H WI - State-of-the-Art

Schlanke Produktionsweisen

in der modernen Softwareentwicklung

Frank Padberg
Walter Tichy

Dr. Frank Padberg und

Prof. Dr. Walter Tichy

Universitdt Karlsruhe

Fakultt fur Informatik

Am Fasanengarten 5

76131 Karlsruhe

{padberg | tichy}@ipd.uni-karlsruhe.de

Eingereicht am 2006-10-30,
nach 3 Uberarbeitungen
angenommen am 2007-03-22
durch Prof. Dr. Heinz

® 1 Einleitung

1.1 Stand der Software-
entwicklung

Die traditionellen Prozesse, mit denen
Software heutzutage oft noch entwickelt
wird, zeigen deutliche — manche wiirden
sagen: erschreckende — Ahnlichkeit mit
dem Stand der Produktionsprozesse in der
europdischen und amerikanischen Auto-
mobilindustrie Ende der 80er-Jahre, wie er
in der bekannten MIT-Studie [Wo]JR91]
gut verstandlich beschrieben wurde. Viele
Softwareprozesse sind immer noch eng an
Phasen orientiert und schwerfallig, und das
trotz der Einsicht, dass Softwareentwick-
lung ein iterativer Prozess ist [LaBa03].
Schon den Begrindern des bekannten
Wasserfallmodells war das Auftreten von
Iterationen bewusst [Royc70].

In traditionellen Softwareprozessen wer-
den nicht nur die Softwareprodukte der

einzelnen Phasen (wie Anforderungen,
Entwurf oder Code), sondern auch das
Vorgehen selbst mit groffem Aufwand do-
kumentiert (Prozessformulare). Trotz aller
Planung kann man beobachten, dass in der
Entwicklung hiufig ,den Problemen hin-
terhergelaufen® wird. Das gilt nicht nur fir
das Beheben von Fehlern, die in friitheren
Phasen der Entwicklung entstanden sind,
sondern auch fir die offenkundigen
Schwierigkeiten, mit Anforderungen um-
zugehen, die instabil sind. Instabile Soft-
wareanforderungen sind heute eher die Re-
gel als die Ausnahme; sei es, weil die An-
forderungen auf dem Markt des Kunden
schnell wechseln oder weil sich erst nach
und nach im Dialog mit dem Kunden he-
rausarbeiten lisst, wie sich seine Arbeits-
abliufe durch Software am besten unter-
stlitzen lassen.

Als Folge dieser traditionellen, starren
Entwicklungsweise dauern viele Software-
projekte zu lang und scheitern zu oft. Hau-
fig ist die gelieferte Software fehlerhaft und
erfiille nicht die wirklichen Anforderungen
des Kunden; nachtrigliche Anderungen an
der Software verursachen dann hohe Kos-
ten. Trotz gelegentlicher Kritik an seinen
Umfragen zeigt der regelmiaflig veroffent-
lichte CHAOS-Report der Standish Group
diese anhaltenden Probleme deutlich auf
[Stan04].

1.2 Schlankes Produzieren

Die Grundgedanken einer schlanken Pro-
duktionsweise (lean production) wurden
im Japan der Nachkriegszeit im Produk-
tionssystem bei Toyota entwickelt. Die
Studie [WoJR91, 49-55] beschreibt die we-

Der Beitrag zeigt am Beispiel von Extreme Programming (XP), dass agile Softwareentwick-
lungsmethoden auf den Ideen der Lean Production beruhen.

m XP erreicht eine extreme Qualitéitssicherung durch Paarprogrammierung, testgetriebenes
Entwickeln, héufiges Refaktorisieren und laufende Codeintegration.

m XP arbeitet mit extremer Kundenorientierung durch stéindige Einbindung eines Kunden-
mitarbeiters, iteratives Planungsspiel, héufige Akzeptanztests und inkrementelle Ausliefe-

rung.

m XP erreicht eine extreme Verschlankung des Entwicklungsprozesses durch das konsequen-
te Weglassen von Entwurf, Dokumentation und aufwendigen Koordinierungsmechanis-

men.

Die Verankerung in der Lean Production liefert eine konzeptionelle Erklcéirung, warum agile
Methoden kostengiinstig zu hochwertiger Software fihren. Erkenntnisse iber schlanke Vor-
gehensweisen in anderen Wirtschaftsbereichen kénnen auf die Softwareentwicklung ber-

tragen werden.

Stichworte: Extreme Programming, Agile Methoden, Schlanke Produktion, Softwarepro-

zessmodelle

WIRTSCHAFTSINFORMATIK 49 (2007) 3, S. 162-170



sentlichen Umstinde, die dazu geftihrt ha-
ben, dass man bei Toyota nicht versuchte,
die damals vorherrschende Massenproduk-
tion [WoJR91, 30-43] einzufihren, son-
dern sich auf eine grundlegend neue Aus-
richtung der Produktionsabliufe [Kraf88]
konzentrierte. Wir fassen diese Umstinde
im folgenden Absatz kurz zusammen, um
die weiter unten formulierten schlanken
Prinzipien zu motivieren.

Zur Massenproduktion waren hochspe-
zialisierte, teure Maschinen notig, die mit
hohen Stiickzahlen laufen mussten, um
rentabel zu sein. Ein schneller Wechsel in
der Produktion auf andere Produkttypen
war nicht moglich. Die Arbeiter waren auf
wenige Handgriffe zur Bedienung einer
bestimmten Maschine festgelegt und daher
leicht austauschbar. In Japan hingegen war
nach dem Krieg wenig Geld fiir Investitio-
nen vorhanden. Der japanische Auto-
mobilmarkt war klein und verlangte nicht
nach hohen Stiickzahlen, sondern nach
einer Vielzahl verschiedener Modelltypen,
also Flexibilitit in der Produktion. Bei
Toyota waren die Arbeiter als Ergebnis
eines Streiks unkiindbar und stellten ein
wertvolles Gut fiir das Unternehmen dar.

Die Kernidee der schlanken Produk-
tionsweise besteht darin, Verschwendung
im Produktionsprozess zu vermeiden und
alle Ablaufe soweit wie moglich auf die ei-
gentliche Wertschopfung auszurichten. Als
Beispiele fir Verschwendung gelten grofle
Materialpuffer in der Produktionskette,
grofle Lagerbestinde, Materialausschuss
und mangelhafte Produkte, die nachgebes-
sert werden miissen. Bei Toyota wurden
sieben unterschiedliche Arten der Ver-
schwendung ausgemacht [Ohno93, 46].
Die grundlegenden Prinzipien einer schlan-
ken Produktionsweise wurden wie folgt
formuliert:

P1. Build only what is needed.

P2. Eliminate anything which does not
add value.

P3. Stop if something goes wrong.

Das erste Prinzip zielt darauf ab, nur sol-
che Dinge zu produzieren, fir die ein Ab-
nehmer vorhanden ist. Das bezieht sich so-
wohl auf das Endprodukt fiir den Kunden,
als auch auf alle Zwischenschritte im Pro-
duktionsprozess. Es soll keine Lagerhal-
tung und kaum noch Materialpuffer in der
Produktion geben; nichts soll auf Vorrat
produziert werden.

Das zweite Prinzip will erreichen, dass
nur produziert wird, was fir den Kunden
tatsichlich einen Wert hat, und dass nur
solche Titigkeiten in der Produktion aus-
gefiihrt werden, die zu diesem Wert beitra-
gen. Alles andere soll weggelassen werden.
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Das dritte Prinzip soll dazu fiihren, dass
Probleme und Fehler so frith wie nur mog-
lich entdeckt und nachhaltig an der Stelle
behoben werden, an der sie entstehen. Das
setzt voraus, dass Verantwortung im Pro-
duktionsprozess zum Teil an die Arbeiter
tibergeben wird. Sichtbares Zeichen dieses
Prinzips bei Toyota war die Moglichkeit
fiir jeden Arbeiter, das Band bei Problemen
anzuhalten.

1.3 Agile Methoden

Agile Entwicklungsmethoden bieten eine
Alternative zu herkommlichen, planungs-
und dokumentationszentrierten Vorge-
hensmodellen in der Softwareentwicklung.
Die bekannteste agile Methode ist Extreme
Programming (XP) [Beck99; Beck04]. Bei
einer Umfrage unter 200 IS- und I'T-Mana-
gern aus einem weiten Querschnitt von
Lindern und Industriezweigen gaben 38
Prozent der Manager, in deren Firma agile
Methoden eingesetzt werden, an, XP zu
verwenden [Char01]. Andere bekannte
agile Methoden sind ASD [High00], Scrum
[ScBeO1], FDD [PaFe02] und Crystal
[Cock02].

Alle agilen Methoden haben als gemein-
sames Ziel, dass sie Software schnell, flexi-
bel und mit hoher Qualitit entwickeln
wollen. Alle agilen Methoden versuchen,
sich besonders flexibel auf die Kunden-
wiinsche einzustellen und moglichst viel
Ballast in der Softwareentwicklung abzu-
werfen — das erinnert doch sehr an die
Prinzipien einer schlanken Produktions-
weise! Wichtige Vertreter der agilen Me-
thoden haben sich 2001 auf gemeinsame
Wertvorstellungen geeinigt, die im ,,Agilen
Manifest“ festgehalten sind [Agil01].

1.4 Methodik dieses Beitrags

Die wissenschaftlich-empirische Bewer-
tung von XP und seinen Einzeltechniken
(wie Paarprogrammierung oder testgetrie-
benes Entwickeln) steht noch am Anfang
[MiPT05]. Das gilt auch fiir die anderen
agilen Methoden. Gleichzeitig nimmt die
Verbreitung agiler Methoden immer weiter
zu [Char01], auch in groflen deutschen Fir-
men [MaSc04; Ster06]. Deshalb ist es not-
wendig, trotz des Mangels an gesicherten
empirischen Erkenntnissen schon jetzt zu
einem fundierten Verstindnis und einer
tragfihigen Einschitzung agiler Methoden
zu kommen — gerade fiir den Wirtschafts-
informatiker in der Praxis, der gefragt
wird, ob und in welchem Umfang sein Un-
ternchmen agile Entwicklungsmethoden
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einsetzen soll. Dafiir bieten wir mit diesem

Beitrag eine konzeptionelle Grundlage an.
Wihrend  bisherige  wissenschaftliche

Studien versuchen, jede einzelne XP-Tech-

nik fiir sich betrachtet zu verstehen, neh-

men wir in diesem Beitrag eine ganzheit-
liche Betrachtungsweise ein. Wir zeigen
auf, dass XP insgesamt betrachtet in hohem

Maf} auf den bewihrten Prinzipien einer

schlanken Produktionsweise beruht. Wir

sehen in dieser konzeptionellen Veranke-
rung von XP (und anderen agilen Metho-
den) in der Lean Production den tieferen

Grund dafiir, dass XP in der Praxis erfolg-

reich ist, also zu einer kostengtinstigen und

effizienten Entwicklung von hochwertiger

Software fiithren kann. Eine konzeptionelle

Verankerung von XP halten wir fiir ein

wichtiges Gegenstiick zur rein 6kono-

mischen Bewertung von XP-Projekten

[MiPa03]. Durch den Vergleich mit den

Ideen und Prinzipien der Lean Production

m ist es moglich, XP auf konzeptioneller
Ebene zu verstehen und einzuschitzen;

® wird deutlich, dass die XP-Techniken
einen inneren Zusammenhang haben;

m wird es moglich, Erkenntnisse iiber
schlanke Vorgehensweisen aus anderen
Wirtschaftszweigen auf die Softwareent-
wicklung zu tbertragen.

Die Ideen und Prinzipien der Lean Pro-

duction sind nicht auf die Fertigung be-

schriankt, sondern werden in verschiedenen

Wirtschaftsbereichen erfolgreich umgesetzt

[WoJo03]. Beispiele sind der Gesundheits-

sektor [JoMi06], die Logistik [Baud05], die

Bauindustrie [Howe99] und die Luftfahrt-

industrie [MuACO02]. Schon bei Toyota

wurden schlanke Prinzipien auch auf die
technische Entwicklung von Fahrzeugen
angewandt [WoJR91, 112-119]. Es ist also
durchaus sinnvoll, die Ubertragung schlan-
ker Prinzipien auf die Softwareentwick-
lung zu untersuchen, auch wenn es sich bei
der Entstehung von Software um einen
Entwicklungsprozess und nicht um einen
Produktionsprozess handelt.

1.5  Verwandte Arbeiten

Vor uns haben erst wenige Autoren den Zu-
sammenhang zwischen agilen Softwareent-
wicklungsmethoden und den Konzepten
der Lean Production betrachtet [Popp03;
Harv04]. Es ist aber anzunehmen, dass die
frithen Protagonisten agiler Methoden tiber
schlanke Produktionsweisen im Bild waren,
auch wenn das in den frithen Publikationen
nicht erkennbar wird [C3Te98; Beck99].
Erst in der zweiten Auflage des Standard-
werkes tiber XP [Beck04, 135-137] wird in
einem dreiseitigen Abschnitt auf das Pro-
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duktionssystem von Toyota hingewiesen.
Lesenswert ist das Buch zweier US-Unter-
nehmensberater tber Lean Software De-
velopment [PoPo03]. Die Autoren orien-
tieren sich an den Prinzipien des ,lean
thinking®, die im Nachfolgewerk [Wo]o03]
der Studie aus den 80ern tiber Toyota ent-
wickelt wurden. Das Buch ist allerdings
nicht so konkret und detailliert auf einen
bestimmten agilen Ansatz ausgerichtet wie
unser vorliegender Beitrag tiber XP. Neben
den oben genannten Arbeiten (s. Abschnitt
1.4) tiber schlanke Methoden in anderen
Wirtschaftszweigen gibt es auch Studien,
die sich mit der Einfiihrung schlanker Ideen
in der Produktentwicklung befassen, zum
Beispiel [KaAh96].

® 2 Verschwendung
in der Softwareentwicklung

Auch in der Softwareentwicklung lassen
sich Formen der Verschwendung im Sinn
des schlanken Produzierens aufdecken.
Allen voran enthilt Software nach Umfra-
gen zum CHAOS-Report des Jahres 2000
einen erstaunlich hohen Anteil an Funk-
tionen, die gar nicht (45 %), selten (19 %)
oder nur manchmal (16%) verwendet
werden [John02]. Nicht alle selten genutz-
ten Funktionen einer Software sind wirk-
lich unnotig — wer mochte schon auf die
Moglichkeit verzichten, gelegentlich die
Einstellungen in seinem Internet-Browser
anzupassen? Trotzdem sind solche Umfra-
geergebnisse aufschlussreich.

Unstrittig bleibt, dass die Entwicklung
unnotiger Funktionen eine Verschwen-
dung von Ressourcen auf Seiten des Kun-
den und der Softwarefirma bedeutet. Das
schlieft das in der Softwaretechnik be-
kannte ,,gold plating® durch die Entwickler
mit ein, also das unnotige Polieren und Er-
weitern von Code, der die Anforderungen
bereits gut erfiillt [McCo096]. Daraus ergibt
sich als Forderung fir eine schlanke Pro-
duktionsweise in der Softwareentwicklung,
die Liste der wirklich notigen Funktionen
gemeinsam mit dem Kunden zu erarbeiten
und vom Kunden priorisieren zu lassen;
schlieilich muss der Kunde nachher mit
der Software arbeiten. Nur fiir den Kunden
wichtige Funktionen durfen entwickelt
werden.

Eine ahnliche Argumentation gilt fiir
Anforderungen, die nicht ziigig umgesetzt
werden [Popp03]. Das fihrt hiufig zu un-
vollstandigen Teilprodukten, die meist eine
zeitlang ,mitgeschleppt®, spiter aber oft
verworfen werden. Die Arbeit war dann

umsonst. Daraus ergibt sich als Forderung,
nur an solchen Funktionen zu arbeiten, die
sich bereits zum gegenwirtigen Zeitpunkt
zligig und vollstindig realisieren lassen.

Eine klare Quelle fiir Verschwendung
sind Softwarefehler (nicht nur im Code,
sondern auch in der Spezifikation oder
dem Entwurf). Es ist bekannt, dass der
Aufwand zum Beheben eines Softwarefeh-
lers umso grofler ist, je spater er entdeckt
wird. Daraus ergibt sich als Forderung fiir
eine schlanke Produktionsweise, Software-
fehler so frith wie nur moéglich in der Ent-
wicklung zu finden und zu beheben.

Eine andere mégliche Quelle von Ver-
schwendung sind Aktivititen im Software-
prozess, die nicht unmittelbar zur Entste-
hung des Produktes — letzten Endes also
des Programmcodes — beitragen. Dazu ge-
horen organisatorische Tatigkeiten wie das
Ausfiillen von Statusberichten, aber auch
die Anderungsverwaltung (change manage-
ment) und die Ubergabe- und Abnahme-
prozeduren fir Teilprodukte. Viele dieser
Aktivititen liegen auf dem kritischen Pfad
des Projekts und verzogern die Fertigstel-
lung des Codes. Aus diesen Uberlegungen
ergibt sich als Forderung fiir ein schlankes
Produzieren, nur solche Aktivititen zu er-
lauben, die unverzichtbar sind, um das
eigentliche Softwareprodukt herzustellen.
Welche Aktivititen wirklich unverzichtbar
sind, ist aber nicht klar — schon tiber Art
und Umfang der Aktivititen zur Qualitdts-
sicherung wird seit jeher in der software-
technischen Forschung und Praxis dis-
kutiert.

® 3 Extreme Programming
als eine Form der schlanken
Produktionsweise

XP besteht aus einem Biindel von Tech-
niken, die wir in diesem Abschnitt vorstel-
len und im Hinblick darauf bewerten, wel-
che der schlanken Prinzipien (P1-P3) sie
umsetzen — also wie schlank sie sind. Die
grundlegenden Referenzen fiir XP und die-
sen Abschnitt sind [Beck99; Beck04]. Die
meisten XP-Techniken waren in der einen
oder anderen Form schon vorher bekannt,
thre Anwendung und ihre Kombination
sind bei XP aber extrem. Das kann man
zum Beispiel an der Technik des testgetrie-
benen Entwickelns (s. Abschnitt 3.1.2) im
Vergleich zum herkémmlichen Testen gut
erkennen.

XP zielt darauf ab, den oben beschrie-
benen Formen von Verschwendung in

der Softwareentwicklung drastisch ent-
gegenzuwirken: durch eine extreme Kun-
denorientierung, eine extreme Qualitits-
sicherung und eine extreme Verschlankung
der Softwareentwicklung. Einer der Viter
von XP hat die Essenz von XP so formu-
liert [Beck98]:

»Listening, Testing, Coding, Designing.
That’s all there is to software.”

Um Missverstindnissen vorzubeugen:
Beck versteht unter ,,designing® nicht einen
expliziten, eigenstindigen Entwurf der
Software, sondern das Entstehen einer gu-
ten inneren Struktur des Codes wahrend
des Programmierens.

3.1 Paarprogrammierung
und testgetriebenes Entwickeln

3.1.1

Paarprogrammierung

Paarprogrammierung (pair programming)
bedeutet, dass zwei Entwickler vor einem
Rechner sitzen (eine Tastatur, eine Maus)
und die Programmieraufgabe gemeinsam
l6sen. Paarprogrammierung wurde erst-
mals von [Copl94] beschrieben. Die zu-
grunde liegende Idee ist nach [Beck04] ein-
fach: Inspektionen (oder in vereinfachter
Form: Durchsichten) sind ein bewihrtes
Mittel, um Fehler in Softwaredokumenten
aller Art zu finden, nach dem Prinzip ,,Vier
Augen sehen mehr als zwei“. Warum also
nicht eine Art stindige Durchsicht wih-
rend des Codierens einfiihren? Bei der
Paarprogrammierung sitzt der eine Ent-
wickler an der Tastatur und programmiert,
der andere Entwickler macht Vorschlige,
diskutiert Entscheidungen und macht auf
mogliche Fehler aufmerksam, sobald sie
entstehen. Das Ziel der Paarprogrammie-
rung liegt also in einer massiven Verbes-
serung der Codequalitit.

Die Paarprogrammierung macht Spaf},
bringt Abwechslung in den Programmie-
ralltag und wird gerne von den Entwick-
lern angenommen [WKCJ00; MuTio1].
Trotzdem ist Paarprogrammierung nicht
ohne Probleme. Bei aller Begeisterung der
Entwickler am Anfang gibt es Anzeichen,
dass sich der positive Effekt bald abnutzt
[AbKo04]. Die neue Technik ist irgend-
wann nicht mehr spannend, sondern wird
genauso zur Routine wie andere Tech-
niken. Auflerdem halt die Arbeit zu zweit
bisweilen auf. In Situationen, bei denen der
Weg zur Problemlosung klar ist, arbeitet
man alleine oft schneller.

Es ist weitgehend unklar, wann zwei
Entwickler ein gutes Programmiererpaar
bilden [PaMii04]. Die Entwickler diirfen
nicht zu ungleich sein, sonst dominiert der
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Entwickler, der erfahrener ist oder mehr
Kenntnisse im Anwendungsgebiet und der
gerade benutzten Technologie hat. Das
Wissen und die Erfahrungen der beiden
Entwickler diirfen aber auch nicht zu ihn-
lich sein, sonst kommen keine neuen Ideen
auf; vor allem neigen die Entwickler dann
zu denselben Fehlern. Zu dieser Frage sind
erste ethnographische Studien erschienen
[ShRo04; SSADO06; BrRB06].

3.1.2 Testgetriebenes Entwickeln

Bei XP wird die Programmierung von
stindigem Testen ,angetrieben® (test-dri-
ven development). Es gibt zwei Arten von
Tests: Programmierertests (unit tests) und
Benutzertests (acceptance tests).

Die Programmierertests entsprechen den
Modultests im herkémmlichen Entwick-
lungsprozess. Der entscheidende Unter-
schied zum klassischen Codieren mit Testen
besteht darin, dass der Entwickler zuerst die
Testfille schreibt, die ein Codestiick spater
bestehen muss; erst danach schreibt der
Entwickler das eigentliche Codestiick. Test-
fille und Produktivcode werden dabei in-
krementell und verzahnt erstellt. Damit
soll erreicht werden, dass viel intensiver ge-
testet und die Codequalitit massiv verbes-
sert wird.

Nur solcher Code darf in das Versions-
kontrollsystem eingegeben werden, der alle
zugehorigen Testfille besteht. Testgetriebe-
nes Entwickeln fithrt zu extrem kurzen
Zyklen aus Testen und Codieren (oft sogar
im Fiinfminutentakt), also zu einer extre-
men Form des iterativen Entwickelns
[LaBa03]. Testgetriebenes Entwickeln ist
nicht einfach zu vermitteln, denn Program-
mierer tun sich schwer mit der ,,Umbkeh-
rung“ der Reihenfolge von Codieren und
Testen [M(iHa02; MaSc04].

Um zu prifen, ob der Code die Anfor-
derungen erfillt, werden vom Kunden vor
Ort Akzeptanztests (customer tests, accept-
ance tests) ausgefiihrt, die auf den Benut-
zungsszenarien aufbauen. Die Tests sollen
mit jeder neuen Version der Software
(meist taglich, s. Abschnitt 3.3.2), zumin-
dest aber am Ende jeder Iteration des Pla-
nungsspiels (s. Abschnitt 3.2.1) ausgefiihrt
werden. Beim Erstellen der Tests wird der
Kunde von den Entwicklern unterstiitzt.
Der Kunde weif}, was auf welche Weise
funktionieren soll, der Entwickler hilft,
ausfithrbare Testfalle zu bauen.

3.1.3  Testautomatisierung

Testgetriebenes Entwickeln mit seinen ex-
trem kurzen Zyklen aus Testen und Codie-
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ren ist nur dann praktkabel, wenn die
Tests automatisiert sind; das manuelle Tes-
ten wire einfach zu zeitraubend. Daher ist
schon frith ein Werkzeug entstanden, mit
dem die Modultests des Programmierers
automatisierbar sind (sUnit fiir Smalltalk;
spiter das bekannte jUnit fir Java). Das
Ziel ist eine starke Vereinfachung des Test-
ablaufs.

Die Testautomatisierung macht es ein-
fach, den eigenen (oder auch fremden)
Code haufig zu testen, fithrt also in der Re-
gel zu viel intensiverem Testen als es beim
klassischen Entwicklungsprozess mit einer
nachgelagerten Testphase iblich ist (die
haufig auch noch dem Zeitdruck im Pro-
jekt zum Opfer fillt). Es konnte daher sein,
dass ein erheblicher Teil des Nutzens der
testgetriebenen Entwicklung schon durch
die Testautomatisierung allein entsteht und
erst in zweiter Linie durch das Voranstellen
des Schreibens der Testfille. Diese Tatsache
wird in der Diskussion haufig tibersehen
und fiihrt zu einem typischen Fehler in vie-
len empirischen Studien [MiHa02]. Dort
wird testgetriebenes Entwickeln einschlief3-
lich Testautomatisierung gegen ,normales®
Testen ohne Testautomatisierung vergli-
chen. Somit hat man zwe: unabhingige Va-
riablen im Experiment und kann dann
nicht mehr sicher schlieflen, ob beobachte-
te Qualititsunterschiede nur auf das Vo-
ranstellen der Tests zurtickgehen.

3.1.4 Testauswahl

Eine empirische Studie [MtiHa02] mit Stu-
denten zeigt, dass ein gewisses Risiko be-
steht, sich durch das Schreiben der vielen
Testfille zu frih in Sicherheit zu glauben.
Es ist und bleibt eine grundsatzliche
Schwierigkeit des Testens, ,die richtigen®
Testfalle aus den Anforderungen (bzw. der
Spezifikation oder dem Entwurf) abzulei-
ten, also solche Testfille, mit denen auch
tatsachlich Fehler entdeckt werden kon-
nen. Daran hat sich durch die testgetriebe-
ne Entwicklung nichts gedndert [MaSc04].
Es ist aus gutem Grund ein wichtiges Prin-
zip beim herkommlichen Testen, dass der
Tester (der die Testfille schreibt) und der
Entwickler des Codes verschiedene Per-
sonen sein sollen. Dieses Problem ist bisher
in XP ungeklart.

Dazu kommt, dass die Anzahl der Test-
falle erfahrungsgemaf stark ansteigt. Es ist
trotz Testautomatisierung nicht sinnvoll,
beliebig grofle Testsuiten hiufig ablaufen
zu lassen. Es ist daher notwendig, geeig-
nete Testfille auszuwihlen. Das Problem
der richtigen Testauswahl ist schwierig und
Gegenstand vieler wissenschaftlicher Un-
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tersuchungen in den letzten Jahren, wird
aber in XP bisher ignoriert.

3.1.5 Fehlen von Entwurf
und Dokumentation

In XP ersetzen die Testfille sowohl eine ge-
naue Spezifikation der Anforderungen als
auch den Entwurf. Man muss sich klarma-
chen, dass es in XP keinen eigenstindigen
Entwurf gibt. Die Testfille werden direkt
aus den Benutzungsszenarien (,user stor-
ies, s. Abschnitt 3.2.1) abgeleitet. Die Ent-
wurfsprobleme werden iterativ direkt beim
Programmieren geldst.

Natiirlich entsteht beim Programmieren
eine innere Struktur der Software, die man
als ,inhirenten Entwurf* bezeichnen und
aus dem Code extrahieren konnte. Es ist
offen, welche Qualitit (etwa beziiglich
Modularitit und Wartbarkeit) dieser inha-
rente Entwurf im Vergleich zu vorab er-
stellten Entwiirfen aufweist.

XP geht aber noch weiter und hinter-
fragt jedes Nebenprodukt der Entwick-
lung, das nicht Code ist. XP verlangt keine
Dokumentation auler den Testfallen und
den Benutzungsszenarien. Wie schon in
den Anfingen der Programmierung gilt der
Code als die einzige verlassliche Quelle
[KeP174]. Dadurch spart XP den Aufwand,
Code, Entwurf und Dokumentation auf
dem gleichen Stand zu halten.

3.1.6 Bewertung

Paarprogrammierung und testgetriebenes
Entwickeln sind extreme Formen der Qua-
litatssicherung — beide Techniken wollen
Fehler im Produkt (also dem Code) unmit-
telbar nach ihrem Entstehen entdecken
oder gleich ganz vermeiden, ganz im Sinn
der Forderungen fir eine schlanke Pro-
duktionsweise (,stop if something goes
wrong®). Beide Techniken sind betont in-
formell und auch so gesehen schlank. Pro-
zessdokumente gibt es im Gegensatz zu
Inspektionen und klassischen Testphasen
nicht, den beiden gangigsten Techniken der
Qualititssicherung.

Die Idee, Fehler in der Software mog-
lichst gar nicht erst entstehen zu lassen, ist
nicht neu. Zum Beispiel wurde bei IBM
mit dem Cleanroom-Prozess [MiDL87]
versucht, durch verstirkten Einsatz von
formalen Spezifikationen und Inspektionen
von vornherein nur fehlerfreie Zwischen-
produkte zu erzeugen. Dieser Ansatz hat
sich aber wegen der hohen Kosten nicht
durchgesetzt. Es stellt sich die Frage, wie
kosteneffektiv die XP-Techniken der Paar-
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programmierung und des testgetriebenen
Entwickelns sind [PaMii03; MiiPa03].

Ein grofler Teil der Qualititssicherung
ruht bei XP auf den Testfillen. Entspre-
chend viel Testcode entsteht wihrend der
Entwicklung und das ist nicht gerade
schlank, auch wenn das Durchlaufen der
Tests durch Werkzeuge zur Testautomatisie-
rung stark verschlankt ist. Dazu kommt das
Problem der geeigneten Wahl der Testfalle.

Das Fehlen eines eigenstindigen Ent-
wurfs und der tiblichen Dokumentation ist
ausgesprochen schlank und folgt dem Prin-
zip ,eliminate anything which does not
add value“. Ein wichtiges Argument ist,
dass es sehr aufwendig und in der Praxis
oft erfolglos, also Verschwendung ist, den
Code, den Entwurf und die Dokumenta-
tion auf dem gleichen Stand zu halten. Es
bleibt dabei offen, wie sich das Fehlen der
Dokumentation auf die Kosten einer spite-
ren Wartung des Codes auswirkt. Auch
noch so ,schlank® produzierter Code wird
sich nach Fertigstellung mit neuen Anfor-
derungen des Kunden weiterentwickeln
missen; spatestens dann sollte sich eigent-
lich der Wert von Entwiirfen und von Do-
kumentation zeigen. Eine neuere empiri-
sche Studie etwa belegt den Nutzen von
UML-Entwurfsdiagrammen bei Wartungs-
aufgaben [ABHLO06].

Die Meinungen gehen hier weit aus-
einander. Ist mafivolle Dokumentation
wirklich Verschwendung oder doch ein
notwendiger Teil der Software? Die Vertre-
ter agiler Methoden nehmen dazu eine ex-
treme Position ein: alles aufler lauffihigem
Code und den fiir die Qualitit unverzicht-
baren Testfallen wird als Verschwendung
gesehen.

3.2 Planungsspiel, inkrementelle
Auslieferung und Kunde im Team

3.2.1 Planungsspiel

Das Planungsspiel (planning game) dient
zum Erfassen der Anforderungen. Die
Entwickler erarbeiten dabei mit dem Kun-
den die Benutzungsszenarien (user stories)
fiir die Software. Die Szenarien werden auf
Karteikarten (index cards) festgehalten.
Der Kunde priorisiert die Szenarien und
wihlt diejenigen aus, die als nichstes reali-
siert werden sollen. Erste Studien deuten
darauf hin, dass das Planungsspiel eine gute
Methode ist, um Anforderungen zu erfas-
sen und zu priorisieren [KTRB06]. Das
Planungsspiel wird regelmiaflig wiederholt
(Iterationen), um weitere Anforderungen
zu kliren und neue Informationen iber die
Anforderungen zu berticksichtigen.

Ein Benutzungsszenario muss auf eine
Karteikarte passen, sonst muss die zugeho-
rige Anforderung zerlegt werden. Da in
den Iterationen die Anforderungen nur
schrittweise herausgearbeitet werden, wer-
den die Karteikarten oft umgeschrieben,
aufgeteilt und verworfen. Das fiihrt hiufig
auch zu Umstrukturierungen im Code.

3.2.2 Inkrementelle Auslieferung

In XP werden dem Kunden in kurzen Ab-
stinden (Tage bis wenige Wochen) neue
Versionen der Software tibergeben (incre-
mental delivery). Durch den kurzen Ab-
stand sind die Unterschiede zwischen zwei
aufeinander folgenden Versionen eher klein
(man spricht hier von small releases).
Trotzdem muss jede Version fiir den Kun-
den niitzlich sein und eine Verbesserung
der Funktionalitit gegentiber der fritheren
Version bieten. Das geht weit tiber die her-
kommliche Prototypentwicklung hinaus,
bei der ein Prototyp nur als Hilfsmittel
dient, um zu priifen, ob die Software wie
gewunscht aussieht oder um die Benut-
zungsszenarien mit dem Kunden festzule-
gen.

Inkrementelle Auslieferung und die Ite-
rationen des Planungsspiels wirken zusam-
men und richten die Entwicklung stirker
auf den Nutzen fiir den Kunden aus als bei
herkémmlichen Projekten. Die wichtigsten
Funktionen sollen zuerst implementiert
werden; dann kann man auch immer wie-
der eine niitzliche neue Version erstellen. Je
nach der Art der Software arbeitet man
aber auch bei XP in der Praxis eher in Zy-
klen von mehreren Wochen [EISc02].

3.2.3 Kunde im Team

Ein Mitarbeiter des Kunden muss stindig
fir die Entwickler verfligbar sein (onsite
customer) — der ,,Kunde vor Ort“ ist Teil
des Teams (whole team). Im Idealfall sitzen
alle Entwickler zusammen mit dem Kun-
den im selben Raum. Der Kunde soll Fra-
gen der Entwickler tiber die Anforderun-
gen ohne Umwege kliren und Alternativen
auswihlen. Das macht es leichter, den
Code ohne Entwurf gleich aus den Anfor-
derungen heraus zu schreiben und Fehler
beim Planungsspiel kurzfristig auszuglei-
chen. Der Kunde vor Ort muss deshalb zu
den spiteren Benutzern gehoren. Das kos-
tet den Auftraggeber die Arbeitszeit des
Mitarbeiters, soll sich aber iiber eine schnel-
le Fertigstellung der Software auszahlen,
die dann auch besser auf die Bedtirfnisse des
Auftraggebers passt. Allerdings kann der

Kunde vor Ort die aufgetretenen Fragen
nicht immer schnell und verlisslich kliren
[EISc02] und ist hiufig schlecht ausgelastet
(laut der Studie [AbKo04] nur zu einem
Viertel seiner Zeit). Das ist zwar Ver-
schwendung, aber Rickfragen und Kun-
densitzungen in herkdmmlichen Projekten
sind auch nicht kostenfrei.

3.2.4 Bewertung

Bei XP ist alles stark auf den Nutzen der
lauffahigen Software fiir den Kunden aus-
gerichtet. Der Kunde soll moglichst genau
das bekommen, was er braucht (,,build
only what is needed). Durch das iterative
Planungsspiel und den Mitarbeiter im
Team ist der Kunde in extremer Form im
Projekt prisent. Die Anforderungen wer-
den mit dem Kunden in Zyklen ermittelt
und priorisiert. Gerade bei unklaren und
instabilen Anforderungen kann das effekti-
ver sein, als mit groflem Aufwand zu ver-
suchen, alles vorab festzulegen. Unklarhei-
ten werden direkt mit dem Kunden vor
Ort geklirt, ohne Umwege iiber Doku-
mente oder umstindlich anberaumte Sit-
zungen (,eliminate anything which does
not add value®). Die Produktentwicklung
soll moglichst ohne Verzogerungen laufen
konnen. Der Code wird stindig vom Kun-
den daraufhin gepriift, ob er die Anforde-
rungen umsetzt (,stop if something goes
wrong“). Die inkrementelle Auslieferung
ist ein starker Anreiz, schnell die wirklich
wichtige Funktionalitdt zu implementieren.
Insgesamt bietet XP hier eine ausgespro-
chen schlanke Vorgehensweise, und zwar
mit Blick auf alle drei schlanken Prinzi-
pien.

Problematisch bleiben die hiufigen Um-
strukturierungen, die sich an den Benut-
zungsszenarien und am Code dadurch er-
geben, dass die Anforderungen in vielen
Iterationen parallel zur Programmierung
geklart werden. Es ist offen, ob das Vor-
gehen bei XP schlanker und kosteneffekti-
ver ist als die herkdmmlichen Techniken
der Anforderungsermittlung. Es ist auch
offen, welche Auswirkungen die Iteratio-
nen des Planungsspiels auf die Struktur der
Software haben.

3.3 Refaktorisieren
und stéindige Integration

3.3.1 Refakiorisieren

Die wichtigste Technik in XP, um trotz des
fehlenden Entwurfs eine gute und mog-
lichst einfache Codestruktur (simple de-
sign) zu erreichen, ist das Refaktorisieren
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(refactoring) [Fowl00]. Darunter versteht
man ein Umstrukturieren des Codes, wo-
bei seine Funktionalitit unverandert gelas-
sen wird. Unter XP wird der Code beim
Programmieren immer wieder refaktori-
siert, sodass er leichter zu verstehen, zu in-
dern und zu erweitern ist. Nach jeder Re-
faktorisierung missen alle Testfille erneut
bestanden werden. Das Refaktorisieren ist
auch notwendig, um den Code nach einer
Iteration des Planungsspiels an neue oder
geanderte Anforderungen anzupassen.

In gewissem Sinn stofit XP hier an seine
Grenzen. Da immer wieder neue Funktio-
nalitit hinzukommt, kann es passieren,
dass der Code (auch bei erfolgten inkre-
mentellen Refaktorisierungen) frither oder
spater in groffem Ausmafl umstrukturiert
werden muss. Grofle Umstrukturierungen
verursachen einen erheblichen Aufwand
und sind fehleranfillig. Eine bekannte in-
dustrielle Fallstudie beschreibt das dras-
tisch: ,large refactorings stink“ [E1Sc02].

3.3.2 Standige Integration

Unter XP integriert jedes Entwicklerpaar
seinen Code mindestens einmal taglich, oft
aber mehrmals pro Stunde, mit dem Rest
der Software (continuouns integration). Bei
der Integration werden auch die zugehori-
gen Testfille ausgefiihrt. Auf diese Weise
hile XP immer eine komplett lauffihige,
aktuelle Version der Software bereit. XP
will sicherstellen, dass alle Teile der Soft-
ware zusammenpassen und die gefiirchte-
ten Integrationsprobleme spat im Projekt
vermieden werden. Auflerdem ist jederzeit
und ohne Zusatzaufwand eine nutzbare,
testbare Version fiir den Kunden lieferbar.

Die stindige Integration verinderter
oder neuer Codestiicke in die Software ver-
ursacht einen gewissen Aufwand, der aber
durch Werkzeugunterstiitzung vertretbar
gehalten werden kann. Meist wird ein dedi-
zierter Server (build server) betrieben, der
im Hintergrund regelmiflig das Versions-
kontrollsystem auf Anderungen der Code-
basis abfragt und dann automatisch einen
Erstellungsvorgang fiir die Software durch-
fihrt. Die Testfille werden dabei auto-
matisch ausgefthrt.

3.3.3 Bewertung

Die Vorgabe, dass der Code gerade so
komplex sein darf, wie unbedingt notig,
um die derzeitigen Anforderungen zu im-
plementieren, ist eine schlanke Sichtweise
(,build only what is needed“). Unnotig
komplizierter Code wird als Verschwen-
dung gesehen. Im Code sollen keine Vor-
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kehrungen fir ,zukiinftige Erweiterun-
gen® getroffen werden, die zum jetzigen
Zeitpunkt keinen Nutzen fir den Kunden
bringen (,eliminate anything which does
not add value®). Es ist ja nicht einmal klar,
ob und in welcher Form solche Erweite-
rungen spater kommen werden.

Die stindige Integration des Codes zu
einem lauffihigen System ist eine extreme
Form der Qualitdtssicherung. Integrations-
probleme sollen nicht erst gegen Pro-
jektende, sondern so schnell wie moglich
aufgedeckt werden. Das passt zum schlan-
ken Prinzip des ,stop if something goes
wrong*.

Die Refaktorisierungen sollen eine ein-
fache Codestruktur sicherstellen, dienen al-
so schlanken Prinzipien. Auch in der her-
kommlichen  Softwareentwicklung  sind
Umstrukturierungen von Entwirfen und
Code an der Tagesordnung; typische Re-
faktorisierungen [Fowl00] wirken sich hin-
gegen eher lokal aus. Es ist offen, inwieweit
sich durch Refaktorisieren eine tragfihige
Gesamtstruktur der Software ,evolutiv
einstellt. Die traditionelle Ansicht in der
Softwareforschung ist, dass man ohne Ent-
wurfsarbeiten auf einer hoheren Abstrak-
tionsebene, der Softwarearchitektur, nicht
auskommt. Es stellt sich deshalb die Frage,
ob das hiufige Refaktorisieren in XP nicht
sogar zum Teil Verschwendung ist, also
den Prinzipien einer schlanken Produk-
tionsweise zuwiderlduft.

3.4  Gemeinschafilicher Code
und Programmierstandard

3.4.1 Gemeinschaftlicher Code

In XP kann jeder Entwickler jedes Code-
stiick andern — man sagt, ,,der Code gehort
dem gesamten Team® (collective owner-
ship). Ein Codestiick wird in der Praxis
aber nicht angefasst, wenn gerade ein ande-
res Entwicklerpaar daran arbeitet (das lasst
sich am Versionskontrollsystem erkennen).
Zudem gilt die Regel, dass neuer oder ge-
anderter Code erst dann in das Versions-
kontrollsystem eingegeben werden darf,
wenn er alle Testfille besteht.

Ein Entwickler wechselt bei XP die Auf-
gabe nach wenigen Tagen, oft tiglich
[ShRo04]. So wird Spezialistentum vor-
gebeugt, aber auch der Gefahr, durch die
Arbeit an immer demselben Codestiick
blind fir Fehler zu werden. Da jeder Ent-
wickler an den Iterationen des Planungs-
spiels teilnimmt, in Paaren programmiert
wird und fiir jedes Codestiick Testfille vor-
liegen, ist die Einarbeitungszeit gering. Die
Tatsache, dass andere Kollegen an demsel-
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ben Code weiterarbeiten werden, fiihrt
auch dazu, dass unschone Angewohnhei-
ten, wie unsauberes Programmieren (Stich-
wort ,,quick and dirty®), eingedimmt wer-
den. Auflerdem ist das Wissen iiber den
Code weiter im Team verbreitet. Der Aus-
fall oder Wechsel eines Entwicklers kann
dadurch leichter vom Team ausgeglichen
werden.

3.4.2 Programmierstandard

Alle Entwickler miissen einen gemein-
samen Programmierstandard (coding stan-
dard) einhalten [Jeff01]. Das ist notwendig,
wenn ein Entwickler nahtlos den Code
eines anderen Entwicklers weiterbearbeiten
soll, was bei XP hiufig vorkommt. Die ge-
nauen Regeln des Standards sind dabei
nicht ganz so wichtig. Es kommt vor allem
auf ihre einheitliche Anwendung an. Der
Wert von Richtlinien fiir einen guten Pro-
grammierstil ist schon lange bekannt und
mit der Objektorientierung nicht kleiner
geworden. Bei XP ist ein gemeinsamer
Standard im Team unverzichtbar.

3.4.3 Bewertung

Bei XP entfallen die sonst tiblichen, auf-
wendigen Mechanismen zur Ubergabe von
Teilprodukten, wie zum Beispiel Abnah-
men, Qualititstore (quality gates) oder
zentralisierte Freigaben. Spezifikationen
und Entwlirfe gibt es nicht. Jeder Entwick-
ler kommt an jeden Teil des Codes (und an
alle Testfille) heran. Neuer Code wird mit
minimalem Aufwand freigegeben — der
Entwicklungsprozess wird insgesamt mas-
siv schlanker (,eliminate anything which
does not add value“). Offen ist aber, bis zu
welcher Projektgrofie diese minimalen Me-
chanismen ausreichen, um die Arbeiten zu
koordinieren.

3.5 Die XP-Techniken als Paket

In der schlanken Produktion bei Toyota
gibt es praktisch keine Puffer zwischen den
Verarbeitungsschritten. Die notigen Vor-
produkte werden bei Bedarf angefordert,
kurzfristig geliefert und dann weiterver-
arbeitet (,pull“-Modell). Das funktioniert
nur dann reibungslos, wenn die gelieferten
Teile von sehr hoher Qualitit sind. Das
ypull“-Modell kann nur im Paket mit
Mafinahmen zur Steigerung der Qualitit
erfolgreich betrieben werden.

In dhnlicher Weise greifen bei einem ty-
pischen XP-Projekt alle beschriebenen
Techniken ineinander [ShRo04]. Die Ver-
treter von XP behaupten, dass ihr Ansatz
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nur dann funktionieren kann, wenn alle
Techniken als Paket verwendet werden
[Beck99; HiCo01]. Bei unvoreingenomme-
ner Betrachtung trifft das so nattirlich nicht
zu. Zum Beispiel kann man Paarprogram-
mierung oder testgetriebenes Entwickeln
sehr wohl mit Gewinn einzeln einsetzen,
und das wird in der Praxis auch gemacht.
Das gilt auch fiir das Planungsspiel als eine
Methode zum Erfassen instabiler Anforde-
rungen und die Technik der stindigen Inte-
gration.

Dennoch konnen bestimmte XP-Tech-
niken nur zusammen verniinftig wirken —
es gibt einen inneren Zusammenhang der
XP-Techniken, dhnlich wie bei den Mafi3-
nahmen, die im Produktionssystem von
Toyota zusammenwirken. Zum Beispiel ist
das enge Einbinden des Kunden in den ge-
samten XP-Entwicklungsprozess notwen-
dig, wenn ohne vollstindig festgelegte An-
forderungen, also flexibel entwickelt wird.
Das Fehlen eines Entwurfs wird durch
testgetriebenes Entwickeln, Refaktorisieren
und stiandige Integration aufgefangen. Das
haufige Wechseln der Programmieraufgabe
ist ohne Programmierstandard kaum
machbar. Welche XP-Techniken nur zu-
sammen mit anderen erfolgreich sind, muss
noch empirisch untersucht werden.

Das Problem des Skalierens

3.6

Vor allem das Fehlen eines Entwurfs wirft
die grundlegende Frage nach dem Skalieren
von XP auf: in welchem Maf§ ist XP tber-
haupt fiir grofle Projekte geeignet? Damit
mehrere Teams gleichzeitig an einer groflen
Software arbeiten konnen, ist es unver-
zichtbar, klare Grenzen zwischen den ein-
zelnen Teilsystemen zu zichen und die
Schnittstellen festzulegen. Aus der Praxis
ist nur allzu gut bekannt, dass sich unge-
plante Anderungen in der Software sonst
unkontrolliert ausbreiten (ripple effects)
und die Vorteile des parallelen Arbeitens
zunichte machen. Genauso fraglich ist, ob
das Planungsspiel und die minimalen Me-
chanismen, mit denen bei XP die Arbeiten
am Code koordiniert werden, skalieren.
Diese Probleme mit XP sind aus Fallstu-
dien bekannt [EISc02].

Eigentlich sollte eine schlanke Produk-
tionsweise das Skalieren der Produktion er-
leichtern. Hier tritt der Konflikt zwischen
den herkémmlichen, managementzentrier-
ten Vorgehensweisen in der Softwareent-
wicklung und den agilen Methoden beson-
ders deutlich zutage. Auf das Problem des
Skalierens geben XP und andere agile Me-
thoden bisher keine befriedigende Ant-
wort. Mancher Verfechter von XP gibt im

Gesprich zu, dass XP nur fiir kleine bis
mittelgrofle Projekte mit nicht mehr als 20
Entwicklern geeignet ist. Es gibt zwar
schon Workshops tiber agile Methoden,
die sich mit diesem Problem beschiftigen
[ReMEOQ3]; eine Losung steht aber noch
aus.

3.7  Der Stellenwert
des Entwicklers

Es gehort zu den Kennzeichen einer
schlanken Produktionsweise, dass der ein-
zelne Arbeiter mehr Verantwortung und
mehr Einfluss auf die Produktionsabliufe
hat als bei der herkdmmlichen Massenpro-
duktion (empowerment). Auch bei XP ha-
ben die Entwickler einen groflen Einfluss
auf den Prozess. XP verlangt von ithnen ein
hohes Mafl an Eigenverantwortlichkeit
und hohes Konnen, ihnlich dem Produk-
tionssystem bei Toyota. Das kommt der
Haltung vieler Entwickler entgegen, die ithr
Konnen in die Software einbringen wollen
[ShRo04].

Bei XP gibt es keine Trennung mehr in
Tester, Programmierer, Analytiker oder
Architekt. Das testgetriebene Entwickeln
verlangt ein hohes Konnen im Bereich
Softwaretesten. Jeder Entwickler hat vollen
Zugriff auf den Code — das erfordert Ver-
antwortungsbewusstsein  und  Disziplin.
Das direkte Umsetzen der natlirlichsprach-
lich formulierten Anforderungen in Code,
ohne einen expliziten Entwurf, erfordert
viel Erfahrung mit der Strukturierung von
Software.

Jeder Entwickler arbeitet mit dem Kun-
den. Die standige Anwesenheit des Kunden
im Entwicklungsteam ist eine Herausforde-
rung fir die Entwickler. Alles liegt offen fiir
den Kunden, auch die Schwierigkeiten und
kleinen Misserfolge. Es erfordert eine offe-
ne Einstellung aller Beteiligten, um positiv
mit dieser Situation umgehen zu konnen:
der Kunde muss als Partner geschen wer-
den, nicht als jemand, der einem bei der
Abnahme das Leben schwer macht.

Die sehr intensive Form des Entwickelns
mit XP ist nur eine begrenzte Zahl von
Stunden am Tag machbar. Daher versucht
XP, mit einem gleichmifigen, fiir die Ent-
wickler langfristig vertriglichen Tempo zu
arbeiten (sustainable pace), anstatt — wie so
oft gegen Ende eines typischen Software-
projekts — mit vielen Uberstunden zu ver-
suchen, Zeit aufzuholen. Diese XP-Technik
ist auch bekannt als ,,40-Stunden-Woche®
(40-hour week) und passt zum ethischen
Wert des schlanken Produzierens, wonach

diejenigen, welche die Arbeit machen,
wertzuschitzen sind [Ohno93, 19].

®' 4 Ubertragen von
Erkenntnissen

Durch die konzeptionelle Verankerung
von XP in der Lean Production ist es
grundsitzlich moglich, Erkenntnisse tiber
schlanke Vorgehensweisen aus anderen
Wirtschaftsbereichen auf die Softwareent-
wicklung zu Ubertragen. Ein wichtiges
Thema sind Erkenntnisse uiber die Erfolgs-
faktoren schlanker Vorgehensweisen, vor
allem tiber die nétige Unternehmenskultur
[Like04; BoSp99].

Es ist auffillig, dass vor allem kleine
Softwarefirmen bereit sind, XP in ihren
Projekten zu versuchen. Das hingt wohl
damit zusammen, dass eine so grundlegen-
de Umstellung des Softwareprozesses in ei-
nem informellen Umfeld mit kurzen Kom-
munikationswegen, jungen Mitarbeitern
und flachen Hierarchien leichter moglich
ist als in groflen Firmen. An sich spricht
aber nichts dagegen, schlanke Entwick-
lungsmethoden auch in groflen Software-
firmen einzusetzen [MaSc04]. Hier konnte
die Softwaretechnik von den Erfahrungen
mit schlanken Methoden in anderen gro-
Ben Unternehmen profitieren.

Ein hiufig genannter Faktor fir den Er-
folg von XP ist ein ,,dynamisches Umfeld“
[HiCo01]. Durch seine enge Kundenein-
bindung und kurzen Zyklen kann XP be-
sonders schnell und flexibel auf Anderun-
gen der Anforderungen oder ihrer Prioritit
fir den Kunden reagieren. Auflerdem ver-
sucht XP, Entwurfsentscheidungen mog-
lichst so lange hinauszuschieben, bis die
zugehorigen Anforderungen klar und sta-
bil sind. Das Verzogern von Entscheidun-
gen in Kombination mit einer Parallelisie-
rung verschiedener Entwicklungsarbeiten
ist eine gangige Methode in der Lean Pro-
duction [Wo]JR91, 116/117]. Im Fall von
Software ist aber noch weitgehend unklar,
welche Entwurfsentscheidungen sich lin-
gere Zeit aufschieben lassen — ohne Scha-
den fiir die Qualitit der Software und ihrer
Architektur. Auch bei dieser Frage konnte
die Softwaretechnik von den Erfahrungen
in Entwicklungs- und Produktionsberei-
chen anderer Industriezweige profitieren.

Weitere Themen, bei denen ein Ubertra-
gen von Erkenntnissen aus schlanken Pro-
jekten anderer Industriezweige aussichts-
reich erscheint, betreffen die Frage, wie
grofd ein Softwareprojekt sein darf, damit
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es noch mit agilen Methoden durchfiihrbar
ist (s. Abschnitt 3.6), oder die Frage der ge-
eigneten Fihrung, Motivation und Weiter-
bildung der Entwickler in agilen Software-
projekten (s. Abschnitt 3.7). Bei allen ge-
nannten Themen sind noch umfangreiche
Forschungsarbeiten nétig.

® 5 Zusammenfassung
und Ausblick

In diesem Beitrag haben wir Formen der
Verschwendung in der Softwareentwick-
lung im Sinn der Lean Production auf-
gezeigt. Durch eine konzeptionelle Ana-
lyse der Techniken des Extreme Program-
ming (XP) wird deutlich, dass XP in den
Prinzipien der Lean Production verankert
ist. XP verbindet eine extreme Verschlan-
kung der Softwareentwicklung mit einer
extremen Kundenorientierung und extre-
men Formen der Qualitatssicherung, ganz
im Sinn der Lean Production. XP steht hier
stellvertretend auch fiir die anderen agilen
Methoden in der modernen Softwareent-
wicklung.

Wir haben auch Schwierigkeiten beim
praktischen Einsatz von XP aufgezeigt,
zum Beispiel Abnutzungseffekte bei der
Paarprogrammierung oder das Problem
des Ableitens wirkungsvoller Tests direkt
aus den Anforderungsszenarien. Dazu
kommen offene, eher konzeptionelle Fra-
gen uber das Vorgehen bei XP: die Frage,
in welchem Maff XP auf grofle Projekte
und grofle Firmen skaliert; die Frage, wel-
che Entwurfsentscheidungen sich ohne
Schaden hinauszégern lassen; oder die Fra-
ge nach der Unternehmenskultur fir einen
erfolgreichen Einsatz von XP. Bei solchen
konzeptionellen Fragen koénnte die Soft-
waretechnik  von  Erkenntnissen tiber
schlanke Produktions- und Entwicklungs-
methoden in anderen Wirtschaftsbereichen
profitieren.

Der Bedarf an Software und ihre Kom-
plexitit steigen immer mehr. Gleichzeitig
wird es schwieriger, hochqualifizierte Ent-
wickler zu finden. Die Softwareentwick-
lung in Unternehmen muss in Zukunft
mehr mit den verfiigharen Entwicklern er-
reichen.

»Lean production is ,lean because it uses
less of everything compared with mass
production.” [Wo]JR91, 13]

Dieser Grundgedanke einer schlanken
Produktionsweise ist sehr gut auf Software-
entwicklungsprozesse lbertragbar. Der
Entwicklungsprozess muss flexibler und
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schneller — kurz: schlanker — werden. Die
groflen Verbesserungen der Dauer, Quali-
tit, Kosten und Flexibilitit der Fertigung,
die bei Toyota und anderen Unternehmen
durch Lean Production erreicht werden
[WoJR91, 81/92; Kraf88], sind ein starker
Anreiz, schlanke Prinzipien auch in der
Softwareentwicklung einzusetzen. Agile
Ansitze wie Extreme Programming sind
deshalb ein wichtiger Schritt in die richtige
Richtung.
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