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Zusammenfassung

Im ersten Band — Systems Thinking — seiner Reihe von Biichern zum Quali-
tatsmanagement in der Software-Entwicklung, schildert Gerald M. Weinberg wie
typische kulturelle Muster in Software-Firmen die Qualitat der Entwicklungspro-
zesse und des Managements widerspiegeln. Unter Betrachtung der inneren und
duBeren Anforderungen an Software entwickelnde Organisationen veranschaulicht
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1. Reifegradstufen von Entwicklungsprozessen

er, wie das Verharren in einem solchen Muster die Entwicklung einer Organisation
hemmen oder sogar deren Fortbestehen gefahrden kann. Gleichzeitig liefert er eine
Fiille von Denkanstéfien und Vorschlage fiir Methoden, die dabei helfen kénnen,
besagte Firmenkulturen in positiver Weise zu beeinflulen und zu verdndern.

Dieser Artikel fasst die Kerngedanken aus dem dritten Teil — Demands that
Stress Patterns — des Buches zusammen und erldutert anhand konkreter Beispiele
aus dem Buch, warum Software-Entwicklung an sich eine hoch-komplexe Angele-
genheit ist, wie man der Komplexitdt Herr werden kann, und welche zusétzlichen
duferen Anforderungen sich beim Projektgeschéft mit Kunden ergeben.

Reifegradstufen von Entwicklungsprozessen

In [WEINBERG92| befafit sich Gerald M. Weinberg mit den Problemen und Heraus-
forderungen, denen sich Software produzierende Organisationen frither oder spéter stel-
len miissen. Seinen Analysen legt er kulturelle Muster® zugrunde, die in ihrer Beschrei-
bung in etwa dem Reifegrad von Entwicklungsprozessen nach dem Capability Maturity
Modell (CMM) [CMMI06] entsprechen. Fir die weiteren Ausfithrungen in diesem Artikel
sind davon die Stufen 1 bis 3 von Bedeutung:

Stufe 1 - initial:

Nach Weinberg, der das entsprechende kulturelle Muster ,,variabel” nennt, gibt es
auf dieser Stufe ,kein Konzept von Management als Entwicklungswerkzeug*“. Nach
dem CMM sind Prozesse auf dieser Reifegradsstufe zuféllig und chaotisch und die
beherbergende Organisation trifft keine Mafinahmen, um die Entstehung stabiler
Prozesse zu fordern. Der Erfolg von Projekten auf dieser Stufe héngt in erster Linie
vom Engagement und den Fahigkeiten der beteiligten Personen ab.

Stufe 2 - geregelt:

Auf dieser Stufe werden Prozesse laut CMM nach gefestigten Richtlinien durchge-
fihrt. Qualitdt und Performanz werden ansatzweise messbar gemacht. Weinberg
nennt das entsprechende kulturelle Muster ,routiniert”, weil seiner Beobachtung
nach Prozesse in diesem Muster nicht hinterfragt sondern blind angewendet wer-
den. Als charakteristisch fiir dieses Muster nennt er das Konzept des Supermana-
gers, dem der gesamte Projekterfolg zugeschrieben wird.

Stufe 3 - definiert:

Weinberg nennt das kulturelle Muster, das dieser Entwicklungsstufe entspricht,
ysteuernd®, weil die Manager auf dieser Stufe vorausschauend und unter Bertick-
sichtigung der ihnen bekannten, aktuellen Entwicklungen entscheiden. Nach CMM
sind die Prozesse auf dieser Stufe ,,genau [...] verstanden und werden anhand von
Standards, Arbeitsverfahren, Werkzeugen und Methoden beschrieben®, mit der
Zielsetzung diese in der gesamten Organisation zu verheinheitlichen.
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Stufe 4 - quantitiv geregelt:
Laut CCM sind Prozesse auf Stufe 4 definerte Prozesse (Stufe 3), die ,,mit Hilfe
statistischer und anderer quantitativer Methoden kontrolliert werden“. Weinberg
nennt das kulturelle Muster, das dieser Reifegradstufe entspricht, ,voraussschau-
end“, was bedeuten soll, dass die Wahl und Konzeption neuer Prozesse und Me-
thoden unter Berticksichtigung vorausgehender Erfahrungen erfolgt.

Stufe 5 - optimierend:
Wie der Name schon sagt, sind Prozesse auf dieser Stufe nach CMM quantitativ
geregelte Prozesse, deren Performanz sténdig verbessert wird. Weinberg beruft sich
bei der Beschreibung dieser Stufe auf Watt S. Humphrey, nach dessen Aussage auf
dieser Stufe die Qualitat des Managements an sich eine zentrale Rolle spielen soll.

Nach Weinbergs eigenen Beobachtungen befinden sich die meisten Unternehmen im
Software-Geschéft auf den Stufen 1 oder 2, wenige auf Stufe 3. Die Stufen 4 und 5
sind dagegen selten und auch nur ansatzweise anzutreffen.

2 Komplexitat dynamischer Systeme

Wenn man dynamische Systeme mit Hilfe mathematischer Gleichungssysteme model-
liert, dann steigt der bendtigte Rechenaufwand zur Simulation eines solchen Systems in
Abhéangkeit von der Grofle oder Komplexitdt des Systems nicht-linear an. Dieser Zu-
sammenhang wird in Abbildung 1 veranschaulicht: Steigt die Komplexitat des Systems,
dann nimmt sowohl die Anzahl der Gleichungen, die man benétigt, um das System zu
modellieren, als auch die Anzahl der Parameter zu, wodurch der Berechnungsaufwand
insgesamt exponentiell ansteigt.

Weinberg nennt diesen Sachverhalt , The Square Law of Computation®. Nach Weinberg
handelt es sich dabei um eine sogenannte ,nattirliche Dynamik*“, die sich wie das Gravi-
tationsgesetz jedem menschlichen Einfluss entzieht. Im Gegensatz dazu nennt Weinberg
eine Dynamik, die sich aus menschlichen Entscheidungen und Handlungen entwickelt,
eine , Interventionsdynamik®.

Zieht man als Beispiele fiir dynamische Systeme die Spiele Tic-Tac-Toe und Schach
heran, dann kann man folgende Feststellungen treffen:

o Bei beiden Spielen handelt es sich um abgeschlossene Systeme mit exakt definierten
moglichen Zustandsiibergangen.

o Tic-Tac-Toe hat aufgrund des kleinen Spielfelds eine so geringe Komplexitat, dass
der gesamte Spielbaum innerhalb von Sekundenbruchteilen berechnet werden kann.
Sogar Hithner kénnen darauf trainiert werden, fehlerfrei Tic-Tac-Toe zu spielen.
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen der Komplexitéit eines dynamischen Systems
und dem benotigten Berechnungsaufwand zur Kontrolle des Systems.

Quelle: [WEINBERG92]|, Seite 131.

o Schach ist aufgrund des grofieren Feldes und der durchschnittlich mehr als 30 Ent-
scheidungsmoglichkeiten pro Zug derart komplex, dass selbst ein Supercomputer
den vollstandigen Spielbaum nicht in endlicher Zeit berechnen kann.

Wenn man Management als Spiel betrachtet, bei dem es darum geht, die Kontrolle nicht
zu verlieren, dann ist sofort klar, dass dieses Spiel noch weitaus komplexer ist als Schach,
weil es sich

a) um kein abgeschlossenes System handelt,
b) die Zustandsiibergénge nicht genau definierbar sind und

c) die Anzahl der Wahlmoglichkeiten pro Zug unermesslich grof ist.

Da es Menschen gibt, die trotz der Komplexitat des Spiels sehr erfolgreich Schach spie-
len, duflert sich Weinberg optimistisch, dass auch Management als ,,Game of Control®
beherrschbar ist, wenn man sich der richtigen Denkweisen und Arbeitsmethoden be-
dient.

3 Riickkopplungseffekt zwischen Erfolg und Ambition

Da unsere intellektuellen Kapazititen von Natur aus begrenzt sind, stofit ab einer ge-
wissen Komplexitat der Problemstellung jeder Mensch an seine Grenzen, insofern dass
sich Anforderungen und mogliche Losungsansétze ohne besondere Methodik nicht mehr
direkt erschliefen.
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Da der Mensch aber von Natur aus ehrgeizig ist und dazu tendiert, sich immer hohere
Ziele zu stecken, ist es nur eine Frage der Zeit, bis das zu losende Problem einen Um-
fang annimmt, der ohne besondere Mafinahmen nicht mehr zu bewéltigen ist. Dieser
Zusammenhang ist in Abbildung 2 dargestellt: Der initiale Erfolg wird zunéchst von
der intellektuellen Kapazitat des Leistungserbringers bestimmt. Mit zunehmender Er-
folgsrate steigen aber auch die Ambitionen, sich komplizierteren Problemen zu néhern,
die Komplexitat der Losung steigt an und wirkt sich schliellich negativ auf die Er-
folgsrate aus. Im Zusammenhang mit Software-Entwicklung schlagt Weinberg vor, dass
dieser Riickkopplungseffekt mit den Methoden des Software-Engineerings beherrschbar
gemacht werden kann.
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Abbildung 2: Software-Engineering zur Beherrschung des Riickkopplungseffektes zwi-
schen Erfolg und Ambition.
Quelle: [WEINBERG92], Seite 136.

Die Tatsache, dass unsere intellektuelle Kapazitat begrenzt ist, wir dazu tendieren, uns
immer schwierigere Aufgaben zu suchen, Problemstellungen aber aufgrund des ,,Square
Law of Computation“ schnell Dimensionen annehmen, die diese Kapazitit iibersteigen,
nennt Weinberg , Size/Complexity-Dynamic*.

Diese natiirliche Dynamik tritt noch in anderen Facetten zum Vorschein, z.B. in Form der
Fault /Location-Dynamic: Mit zunehmendem Unfang eines Software-Quelltextes nimmt
sowohl die Anzahl der Fehler als auch die Anzahl der Zeilen, wo man nach den Fehlern
suchen muss, zu. Damit ist die Fehlerbehebung in Software-Projekten ein nicht-linearer
wachsender Arbeitsaufwand.
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Eine weitere Variante ist die People/Interaction-Dynamic, auf die spater noch einmal in
einem anderen Zusammenhang néher eingegangen wird. Diese Dynamik beschreibt die
Tatsache, dass bei zunehmender Anzahl der an einem Projekt beteilgten Personen, die
Zahl der Interaktionen zwischen diesen Personen ebenfalls nicht-linear zunimmt.

4 \Was dabei hilft, die Kontrolle zu behalten

Zwar konnen wir durch Training unsere mentalen Fahigkeiten verbessern, allerdings nur
sehr marginal. Ohne besondere Methodik konnen selbst die kliigsten Menschen Probleme
ab einer gewissen Komplexitit nicht mehr 16sen, und dass dieser Fall eher frither als
spater eintritt, daftr sorgen das Square Law of Computation und die Size/Complexity-
Dynamic.

Wir benotigen deswegen Methoden und Werkzeuge, die uns dabei helfen, unsere Auf-
gaben in kleinere Teile herunterzubrechen z.B. durch objektorientierte Modellierung,
Verwendung von Mindmapping-Tools und anderer Hilfsmittel. Fiir die Losung spezifi-
scher Aufgaben kann die Verwendung einer bestimmten Programmiersprache hilfreich
sein. So bietet es sich z.B. an, fiir das Datamining in Texten Perl zu verwenden, wohin-
gegen die hardwarenahe Programmierung in einem embedded Projekt die Verwendung
von C oder C++ nahelegt.

Abbildung 3 zeigt, wie unterschiedlich verschiedene Arbeits- und Entwicklungsmethoden
bei zunehmender Problemgrofe skalieren konnten. Die Graphik zeigt aber auch, dass jede
Methode irgendwann an ihre Grenzen stofit.

Bei der Auswahl der Arbeitswerkzeuge sollten deswegen folgende Faktoren berticksichtigt
werden:

o die Art der Aufgabenstellung (z.B. Datamining- oder Datenbankprojekt),
e der Projektumfang,

o und das geschatzte Risiko.

Weinberg erwéhnt, dass Manager auf Stufe 3 (definiert) gerne bereit sind, Werkzeuge
und Methoden nach unterschiedlichen Kriterien auszuwéahlen, wohingegen Manager auf
den Stufen darunter lieber alle Projekte nach dem selben Schema abwickeln, aus Angst
man konne ihnen sonst spater eine Fehlentscheidung anlasten. Dass sich gerade dieses
Verhalten in vielen Fallen nachteilig auf den Projekterfolg auswirken kann, ist fiir sie
dabei ohne Belang. Sie sehen sich firmenpolitischen Zwangen ausgesetzt, denen sie sich
ergeben, z.B. aus Sorge ihre Position oder gar ihre Arbeitsstelle zu verlieren.

Positive Grundhaltung

Fiir einen Auflenstehenden mag dieses Verhalten dann absurd erscheinen, weil sich ihm
die sozio-politischen Zusammenhénge nicht direkt erschliefen. Aus der Sicht des Betrof-
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Abbildung 3: Skalierbarkeit und Limitierung verschiedener Arbeitsmethoden bei zu-
nehmendem Problemumfang.

Quelle: [WEINBERG92]|, Seite 148.

fenen ist es aber durchaus plausibel. Weinberg pladiert deswegen allgemein fiir einen
verstéindnisvollen Umgang mit Personen in einem solchen Umfeld. Denn prinzipiell sei
davon auszugehen, dass jeder Mensch zunéchst einmal gute Absichten hat und positiv
auf sein Umfeld einwirken moéchte. Da jeder die Welt ein bisschen anders sieht, und
deshalb zu einer Einschatzung der Lage kommen kann, die von der eigenen divergiert,
postuliert Weinberg:

Egal wie es erscheint, jeder versucht hilfreich zu sein.

Weiterhin solle man nicht versuchen, den Mitarbeitern alte Gewohnheiten zu verbieten,
sondern ihnen neue, effektivere anzutrainieren, bzw. sie zu ermutigen sich neue Denkwei-
sen zu erschliefen, um Konditionierungen auf alte Verhaltensmuster zu iiberwinden.

5 Rolle und Einfluss des Kunden

Organisationen sind keine abgeschlossenen Gebilde sondern erhalten ihre Daseinsberech-
tigung oftmals erst durch ihre Interaktion mit der Aulenwelt. Einer der wichtigesten Au-
Benkontakte von Organisationen sind ihre Kunden, denn diese generieren den Umsatz,
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der fiir jedes Unternehmen wichtig ist. Mit zunehmendem Erfolg eines Unternehmens
steigt die Anzahl der Kunden.

Number of
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Requirements

Number of
Requirements

System
Complexity

Labor to Solve or
Accomodate
Conflicts

Labor to Deal with
Customers

Abbildung 4: Bei zunehmender Anzahl der Kunden, nimmt der nétige Arbeitsaufwand
zur Beriicksichtigung aller Kundenanforderungen nicht-linear zu.
Quelle: [WEINBERG92], Seite 161.

Dieser Umstand kann eine Organisation aber auch sehr schnell an die Grenzen ihrer
Leistungsfihigkeit bringen. Mit der steigenden Zahl von Kunden steigen auch deren An-
forderungen, was wiederum zu komplexeren Systemen fiihrt. Diese steigende Anzahl von
Kunden fiithrt aulerdem noch zu Konflikten unter den Anforderungen. Zur Lésung der
Konflikte ist ein zusétzlicher Arbeitsaufwand nétig. Dieser und die gestiegene System-
komplexitat steigern den Gesamtaufwand zur Bearbeitung der Kundenbeziehungen.

Der vergroflerte Arbeitsaufwand durch komplexere Systeme und mehr Kundenanfor-
derungen konnen es erfordern, dass sich eine Organisation auf ein kulturelles Muster
hoherer Ebene umstellt. Dies liegt darin begriindet, dass mit einem kulturellen Muster
hoherer Stufe mehr Arbeit bewéltigen lasst. Ohne diese Anpassung des Musters konnte
eine Organisation irgendwann den Arbeitsaufwand nicht mehr bewéltigen und wiirde
scheitern.

Ebenso stellt die Verringerung der Anzahl der bestehenden Kunden keine Option dar.
Stattdessen versuchen Organisationen hoherer Ebene den Umgang mit Kunden besser zu
organisieren. Weinberg beschreibt dazu die Etablierung von Stellvertretern (Surrogates).
Diese sollen zwischen den Kunden und der Entwicklungsorganisation platziert werden,
wodurch sie in der Lage sind, den Informationsfluss zwischen diesen beiden zu filtern
und zu regulieren. Dadurch verringert sich aus Sicht der Entwicklungsorganisation die
Anzahl der effektiven Kunden, mit der sie interagiert.
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Abbildung 5: Wie der Einsatz eines Surrogates die effektive Anzahl der Kunden und
den mit den Kunden verkniipften Arbeitsaufwand reduzieren kann.

Quelle: [WEINBERG92]|, Seite 167.

Somit bilden diese Stellvertreter einen natiirlichen negativen Effekt auf die Anzahl der
effektiven Kunden. Dabei spielt allerdings die Effektivitat dieser Stellvertreter eine ent-
scheidende Rolle, da sie sehr groflen Einfluss auf die Entwicklungsorganisation besit-
zen.

Diese Filterung durch Stellvertreter erlangt ihre Bedeutung durch die oftmals unter-
schéatzte Auswirkung von Arbeitsbrechungen. Weinberg bedient sich zum Beleg einiger
Zahlen von DeMarco und Lister. Danach betrégt der Arbeitsausfall eines Entwicklers fiir
ein Telefonat von 5 Minuten insgesamt 20 Minuten. Zu der reinen Gesprachszeit muss
noch eine Wiedereinarbeitungszeit von 15 Minuten addiert werden. Kann nun durch den
effektiven Einsatz von Stellvertretern die Anzahl der Arbeitsunterbrechungen eines Ent-
wicklers reduziert werden, so fithrt dies zu einer Steigerung seiner Produktivitéit, womit
er mehr Arbeit bewaltigen kann.

Besonders deutlich wird die Wichtigkeit effektiver Stellvertreter bei der Betrachtung
von Besprechungen. Dort multipliziert sich die Summe aus Unterbrechungs- und Wie-
dereinarbeitungszeit noch mit der Anzahl der Teilnehmer. Diese Zeit ist verschwendete
Arbeitszeit. Mit einer steigenden Anzahl von Kunden steigt die Anzahl von Bespre-
chungen und die Anzahl der Unterbrechungen dieser. Somit steigt die verschwendete
Arbeitszeit nicht linear an.
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Abbildung 6: Zusammenhang zwischen Anzahl der Kunden und verlorener Zeit durch

Unterbrechungen in Meetings.
Quelle: [WEINBERG92], Seite 172.
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Mehr Kunden resultieren auch noch in einer anderen Form in Mehrarbeit fiir eine Soft-
wareentwicklungsorganisation. Je mehr Kunden diese besitzt, desto mehr Kunden setzen
ihre Software in unterschiedlichen Konfigurationen ein. Dies verlangert die Reparatur-
dauer und erhoht die Anzahl der Fehler, die nicht durch Tests gefunden wurden. Dies
fithrt zu mehr Fehlern, die repariert werden miissen.

Dieser Zuwachs an zu reparierenden Fehlern und die langere Reparaturdauer erhohen den
Gesamtarbeitsaufwand zur Fehlerbeseitigung. Organisationen ab Stufe 3 aufwarts, die
sich selbst die notigen Werkzeuge zur Bewaltigung ihrer Aufgaben suchen, kénnen hier
ihren Aufwand durch den Einsatz von geeigneten Werkzeugen reduzieren. Zum einen
kann durch Konfigurationsverwaltung die Zeit pro Reparatur verringert werden, zum
anderen reduzieren automatisierte Tests nicht gefundene Fehler.

Ahnlich wichst die Anzahl von unterschiedlichen Versionen einer Software, die eine Or-
ganisation unterstiitzen muss, mit der Anzahl der Kunden. Auch dies resultiert in mehr
Arbeitsaufwand fiir die Organisation bei der Unterstiitzung und Wartung der vielen
Versionen. Stufe 3 Organisationen bedienen sich hier Werkzeuge zur Verwaltung von
Versionen. Interessant ist hierbei die Tatsache, dass sich bei vielen Organisationen ein
Release-Zyklus von sechs Monaten, also zwei Releases pro Jahr, etabliert hat. Dies re-
sultiert aus dem Versuch des Managements durch langere Release-Zyklen den Aufwand
dafiir zu drosseln. Andererseits steigt mit der Anzahl der Kunden der Bedarf an Repa-
raturen, was die langeren Releaseabsichten des Managments ausbalanciert.

All diese Beobachtungen stellen unterschiedliche Varianten der Size/Complexity-
Dynamic dar. Ebenso zeigen sie, wie komplex die Wirkungszusammenhénge in einer Or-
ganisation sind. Selbst bei einer Beschrinkung der Betrachtung auf die Interna einer Or-
ganisation, lassen sich die Vorgénge nicht als einfache Ursache-Wirkung-Zusammenhang
beschreiben. Eine Ursache wirkt sich an vielen Stellen aus, ein Wirkungssymptom kann
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von verschiedenen Ursachen oder deren Kombination hervorgerufen werden.

6 Systems Thinking

An dieser Stelle entsteht der Bedarf fiir ein besseres Mittel zur Analyse und Darstellung
der Zusammenhénge. Weinberg bedient sich hierfiir des Systemdenkens, engl. Systems
Thinking. Damit lassen sich komplexe Wirkungszusammenhéange analysieren und mittels
entsprechender Diagramme veranschaulichen. Desweiteren ermoglichen die so gennanten
System Dynamics die Simulation von Wirkungszusammenhangen auf Basis verschiede-
ner Ausgangswerte. Mittels geeigneter Software, wie in unserem Falle Vensim, lassen
sich Diagramme erstellen, verschiedene Simualtionen durchfithren und die Ergebnisse
vergleichen. Dafiir stehen Graphen oder auch tabellarische Daten zur Verfiigung. Die
Herausforderung hierbei besteht in der mathematischen Abbildung der Realitat. D.h.
die Qualitdat der Simulation liegt in der moglichst genauen mathematischen Formulie-
rung der Auswirkungen eines Faktors auf die anderen im System.

Im folgenden mochten wir dies an dem von Weinberg vorgestellten Systemdiagramm zu
Softwareentwicklungsmethoden ausfithren. Wie bereits zuvor dargestellt geht es hierbei
um die Erfolgsquote einer Softwareorganisation und welche Rolle dabei die verschiede-
nen Faktoren wie die begrenzte Kapazitiat des menschlichen Gehirns, die Ambitionen,
die Grofle des Problems, die Komplexitat der Losung und die Effektivitat von Vereinfa-
chungen durch Softwaretechnik spielen.

Das entwickelte Vensim Modell (siehe Abbildung 7 basiert auf diesen Variablen, die wie
folgt pro Simulationsschritt berechnet werden: Die Kapazitiat des menschlichen Gehirns
ist naturgegeben begrenzt und somit im Modell eine Konstante. Die Erfolgsquote héngt
davon ab und wird allerdings negativ von der Losungskomplexitit beeinflusst. Diesen
Umstand beriicksichtigt die Formel

log (Mental Capacity)

log (Complexity of Solution)

Die Verwendung einer bi-logarithmischen Skala dient hier in erster Linie zur besseren
Darstellung beim Plottten. Ansonsten wéaren die Unterschiede bei unterschiedlichen Pa-
rametereinstellungen kaum sichtbar gewesen.

Die Ambitionen einer Organisation wachsen mit der Erfolgsquote. Je ambitionierter eine
Organisation ist, desto grofler sind die Probleme, an die sie sich wagt. Die Komplexitéat
der Losung eines solchen Problems errechnen wir nach der Formel

(size of problem)?

log (Software Engineering Simplifications + 1)

Die Software Engineering Simplifications stellen hier auch einen konstanten Wert dar,
der pro Simulationslauf verdandert wird, um die Auswirkungen vergleichen zu kénnen.

11
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Abbildung 7: Einfaches Vensim-Modell zur Veranschaulichung der Riickkopplung zwi-
schen Ambition, Losungskomplexitiat und Projekterfolg.

Die Verwendung des Logarithmus steht an dieser Stelle fiir die limitierte Skalierbarkeit
jeglicher Methoden des Software-Engineerings.
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Abbildung 8: Simulation der Erfolgsrate mit verschiedenen Parametern.
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Wir betrachten drei Simulationsdurchléufe. Der erste stellt die Referenz mit Standard-
werten dar. Beim Zweiten nehmen wir einen héheren Wert fiir Software Engineering
Simplifications an. Der dritte Durchlauf dient zur theoretischen Veranschaulichung der
Auswirkungen, wenn es moglich wéare, die Kapazitiat des menschlichen Gehirns zu ver-
doppeln. Hierfiir greifen wir einen Gedanken von Weinberg auf, der aussagt, dass eine
Steigerung der menschlichen Geistesleistung kaum Auswirkungen auf die Erfolgsquote
hétte.

Complexity of Solution
20,000
15,000
10,000
5,000
0 ——
0 2 4 & 8 10 12 14 16 128 20
Time (Month)
Commplexdity of Sohttion - Hommal Mertal Capacity, with Stuplifications
Complexdty of Sobrion ; Honmal hlental Capacity, no siuplifications
Complexdty of Sobrion ; Double Diatal Capacity, o sirplificationes

Abbildung 9: Simulation der Losungskomplexitit mit verschiedenden Parametern.

Die Graphen zur Erfolgsquote (siehe Abbildung 8) belegen diese Aussage nach unserer
Simulation. Selbst unter Annahme einer verdoppelten Geistesleistung fallt die Kurve
nach etwas hoherem Beginn sehr schnell ab und néhert sich der Kurve der normalen
Geistesleistung. Finzig der Graph in dessen Berechnung die Software Engineering Sim-
plifications verstarkt eingingen féllt zu Beginn deutlich flacher. Er liegt sogar sehr schnell
iiber dem Graphen der doppelten Geistesleistung.

Somit haben wir ein Indiz fiir die Annahme, dass allein Suche nach immer kliigeren
Entwicklern eine Organisation nicht voran bringen kann. Selbst, wenn es immer kliige-
re Entwickler gidbe. Finzig die Softwaretechnik kann hier helfen. Dies allerdings auch
nur begrenzt, da dieser Graph ebenfalls gegen einen konstanten Wert konvergiert. Diese
Beobachtung belegt die Aussage, dass auch die Software keine unendlich grofien Pro-
bleme 16sbar macht. Je besser und effektiver die Softwaretechnik ist, desto weiter kann
sie den Abfall der Erfolgsquote nach hinten verschieben. Allerdings wird es immer zu
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einem Abfallen der Erfolgsquote kommen. Aufgrund unserer Berechnungsformeln fiir die
Variablen ist der Graph zur Erfolgsquote erst bei genauerem hinsehen aussagekréftig.

Im Gegensatz dazu liefern die Graphen zur Komplexitét (siche Abbildung 9) des Pro-
blems ein eindeutiges Bild. Alle drei Graphen steigen stetig, wobei der Graph mit effekti-
veren Software Engineering Simplifications deutlich unterhalb, der anderen beiden liegt.
Dies belegt die Vermutung, dass durch den Einsatz von Methoden der Softwaretechnik,
die Komplexitéat eines Problems deutlich verringert werden kann. Demzufolge liefen sich
komplexere Probleme bewaltigen, die selbst mit doppelter Gehirnkapazitéit nicht losbar
waren.
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