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Die Zusammenhange zwischen Merkmalen eines Software-Altsystems uddrdasesultie-

renden Kosten fur bestimmte Reengineering-Aktivitéma nahezwnerforscht. Der vdie-

gende Arbeitsbericht schildert die experimentelle Untersuchung von drei ausgewahlten Einfluf3-
faktoren bei einerfir das integrationsorientierte Reengineering typischen Aufgabenstellung.
Untersucht wurdelie Wirkungender Komplexitat des Quelltextgler Dokumentiertheit der
Datenstrukturen sowie der Verfiigbarkeit von Tages- bzw. Testdaten.
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1 Integrationsorientiertes Reengineering

Die Integration vorhandener und neuer Anwendungssysteme ist in den letzten Jadirer zu

der wesentlichen Herausforderungen fir die betriebliche Informationsverarbeitwaogdg®.

Durch Datenintegration konnen hohe Kosten im Bereich der Datenerfassung (z.B. durch Mehr-
facheingabeniind Datenpflegéz.B. durchAktualisierung redundanterdden) vermieden wer-

den. Dariiber hinaus bietet die Datenintegration die technischen Voraussetzungen sowohl fur
die softwaretechnische Funktionsintegration als auch fur die aufgabenorientierte Funktionsinte-
gration mit Hilfe von Anwendungssystemd@.B. durchgangigunterstutzteArbeitsablaufe).

Die heutezum Teil seit mehr als 10 Jahren in Betrmdfindlichen Anwendungssteme wur-

den allerdings meist als Inselldsungen kpiet. Eine vollstandige€ersetzung durch neue, mit-
einander integrierte Systeme stellt oft eine zu hohe Investition dar.

Das integrationsorientierte Reengineeringt ein Ansatz, derdie Integration von Software-
Altsystemen und Neuentwicklungen ermdgli¢hf\ls vorrangigegiel wird die Integration der

Daten verfolgt. ImVerlauf des Integrationsprozesseégr sich aus Kosten- undapaztats-
grinden Uber einen langeren Zeitraum erstrecken kann, werden jeweils in Integrationsprojekten
einzelne Anwendungssysteme in @itegriertes verteiltes AnwendungssystédmMAS) einge-
bunden. Das Ergebnis ist i.d.&n verteiltes System, da die zu integrierenden Altsysteme oft
nicht aus ihrer veralteten Laufzeitumgebung ,herausgelost* werden kdnnen, wahrend die neue-
ren Systeme auf modernerer Hardware bzw. Software aufsetzen.

1.1 Wirtschaftliche Integration

Wenn im Rahmen eindstegrationsprojektsin Altsystemintegriert werden soll, stelttich die

Frage, ob es durch Reengineering integriert werden &den obeine Ersetzung (Kauf von
Standardsoftware odémdividualsoftvare bzw. Eigenentwicklung) gunstiger isetztendlich
handelt es sich beler Beantwortung der Frage wie Suche nacHer wirtschaftlicheren Al-
ternative. Voraussetzung fur einen Wirtschaftlichkeitsvergleich ist neben der Kenntnis eventuell
unterschiedlicher Leistungen (bzw. Nutzee)y Alternativen die Kenntnisler zu erwartenden
Koster?). Bezogen auf Neuentwicklungen ist bereitse Vielzahivon Methoden und Verfah-

ren zur Kosten- bzwAufwandsschatzung verfigb&ocomo,Function point, SLIM usw.).
Entsprechende Methoden fir Reengineering-Projekte sind dagegen nicht bekannt.

1) Vgl. Eicker et al. (1992); Eicker et al. (1993); Kurbel (1994).
2) Vgl. Eicker, Jung (1994); Jung (1995).
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Der Ansatz des integrationsorientierten Rgpeeering istauseinemvon der Deutschen For-
schungsgemeinschaft geférderten Projekt hervorgegangen, das am Institut fur Wirtschaftsinfor-
matik derUniversitat Munster durchgefuhrt wird. Nebder Erarbeitung von softwaretechni-
schen Konzepten wurden auch 6konomische Fragestellungen untersuehstéyrundlegen-

de Erkenntnisse fur die Kostenschatzung zu erhaltarde imRahmendes Projekigine em-
pirische Untersuchunmit dem ZieldurchgefuhrtZusammenhénge zwischen Einflakoren

und resultierenden Kosten zu erkennen und einschéatzen zu kénnen.

1.2 Einflul3faktoren auf die Kosten bei Integration durch Reengineering

Um EinfluRfaktoren zu erhalten, deren BetrachtungRahmen einer empirischadntersu-
chung besonders erfolgversprechend ist, wurdesinimersten Schritt Faktorerusammen-
getragengie einen signikanten Einflul3 auf die Kosten einer Reengineering-Malinahme bzw.
eines Reengineering-Projekts haiénnten. Grundsatzlich lasseith drei verschiedenelds-

sen von Faktoren unterscheiden

1. Projektziele Im Rahmendes integrationsorientierten Reengineering istlioliegration das
vorrangige Projektziel. Haufig kommen aber weitere Ziele hinzu, weil durch die Befiick
tigung ineinemProjekt Kosten fimehrfache Einarbeitung slasAltsystem und fur andere
Mehrfacharbeiten egespart werden kdnneBeispiele flirweitereZiele sind eineneue Be-
nutzeroberflache, einRortierung ineinemodernere Umgebungder die Verbesserung der
Wartbarkeit.

2. ProduktmerkmaleDie ,Beschaffenheittles vorliegenden Software-Altsystemseste we-
sentiche Deteminanteder Kosten furein Reengineering-Projekt. Eindelzahl von Eigen-
schaften des Isystems(z.B. StrukturiertheitSelbstdokumentiertheit, Verfigbarkeit von
Dokumentationen) beeinfisen die verschiedenéiktivitdten eines Reegineering-Projekts
und damit die Kosten.

3. ProjektrandbedingungerDen Projektrandbedingungen komefiienfalls eingrolReBedeu-
tung zu.Neben typischei&ckdaterwie zum Beispiel Terminvorgaben siadch die techni-
schen Ressourcen zu beurteilen. Eine komfortable Reengineering- bzw. Emgaaknge-
bung kannzur Senkung der Kosten beitragen. Dartbeauls sind die Personalverfigy-
keit sowie die Personalqualifikation und -motivation von besonderer Bedeutung.

3) Vgl. Jung (1995).
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Neben den genannten Klassen exis@entEinfluf3faktor, derkeiner der Klassenzugeordnet
werden kann. Delntegrationsfortschritbbzw. dieModelliberschneidungwischen dem (im-
mergrof3erwerdenden) IVAS-Datenmodell und dem Altsystem-Datenmodelindielem In-
tegraiondortschritt zunimmt, beeinflul3t elmdalls die Kosten. Der Grundiegt darin,dal3 die
Identifizierung vonsynonymen bzwredundanten Datenelementesi gré@renModellen auf-
wendiger wird. Zudem steighit hoher Wahrscheinlichkeit die Anzalder gefundenen Sy-
nonyme, und dait steigen auch die &sten flur die logische unghysischelintegration dieser
Datenelemente. Die grundlegenden Zusammenhange zwischen Einflul3faktoren und den Kosten
eines Integrationsprojekts auf der Basis von Reengineering sind in Abbildung 1 dargestellt.

Integrationsprojekt bzw. Integrationsschritt

. . Reengineerin Integration
Projektziele gineering 9
‘ Reverse Engineering Forward Engineefing

Respezi-

fikation
Projektrand Spezifikation,, Spezifikation,,,
rojektrand-
bedingunge —> .
. Redesign
>

Design .,

/" A
Produkt- Quelltext-
anderun
@)

| ‘v
L Software- modifiziertes - m
Altsystem (AlySystem > "“"

3

I

Abb. 1: Zusammenhange zwischen Einflul3faktorklassen und Kosten eines Integrationsprojekt

Aus den genannten Klassemirdeschliel3lich diejenigdir eine detailliertdJntersuchung aus-
gewahlt, von der besonders wichtige Erkenntnisse fur das integrationsorientierte Reengineering
zu erwarten waren. WahrerRtojektzieleund Projektrandbedingungem gleicheroder zu-
mindestahnlicher Weise Einflul auf Neuentwicklungsekte und auf Reengineering-Projekte
haben, sindProduktmerkmalenur in Reengineering-Projekten relevant. Daruibeausrfehlen

selbst im Bereictder Software-Wartung einem fiir wissenschatftlich®lal3stdbe ehealten
Forschungsgebiet - Erkenntnisse tUber die genauen Zusammenhange zwisghkimBrioma-

len und Wartungsaufwaft

4) Vgl. Lehner (1991), S. 15.



1.3 Produktmerkmale

Die Produktmerkmale eines Software-Altsystems, die vermutlich Auswirkungesinageen-
gineering-Projekt haben, betreffen hauptsachlich \Westandlichkeitund die Anderbarkeit

eines Software-Altsystems. Die identifizierten Merkmale beziedielm zum einen auf den
Quelltextdes Software-Altsystems und zum anderen auf weitere Komponenten des Systems
~Software” (Dokumentation, Tages- bzw. Testdaten usidig.folgenden, direkt quantifizier-

baren Produktmerkmale des Quelltexts bzw. Einflul3faktoren wudeéetifiziert (sprachspezi-

fische Merkmale von Cobol sind durch ,** gekennzeichplet)

* Anteil des Quelltexts, der mit Sicherheit nicht durchlaufen wird (sog. ,toter Code®);
« Anzahl der Accepts (ohne Date, Time, Dag)h. Benutzereingaben;

» Anzahl der vom Programm verarbeiteten Dateien und Tabellen;

« Anzahl der Datenelemente in der File-Section

* Anzahl nicht referenzierter Datenelemente

» Anzahl der Dateizugriffe;

« Anzahl von Displays/Literalén

» Lange des Quelltexts (Lines of Code; LOC);

Darlber hinaus wurden folgende Produktmerkmale des Quelltexts bzw. Einflu3fakeren
tifiziert, die entweder nur indirekt quantifizierbar oder aber nur qualifizierbar sind:

» Art der Dateizugriffe (lesend und/oder schreibend);

« Art der verarbeiteten Dateien (sequentiell, wahlfrei, dynamjisch

» Kommentiertheit (Menge und Qualitéat der Kommentare im Quelltext);

» Komplexitat des Quelltexts;

» Konsistenz des Programmierstils;

» Einfachheit der Algorithmen;

* Modularisiertheit (Strukturiertheit im Grol3en);

* Modulfestigkeit;

* Verwendung parametrisierter Unterprogramme;

» Datenstrukturiertheit (Typisierung, Verwendung von Datenstrukturen);

» verwendete Programmiersprache;

» Selbstdokumentation (sprechende Bezeichner, Einhaltung von Namenskonventionen);
» Dokumentiertheit der Datenstrukturen, die fir die Dateiein- und -ausgabe benutzt werden;
* Ablaufsteuerung Giber Werte, die erst zur Laufzeit des Programmes ermittelt werden;

5) Zu den Merkmalen vgl. auch Jung (1993), S. 16 ff.
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« Verwendung sinnvoller Steuerkonstrukte (auch z.B. Vermeidung von Stop runs,)Gotos
« Verwendung ,undurchsichtiger* Sprachkonstrukte (z.B. Rename, Redefine

Weitere Einflul3faktoren bzw. Produktmerkmale, dieh nicht auf den Quelltext beziehen,
sind:

» Verfugbarkeit von Entwurfsdokumenten (z.Bpezifikation, Design, Modulspezifika-
nen);

» Verfugbarkeit von Beschreibungen, die in einem Data Dictionary abgelegt sind,;

* Qualitat des Programmierhandbuchs baer Systemdokumentation (Dokumentation der
verarbeiteten Daten und Dokumentation der Programmlogik);

» Verfugbarkeit von Tages- und Testdaten;

» Verfugbarkeit von Testprotokollen.

Es mul3 davon ausgegangen werdtfidie Aufstellungder Einflul3faktoren bzwder Pro-
duktmerkmale noch unvollstandig ist. Nach dem aktuellen Erkenntnisstand siAdtdien je-
doch Ubezeugt,zumindest die Haupteinflu3grofien benannt zu haben. In welcher Yidise
diese GroRenllerdings auf die Ksten fureine Reengineering-MalRnahme auswirkad wel-

che Interdependenzen bestehen, ist nicht bekannt. Um diesen Zusammenhang zparndest
tiell aufzudecken, wurde inRahmender Projektarbeitie Wirkung ausgewéhlter Riokt-
merkmale auf die Kosten fiir das Reengineering empiriscinsurctat.

2 Durchfiihrung der empirischen Untersuchung
2.1 Untersuchte Zusammenhange

Fir eine empirisch&Jntersuchung dewirkungszusammenhange ergeben sich zwei wichtige
Restriktionen:

* Nach aktuellem Forschungsstand kann - wie oben bereits erwéhnt - nicht ausgeschlossen
werden, dafelevante Einflu3faktoren noch unbericksichtigt siaf. Grundlageder bis-
her identifiziertenFaktorenkann das Ptadem deshalbnur unvollstandig beschriebewver-
den.

* Auch mit einer vollstandigen Problembeschreibung ist es wegen der Viddzahirflu3fak-
toren und -kriterien nahezu unmaglich, die Beeinflussungsstruktur vollstareligem Un-
tersuchungsdesign zu erfassen. Die Hauptschwierigkeit liefgriErfassung daVechsel-



-8-

wirkungen, die zwischen dexinzelnen Einflu3faktoren besteh@B. zwischen kumen-

tations- und Verstandlichkeitskriterien). Sie kbnnenefiiegrél3ereAnzahlvon untersuch-
ten Einflufaktoren praktisahicht erfal3t werden, ddie Anzahlder Wechselwirkungen ex-
ponentiell mit der Anzahl der Faktoren wéchst.

Unterdiesen Bedingungen schien es sinnvoll, einige wefiigalie Fragestellung destegra-
tionsorientierten Reengineering jedoch besonders interessiefahktt@renauszuwahlen und

deren Auswirkungen auf die Kosten von Reengineering-Projekten zu untersuchen. Da das inte-
grationsorientierte Ragneering eine sehr weitgehender Ansatz ist, wurde eine Einschrankung
auf die entscheidende Teilaufgabe bRlase im Reengineering-Prozel3, Raserse enginee-

ring, vorgenommen. Hiermit wirderwichtige Schritt bezeichnet, tem ausinem vorligen-

den Altsystem Entwurfsentscheidungen extratigsts Programm wird verstanden) wndl.

fur eine folgende Veranderung auf abstrakterem Niveau (z.B. als Design) dargestellfwerden

Das HerauslosesinzelnerFaktoren aughremWirkungskontext fuhrt jedoch dazdal3Wech-
selwirkungen mit nicht untersuchten Faktoraus der Untersuchung ausgeblendet werden.
Daher lassemsich umfassende Erklarungszusammenhange fur die Wechselwirkungen im Rah-
men diser Untersuchung nicht ermitteln.

Unter Berucksichtigungler fur die empirischdJntersuchung zur Verfigung stehenden Res-
sourcen wurden drei Faktoren fur dr@rische Untersuchung ausgewahlt:

1. Dokumentiertheit der Datenstukturen (D),
2. Komplexitat des Quelltexts (K),
3. Verfugbarkeit von Tages- bzw. Testdaten (T),

Auf eine Berucksichtigunger Interdependenzen zwischen den untersuchten Faktoigum-
sten einer genaueren Erfassulay Einzelwirkungernwurde verzichtet (monovariaenalyse).
Es ist jedoch nicht auszuschlie3eiaf3 solcheEffekte in der Realitat auftreten. Denkbar ist
z.B., dalisich die Verfugbarkeivon Tages- bzw. Testdatéei einemQuelltext mit geringer
Komplexitat starker (positiver inSinnevon geringeren Kosten) auswirlits beihoher Kom-
plexitat, weil das Nachvollziehen von Datenflul3 und Datenmanipulation ,im* Progreatim
lich mit steigender Komplexitéat schwieriger wird.

6) Vgl. Chikofsky, Cross (1993), S. 15; Lehner (1991), S. 234 f.
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Als Kostenindikatoren fir das Reversagineering wurdewler fir die Losungder Aufgabe
notwendigePersonalaufwandind die dabei erzielte Qualitat bzw. dellstandigkeit der Lo-
sungherangezogen.

Der Personalaufwand wirdls besonders wichtiger Kostenfaktor in IV-Projekteinge-
schétzf). Andere Produktionsfaktoremie beispielsweise Betriebsmitiglard- und Software)
haben dagegeeinen vergleichsweise geringen Anteil an #&sten.Weniger offenkundig ist
dagegen die Bedeutung der Vollstandigkeit der Losung fir die Kestes Reengineeringpro-
jekts. Mit der getrennten Beobachtung von Zeit Muobistdndigkeit wird dem realen Phé&no-
men Rechnungetragen, dadie Gewinnung konzeptioneller Informationen @lsystemen
typischerweise nicht in eineArbeitsgang vollstandig gelingt und in mehreren Iteratioredia
zogen werden muf3. Das bedeutet jeddetfdman die Effektivitat eineReverse engineering-
Arbeitsgangs nichalleine ander benétigten Zeitmessen kann, sondegheichzeitig bertick-
sichtigen muf3, wie umfassend die benétigten konzeptionellen Informationen erfaldt wurden.

Abbildung 2 stellt in einemgroben Modell die Wirkungszusammenhéange zwisdherdukt-
merkmalen eines Altsystemsd den Kosterdar. Wahrend die reale Wirkunder einzelnen
Faktoren Ubeein Netzwerk vonBeziehungszusammenhangen vermittelt wandal3tdie Un-
tersuchung diese Einzelwirkunggweils als einen Gesamteinflul3. Metrachtung der ygei-
igen Gesamteinfliisse erfolgt unabhangig voneinander.

2.2 Forschungsform

Als Vorgehensweiseur empirischerntersuchung des interessierendeisammenhangsur-

de das (Labor-)Experiment gewahis Experiment wird eine wiederholbare Forschungsan-
ordnung bezeichnet, bei der unter kontrollierbaren Bedingungen die unabhé&ngigen Variablen so
manipuliert werden, daR Kausalaussagen (ber die abhéngige Variable moglicwerden

Bei der Untersuchung devlerkmale von Software-Altsystemen auf die Vollstandigkeit der
Losung und auf den Personalaufwand (Zeit) des Reesgieeering bietet eschan, unter-
schiedlicherversuchspersonen (Vp#jtsysteme mit unterschiedlichen Merkmalenprésen-
tieren und anschlielRend zu ermitteln, sieh dieVpn hinsichtlichder Losung degestellten
Reverse engineering-Aufgabe verhalterenWGruppen von Vpmit jeweils (in bestimmten
Merkmalen) unterschiedlichen Altsystemen unterschiedliche Erfolge (Zeit und Vollstandigkeit)

7) Vgl. Boehm, Papaccio (1988), S. 1468.
8) Vgl. Muller-Bdling, Klandt (1994) S. 83.
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in der Losung der Aufgabenstellung erzielen, so kanreimem kausalen Zusammenhang zwi-
schen unabh&angigen und abhangigen Variablen ausgegangen werden.

Kosten

/1

//>///(\/ /A

/[’ AN

Dokumentiertheit Komplexitat des Verfugbarkeit von
der Datenstrukturen Quelltexts Tages- bzw. Testdaten

Legende: ——> "wirkt sich aus auf’ (reale Wirkungszusammenhange)

» "wirkt sich aus auf* (unterstellte/untersuchte Wirkungszusammenhange)

Abb. 2:  Wirkungszusammenhénge zwischen den Einflul3faktoren und den Kosten
in einer vereinfachten Darstellung

Zwei wichtige Merkmaleder Forschungsform ,,(Labor-)Experimentilissen hinsichtlich der
Validitat der Forschungsergebnisse néaher untersucht wewlerKontrollierbarkeit und die
Kunstlichkeitder Versuchsanordnung.

Kontrollierbarkeit

Zentrales Merkmatler ForschungsforngExperiment” ist die Kontrollierbarkeider Bedingun-
gen.Alle Faktorendie sonsteinen Einflu® auf die abhangige Variable haben, milssestant
gehaltenoderzumindest in ihrem EinfluRontrolliert (d.h.bestimmt) werdenDie wichtigste
Voraussetzundpierfir ist die Gleichheitler Grupperbeztglichder nicht untersuchten unab-
hangigen Variablen. Im vorliegenden Ratr zu vermutengdal3die Qualifikation und Erfah-
rung der Vpn(in Abschnittl.3 unterProjektmerkmalemrfaldt)einen Einflu® auf die Valtan-
digkeitder L6sung swie auf die benétigte Zeit habetter die Einflisseder untesuchien Pro-
duktmerkmale Uberlagert. Die absol@eichheitder Grupperkann in den seltensten Fallen
erreicht werden, daneist nicht alle Einflu3faktoren bekannt sind. Um dennoch die Pramisse
gleicher Gruppen aufrechterhalten zu kénnen, werden dpisveise Gruppenaufteilungen
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nach dem Randomizingsder Matching-Verfahren vorgenomm®n In unserem Fall wurde
eine Kontrolleder Erfahrungen der Vpn duréhatching erreicht. Entsprechend ihrer individu-
ellen Erfahrung mit prozedalen Programmiersprachen wurden dieVpn so auf die Gruppen
verteilt, dal3 jede Gruppe sowohl aus erfahrenen als auch weniger erfahrene Vpn bestand.

Kinstlichkeit

Ein Problemder ForschungsformlLaborexperiment* ist die Kinstlichkeler Situation. Mit
Bezug auf die Kunstlichkeit muf3ten fir die Durchfuhraleg Experimente folgende Probleme
bertcksichtigt bzw. bewaltigt werden:

» Die maximaleDauer des Experiments mulatef einenTag begrenzt werden, um zarhin-
dern, dafdbeilangerer Dauerunehmend nicht kontrollierbaFeaktoren (z.Bdie Beschafti-
gungmit der Aufgabe wahrender Unterbrechungemuf das Ergebnis einwirkeBer Um-
fangder Aufgabenstellungonntedeshalb nicht realistisch gewatlerden, sondern es war
eine Teilaufgabe auszuwahlen.

» Die Arbeitssituation (Arbeitsumgebung, Motivatiaew.) entsprachicht der betrieblichen
Realitat.

* Aus Grunden der Verfugbarkeit wurden Studenten als Vpn gewahlt.

Aus diesen Restriktionen resultiert unweigerlich ein Validitatsprobdafigie Ubertragbarkeit
der Erkenntnisse aus dé&ixperimenten auf die betriebliche Realitat einschrankt. diksem
Problem entgegenzuwirken, wurde versucht, die einzelnen Restriktionen zu entscharfen.

Bei der Formulierung der Aufgabenstellumgurde darauf geachtetal3die gestellte Aufgabe
typisch flr das Reversengineeringst. Die Vpn sollten die Datenelemerder File Section

eines vorgegebenen Cobol-Anwendungsprogramms nachdokumentieren und Redundanzen
zwischen Datenelementen unterschiedlicher Dateien erkennen. Dieser Arbeitsschritt spielt bei
der Integration von Software-Altsystemeime zentrale Rolle, wenn es dargeht, vorhan-

dene Redundanzen zu identifizienamd korrekt zubehandel?). Der Arbeitsschritt ist erfor-
derlich, umdas Datenmodeléines Altsystems zwekonstruieren und um es spater in das
IVAS-Datenmodell integrieren zu kdnnen.

9) Vgl. Muller-Bdling, Klandt (1994) S. 85.
10) Vgl. Eicker, Schnieder (1993); Eicker et al. (1993).



-12 -

Bei dem Programm handelte es sich@imsogenanntes ,Real word“-System, d.h. @imPro-
gramm, das irder urspriinglichen Form ieinemUnternehmen eingesetzt wurde. [R®-
grammbhatteeinen Umfangs/on 1260Lines ofcode (LOC) in deProgrammiersprache Cobol

und lief auf einer IBM-370, es handelte sich somit um eine fiir den betrieblichen Gebrauch typi-
sche Kombination von eingesetzter Software (bzw. Programmiersprache) und Hktware

Bei der Gestaltung der Arbeitssituatiomurden den Vpn Dokumente uktlifsmittel zur Ver-
figung gestellt, wie sie auch in der betrieblichen Praxis typischerweise verfugbar sind:

» IBM-kompatibler PC 80486 mit Drucker und Maus,
» Microsoft Cobol 5.0 (einschlief3lich des Debuggers) als ,Reengineering-Werkzeug®,
» das zu untersuchende Programm (als Datei und als Ausdruck).

Als Versuchspersonenurden - wie oben erwahnt - aus Grinden Verfugbarkeit Studenten
derWirtschaftsinformatik gewahlt. Esurde jedoch darauf geachtdgfRdie Vpn Uberprakti-
sche Erfahrungen mier eingesetzte&ntwicklungsumgebung under Programmierprache
Cobol verfugten. Darliiber hinaus waren auch praktische Erfahrumgendererprozeduralen
Programmiersprachen vorhanden. In einer den Experimenten vorausgehenden Sehlung
den die Vpn anhand eines praktischerspiels (vgl.das Beispielprogramm im Anhang) in die
Aufgabenstellung eingearbeitet.

2.3 MelRvorschriften

Fir die zu untersuchenden Einflu3faktoren bzw. unabhangigen Vari@ldkomentierthejt
Komplexitat des Quelltextsnd Verfugbarkeit von Tage®zw. Testdate(vgl. Abschnitt2.1)
sowie fir die abhangige Varialf@stenwaren Mel3vorschriften zu formulieren, die im folgen-
den erlautert sind.

2.3.1 Unabhéngige Variablen

Das Experimenals Forschungsform istadurch gekennzeichnetald der Forschetie unab-
héngigen Variablen ,manipuliert’, um zu erkennen, wie sich dieses auf die abhangige Variable
auswirkt. Das bedeutet, dafie Auspragungemer unabhangigen Variablen scheor der
Durchfiihrung des Experiments festgelegt werden.

11) Vgl. Banker et al. (1993), S. 87.
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Ausgangspunkt fir die Bildunder Auspragungen denabhangigen Variablen idas erwahn-

te Cobol-Programm. Die urspriingliche Version des Programmsjestedits eineAuspragung

in jeder experimentellen Untersuchungsreihe, d.h. fir jede Untersuchungimaid&ngigen

Variablen, dar. Weitere Auspragungen der Merkmale wurden durattg®d/eranderungen im

Programm selber bzw. durch die Erstellung zusatzlicher DokumneeteDaten erreicht. Das
bedeutet, dald weitere Versionen kinstlich entstanden.

Dokumentiertheit der Datenstukturen (D)

Fir die Variable ,Dokumentiertheder Datenstukturen (D) wurden drferogrammversionen
konstruiert, in denefeweils die Beschreibungeter Datensatzstrukturen in der File Section
variiert wurden. ZuWeranschaulichunder einzelnen Versioneist ein bestimmter Ausschnitt
aus den Datensatzstrukturen in seinen verschiedenen Auspragungen angegeben:

» Auspréagung 1: In der Beschreibung der Datensatzstruktur wargsehlief3lich nichtspre-
chende Bezeichnéiir die Datenelemente verwendet. Beispiel:

05 FS-SATZ.
10 Fs204 PIC X (30).
10 FsS205 PIC X (30).

* Auspragung 2: In dieser Auspragung wurdenBeschreibungler Datensatzstruktuaum
Teil sprechende Bezeichrfér die Datenelemente verwendBte Bezeichner imer Daten-
satzstruktur der ersten Datei wurden wie unter ,Auspragung 1" gew#&hBezeichner der
anderen Datei wie unter ,Auspragung 3“.

* Auspragung 3: In dieser Auspragung wurdenBeschreibungler Datensatzstruktwaus-
schliel3lich sprechende Bezeichfi@rdie Datenelemente verwendet. Beispiel:

05 FS-SATYZ.
10 TitelNamenHinweisel PIC X (30).
10 TitelNamenHinweise?2 PIC X (30).

» Auspragung 4: DiBedeutung deeinzelnen Datenelementaurdein einer externen Doku-
mentationfur jedes Datenelement beschrieben, die wie folgt aufgebaut war (Beispiel):

FS204: Anrede, Vorname, Vorname Ehegatte, Nachname (ikbaber);
alternativ: kann Anrede oder Hinweis enthalten;

FS205: Anrede, Vorname, Vorname Ehegatte, Nachname (Kontoinhaber);
alternativ: Ansprechpartner in einer Firma, die Depotinhaber ist.
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Komplexitat des Quelltexts (K)

Als dritte unabhangige Variablevurde die Komplexitat des Quelltexts variietGemessen
wurdedie Komplexitat mit McCabe’s Essential Complexityeist haufigbenutztes Komplexi-
tatanal, auf dessen Basis Aussagen uber den Aufwand fiur die Durchfihrung von Wartungsak-
tivitditen gemacht werden kénnen.

Fir das Experiment wurd#ie McCabe Essential Complexity (E@¢sOriginalsystems durch
Anderung deAnzahlder Sprungbefehle variiert. Zusatzlich der Ausgangsvariante mit einer
Essential Compexity von EC = 7 (Auspragung 2) entstandemesd/ariantemit der Konple-
xitdt EC = 2(Auspréagung 1) und eine zweite mit der Komplexitéat EC = 95 (Auspragung 3).

Verfugbarkeit von Tages- bzw. Testdaten (T)

Fir die Untersuchung desinflussesvon Tages- bzw. Testdat€m) auf Aufwand und Voll-
standigkeit wurden neben der urspriinglichen Version (ohne Daten) drei Varianten:

» Auspragung 1: Die urspriingliche Version ohne die Bereitstellung irgendwelcher Daten wur-
de als erste Auspragung gewabhilt.

* Auspragung 2: Zusatzlich zu dem Programm wurden den Vpn von jeder DatBatesr-
sétze aus deffagesdatel?) als Ausdruck zur Verfiigung gestellBeispiel (fiir die Da-
tenelemente FS204 und FS205):

Sparkauf
Z.HD.FRAU Maier

* Auspragung 3: Den Vpn wurdeleselberDatenwie beiAuspragung 2 zur Verfiigung ge-
stellt, allerdings in Dateiform. Sewar esmdglich,das Programmmit Hilfe der Tagesdaten
und des Debuggers schrittweise ablaufen zu lassen, um Informationen zu erhalten.

« Auspragung 4: Den Vpn wurdefestdate®3) in Dateiform zur Verfiigung gestellt. Die
Testdaten waren so konstruiedtgR3eine minimale Mehrfachbedingungsuberdeckuran

12) Unter Tagesdaterwird eine Menge von Datensétzen aus dem StammdatenbesteardUnternehmung
verstanden, die "zuféllig”, also ohne AnwenddegtgelegteKriterien, aus dem Datenbestagdzogen
werden. Es handelt sich demnach um Datensatze/odidProgramm vermutlich korrekt verarbeitger-
den.

13) UnterTestdaterwird eine Menge von Datensétzen verstanden, die im Hinblick auf die Verarbeiitoig
ein Programm konstruiert wurden. Testdaten werden konstruiert, ung@ivissenArt der Ausflihrung
eines Programms analysieren zu kénnen.
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89,4 % erreicht wurdeDiese Quote wurdemit 13 bzw. 14Datensatzen fir dibeiden
Dateien erreicht.

Die Konstruktion vonTestdaten gema@em Kriterium,Minimale Mehrfachbedingungstber-
deckung® ergibt eine Mengeon Testdatensatzen. Erlaulttembinationen von Dateverten

und damit aucleine Mengevon Integritatsregeln sowie auch Zusammenhange zwischen Daten
unterschiedlicher Dateien sind schonemwem beachtlichen Anteglus den Daten selbstnat-
telbar. Nur fureinen kleinererRest derAufgaben und fur die Verifikatioder aus den Daten-
werten abgeleiteten Hypothesen UberBedeutung von Datenfeldern ist es noch erforderlich,
den Quelltext zu analysieren.

2.3.2 Abhangige Variablen

Ziel der Experimentewar es, derkinflu ausgewahlter Produktmerkmdlen Altsystemen)

auf die Kosten fir das Reversegineering zu messedur Erfassung der Kosten wurdewei
Indikatoren herangezogedum einen dieZeit, die zur Durchfihrung deAufgabe notwendig

ist und zum anderen diollstandigkeit der Losungdie einindikator fur den Urfang not-
wendiger Nacharbeiten in eventuellen Folgeprojekten ist. Die getrennte Erfassung von Zeit und
Vollstandigkeithat nebender inhaltlichen(vgl. Abschnitt2.1) auch einemel3theoretische Be-
deutung:

Fur die Formulierungder Mel3vorschrift zur Erfassung der Zeit war es notwendig, den Zeit-
punkt desAbschlusses eines Experiments zu bestimméneinen 100m-Lauf ist die Aufstel-
lung einer MelRvorschrift vergleichsweise trivial. 8@nte lauten: \WWnhn einLaufer dieZiel-

linie Gberschreitet, so isiesem Ereignis als Zahlenwert djestoppteZeit in Sekunden zuzu-
ordnen. Hieraus ergilsich diemel3theoretisch notwendige eindeutige Zuordreings nume-
rischen Relativs (Laufzeiten in Sekunden) zu @npirischen Relativ (Rangfolge ein&@nzahl

von Laufernbeim Zieleinlauf). Im Falleles Reversengineering ist es jedoch weitaus schwie-
riger, den Zeitpunkt deErfullung der Aufgabe bzw. inder Untersuchung defbschluld des
Experiments genau festzulegen.

Damit die Vpn das Ende des Experiments ,erkenkemhten, wurdeéhnen eine auf Formula-
ren basierende Vorgehensweise zur Losuncddégabezur Verfigung gestellt (vgAnhang).
In die Formulare waren alle konzeptionellen Informationen einzutragen, die gemAGfga-
benstellung aus derltsystem extrahiert werden sollten. Damiér den Vpneine Eirschat-
zung moglich, wann die Aufgabe erfilitar. Jedoch konnte daduraicht sichergestelkiver-
den, daf3 das inhaltliche Ziel tatsachlich vollstandig erreicintlev Es bestandie Mdglichkeit,
daRReinzelneVpn die Unvollstandigkeit ihrer Losung erkanntsich jedochnicht inder Lage
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sahen, eine vollstandidesung zu erreichemder daflsie ihre Losung itiimlich fur vollstan-
dig hielten.

Die Mel3vorschriftmulR3tedeshalb wie folgt formuliert werden: Das Experiment gt been-
det, wenn die Vpn nach subjektiver Einschatzung dawsgehtkeine Verbesserunder L6-
sung mehr erzielen zu kdnnen. Die Zeit vom Bedpisnzum Abschluffles Experiments ist in
Minuten zu messen.

Diese Melvorschrift stellt jedoch keine eindeutige Zuordneings numerischen zeinem
empirischen Relatidar. Sobeschreibt die Aussage ,Experimenkénnte in 25(Minuten ab-
geschlossen werden wahrend fur Experime@0BMinuten bendtigt wurden® die Realitat nur
unvollstandig, wenn im Experiment A die Aufgabe nur70% geldst wurde, in B aber zu
100%. Eine mel3theoretisckorrekte Vorschrift mufld also zusatzlich die Vollstandigkeit der
Losung erfassen. Diesar anhandder vorgegebenen Formulare auch praktikabed. Voll-
standigkeit der Losung wurde in Prozgetmessen. IRre-Testavurde vorden auszuwerten-
den Experimenten ermittelt, fir welchAnteil der Gesamtlésungieviel Zeit benoétigt wurde.
Anhand dieser Werteurdedie Vollstandigkeit der von den Vpn erarbeiteten Losungenit-er
telt.

Die abhangigen Variablen - die Zeit gemessen in Minuten und die Vollstandigkeit gemessen in
Prozent - wurden fidie Auswertungals metrisch-skaliehterpretiert.Die Auspragungen der
unabhangigen Variablenurdenals nominal-skalierinterpretiert4). Mit Hilfe varianzanalyti-

scher statistischer Auswertungen wadaan mdglich, den EinfluBer nominal-skalierten un-
abhéngigen Variablen auf die metrisch-skalierten abhangigen Variablen quantitativ zu bestim-
men.

3 Datenauswertung und Interpretation

3.1 Statistische Auswertung

3.1.1 Das Modell

Bei dem hierbetrachteten Experiment wurdke Abhangigkeit zweieGrol3en (Zeitdauer,

Vollstandigkeitder Loésung) vormehreren Einflu3faktoren (Komplexitat des Quelltexts, Do-
kumentiertheit der Datenstrukturen, Verfluigbarkeit von Tages- bzw. Testdaten) monovariat

14) Zur Bestimmung des Mel3niveaus vgl. Miller-Bdéling, Klandt (1993), S. 21.
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untersuchtDabeiwurde derEinflul? sowohl auf diZeitdauerals auch auf die Vollstandigkeit

der Losung fujeden Faktogetrennt betrachtet, so dafsgesamt sechs verschiedene Abhan-
gigkeiten zu untersuchen waren. Aul3erdem interessierte die Korrelation zwischen Zeitdauer
und VollstandigkeitAuf die Untersuchung madglicher Wechselwirkungaer Einflu3faktoren
wurde verzichtet (siehe Abschn2tl). Die Modellierung solcheAbhangigkeien geschieht
ublicherweise miHilfe von linearen Modellen. Dabei wird angenommeaf3die Effekte der
Einflu3faktoren linear in die abh&ngi@roi3e eingehennd das Versuchsergab von einem
zufalligen, additiverStorterm beeinfluf3t wird, deaufgrund de<€influssesanderer, nicht be-
trachteter Faktoren sowie aufgrund defalligenPersonenauswahl und Messumaggkeiten
auftritt (vgl. Abschnitt2.2). Dadie untersuchten EinfluRfaktoreits qualitativeGréien blean-

delt wurden, hat man in allen sechs Féallen die gleiche Struktur, ndmlich eine einfaktorielle Vari-
anzanalyse:

Xij =V + U i=1, ...,k j=1,..,n

Dabei bezeichnet iXdenjeweiligen Stichprobenwert deabhangigerGroRe (Zeitdauebzw.
Vollstandigkeit) und vden Effekt der i-ten Stufe bzw. Auspragung megeiligen Einfluf3fak-
tors. Die Konstante k reprasentiert ddnzahl der Stufen deeinzelnen unabh&ngigen Varia-
blen; die Komplexitahat drei Stufendie beiden anderen Variablgeweils vier Stufen. Die
Gruppengrof3e wirdnit n (hier n =5 furalle i) bezeichnetind U; ist derzufallige Stoterm,

der Ublicherweise als normalverteilt mErwartungswert 0 und unbekannt¥arianz o
angenommen wird. Man ist nwor allem anfolgenden Erkenntnissen uber die unbekannten
Parametery ..., \k interessiert:

1. Einflisse vauf die abhangige Grolie;

2. Signifikanzder Unterschiedewischen den Auswirkungetier Stufeneines Einflu3faktors
auf die beiden abhangigen Variablen.

Die Ublicherweise hierfir verwendeten statistischen Verfabrérdern die Normalitat der

Fehlerverteilung und die Homogenitat der Gruppenvarianzen.

3.1.2 Uberprifung der Annahmen

Die Prufungder Nullhypothesedalieine Normalverteilungorliegt, erfolgtemit dem Lillie-
fors-Testd und ergab die indbelle 1dargestellten P-Wert€). Vertikal sind die abhéngigen

15) Vgl. Sachs (1992).
16) Die P-Werte geben die Wahrscheinlichkeit an, die Nullhypothese zu verwerfen, obwohl sie richtig ist.
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Variableneingetragen, wobei ,V* fur ,Vollstdndigkeder Losung® und,Z* fur ,Zeit" steht.
Horizontal sind die unabhangigen Variablen Komplexitat, Dokumentiertinedt Test-bzw.
Tagesdatenverfugbarkegynbolisiert durch ,K* ,D* und ,T) eingetragen. Im folgenden
werden die genannten Kurzformen verwendet. Buchstabenkombinakenareichnen ein-
zelne Exprimente. Das Symh@D*" bezeichnetz.B. dasExperiment, in dem die Zeit (,Z") in
Abhé&ngigkeit von der Dokumentiertheit (,D“) untersucht wurde.

K D T
\% >0.2 >0.2 >0.2
>0.2 0.036 >0.2

Tab. 1: Ergebnisse des Lilliefors-Tests auf Normalverteilung

Die Ergebnisse wurden durch Normalverteilungspdetstiitzt, so dalédiglich im Modell ZD
die Normalverteilungsannahme nicht haltbar erscheint.

Die Priifung auf Homogenitater Gruppenvarianzen erfolgtait dem Cochran-Test"), bei
starkerenAbweichungen vorder Normalverteilung, insbesondere lar Wolbung!8), in den
Modellen ZD und ZTmit dem Levene-Tes®). Auf dem 5%-Niveau lauten die kritischen
Werte flr den Cochran-Tests 4.0s= 0.7457, g4,0.05= 0.6287.Die Ergebnisse des Cochran-
Tests sind in Tabelle 2 dargestellt.

K D T

\% 0.416 0.443 0.411
0.693 * *
Tab. 2: Werte der Cochran-Teststatistik figr 6 = ... =0k

gegen k: es gibt# mit o #Z g

Die Annahme der Homogenitat ist also in den gepriften Modellen (VK, VD, VT undhai)
bar.Die P-Werte des Levene-Tests lautes P 0.021 und i = 0.006, so dal idiesen bei-
den Modellen die Gruppenvarianzen als signifikant verschieden zu betrachten sind.

17) Vgl. Sachs (1992).
18) Vgl. Lindman (1991).
19) Vgl. Sachs (1992).
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3.1.3 Schatzung der Einflisse

Die Parameter y ..., \ wurden durchwegit Hilfe der Least Squares-Methode geschétzt, die
selbstunter Nichtnormalitat und Heterogenigiite Eigenschaften besitABei dereinfaktoriel-

len Varianzanalysergeben sich alSchatzer geraddie jeweiligenGruppenmittelwerte der
Stichproben (vgl. Tabellen 3 und 4).

Faktoren\Stufen 1 2 3 4
K 256.4 (60.3) 240.0 (29.6) 250.6 (26.8) *
D 245.4 (29.0) | 240.0 (29.6) 328.2 (84.6)  214.8 (23|8)
T 240.0 (29.6) | 244.8 (25.9) 287.6 (55.8) 321.6 (18]6)

Tab. 3: Geschatzte Mittelwerteim Bezug auf die Zeitdauer
(Standardabweichung in Klammern)

Faktoren\Stufen 1 2 3 4
K 0.527 (0.215)| 0.478 (0.288) 0.531 (0.26p) *
D 0.546 (0.323)| 0.478 (0.288) 0.896 (0.124) 0.697 (0.182)
T 0.478 (0.288)| 0.574 (0.180) 0.552 (0.202) 0.560 (0.2115)

Tab. 4: Geschatzte Mittelwerteim Bezug auf die Vollstandigkeit
(Standardabweichung in Klammern)

3.1.4 Testen auf signifikante Unterschiede

Mit Hilfe geegneter Testverfahren wurdaschlieRendntersucht, oldie beobachtetednter-
schiedezwischen den Stufen signifikant sindoder nurauf zufélligen Schwankungen beruhen.
Dabei wurde zunachst die Hypothese

Hoovi=..=\ gegen Kes gibti, j, # mit v; Z v
getestetBei Ablehnungvon H, wurde genauer untersuchtyischen welchen zwei Stufen ein

signifikanter Unterschietestehtjndem man di&ontraste v-v; betrachtete, waauf Hypo-
thesen der Form H; v v, gegen K: v# v; fuhrte.
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Der unter derStandardannahmen verwendete F-Test figr Kd) wurde auch inModell ZT
verwendet, da ebei gleicherGruppengrol3éninreichendrobust gegen heterogeMarianzen
ist20),

K D T
\Y, 0.937 0.067 0.906
0.820 * 0.006

Tab. 5: P-Werte des F-Tests fiiry(HKo)

Dies deutetdarauf hin,dal3 inden Modellen ZT und QBignifikante Unterschiede bestehen,
die im folgenden noch genauer untersucht werden.

Das Modell ZT

Heterogené/arianzen kdnneibeim Testen von Kontrasten im Gegensatz zu obiger Situation
den F-Tesvwerfalschen. Dahawurdehier ein modifiziertelF-Test verwendet, der nauf den
geschatzten Gruppenvarianzen berdlg,miteinander verglichewerden. Aul3erdem wird die
Zahl der Freiheitsgrade angepai¥t

HypOthese H v, = V3 Ho:vi=wy H3: Vo = V3 Ha Vo= H5: V3=V

P-Wert 0.142 0.001 0.174 0.001 0.254

Tab. 6: P-Werte des modifizierten F-Tests fur Kontraste im Modell ZT
Dies deutet auf signifikante Unterschiede zwischen den Stufen 1 und 4 bzw. 2 und 4 hin.
Das Modell VD

Der ubliche F-Test fur Kontraste ergab folgendes Bild:

HypOthese H v, = V3 H,: v, = V3 H3: Vo =V, H.: V3=V,

P-Wert 0.037 0.015 0.174 0.214

Tab. 7: P-Werte des F-Tests fur Kontraste im Modell VD

20) Vgl. Lindman (1991).
21) Vgl. Lindman (1991).
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Dies deutet auf signifikante Unterschiede zwischen den Stufen 1 und 3 bzw. 2 und 3 hin.
Das Modell ZD

Da hier die beiden Standardannahmen nicht erfullt sneldie Abweichung voder Normal-
verteilung speziell imler Wolbung § = 4.245), gegedie der F-Testrelativempfindlich isg2),
gravierend ist, wurde das entsprechende nichtparametrische VerfdareKyuslal-Wallis-
Test, verwendet. Er ergdbr (Ho, Ko) den P-Wert 0.0382, wauf signifikante Unterschiede
zwischen den Stufen schliel3&ft. Bei der Untersuchung der Kontrastet demTukey-Kra-
mer-VerfahreR3) zeigte sichdaBauf dem 5%-Niveau nur die Stufen 3 undignifikant ver-
schieden sind (kritischer Wert: 3.628, Teststatistik: 4.082).

3.1.5 Korrelation zwischen Zeitdauer und Vollstandigkeit der Losung

Der Scatterplofvgl. Abbildung 3)zeigt, daf¥keine starke Korrelation existiert unghan sich
auf die Untersuchung linearéusammenhange beschranken kdber Pearson-Korrelations-
koeffizient ergabp; = 0.2495. DeiSpearman-Rangkorrelationskoeffizient als nicht-patame
sche Vergleichgdl3e hatlen Wertp, = 0.2082.Dies deutetauf einen leichten, positivdime-
aren Zusammenhang hin. Die Frage, dleser als signifikant anzusehest, fuhrt auf das
Testen deHypothesen K p; =0 gegen Kpi#0, i=1, 2. Da die beideGrof3en Zeitdauer
und Vollstandigkeitals normalverteilt angesehererden kénnen (die P-Werte deweiligen
Lilliefors-Tests sindyroRerals 0.2), laRtsichder entsprechende t-Test fur,(HK;) anwenden.
Er liefert denP-Wert 0.098. Der zugehdrigechtparametrische Spearman-Test fig, (K)
hat den P-Wer0.17. Der positivdineare Zusammenhang lal3t siaherals signifikant anse-
hen, wenngleich er eher schwach ist.

3.2 Interpretation der Ergebnisse

Mit Hilfe der im vorhergehendefbschnitt beschriebenen statistischen Auswertungen konnten
einige Aussagen Uber die Zusammenhange zwischen den unabhavgiggren (Einflu3fak-
toren) und derabhangigen Variablen (Zeit bzw. Vollstandigkegr Losung) gewonnen wer-
den.

22) Vgl. Lindman (1991).
23) Vgl. Sachs (1992).
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Abb. 3: Zusammenhang zwischen Bearbeitungszeit [min] (horizontal)
und Vollstandigkeit der Losung [%] (vertikal)

Auswirkungen der Verfugbarkeit von Tages- bzw. Testdaten

Zwischen Auspragung 1 (,keine*) und Auspragung,Bestdatenmit minimalerMehifachbe-
dingungsuberdeckung von 89,4 %*) sowieischen Auspragung 2 (,viddatensatze aus den
Tagesdatemls Ausdruck“)und Auspragung 4 des Merkmals Verflugbarkeit vagds- bzw.
Testdaten wurdebezuglichder Wirkung auf die Zeit (fir die Losunder Aufgabe)signifikan-

te Unterschiede erkannAllerdings wurde der zuvorangenommene Zusammenhang einer
Verkirzung der Bearbeitungszeit duidie Bereitstellung voestdater(im Fall von Auspra-
gung 4) nicht nachgewiesen, sonddean gegenteilige Effekt einer Verlangerudgr Beabei-
tungszeit. Die Auswirkungen auf die Vollstandigkdar Losungsind nicht signifikant und
konnten somit nicht belegt werden.

Die Vpn habersich zwar offensichtlich mit derirestdaten ,auseinandergesetzt”, konnten da-
durchallerdings keinererwertbaren Informationen erhalten. Hypothetisch komareausdie-

ser Erkenntnis folgermal3die Verfluigbarkeit von Tags- bzw. Testdaten ndann einerPro-
duktivitdtszuwachs hervorruft, wenn Werkzeuge konfortablen Nachverfolgung des Daten-
flussesinnerhalbder Programme zur Verfligung stehen. Der in Bgperimenten verwendete
Debugger ermdglicht zwar den schrittweig@inlauf einesProgrammdei gleichzeitigeiKon-

trolle derinhalte zuvor selektiertevariablen, ist allerdings unkomfortabel ustb3tbei der
DarstellunggroRererRecordvariablen an die Grenzdar Ubersichtlichkeit. Die Vpn wurden

in der denExperimenten vorangehenden Schulung in die Benutzung des Werkzeugs eingear-
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beitet, esst aber nicht auszuschlieRelga3inoch mehr Erfahrung im Umgamgt dem Déug-
ger letztendlich doch zu Produktivitatssteigerungen bei Verfiigbarkeit von TageS-dstua-
ten fuhrt.

Auswirkungen der Dokumentiertheit der Datenstrukturen

Zwischen Auspragung 1 (,ausschlief3lich nichtsprechende Bezeichner) und Auspragung 3
(»ausschlieich sprechende Bezeichner”) sowie zwischen Auspragung 2 (Jaihsprechen-

de Bezeichner”) und Auspragung 3 des Merkmals DokumentiedeDatenstrukturen wur-

den bezuglictder Wirkung auf die Vollstandigkeitler Lésungsignifikante Unterschiede er-
kannt.Die Vollstandigkeitder Lésung stieg erwartungsgemdii einer besseren Dokumen-
tiertheit der Datenstrukturemie Auswirkungen einer externen Dokumentatier Daten-
strukturen (Ausprgung 4) zeigen sich in einer deutlichen VerkirzdegBearbeitungszeit ge-
genuber Auspragung 3. Obwohl nicht alle Einzelvariatiagiran signifikanten Effekt zeigten,

lait sich zusammenfassatald sich Dokumentiertheit der Datenstrukturen in der erwarteten
Weise ausgewirkt hat. Eine bessere Dokumentiertheit fuhrt zu einer kiirzeren Bearbeitungszeit
und zu einer vollstandigeren Losung.

Auswirkungen der Quelltext-Komplexitat

Die Tatsache, daRignifikante Auswirkungerder Quelltext-Komplexitat weder audie Zeit

noch auf die Vollstandigkeder Lésunghachgewiesen werden konnteeutetdarauf hin, dal3

die Nachdokumentatiomler Datenelemente vomliesem Einflul3faktor unabhangigt. Ein
Grund konnte daritiegen,dal3die Versuchspersonen den Quelltenit Hilfe des zur Verfu-
gung gestellten Werkzeugs naeimzelnen Datenelementeturchsucht haben und adfese
Weise die Komplexitat nahezu ,uberlesen haben. Um Redundanzen zwischen einzelnen Da-
tenelementen, dieon einemProgramm verarbeitet werden, erkennen zu kdnnen, reicht grund-
satdich dasAuffinden des Bezeichners ieinemVergleich(z.B. ,|IF FS211 = DPKN"). Es ist
jedochmdglich, dafRsich die Komplexitasignifikant auswirktwenn die untersuchten -
elemente bzw. die verarbeitet@aten im Quelltext hdiger verandert bzw. zerlegt und in
Hilfsvariablen weiterverarbeitet werden und somit eirtaillierte Untersuchung des Quelltexts
unumganglich ist.

Zusammenhang zwischen Zeit und Vollstandigkeit der Lésung

Zwischen den beiden abhéangigen Variablen wurde vor Durchfiihrung der Experimente ein posi-
tiver Zusammenhangrwartet, dei(zumindest schwach ausgepragt) anelchgewiesemver-

den konnteDie Uberlegungvar, daReine \pn, die die Aufgabeergleichsweise friih als er-

fullt ansieht, eine unvollstandigetgsung erarbeiteals eine Vpn, die mehr Zeit aufwendet.
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Eventuell istder erwartet&usammenhang deshalor schwaclausgepragtyeil insbesondere
bei den etwas sorgfaltigeren Vpn (duullstdndigere Losung) beobachtet werdtennte, dald
sie nach Bearbeitunger Aufgabe nocreinige Zeit mit der Uberprifunghrer Ergebnisse ver-
bracht haben.

4 Ausblick

Die im vorliegenden Aufsatz beschriebenen Experimente stellen eisiam Versuch dar, Zu-
sammenhénge zwischen Einflul3faktoren und den Kosten von Reengineering-Projekten im Rah-
men des integrationsorientierten Reengineering herzustellen. Die geweam Erkenntnisse
sind auch autlas ,konventionelle* Reengineeringertragbar, da das Daten-Reengineering
auchdort eine Rolle spieltBezogen aukin Wirkungsmodelldal3die Zusammenhange zwi-
schen allerEinflul3faktoren und den Kosten enthélt, konnten die Experimenteinen sehr
kleinen Teil abdecken. In dieser Richtung mif3ten euran mehr Experimentter geschilder-
ten Art durchgefihrt werderzum anderen muften aber ausmpirische Untersuchungen
durchgefuhrt werderdie auf Erfahrungswerten adsr betrieblichen Praxis basen (Feldstu-
dien). Voraussetzung fiiimfassende empirische Studien ist allerdieigshinreichend detail-
liertesModell, das alle zu messenden Einflul3faktoren enthalt, damit die Datenerfsthuag
turiert und zielgerichtet erfolgen kann.
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Anhang

Anhang A: Beispielprogramm

KK K K K K K K K K K K KK K K K K K K K o K ok R Kk K o K ok R K R ok K ok R ok ok K ok R ok %k K ok R kR ok ok ok R Kk ok ok Kk R Kk ok

IDENTIFICATION DIVISION.
ek K ok K K K ok kK K K K K K K K K ok kK K K K K ok K KK ok Kk KK o kK ok K ok kK ok kK ok K Kk ok kKo ok kK o K kK ok Kk Kk ok kK K K
ENVIRONMENT DIVISION.
INPUT-QUTPUT SECTION.
FILE-CONTROL.
SELECT s-dat ASSIGN TO "st.txt"
ORGANIZATION LINE SEQUENTIAL.
SELECT b-dat ASSIGN TO "be.txt"
ORGANIZATION LINE SEQUENTIAL.

EE S I S S i o i S S S S b o S i e i o S i i i i i e S S L i i i i i i S L S i i e i S S i
DATA DIVISION.
FILE SECTION.
FD g-dat.
01 s-satz.
05 artikel.

10 art-name PIC X(20).
10 art-nr PIC X(06).
05 lagerinfo.
10 lager-ort PIC X(15).
10 lager-bect PIC 9(04).
FD b-dat.
01 b-satz PIC X(15).
WORKING-STORAGE SECTION.
01 eg4500 PIC X(15).
01 ¢f REDEFINES sg4500.
05 FILLER PIC X(06).
05 ef002 PIC X(06).
05 ef003 PIC 9(03).
01 bs PIC 9(01).
01 tmp.
05 gr PIC X(03).
05 FILLER PIC X(01).
05  be PIC X(16).
01 zerlegung.
05 herkunft PIC X(01).
05 klartextname PIC X(20).

KK K K K K K K K K K K KK K K K K K K K o K ok R Kk K o K ok R K R ok K ok R ok ok K ok R ok %k K ok R kR ok ok ok R Kk ok ok Kk R Kk ok

PROCEDURE DIVISION.
OPEN I-0 s-dat.
OPEN INPUT b-dat.
MOVE 1 TO bs.
PERFORM testen UNTIL bs
GO TO ende.
testen.
PERFORM b-legen.
IF bs = 1 PERFORM gchreiben.
gchreiben.
DISPLAY "Suche...".
PERFORM g-lesen UNTIL art-nr = sf002.
ADD sf003 TO lager-best.
REWRITE s-satz.
cg-lesen.
READ g¢-dat.
MOVE art-name TO tmp.

9.

DISPLAY "Artikelgruppe: " gr.
UNSTRING be DELIMITED BY '-' INTO
herkunft
klartextname.
IF herkunft 'F' PERFORM fremd ELSE PERFORM eigen.
b-lesgen.
READ b-dat INTO sg4500 AT END MOVE 9 TO bs.
IF bs = 1 DISPLAY "Zugang: " b-satz.
fremd.
DISPLAY "fremdbezogenes Teil: " klartextname.
elgen.
DISPLAY "eigengefertigtes Teil: " be.
ende.

CLOSE s-dat.
CLOSE b-dat.
STOP RUN.
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Anhang B: Vorgehensweise

Die Vorgehensweise, die aus insgesamben Teilschrittebesteht,zielt auf das sukzessive
Verbessern von aus dem Programm ableitbaren Informationen tber die Datenelemente ab. Zu
diesem Zweck wurde die Vorgehensweise in Formulare abgebildet, die anhand von Fragen und
Feldern fur entsprechende Antwortgie Losungder Aufgabestrukturiert. Imfolgendenwer-

den dieeinzelnenSchritte der Vorgehensweismhand des im\nhang A dargestellten Bei-
spielsprogramms kurz erlautert.

1. Grobe Kategorisierung der Programmis diesemersten Schritt solltedie Testpersonen
ermitteln, ob es sich bei dem vorliegend@ogramm unein Batch-Programnoder um ein
Dialog-Programm handelt. Diese Unterscheidung ist erforderlich, da in den bagssen
unterschiedliche Schnittstellerur ,Aul3enwelt” existieren (Benutzereingaben einerseits,
Dateieingaben andererseits), diee differenziertdJntersuchung des Datenflusdasdin-
gen.

2. Kategorisieren der Dateierfur jede Dateder File Section istlie Dateiorganisation, die
Zugriffsart sowie die Zugriffsform zu bestimmen. Die Dateiorganisation ist dem File-Con-
trol-Eintrag der Environment Division zu entnehmen. Mdoglich&uspragungensind
.sequentiell, ,relativ* und ,index-sequentiell*. Die Zugriffsart gilatn, ob die Datei
Jesend”, ,schreibend’dbder lesend/schreibend* verarbeitet wird. Die Ermittludgr Zu-
griffsform (,sequentiell, ,wabhlfrei“oder ,dynamisch®), die die tatsachlichidutzung der
Dateien durch das Programm beschreibt, erfoeleeterste Untersuchung des Quelltextes.
Es ist zumBeispiel denkbar,dalein Programm eine index-sequentielatei lediglich se-
guentiellnutzt,indem beimersten Datensatz begonnen und diawreils der nachste verar-
beitet wird.

3. Ermittlung der groben Datensatzstruktdin diesenSchritt werderdie Informationen tber
die Datenelemente, die den Eintragksm Rle Section zu entnehmen sind, verfeingrtiem
der Quelltextnach den Anweisungen READ INTO ufNdRITE FROM durchsucht wird.
Sofernein Datensatzeispielsweise mit Hilfexon READ INTO ineine Variableder Wor-
king-Storage Section gelesen wird und digseable eine feiner&trukturals dieentspre-
chende Variable der File Section aufweist, kann durch Ersetzung des entsprechenden Dekla-
rationsteils eine Verfeinerung der Deklaration erreicht werden.

4. Grobe Interpretation der Datensatzstrukturdn diesemSchritt sind die bisher wiederge-
wonnenen Informationen Uber die Datensatze bzw Uber die Datenelemente zu interpretieren.
Zu diesem Zweck kdnnen Bezeichner verwendet werden, sofern sie selbsterklarend sind.
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5. Ableitung der Grobstruktur des Programnis diesemSchritt wird die Grobstruktur des
Programms ermittelt unchit Hilfe eines Programmablaufplari®AP) abgebildetDieser
Schritt dient dazu, den Testpersomé@men Uberblickiber das zu untersuchende Programm
und die wichtigsten Ablaufe zu geben. Er dient als Vorbereitung der restlichen Schritte.

6. Untersuchung der Programmlogik beztiglich der Ein- und Ausgabedaténand der
Programmlogik sollen di&estpersonen untersuchen, ehe Sortierung der Dateiewor-
ausgesetzt wird undelches eventuell jeweildasSchlusselfeldst. Das imAnhangdarge-
stellte Programnsetztbeispielsweise ein8ortierung der Dates-dat nach dem Datenele-
mentart-nr undeine gleichartig&ortierung der Datdy-dat nach dem Datenelemesfi002
(als Verfeinerung vob-satj) voraus, wobedie beiden Datenelemente Schlisked jewei-
ligen Datei sind. Darliber hinaus muf3 jpdemDatensatz der Datéi-dat ein entsprechen-
der Datensat¢Schlusselgleichheit) ider Dateis-dat existieren. Diese Informationen kann
aus der Programmlogik gewonnen werden.

7. Verbesserung der Datensatzbeschreibungyeniesenietzten und wichtigsten Schritt wer-
den die Datensatzbeschreibungen weiter verfeinert. Zu diéseek muld der Datenflul3 -
bezogen auf jedes Datenelement\defeinerten File Section - ,durch* den Quelltext genau
untersucht werdeichtig sind in diesem Zusammenhang zum Beispiel Vergleiche mit an-
derenVariablenoderauch Bildschirmausgaben, die Rickschliisse auf die SentzmtiRa-
tenelemente zulassen.
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Anhang C: Losungsformulare
Vorgehensweise
fur die Ableitung von detaillierten Datensatzbeschreibungen
aus einem Cobol-Altsystem
Schritt 1: Grobe Kategorisierung des Programms

Handelt es sich um ein Batch- oder um ein Dialogprogramm?d Batch U Dialog

(Suche nach dem Wort ACCEPT, um Eingaben von der Tastatur zu identifizieren)

Schritt 2: Kategorisieren der Dateien: Dateiorganisation, Zugriffsform, Zugriffsart

Welche Dateierwerden von dem Programm verwendet? BeschreibejeBels die ateior-
ganisation (sequentiell/relativ/index-sequentiell), die Zugriffsform (sequentielifeidyna-
misch) sowie die Zugriffsart ¢&nd/ schreibend/beides)! Dokumentieren Sie die Ergebnisse in
der folgenden Tabelle!

(Untersuchung des FILE CONTROL-Eintrags in der INPUT-OUTPUT SECTION; untersu-
chen Sie die OPEN-Statements, um jeweils die Zugriffsart zu bestimmen)

Dateiname (logisch) | Dateiorganisation | Zugriffsform Zugriffsart

Beispiel: s-datsequentiell sequentiell lesend/schreibend
b-dat| sequentiell sequentiell lesend
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Schritt 3: Ermitteln der tatsdchlichen Datensatzstruktur

Ermitteln Sie die tats&chlichddatensatzstrukturemlie den Dateien zugrundeliegéimtersu-
chen Sie dazu zunachst den FD-Eintragen FILE SECTION. Weiterélinweise auf digat-
séchlicheDatensatzstruktur kdnnen auch in der WORKING-STORAGE SECTION zu finden
sein. Die Verbindungen zwischen deatensatzlechreibungeraus der FILE SECTION und
Records aus der WORKING-STORAGE SECTI®dhnen im Prgrammtext anhander fol-
genden Statemenigentifiziert werden: READNTO, WRITE FROM. Séern Testdaterbzw.
Tagesdaten verfugbar sind, kénnen auch dieseeise auf die tatsachliche Dasatzstruktur
enthalten. Beispiel:

01l s-satz
05 artikel.

10 art-name PIC X (20).
10 art-nr PIC X(06).
05 1lagerinfo.
10 lager-ort PIC X(15).
10 lager-best PIC 9(04)
01 b-satz
05 FILLER PIC X(06).
05 =f002 PIC X (06).
05 =f003 PIC 9(03)

Dokumentieren Sie das Ergebnis in einer eigenen Datei, die die tatsacblafemsatzstruktu-
ren enthalt. Sie konnen zliesemZweck mit Hilfe von Copy+Past&eile des Programmsin-
fugen. Sehen Sie zwischen deinzelnen Zeilerder Beschreibung mindestens vier Leerzeilen
vor, da dortspater(in Schritt 7) nochhandschriftliche Eintragungen vorgenommeerden.
Drucken Sie die Beschreibung anschliel3end aus!

Schritt 4: Grobe Interpretation der Datensatzstrukturen

Geben Sie einerste grobe Interpretation der extrahierten Datensatzstrukturen an. Schatzen
Sie insbesondere digedeutung der Datensatze im Aenwdungsumfeldb. Werten Sie dazu

die Kommemare und eventuellvorliegende weitere Dokumentationder Datensatzbeschrei-
bungen sowie Test- bzw. Tagesdaten aus.

Beispiel: DieDatei s-dat enthalbffensichtlich Artikeldaten, di@aus Informationen tber
einen Artikelund den zugehoérigebagerort besteherDie Dateib-dat besteht
aus Datensatzemit drei Feldernderen Verwendung aus den Deklarationen
und Kommentaren nicht ersichtlich ist.



-31-
Schritt 5: Ableitung der Grobstruktur des Programms

Ermitteln Sie diegrobe Struktur de®rogramms und stellen Sie diese in Form eifss
grammablaufplans (PAP) dar.

Schritt 6: Untersuchung der Programmlogik bzgl. der Ein- und Ausgabedateien

Untersuchen Sie, welche Anforderungen durch die Programmlogik éedahaffenheit der
Ein- und Ausgabedateien gestellt werden.

Wird z.B. eine Sortierung der Satze vorausgesetzt? Welches ist ggf. das Schlisselelement? Do-
kumentieren Sie lhre Ergebnisse in der folgenden Form:

Datei Sortiert@ Nein 4 Ja, Schlusselfeld(er)
Datei Sortiert@ Nein 4 Ja, Schlusselfeld(er)
Datei Sortiert@ Nein 4 Ja, Schlusselfeld(er)
Datei Sortiert@ Nein 4 Ja, Schlusselfeld(er)
Datei Sortiert@ Nein 4 Ja, Schlusselfeld(er)

In welcher Beziehung stehen d@zelnen Dateien zueinanddd®kumentieren Sie lhre Er-
gebnisse in der folgenden Form (auf der nachsten Seite):

Beispiel: Zu jedenBatz aus der Datei b-dat mgBnauein Satz in der Datei s-dat vor-
handen sein, wobei korrespondierende Elemente durch identisatte flrart-
nr und sf002 identifiziert werden. Fur den Fall, dal3 zu einem Satz aukdirdat
Satz in der Datei s-daxistiert, ist keine Behandlung implementietth., die
Programmausfiihrung wirde mit einer Fehlermeldung abbrechen.
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Schritt 7: Verbesserung der Datensatzbeschreibungen

Bestimmen Sie diBedeutungen sowie - wemndglich - die Wertemengeter Datenelemente
aus der FILE SECTIONdie durch das Programm auch tatsdchtiehutzt werden (Ergebnis
aus Schritt 3)! Verfolgen Sie damuit Hilfe der MicrosoftCobol-Umgebungderauch anhand
desListings denSteterflul jeweils bezogen auéin Daenelement. Benutzen Sie, sofeor-
handen, auch Tages- und Testdatemmitteln Sie dabeauch semantisch redundante Da-
tenelemente, d.h. Elemente die Daten mit identischer Bedeutung aufnehmen.

Dokumentieren Sie Ihre Ergebnissedem Ausdruck, den Sie fchritt 3 erstellt haberBei-
spiel:

01 s-satz
05 artikel.
10 art-name PIC X (20).
Name eines Artikels, der evtl. am Lager vorratig ist;
dieses Feld spaltet sich weiter auf in:

gr PIC X(03) enthdlt die Artikelgruppe
FILLER PIC X(01) unbekannt (vermutlich Trennung)
BE PIC X(16) wird wie folgt belegt:

[F-]1 klartextname
Der Prefix wird nur bei fremd-
bezogenen Teilen benutzt. Beil
eigengefertigten Teilen enthdlt
BE nur den Klartextnamen.
10 art-nr PIC X(06).
Nummer eines Artikels, der evtl. am Lager vorradtig
ist; redundant zu sf002
05 1lagerinfo.
10 lager-ort PIC X(15).
Lagerort eines Artikels
10 lager-best PIC 9(04).
Lagerbestand eines Artikels

01 b-satz
05 FILLER PIC X(06).
Verwendung unbekannt
05 sf002 PIC X(06).

Nummer eines Artikels, der dem Lager zugegangen ist;
redundant zu art-nr

05 sf003 PIC 9(03).
H6he des Lagerzugangs mit der Nummer s£002
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