
Der Treppenhaus-Ansatz
zur Entwicklung von Netzleitsystemen

Die Model/ierung des Software-Ent-
wicklungs vorgangs für große Soft-
waresysteme bietet ein Hilfsmittel
zur Kontrolle von Softwareprojek-
ten. Dieser Aufsatz beschreibt ein
neues Modell, den Treppenhaus-An-
satz, der die Vorzüge, die Anwend-
barkeit und die Grenzen der bekann-
ten Modelle wie Wasserfall-Modell,
evolutionäre Entwicklung und Fast
Prototyping berücksichtigt. Die An-
wendung des neuen Ansatzes bei
der Entwicklung von Netzleltsyste-
men zeigt, daß der Treppenhaus-An-
satz bessere Eigenschaften bei der
Kontrolle von Softwareprojekten be-
züglich Kosten, Terminen und Quali-
tät aufweist.
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Zur Zeit dominieren drei Modelle zur
Beschreibung der Software-Entwick-
lung. Am bekanntesten ist der Soft-
ware-Lebenszyklus oder das Wasser-
fall-Modell [1]. Die Arbeiten von Bela-
dy und Lehman [2] an der evolutionä-
ren Entwicklung von Software began-
nen Mitte der siebziger Jahre. Uns
sind außer Gilb [3] keine Berichte über
die Anwendung dieser Ideen bekannt.
In den letzten Jahren erinnern sich im-
mer mehr Software-Entwickler an Fast
Prototyping als wirksame Methode zur
Überprüfung der Machbarkeit von Lö-
sungen. Der Bau eines Prototyps kann
die ersten Phasen der Software-Ent-
wicklung unterstützen oder sogar
ganz ersetzen, er eignet sich aber
nicht zur Beschreibung des ganzen
Software-Entwicklungsprozesses [6].
Ein Beispiel, wie sich Fast Prototyping
in den Software-Lebenszyklus einbet-
ten läßt, findet sich bei Matsumoto [4].

Der Treppenhaus-Ansatz wurde
zuerst bei der Entwicklung und Kun-
denanpassung des Netzleitsystems
BECaSQ!l32 und anschließend bei BE-
cas 10 PLUS eingesetzt. Beide Sy-
steme erfüllen folgende Vorausset-
zungen:

- Das Softwarepaket wird zehn- bis
hundertmal eingesetzt,

- es kommen immer kundenspezifi-
sche Daten dazu,

- die Lieferfrist beträgt zwischen 6
und 36 Monate,

- Lösungsmöglichkeiten für die zu
behandelnden Probleme sind von
früheren Entwicklungen her be-
kannt,

- im Lauf eines Projekts ändern sich
Anforderungen, da von der ersten
Idee des Kunden bis zur definitiven
Abnahme eines Systems ein Zeit-
raum von drei bis sechs Jahren ver-
streicht.

Der Treppenhaus-Ansatz berück-
sichtigt die grundlegenden Ideen des
Wasserfall-Modells, vermeidet aber
die Probleme seiner Anwendung auf
Systemebene mit dem Einbezug von
Ideen der evolutionären Software-Ent-
wicklung. Systemebene bezeichnet
hier das Abstraktionsniveau, auf dem
technische Details unbedeutend sind.

Das Hauptziel ist es, dem Manage-
ment die Kontrolle großer Software-
projekte zu ermöglichen.

Die Phasen im Lebenszyklus-Mo-
deli haben für das Management einen
wohldefinierten Zweck. Strikt sequen-
tiell ablaufende Phasen, die durch Mei-
lensteine abgeschlossen werden,
sind ein Werkzeug für die Zuteilung
von Budgetmitteln und Kontrolle des
Fortschritts. Damit eine Phase endgül-
tig abgeschlossen werden kann, müs-
sen Aktivitäten auf verschiedenen Ele-
menten des Softwaresystems eindeu-
tig einer Phase zugeordnet werden:
Erst wenn alle Aktivitäten einer Phase
beendet sind, ist die Phase selbst
beendet. Daher muß Iteration - ein we-
sentliches Element im Wasserfall-Mo-
dell - ersetzt werden durch eine Unter-
teilung von Aufgaben in Schritte «ver-
such es», «mach es» und «modifizie-
re». Diese feineren Schritte lassen
sich dann verschiedenen Phasen
zuordnen.

Der Treppenhaus-Ansatz
Definitionen

Wir fassen hier zuerst unsere Defini-
tionen der für das Verständnis des
Aufsatzes notwendigen Begriffe zu-
sammen.

Projekt. Das geplante Muster aller
für die Erstellung eines Netzleitsy-
stems notwendigen Aktivitäten.

Phase. Ein Zeitintervall, in welchem
gewisse Resultate - ein definierter
Meilenstein - erarbeitet werden müs-
sen. Eine Phase wird üblicherweise
nach der die Phase dominierenden Tä-
tigkeit benannt. Es ist zu beachten, daß
hier die Phase in der Dimension Zeit
definiert ist.

Meilenstein. Zeitpunkt, definiert
durch das Vorhandensein (einschließ-
lich Abnahme) einer vordefinierten
Menge von Software-Elementen.

Aktivität. Arbeitsschritt, der an
einem Element auf einer bestimmten
Stufe der Systemstruktur ausgeführt
wird, z.B. Systemspezifikation, Subsy-
stementwurf oder Modulkodierung.
Diese Definition ist eine Typ-Defini-
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Bild 1 - Der Treppenhaus-Ansatz

tion: Kodierung von Modul A und Ko-
dierung von Modul B sind verschiede-
ne Aktivitäten vom gleichen Typ (Mo-
dulkodierung). Eine Aktivität ist ein-
deutig einer Phase zugeordnet.

Produkt. Ergebnis eines Software-
Entwicklungsprojekts mit einem defi-
nierten Satz von Komponenten und
einer zu jedem Zeitpunkt der Entwick-
lung definierten Funktionalität.

Release. Ein Satz von Software-Ele-
menten mit einer vorgegebenen Funk-
tionalität des in Entwicklung stehen-
den Produkts.

Variante. Eine Variante ist die Basis
für ein Softwaresystem im Einsatz. Es
ist eine Teilmenge eines Release, der
für einen speziellen Einsatz auf die
Wünsche des Kunden zugeschnitten
und um die statischen Daten für den zu
kontrollierenden Prozeß erweitert wur-
de.

Zielsetzung
Für die Entwicklung des Treppen-

haus-Ansatzes wurden folgende Ziele
gesetzt:

Release i

Wartung

Wartun

Release1-1

Zell

• Zerlegung der Entwicklung in Schrit-
te derart, daß das System jederzeit
als Produkt beschrieben und ver-
kauft werden kann.

• Bereitstellung eines Rahmens für
Aktivitäten auf Systemebene als Zu-
satz zu den Aktivitäten auf tieferer
Ebene entsprechend dem Wasser-
fall-Modell.

• Bereitstellung einer ersten ausführ-
baren Version des Systems so
schnell wie möglich, um:
- die Realisierbarkeit der Idee zu

zeigen,
- das System potentiellen Kunden

demonstrieren zu können,
- das System am Markt spiegeln zu

können und so möglichst schnell
Information über den kommer-
ziellen Wert des Systems zu er-
halten,

- durch einen Erfolg die Entwickler
zu motivieren.

• Regelmäßige Bereitstellung lauf-
fähiger Versionen des Systems, um

- Managementkontrolle für die Ent-
wicklung auf Systemebene zu er-
möglichen,

Release1+1

- sicherzustellen, daß das System
in einem konsistenten Zustand
ist,

- Qualität und Funktionalität regel-
mäßig überprüfen zu können.

Elemente des
Treppenhaus-Ansatzes

Der Treppenhaus-Ansatz umfaßt im
wesentlichen drei Elemente (Bild 1):

1. Das Release-Konzept
Schrittweiser Ausbau des Software-
produkts führt in regelmäßigen Ab-
schnitten zu «einer anderen Etage
mit Türen zu möglichen Kunden»,
d.h. zu Releases als Basis für Varian-
ten. Aus diesem Bild ist der Name
Treppenhaus-Ansatz abgeleitet.

2. Die Release-Entwicklung
Vier Phasen mit den zugeordneten
Aktivitäten und Meilensteinen cha-
rakterisieren die Entwicklung. Der
Terminplan wird durch das Release-
Intervall bestimmt.

3. Die Kundenanpassung in Varianten
Sechs Phasen mit definierten Mei-
lensteinen und Abnahme durch den
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Kunden sowie die Unterhaltsphase
bilden die Struktur des dritten Ele-
ments. Die Anpassung des Pro-
dukts an Kundenanforderungen läßt
sich nicht so stark standardisieren
wie die Release-Entwicklung.

Release-Entwicklung
Im Zentrum des Treppenhaus-An-

satzes steht die Entwicklung des Sy-
stems in einer regelmäßigen Folge
von Releases. Ein Release ist durch
einen Satz von funktionalen und quali-
tativen Anforderungen definiert. Die
Häufigkeit der Ausgabe von Releases
hängt von der Größe des Produkts und
der Anzahl der an der Entwicklung be-
teiligten Personen ab. Für Netzleitsy-
steme ist ein Invervall von sechs bis
zwölf Monaten sinnvoll. Die Entwick-
lung jedes einzelnen Release kann als
eigenes Projekt mit folgenden Phasen
aufgefaßt werden:

Planung des Release

Spezifikation der Anforderungen,
Grobentwurf, Abschätzung der Ko-
sten, Planung der Entwicklungskapa-
zität und Machbarkeitsstudien (ein-
schließlich Fast Prototyping) sind die
hauptsächlichen Tätigkeiten dieser
Phase. Der Verkauf von Varianten, die
auf diesem Release basieren, wird erst
nach Abschluß dieser Phase freigege-
ben.

Implementierung des Release

Hauptaktivitäten sind die Detailspe-
zifikation der Funktionen, der Entwurf
der Änderungen gegenüber dem letz-
ten Release (einschließlich Reviews),
Entwurf der Tests, Kodierung und Test
der Modifikationen, Integration der
Modifikationen ins System und der ab-
schließende Systemtest.

Verpacken des Release

Konfigurieren des Release, formaler
Abnahmetest sowie Projekt- und Pro-
dukt-Audit sind die herausragenden
Aktivitäten dieser Phase. Die Konfigu-
rationsverwaltung liefert eine umfas-
sende Liste der zum Release gehö-
renden Elemente (umfassend bedeu-
tet einschließlich Daten und Doku-
mentation). Der formale Abnahmetest
durch ein unabhängiges Team dient
der Bestätigung der Konsistenz der

Elemente und des Verhaltens gemäß
der gestellten Anforderungen. Projekt-
und Produkt-Audit - durch eine unab-
hängige Qualitätssicherungseinheit -
schafft zusätzliches Vertrauen in die
Qualität des Entwicklungsprozesses
und des entwickelten Produkts.

Wartung des Release

Ein Vorzug dieses Vorgehens ist die
Tatsache, daß in dieser Phase nur
noch Fehler behoben werden. Alle
notwendigen Erweiterungen fließen in
die Release-Planung. Wenn die Ent-
wicklungen aufwärtskompatibel sind
und die Nachführung aller installierten
Anlagen durchgeführt ist, kann die
Wartung des Release aufgegeben
werden, sobald der nächste Release
vorliegt.

Kundenanpassungen
in Varianten

Die Produktentwicklung wird durch
den Markt gesteuert oder, genauer,
durch unsere Vorstellung von dem,
was der Markt verlangt und was die
Technologie erlaubt. Kundenprojekte,
d. h. Projekte, die eine Variante liefern,
sollen einen individuellen Kunden zu-
friedensteilen.

Die Variante wird von einem spezifi-
schen Release abgeleitet. Die Kun-
denanpassung beinhaltet im wesentli-
chen die Spezifikation der Kundenan-
forderungen und die Zusammenstel-
lung der entsprechenden Teilmenge
von Funktionen aus dem Release so-
wie die Ergänzung durch die kunden-
spezifischen Daten. Viele Kunden im
Bereich elektrischer Netze haben un-
terschiedliche Anforderungen, die in
den geplanten Produktreleases nicht
berücksichtigt werden. Die Realisie-
rung dieser Kundenspezialitäten er-
folgt im Rahmen des Kundenprojekts.
Standardanforderungen, realisiert in
einem Release, haben den Vorteil, daß
ihre Entwicklungskosten auf alle Käu-
fer des Produkts umgelegt werden
können.

Kundenprojekte sind der Reihe
nach in folgende Phasen gegliedert:
Offertbearbeitung, Systemspezifika-
tion, Realisierung, Integrationstest, In-
stallation, Garantie und Wartung. In
den folgenden Abschnitten sind die
Aktivitäten in diesen Phasen beschrie-
ben, wobei speziell die an jedem Mei-
lenstein vorhandenen Resultate be-

tont werden. Es sei nochmals darauf
hingewiesen, daß das Ziel aller dieser
Tätigkeiten eine Variante ist.

Offertbearbeitung

Die wichtigste Tätigkeit ist das Su-
chen einer möglichst ökonomischen
Lösung des Kundenproblems, d. h.
den am besten passenden Produkt-
Release und die Abweichungen zwi-
schen den Erwartungen des Kunden
und den Fähigkeiten des gewählten
Release zu bestimmen. Die Abwei-
chungen bilden einen Schwerpunkt
der Vertragsverhandlungen. Der Mei-
lenstein, der diese Phase abschließt,
ist ein vom Kunden und Lieferanten un-
terschriebener Vertrag.

Systemspezifikation

Alle Unklarheiten zwischen Kunde
und Lieferant, die bei den Vertragsver-
handlungen nicht berücksichtigt wur-
den, sind in dieser Phase auszuräu-
men. Der Vertrag muß überprüft und
die Anforderungen müssen im not-
wendigen Feinheitsgrad spezifiziert
werden. Dieser Grad ist erreicht, wenn
es möglich ist, die Hardwarekompo-
nenten zu bestellen und die Variante
zusammenzustellen. Der Kunde ist
hier an Arbeit und Verantwortung be-
teiligt: Er muß alle Daten, die seinen
Prozeß beschreiben, korrekt und
pünktlich liefern.

Das Ausarbeiten des Abnahmetest-
Prozederes zu diesem Zeitpunkt und
seine Abnahme durch den Kunden
trägt wesentlich zur Klärung der Anfor-
derungen bei.

Der Meilenstein dieser Phase ist die
Abnahme der Detailspezifikation (und
nach Möglichkeit der Abnahmebedin-
gungen) durch den Kunden.

Realisierung

Der Produkt-Release wird zuge-
schnitten, die Variante zusammenge-
baut und um die Daten erweitert, die
zur Modellierung des zu kontrollieren-
den Prozesses notwendig sind. Even-
tuell notwendige kundenspezifische
Entwicklungen werden in dieser Pha-
se ausgeführt, d. h. die Variante wird
um kundenspezifische Software-Ele-
mente ergänzt. Die Entwicklung sol-
cher Funktionen folgt genau dem glei-
chen Weg wie die Entwicklung eines
Release. Der Systemtest wird entspre-
chend dem für die Werkabnahme vor-
gesehenen Prozedere durchgeführt.
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Der Qualitätssicherungs-Ingenieur
bestätigt das Erreichen des Meilen-
steins «Systemtest erfolgreich».

Integrationstest

Das geprüfte Softwaresystem und
die unabhängig geprüfte Hardware
werden zusammengebracht. Ziel die-
ser Phase ist die Prüfung des Gesamt-
systems vor der Auslieferung, d.h. der
Kombination Hardware-Software im
Prüffeld des Lieferanten. Spätestens
zur Werkabnahme müssen alle Be-
nutzerhandbücher vorliegen. Die er-
folgreiche Werkabnahme wird durch
den Kunden bestätigt, und die abge-
nommene Variante wird archiviert. Die
Einigung auf das Abnahmeprozedere
für die Betriebsabnahme beim Kun-
den muß zu diesem Zeitpunkt erreicht
sein.

Inbetriebsetzung

Hardware und Software werden
beim Kunden installiert und getestet.
Softwareprobleme werden entweder
zum Lieferanten zurück rapportiert
oder vor Ort behoben. Die gültige Ver-
sion der Variante ist immer die auf der
Anlage des Kunden. Der Meilenstein
dieser Phase ist der erfolgreiche Be-
triebsabnahmetest mit der Bestäti-
gung des Kunden. Der Inbetriebset-
zungs-Ingenieur darf nicht vergessen,
die letzte Version der Software für die
Archivierung mit nach Hause zu neh-
men. Dies ist eine Voraussetzung, da-
mit Probleme, auf die der Anwender im
Betrieb stößt, reproduziert und, falls
nötig, korrigiert werden können.

Garantie

Korrektive Wartung stützt sich auf
Problemmeldungen vom Anwender.
Diese Phase wird durch die Endab-
nahme-Bestätigung des Kunden ab-
geschlossen. Die vollständige Version
der Variante und der Projektordner mit
der Geschichte des Projekts werden
archiviert.

Wartung

Wartung im eigentlichen Sinn des
Worts. Jeder Wartungsschritt wird
durch Archivierung der neuen Version
der Variante und des nachgeführten
Projektordners abgeschlossen. Grö-
ßere Erweiterungen werden als neues
Projekt oder Teil eines nächsten Re-
lease ausgeführt. Deren Einführung in

Bild 2 - Resultate von Projekt-Audits
für BECOS 32

x ~ Projekt-Audits
y = Anzahl Merkmale

überholt

nicht auditiert

nicht bestanden

bestanden

Kundenanlagen hängt von ihrer Ver-
träglichkeit mit den kundenspezifi-
schen Erweiterungen ab.

Software-
Qualitätssicherung
Die primäre Verantwortung der un-

abhängigen Software-Qualitätssiche-
rungs-Einheit ist das Erfassen des
Qualitätsniveaus der Software-Ent-
wicklung (Projektqualität) sowie des
Produkts (Produktqualität). Im Rah-
men des Treppenhaus-Ansatzes ge-
schieht dies durch Projekt- und Pro-
dukt-Audits während der Verpackung
des Release.
Qualität ist immer relativ und muß

mit Bezug auf die Anforderungen be-
stimmt werden. Eine notwendige Vor-
aussetzung zum Erreichen des Quali-
tätsziels ist daher die Festlegung der
zur Bestimmung der Qualität anwend-
baren Auswertungskriterien.

Projektqualität
Die Anforderungen an die Projekt-

qualität sind im Software-Qualitäts-
sicherungsplan (SQSP) festgelegt.
Der entsprechende Plan für die Ent-
wicklung von BECOS 32 und BECOS
10 PLUS folgt dem IEEE Standard 730
[5]. Er ist knapp gehalten und definiert,
wo immer möglich, die Ziele in meßba-
ren Größen. Eine vom Plan abgeleitete
Checkliste dient als Grundlage des
Projekt-Audits, das dann zeigt, wie
weit die aufgestellten Projekt-Quali-
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tätsanforderungen vom Projektteam
eingehalten werden.

Bild 2zeigt numerische Auswertun-
gen von Projekt-Audits der BECOS-
32-Entwicklung. Die Darstellung zeigt,
daß

- der Software-Qualitätssicherungs-
plan regelmäßig nachgeführt wird
(um überflüssige Anforderungen zu
eliminieren oder neue, eventuell
strengere zu erlassen),

- die Zahl der erfüllten Punkte stetig
zunimmt, d. h. die Projektqualität zu-
nimmt,

- das Ziel hoch gesteckt ist und somit
Raum für Verbesserung bleibt.

Der Verlauf der Kurve in Bild 3zeigt,
wie wir das «zu 90% fertig»-Syndrom
durch Definition einer entsprechen-
den Anforderung angegangen sind.
Als Maß wurde das Verhältnis zwi-
schen Dauer einer Tätigkeit in KaIen-
dertagen und Aufwand in Manntagen
gewählt. Die Dauer der Aktivität ist de-
finiert als die Zahl von Kalendertagen
zwischen der Definition der Aktivität
(als Teil der Planung) bis zu ihrem Ab-
schluß (Löschen in der Planung). Das
gesetzte Ziel ist ein Wert von 2 für die-
ses Verhältnis. Beim dritten Audit war
der ermittelte Wert 3,8 - eine wesentli-
che Verbesserung gegenüber dem er-
sten Wert von 41. Die Erfahrung hat
aber auch gezeigt, daß mit der gewähl-
ten Definition bestenfalls ein Wert von
3 erreichbar ist.

Produktqualität
Bei der Bestimmung der Produkt-

qualität werden Metriken zusätzlich zur
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Funktions- und Leistungsprüfung ein-
gesetzt. Unsere Erfahrung zeigt, daß
die Auswertung von Metriken zur Be-
stimmung des Projektfortschritts und
der Produktweiterentwicklung von
großem Wert sind. Die Erhebung des
gleichen, kleinen Satzes von Meßgrö-
ßen bei verschiedenen Produkten und
bei verschiedenen Entwicklungsstu-
fen des gleichen Produkts liefert einen
Satz von Daten, der Problembereiche
wie auch Teile mit guter Qualität aufzei-
gen kann.

Die Wahl einer Metrik muß durch ein
Ziel geleitet sein. Im Fall der Abhängig-
keit von einem Betriebssystem zum
Beispiel haben wir das Ziel, den Wert
der Metrik mit den Kosten für das Por-
tieren der Software auf eine neue Ver-
sion des Betriebssystems oder ein
völlig neues Betriebssystem zu korre-
lieren. Der Software-Qualitätssiche-
rungs-Ingenieur hat die Aufgabe, ein
Maß mit der besten Korrelation zu fin-
den. Das Spektrum möglicher Maße
ist nur durch seinen Einfallsreichtum
begrenzt (z.B. Anzahl Module mit Refe-
renzen zum Betriebssystem, Anzahl
aufgerufener Betriebssystems-Funk-
tionen usw.),

0,3
y

0,2
\ /'.
1"- V ,,...

0,1

oo 2 3
x

Bild 3 • Gemltteltes Verhältnis
von Dauer zu Aufwand einer
Aktivität

x = Projekt-Audits
Dauer der Tätigkeit

Y = Aufwand

Rot: Sollwert
Grün: Istwerte

Der Satz von Metriken, der als Maß
für die Bestimmung der Produktquali-
tät ausgewählt wurde, wird im Produkt-
Audit ausgewertet. Bild 4 zeigt die Ge-
schichte des Maßes «durchschnittli-
ches Verhältnis der Anzahl Konstan-
ten im ausführbaren Code zur Anzahl
Zeilen im Code» für BECOS 32. Es
wird angenommen, daß die Dichte der
im Programmtext ohne Deklaration
verwendeten Konstanten einen Hin-
weis auf die Wartbarkeit des Pro-
gramms ergibt. Eine kleine Dichte be-
deutet einen positiven Beitrag zur Be-
wertung der Wartbarkeit. Um den ab-
soluten Wert «Dichte der Konstanten»
= 0,14 interpretieren zu können, müs-
sen wir das Maß skalieren, d. h. den
Wert für verschiedene Produkte erhe-
ben und ihn in Bezug zu den jeweiligen
Wartungskosten setzen.

Die gezeigte Kurve kann folgender-
maßen interpretiert werden:

- Primäres Ziel des zweiten Release
war eine Konsolidierung des Pro-
dukts. Dieses Ziel wurde erreicht,
unter anderem durch Beseitigen
von expliziten Konstanten im aus-
führbaren Teil des Programmtextes.

Bild 4 - Mittlere Dichte von Konstanten

x = Produkt-Audits

Anzahl Konstanten
Y = Anzahl Anweisungszeilen1

1 Ohne Kommentar und Leerzeilen

- Der dritte Release brachte eine we-
sentliche Erweiterung der Funktio-
nalität und damit mehr Programm-
text; die Zunahme der Dichte der
Konstanten ist zum Teil durch die
Art der Erweiterungen (Ausgabe-
Funktionen) gerechtfertigt.

- Es ist anzunehmen, daß im näch-
sten Release - mit der Zielsetzung
der Konsolidierung und neuen
Funktionen anderer Charakteristik-
die Dichte wieder abnehmen wird.

Das Erfassen der Maße geschieht
automatisch. Die Werkzeuge sind so
konzipiert, daß sie neben den erfaßten
Werten (z. B, Dichte der Konstanten
0,14) auch dem Entwickler für die War-
tung relevante Information liefern (z. B.
die Liste mit der Verwendung aller ex-
pliziten Konstanten im Programmtext).
Dies geschieht in Übereinstimmung
mit unserer Einstellung zur Software-
Qualitätssicherung : Sie wird als
Dienstleistung für beide, Management
und Entwickler, betrachtet, verantwort-
lich für das Kennen des erreichten
Qualitätsstands. Das Projektteam
selbst hat die letzte Verantwortung für
die Qualität.

Gewonnene
Erkenntnisse

Wesentlicher Vorteil des Treppen-
haus-Ansatzes ist die Häufigkeit von
«Lieferungen» mit strikter Kontrolle
von Qualität, Wert, Kosten und Termi-
nen. Die Wahl des Release-Intervalls
ist ein Kompromiß zwischen den Ko-
sten für die Erstellung des Release
und dem möglichen Nutzen durch Ver-
minderung des Risikos. Die Wahl wird
wesentlich durch die Größe des Pro-
dukts beeinflußt.

Die Zeitspanne zwischen Beginn
der Offerttätigkeit und Kundenbestel-
lung beträgt für Netzleitsysteme etwa
12 Monate. Im Fall eines Release-In-
tervalls von 6 Monaten muß das Mana-
gement immer zwei Releases im vor-
aus geplant haben,

Bei einem Release-Intervall von 6
Monaten werden die Pläne - vom Be-
ginn der Release-Planung bis zum
Ende der Release-Wartung - höch-
stens zwei Jahre umfassen und etwa
10 bis 20 Mannjahre Entwicklungsauf-
wand beinhalten. Man beachte, daß
die lange Planungsphase die Hauptur-
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sache für die zwei Jahre ist. Die zwei
Phasen Realisierung und Verpackung
des Release füllen das Release-Inter-
vall (z.B. sechs Monate) aus; die War-
tungsphase dauert nochmals so lan-
ge. Die Hälfte der Release-Lebens-
dauer geht in die Planung - genügend
Zeit, um extensiv von Fast Prototyping
Gebrauch zu machen.

Fast Prototyping bietet drei Einsatz-
möglichkeiten. Erstens wird es für
Machbarkeitsstudien bei der Spezifi-
kation von Releases eingesetzt. Die
Simulation von Schnittstellen zu exi-
stierenden Software paketen ist eine
zweite Möglichkeit. Vor dem Ent-
scheid über das Einbinden eines An-
wendungspakets wird die notwendige
Schnittstelle als Prototyp realisiert. Zu-
sätzlich zum Nachweis der Machbar-
keit erlaubt der Aufwand für den Proto-
typ eine bessere Abschätzung des
Aufwands für den definitiven Einbau.
Schließlich vergrößert eine frühe Prä-
sentation der künftigen Produktober-
fläche das Vertrauen des Kunden wie
auch des Managements. Beide, Kun-
de und Management, können sehen,
was sie für ihr Geld bekommen wer-
den.

Zu jedem Zeitpunkt sind die Reali-
sierungs-, Verpackungs- und War-
tungsphase von nur einem Release im
Gang. Bedingt durch die Länge, wird
sich die Planung zweier aufeinander-
folgender Releases überlappen. Dies
erlaubt eine große Flexibilität in der
Zuordnung von Anforderungen zu den
Releases in Abhängigkeit von den ver-
schiedenen Offerten und Projekten.
Eine strenge Disziplin bei der Doku-
mentation und Kommunikation der
Entscheidungen im Team ist notwen-
dig, da sonst eine Verwirrung über das
endgültige Aussehen eines Release
die unausweichliche Folge ist.

Bei genügendem Vorlauf der Relea-
se-Planung ist die Verhandlung mit
möglichen Kunden viel einfacher: Nur
die nicht im geplanten Release vor-
handenen Anforderungen müssen
identifiziert und auf Machbarkeit über-
prüft werden.

Der Liefertermin des am besten
passenden Release kann für einen
Kunden zu spät sein. Bei Annahme
einer aufwärtskompatiblen Entwick-
lung der Releases kann dieses Pro-
blem durch eine phasenweise liefe-
rung gelöst werden: Der Kunde erhält
zwei oder eventuell mehrere aufeinan-
derfolgende Releases, bis seine ur-
sprünglichen Anforderungen erfüllt
sind. Der Schlüssel für ein solches

Vorgehen ist jedoch ein entsprechend
entworfenes Produkt, das eine solche
Aufwärtskompatibilität zuläßt.

Die Lieferfrist für eine Variante kann
stark verkürzt werden. Wenn die Va-
riante keine kundenspezifischen Teile
enthält, wird der Liefertermin durch die
Lieferfrist der Hardware bestimmt. Be-
schränkung auf im Release vorhande-
ne Funktionalität bietet dem Kunden
den Vorteil von tieferem Preis und kür-
zerer Lieferfrist. Ein weiterer Vorteil
wird durch den Einsatz des gleichen
Produkts bei einer größeren Zahl von
Anwendern geboten: Jeder Anwender
wird zur Aufdeckung von eventuellen
Fehlern beitragen. Fehler in kunden-
spezifischen Teilen können nur in der
Installation des einen auftreten. Zu-
sammengefaßt kann man sagen, der
Anwender hat ein kleineres Risiko
beim Kauf einerVariante, die nurwenig
von einem Standard-Produkt-Release
abweicht.

Schlußbemerkungen
Der Treppenhaus-Ansatz ist die

Synthese von bekannten Modellen
des Software-Entwicklungsablaufs.
Es ist der Versuch, ihre Vorteile zu nut-
zen und die Nachteile zu vermeiden.
Die Evolution eines Produkts wird in
regelmäßige, zeitlich begrenzte Schrit-
te gegliedert, und die Entwickler wer-
den gezwungen, das Produkt für Kun-
denanpassungenausderHandzuge-
ben. Das häufige Aussetzen ihres Pro-
dukts vor anderen internen Gruppen
und Kunden fördert den «Handwerker-
stolz» der Entwickler. Das erfolgreiche
Bestehen aller Abnahmetests und
Audits bringt Befriedigung in der Ar-
beit und fortgesetzte Motivation.

Die einfache Tatsache der regelmä-
ßigen Durchführung von Projekt- und
Produkt-Audits schärft das Bewußt-
sein gegenüber Qualitätsaspekten
und bewirkt eine stetige Verbesse-
rung von Projekt- und Produktqualität.
Die Sammlung gemessener Werte
von Qualitätsattributen ist ein Schatz-
kästlein, das erlaubt, Schlüsse zu zie-
hen über Stärken und Schwächen bei
der Produktion von Systemen.

Der Ansatz ist jedoch nur erfolg-
reich, wenn die Systemarchitektur für
einfache Erweiterungen ausgelegt ist
und die wesentlichen Funktionen im
ursprünglichen Release vorhanden
sind. BECOS 32 und BECOS 10 PLUS
haben diese Eigenschaften.
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