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Zusammenfassung

Im Rahmendes integrationsorientierten Reengineesndien in Betrielbefindlicheund neu zu
entwickelnde Softwaresysteme @in integriertes verteiltes AnwendungssystéviAS) inte-
griert werden. ZuliesemZweck mufl3 voiBeginndes Integrationsprozesses die Verteilungsar-
chitektur festgelegt werdenschlie3end kdnnedurch einzelne nacheinander egeinde In-
tegrationsschritte vorhandene bzw. neu entwickelte Softwaresysteme in das beégderin
werden. Derwvorliegende Arbeitsbericht beschaftigt sich zum einen mit Fektoren,die aus
O0konomischer Sichginen Einflul3 auf die Walder Verteilungsarchitekturaben. Zum anderen
wird untersuchtwelcheFaktoreneinen Einflul3 auf die Entscheidung haben,eob Altsystem
einem Reengineering-Prozeld unterzogen oder ersetzt werden soll.



1 Einleitung
1.1 Problemstellung

Bei den Entscheidungen, die im Rahndsr Integration von Software-Altsystemen anstehen,
spielen neben den softwaretechnisclven allem 6konomische Aspekteine herausragende
Rolle. Fir den Entscheidungstrager stellt sich insbesondere die Frage, welche Arcligdhktur
tegrationsbasis zu wahlen ist und ob beziiglich eines Software-Altsysiteissetzung (Neu-
entwicklung, Kauf) oder Reengineering sinnvoller ist.

Bei der Beantwortung mufd beachtet werden, dal3 neben Faktoren, die durch Entscheidungen be-
einflul3t werden konne(z.B. Laufzeitverhalten des Gesamtsystems), auch Faktoren zu beriick-
sichtigen sind, die durch unternehmensspezifische Gegebenheiten vorgagefsantextak-

toren).

1.2 Begriffsbestimmungen

Im vorliegenden Arbeitsbericht werddtaktoren,denen direkte dkonomische Konsequenzen
zuzuordnen sind, aM/irtschaftlichkeitsfaktorebezeichnetAlle weiteren Faktoren gehenit-
telbar (als Determinanten von Wirtschaftlichkeitsfaktoren) in die Untersuchung ein.

Die Untersuchungler Wirtschaftlichkeitsfaktoren, die fiodergegen das integrationsorientierte
Reengineering sprechBn fiihrt quasi automatisch in den Bereider Wartung.Die Soft-
waremerkmale, die fur eine gute Wartbarkeit sprechen, sind - zumindeSedunauch auf das
Reengineering anwendbar. Um diesen Zusammenhang herstellen zu lénfwigh,zun&chst
eine DefinitiondesBegriffs integrationsorientiertes Reengineerirgif Basisder Defnitionen
der BegriffeReengineeringindWartung

Balzert definierReengineeringvie folgt: "Reengineering...) umfalt die Uberprifung und den
Umbau des vorhandenen SystemsdaBeine Wiederherstellung ineuer Form erreicht wird.
Reengineering schlieeverse Engineeringum Teil einund wird gefolgt vorForward Engi-
neering oder Restructuring Modifikationen bezogen auf neue Anforderungen gegeniiber dem
Originalsystem kénnen eingeschlossen séin."

1) Vgl. Kapitel 3.
2) Balzert (1992), S. 95. Balzert gibbenfalls Definitionen deBegriffe Reverse Engineerindg-orward Engi-
neeringundRestructuring
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Fur denBegriff (Software-Wartungfinden sich unterschiedliche Definitionen, @dieer grund-
satzlich gleichbedeutend sind mit: "Die Anderurigrweiterung oder Korrektueines Pro-
gramms bezeichnet man als Wartudl."

Die Definition von Balzert zeigt explizitdal3beim Reengineeringler (Neu)Implementierung
(Forwardengineering) die "Anhebung” des Quelltextes @inf alstrakteresNiveau (Reverse
engineeringvorausgehtDiesen umfassendere@harakter besitztlie Wartungnicht?). Abbil-
dung 1 verdeutlicht die Zielrichtung des Reengineering schematisch.

Spezifikation Entwurf Code/Dokumentat

Forward Forward
engmeermg engmeermg

Reverse Reverse
engineering engineering

N N N

Restrukturierung Restrukturierung Egggﬂﬁ%‘gﬁ{gt?gﬁ

Abb. 1: Zusammenhang zwischen Reengineering, Reverse engineerif@mvatd enginee-
ring®

Definition: (integrationsorientiertes Reengineering)

Integrationsorientiertes Reengineerimg die methodischénalyse einedereits vorhandenen
Softwaresystems, die eine Anhebudey vorliegenden Dokumente (Code/Dokumentatiént-
wurf, Spezifikation) aukin abstrakteredNiveau (Reverse engineeringinschliel3en kann, ge-
folgt von derebenfalls médtodengestiitzten ModifikatiofiForwardengineering), mit derdiel,
das System in eine Anwendungsarchitektur einbinden zu kénnen, die insbesonDertenlider
Teilsysteme integriert.

3) Kurbel (1985), S. 1; weitere Definitionen finden sich 2Bi Pomberger (1990), 321, oder Sneed (1983),
S. 172.

4) Boehm schrankt die Wartung sogar quantitativ ein; dabei werden Richtgré3en wie "less than S@fdefiew
angegeben (vgl. Boehm (1981), S. 54).

5) Mit Anderungen entnommen aus Chikofsky, Cross (1990), S. 14.
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Um die fur eine Integration relevanten Wirtschaftlichkeitsfaktoren und deren Determinanten her-
ausarbeiten zu kdnnen, folgen zunadbstinitionender Begriffe integriertes verteiltes Anwen-
dungssystenflVAS) und Verteilungsarchitektursowie eine schematische Beschreibeiges
Integrationsschritts und der dabei relevanten Objekte (vgl. Abbildung 2).

Definition: (integriertes verteiltes Anwendungssystem, IVAS)

Ein integriertes verteiltes Anwendungssysi@wAS) ist ein Anwendungssysterdas auginem

oder mehreren bereits miteinander integrierten, eventuell auf verschietengknoten ange-
siedelten Anwendungssystemeesteht und dessen Architektur und Dokumentation darauf aus-
gerichtet sind, die Integration weiterer Anwendungssysteme zu ermdglichen.

Definition: (Verteilungsarchitektur)

Die Verteilungsarchitektur ist die softwaretechnis&teriktur eines integrierten verteilten An-
wendungssystems. Sie legt insbesondere festlevidugriff bereitsintegrierter Teilsysteme auf
Daten des IVAS erfolgt undie die Aktualisierung redundantBraten bzwwie die Einhaltung
von Integritatsbedingungen gewahrleistet wird.

. . verandertes
| Reengineering- Altsystem
Prozel
Altsystem Wirtschaft- Integration in
lichkeits- das IVAS
betrachtung A
neues
Ersetzung System

Abb. 2: Schematische Darstellung eines Integrationsséhritts

Ein Altsystem wirdentwedereinemReengineering-Prozeld unterzogen, um in das IVAS inte-
griert werden zu kénnewder eswird durchein neues Systerarsetzt. Inbeiden Fallen kdnnen
neben dem Integrationsziel weitere Ziele, wie z.B. die Portierung in eireeaddhgebungder

6) Sinnbilder in Anlehnung aBIN 66001 (vgl. Deutsches Institut fir Normung e.V. (1977)); das Sinnbild fir
Schriftstiicke wird hier fur Programme verwendet.
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die Verbesserunger Benutzeroberflache, verfolgt werden. Berfwand eines (intgrations-
orientierten)Reengineeng-Projekts wird durch di®eschaffenheides Altsystems, durch die
Ziele und Merkmale des Reengineering-Prozesses und durcBediehaffenheitdes IVAS
bestimmt.

2 Konfigurierung der Verteilungsarchitektur
2.1 Parameter der Verteilungsarchitektur

Die Konfigurierung einer Verteilungsarchitektur ist von grundleger®kteutung fir den
spateren Integrationsprozel3,idee Gestaltung wesentlichénnflu? auf den Aufwand hat, der
bei einzelnenintegrationsschritten zuEinbindungvon Anwendungssystemen notwendig ist.
Dartber hinaus werderbei der Konfigurierung der Verteilungsarchitektur bedeutende
Charakteristika des resultierenden Gesamtsystems festgelegt (Laufzeitverhaliduosiatidi-
cherheit des IVAS).

Eine Verteilungsarchitektur 1&aBich im wesentlichedurch drei Eigenschaften beschreiben, die
im weiteren als Parameter der Verteilungsarchitektur bezeichnet wirden

» Der ParameteDatenzugriffsmanagememegt fest, in welcherArt und Weise ein An-
wendungssystem jeweils abkreits in das IVAS integrierte Daten zugredte es nicht
selbst verwaltet.

* Anhand des Parameterktegritatsmanagementvird ersichtlich, welche Instanz fur die
Integritatssicherung der bereits in das IVAS integrierten Daten zustandig ist.

« Uber den Parametekktualisierungsmanagementird eingestellt, wie die Aktualisigng
redundanter Daten im IVAS erfolgen soll.

In Abbildung 3 sind die mdglichen Belegungéer drei Parameter der Verteilungsarchitektur
dargestellt; sie sind voneinander unabhangig, so dal? sich 24 mdgliche Kombination ergeben.

Im folgenden Abschnitt werden dieaktoren,die Auswirkungen auf die ZweckmalRigkeit einer
Verteilungsarchitektur haben (Wirtschaftlichkeitsfaktorder Verteilungsarchitektur),ein-
schlieBlich ihrer Interdependenzen untersucht.

7) Zu einer detaillierten Beschreibung vgl. Eicker et al. (1993), S. 73 ff.
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Parameter Datenzugriffs- Integritats- Aktualisierungs-
management management management
Variante
1 alle Anwendungssysteme | globale und lokale Integri- | das System, das ein redun-

wenden sich an einen zentr
len Daten-Broker

. * .
aatsregeln) werden von eing
zentralen Instanz Uberwach

rdantes Datum verwaltet, me
tdet die Anderung an einen

zentralen Aktualisierungsm
nager weiter, der die Aktual
sierung weiterer Auspragun
gen des Datums tbernimmt

D

2 jedem Anwendungssystem [gjlobale Integritatsregeln werdas System, das ein redun-
ein Daten-Broker zugeordnetlen von einer zentralen In-| dantes Datum verwaltet,
der die Zugriffe dieses stanz uberwacht, lokale In-| fuhrt die Aktualisierung wei-
Systems durchfuhrt tegritatsregeln von dem Sy-| terer Auspragungen des

stem, das die Daten verwaltddatums durch

3 jedes Anwendungssystem | globale Integritatsregeln wey-
wendet sich direkt an das Syden von einer zentralen In-
stem, das die bendétigten Dastanz Uberwacht, lokale In-
ten verwaltet tegritatsregeln von dem Sy-|

stem, das die Speicherung/
Anderung ausgeldst hat
4 globale und lokale Integri-

tatsregeln werden von dem
System Uberwacht, das die
Speicheung/Anderung aus-
gel6st hat

")

Lokale Integritatsregeln sinsolche Regeln, zu deren Uberwachugig System, da®aten verwaltet,

nur auf Daten seiner Datensicht zugreifen muf3. Als globale Integritatsregeln werden alle tbrigen Regeln
bezeichnetd.h. Regeln, zu deredberwachung eine anwendungsiibergreifende Datensicht notwendig
ist.

Abb. 3: Parameter der Verteilungsarchitektur und ihre Varighten

2.2 Wirtschaftlichkeitsfaktoren der Verteilungsarchitektur

Die Ausgestaltungler einzelnenParameter der Verteilungsarchitekbeeinflu3t dad aufzeit-
verhalter) und dieAusfallsicherheitdes IVAS sowie derntegrations- bzw. Anderungsauf-
wand derbei der spaterertinbindung eines Anwendungssysteargsteht.Neben diesen drei
Wirtschatftlichkeitsfaktoren ist aber auch d@esatzform des IVASlie z.B. "dialogorientierte

Im folgenden werden die einzelnen Belegungen eines Parameters als Varianten bezeichnet.

Das Laufzeitverhalten eines betrieblichen Informationssystems kann je nach Einsatzform ein wichtiger Wirt-
schaftlichkeitsfaktor sein (vgl. z.B. Kador (1992)); gleiches gilt analog fiir dialogorierfiatembanksyste-

me (vgl. Ambichl, Heinrich (1992), S. 24).
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Nutzung durch Sachbearbeiter in der Kundenbetreusagi' kann, al¥ontextfaktor in die
Betrachtung einzubeziehen.

2.2.1 Laufzeitverhalten

Das Laufzeitverhalten des IVAS wird einerseits dadurch festgelentiele Komponenten (An-
wendungssysteme und Komponentiam Verteilungsarchitektuf)eim Zugriff auf Daten aktiv
werden bzwwieviele Nachrichten zwischaten Komponenten auszutausclserd0). Anderer-

seits ist die dominierende Determinante des Laufzeitverhaltens (bei schreibendéen)agr
Aktualisierungsmodds), da unter der Voraussetzung, daRDatenobjekt in mehreren redun-
danten Auspragungen existiert, zusatzlich zu dem priméaren schreibenden Datenzugriff Aktuali-
sierungsaufwand in Form weiterer Datenzugriffe erforderlich ist.

Bei lesenden Zugriffemuf Datensind die Belegungeder Parametemtegritdtsmanagement
und Aktualisierungsmanagemenicht vonBedeutung, da Integritatsprifungen ukktualisie-
rungen nur bei schreibenden Zugriffen erforderlich sein kdnnen.

Die Anzahlder Nachrichten isbei den Varianten 1 und 2 des ParameRasenzugriffsmana-
gementidentisch; dieerste Anfrage wird an den zustandigéaten-Broker abgeschickt, der
wiederum eine Nachricht adas fir dieses Datum zustandige Datenverwaltungssystem ab-
schickt. Die Rickmeldung an d&aten-Broker und vodort andas anfragende Anwendungs-
system schlie3en den ghiff ab.Bei den Varianten 1 und €nd fur den lesenden Datenzugriff
eines Anwendungssystems also vier Nachrichten erforderlich.

Bei Variante 3des Parametef@atenzugriffsmanagemesind hingegemur zwei Nachrichten
notwendig, da der Daten-Brokals zwischengeschaltetestanz entfallt. Das anfragende Sy-
stem wendesich direkt ardas datenverwaltende System und erhéltdiesermdas gewiinschte
Datum.

Bei schreibenden Zugriffesind grundsatzlich mehr Nachrichten auszutauschdrealssenden
Zugriffen. Je nach betroffenem Datum mussen zusétzlich eigentlichen Zugriffintegri-
tatsprufungen vorgenommaewder Aktualisierungen redundanter Ausprédgungen des Datums

10) Eine Nachrichtbesteht aus einem Transaktionscadd zugehdrigen Daten (vgl. dazu auch Rahm (1988),
S. 6 ff.). Der Umfang der Nachrichté@annebenfalls Auswirkungen auf das Laufzeitverhalten haben; eine
Abschéatzung dieser Auswirkungen ist aber erst moglich, wenn die technische Realisierung der Verteilungs-
architektur spezifiziert ist.

11) Vgl. Eicker et al. (1993), S. 78Vedekind spricht in diesem Zusammenhang awchder Aktualisierungs-
form (vgl. Wedekind (1988), S. 269).
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durchgefuhrt werderDie Anzahlder notwendigerNachrichten a3t sich ermitteln, indem die
drei Parameter zunachst unabhangig voneinander betrachtet werden.

Die durch die Belegung des Paramef@adenzugriffsmanagemerxerursachten" Zugriffe er-
geben sich analogus den Ausfuhrungen tUber lesende ZugriffenweinDaten-Broker fur den
Zugriff zustandig ist (Varianten ind2), sind vier Nachrichtemotwendig,bei direktemZugriff
(Variante 3) hingegen nur zwei Nachrichten.

Bei den Varianten bis 3des Parametelategritatsmanagememhuld vom datenverwaltenden
System eine Nachricht - in Form einer Anfrage ndeh Integritatsvertraglichkeit d&chreib-
operation - areine zentralénstanz abgesetzt werdetie von dieser durchineweitere Nach-
richt beantwortet wird. Bezogeauf die Anzahbler Nachrichten ist es dabei unerhlel, ob die
zentrale Instanz nur globateler zusatzlich auch lokale Regeln tlecht. Bei Variante 4 ist
hingegen keine Nachricht notwendig, das datenverwaltende System die Eima sowohl
globaler als auch lokaler Regeln selbst tberwacht.

Der dritte Parameter der Verteilungsarchitektur, Aldsialisierungsmanagemerrfordert nur

fir Variante 1 eine zusatzliche Nachrichtit der dem zentralen Aktualisierungsmanager die
Anderung eines Datum mitgeteilt wird. Bei Variante 2 ist keine Nachricht notwendig, da das da-
tenverwaltende System die eventuell notwendigen Aktualisierungen selbst auslost.

Die Anzahl der auszutauschenden Nachrichten ist - differenziert nach Parame#fdshildimg
4 zusammengefal3t.

Parameter Datenzugriffs- Integritats- Aktualisierungs-
_ management management management
Variante (lesend/schreibend) (schreibend) (schreibend)
1 4 2 1
2 4 2 0
3 2 2 -
4 0

Abb. 4: Anzahl der auszutauschenden Nachrichten bei lesenden bzw. schreibemifien Zu

Wie bereits ausgefuhrt, ist der Aldlisierungsmodus bei schreibenden Zugriffenvagsentliche
Determinante des Laufzeitverhaltens. Je mehr redundante Auspragungemzednen Da-
tenobjekten vorhanden sindesto grofRewird der Einflul3 des Aktualisierungsmodus. Im Be-
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reich der replizierten Datenbankeexistieren verschiedene Ansatzer Losung der Update-
Problematik?2):

* Wirite-All-Read-Any-AnsatDieser Ansatz sieht vor, dald bei einem schreibenden Zugriff zu-

nachst alle Replikate gesperrt und erst dann aktualisiert werden.

* Primary-Copy-VerfahrenBei diesem Verfahren wirdur eine sogenannte Primé&rkopie ak-
tualisiert. Alle weiteren Replikate kbnnen spater aktualisiert werden.

* Voting-Verfahren (Quorum ConsensuBEi einem schreibenden Zugnifird zunachst die
Mehrheitder Replikategesperrt und aktualisiefDie aktualisierten Replikate werdealzi
mit einemAnderungszeitstempel verseh@&eim spateren Lesen wirebenfalls die Mehrheit

der Replikate gesperrt undanhand des Anderungszeitstempels das aktuellste Replikat

ausgewahlt. Dadurch ist gewahrleistRimmer eineslerzum LesergesperrterReplikate
auf dem aktuellsten Stand ist.

Bei der Auswahldes Aktualisierungsmodus ist zu beachtds} bestimmte Verfahren schrei-
bende Zugriffe mit nachfolgender Aktualisierustgrkdiskriminieren(z.B. derWrite-All-Read-
Any-Ansatz), andere wiederum eher lesende Zugriffe benachte{lgBn dasPrimary-Copy-
Verfahren).

2.2.2 Ausfallsicherheit

Die Ausfallsicherheit einer Verteilungsarchitektur karivezogen auf di®arameter - daran ge-
messenwerden, welchéDienstleistungen'tler Verteilungsarchitektur (z.Besender Datenzu-
griff) nach dem Ausfall einer beteiligtdfomponente (z.BeinesDaten-Brokers) nocimadglich
sind.

Die Ausfallsicherheisowohlbei lesenden alauchbei schreibenden Zugriffen nimniiezogen
auf den Parametdéatenzugriffsmanagementon Variante 1 nach Variantezsi. DerAusfall

des zentralen Daten-Brokdssi Variante 1 des Parameters Datenzugriffsmanagement stellt den

Worst casebeziiglichder Ausfallsicherheidar. Indiesem Fall sindvederschreibende noch le-
sende Datenzugriffe moglich. Dadurch psinzipiell das gesamte IVAS nicht mefunktions-
tichtig. Wenn hingegen einaron mehreren Daten-Brokeausfallt (Variante?), sind nur die
Anwendungssysteme, fir die died@aten-Broker zustandig isbeztglich ihrer Datenzugriffe
lahmgelegt. Bei Variante 3 (direktBugriff) schlie3lichhat derAusfall einesdatenverwaltenden

12 Eine Ubersicht findet findet sich in Rahm (1988), S. 56 ff.
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Systems weniger weitreichende Auswirkungen, da nuZagiffe auf eine kleine Untermenge
der im IVAS vorhandenen Datenobjekte blockiert wird.

Die Ausfallsicherheit wirchur durch die Varianten 1 und 2 des Paramdtgegritatsmanage-
mentbeeinflul3t, da in diesen beiden Fallenldiegritatsprifung vom Datenzugriff abgekoppelt
ist. Wenn diezentrale Instanz zur Integritatssicheruagsfallt, konnerbei Variante 1 keine
schreibenden Zugriffe ausgefulwérden undei Variante 2 nuZugriffe auf Datenobjekte, die
in keiner globalen Integritatsregel enthalten sind.

Auch bei demParameteAktualisierungsmanagemerdt primar nureine Auspragung fur die
Ausfallsicherheit relevanfamlichVariante 1. Vénnder zentraleAktualisierungsmanager aus-
fallt, sind keine schreibenden Zugriffe ddétenobjekte mdglich, zu denen weitere redundante
Datenobjekte existieren. Digusfallsicherheit wird allerdings, wie auclas Laufzeitverhalten,
stark vondem gewahlten Aktualisierungsmodus beeinflu3t. Die VerwendungAuaties-All-
Read-Any-Ansatzes flihkieispielsweise schdoeim Ausfalleinesdatenverwaltenden Systems
zur Blockierungaller schreibenden Zugriffe allfatenobjekte, dieineredundante Auspragung
im "Verwaltungsbereich" des ausgefallenen Systems haben.

2.2.3 Integrations- und Anderungsaufwand

Neben den Merkmalen des zu integrierenden Anwegshystems3) hat auchdie Gestaltung
der Verteilungarchitektueinen Einflul3 auf den Aufwander bei der spateren Integration von
einzelnen Anwendungssystemen anfélier Teil des Aufwandsger durcheine bestimmté/er-
teilungsarchitektur verursacht wird, mufd nattrlbzi der Konfigurierung bzw. beder Festle-
gung der einzelnen Parameter beriicksichtigt werden.

Als Integrationsaufwanavird im folgendender Aufwand bezeichnetjer bei Anderungen von
Komponenten anféllt, die sich bereitsr der Integratioreines weiteren Systems iMAS be-

finden. UnterAnderungsaufwanit hingegerder Aufwand zu verstehemwler fiirdie Uberarbei-

tung des Asystems(z.B. Erstellung eines Zugriffsmoduls) notwendgj. Der Integrations-
aufwand ist gering, wenn die Einbindung eines weiteren Anwendungssysiieraswenigen
Systemen innerhalb des IVAS Anderungen erforderlich macht. Aus dieser GesetzmaRigkeit kann
man ableitendalR eine Verteilungsahitektur - bezogen auf den Integrationsaufwand - umso
wirtschaftlicher ist, je zentralistischere organisierist. Wenn beispielsweisaur ein zentraler
Daten-Broker vorgesehen ist (Variante 1 des ParameterszZiDgtéfsmanagement), mul3 ein

zu integrierendes Datenobjekt nur im Schema dieses Briers erganzt werden. DAnde-

13) Vgl. dazu die Ausfiihrungen in Kapitel 3.
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rungsaufwand ist in diesenalFebenfallsrelativ gering, da die Zugriffdes Atsystems lediglich
zum Daten-Brokerumzuleiten sind. Wenn die Anwendungssystemd\MiS hingegen direkt
auf die datenverwaltenden Systeme zugreifen (Var@ntaull dasAltsystemu.U. umZugriffe
auf viele verschiedene andere Systeme ergénzt werden.

Wenn ein Altsystem vor der Integration lokale Integritatsregeln Uberwacht, fileé&farianten
des Parameters IntegrititsmanagementeitieVerlagerung dieser Aufgabmplizieren (Vari-

anten 1, 3 und), sowohl zueinemhohen Integrationsaufwarads auch zweinemhohen Ande-
rungsaufwand. Wertebereichsprifungen ioel@Qext mussemuntersuchtdort entferntund bei
einer zentralen Instanz hinterlegt werdiior Variante 2 belaRtlie Uberpriifung lokalemte-

gritatsregelrbei demSystem, das diBaten verwaltet, und verursadiiesbezuglichweder In-
tegrations- noch Anderungsaufwandei die Wertebereichspriifunganch zuimplementie-
ren sind, verursacht diese Variante allerdings einen hohen Anderungsaufwand.

Die Realisierung globaler Regeln fuhrt unabhangig dengewahlten Variantémmer sowohl
zu Integrationsaufwand als auch zu Anderungsaufwand, daect dielntegrationdie Not-
wendigkeit solcher RegebkmtstehtBei den Varianten bis 3(Uberwachung durckine zetra-

le Instanz) mul3 einerseits jeder schreiberddgriff um eine Anfrage an die zeale Instanz
erweitert werden (Anderungsaufwandgmit der Zugriff dort auf seine Vertraglichkeit mit
eventuell vorhandenen Regelnpgét werden kann. Andererseitsissen die globalen Regeln
formuliert und bei der zentralen Instanz hinterlegt werden (Integrationsaufigndjariante 4
missen globale Regeliurch das System Uberwacht werden, das den schreib&udyeiff
auslostBei dieser Variantentsteht "nur" Anderungsaufwander abereinen groRen Umfang
annehmen kann, wennele zusatzliche anwendungsubergreifende Zugriffe im Altsystem reali-
siert werden missen. Zusatzlich beswibt MOglichkeit,dal3 eine globale Integtatsregel re-
dundant abgelegt wirdydmlich bei allerSystemen, die schreibend auf ein bestimriiaten-
objekt zugreifen. Einespatere Anderung dies®egel ist dann mikinem groRen(Integra-
tions-)Aufwand verbunden.

Variante 1 des Parameters Aktualisierungsmanagement ist - bezogen auf den Anderungsauf-
wand - optimalweil die Datenzugriffdediglich um eineantsprechende Meldung an dentzan

len Aktualisierungsmanagerganzt werden musseber Integrationsaufwand ergilsich aus

der Anzahlder Datenobjektalie durch didntegration zusétzlich redundant werden. Diese Ob-
jekte sowiejeweils der zugehorige Akmlisierungsmodus missen dem Aktualisierungsmanager
"mitgeteilt" werdenBei Variante 2 sind hingegdProzeduren zumplementieren bzw. zu ge-
nerieren, die die Aktualisierungen durchfiid®nDer Anderungsaufwand ist in diesem Fall sehr
hoch. Der Integrationsaufwand tser allerdings als nochdher einzustufen, da die Aktisé-

14y vgl. Eicker et al. (1993), S. 76.
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rungsprozedurealler Systeme, diein - bezuglichdes Atsystems - redundées Datenobjekt
verwalten, angepaldt werden mussen.

2.2.4 Einsatzform des IVAS

Die Einsatzform des IVAS ist im weitest&inne ebenfalls ein Wirtschaftlichkeitsfaktor der
Verteilungsarchitektumamlich alsKkontextfaktor. Wenndas IVASbeispielsweise imer Sach-
bearbeitung eingesetzt wird (Dialogbetrieb), fihren langevézeiten des Systems zu War-
tezeiten des Benutzers und damit zu vermeidbaessoRalkosten. \@hn die vorherrschende
Verarbeitungsform hingegeter Batch-Betrieb ist, komnitem Laufzeitverhalten eingesent-
lich kleinere Bedeutung zu.

So hangt die Auswatdes Aktualisierungsmodus im wesentlichen @ Einsatzform bzw.

vom Umfeld des IVAS ab. Wenn ein deutliches Ubergewicht an lesenden bzw. schreibenden Zu-
griffen vorausgesetzt werden kann, dgt Auswahides Aktualisierungsmodus unproblematisch:

es kann jeweils eiModus ausgewahlt werden, déie weniger wichtigen Zugriffe "diskrimi-

niert". Anderenfalls missen geeignete Kompromif3lésungen realisiert werden. Eventuell ist sogar
die Unterteilung des IVAS-Datenbestandes in - bezogen auf die Haufigkeit von lesenden bzw.
schreibenden Zugriffen - homogene Bereidnéer Verwendung dgsweils optimalen Verfah-
renssinnvoll. In Abbildung 5 sind dignterdependenzen und Determinantem Wirtschaftlich-
keitsfaktoren dargestellt.

Wirtschaftlichkeit einer
Verteilungsarchitektur

73

Einsatzform Laufzeit- Ausfall- Integrations-/AnWirtschaftlich-
des IVAS verhalten sicherheit derungsaufwandeitsfaktoren

Determinanten
der Wirtschaft-
lichkeitsfaktoren

Aktualisierungs- | Aktualisierungs- Datenzugriffst Integritats-
modus “"| management management management

Legende: [Al——>>[B| bedeutet "A beeinflulRt B"

Abb. 5: Interdependenzen und DeterminardenWirtschaftlichkeitsfaktoren (bezogen auf die
Verteilungsarchitektur)
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3 Reengineering vs. Neuentwicklung

3.1 Wirtschaftlichkeit als Entscheidungskriterium vs. Wirtschaftlichkeitsfaktoren als
Entscheidungsgrundlage

Die Frage, ob eimorhandenes Software-AltsystasimemReengineering-Prozel3 zu unterziehen
oder aber neu zu entwickeln ist, sollteidealtypischbetrachtet -etztlich anhandder Wrt-
schaftlichkeitbeantwortet werderDie Definition desBegriffs Wirtschaftlichkeitist jedoch nur

in einer sehr abstrakten Form eindeutig, namlich als Verhaltnis von erzielten Ergebnissen zu dem
dazu getatigten Mitteleinsd®. Konkrete Ausgestaltungen degrtschaftlichkeitsbegriffs exi-

stieren ingrof3erZahl. In der Investitionsrechnung wird die Wirtschaftlichkeit ausschlief3lich
basierend auf monetarésrofien beurteiltDaneben finden sich Verfedm, die den Anspruch
erheben, auch andere quantitative sowie qualitative Effekte (i.S.v. erZiztjebnissen) zu
erfasseid).

Die Anwendungder statischen undynamischen Verfahreder Investitionsrechnung (Kosten-

und Gewinnvergleichsrechnung, Kapitalwertmethode, Methode des internen Zinsful3es usw.) zur
Beurteilungder Wirtschatftlichkeit von betrieblichen Anwendungssysteraeneitert zuneinen,

da die monetaren Auswirkungen des Informationssystemeinsatzes (i.S.v. Aus- unduiEinzah
gen) nichthinreichend genaprognostizierbasindl’). Zum anderen kander nicht-monetére
Nutzen,wenn er sich nicht irmonetare Grol3efiberfihren 1aR3(z.B. im Fall besserer und
schnéelerer Informationen), nicht bertcksichtigt werden.

Die Nachteileder Investitionsrechenverfahren solldarch die Verwendung einenodifizierten
Wirtschaftlichkeitskennzahl Uberwundeverden, die derKosten, statt einer rein monetaren
GrofRe,den Nutzenals Aggregat von monetarem und nicht-monetdrem Nutzen gegentber-
stellt8).

Nutzen
Kosten

Wirtschaftlichkeit =

Die Verwendung dieses Beurteilungsmal3es ist je@bemfalls problematisch, dhei Voraus-
setzungen zu erfullen sind:

1. Der Nutzen muf3 prognostizierbar und insbesondere quantifizierbar sein.

15 vgl. Horvath (1988), S. 2 ff.

Eine Ubersicht findet sich in Nagel (1990), S. 41 ff.
17 vgl. Nagel (1990), S. 70.
18) vqgl. z.B. Scherff (1986), S. 6.
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2. Die Kosten miissen prognostizierbar sein.

3. Sowohl Nutzerals auch Ketenmiissen dem Untersuchungsobjekt (in diefath dem An-
wendungssystem) eindeutig zugeordnet werden kdnnen.

Die Probleme beiler Quantifizierung vorNutzenallgemeid® und insbesondereei der Mes-

sung von Nutzeffekten des Einsatdesrieblicher Anwendungssysteme sinddier Literatur
bereits ausfiihrlich diskiert worde?0). Die Schatzungler mit der Entwicklung eines Anwen-
dungssystems verbundenen Kosten stélinfalls ein Problemar, dadie existierendeierfah-

ren mit Ungenauigkeit behaftet st

SchlieBlichmuf3 auch die Erfullbarkeder dritten Voraussetzung (Zuordenbarkeit von Nutzen
und Kosten) bezweifelt werdéf. Ob eine bestimmte positiveler soganegative Entwicking

auf den Einsatz eines bestimmten Anwendungssystems zurtickzuihtaftsich nichtimmer
genau sagen, da wahrend der Nutzungsdauer auch dbidéiesse auf den Esatzbeeich
einwirken; eine ceteris paribus-Betrachtung kann somit nicht unterstellt werden.

Dartber hinaus erschwedie zunehmende strategische Ausrichtung von Informationssyste-
mer?3) eineverursachungsgerechte Zurechnung des gestifteten Nutzens zu den damit verbun-
denen Kostetf). Die Beriicksichtigung von Integrationseffekten in einer Wirtschaftlichkeitsun-
tersuchung stellein weiteres noch ungeldstes Problem28arAnselstetter beschreibt das zu-
grundeliegende Problem treffend wie folgt: "Die Wirkungen DV lassen sich um sschwerer
ermitteln und zurechnen, je mehr Unternehmensebenen bzw. -bereiche von einer Anwendung
betroffensind'26). Ahnliche Probleme sincaus dem Bereich deSomputer integratedhanu-
facturing (CIM) bekannthier versagen die traditionellen Verfahréar Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung ebenfalls, da eine partielle (isoliettetersuchung von Investitionsobjek (CIM-
Komponenten) den Integrationsnutzen nicht beriicksiéfligt

19) vgl. Laux (1988), S. 3 ff.

20) Vgl. z.B. Weingart (1987), S. 26 ff., oder Eisele (1992)1%.Griese eal. sprechen inliesem Zusammen-
hang auctvon einer analytischehticke, die vorder betriebswirtschaftlichen Forschung noch zu schlie3en
sei (vgl. Griese et al. (1987), S. 551).

21y vgl. Heemstra (1992), S. 627, oder Knoll, Busse (1991).

22y vgl. Bacon (1992), S. 337.

23) ygl. Ott, Rausch (1992), S. 199.

24 vgl. Nagel (1990), S. 25 ff.
Vgl. Schumann (1993), S. 177.

26) Anselstetter (1984), S. 10.

2 ) Vgl. Zahn, Dogan (1991), S. 10, oder Siegwart, Singer (1991), S. 63.
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Betrachtet man die Mdglichkeit, ein Anwendungssystiestiglich” zu Gberarbeiten (Reenginee-
ring), findensich zwar vereinzelt Berichte (ber erfolgreich verlaufePmjekte8), Hilfsmittel
zur Beurteilung ihrer Wirtschaftlichkeit stehen jedoch nicht zur Verfiigling

Da die Wirkungen einer Entscheidung fur eine Neuentwickloeer fir das Reengineering
eines existierenden Altsystems nicht hinreichend gendusoliert von anderen Eiissenpro-
gnostiziert werden kdnnen, wird diesem Arbeitsbericht eine agm@ Vorgehensweise vorge-
stellt. Sie basiert auf den folgenden Pramissen:

1. Die Integrationeines Anwendungssystenfdurch Ersetzung oder durdReengineering)
wird durch einen betrieblichen Handlungsbedarf begrindet; mit der Integration werden somit
konkrete Ziele verfolgt.

2. Da die Alternativen degesetzten iélenentsprechend zu gestalten sind, wird davon ausge-
gangen, daf3 der Zielerreichungsgrad bei beiden Alternativen identisch ist.

3. Der Nutzen, der Uber das durdie Ziele implizierteMal3 hinausgeht, wird als &quivalent
vorausgesetA?)

Bei Gultigkeitder Pramissen kann man schlie3daf3die wirtschaftlichste Alternative digj@e

ist, die den geringeren Realisierungsaufwaadursacht. Dazsollen im folgenden die Wirt-
schaftlichkeitsfaktoren und insbesondere deren Determinanten herausgearbeitet Eeeden.
Bewertung derAlternativen anhandler Wirtschatftlictkeitsfaktorensoll schlief3lich eineEnt-
scheidungsempfehlung ermdglich&er Fall, dal3 der Nutzen ddreiden Alternativen differiert
(d.h., Pramisse 3 gitticht), ist vom EntscheidemterHinzuziehungder Entscheidungsempfeh-
lung zu beriicksichtigéd).

3.2 Wirtschaftlichkeitsfaktoren

Die Wirtschatftlichkeitsfaktoren, die fiadergegen die Reengineering-Alternative spreckar]
grundsatzlich auder Software-Lebenszyklus-Phad&rtungabzuleiten, da zum Tedlhnliche
Arbeiten,allerdings ingroReremJmfang, anfallen. In Anlehnung an die unterschiedlicéanr-

28) vgl. Kador (1992).

29) Vgl. Rochester, Douglass (1991), S. 7.

30) Dieser Pramisse liegt diannahme zugrunde, dafei Durchfihrung einer Alternativgositive Effekte
(i.S.v. Nutzen) auftreten kdnnen, deren Erzielung nicht geplant bzw. beabsichtigt war.

31) Einen ahnlichen Ansatz - mit implizit identischen Pramissen - schlagt KargDer "Kostenvergleich ist
fur jede Alternative durch dieAnalyse qualitativer Wirtschaftlichkeitsfaktoremd durchdie Analyse von
Risiken zu erganzen." (Kargl (1993), S. 102).
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tungstatigkeiten (vglAbbildung 6) sind insgesamt vier Wirtschaftlichkeitsfaktodss integra-
tionsorientierten Reengineering zu unterscheiden, die bezogesnaunintegrationsschritt zu
untersuchen sindder Einarbeitungsaufwandder Anderungs-/Integrationsaufwandler Test-
aufwandsowie deDokumentationsaufwand

» EinarbeitungsaufwandDer Einarbeitungsaufwand igtin wesentlicher Wirtschaftlichkeits-
faktor, dadie Einarbeitung in das vorliegendétsystem - wie beder Wartung -einen we-
sentlichen Teiber zeitlichen Rasourcen fur das integrationsorientigReengineering bean-
spruchen wird. Zu beachten idgl3 im Ramender Wirtschatftlichkeitsuntersuchung bereits
eine Einarbeitung iras Altsystem notwendigst, deren Ergebnisse - sofesie geeignet
dokumentiert wurden bei einem eventuellen spé&@ Reengineering-Projekt verwendet
werden kénnen.

10 % Anderungsplanung

10 % Anderung

0 .
5 % Doklumentatlon 50 %Verstandnis des vorhander

Programms gewinnen

25 % Test

S

Abb. 6: Zeitliche Verteilung der Wartungstatigkeftéh

« Anderungs-/Integrationsaufwantinter Anderungs- bzw. Integrationsaufwand ist Aef-
wand zu verstehen, der unter der gegeheZielsetzungentsteht,wenn ein vorhandenes
Altsystemgeéandert und den Vorgaben der Verteilungsarchitektur entsprechend in das IVAS
integriert wird.

32) Mit dem Quellenhinweis "Source: IBM: Guidgtudy onMaintenance" entnommen aus Tempel (1992), S.
219.
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» TestaufwandNach der Integratioeines Altsystems idas IVAS mul3 gepruft werden, ob
die Datenzugriffe, Aktualisierungen und Integritatsprifungemrekt ablaufen.Der Auf-
wand, der fur Arbeiten in diesem Zusammenhang anfallt, ist der Testaufwand.

» Dokumentationsaufwand?arallelzur Integrationeines Altsystems ilas IVAS, muld die
Dokumentation des IVAS aktualisiert werden. Darurfd#éen Erweiterungen der Benutzer-
und Programmidrandbicherund die Aktualisierungder Dokumentation des IVAS-
Datenmodells.Der fur diese Tatigkeen nowendige Aufwand istder Dokumentations-
aufwand.

3.3 Determinanten der Wirtschaftlichkeitsfaktoren

Die Determinanterder genannten Wirtschaftlichkeitsfaktoren haben nicht notwendigerweise
Auswirkungen auf nur einen der Faktoren. Aus diesem Grund werdemd#nen Determinan-
ten imfolgendenerlautert undauf ihre jeweiligerkKonsequenzen bezugliaker eirzelnen Wirt-
schattlichkeitsfaktoren untersucht.

Die Beschaffenheitles vorliegenden Ifsystemshat einen wesentlichen Einfluld auf déwf-
wand, der bei der Integration des Systems in das IVAS entSbei handelt es sich neben be-
stimmten Merkmalen des Programms (i.S.v. Quelltext) auch um Merkmale weiterer K&mpo
ten des Altsystems, wieB. Verflgbarkeit bzw. Qualitat der Entwurfsdokumemlie Untersu-
chung aller relevanten Merkmale deksfistems iseineVoraussetzung, um abschétzen zu koén-
nen, ob dientegration in das IVAS unéventuell weitere Modifikationen bzw. Erganzungen
mit vertretbarem Aufwand gegeniber einer Neuentwicklung durf¢ingewerden kdnnen.

Verstandlichkeit des Quelltextes

Aus der Menge der Softwarequalitditsmerkmale isRanmendes Reengineering das Merkmal
Anderbarkeitbzw. Wartungsfreundlichkeivon Bedeutung. Insbesondere d# Verstandlich-
keit dervorliegenden Quelltex#) zu untersuchen, die im wesentlichen den Aufwand fir das
Reverse engineering bestimmt.

Die Verstandlichkeit des Quelltextes wird determiniert durch die Merkmale Modularisiertheit/
Modul-Vollstandigkeit, Parametrisiertheit und Datenkommunikation, DatenstrukturieRheit,
gramnkomplexitat, Selbstdokumentiertheit und durch die verwendete Programmiersprache.

33) vgl. Debest et al. (1992), S. 60.
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« Die Modularisiertheitsoll, analog zum Begriffier Modularisierung®), einMaR dafiirsein,
inwieweit ein Programm in Unterprogramme (Module) zerlegt ist, jdigeils weitgehend
unabhangig von anderen Unterprogramnegmzelne Aufgaben l6sen. In diesem Zusam-
menhang ist auch dilodul-Vollstadndigkeit(Module completeness) zuennen;darunter
wird die Eigenschaft verstandetg3ein Modul ohne Kenntnisler Giber- und untergeordne-
ten Moduleverstandlich istS). Das setzt vorauslaBdie Datenkommunikation mit anderen
Unterprogrammen sowie das Unterprogramm selbst ausreichend dokumentiert sind.

» Die Parametrisiertheitbeschreibt zusammen nuter Datenkommunikatiordie Art und
Weise, wie die We¢ergabe von Datemwischen dereinzelnenUnterprogrammen erfolgt.
Nebender Verwendung von Parameternzam Beispieluch die Weitergabe nttilfe von
globalen Variablen mdglich. Died&riante kann insbesondere dann negative Auswirkungen
auf die relative Vorteilhaftigkeit des Reengineering haben, wenn durch Seiteneffekte die
Verstandichkeit des Quelltextestark herabgesetriird36). Wenn die Seiteneffekiariiber
hinaus nicht dokumentiert sind, ist auch keine Modul-Vollstandigkeit gegeben.

» Datenstrukturiertheitist ein Merkmal,unterdem die Verwendung von Typen, diruktu-
rierung von Datemit Hilfe von Records und #ays sowie die Verwendung "spterder”
Bezeichner zu verstehen ist.

» Programmkomplexitéist ein Mal3 "fir Umfangund Vielfaltigkeitder Beziehungerder Ele-
mente ineinem Programmsysted’). Die Komplexitatim GroRen" wird durch das Merk-
mal Modularisiertheit erfal3t. Die Komplexitéat "im Kleinen" wird hingegen anhand der
Struktur deQuelltextes ermittelt, wobei die Verwendung weniger, standardisitéerer-
konstrukte (Sequenz, Selektion, Repetitibe) gleichzeitiger Vermeidungon Sprungan-
weisungenGOTO oder EXIT)als optimal anzusehen 38 Ein Beispielfir vermeidbare
Programmkomplexitat ist die Verwendung mehrerer geschachifel®tatenentsstatt der
Verwendung eines aquivalenten CASE-Statements.

» Selbstdokumentierthelteschreibt die Eigenschaft eines Programieia? Daten- undPro-
zedurnamen, Anweisungen und Kommentare Badeutung erkenndassen(...), ohne dal3
zusatzliche Erlauterungen notwendimd'39). Diese Eigenschafinterstiitzt haugtchlich
die Lesbarkeit und damit auch die Verstandlichkeit eines Programms.

34 vqgl. z.B. Kurbel (1985), S. 11 ff.

3 Vgl. Wei, Eldridge (1991), S. 35; diese Forderung spiegelt sich auch im Lokalitatsprinzip wider.
Vgl. Tempel (1992), S. 224 f.

37 Heinemann (1987), S. 115.

38) vgl. Kurbel (1985), S. 15

39) Kurbel (1985), S. 3.
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» Die verwendetd’rogrammiersprachdiat einen indirekten Einflul® auf den Reengineering-
Aufwand, weil dieBertcksichtigung einigeder genannten Merkmalé.B. Datenstruktu-
riertheit) von der Qualitat der Programmiersprd€habhangig ist.

Die Verstandlichkeit des Quelltextes determiniert im wesentlichen den Einarbeitungsaufwand.
Wenn Anderungen direkt im Quelltesitirchgefiihrt werden kénnen, ist auch dederungs-
bzw. Integrationsaufwand und der Testaufwand beeinfluf3t.

Daten-Programm-Abhangigkeit

Ein Merkmaldes vorliegenden Softwaresystems, das in besonddeftlen Anderungs- bzw.
Integrationsaufwand beeinflul3t, ist die Daten-Programm-Abh&ngigkehnVéin Programm
seineDaten selbst in Form von Dateien verwaltet, bestetd starkere Daten-Pgobamm-Ab-
hangigkeit als betler Verwendungeines Datenbankmanagementsystems. Anderungen sowohl
am Datenmodell als auch am Programm sinigticterem Ell wesentlichleichte*) und damit
auch kostengunstiger durchzufiihren. Insbesondere€atgteichder beiden Datennutelle (das

des IVAS einerseits, das dedtsfstems andererseits) und die Uberfiihrdeg Atsystems in

das IVAS wird vereinfacht, da die Datendefinitionen bereits isoliert in deter@tabellen des
Datenbankmanagementsystems vorliegen.

Wartungszustand

Der Einarbeitungsaufwand h&ngt auch davon ab, ob und in welcher Form das vorliegende Alt-
system bereitgewartet worden ist. Whn im Laufeder Zeit durch Wartungiele Anderungen
vorgenommen werderdie nicht dokumentiert sind, verliert dadtsystem unter Umstanden

stark an (Software-)Qualitat und auch an HomogettaBofern Anderungen im vorliegenden
Quelltext durchgefiihrt werden, beeinflufir Wartungszustand auch den Anderungs- bzw. In-
tegrationsaufwand und den Testaufwand.

Verfugbarkeit und Qualitat der Software-Dokumentation

Eine weiteres wichtiges Merkmal dedtsystems ist die Verfigbarkeit méglichst allBoku-
mente, die wahrender Entwicklung des Asystems erstellvurden. Daruntefallen dasPflich-
tenheft, die Systemspezifikatioder System- und Komponentenentwurf, die Testdokumente
sowie weitere Dokumente wieB. das Beuatzerhandbuch u.a. Insbesondere die Verflugbarkeit

40) vgl. Kurbel (1985), S. 6 ff.

41y vgl. Stucky, Krieger (1990), S. 840.
Conte etal. sprechen imdiesem Zusammenhang auebm Law of Increasing Entropy"The entropy of a
system increases with time unless specific work is done to maintain it or to reduce it" (Gdn{@386), S.
10).
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des System- und Komponentenentwwrigrde dasReengineering beginstigen, da das Reverse
engineering auf einer hofen Abstraktionsebene ansetzen konbte. mihsame Analyse des
Queltextes konnteentfallenoder warezumindest wesentlich leichter. Eine hohe Qualitat der
Software-Dokumentation (i.S.v. Verstandlichkeit, Vollstandigkeit, Zweckmafigkeit, Fehler-
freiheit, Aktualitat, maschinelleWeiterverarbeitbarkeit) begunstigt deren Nutzung innerhalb
eines Reengeering-Projekts. Einewar verfligbare, abemaktuelle Software-D&umentation

ist ein ggen Reengineering sprechendes Argument. Die Verfugbarkeit und Qdelt&nt-
wicklungsdokumente ist fur alle vier Wirtschaftlichkeitsfaktoren \®edeutung. Der Earbei-
tungsaufwand, der Anderungs- bzw. IntegrationsaufwandT esiufwand under Ddkumen-
tationsaufwand konnten dur@mne gute undvollstindigeDokumentation wesentlich reduziert
werden.

Verwendung moderner Entwicklungsmethoden

Obwohl der positive Einflu? moderner Entwicklungsmethoden auf \Martbarkeit von Soft-
waresystemen empirisch nicht eindeutig erwieséf)jsit sich doch vermutedaRihr Einsatz

zu einemhomogeneren und damit besser zu analysierenden AltsygketnZum einen ist es
wesentlich wahrscheinlichedal? Entwicklungsdokumente erstellt wurden und verfligiiad,

zum anderen ergeben sigbseinemstrukturierten Entwurf positive Auswirkungewf die be-
reits genannten Merkmale des Quelltextes (z.B. bessere Modularisiertheit).

Restnutzungsdauer der Hardware- und Softwareplattform

Wenn die dem Altsystem zugrundeliegerdirdware- und/oder Softwareplattforeme kurze
Restnutzungsdauer besitzt, muRRa@hmendes Reengineering zusétzliemePortierung in die
neue Umgebung durchgefiihrt werden. Der (Anderungs-)Aufwand fiir eine Baidierung re-
duziert zwareinerseits die Vorteilhaftigkeiler Reengineering-Alternative, andererseits spre-
chen bestimmte positive Eigenschaften des vorliegendisystems(z.B. gute Anderbarkeit)
gleichzeitig fur ein wirtschaftliches Reengineering asch fur eine unproblematischortie-
rung.

Umfang des Zielsystems
Eine wesentliche Determinante des Wirtschaftlichkeitsfaktors Anderungsaufwaaher isim-

fang desZielsystemsdas den Handlungsbedarf begriindd@e Integrationeines Altsystems in
das IVAS istinnerhalbdesZielsystemaur ein Teilziel. Weitere Teilziele (neue Benutzerober-

43) Lientz undSwanson belegen iainer Untersuchung die positiven Auswirkungen auf die Software-Qualitat
(vgl. Lientz, Swanson (1981), S. 76Dekleva konntéingegemur eine Verschiebung zwischen einzelnen
Wartungstétigkeiten feststellen (vgl. Dekleva (1992), S. 370).
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flache, zusatzliche Funktionarsw.), die haufigsogar der Anstol3 fuein Reengineering-Pro-
jekt*4) sind, missen beriicksichtigierden. Jaumfangreicher die Ziele sind, die eiBeweite-
rung des vorliegendenli8ystems implizierendestoungiinstiger ist die Reengineering-Alterna-
tive. Erweiterungen konntdoei einer Neuentwicklungirtschaftlicher realisiert werden, da die
Einarbeitung in den diesbezuglichen Tads Atsystems(bzw. derAufwand daflr) entfallen
wirde.

Qualifikation, Erfahrung und Motivation des Reengineering-Personals

Die Qualifikation, Erfahrung und Motivation des Reengineering-Personals esletiier Wirt-
schaftlichkeitsfaktoren von besonderer Bedeutung. An das Pessnddlei einem Reenginee-
ring-Projekt insbesondefgeziiglichder Qualifikation und Erfahrungndhere Anforderungen zu
stellen als bei eineNeuentwicklung. Es ist anzunehmetal} langjahrige Erfahrung ifPro-
grammierung und Wartung den Aufwaathes Reengineering-Projekts reduzieren gledth-
zeitig dessen Erfolg begiinstigéh Dariiber mauserfordertdie Analysevon eventuell sehr
schwer lesbaren (fremden) Quelltexteder einer "schlechten" Software-Dokumentatieime
hohe geistige Flexibilitat.

Die Motivation der Mitarbeiter ist, im Gegensatz Qualifikation und Erfahrunggine modell-

interne Grol3e, d.h., sie kann von Seiten des Projektmanagements positiv beeinflul3t werden. Der
umfassendere Charakteines (integrationsorientierten) Reengineering-Projekts kann - im Ge-
gensatz zu Wartungsarbeiféh- die Motivation der Mitarbeiter eventuell férdern.

Verfugbarkeit der Entwickler

Der Einarbeitungsaufwand kann durch die Verfugbartleit Entwickler deworliegenden Alt-
systems eventuetbduziert werdefY). Nicht dokumentierte Entwurfsentscheidungen und auch
bestimmte Codierungen kénnen im Dialog mit den Entwicklern eventuell leichter nachvollzogen
werden.

Der mit einemReengineering-Projekt verbundene Aufwand hangt auch davemaéweit der
Reengineering-ProzelR bzw. der Integrationsschritt automatisiert wieadef$). Dabei stellt

44 v/gl. Debest et al. (1992), S. 62.

% Im Bereich der Wartung wird dieser Zusammenhang ebenfalls vermutet (vgl. Heinemann (1987), S. 146).
Die Motivation von Wartungsprogrammierern wird eher als problematisch eingestuft (vgl. Heinemann
(1987), S. 146 f.). Wartung wird z.Biie folgt charakterisiert: "Maintenancgork is dirty. Good mainten-
ance is done behind ttseenes, witlthe codeand the machines. Therevsery little glory, noticeable pro-
gress, or chance for success.” (Glass, Noiseaux (1981), S. 21).

47) Dieser Zusammenhang wurdagzogen auf di&Vartung,von Lientzund Swanson bereits nachgewiesen
(vgl. Lientz, Swanson (1981), S. 767 f.).
48) vgl. Tempel (1992), S. 214.
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sich dieFrage nactder Verfugbarkeit von Wartungswerkzeuggnerseits und von spiellen
Reengineering-Werkzeug#h andererseits.

Verfugbarkeit von Wartungswerkzeugen

Die Verfugbarkeit von "konventionellen" Wartungswerkzeugen kann je nach Funktioaligitat
vier Wirtschaftlichkeitsfaktoren positiv beeinflussen. Glass und Noiseaux teilen Wartungs-Werk-
zeuge in zwei Kategorien ein, zwmen in Wekzeuge bzwHilfsmittel zur technischerunter-
stiitzung undzum anderen in Werkzeugeir adninistrativenUnterstiitzung der Wartuh®).

Zur ersten Kategorigdhlen Compiler, 8senbler, Linker, Betriebssystem, Debugger, soge-
nannte Komparatoremum Vergleich von Qelltexten oderTestfallen (Regressionstezty,

Cross reference-Listings, Texteditoren, Vfizierungs-Werkzeuge, Formatierungswerkzeuge
und Praprozessoren zAnpassung an die weendete Programmiersprache. Zur zweiten Kate-
gorie zahlen Werkzeuge filas Wartungs-Projektmanagement (ErstellenReports u.&.) und

fur die Dokumentatio??).

Verfugbarkeit von Werkzeugen zur Unterstutzung des Daten-Reengineering

Die angestrebte Datenintegration mabht jedemintegrationsschritt die (mdglichst weitgen-
de) Extraktion dedltsystemdatenmodells und den Vergleidit dem Datenmodeliiles IVAS
notwendig, damit Uberschneidungen aufgedeckt werden k&finebie Verfiigbarkeit von
Werkzeugen, die das Daten-Reengineeringferstitzen, reduziert deBinarbeitungsauf-
wancd4),

Verfugbarkeit von Integrationswerkzeugen

Sofern dasAltsystem integrationsfahige Datenobjekrwaltet,missen diese idas IVAS in-
tegriert werden. Werkzeugelje die Integration unterstitzesollen, missen in ihrem Lei-

49) vgl. Eicker, Schnieder (1992), S. 15 ff.

50) Vgl. Glass, Noiseaux (1981), S. &5 Heinemann unterteilt die erste KategorieSoftware-Toolszur Un-
terstitzung der analysierenden Tatigkeitaur, ErzeugungModifizierung und zum Testemon Program-
men (vgl. Heinemann (1987), S. 148).

51) Bei einem Regressionstest werden zwei Versionen eines Programms (i.d.R. diedalte Uberarbeitete)
mit identischen Daten getestet. AnschlieRend werden die Ergebnisse auf Abweichungen untersucht.

52) In jingeren Publikationen zur Softwarewartung werden z.B. Werkzeuge fur das Reverse engineering und das
Daten-Reengineering als Wartungswerkzeuge klassifiziert (vgl. Lehner (1991), S. 2Z¥8affit) kommt
implizit die Ausweitung des Wartungsbegriffs in Richtung Reengineering zum Ausdruck.

53) vqgl. Eicker et al. (1992), S. 142 ff.

54) Vgl. dazu auch Brosda, Herbst (1993), S. 369.
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stungsumfang an die Merkmader Verteilungsarchitektur des IVAS angepaRsein. Im ein-
zelnen muf3 ein Werkzeug folgendes leisten:

* Erweiterung des IVAS-Schemas um die zu integrierenden Datenolgéktngig von der
Art desDatenzugriffsmanagemerita IVAS;

» Realisierung aller notwendigen Aktualisierungsmechanismemetiundante Datenobjekte,
abhéngig vorder Art desAktualisierungsmanagemenits IVAS; dartber maus muissen
geeignete Aktualisierungsmodi implementiert werden;

* Realisierung aller notwendigen integritatssichernden MafRnahmen (lokale und globale Inte-
gritatsregeln), abhangig von der Art detegritaitsmanagementes IVAS;

* Umstellungder Datenzugriffe des Altsystems, wenn bestimmte Datenobjekte nach der Inte-
gration nur indirekt Gber einen Daten-Broker erreicht werden kénnen;

» Generierung von Zugriffsmoduleder Unterstitzungei ihrerErstellung, wenn Dateien in
das IVAS integriert werderkin Zugriffsmodul dient als Schnittstelle zwischeer Datei
und demDaten-Broker undynchronisiert die Zugriffeles Atsystems undales Daten-Bro-
kers.

Die Verfuigbarkeit von Werkzeugen, die moéglichstle der genannten Anforderungen abdek-
ken, kann den Anderungs- bzw. Integrationsaufwand stark reduzieren.

Verfugbarkeit von Testwerkzeugen fur das integrationsorientierte Reengineering

Schlie3lich sind auctWerkzeuge notwendignit derenHilfe nach erfolgter Integration die
Funktionsfahigkeit des IVAgetestet werdekann (Reduktion des Testaufwands). Insbeson-
dere ist zu prufen, ob Datergniffe und Aktualisierungerkorrekt ablaufen. Dartibehinaus
sollte die Suche nach sich widersprechenden globalen Integritatsregeln unterstutzt werden.

GroRRe des IVAS

Im Laufe des Integrationsprozessesmt dieGrofRedes IVAS (bzw.die Anzahlder Datenob-
jekte im IVAS) stetig zB6). Der Vergleich des IVAS-Datenmodells und des Datenmodells des
zu integrierenden Altsystems witimeraufwendiger (Einarbeitungs- udchderungs- bzw. In-
tegrationsaufwand steiger§ynonymeund Hanonyme sind zunehmend schwierigeridentifi-

5 Vqgl. Eicker et al. (1993), S. 73 ff.
56) Vgl. ebenda, S. 72.
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zieren, da nur auf Seiten des IVAS-Datertellsvon einerguten Dokumentation ausggngen
werden kann. Bei einer Neuentwicklukgnnte man stattdessemuf dem IVAS-Datennodell
aufbauen und es eventuell um tgeg,von dem zu entwickelnden Anwendungssystem bendétigte
Datenobjekte erweitern. Audler Testaufwandimmt mit der GréfRedes IVAS, d.h.mit der
GrolRe des Testobjekts, zu.

Anhand dieses Merkals wird ersichtlich,dal3 die Vorteilhaftigkeitder Reengineering-Alter-
native auch davon abhanggy, ob dasAltsystemsofort oder erst spater in das IVA#igebun-

den wird. Diese Tatsache mul3 def (ibergeordneten Ebemé&mlich beider Planung des Inte-
grationsprozesses, Berucksichtigung finden.

3.4 Metriken

Metriken kdnnen als Mal3e zur quantitativen Bewertung von Software vwersahiedenediel-
setzungen verstanden werddie grundsatzliche Fragutet: "Is it possible to identify or

define indices of merit that casupportquantitative comparisons and evaluations of software

and of the process associated with its design, development, use, maintenance, and evolu-
tion?'57) Analog zu dieseinformellenAbgrenzung werden Metriken in zwei Kategorien einge-
teilt>8);

* "Process metricguantify attributes of the development process and ofdieelopment
environment.”

* "Product metrics are measures of the software product.”

Bezogen auf die Merkmale dedtgystems bietesich die Vervendung von Produkt-Metriken
an, die im Bereich der Software-Qualitatssicherung verbreitet sind. Besuiaiféisge Varian-

ten findensich zur Bewertung des Quelltextes (Size metricateDstructure etrics, Logic
structure metrics), abeuch Design-Metriken, die Verallgemeinerungen von Code-Metriken
darstellen und &hnliche Merkmale auf héherem Niveau bewerten, wurden bereits véestellt

Die Bewertung des Ksystems kann mililfe existierender Metriken und zugehdoriger Werk-
zeugeteilweise automatisch durchgefuhrt werderB. beziglichder Art derDatenkommuni-
kation oder deKomplexitat). Andere Eigenschaften des Quelltextes,zne die Qualitat von
Kommentaren, sind nur subjektiv und damit nicht algorithmisch bestimmbar.

S/ Conte et al. (1986), S. VII f.
58) Vgl. ebenda, S. 19 1.
59 vgl. z.B. Conte et al. (1986), oder Brand! (1990).
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Zur statischen Bewertung des Quelltextes istimemKooperationsprojekewischender Ecole
Polytechnique de Montréal und Bell Canada ein Werkzeug mit dem NaAIERIX entwickelt

worden, das 3&erschiedene Metriken auf prozedurale Programmiersprachen an®fnHit

solches Werkzeug kénnte Bestandegiler Reengineering-Umgebusgirfl) und die Abschét-
zung der Vorteilhaftigkeit eines Reengineering-Projekts unterstitzen.

4 Ausblick

Das integrationsorientierte Reengineeringeist Ansatz, mit desserHilfe die Integration be-
trieblicher Datenbei gleichzeitige{und moglichst weitgehender) Weiterverwendung vorhande-

ner Anwendungssysteme erreicht werden soll. Ob die Weiterverweethesy Software-Altsy-

stems mit entsprechenden Modifikationegegenuber eineErsetzung -dem Wirtschaftlich-
keitsprinzip entspricht, hangt einerseits von den Merkmalen bzw. Eigenschaften des Systems ab,
andererseits aber auch von den zur Verfigung stehenden Methoden. Insbediendertig-

barkeit von Werkzeugen, die entsprechende Methoden unterstitzemirs¢elltesentlich® or-
aussetzung fur die Wirtschaftlichkeit des integrationsorientierten Reengineering dar.

60y vgl. Robillard et al. (1991).
61y vgl. Maiocchi (1990), S. 124.
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