Komplexitat W

Industrielle Softwareentwicklung bildet die Briicke zwischen wissenschaftlicher

Forschung und praktischer Anwendung.
= Komplexitat oft an der Grenze des organisatorisch Realisierbaren

= Komplexitat oft an der Grenze des auf Zielsystem technisch Realisierbaren
(Rechenzeit, Speicherplatz)
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Industrielle Software - Besonderheiten

Langer Lebenszyklus
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Industrielle Software - Lebenszyklus W

Langer Lebenszyklus der Applikationen (> 25 Jahre)

= Mehrere Generationen von Produkten parallel im Einsatz
= Forderung nach Abwartskompatibilitat (Versionen und Produkte)

= Tiefe Einbindung in Kundenumgebungen und -prozesse

Lange aktive Entwicklungsphase (> 15 Jahre)

= Hohes Risiko durch a priori Technologieentscheidungen

= Notwendigkeit der Anpassung der Architektur an Technologieentwicklung
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4. Industrielle Rahmenbedingungen
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Rahmenbedingungen

Softwareentwicklung erfolgt in einer

Konkurrenzsituation
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Rahmenbedingungen - Konkurrenz

// Im Handout wurden die meisten Bilder aus Copyright-Griinden entfernt.
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Rahmenbedingungen

Ressourcen sind beschrankt



Rahmenbedingungen - Ressourcen

// Im Handout wurden die meisten Bilder aus Copyright-Griinden entfernt.
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Rahmenbedingungen

Inhalte folgen Kundenanforderungen



Rahmenbedingungen - Kundenanforderungen

// Im Handout wurden die meisten Bilder aus Copyright-Griinden entfernt.

Informationsverlust durch Kommunikation

Carl Zeiss Innovationszentrum fiir Messtechnik 18. Januar 2016



Rahmenbedingungen - Kundenanforderungen W

Die Anforderungen unserer Kunden sind im Allgemeinen
= von einer heterogenen Gruppe gestellt,
= unvollstandig, widerspriichlich und zeitabhangig,

= von komplexen Kundenprozessen und -erfahrungen gepragt.

Ilhre Aufgabe
= Herausarbeiten der eigentlichen Problemstellung
= Formulierung und Unterbreitung von Losungsvorschlagen

= Ubersetzung zwischen Kundenprozessen und Softwareablaufen
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Rahmenbedingungen

Kundenakzeptanz ist das primare

Erfolgskriterium



Rahmenbedingungen - Zusammenfassung W

= Softwareentwicklung erfolgt in einer Konkurrenzsituation.

Inhalte folgen Kundenanforderungen.
= Ressourcen (Zeit, Finanzmittel, Personal) sind beschrankt.

= Kundenakzeptanz ist das primare Erfolgskriterium.

Beobachtung

Die Situation tragt wesentliche Merkmale des Selektionsprozesses der natiirlichen
Evolution.
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Rahmenbedingungen - Zusammenfassung W

= Die Entwicklung von Arten erfolgt in einer Konkurrenzsituation.
= Die Anpassung der Arten erfolgt entsprechend den Umweltbedingungen.

= Ressourcen (Zeit, Nahrung, Lebensraum, etc.) sind beschrankt.

Uberlebensfahigkeit ist das primare Erfolgskriterium.

Beobachtung

Die Situation tragt wesentliche Merkmale des Selektionsprozesses der natiirlichen
Evolution.
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5. Auswirkungen industrieller Rahmenbedingungen
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Auswirkungen - Ein Beispiel aus der natlirlichen Evolution

Uberlagerung von Atemsystem und

Verdauungssystem

Quelle: [Nesse and Williams, 1998]
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Auswirkungen - Ein Beispiel aus der natlirlichen Evolution

Das Problem betrifft alle Wirbeltiere.

Symptom: Uberschneidung der Transportwege fiir Atemluft und Nahrung

Ursache: Lage der Nase liber der Mundhdhle und der Luftréhre vor der Speiseréhre

Workaround 1: Reflexartiger Verschluss Luftrohre durch Kehldeckel beim Schlucken

Workaround 2: Wiirgereflex als Defensivmechanismus im Fehlerfall
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Auswirkungen - Ein Beispiel aus der natlirlichen Evolution

Erklarung durch inkrementelle Anpassung

im Laufe der Evolution
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Auswirkungen - Ein Beispiel aus der natlirlichen Evolution

Bauplan eines entfernten Wirbeltiervorfahren (Larve eines Manteltieres):

Woasserstrom

Mundoéffnung

Kiemenfilter Darm

Nahrungsaufnahme durch Filterung des einstromenden Wassers auf Mikroorganismen
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Auswirkungen - Ein Beispiel aus der natlirlichen Evolution W

Modifikation der Nahrungsfilter zu Atmungsorganen:

Wasserstrom
Mundéffnung —I= = T T T \
Kiemen Darm

Erstmalige Uberlappung der beiden Transportwege
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Auswirkungen - Ein Beispiel aus der natlirlichen Evolution

Partieller Ubergang zur Luftatmung (Lungenfisch):

Nasenoffnung

Mundéffnung —

Kiemen

Lunge

Magen

Modifikation der vorhandenen Riechorgane zu zusatzlichen Luftéffnungen
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Auswirkungen - Ein Beispiel aus der natlirlichen Evolution W

Vollstandiger Ubergang zur Luftatmung:

Nasenoffnung

Mundoéffnung —

Lunge Magen
Maximale Trennung der Transportwege im Laufe der weiteren Entwicklung
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Auswirkungen - Beispiele aus der Softwareentwicklung

Beispiel 1

Architektur vs. Kundennutzen
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Auswirkungen - Softwareentwicklung - Beispiel 1 W

Sie haben eine Schwachstelle in der Architektur lhrer Software entdeckt und wiirden
diese gern durch ein Refactoring beseitigen. Der Projektleiter lehnt dies mit Verweis

auf den nicht vorhandenen Kundennutzen ab.

Wie reagieren Sie?
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Auswirkungen - Softwareentwicklung - Beispiel 1

Sie haben eine Schwachstelle in der Architektur lhrer Software entdeckt und wiirden
diese gern durch ein Refactoring beseitigen. Der Projektleiter lehnt dies mit Verweis

auf den nicht vorhandenen Kundennutzen ab.

a) Sie wenden sich wieder lhren Tagesaufgaben zu.
b) Sie erledigen das Refactoring in lhren Uberstunden.

c) Sie beginnen eine technische Diskussion mit dem Projektleiter.
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Auswirkungen - Beispiele aus der Softwareentwicklung

Beispiel 2

Aufwand vs. Kundennutzen
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Auswirkungen- Softwareentwicklung - Beispiel 2 W

Sie haben ein Feature fiir einen Kunden auf einen Aufwand von ca. 6 Wochen
abgeschatzt. |hr Projektleiter erklart lhnen, dass maximal 3 Wochen akzeptabel sind

und fordert Sie auf, den Aufwand zu reduzieren.

Welche Alternative wahlen Sie?
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Auswirkungen- Softwareentwicklung - Beispiel 2

Sie haben ein Feature fiir einen Kunden auf einen Aufwand von ca. 6 Wochen
abgeschatzt. |hr Projektleiter erklart lhnen, dass maximal 3 Wochen akzeptabel sind

und fordert Sie auf, den Aufwand zu reduzieren.

a) Sie entfernen strukturelle Aufgaben aus lhrer Planung und reduzieren so den
Aufwand.

b) Sie fiihren strukturelle Aufgaben in lhren Uberstunden aus.

c) Sie erklaren dem Projektleiter, dass die Analyse den realen Aufwand widerspiegelt.
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Auswirkungen

Erinnerung:

Kundenakzeptanz ist das primare

Erfolgskriterium
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Auswirkungen

AusschlieBliche Fokussierung auf Kundenakzeptanz fiihrt auf

Durchfiihrung von Anpassungen nur auf duBeren Druck

AusschlieBlich inkrementelle Anpassungen
= Minimale Umsetzung von Anforderungen

= Kompensationslosungen und Fehlerakkumulation

Diese Merkmale finden sich analog im Prozess der natiirlichen Evolution. Wir nennen
daher solche Prozessrealisierungen natdrlich.
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Auswirkungen - Natiirliche Prozessrealisierung

Das ist der schlechteste aller Prozesse:

= Keine Nachhaltigkeit
= Keine Strategie Product Cycle of Death

= Keine bewusste Steuerung

Diese Prozessrealisierung besitzt leider eine
hohe Attraktivitat.
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Auswirkungen - Natiirliche Prozessrealisierung W

Das ist der schlechteste aller Prozesse:

= Keine Nachhaltigkeit

= Keine Strategie Do not build features -
= Keine bewusste Steuerung Solve pr0b|emS.

Diese Prozessrealisierung besitzt leider eine
hohe Attraktivitat.
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Auswirkungen - Professional Code 1

Deklaration einer Funktion aus der C-Standardbibliothek von VS 2013:

#ifdef _UNICODE
#ifndef FORMAT_VALIDATIONS
#ifdef _SAFECRT_IMPL
int _woutput (
#else /+ _SAFECRT_IMPL */
int _woutput_1(
#endif /* _SAFECRT_IMPL */
FILE* stream,
#else /* FORMAT_VALIDATIONS x/
#ifdef POSITIONAL_PARAMETERS
#ifdef _SAFECRT_IMPL
int _woutput_p(
#else /* _SAFECRT_IMPL */
int _woutput_p_1(
#endif /* _SAFECRT_IMPL x/
FILE* stream,
#else /* POSITIONAL_PARAMETERS */
#ifdef _SAFECRT_IMPL
int _woutput_s(
#else /+ _SAFECRT_IMPL */

Quelle: [James McNellis and Kate Gregary, 2014]
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int _woutput_s_1(
#endif /* _SAFECRT_IMPL x/
FILE* stream,
#endif /* POSITIONAL_PARAMETERS x/
#endif /* FORMAT_VALIDATIONS x/
#else /* _UNICODE =/
#ifndef FORMAT_VALIDATIONS
#ifdef _SAFECRT_IMPL
int _output (
#else /* _SAFECRT_IMPL */
int _output_1(
#endif /* _SAFECRT_IMPL */
FILE* stream,
#else /* FORMAT_VALIDATIONS x/
#ifdef POSITIONAL_PARAMETERS
#ifdef _SAFECRT_IMPL
int _output_p(
#else /* _SAFECRT_IMPL */
int _output_p_1¢(
#endif /* _SAFECRT_IMPL x/

18. Januar 2016

FILE* stream,
#else /* POSITIONAL_PARAMETERS */
#ifdef _SAFECRT_IMPL

int _output_s(
#else /* _SAFECRT_IMPL */

int _output_s_1(
#endif /* _SAFECRT_IMPL */

FILE* stream,
#endif /* POSITIONAL_PARAMETERS x/
#endif /* FORMAT_VALIDATIONS x/
#endif /* _UNICODE */

_TCHAR const* format,
#ifndef _SAFECRT_IMPL

_locale_t 1locale,
#endif /* _SAFECRT_IMPL */

va_list arguments)
{

//
}



Auswirkungen - Professional Code 2

Implementierung einer COM-basierten Funktion aus der MFC-Bibliothek:

IFileDialog* pfd = NULL;
HRESULT hr = CoCreatelnstance(CLSID_FileOpenDialog, NULL, CLSCTX_INPROC_SERVER, IID_PPV_ARGS (&pfd));
if (SUCCEEDED (hr)) {
IFileDialogEvents* pfde = NULL;
hr = CDialogEventHandler_CreateInstance (IID_PPV_ARGS (&pfde));
if (SUCCEEDED (hr)) {
DWORD dwCookie;
hr = pfd->Advise(pfde, &dwCookie);
if (SUCCEEDED(hr)) {
DWORD dwFlags;
hr = pfd->GetOptions (&dwFlags);
if (SUCCEEDED (hr)) {
hr = pfd->SetOptions(dwFlags | FOS_FORCEFILESYSTEM);
if (SUCCEEDED (hr)) {
hr = pfd->SetFileTypes (ARRAYSIZE (c_rgSaveTypes), c_rgSaveTypes);
if (SUCCEEDED(hr)) {
hr = pfd->SetFileTypeIndex (INDEX_WORDDOC);
if (SUCCEEDED (hr)) {
hr = pfd->SetDefaultExtension(L"doc;docz");
if (SUCCEEDED (hr)) {

Quelle: [James McNellis and Kate Gregary, 2014]
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Auswirkungen - Methodik

FlieBender Ubergang von Prototyp zu Endprodukt

Unvollstandige Anforderungsanalyse

Vernachlassigung von klarer innerer Struktur

= Ubergehung von Design- und Kodierrichtlinien
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Auswirkungen - Dokumentation und Tests W

Situation:
= Veraltete oder nicht vorhandene Konzept- und Codedokumentation

= Wissenskonzentration bei wenigen Mitarbeitern

= Testnotwendigkeit lber alle Hierarchieebenen anerkannt
= Starke Schwankungen der Testabdeckung und -granularitat

Ursachen:
= Schwierige Messbarkeit des langfristigen Nutzens
= Hoher Arbeitsaufwand im Vergleich zu (kurzfristigem) Nutzen

= Schwierige Kommunikation von Aufwanden zum Kunden
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Gliederung

6. Ursachen und Auswege
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Ursachen und Auswege - Zwischenfazit

Es besteht die Notwendigkeit eines Gegengewichtes zum Kriterium Kundenakzeptanz

zur Sicherung der Integritat der klaren inneren Struktur der Software, um

= Testen und Wartung
= Erweiterung und Reorganisation

= Verstandnis

zu erleichtern bzw. zu ermoglichen.
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Ursachen und Auswege

Design und Programmierung sind menschliche Aktivitaten.

Wer das vergisst, ist verloren.
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Ursachen und Auswege

Griinde fur Fehlentwicklungen in Softwareprojekten [Stapel, 2012]:

= Unvollstindige, zeitlich variable Anforderungen
= Mangelnde Einbeziehung der Kunden

= Unrealistische Erwartungen der Kunden

= Fehlende Unterstitzung durch das Management

= Nichtverfligbarkeit von Ressourcen

Mindestens drei der fiinf Griinde haben einen psychosozialen Hintergrund.
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Psychosoziale Hintergriinde

Personlichkeitsmerkmale als innere Faktoren:

genereller Personlichkeitstyp,

pragende Erfahrungen und erlernte Verhaltensmuster,

kognitive Starken und Schwéchen,

Anspriiche und Leistungsorientierung

Massive Uberlagerung und negative Verstirkung durch Rahmenbedingungen als duBere
Faktoren
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Ursachen und Auswege - Yerkes & Dodson Gesetz W

... das sind doch alles verniinftige, studierte Menschen ...

A kognitive Leistungsfihigkeit

Vergessen

Fehler
Fixierung
Desorientierung

Aufmerksamkeitsstérungen

Aktivierung

Abhangigkeit der kognitiven Leistungsfahigkeit vom Aktivierungsniveau [wikipedia, 2015]
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Ursachen und Auswege - Yerkes & Dodson Gesetz

Griner Bereich:
= angemessenes MaB an kognitiver Aktivierung
= Raum fir Kreativitat, Innovativitdt und Leistung

= Moglichkeit der Reflexion von Alternativen
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Ursachen und Auswege - Yerkes & Dodson Gesetz W

Roter Bereich:
= Kampf, Flucht, Starre - Verhaltensmuster fiir kurze Extremsituationen

= Stress und Aktionismus

Ursachen sind Situationen, die empfunden werden als:
= neu, unvorhersagbar, unkontrollierbar durch das Individuum,

= den sozialen Status bedrohend.
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Ursachen und Auswege - Entwicklungsprozesse W

Allgemeiner Ansatz: Formalisierung & Systematisierung

Definition von
= Prozessschritten,
= Richtlinien, Vorgehensweisen,
= Rollen, Artefakte, Aktivitaten,

= Organisationsformen, Kommunikationsformen usw.

Beispiele: V-Modell, W-Modell, Scrum, Kanban, Test Driven Development

Carl Zeiss Innovationszentrum fiir Messtechnik 18. Januar 2016 58



Ursachen und Auswege - Entwicklungsprozesse W

Agile Entwicklungsprozesse und Frameworks tragen am ehesten den erlauterten
Ursachen Rechnung:

= Starker Fokus auf kommunikative Aspekte
= Retrospektiven als Mittel zur Reflexion

= Reduktion von Formalismen zugunsten von Selbstorganisation

= Nichtunterbrechbarkeit von Entwicklungsiterationen

= Definition of Done als nicht verhandelbares Qualitatsmal
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Ursachen und Auswege - Entwicklungsprozesse

Aber: Auch diese Prozesse laufen immer Gefahr zugunsten der Kundenakzeptanz

untergraben zu werden.

Warum?
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Ursachen und Auswege - Entwicklungsprozesse

Aber: Auch diese Prozesse laufen immer Gefahr zugunsten der Kundenakzeptanz

untergraben zu werden.

Die Grundprinzipien dieser Prozesse sind organisatorisch umgehbar,

die Forderung nach Kundenakzeptanz nicht.
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Ursachen und Auswege

| think any big project is about finding people you can trust,

and really then depending on that trust
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7. Zusammenfassung und Ausblick
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Zusammenfassung und Ausblick

= Kundenakzeptanz ist das primare Erfolgskriterium.

= Kundenakzeptanz als alleiniges Erfolgskriterium zerstort die Software.

= Design, Refactoring, Tests und Dokumentation sind notwendig fiir Langfristigkeit.

= Prozesse miissen sich an Menschen anpassen, nicht umgekehrt.

= Basis sind die fachlichen und sozialen Kompetenzen der Mitarbeiter.
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Zusammenfassung und Ausblick

Funktioniert industrielle Softwareentwicklung?
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Zusammenfassung und Ausblick

Industrielle Softwareentwicklung funktioniert, wenn

Sie neugierig bleiben.
Sie kritisch bleiben.

Sie langfristig denken.

Sie sich einmischen.

= Sie die Perspektive wechseln.
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Zusammenfassung und Ausblick W

Eine Organisation, die ihre Entwickler als Idioten behandelt,

wird bald nur noch Entwickler haben, die sich wie Idioten verhalten.

Bjarne Stroustrup

Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!
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