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Diese Arbeit befasst sich mit der Konsolidierung von Altanwendungen auf Anforderungs-

ebene. Der Fokus liegt hierbei auf Anwendungen in einem besonders dynamischen Umfeld 

wie der Forschung. Dazu werden im Folgenden die Methoden des Reengineering in Form 

von Testfällen, Dokumentationsstudium und Bedienung der Anwendungen betrachtet und 

angewendet. Ebenfalls wird untersucht, wie sich mit dieser Vorgehensweise funktionale 

und nichtfunktionale Eigenschaften ermitteln lassen. Aus diesen Eigenschaften sollen 

Rückschlüsse auf die ursprünglich gestellten Anforderungen an die jeweilige Anforderung 

gezogen werden. Die so ermittelten Anforderungen sind dann zu vergleichen und zusam-

menzuführen. Die zu ermittelnde konzeptionelle Grundlage dient der Übertragung der 

Funktionen aus Legacy-Anwendungen in den Entwurf einer fortschrittlicheren Anwen-

dung. Auf diese Weise sollen vorhandenes Wissen und bestehende Konzepte erhalten blei-

ben. 
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1. Einleitung  

Unternehmen stehen heute durch die rasant voranschreitenden Entwicklungen im Zuge der 

Globalisierung vor besonderen Herausforderungen. Eine hohe Dynamik der Märkte führt 

häufig zu organisatorischen Änderungen in Form von Fusionen und Übernahmen, wodurch 

eine Anpassung der internen Strukturen in technischer Hinsicht erforderlich wird. Anderer-

seits zwingt der Konkurrenzdruck zu Innovation, da die Entwicklung neuer Technologien 

immer mehr an Geschwindigkeit zunimmt. Vor allem in innovationsgeprägten Bereichen 

wie der Forschung werden die Entwicklung neuer Verfahren und Technologien besonders 

stark vorangetrieben. Aufgrund der hohen Dynamik ergeben sich beispielsweise oft Ände-

rungen an Datenvolumen, Berechnungsmustern und Arbeitsabläufen. Da die Einsatzgebie-

te in der Forschung häufig nicht mit Standardsoftware abgedeckt werden können, sind 

dann Anpassungen der alten Entwicklungen an neuere, fortschrittlichere Frameworks oder 

veränderte organisatorische Rahmenbedingungen und die damit verbundenen Kundenwün-

sche notwendig. 

1.1 Legacy-Systeme 

Die Anpassung an neue informationstechnologische Entwicklungen oder neue Erkenntnis-

se aus der Forschung können sich sehr umfangreich gestalten. Oftmals investieren Unter-

nehmen viel Geld, Zeit und Arbeit in die Erstellung komplexer Anwendungssysteme, wel-

che dann auch entsprechend lange genutzt werden sollen.1 Sowohl Software, als auch 

Hardware und Prozesse wachsen aber mit der Zeit zu einem Legacy-System.2 Beispiels-

weise sind die Technologien überholt worden oder zahlreiche Wartungen und Erweiterun-

gen haben die Struktur unübersichtlich und schwer modifizierbar gemacht. 

Laut Sommerville  handelt es sich bei Legacy-Systemen um „soziotechnische, computer-

basierte Systeme, die in der Vergangenheit unter Verwendung [von heute] veralteter Tech-

nologien entwickelt wurden. … Änderungen an einem Teil dieses Systems ziehen unver-

meidlich Änderungen an anderen Komponenten nach sich. Legacy-Systeme sind oft ge-

schäftskritische Systeme. Sie werden weiterhin verwendet, weil es zu gefährlich ist, sie zu 

ersetzen“.3 Daraus lässt sich schließen, dass sich viele Unternehmen nicht dem Risiko einer 

Abschaffung stellen wollen, aus Angst, totale Ausfälle hinnehmen zu müssen.4 Doch gibt 

                                                 
1 Vgl. Sommerville, Ian (2007), S. 65. 
2 Vgl. ebenda, S. 67. 
3 Ebenda, S. 65. 
4 Masak, Dieter (2005), S. 2. 
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es auch einige Nachteile beim Fortführen solcher Alt-Systeme, zum Beispiel erhöhter War-

tungsaufwand5, eingeschränkte Weiterentwicklungsmöglichkeiten oder vergleichsweise 

schwache Performanz, teilweise bedingt durch eine hohe Komplexität.6  

Legacy-Systeme sind also in der Praxis häufiger anzutreffen. Es liegt daher nahe, sich zu 

fragen, ob Unternehmen besonders bei geschäftskritischen Systemen ein Augenmerk auf 

Aktualität legen sollten. Auch der richtige Umgang mit Legacy-Anwendungen sowie deren 

Bearbeitung ohne das Eingehen unnötiger Risiken wie Ausfälle, Verluste und Einbußen 

sollte bedacht sein. Oftmals bieten Firmenfusionen oder Übernahmen geeignete Möglich-

keiten, die Altanwendungen zu überholen, da ohnehin Umstrukturierungen im gesamten 

Unternehmen stattfinden.  

In Frage kommende Maßnahmen für das Behandeln von Legacy-Anwendungen müssen 

sorgfältig geprüft, geplant und ausgeführt werden. Umfangreiche Systemanalysen spielen 

dabei eine wichtige Rolle.7 Diese Analysen sollen Funktionalitäten und Anforderungen 

genau festhalten, um eine passende Alternative auszuwählen, beziehungsweise eine pass-

genaue und risikominimierte Übertragung der Funktionalität auf ein anderes System zu 

ermöglichen. 

1.2 Bedeutung für Unternehmen der Pharmabranche  

In der pharmazeutischen Industrie gibt es zahlreiche global agierende Unternehmen, die im 

internationalen Wettbewerb tätig sind. Die nötigen Wettbewerbsvorteile versucht man sich 

durch ständige Innovationen und Verbesserungen zu verschaffen. Häufig vorkommende 

Übernahmen rufen das Thema Legacy-Systeme vor dem Hintergrund der Integration und 

Zusammenführung zweier Unternehmenswelten zusätzlich auf den Plan. Eine besondere 

Herausforderung stellt der Bereich der  Pharmaforschung dar, wo ständig neue Methoden 

und Erkenntnisse entstehen und einbezogen werden. Hier ist das Umfeld für Softwaretech-

nik sehr dynamisch und Anforderungen verändern sich stetig. 

Um mit anfallenden Daten besonders effektiv umgehen zu können, ist der Einsatz von mo-

derner Technik und leistungsfähiger Software zur Verarbeitung von Forschungsergebnis-

sen unumgänglich. Ebenso wie in anderen Bereichen lässt jedoch die Aktualität und Leis-

tungsfähigkeit benutzter Anwendungen immer stärker nach. Alte Programmiersprachen 

und –techniken verhindern ab einem bestimmten Zeitpunkt eine Weiterentwicklung.8 Stän-

                                                 
5 Vgl. Mens, Tom und Demeyer, Serge (Eds.) (2008), S. 5. 
6 Vgl. Seacord, Robert S. u.a. (2003), S. 1f. 
7 Vgl. Sommerville, Ian (2007), S. 60. 
8 Vgl. Mens, Tom und Demeyer, Serge (Eds.) (2008), S. 301. 
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dige Änderungen lassen den Programmcode unübersichtlicher werden und erschweren 

zukünftige Wartungen und Änderungen potenziell zunehmend.9 Dann ist es erforderlich, 

die Systeme zu analysieren und nach Alternativen zu suchen. 

Auch mit dem Hintergrund einer Firmenübernahme kommt die Systemanalyse, bezie-

hungsweise in diesem Fall die Anwendungsanalyse zur Sprache. Unterschiedliche For-

schungsmethoden und –werkzeuge sowie Redundanzen erfordern unter Gesichtspunkten 

der Rationalisierung eine Bewertung und Auswahlentscheidungen. Es sollen Synergien 

genutzt und ähnliche Funktionen vereint werden.  

1.3 Struktur der Arbeit 

Diese Arbeit setzt sich mit der Analyse von zwei Forschungsanwendungen auseinander. Im 

Rahmen der vollständigen Integration eines übernommenen Pharmaunternehmens und der 

Umstellung auf eine neue Architektur sollen die zwei Anwendungen funktional auf einer 

neuen technoligischen Plattform zusammengeführt werden. Ziel ist es dabei, den Prozess 

einer Systemanalyse von der Entwicklung, über die Durchführung bis zu einer konkreten 

Handlungsempfehlung zu gestalten und darzustellen. Die Ergebnisse sowie die Handlungs-

empfehlung der durchgeführten Fallstudie dienen in Folgeprojekten als Grundlage für die 

Übertragung der Funktionalitäten auf die moderne Webservice-Technologie, welche je-

doch aufgrund des Themenbezugs nicht im Fokus steht. 

Zur Erreichung der Zielsetzung werden im zweiten Kapitel theoretische Grundlagen des 

Reengineering von Software sowie allgemeine Softwareanforderungen diskutiert. Dies soll 

eine solide Grundlage bilden, welche auch auf die konkreten Feinheiten der beispielhaften 

Fallstudie anwendbar ist und geeignete Lösungsstrategien für die Analyse aufzeigt. 

Das dritte Kapitel zeigt eine exemplarische Anwendung der ausgewerteten Theorie. 

Der Schlussteil führt die Erkenntnisse zusammen und thematisiert im Ausblick die Nut-

zung der Analyseergebnisse für den Einsatz von serviceorientierten Strukturen. 

                                                 
9 Vgl. Mens, Tom und Demeyer, Serge (Eds.) (2008), S. 301. 
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2. Grundlagen 

Die in diesem Kapitel behandelte Theorie besteht aus den Themenschwerpunkten Reengi-

neering und Anforderungen an Software. Diese sind Vorraussetzung für das Verständnis 

der Fallstudie, da sie Ansätze zur Lösung der Problemstellung bieten. 

2.1 Reengineering 

2.1.1 Überblick: Von Legacy zu SOA 

Viele moderne Architekturen orientieren sich mittlerweile an der Bereitstellung von Servi-

ce-Angeboten.10 Ein wichtiger Vorteil ist dabei unter anderem die lose Kopplung aller 

Komponenten, sodass ein Austausch ohne weiteres möglich ist und nur die Schnittstellen 

angepasst werden müssen.11  

Wie kann man aber einen oder mehrere historisch gewachsene Softwaremonolithen mit 

zum Teil fehlender oder nicht aktualisierter Dokumentationen in das neue Architekturprin-

zip überführen? Man könnte sich einfach aller „Altlasten“ entledigen, indem man sie ab-

schaltet und sich etwas Neues überlegt. Es gibt aber durchaus sinnvolle Alternativen zum 

radikalen Verwerfen des Bestehenden. Eine Lösung bietet das Reengineering.  

Der Grundgedanke des Reengineering besteht darin, vorhandene Ressourcen zu analysie-

ren, zu überarbeiten und auf bereits vorhandenen Komponenten aufzubauen.12 So kann 

bereits vorhandenes internes Wissen, zum Beispiel über Workflows oder Analysemetho-

den, aus den Legacy-Anwendungen extrahiert werden.  

Eine genauere Beschreibung des Reengineering bezeichnet es als die Untersuchung und 

Veränderung eines Systems mit dem Ziel, dieses in neuer Form wiederzuerschaffen.13  Die 

Verwertung des Vorhandenen ist besonders in einem dynamischen Umfeld mit häufigen 

Änderungen wesentlich effizienter und vor allem kostengünstiger, als alles zu verwerfen 

und neu zu beginnen. Dies gilt vor allem, wenn  man berücksichtigt, dass Legacy-

Anwendungen funktionieren und aufgrund ihrer strategischen Bedeutung noch von Wert 

sind.14 Nachforschungen der Gartner Group bestätigen diese Ansicht. So bauen beispiels-

weise die meisten SOA-Projekte mittels Reengineering auf Legacy-Anwendungen auf.15  

                                                 
10 Vgl. Mens, Tom und Demeyer, Serge (Eds.) (2008), S. 139. 
11 Vgl. Richter, Jan-Peter Dr. u.a. (2005), Hauptframe 4. Absatz (Internetquelle). 
12 Vgl. Mertens, Peter u.a. (Hrsg.) (2001), S. 419. 
13 Vgl. Chikofsky, Elliot J. und Cross, James H. (1990), S. 15 (Internetquelle). 
14 Vgl. Sneed, Harry M. (2006), S. 4 (Internetquelle). 
15 Vgl. Mens, Tom und Demeyer, Serge (Eds.) (2008), S. 139. 
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Eine Übersicht über verschiedene Methoden des Reengineering bietet die Abbildung 1. 

Allgemein lässt sich sagen, dass das Reverse Engineering als eine dieser Methoden bei der 

Bearbeitung von Legacy-Anwendugnen oft eine entscheidende Rolle spielt. Es wird eine 

abstrakte Betrachtungsform des Systems angefertigt. Dabei kann die Abstraktion in mehre-

ren Schritten erfolgen, sodass man zunächst das Design der Anwendung analysiert und 

schließlich sogar die Anforderungen abstrahiert.16 Für die Realisierung eines Zielsystems 

muss man sich von der Implementierung durch die Erstellung eines abstrakten Musters in 

den konzeptionellen Bereich zurückbewegen. In der jeweiligen Abstraktionsebene kann 

man die Methode Restrukturierung auf das jeweilige Muster anwenden, um Änderungen zu 

bewirken. Das Reengineering wird schließlich mit der Umsetzung der vorgenommenen 

Eingriffe abgeschlossen. Die Abbildung 1 verdeutlicht die Verfahrensweise und den Zu-

sammenhang der Begriffe. Eine genauere Behandlung aller Begriffe folgt. 

Dank der abstrakten Betrachtungsweise beim Reengineering ist es möglich, ein monolithi-

sches System in mehreren Schritten sowohl technisch als auch funktional zu zerlegen. 

Technisch könnte ein Monolith somit in eine 3-Schicht-Applikation mit strikter Trennung 

von Datenhaltung, Anwendungslogik und Darstellung überführt werden. Betrachtet man 

anschließend die einzelnen gegeneinander abgegrenzten Funktionsbausteine entkoppelt 

von den Schichten, lassen sich daraus die potenziellen Services ableiten.17 Hat man erst 

einmal diese Abstraktionsebene erreicht, sollten sich Komponenten aus anderen Systemen 

                                                 
16 Vgl. Mertens, Peter u.a. (Hrsg.) (2001), S. 419. 
17 Vgl. Mens, Tom und Demeyer, Serge (Eds.) (2008), S.140. 

Abb. 1: Begriffe des Reengineering in den Phasen der Anwendungsentwicklung 

Quelle: Chikofsky, Elliot J. und Cross, James H. (1990), S. 14 (Internetquelle). 
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leicht einbeziehen lassen, sodass man auf fachlicher Ebene mehrere Anwendungen konso-

lidieren kann.18 Aufgrund der losen Kopplung der Komponenten kann die neu gebildete 

Anwendung beliebig erweitert und geformt werden. Die Abbildung 2 veranschaulicht die-

sen Vorgang. 

2.1.2 Reverse Engineering 

Das Reverse Engineering versteht sich als Werkzeug des Reengineering. Oberste Prämisse 

dieser Methode ist, dass alle Handlungen analytisch sind. Reverse Engineering dient der 

Untersuchung und Abstraktion eines Systems mit dessen Komponenten und deren Bezie-

hungen untereinander, nicht aber dessen Nachbildung oder Veränderung. Anwenden lässt 

sich die Methode in nahezu jeder Phase des Softwareentwicklungsprozesses. Man muss 

also nicht mit einem operativen System beginnen.19 Das Prinzip konstanter Verbesserung 

durch Rückschritte innerhalb des Entwicklungsprozesses stammt aus der agilen Software-

entwicklung.20 

Im Zusammenhang mit Reverse Engineering wird häufig auf die Verfahrensweisen Redo-

cumentation und Design Recovery verwiesen. Per Definition von Chikofsky und Cross 

entsteht bei der Redocumentation eine semantisch mit dem analysierten System überein-

stimmende Repräsentation entsprechend der relativen Abstraktionsebene. Mit diesem ein-

                                                 
18 Vgl. Mens, Tom und Demeyer, Serge (Eds.) (2008), S. 303. 
19 Vgl. Chikofsky, Elliot J. und Cross, James H. (1990), S. 15 (Internetquelle). 
20 Vgl.  Sommerville, Ian (2007), S. 439. 

Abb. 2: Die Umwandlung der Monolith-Funktionen f1, f2 und f3 in Services 
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fachen Verfahren erschafft man für den Menschen verständliche alternative Betrachtungs-

weisen des Systems in Form einer Dokumentation mit Text und / oder Bildern.21 Gemeint 

ist damit zum Beispiel eine Code-Dokumentation, oder abstrakter betrachtet eine Funkti-

onsbeschreibung, Komponentendarstellungen oder Use Cases.  

Die Ansicht, dass Redocumentation auch als schwache Restrukturierung angesehen werden 

kann, ist allerdings eher kritisch zu betrachten.22 Denn die Abstraktion des Systems sollte  

getreu dem rein analytischen Grundsatz des Reverse Engineering noch keine alternativen 

Implementierungen beinhalten, sondern ausschließlich dem Verständnis dienen. Streng 

betrachtet, dürfte dann aber bei der Erstellung der fachlichen Sichten eines Systems auch 

kein Fehler unterlaufen, da dies sonst schon eine Änderung im Sinne des Restrukturierens 

bedeuten könnte. Die klare Abgrenzung der Begriffe scheint an dieser Stelle stark von der 

Realitätsnähe und Präzision der durchgeführten Analyse abhängig zu sein. 

Das Design Recovery geht noch über die reine Systembetrachtung hinaus. Durch zusätzli-

che Berücksichtigung von Fach- und Expertenwissen ebenso wie allgemeinem Fachwissen 

bis hin zu Schlussfolgerungen und Vermutungen wird eine noch höhere Abstraktionsebene 

angestrebt.23 Letztendlich soll gewährleistet sein, dass man das System, wie in Abbbildung 

3 dargestellt, vollständig versteht.24 Ein Vorteil ist hier, dass Gestaltungsmöglichkeiten 

über die ursprünglich umgesetzten Anforderungen hinaus erkennbar werden können. Die  

 

                                                 
21 Vgl. Chikofsky, Elliot J. und Cross, James H. (1990), S. 15 (Internetquelle). 
22 Vgl. ebenda, S. 15. 
23 Vgl. ebenda, S. 15. 
24 Vgl. Biggerstaff, Ted J. (1989), in: Chikofsky, Elliot J. und Cross, James H. (1990), S. 15 (Internetquelle). 

Abb. 3: Mögliche Einflüsse auf das Systemverständnis beim Design Recovery 
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umfassende Betrachtung würde es für eine Forschungsanwendung beispielsweise ermögli-

chen, vorher nicht berücksichtigte Berechnungsmethoden in die Anforderungen mit aufzu-

nehmen. Restrukturierungen könnten dann an diesem Punkt mit vorher nicht erkennbaren 

Methoden wie der Konsolidierung ansetzen. Wenn man jedoch nicht sorgfältig aus den 

sich neu ergebenden Möglichkeiten auswählt und das Wesentliche nicht vom Unwesentli-

chen trennt, könnte die große Menge an zusätzlichen Informationen eine nachteilige Ab-

weichung von den tatsächlich gestellten Anforderungen bewirken. Das auf Grundlage des-

sen restrukturierte System wäre dann over-engineered.25 Wie schon bei der Redocumenta-

tion geht es auch beim Design Recovery zunächst nur um das Systemverständnis. 

Als besonders hilfreich scheint sich das Design Recovery zu erweisen, wenn man nur be-

grenzten oder teilweisen Zugang zu den Systeminterna wie dem Programmcode hat, wel-

cher ohnehin nur wenige Rückschlüsse auf das Design zulässt. In solchen Fällen muss man 

auf andere Informationsquellen zurückgreifen. Geeignet scheinen dafür dann Vermutungen 

und Rückschlüsse aus erkennbaren Zusammenhängen und Testfällen. Man betreibt quasi 

ein abstraktes Reverse Engineering unter der Verwendung von Blackbox-Testverfahren.26 

Dabei wird ein System nur auf nach außen beobachtbares Verhalten untersucht. In Testfäl-

len werden dazu verschiedene Werte eingegeben oder bestimmte Aktionen ausgelöst und 

die Ausgaben oder Reaktionen des Systems beobachtet. Das beobachtete Verhalten wird 

dann mit dem erwarteten Verhalten verglichen. Der Programmcode bleibt dabei bewusst 

unberücksichtigt.27 Auf diese Weise wird der Versuch unterstützt, sich mit wenigen Infor-

mationen an den ursprünglichen Designentwurf anzunähern. Dabei wird trotz der vorhan-

denen Grauzone die bestmögliche Genauigkeit angestrebt. 

Ist das Design ermittelt, beziehungsweise festgelegt, können konkrete Aktivitäten zur Um-

gestaltung folgen. 

2.1.3 Restrukturierung mit Konsolidierung 

Umgestaltet wird ein System mit den Methoden der Restrukturierung. Sie ist die Überfüh-

rung eines analysierten Musters in eine andere Form innerhalb einer Abstraktionsebene der 

Softwareerstellung. Das Verhalten des Systems muss dabei nach außen allerdings unver-

ändert bleiben.28  

                                                 
25 Vgl. Kerievsky, Joshua (2005), S. 1 f. 
26 Vgl. Seacord, Robert S. (2003), S. 9. 
27 Vgl. Fischer, Joachim u.a. (2002), S. 397. 
28 Vgl. Chikofsky, Elliot J. und Cross, James H. (1990), S. 15 (Internetquelle). 
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Beispielsweise tauscht man bei einer Anwendung die alte grafische Benutzeroberfläche 

gegen eine neuere und übersichtlichere mit weniger Speicherverbrauch aus. Häufig werden 

Restrukturierungen innerhalb der Implementierungsebene durch das Austauschen von Al-

gorithmen und Programmkomponenten vollzogen. In diesem Fall spricht man von Refacto-

ring.29 Aufgrund der unterschiedlichen Betrachtungsdimensionen können aber auch Ände-

rungen des Datenmodells, des Architekturdesigns oder sogar der Anforderungen vollzogen 

werden.30 An dieser Stelle wird die Definition jedoch etwas kritisch. Denn geht man dazu 

über, funktionale Anforderungen zu modifizieren, ist es laut Definition keine Restrukturie-

rung mehr. Besser wäre zu sagen, dass die Restrukturierung mit ihren verschiedenen, abs-

trakten Betrachtungsebenen Möglichkeiten zur Aufdeckung potenzieller funktionaler Ver-

besserungen aufzeigt, sodass Details des Verhaltens nach außen verbessert werden können. 

Das Grundwesen der Verhaltensweise sollte aber dennoch erhalten bleiben.  

Erweitert man das Verständnis von Verbesserung, könnte man darunter auch verstehen, 

dass die Anwendung durch das Hinzufügen vorher nicht vorhandener Funktionen verbes-

sert wird. Aus der neuen Betrachtungsweise erwachsen möglicherweise neue Anforderun-

gen, die vorher in diesem Zusammenhang nicht erkenntlich waren. Es ist also denkbar, 

diese Anforderungen zusätzlich einfließen zu lassen.31 Betrachtet man diese Vorgehens-

weise noch abstrakter, ist es sogar denkbar, zwei oder mehrere verschiedene Anwendungen 

auf dieser hohen Abstraktionsebene zusammenzuführen. 

 

                                                 
29 Vgl. Kerievsky, Joshua (2005) und Fowler, Martin (2005). 
30 Vgl. Chikofsky, Elliot J. und Cross, James H. (1990), S. 15 (Internetquelle). 
31 Vgl. Mens, Tom und Demeyer, Serge (Eds.) (2008), S. 303. 

Abb. 4: Konsolidierung von Anwendungen mit Reengineeringmethoden 
 

Fachkonzept1 Fachkonzept2 

Konsolidierung 

Fachkonzept 
Forward Engineering 

(Design der neuen Anwendung 
über alle Abstraktionsstufen) 

Anwendung1 Anwendung2 

Reverse Engineering 

Restrukturierung 

Implementierung 

Quelle: In Anlehnung an: Bauer, Marcus u.a. (2003), Folie 4 (Internetquelle). 

1 

2 

3 

4 

High-Level-
Repräsentation 

Neue Anwendung 

          

Maß der  
Abstraktion 
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Diese Auslegung und Erweiterung der Definition ermöglicht also das vorher bereits er-

wähnte Konsolidieren von Anwendungen. Man stelle sich dazu ein System wie in Abbil-

dung 4 vor, in dem sich zwei Anwendungen befinden, welche prinzipiell ähnlich arbeiten. 

Aus diversen Gründen sind diese Anwendungen allerdings unabhängig von einander auf 

unterschiedlichen technologischen Plattformen entstanden und weiterentwickelt worden. 

Beide Anwendungen sollen unter einer serviceorientierten Architektur zusammengeführt 

werden. Dazu ist es denkbar, das Reverse Engineering durchzuführen. Mit den gewonne-

nen Erkenntnissen kann eine technologische Plattform gefunden werden, welche alle Kun-

denanforderungen an beide Anwendungen erfüllt. Ist dies gelungen, so kann man begin-

nen, die funktional ähnlichen Eigenschaften beider Anwendungen zusammenzuführen. Die 

konsolidierte High-Level-Repräsentation wird anschließend auf die neue Plattform über-

tragen, indem das zuvor für alle Abstraktionsebenen angepasste Design mit den darauf 

basierenden Implementierungsdetails umgesetzt wird.32 

Dieser Reengineeringprozess ist sehr umfangreich und aufwändig, jedoch lohnt sich dieser 

Einsatz im Hinblick auf den verringerten Wartungsaufwand sowie die gewonnene Flexibi-

lität der modernen Servicestruktur.  

2.2 Allgemeine Softwareanforderungen 

Wie bereits in der vorangegangen Betrachtung erwähnt wurde, betrifft das Reengineering 

von Legacy-Software mit Anwendungskonsolidierung auch die Anforderungen an die je-

weilige Software.33  

Mittels Reverse Engineering können die ursprünglichen Anforderungen an das jeweilige 

System hergeleitet werden. Diese werden zusammengeführt und bilden dann die Anforde-

rungen, nach welchen das neue System geschaffen wird. Dabei sind kundendefinierte, 

funktionale Anforderungen von den nicht-funktionalen, technischen zu unterscheiden. 

Weiterhin unterscheidet Sommerville Benutzeranforderungen und Systemanforderungen.34 

Im Vordergrund der Betrachtung stehen allerdings eher die etwas unspezifischeren Benut-

zeranforderungen, welche in der Fallstudie analysiert werden sollen. Benutzeranforderun-

gen sind unabhängig von Softwaresprachen und enthalten noch keine Implementierungsde-

tails. Außerdem sind sie leicht zu verstehen und insgesamt durch die technologisch unge-

bundene Spezifikation flexibel anwendbar.35 

                                                 
32 Vgl. Sommerville, Ian (2007), S. 542 ff. 
33 Mens, Tom und Demeyer, Serge (Eds.) (2008), S. 303. 
34 Vgl. Sommerville, Ian  (2007), S.150 ff. 
35 Vgl. ebenda, S. 159 ff. 
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2.2.1 Funktionale Anforderungen  

Grundsätzlich beschreiben funktionale Anforderungen unabhängig von der Detaillierung 

die Dienstleistung einer Anwendung. Beschrieben werden primär die Funktionen, welche 

zur Verwendung bereitgestellt werden. Des Weiteren wird ein Verhalten für den Umgang 

mit Ein- und Ausgabewerten definiert. Es wird festgelegt, was in das System eingegeben 

werden kann und in welcher Form dann etwas dazu ausgegeben wird. Dazu gehört auch, 

wie das System auf Ausnahmen reagiert. Für spezielle Situationen, die nicht der Standard-

handhabung entsprechen, muss klar sein, wie sich die Anwendung verhält. In einigen Fäl-

len werden die funktionalen Anforderungen auch dazu benutzt, abzugrenzen, was die An-

wendung nicht leisten wird.36 Das erscheint vor allem dann sinnvoll, wenn die Anwendung 

in einer sehr flexiblen und vielseitigen Umgebung zum Einsatz kommt. Den Nutzern wird 

dadurch vermittelt, was sie von der Anwendung erwarten können und was nicht. Abbil-

dung 5 zeigt ein komplexes Beispiel einer funktionalen Anforderung. 

 

In Reegineering-Projekten sind die funktionalen Anforderungen in der Regel vorgegeben, 

sei es in der Form, dass sie konkret vorliegen oder durch Reducumentation ermittelt wer-

den, also indirekt in der Anwendung enthalten sind. Durch die Methoden des Reenginee-

ring speziell im Zusammenhang mit Konsolidierung werden sie jedoch auch in gewisser 

Weise neu definiert beziehungsweise umgestaltet.37 Daher ist es zum Beispiel wichtig, die 

Betrachtung nicht zu detailliert zu gestalten. Die funktionalen Anforderungen unterschied-

licher Anwendungen können nur auf einer abstrakten Ebene zusammengeführt werden. Zu 

allgemeine Spezifikationen eröffnen allerdings auch Spielräume für fehlerhafte Anforde-

                                                 
36 Vgl. Sommerville, Ian (2007),  S. 152. 
37 Vgl. Mens, Tom und Demeyer, Serge (Eds.) (2008), S. 303. 

Abb. 5: Beispiel einer funktionalen Anforderung an eine Analyseanwendung aus der  
biologischen Forschung 

Nutzer können sich über eine Funktion Messwerte und berechnete Ergebnisse 
aus biologischen Experimenten anzeigen lassen. Die Ergebnisse sollen visuali-
siert werden. Die Nutzer können mit einem Editor Messwerte für die Berech-
nung bearbeiten oder ausblenden. Löschungen können nicht vorgenommen wer-
den. Auf falsche Eingabeformate wird mit Fehlermeldungen reagiert, welche 
eine korrekte Eingabe verlangen. 

Quelle: Eigene Darstellung 
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rungsumsetzungen. Eine geeignete Präzision ist zu bestimmen.38 Außerdem sollte auf 

Vollständigkeit und Konsistenz geachtet werden, vor allem dann, wenn man nicht auf vor-

definierte Anforderungen zurückgreifen kann. 39 Schließlich soll durch die Konsolidierung 

zwar eine effektivere Anwendung entstehen, jedoch nicht auf Kosten wichtiger Funktiona-

litäten, welche schlichtweg vergessen wurden. 

2.2.2 Nicht-funktionale Anforderungen 

Nicht-funktionale Anforderungen beziehen sich nicht darauf, was ein System leistet, son-

dern wie es seine Funktionen ausführt. Sie beschreiben Systemeigenschaften, die unabhän-

gig von einzelnen Funktionen sind.40 In der ISO-Norm 9126 sind die in Abbbildung 6 dar-

gestellten Qualitätsmerkmale definiert.  

Einige Beispiele für abstrakte nicht-funktionale Anforderungen speziell an Anwendungen 

aus der Pharmaorschung sind in Tabelle 1 dargestellt. 

Diese und viele andere Eigenschaften sind teilweise so kritisch, dass die Brauchbarkeit des 

gesamten Systems gefährdet sein könnte, sollte eine Eigenschaft nicht erfüllt sein.41 So 

wird zum Beispiel eine Echtzeit-Analyseanwendung mit sehr langen Reaktionszeiten und 

geringer Verfügbarkeit wegen ständigen Ausfällen kaum Chancen auf dem Markt haben, 

beziehungsweise vom Kunden abgelehnt werden. Daher sollte diese Art von Anforderung 

idealer Weise immer unter der Verwendung von Metriken wie zum Beispiel Reaktionszei-

                                                 
38 Vgl. Sommerville, Ian (2007), S. 153. 
39 Vgl. ebenda, S.153. 
40 Vgl. ebenda, S. 152. 
41 Vgl. ebenda, S. 154. 

Abb. 6: Nicht-funktionale Softwareanforderungen nach ISO 9126 

Quelle: Schmietendorf, Andreas Prof. Dr. (2005), Folie 7, (Internetquelle). 



 13 

ten in Sekunden oder Speicherverbrauch in Megabyte verfasst werden. Dies ermöglicht 

später eine objektive Bewertung der Erfüllung durch Tests des Systems.42 

Nicht-funktionale Anforderungen können sich neben dem System auch noch auf die Vor-

gehensweise bei der Entwicklung durch den Bezug auf Qualitätsmerkmale, Standards und 

Methoden beziehen.43 

 

  

2.2.3 Der Einfluss des Architektur-Reengineering auf Softwareanforderungen 

An dieser Stelle ist es interessant und sinnvoll, sich speziell mit möglichen Einflüssen des 

architektonischen Restrukturierens auf die Anforderungen auseinanderzusetzen. Die dabei 

gewonnenen Erkenntnisse über die Auswirkungen können dann in dem folgenden Fallbei-

spiel berücksichtigt werden. 

Nach den bereits diskutierten Grundsätzen der Reengineeringmethoden soll die Verhal-

tensweise des zu bearbeitenden Systems nach außen unverändert bleiben. Man könnte al-

lerdings argumentieren, dass aufgrund des Reverse Engineering bis hin zum Anforde-

rungsniveau wegen des Spielraumes für Vermutungen die ursprünglichen funktionalen 

Softwareanforderungen unter Umständen gar nicht mehr reproduzierbar sind. Es könnten 

also unbeabsichtigt Veränderungen herbeigeführt werden.  

In einem einfachen Beispiel wird eine implementierte, aber nicht dokumentierte, funktio-

nale Anforderung wie in Abbildung 7 durch die Verwendung der Methode Design Recove-

ry aus einer Forschungsanwendung ermittelt. Ausgehend von der abgeleiteten Spezifikati-

                                                 
42 Vgl. Sommerville, Ian (2007), S. 156. 
43 Vgl. ebenda, S. 154 ff. 

Tabelle 1: Einige Beispiele für nicht-funktionale Anforderungen an Forschungsanwendungen 

hohe Zuverlässigkeit durch Wiederherstellbarkeit innerhalb von  Stunden nach Ausfällen 

hohe Sicherheit zum Schutz sensibler Daten 

intuitive Bedienbarkeit, dadurch Erlernbarkeit innerhalb weniger Stunden 

Reaktionszeiten innerhalb von Sekunden, komplexe Auswertungen innerhalb von wenigen Sekunden 

Speicherverbrauch weniger Megabytes pro Experiment 

hohe Flexibilität und Kompatibilität zur Anpassung an veränderte Rahmenbedingungen innerhalb von Tagen 

Einhaltung aller rechtlichen und ethischen Vorschriften zu jeder Zeit 

Quellen: Vgl. Sommerville, Ian (2007), S. 154 ff. 
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on wird das System mit Restrukturierung und/oder Forward Engineering umgestaltet, be-

ziehungsweise sogar noch erweitert. Die abstrakte Sichtweise hat hier neue Möglichkeiten 

eröffnet. Mit der Konkretisierung der ermittelten funktionalen Anforderung geht allerdings 

ein Teil der ursprünglichen Forderung verloren. Die automatische Dezimalzeichenanpas-

sung an das jeweilige Eingabegebietsschema ist der einfachen Festlegung der Verwendung 

eines Dezimalpunktes gewichen. Dies ist im Sinne der Systemverbesserung sicherlich 

nicht beabsichtigt. Jedoch ist es für den Systemanalytiker in dieser Situation nicht ver-

meidbar, da bereits beim Design Recovery eine gewisse Grauzone vorhanden ist, wenn das 

Originaldesign nicht vorliegt. Die neue Betrachtungsweise gestattet aber auch positive 

Veränderungen wie zum Beispiel eine Erweiterung der maximalen Länge der eingegebe-

nen Ziffernfolge auf bis zu 14 Nachkommastellen.  

Es lässt sich also festhalten, dass sich die funktionalen Anforderungen sowohl in positiver 

als auch negativer Weise beeinflussen lassen, sobald das System einem derartigen Reengi-

neering-Prozess unterzogen wird. 

  

Die nicht-funktionalen Anforderungen werden beim Architektur-Reengineering ebenfalls 

verändert. Schließlich ist zum Beispiel eine Verbesserung der Leistungsfähigkeit ge-

wünscht.44 Hier kollidiert die Vorgehensweise allerdings erneut stark mit dem in der ur-

sprünglichen Definition des Restrukturierens geforderten Beibehalten des äußeren Verhal-

tens. Einen Ausweg bietet die bereits erläuterte Erweiterung des Begriffsverständnisses. 

                                                 
44 Vgl. Mens, Tom und Demeyer, Serge (2008), S. 97. 

Abb. 7: Veränderung einer funktionalen Anforderung durch Reengineeringmethoden 

Die Dosis (x ≥ 0) der Testsubstanz 
kann in mol/l mit bis zu 12 Nach-
kommastellen exakt eingeben werden. 
Die Darstellung des Dezimaltrenn-
zeichen {. oder ,} wird je nach Lan-
desschema entsprechend angepasst. 

Die Dosis von Testsubstan-
zen kann eingegeben werden 

Abstraktion  
Design Recovery Forward Engineering 

Die Dosis (x ≥ 0) der Testsubstanz 
kann in mol/l mit bis zu 14 Nach-
kommastellen exakt eingeben werden.  
Als Trennzeichen ist ein Dezimal-
punkt {.} zu verwenden. 
 

Quelle: Eigene Darstellung 

ursprüngliche Implementierung neue Implementierung 
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Diese Begriffsauslegung ist notwendig, da eine Restrukturierung hauptsächlich mit der 

Absicht der Optimierung des bisherigen Verhaltens durchgeführt wird und sonst der Auf-

wand nicht zu rechtfertigen wäre. In Bezug auf das Reengineering von Architekturen muss 

das Verständnis von einem „äußeren Verhalten“ folglich mehr an den funktionalen Anfor-

derungen festgemacht werden. Doch auch dabei kommt man nicht an einer Erweiterung 

der Definition vorbei, sodass letztendlich festgehalten werden muss, dass das Verhalten 

des Systems nach außen mindestens erhalten werden muss, aber durchaus optimiert werden 

kann und sollte. 
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3. Fallbeispiel zur Anwendungsanalyse 

3.1 Vorbetrachtung 

Zum besseren Verständnis der Fallstudie wird zunächst ein kurzer Überblick über die 

Pharmaforschung und mögliche Rahmenbedingungen gegeben. 

3.1.1 Methoden der Pharmaforschung 

Ein wichtiger Bestandteil der Wirkstofffindung in Pharma-Unternehmen sind biologische 

Tests von Substanzen zur Feststellung ihrer hemmenden beziehungsweise verstärkenden 

Wirkung bei krankheitsfördernden beziehungsweise -behandelnden Reaktionen zwischen 

Enzymen und Substraten. Täglich werden tausende von Proben von modernen Messgerä-

ten untersucht. Die dabei gewonnenen Messwerte werden festgehalten, analysiert, aufbe-

reitet und schließlich für Vergleichs- und Dokumentationszwecke elektronisch archiviert.45 

Um die Arbeit mit Analyseanwendungen der Forschung zu verstehen, ist es daher notwen-

dig, auch den in den Anwendungen abgebildeten Ablauf der Forschung zu erklären. 

3.1.2 Workflow 

 

Ein Teil des in Abbildung 8 dargestellten Prozesses bis zur Entwicklung eines Medika-

ments befasst sich mit dem Ermitteln von so genannten Leitstrukturen. Dazu muss zu-

nächst ein Target, also ein Zielprotein im Körper gefunden werden, an dem sich die Leit-

struktur anlagern kann, um eine bestimmte Wirkung zu erzielen. Mit verschiedenen Unter-

suchungsmethoden werden diejenigen Proben ermittelt, welche ein im Voraus definiertes 

Maß an Aktivität aufweisen. Diese werden in einer Liste potenziell wirksamer Kandidaten 

festgehalten.46 

                                                 
45 Unternehmensinterne Quellen. 
46 Ebenda. 

Abb. 8: Einordnung des betrachteten Forschungsgebiets in den Prozess der  
Medikamententwicklung 

Target 
bestimmen 

Versuch 
erstellen 

Leitstruktur 
ermitteln 

Leitstruktur 
optimieren 

Wirkung 
ermitteln 

Darreichung 
entwickeln 

Verträglich-
keit prüfen 

Wirksamkeit 
bestätigen 

Zulassung 
einholen 

individuelle Wir-
kung ermitteln 

Quelle: unternehmensinterne Quellen. 
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Die Hitliste bildet die Grundlage für einen erneuten Test, bei dem die Substanzen zur Bes-

tätigung der ersten Untersuchung in mehrfacher Ausführung mit unterschiedlichen Kon-

zentrationen der Leitstruktur erneut getestet werden. Die bestätigten Treffer werden an-

schließend im nächsten Experiment noch genauer getestet. Dies dient der weiteren Bestäti-

gung der Wirksamkeit und bietet die Grundlage für die Berechnung von verschiedenen 

Ergebniskennzahlen in den Analyseanwendungen. Diese begleiten den Ablauf eines Expe-

riments und dokumentieren die Ergebnisse. Dadurch sollen alle Vorgänge langfristig nach-

vollziehbar gemacht werden.47 

3.1.3 Rahmenbedingungen 

Die Abbildung des zuvor beschriebenen Workflows erfordert ein Zusammenspiel mehrerer 

Komponenten. Daher müssen in einer umfassenden Anwendungsanalyse auch die Soft-

warearchitektur und die eingesetzten Technologien näher betrachtet werden. 

 

 

In diesem vereinfachten Beispiel existieren zwei Forschungsanwendungen A und B zu 

Analysezwecken. Sie wurden bereits in die gleiche Umgebung integriert und arbeiten mit 

derselben Datenbank. Abstrakt betrachtet erfüllen beide Anwendungen denselben Zweck, 

nämlich Datenaufnahme zur Verarbeitung und Speicherung biologischer Testergebnisse.  

Technisch unterscheiden Sie sich jedoch etwas in der Umsetzung des Workflows, der 

Funktionalität und der softwaretechnischen Realisierung. Die Anwendung B wurde nach 

Nutzeranforderungen von einem Dienstleister erstellt. Die Anwendung A ist historisch 

gewachsen basierend auf einem einfachen MS Excel-Makro, welches zunächst in einem 

Labor von einem Forschungsmitarbeiter geschrieben wurde. 

                                                 
47 unternehmensinterne Quellen. 

Abb. 9: Darstellung einer möglichen Systemarchitektur 

Quelle: Eigene Darstellung 

Datenbank 

Analyseanwendung B 
(Softwareanbieter) 

 

Analyseanwendung  A 
(Eigenentwicklung) 

  

Schnittstelle 
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Im Hinblick auf die Einführung einer service-orientierten Architektur wird die System-

landschaft umstrukturiert. Die beiden Anwendungen müssen entsprechend angepasst wer-

den. Mittelfristig sollen beide Anwendungen konsolidiert werden, um Redundanzen zu 

beseitigen. Die einzelnen Funktionen sollen als modulare Webservices zur Verfügung ste-

hen. Dazu ist eine Analyse beider Anwendungen durchzuführen, um die Anforderungen an 

die konsolidierte service-orientierte Zielstruktur erfassen zu können. Wegen des Verzichts 

auf Einsicht in den Quellcode sind geeignete Testfälle zur Analyse der Struktur, der Dar-

stellungsform und besonderer Eigenschaften zu erstellen. Für jede der beiden Anwendun-

gen muss je ein Fachkonzept nach den Methoden des Reengineering ermittelt werden. Die-

se Konzepte bilden die Grundlage für die Konsolidierung, aus der eine Handlungsempfeh-

lung abzuleiten ist.  

3.2 Erstellung des Analysemodells 

Allgemeine Anforderungen an die Konsolidierung der zwei Forschungsanwendungen sind 

bereits vor Beginn der Analyse festzuhalten. Somit können sie bei der Erstellung des Fach-

konzepts berücksichtigt werden.  

3.2.1 Allgemeine Nutzeranforderungen 

Die allgemeinen Nutzeranforderungen orientieren sich an gängigen Überlegungen bei der 

Softwareentwicklung. Die erfassten Anforderungen unterteilen sich in verschieden Katego-

rien wie Anforderungen an die Benutzeroberfläche, Umgang mit Daten, Zugriffssteuerung 

sowie Vernetzung und Architektur. Angepasst an die spezielle Systemlandschaft ergeben 

sich für die Konsolidierung der zwei Applikationen die beispielhaft in der Tabelle 2 darge-

stellten allgemeinen funktionalen Anforderungen. 

Wichtig bei der Erfassung der Oberflächenmerkmale ist die Berücksichtigung firmeninter-

ner Designvorschriften. Die Gestaltung soll sich einheitlich in das bestehende System in-

tegrieren lassen und dem Nutzer eine gewohnte Handhabung mit bekanntem Look und 

Feel ermöglichen.  

Ein zentraler Aspekt der Anforderungen ist die modulare Gestaltung der verfügbaren 

Funktionen. Aus den ermittelten Anforderungen der beiden Analyseanwendungen sollen 

von einander unabhängige Services gebildet werden, die leicht wartbar, erweiterbar oder 

austauschbar sind. Die Modularisierung ermöglicht diese hohe Flexibilität.48 

 

                                                 
48  Vgl. IT Wissen Online Lexikon (2008), b) Hauptframe, 1. Absatz (Internetquelle). 
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3.2.2 Allgemeine Technische Anforderungen 

Die allgemeingültigen technischen, beziehungsweise nicht-funktionalen Anforderungen 

sollten aus Qualitätsgründen bei jedem Softwareprojekt angewendet werden. Eine gute 

Empfehlung ist die ISO-Norm 9126, die in Tabelle 3 abstrahiert auf die konkreten Gege-

benheiten der Konsolidierung der zwei Forschungsapplikationen angewendet wurde. Eini-

ge der beschriebenen Anforderungen sind fast selbstverständlich, so kann von einem Sys-

tem immer erwartet werden, dass es korrekt und sachgemäß funktioniert. Im Bezug auf die 

Interoperabilität ist zu erwähnen, dass die Schnittstellen so gestaltet sein müssen, dass ein 

Austausch von Daten ohne komplexe Umrechnungsprozesse stattfinden kann. 

Tabelle 2: Nutzeranforderungen an die konsolidierte Forschungsanwendung 

Graphical User Interface (GUI) unter Berücksichtigung von software-

ergonomischen Anforderungen und Corporate Design Vorschriften 

Verschiedene Anzeigeoptionen für unterschiedliche Auswertungen 

Sprache: Englisch 

Kontextsensitive Hilfestellungen 

Benutzeroberfläche 

Menügeführte Eingabeoptionen 

Editierfunktionen (Kopieren, Einfügen, Bearbeiten und Löschen von Feldern) 

Eingabe mindestens über Tastatur und Maus 

Formatfreie Dateneingabe (z.B. Interpretation des Dezimalzeichens  

je nach Eingabegebietsschema) 

Eingabeprüfung (syntaktisch und semantisch) 

Genormte Schnittstellen zum Datentransfer mit der Systemumgebung 

Datenbehandlung 

Kontrolle auf doppelte Datensätze 

Vergabe von Zugriffsrechten (Lesen, Schreiben, Rechtevergabe) Zugriffskontrollen 

Einschränkungen hinsichtlich Nutzergruppen und Bearbeitungsstände 

Anschluss an Firmennetz weltweit (alle Forschungsfachabteilungen) Netzwerk-Zugänge 

Verteilte Datenhaltung mit zentraler Ablage 

Modularer Funktionsaufbau (Servicestruktur) Architektur 

Trennung von Darstellung, Anwendungslogik und Datenhaltung 

Quelle: Eigene Tabelle 
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Tabelle 3: Nicht-funktionale Anforderungen an die konsolidierte Forschungsanwendung 

nach ISO 9126 

Richtigkeit Richtige Ergebnisse und geforderte Genauigkeit 

Angemessenheit Funktionen erfüllen ihren Zweck 

Interoperabilität Interagiert mit anderen Auswertungssystemen und Datenbanken 

Ordnungsmäßigkeit Keine unerwarteten Ausnahmen 

Funktionalität  

  

  

  

Sicherheit Erfüllung von IT-Sicherheitsrichtlinien (allgemein und unterneh-

mensspezifisch) 

Reife Geringe Versagenshäufigkeit durch gute Fehlerbehandlung 

Fehlertoleranz Funktion auch bei schweren Ausnahmefehlern aufrecht erhalten 

Zuverlässigkeit 

  

  
Widerherstellbarkeit Schnelle Wiederherstellung ohne Datenverluste 

Verständlichkeit Leicht zu verstehen durch Abbildung des Forschungsworkflows 

Erlernbarkeit Mit wenig Übung leicht zu erlernen 

Benutzbarkeit 

  

  
Bedienbarkeit Menüführung und Eingabehilfen, bzw. präzise Anweisungen 

Zeitverhalten Einige Sekunden Antwortzeit, sogar bei großem Durchsatz Effizienz 

  
Verbrauchsverhalten geringer Aufwand für Dateizugriffe, geringe Belegung von Spei-

cher und CPU-Zeit  

Analysierbarkeit Geringer Aufwand bei der Suche nach Fehlern und/oder Verbesse-

rungsmöglichkeiten 

Modifizierbarkeit Geringer Aufwand zur Durchführung von Änderungen 

Stabilität Geringe Fehlerwahrscheinlichkeit nach Änderungen 

Wartbarkeit  

  

  

Testbarkeit Geringer Aufwand zum Testen von Änderungen 

Anpassbarkeit Leichte Anpassung an die Systemumgebung (Unabhängigkeit von 

Plattform, Sprache, etc.) 

Installierbarkeit Leichte Installation in einer neuen Umgebung 

Konformität Einhaltung internationaler Standards und Unternehmensrichtlinien  

Übertragbarkeit  

  

  

  

Austauschbarkeit Einzelne Services oder gesamte Anwendung leicht ersetzbar durch 

lose Kopplung und Modularisierung 

Quelle: Eigene Tabelle  
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3.2.3 Generierung von Testfällen 

Um die Anforderungen noch weiter zu konkretisieren werden Testfälle gebildet. Sie sollen 

im Sinne der Reengineeringmethoden Redocumentation und Design Recovery konkrete 

Eigenschaften und die Unterschiede zwischen den Forschungsanwendungen herausstellen. 

Durch die Durchführung der Anwendungstests im Blackbox-Verfahren besteht die Heraus-

forderung bei dieser Analyse darin, dass der Zugriff auf den Quellcode nicht erfolgt. Es 

wird nur das nach außen beobachtete Verhalten ermittelt, um daraus Rückschlüsse auf in-

terne Abläufe und unbekannte Anforderungen ziehen zu können. Auf diese Weise kann 

auch von vornherein ausgesagt werden, dass die zu ermittelnden Fachkonzepte von der 

Implementierungsebene entkoppelt und somit ausreichend abstrakt erfasst werden. 

Eine mögliche Vorgehensweise zur Ermittlung geeigneter Testfälle bietet die Betrachtung 

von Experimenten, die bisher in einer der beiden Anwendungen durchgeführt worden sind. 

Dabei werden der Workflow, die vorgenommene Konfiguration sowie Eingabedaten und 

Ergebnisse mit der Absicht betrachtet, diesen Prozess in der anderen Anwendung nachzu-

stellen und zu vergleichbaren Ergebnissen zu gelangen. Unterscheiden sich zum Beispiel 

berechnete Analysegrößen, so muss geklärt werden, woraus diese Unterschiede resultieren. 

 

3.3 Analyse der Anwendungen 

Zum Verständnis der Anwendungen ist ein Studium aller verfügbaren Dokumentationen 

und Hilfestellungen oder Tutorials sehr nützlich. Erste Erkenntnisse über den Aufbau und 

die Funktionsweise können bereits im Sinne der Redocumentation gesammelt und einge-

ordnet werden. Die konkrete Analyse der Anwendungen folgt darauf.  

Anhand der unterschiedlichen Experimentdurchführungen werden hauptsächlich der Auf-

bau, die Abbildung des Forschungsworkflows und wesentliche Besonderheiten untersucht. 

Interessant sind dabei die speziellen Unterschiede zwischen beiden Anwendungen, die 

durch die Untersuchung und den Vergleich der Testreihen erfasst werden sollen. Aus den 

Untersuchungsergebnissen wird durch Abstraktion das Fachkonzept für die jeweilige An-

wendung gebildet. 

Das Fachkonzept ist dabei die Abstraktion aus den in der Untersuchung ermittelten Funkti-

onen, welche durch Design Recovery und Reducumentation bestimmt wurden. Zusätzlich 

werden hierbei auch die nicht-funktionalen Eigenschaften einbezogen, obwohl diese nicht 

in die Anforderungen an die neu zu entwickelnde Anwendung einfließen. Sie könnten je-
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doch Entscheidungshilfen beim direkten Vergleich von Funktionen der beiden Anwendun-

gen bieten und sind somit für die Handlungsempfehlung von Bedeutung. 

Für das Fachkonzept der beiden zu untersuchenden Anwendungen sollten Kategorien nach 

den Hauptfunktionen erstellt werden. Anhand dieser Kategorien sind die Anwendungen 

später leichter zu vergleichen. 

 

3.3.1 Analyse der Anwendung A 

Tabelle 4: Beispiel für ein abstraktes Anforderungskonzept von Anwendung A 

Berechnung der Ergebnisskennzahlen nach Methode X 

Darstellung als Wirkungskurve mit farblicher Kennzeichnung markanter Punkte 

Auswertung 

Optionen zur Erstellung von Zusammenfassungen und Übersichten 

Automatisierung … 

Bearbeitung … 

Datenbankverbindung .. 

Menü … 

Reports … 

Rohdaten … 

Templates … 

Quelle: Eigene Tabelle 

 

Die in Tabelle 4 dargestellten funktionalen Anforderungen sind das Resultat der Abstrakti-

on der untersuchten Eigenschaften von Anwendung A. Die wesentlichen Funktionen sind 

zusammengefasst und implementierungsfern nach Kategorien aufgestellt. 

Bei der Konsolidierung muss gegebenenfalls entschieden werden, welche Funktionen aus 

einer der beiden Anwendungen besser in die neue Anwendungen zu überführen sind. Um 

diese Entscheidung zu erleichtern, werden in diesem Fachkonzept die nicht-funktionalen 

Anforderungen nach der ISO 9126 festgehalten, sofern eine Untersuchung unter den gege-

benen Umständen möglich ist.  

Aus Eigenschaften wie beispielsweise langer Ladezeit bei umfangreicheren Auswertungs-

workbooks lässt sich schließen, dass die Darstellungsform unter Umständen durch eine 

effizientere Form ersetzt werden kann.  
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3.3.2 Analyse der Anwendung B 

 Das Fachkonzept für die Anwendung B wird durch die Abstraktion der Untersuchungser-

gebnisse gebildet. Dabei wird so vorgegangen, dass die zuvor beschriebenen Eigenschaften 

stark verallgemeinert werden. Sie dürfen keine Implementierungsvorgaben enthalten, müs-

sen aber trotzdem spezifisch genug sein, um den Spielraum für abweichende Interpretatio-

nen so gering wie möglich zu belassen.  

Zentrale Anforderung an Anwendung B ist die Berechnung der Ergebniskennzahlen mit 

der Erstellung der Analysereports in der besonderen Kurvendarstellung. Auch das Prinzip 

des Reviews durch einen Verantwortlichen lässt sich als Besonderheit hervorheben und 

geht als Element der Qualitätssicherung in die fachliche Anforderung mit ein. Ebenso be-

sonders ist die Log-Funktion, welche die Arbeitsprozesse transparent und nachvollziehbar 

dokumentiert. Beispielhaft ermittelte funktionale Anforderungen nach den Vergleichskate-

gorien sind der Tabelle 5 zu entnehmen. 

 

3.4 Implikation 

Aufbauend auf den Ergebnissen der Analyse der Anwendungen A und B folgt die Auswer-

tung der Untersuchung. Die beiden Anforderungskonzepte werden zusammengefasst, um 

den Schritt der Konsolidierung zu realisieren. Danach erfolgt eine Gewichtung und Bewer-

tung der ermittelten Anforderungen, aus denen sich konkrete Handlungsempfehlungen für 

das weitere Vorgehen ableiten lassen. 

3.4.1 Konsolidiertes Fachkonzept 

Wenn bei genauerer Betrachtung und einem Vergleich der Tabellen 5 und 6 bereits einige 

Gemeinsamkeiten der beiden Anwendungen A und B deutlich werden, könnte dies erste 

Hinweise auf leicht zu konsolidierende Funktionen geben. Generell lässt sich sagen, dass 

die jeweiligen Vorzüge jeder Applikation möglichst vollzählig in die Konsolidierung ein-

fließen sollten Als Resultat sollte man eine präzise arbeitende Anwendung erhalten. die 

Tabelle 5: Beispiel für ein abstraktes Anforderungskonzept von Anwendung B 

Berechnung der Ergebniskennzahlen nach Methode Y  Auswertung 

Darstellung aufsteigender Wirkungskurven mit Kennzeichnung markanter Punkte 

Automatisierung … 

…  

Quelle: Eigene Tabelle. 
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vielen Einstellmöglichkeiten bietet, einheitliche Ergebnisse liefert und viele durch einige 

Optionen flexibel anwendbar ist. Die funktionalen Eigenschaften der konsolidierten An-

wendung sind beispielhaft in Tabelle 6 zusammengefasst.  

Tabelle 6: Beispiel für ein konsolidiertes Anforderungskonzept für eine Analyseanwendung 

(Anforderungen, die nur aus Anwendung A stammen, sind grün und die aus B blau markiert) 

Berechnung der Ergebnisskennzahlen nach Methode Y 

Darstellung aufsteigender Wirkungskurve mit farblicher Kennzeichnung markan-

ter Punkte 

Auswertung 

Optionen zur Erstellung von Zusammenfassungen und Übersichten 

… … 

Quelle: Eigene Tabelle. 

 

3.4.2 Bewertung der Anforderungen 

Grundsätzlich ist zu sagen, dass weder Anwendung A noch B bevorzugt behandelt werden. 

Die Anforderungen sollten gleichermaßen in die Konsolidierung einfließen, um auf diesem 

Abstraktionsniveau viele Nutzerbedürfnisse beider Seiten zu berücksichtigen.  

An dieser Stelle entsteht eine Übersicht, welche die zuvor untersuchten Anforderungskate-

gorien geordnet nach ihrer Priorität im Bezug auf den Entwurf der neuen Anwendung ent-

hält, wobei keine der ermittelten Anforderungen als vernachlässigbar gelten soll.  

 

3.4.3 Handlungsempfehlung 

Unter Berücksichtigung der gewonnenen Erkenntnisse wird empfohlen, die ermittelten 

Basisanforderungen an die neu zu entwickelnde Anwendung zusammen mit den Kunden 

zu spezifizieren. Auf diese Weise kann sichergestellt werden, dass die fachlichen Bedürf-

nisse erfüllt und mit den technischen Möglichkeiten nach Kundenwunsch realisiert werden. 

Aus der vorgenommenen Untersuchung sollten bereits die wesentlichen Funktionen, wel-

che in der neuen Anwendung implementiert werden müssen, hervorgegangen sein. Durch 

die Spezifizierung der Erkenntnisse sind beim Forward Engineering konkrete Implementie-

rungsentwürfe für die einzelnen Funktionsbausteine zu ermitteln.  

Die Handlungsempfehlung könnte anhand der Untersuchungsergebnisse ebenfalls Aussa-

gen über die Funktionen treffen, welche sich besonders als modulare Service-

Komponenten realisieren lassen. Zusätzliche Schritte zum Weiteren Vorgehen können e-

benfalls in die Handlungsempfehlung einfließen.
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4. Fazit 

Die Betrachtung hat gezeigt, dass eine Konsolidierung von Altanwendungen auf Anforde-

rungsebene praktikabel und sinnvoll erscheint. Die Bedeutung des Reengineering durch die 

Erhaltung bewährter Praktiken in Branchen wie der Pharmaforschung soll dabei deutlich 

werden. Das umgesetzte Wissen bestehender Altanwendungen kann mittels Reenginee-

ringmethoden aus den Altanwendungen extrahiert werden. Durch die Ermittlung und Über-

tragung funktionaler Anforderungen wird abstrakt betrachtet nur die Struktur der Anwen-

dung an den technischen Fortschritt angepasst. Viele Ähnlichkeiten zwischen betrachteten 

Anwendungen erleichtern eine Konsolidierung auf Anforderungsebene. Eine Zusammen-

führung der Eigenschaften kann sich sogar im Sinne der Optimierung lohnen, da die kon-

solidierte Anwendung die besten Eigenschaften der Vorgänger vereint, wodurch sich bei-

spielsweise die Leistungsfähigkeit erhöhen kann. 

Ein großer Vorteil der Verfahrensweise ist, dass keine geschaffenen Werte verloren gehen. 

Bis zur Fertigstellung der neu entwickelten Anwendung muss nicht einmal in das arbeiten-

de System eingegriffen werden. Daher kann das Risiko von totalen Ausfällen durch die 

Überholung von Legacy-Anwendungen praktisch ausgeschaltet werden. Die Pharmafor-

schung des Unternehmens erfährt somit eine sanfte Erneuerung der Analysesoftware, die 

mit dem Forschritt mithalten kann und auch auf langfristige Sicht durch geringere Kosten 

für Wartung und Überholung einen Teil zur Wettbewerbsfähigkeit beiträgt.  
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