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1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Seit es PCs gibt, wird teilweise sehr emotional zwischen PC- und Mac-Usern diskutiert, welches
System das Bessere sei. Bei diesen Diskussionen werden in der Regel nur Vorurteile, subjektive
Argumente und teilweise sogar falsche Tatsachen vorgebracht und die Unterschiede zwischen
den beiden Welten betont. Meistens geht es um einzelne, aus dem Zusammenhang gerissene
Argumente, wie z. B. den Anschaffungspreis, die verfiigbaren Programme, die Usability, die

Geschwindigkeit, die Sicherheit oder die Erweiterbarkeit der Systeme.

* IBM-kompatible PCs. PCs sind landldufig die Computer mit einem Betriebssystem von
Microsoft. Sie werden von vielen Mac-Usern als langsam, hésslich, umsténdlich zu be-
dienen und virenanfillig beschrieben. Frither wurden PCs hauptsichlich eingesetzt, um
die Prozesse in der Verwaltung eines Unternehmens zu unterstiitzen. Heute unterstiitzen
PCs nicht nur die Prozesse in betrieblichen Informationssystemen, sondern u. a. auch die

Abldufe in der Forschung und Entwicklung und in der Produktion.

* Apple Macintosh. Macs sind die Computer von Apple. Sie werden von vielen PC-Usern
nur als teures ,,Spielzeug* betrachtet, das nur gut aussieht und fiir das es fast keine Software
gibt. Macs wurden und werden hauptsichlich in der Werbebranche und im Grafischen

Gewerbe eingesetzt.!

* Linux. Linux wird bei Arbeitsplatzcomputern nur ganz selten eingesetzt und wird daher

in dieser Arbeit nicht betrachtet.

Friiher waren diese Argument teilweise sicher berechtigt. Heute gibt es diese Unterschiede fast
nicht mehr. Viele Programme sind mittlerweile fiir beide Plattformen erhéltlich. Die Datenformate
sind grofteils kompatibel und Daten konnen einfach iiber Datentriger oder iiber das Internet
ausgetauscht werden. Trotzdem wird der Mac nur sehr wenig verwendet.

Im Februar 2013 wurde in Osterreich in Unternehmen und im privaten Umfeld durchschnittlich

zu 88 % Windows, zu 11 % Mac OS X und zu 1% Linux als Betriebssystem eingesetzt.?

'Vgl. Hellmuth (2009), S. 16.
2Vgl. Net Applications (2013).




1 Einleitung

Die Entwicklung der Marktanteile seit 2007 zeigt in Abbildung 1, dass die Anteile fiir Macs

kontinuierlich anstiegen.

100
93,23 %
87.74 %
80 —
8
= 60 1— Windows
g e @ MacOSX
% 40 = Linux
=
20 —
11 %
5’W
1,26 %
oL 131% | i | : :
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Abb. 1: Marktanteile der Betriebssysteme 2007 - 20133

Es gibt immer mehr Griinde, gerade in Unternehmen heterogene Netzwerke einzusetzen und
neben PCs auch Macs zu verwenden. Hauptsichlich werden z. B. in Werbeabteilungen gerne
Macs eingesetzt oder der Geschéftsfiihrer, der zu Hause auch einen Mac verwendet, will auch im
Biiro nicht darauf verzichten. Fiir IT-Fithrungskréfte wird es immer wichtiger, sich auch mit dem
Mac auseinanderzusetzen oder diese Leistung von externen Beratern zuzukaufen. Erst mit diesem
Wissen ist es moglich, objektiv die beiden Systemplattformen miteinander zu vergleichen und zu

entscheiden, ob es moglich ist, einen Mac im Unternehmensumfeld wertschopfend einzusetzen.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Neue Technologien wie z. B. Internet Applications, Cloud Computing und Software as a Ser-
vice (SAAS) sind unabhédngig von Betriebssystemen. Dadurch wachsen die beiden Betriebs-
systemwelten noch weiter zusammen. Funktionalitidten sind mehr und mehr in beiden Welten
gleichermaBlen vorhanden. Die Qualitit eines I'T-Systems und dessen Gesamtbetriebskosten

werden immer wichtiger.

3Quelle: in Anlehnung an Net Applications (2013)




1 Einleitung

Diese Arbeit versucht die Unterschiede und die Gemeinsamkeiten zwischen den beiden IT-
Plattformen, Macintosh und PC, darzustellen, zu objektivieren und schlieBlich vergleichbar zu

machen. Es soll die Frage

~Kann ein Computer von Apple in dsterreichischen Kleinunternehmen,
bewertet anhand vorgegebener Kriterien, die Einsatzgebiete von einem
Computer mit Windows gleichwertig ibbernehmen?”

mithilfe von Analysen und Studien sowie mit einem betriebswirtschaftlichen und technologischen

Vergleich von Parametern beantwortet werden.

1.3 Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit

1. Einleitung. In der Einleitung (Kapitel 1) werden die Ausgangssituation und die Problem-
stellung des Einsatzes von Computern mit Mac OS X oder Windows als Betriebssystem in

osterreichischen Kleinunternehmen sowie die Zielsetzung dieser Arbeit dargestellt.

2. und 3. Total Cost of Ownership und Anforderungsanalyse. In diesen beiden Kapiteln
werden die theoretischen Grundlagen fiir die Anforderungsanalyse in der IT und fiir das Konzept

der Total Cost of Ownership erliutert.

4. Anforderung an die IT-Systeme. In Kapitel 4 werden die Anforderungen der Unternehmens-
bereichsprozesse an die IT an jeweils einem Arbeitsplatz in der Verwaltung eines Unternehmens

und im Desktop Publishing (DTP) analysiert und beschrieben.

5. Plattformanalyse fir Mac und PC. In Kapitel 5 werden die Begriffe I'T-Plattform und
Betriebssystem und deren Bestandteile erklirt, die Aufgaben eines Betriebssystems und die
Evolution der Systeme fiir Mac und PC beschrieben. Es wird die Hardware der beiden Platt-
formen, PC und Mac, die Qualitit der Betriebssysteme, Mac OS X 10.8 und Windows 8 Pro
und die Verfiigbarkeit von Standardanwendungen fiir die beiden Plattformen miteinander vergli-
chen. Weiters werden die Entwicklung der Marktanteile in den letzten Jahren dargestellt und

exemplarische Griinde fiir die heutige Verteilung aufgezeigt.

6. Kostenvergleichsrechnung. In Kapitel 6 wird eine Kostenvergleichsrechnung zwischen

Mac und PC fiir die beiden exemplarischen Arbeitsplitze aus Kapitel 4 erstellt.




1 Einleitung

7. Conclusio. In Kapitel 7 werden die Ergebnisse der Vergleiche aus den vorherigen Kapiteln

in einer Grafik gezeigt.

8. Ausblick. Zum Schluss werden in Kapitel 8 der Trend der Marktanteile dargestellt und

mogliche Alternativen zur I'T-Ausstattung von Arbeitsplitzen gezeigt.

Der Aufbau dieser Arbeit wird in Abbildung 2 iibersichtlich dargestellt.

Ausgangssituation und Problemstellung, Zielsetzung der Arbeit

v \

Anforderungsanalyse in der IT Total Cost of Ownership in der IT

Exemplarische
Kostenvergleichsrechnung

Conclusio

Alternativen zur IT-Ausstattung
der Arbeitsplatze in der Zukunft

Abb. 2: Aufbau der Arbeit?

4Quelle: Verfasser




2 Anforderungsanalyse in der IT

2.1 Definition und Eigenschaften der Anforderungsanalyse

Definition. Die Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung von IT-Systemen haben sich in den
letzten Jahren stark verdndert. Im wesentlichen sind das eine hthere Komplexitét der IT-Systeme
als friiher, steigender Kostendruck bei der Entwicklung und kiirzere Entwicklungszeiten bei
hoheren Qualititsanforderungen.’

Studien der Standish Group® zeigen seit Jahren, dass die Erfolgsquote bei IT-Projekten bei
nur ca. 30 % liegt. Robert L. Glass kritisiert in seinem Artikel ,,IT Failure Rates — 70 % or
10-15 %* den Report der Standish Group als nicht nachvollziehbar und sieht einen wesentlich
hoheren Anteil erfolgreicher Projekte.7 Christof Ebert zeigt in seinem Buch ,,Systematisches
Requirements Engineering eine Erfolgsquote von 37 %. AuBlerdem stellt er fest, dass am

Scheitern von IT-Projekten zu 87 % schlecht formulierte Anforderungen mitverantwortlich sind.®

Abgebrochene Projekte
21 %

Erfolgreich
abgeschlossene Projekte
37 %

Nicht erfolgreiche Projekte
aufgrund schlechter Anforderungen
55 %

Zu spéat oder
Uber Budget

42 %

Abb. 3: Anteil der gescheiterten Projekte®

Abbildung 3 stellt den Anteil der gescheiterten Projekte aufgrund schlechter Anforderungen
grafisch dar.

>Vgl. Pohl (2008), S. 7f.

%Herausgeber der CHAOS-Studie zu Erfolgen und Misserfolgen im Projektmanagement
7Vgl. Liebhart (2009), S. 41 nach Vgl. Glass (2005).

8Vgl. Ebert (2012), S.5.

?Quelle: in Anlehnung an Ebert (2012), S. 5




2 Anforderungsanalyse in der IT

Die Berechnungsmethoden der Studien sind nicht immer transparent. Daher ist der Prozentsatz
der erfolgreichen Projekte nicht unbedingt aussagekriftig. Trotz der unterschiedlichen Aussagen
der Studien sind sich alle einig, dass zu wenig Projekte erfolgreich beendet werden.

Ein Ansatzpunkt, um mehr Projekte erfolgreich abzuschlieB3en, ist die Anforderungsanalyse.
Mit ihr werden die Erwartungen und Ziele, die an ein neues oder veridndertes System gestellt
werden, systematisch definiert. Die Anforderungsanalyse ist ein Teilbereich des Requirements
Engineering, das auch noch die Priifung, Abstimmung und Verwaltung von Anforderungen
umfasst. Trotzdem wird der Begriff ,,Anforderungsanalyse* oft synonym mit ,,Requirements

Engineering® verwendet.!?

Geschichtliche Entwicklung. Bereits in den 1920er-Jahren beschrieb der REFA-Verband!!
Methoden zur Anforderungsanalyse fiir Arbeitssysteme. Der Verband definierte Anforderungen
an den Menschen, also welche Eigenschaften er fiir eine bestimmte Titigkeit bendtigt.!> Diese
Anforderungsanalyse fiir Arbeitssysteme kann als Vorstufe zum Requirements Engineering und
der Anforderungsanalyse in der IT betrachtet werden.

Tom DeMarco entwickelte 1978 die traditionelle Systemanalyse in der IT. Sie diente als
Grundlage fiir weitere Analysemethoden wie z. B. die ,,Essential Systems Analysis“ von Stephen
M. McMenamin und John F. Palmer aus dem Jahr 1984 oder der ,,Modern Structured Analysis*
von Edward Yourdan aus dem Jahr 1989. Sie unterscheiden sich nicht grundlegend. So verwendet
DeMarco z. B. Datenflussdiagramme zur Dokumentation. Alle Methoden definieren zuerst den
Ist-Zustand eines Systems, dann die gewiinschten Anderungen und erhalten als Ergebnis den

Soll-Zustand.!3

Qualitative Eigenschaften der Anforderungsanalyse. Wie bereits festgestellt hingt der Er-
folg eines I'T-Projekts stark von korrekten Zieldefinitionen und damit von der Qualitéit der
Anforderungsanalyse ab. Einige der geforderten Eigenschaften werden in der folgenden Aufzih-

lung dargestellt.!*

* Vollstandig und korrekt. Die Anforderungen miissen vollstindig und richtig definiert

sein. Wenn Anforderungen wihrend der Analyse noch unvollstindig sind, sollten sie

lOVgl. Laudon/Laudon/Schoder (2010), S. 925.

'Verband fiir Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Unternehmensentwicklung
12Vgl. 0. V. (1987), S. 41ff.

13Vgl. Pohl (2008), S. 25f.

14Vgl. Ebert (2012), S. 176f.




2 Anforderungsanalyse in der IT

im Text z. B. mit ,,tbd.“!> markiert werden. Beim Uberarbeiten des Textes werden diese

Stellen dann leichter gefunden und kdnnen ergénzt werden.

* Verstandlich und abgestimmt. Die Art und Weise der Dokumentation muss fiir alle
Stakeholder verstdndlich sein. Je nach dem, welche Personen an der Analyse beteiligt sind,
kann sich auch die Art der Dokumentation unterscheiden. Die Anforderungen miissen
von allen Stakeholdern akzeptiert werden. In der Praxis fiihren jedoch unterschiedliche

Meinungen der Stakeholder durchaus zu Konflikten.

* Eindeutig und konsistent. Die Anforderungen miissen eindeutig und konsistent sein. Es
darf nicht moglich sein, Anforderungen auf mehr als eine Art und Weise zu interpretieren.

Sie diirfen auch keiner anderen Anforderung widersprechen.

* Priifbar. Die geforderten Funktionen miissen so beschrieben werden, dass Testszenarien
entwickelt und sie zumindest nach vollstindiger Umsetzung der Anforderung getestet

werden koOnnen.

* Gultig und aktuell. Anforderungen miissen den aktuellen Zustand eines Systems be-
schreiben. Andert sich das System, muss auch die Anforderung angepasst und die Ande-

rung nachvollziehbar dokumentiert werden.

Ursachen fiir fehlerhafte Anforderungen. Wie in Abbildung 3 auf Seite 5 dargestellt, werden
rund 87 % der nicht vollstindig erfolgreich abgeschlossenen Projekte von fehlerhaften oder
schlecht beschriebenen Anforderungen zumindest mitverursacht. Im schlimmsten Fall werden
Systeme oder Funktionen entwickelt, die den Erwartungen und Anforderungen der Stakeholder
nicht oder nur wenig entsprechen. Damit sind normalerweise auch noch nachtréglich groBere
Anpassungen erforderlich und es entstehen hohe ungeplante Kosten in der Umsetzung. Im

Folgenden werden exemplarisch Ursachen fiir fehlerhafte Anforderungen beschrieben.'®

* Unklare Zielvorgaben. Unterschiedliche Stakeholder haben naturgemil3 auch unter-
schiedliche Anforderungen und unterschiedliche Zielvorstellungen. Es miissen alle be-
teiligten Personen ihre Vorstellungen an das neue System formulieren, dann muss ein
Konsens mit den Stakeholdern gefunden werden. Erst danach ist es moglich, eine vollstin-

dige Zieldefinition darzustellen.

150 be defined
16y gl. Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 22f.
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* Hohe Komplexitat. Systeme werden, nicht zuletzt auch aufgrund der steigenden techno-
logischen Moglichkeiten und der groer werdenden Leistungen der I'T, immer komplexer.
Trotzdem miissen bei der Beschreibung auch alle Abhéngigkeiten und Seiteneffekte auf

andere (Teil)-Systeme beachtet werden.

* Unnotige Eigenschaften und teilweises Missachten der Kundenbediirfnisse. Ein Pro-
blem vieler Unternehmen ist, dass sie sich zu sehr darauf konzentrieren, moglichst viele
Features in die Anforderungen eines neuen Systems aufzunehmen. Gerne wird darauf
vergessen, dass Technikverliebtheit und viele Funktionen nicht immer zum Erfolg eines
Systems fiihren. Ein Projekt wird dann erfolgreich sein, wenn nicht nur Anforderungen
kundengerecht fiir die jeweilige Umgebung umgesetzt werden, sondern auch emotionale
Bediirfnisse des Kunden beriicksichtigt werden.!” Ein Beispiel dafiir ist, wie in Abbil-
dung 4 zu sehen ist, der ,,Golden Circle von Simon Sinek, den er in seinem TED!3-Vortrag
,How great leaders inspire action‘ vorstellt. Er empfiehlt, bei Projekten zuerst die Motiva-
tion, also das ,,Warum®, dann die Art und Weise wie etwas ausgefiihrt wird und erst dann

das Ziel selbst, das ,,Was*, zu hintelrfragen.19

Abb. 4: Simon Sinek: The Golden Circle®°

* Kommunikationsprobleme. Sprache ist kein eindeutiges Ausdrucksmittel. Es miissen
eindeutige Formulierungen verwendet werden, die alle Stakeholder, egal welchen Aus-
bildungsstand und welche Fachkenntnisse sie haben, verstehen.?! Aus eigener Erfahrung

kann gesagt werden, dass das Problem noch verschirft wird, wenn Teile der beteiligten

17vgl. Ebert (2012), S.23.

18 Technology, Entertainment, Design
19V gl. Sinek (2010).

20Quelle: Sinek (2010)

21'vgl. Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 22.
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Personen eine andere Sprache sprechen und die Anforderungen iibersetzt werden miissen.

Wenn Fachworter nicht richtig tibersetzt werden, sind Missverstdndnisse unausweichlich.

* Standige Veranderungen der Ziele und der Anforderungen. Bis zu 5 % der Anforde-
rungen oder der Rahmenbedingungen #ndern sich pro Monat. Anderungen miissen daher
unbedingt nachvollziehbar dokumentiert werden. Auch fertige Systemteile kénnen von
Anderungen betroffen sein und miissen unter Umstinden nachtriiglich noch einmal ge-
dndert werden. Dadurch konnen allerdings auch Kosten anfallen, die die 5-%-Marke bei
weitem iibersteigen. Falls die Anderungsrate iiber 5 % liegt, ist das Projektziel massiv in
Gefahr.?

Die oben genannten Beispiele und die geforderten Qualititskriterien, wie in Abschnitt 2.1 auf
Seite 6 beschrieben, zeigen, dass die Anforderungsanalyse keineswegs eine triviale Aufgabe ist.

Sie sollte, um den Erfolg eines Projekts zu verbessern, sehr ernst genommen werden.

2.2 Einteilung der Anforderungen

2.2.1 Arten der Anforderungen

Anforderungen konnen je nach Projektrealitét in unterschiedlichste Kategorien, wie z. B. Typ
(funktional — nicht funktional), Inhalt (Nutzung, Leistung, Funktion), Scope (Geschiftsanforde-
rung, Benutzeranforderung) oder Detaillierungsgrad, eingeteilt werden.?? Ebert, beispielsweise,
unterteilt die Arten der Anforderungen in funktionale Anforderungen, Qualitidtsanforderungen

und Randbedingungen.?*

* Funktionale Anforderungen. Funktionale Anforderungen beschreiben mehr oder weni-
ger detailliert, wie Eingangswerte mit Hilfe einer vom System bereitgestellten Funktion in
Ausgangswerte ilibergefiihrt werden. Dazu gehoren auch Daten- und Schnittstellenanforde-
rungen fiir die Eingaben und Ausgaben und vorhandene Ausnahmen.?> Abbildung 5 auf

der niichsten Seite zeigt eine schematische Darstellung einer funktionalen Anforderung.

22Vgl. Ebert (2012), S. 43.
23Vgl. Partsch (2010), S. 26f.
24Vgl. Ebert (2012), S. 31.
25Vgl. Pohl (2008), S. 15.
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y: Randbedingungen

x: EingangsgroRe z: AusgangsgroRe
q Z =f(le)

Abbildung der Eingangsgrofie (x) unter den Rahmenbedingungen (y)
auf die AusgangsgroRe (z) z. B. durch Berechnen, Konvertieren

Abb. 5: Funktionale Anforderung?®

Stellt beispielsweise ein Getrinkeautomat fest, dass eine Miinze eingeworfen wurde
(Eingang), muss er die Miinze priifen und den Wert feststellen (Funktion) und dann am
Display anzeigen (Ausgang).?’ Anhand der Anforderungen sollten Testszenarien erstellt
werden. Mit deren Hilfe konnen dann nach Abschluss des Projekts die umgesetzten

Funktionen systematisch getestet und gepriift werden.

* Qualitative Anforderungen. Die qualitativen Anforderungen spezifizieren die Eigen-
schaften der funktionalen Anforderungen genauer. Solche qualitativen Anforderungen
konnen beispielsweise die Ausfallsicherheit eines Systems, die Performance oder die
Zuverlissigkeit sein. Qualitative Anforderungen sind aufgrund der Abhingigkeiten unter-
einander und zu den funktionalen Anforderungen nur schwer definierbar. Dadurch ist auch
das Testen der Anforderungen schwierig. Normalerweise konnen nur einzelne Funktio-
nen auf qualitative Eigenschaften gepriift werden, wogegen Fehler in der Regel nur im
gesamten System feststellbar sind. Es ist daher sehr aufwindig, die fehlerverursachenden
qualitativen Anforderungen zu identifizieren.?® Im Beispiel mit dem Getriinkeautomaten
wiren qualitative Anforderungen z. B.: ,,Die Miinze muss innerhalb von 0,5 Sek. gepriift

sein.* oder ,,Die Fehlerquote muss unter 3 % liegen.*

* Randbedingungen. Aufler den funktionalen und qualitativen Anforderungen gibt es
noch organisatorische, rechtliche oder technische Bedingungen, die die Art und Weise
einschrinken, wie das betreffende System realisiert werden kann. Diese Randbedingungen

sind in der Regel nicht oder nur sehr schwer von den beteiligten Personen dnderbar. Es

26 Quelle: in Anlehnung an Ebert (2012), S. 32
27Im weiteren Kapitel wird immer wieder auf dieses Beispiel Bezug genommen.
28Vgl. Ebert (2012), S. 32f.
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ist denkbar, dass einige Randbedingungen keinen Einfluss auf die Anforderung haben

oder aufgrund anderer Einschrinkungen die Anforderung iiberhaupt nicht umgesetzt

werden kann.?® In unserem Beispiel wiren Randbedingungen, dass der Automat nur Euro-

Miinzen in bestimmten Groflen annimmt, oder dass die Betriebszeit von 8 bis 20 Uhr an

Arbeitstagen eingeschrinkt ist.

2.2.2 Detaillierungsgrad der Anforderungen

Das Ermitteln der Anforderungen erfolgt oftmals mit steigendem Detaillierungsgrad. Je nach

Projektrealitiit wird das Ergebnis dann mehr oder weniger detailliert sein. Beispielsweise wird

zur Auswabhl eines Systems oder eines Standardprogramms eine eher grobe Anforderungsbe-

schreibung ausreichen. Die Beschreibung zur Programmierung einer Individualsoftware wird

wesentlich detaillierter erfolgen. Rupp z. B. unterteilt den Detaillierungsgrad in fiinf Stufen von

abstrakt bis sehr detailliert und klassifiziert die Anforderungen wie in Tabelle 1.3¢

Tab. 1: Detaillierungsebenen in der Anforderungsanalyse'

Detaillierungsebene  Detaillierungsgrad

Mogliche Zuordnung der Terminologien

Stufe 0 abstrakt, grob
Stufe 1
Stufe 2
Stufe 3
\/
Stufe 4 sehr detailliert

Grobe Systembeschreibung, Systemziele, Systemuberblick, Vision, Intro-
duction, Mission Statement, Business Goals, Business Requirements

Anwendungsfall (Use Case), Geschaftsprozess, User Story, Geschaftsvorfall,
(Anwendungs-)Szenario, Fachkonzept, Funktionsbeschreibung, Funktions-
gliederung, fachliche Anforderung, Featureliste, Kontextabgrenzung

Nutzeranforderung, Operational Concept Description, Operational Requi-
rements Description, Interface Requirements Specification, Lastenheft,

Sollkonzept, Grobspezifikation, betriebliche Anforderungen, Featureliste

Detaillierte Anwenderanforderungen, Technische Anforderung, Schnittstel-
lentibersicht, Schnittstellenbeschreibung, Interface Requirements Specifi-

cation, Systemanforderungen, Feinspezifikation, Testfalle, Featureliste

Komponentenanforderungen, Technische Anforderungen, Schnittstellen-
beschreibungen, Software Requirements Specification, Interface Design

Description, Pflichtenheft, Feinspezifikation, Modulanforderung, Testfalle

2Vgl. Pohl (2008), S. 18ff.

30Vgl. Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 43f.
31 Quelle: in Anlehnung an Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 44
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Bei dem Beispiel mit dem Getrdnkeautomaten ist die Beschreibung ,,Der Automat dient zum
Verkauf von Getridnken.* eine sehr grobe. Wenn jedoch beschrieben wird, wie der Automat die

eingeworfene Miinze priift, ist das detaillierter.

2.3 Methoden zur Analyse der Anforderungen

2.3.1 Vorbereitungen

Mit der Ermittlung von Anforderungen sollen wie oben beschrieben alle Funktionen, Eigenschaf-
ten und Rahmenbedingungen eines neuen oder gednderten Systems definiert und verstanden
werden.

Zuerst sollten alle Stakeholder identifiziert und je nach Interessensgruppen deren Erwartun-
gen, Wiinsche, Aufgaben usw. festgestellt werden. Jede Interessensgruppe hat unterschiedliche
Erwartungen und Ziele. Beispielsweise wird der Support darauf achten, dass das neue System
leicht wartbar ist und die Geschiftsfithrung wird eher darauf achten, dass der Finanzrahmen
und der Fertigstellungszeitpunkt nicht iiberschritten werden. Aus den vielen subjektiven Zielen
und Vorstellungen muss der Projektmanager unter Beriicksichtigung von Zeit und Budget das
,,Projektziel“ ermitteln und definieren. Mit dem Projektziel miissen alle Stakeholder einverstanden
sein. Konflikte miissen ausgerdaumt und die Regeln zur Zusammenarbeit untereinander definiert

werden.3?

2.3.2 Kano-Modell zur Zufriedenheit

Die Funktionen, die bei den Stakeholdern zur groBten Zufriedenheit fithren, konnen mit dem

Kano-Modell ermittelt werden. Sie werden in folgende drei Kategorien unterteilt:3

 Basisfaktoren. Das sind Funktionen, die als selbstverstdndlich vorausgesetzt werden.
Fehlt eine solche Funktion, reagiert der Stakeholder mit Unzufriedenheit oder mit Ab-
lehnung. Beispielsweise wire das bei einem Mobiltelefon die Funktion zum Senden von
SMS.

* Leistungsfaktoren. Das sind vom Stakeholder gewiinschte Extras oder Sonderleistungen,

die er explizit gefordert hat. Sind solche Leistungsfaktoren im System vorhanden, reagiert

32Vgl. Ebert (2012), S. 58f.
3Vgl. Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 81ff.
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der Stakeholder mit groBBer Zufriedenheit. Fehlen sie, akzeptiert er zwar das Ergebnis, ist

aber nicht zufrieden.

* Begeisterungsfaktoren. Das sind jene Funktionen, die der Stakeholder urspriinglich

nicht kennt, aber dann, wenn er sie entdeckt hat, mit Begeisterung darauf reagiert. Ein

Beispiel dazu war 2007 das iPhone, das mit den damals neuen Smart-Phone-Funktionen

Begeisterungsstiirme hervorrief.

In Abbildung 6 werden zum besseren Verstindnis die drei Faktoren im Kano-Modell grafisch

dargestellt.

+

Begeisterungsmerkmalge

* nicht erwartet
* unbewusst
* nicht artikuli

Zufriedenheit

+

Zusatzmerkmale
« artikuliert

+ bewusst

« spezifiziert

Erfullungsgrad

Basismerkmale

+ nicht artikuliert
« tendenziell unbewusst
« selbstverstandlich

Abb. 6: Kano-Modell zur Ermittlung der Erfolgsfaktoren3*

2.3.3 Exemplarische Ermittlungsmethoden

Zur Ermittlung der Anforderungen gibt es nicht ,,die” beste Methode. Im Gegenteil, je nach

Projektrealitit, das sind die menschlichen, organisatorischen und fachlichen Einflussfaktoren,

kann aus einer gro3en Anzahl von Methoden gewihlt werden. Es ist unter Umstdnden empfeh-

lenswert, je nach Interessensgruppe unterschiedliche Methoden zu verwenden.> Im folgenden

werden aus der Vielzahl vorhandener Ermittlungsmethoden einige Beispiele in vier Kategorien

kurz beschrieben.

3+ Quelle: in Anlehnung an Pohl (2008), S. 534

3Vgl. Rupp/die SOPHISTen (2009),

S. 86ff.
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Kreativitatstechniken. Kreativititstechniken eignen sich besonders gut zum Finden neuer
Ideen bei eher ungenauen Anforderungen. Solche Ideen lassen sich dann hdufig auch zu Begeis-

terungsfaktoren weiterentwickeln.

* Brainstorming. Eine der bekanntesten Kreativitédtstechniken ist das Brainstorming. Bei
dieser Technik notiert der Moderator in einem Workshop mit fiinf bis zehn Teilnehmern
alle Ideen zum Thema, egal wie verriickt sie vorerst klingen. Besonders giinstig fiir das
Brainstorming ist es, wenn sich die Teilnehmer gut verstehen und beim Workshop eine
angenehme, entspannte Atmosphire herrscht.>® Varianten dazu sind das Brainstorming
paradox und die 6-3-5-Methode.

* Brainstorming paradox. Beim Brainstorming paradox werden Ideen gesammelt, die
nicht realisiert werden sollen. Dadurch entdeckt man andere Sichtweisen auf das Projekt.

Der Ablauf entspricht ansonsten dem normalen Brainstorming.3’

* 6-3-5-Methode. Bei der 6-3-5-Methode miissen sich die Teilnehmer nicht zwingend in
einem Workshop treffen. Am Ablauf selbst nehmen sechs Personen teil. Jeder Teilnehmer
notiert drei Ideen und leitet sie dann an den néchsten Teilnehmer weiter. Der Empféanger
fiigt seine Kommentare zu den bestehenden Punkten und neue Ideen dazu und schickt den
Text an den ndchsten. Nachdem jeder der Teilnehmer alle Texte kommentiert hat, werden

die Notizen ausgewertet.®

* Wechsel der Perspektive. Beim Wechsel der Perspektive sollen die Teilnehmer das
Projekt aus der Sicht eines anderen Stakeholders betrachten. Verfahrene Situationen lassen

sich so oft ganz leicht entschérfen.>”

* Walt-Disney-Modell. Eine Variante davon, das Walt-Disney-Modell, definiert explizit
drei Sichten, die die Teilnehmer nacheinander einnehmen sollten: Traume und Visionen,
Realitit und Kritiker. Disney selbst hatte fiir jede dieser Sichten einen eigenen Raum

eingerichtet, um die Probleme aus anderen Perspektive zu sehen.*

* Analogietechnik. Bei der Analogietechnik wird das Problem mit einem dhnlichen Bei-

spiel aus der Natur oder auch aus einem anderen Gebiet verglichen. Die Losung, die dort

36'vgl. Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 86f.
37 Vgl. Kellner (2002), S. 85f.

38 Vgl. Drews/Hillebrandt (2007), S. 105ff.
3¥Vgl. Tremp/Ruggiero (2011), S. 64.

40y gl. Brunner (2008), S. 305ff.
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2 Anforderungsanalyse in der IT

gefunden wurde, kann dann als Grundlage fiir eine Losung des urspriinglichen Problems

verwendet werden.*!

* Osborne-Checkliste. Die Osborne-Checkliste ist ein spezieller Fragebogen, mit dem das
Projekt von ungewohnlicher Seite betrachtet wird. Sie enthélt zum Teil auch provokante

Fragen wie z. B.:*?

* Wie kann man das Produkt vereinfachen oder auf Grundfunktionen reduzieren?
* Kann man das Produkt auch anders verwenden?

* Was ldsst sich dndern?

e Kann man auch andere Funktionen einbauen?

e Kann man das Produkt oder Teile davon ersetzen?

Beobachtungstechniken. Nicht alle Stakeholder konnen schriftliche Aufzeichnungen formu-
lieren oder sie wollen nicht oder haben zu wenig Zeit. Bei Beobachtungstechniken braucht der
Stakeholder aktiv nichts besonderes zu tun. Er wird vom Systemanalysten nur beobachtet.*?

* Feldbeobachtung. Der Systemanalyst beobachtet das Arbeitssystem und ldsst sich vom
Stakeholder die Arbeitsabliufe erkldren. Dabei notiert er die Ablédufe. Bei dieser Technik
wird hauptséchlich der Ist-Stand eines Systems dokumentiert. Der Systemanalyst muss
auch darauf achten, dass der Mitarbeiter normal weiterarbeitet und sich nicht iiberwacht
filhle. 4

* Apprenticing. Beim Apprenticing geht der Systemanalyst sogar noch einen Schritt weiter.
Er lasst sich die Vorgéinge zeigen und probiert sie dann selbst aus. Die dabei gemachten

Erfahrungen notiert er.*>

Befragungstechniken. Befragungstechniken werden in der Anforderungsanalyse sehr hdufig
eingesetzt, da sich damit relativ einfach und gezielt das Wissen der Stakeholder abfragen lisst.
Bei umfangreichen Befragungen kann das Ergebnis statistisch ausgewertet werden. Dadurch

bekommt man sehr zuverlissige Informationen.*¢

41'vgl. Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 91f.
#2Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 92.
+3Vgl. Balzert etal. (2009), S. 508.

4Vgl. Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 94.
4Vgl. Tremp/Ruggiero (2011), S. 62.

46V gl. Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 95f.
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Fragebogen. Der Fragebogen ist ein weit verbreitetes Instrument zur Anforderungsana-
lyse. Mit ihm lassen sich kostengiinstig sehr viele Personen befragen. Den Teilnehmern
werden schriftlich verschiedene Fragen gestellt, die oftmals einfach mit Bewertungen auf

vorgebenen Skalen beantwortet werden miissen.*’

Interview. Beim Interview stellt der Systemanalyst den Stakeholdern die vorher definier-
ten Fragen und hélt das Ergebnis fest. Wihrend des Interviews kann der Systemanalyst
den Verlauf des Gesprichs den individuellen Eigenheiten des Stakeholders anpassen. Das

Verfahren ist ziemlich zeitaufwindig und teuer.*8

Selbstaufschreibung. Bei der Selbstaufschreibung formulieren die Stakeholder die An-
forderungen selbst. Damit entfillt der Zwischenschritt der Kommunikation mit dem

Systemanalysten.*”

On-Site-Customer. Beim On-Site-Customer ist einer der Stakeholder vor Ort beim Ent-
wicklungsteam. Er unterstiitzt dort die Entwicklung und beantwortet auftretende Fragen
und stellt bei Unklarheiten Kontakt zu den anderen Stakeholdern her.>”

Artefaktbasierte Techniken. Die artefaktbasierten Techniken verwenden Informationen und

Beschreibungen, die in bestehenden Systemen in gleicher oder dhnlicher Form bereits existieren.

Man unterscheidet dabei Systeme, die abgelost werden und System, die in einem dhnlichen

Kontext bereits entwickelt wurden.>!

Systemarchaologie. Die Systemarchéologie ist oft die einzige Moglichkeit an Informa-
tionen in bestehenden Systemen zu gelangen. Es wird dabei von den Funktionen auf die

Prozesse geschlossen. Unter Umstinden wird auch der Programmcode ausgewertet.>2

Wiederverwendung/Re-Use. Bei der Wiederverwendung werden bereits frither beschrie-
bene Anforderungen fiir ein dhnliches oder gleiches System verwendet. Auflerdem kann
dann in der Realisierung der Anforderung oft auch ein bereits bestehender Programmcode

mit leichten Anpassungen verwendet werden.>>

47 Vgl
48 Vg]
49 Vgl
50 Vgl
51 Vgl
52 Vgl
53 Vgl

. Tremp/Ruggiero (2011), S. 63.

. Pohl (2008), S. 325f.

. Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 98.
. Balzert et al. (2009), S. 508.

. Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 99.
. Tremp/Ruggiero (2011), S. 61.

. Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 99f.
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2.3.4 Vergleich der Methoden

Die Ubersicht der Ermittlungsmethoden in Tabelle 2 zeigt die Eignung der oben beschriebenen
Techniken fiir die jeweiligen Projektrealititen. Es ist deutlich zu sehen, dass je nach den vorhan-
denen Einflussfaktoren unterschiedliche Methoden mehr oder weniger gut fiir den jeweiligen

Anwendungsfall geeignet sind.

Tab. 2: Vergleich der Ermittlungsmethoden>*

Ermittlungstechniken

Beob- Artefakt-
Kreativitdt achtung Befragung basiert
@® sehr empfohlen
<
empfohlen x5 L
- ) S 2 02 0
O kein Einfluss - ist anwendbar S ] 3 S k) %
S - g » 2 &8 ® §
— nicht empfohlen o o § g E = 5 T § 3 B
£ £ o E : < ] = oo = S 3 ]
E £ ¢ &8 ¥ 8§ & %8 s s 2 3 T /&
= N ™ S = 5 (e} S S o0 N < (v} 2 S
e 8 - T ¥ 2 < 9 g 8 s 3 v 2 =
1] 1] 3 5  a S N o S =< S = g S
S § § § £ 5§ 8§ §$ §8 B 5§ & 9 g =B
[S] S S = S e = - 1 QL
Projektrealitcit § & = £ £ § 8 ¢ & & E &8 § & =
Menschliche Einflussfaktoren
Geringe Motivation der Stakeholder (aktiv mitzuwirken) — — — — — — — — O - — @ @
Schlechte kommunikative Fahigkeiten - - - - - - — e o - — @ @
Geringes Abstraktionsvermogen - -/ - -/ = 0O — e e O - — e @
Viele verschiedene Meinungen ® O e O o O — O O
Machtgefalle zwischen beteiligten Personen =8 — - o0 O o O O O O O O O O
Problematische Gruppendynamik - — O o O O O O O o O O
Organisatorische Einflussfaktoren
Entwicklung fur den komplexen Markt ® () - — @ O O O O
Fixiertes knappes Projektbudget e o o — — - @
Hohe értliche Verteilung der Stakeholder =N — -0 — O O O e O — NN ©
Schlechte zeitliche Verfugbarkeit der Stakeholder — Il — - — & — — e o
Hohe Anzahl an Stakeholdern — - 0O 0 0O — e O — — 0O O
Fachliche/inhaltliche Einflussfaktoren
GroRer Systemumfang o O O O O — =—  — —
Keine Erfahrung im Fachgebiet o O o O o O o -— — = O
Grobe Anforderungen gesucht e o o o O [ ] - O
Detaillierte Anforderungen gesucht — O O o —
Nicht funktionale Anforderungen O O O O O O — o @
Komplexitat des Sachverhalts o O O O O B — BN — —

34Quelle: in Anlehnung an Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 110
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2.4 Dokumentation der Anforderungen

2.4.1 Exemplarische Methoden zur Dokumentation

Anforderungen miissen in den meisten Projekten dokumentiert werden. Im Allgemeinen werden

zwei Arten von Anforderungsdokumenten verwendet.>

* Lastenheft. Das Lastenheft wird vom Auftraggeber erstellt. Es enthilt alle Anforderun-
gen der Lieferungen und Leistungen aus der Sicht des Auftraggebers. Es wird auch von

ihm verfasst.

* Pflichtenheft. Der Auftragnehmer entwickelt aus dem Lastenheft das Pflichtenheft. Es
beschreibt detailliert die Funktionen und Qualitdten aus der Sicht des Auftragnehmers.
Die Beschreibungen im Pflichtenheft sind normalerweise wesentlich detaillierter als im
Lastenheft.

Zur Erstellung dieser beiden Dokumente bieten sich, je nach Projektrealitit, der Technik
der Anforderungsermittlung, der notwendigen Granularitit und der Anforderung selbst, viele
verschiedene Methoden zur Dokumentation der Anforderungen an. Beispielsweise werden
Geschiiftsprozesse eher im Uberblick beschrieben und Systemprozesse wesentlich detaillierter
bis hin zur Interaktion zwischen Mensch und System.

Nicht immer wird aus der groBen Anzahl an verfiigbaren Techniken eine ausgewihlt, die fiir
die jeweilige Beschreibung gut geeignet ist. Oft wird einfach eine schon bekannte Methode
zur Dokumentation verwendet. Im folgenden werden fiinf der bekanntesten Methoden kurz

beschrieben.>®

* Naturlichsprachig - Prosa. Dokumentationen in natiirlicher Sprache werden am héiu-
figsten verwendet. Zum Verfassen und zum Lesen sind keine besonderen Kenntnisse
notwendig. Es wird keine spezielle Sprache oder Notation verwendet. Gerade die deut-
sche Sprachlehre bietet viele Moglichkeiten einen Text zu verfassen. Dadurch ist es oft
schwierig, Aussagen eindeutig zu formulieren. Funktionen und Qualitdten werden in der
Beschreibung oft vermischt.”’ In Abbildung 7 auf der nichsten Seite wird ein Beispiel

einer Beschreibung in normalem Text gezeigt.

3Vgl. Pohl (2008), S. 232ff.
36Vgl. Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 184.
37Vgl. Pohl (2008), S. 229ff.
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Eine Person kommt zum Getrankeautomaten und wirft eine Miinze ein. Die MUn-
ze wird daraufhin gepruft, ob der Wert 5 Cent Ubersteigt oder ob sie beschadigt

ist. Dann wird der Wert am Display angezeigt.

Abb. 7: Beispiel einer Beschreibung in nattrlichem Text>®

Anhand dieser Beschreibung geht beispielsweise nicht hervor, wer die Miinze priift und
was passiert, wenn die Miinze beschidigt oder ungiiltig ist. Die qualitativen Merkmale
(Wert > 5 Cent) sind mit der funktionalen Beschreibung vermischt. Der Satzbau ist durch

die unstrukturierte Formulierung eher komplex.

* Use Case. Um einige der Nachteile der natiirlichsprachigen Beschreibungen auszuglei-
chen, wurde von Iver Jacobson in den 1960er-Jahren ein System, das spéter als Use Case
bekannt wurde, entwickelt. Mit Use Cases ist es moglich, Anforderungen in strukturier-
ter Sprache und mit einfacher Grammatik zu verfassen. Sie sind daher meistens leicht
verstdandlich und gut zu lesen. Vor der Beschreibung miissen folgende Faktoren definiert

werden:>?

* Umfang (Scope). Die genaue Beschreibung des Systems

* Primérakteur. Personen oder Systeme, die das Ziel verfolgen

« Ebene. Die Granularitiit des Use Cases — detailliert oder im Uberblick

» Stakeholder. Alle Stakeholder und deren Interesse an der Durchfiihrung des Use
Cases

* Vorbedingungen. Die Bedingungen, die vor Ausfiihrung des Use Cases erfiillt sein
miissen.

* Invariante. Beschreibung der Fehler und der Sonderfille, die bei der Ausfithrung
auftreten konnen.

* Nachbedingungen. Die Bedingungen, die nach Ausfiihrung des Use Cases erfiillt

sind.

Danach kann der Standardablauf, das ist der ganz normale Durchlauf des Use Cases, defi-

niert werden. Fiir Fehler und Parallelabldufe gibt es Erweiterungen, das sind Ablaufzweige,

38 Quelle: Verfasser
39Vgl. Cockburn (2007), S. 16f.

19



2 Anforderungsanalyse in der IT

die nur im Anlassfall durchlaufen werden. Durch die Definition der oben genannten Fakto-
ren miissen viele Aspekte der Anforderungen schon vor der eigentlichen Beschreibung
gut tiberlegt werden. Der Use Case wird dadurch genauer beschrieben und es entstehen
weniger Fehler.®? In Abbildung 8 wird am Beispiel des Getrinkeautomaten ein einfacher

Use Case dargestellt.

Umfang Getrankeautomaten der Fa. TrinkFix
Primarakteur Kaufinteressent

Ebene detailliert

Stakeholder Kaufinteressent - mochte Getranke erwerben

Automatenvermieter - mochte Getranke verkaufen

Vorbedingungen Der Kaufinteressent muss sich beim Automaten befinden.

Der Getrankeautomat muss in Betrieb und gefullt sein.

Invarianten Eine falsche oder defekte Mlinze wird eingeworfen.
Der Betrag kann am Display nicht angezeigt werden.

Nachbedingungen Der Betrag wird am Display angezeigt und der Kaufer kann seine
Auswahl treffen.

Standardablauf

1. Der Kaufer wirft eine Milinze in den Miinzeinwurfschlitz des Automaten.

2. Das System pruft, ob die Minze giltig und unbeschadigt ist, stellt den Wert fest
und zeigt den Wert am Display an.

Erweiterungen

2a1. Die Munze ist ungtiltig: Der Automat zeigt am Display ,Die Miinze ist ungtltig!”
an.

2a2. Der Kaufer drickt auf den Riickgabe-Knopf.

2a.3. Der Automat wirft die Miinze aus.

2b 1. Das Display ist defekt: Der Automat wirft die eingeworfene Minze aus und

schaltet sich ab.

Abb. 8: Beispiel eines Use Cases®"

Zum Use Case gibt es noch Varianten, wie beispielsweise die zweispaltige Tabelle, die die

beiden Akteure, User und System, in zwei getrennten Spalten darstellt.®? Die Darstellung

60y gl. Cockburn (2007), S. 12ff.
61 Quelle: Verfasser
62vgl. Cockburn (2007), S. 15ff.
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von Use Cases als Diagramm ist ebenfalls moglich, aber nicht empfehlenswert. Akteure und
komplette Use Cases konnen zwar sehr gut als Ubersicht in einem Diagramm dargestellt
werden, funktionale Anforderungen hingegen werden schnell uniibersichtlich.%? Fiir solche

Darstellungen sind Aktivitidtsdiagramme besser geeignet.

* Aktivitatsdiagramm. Aktivititsdiagramme eignen sich sehr gut, um die Abldufe in einem
komplexen System grafisch zu dokumentieren. Sie sind ein Teilgebiet der Unified Modeling

Language (UML). Wie Flussdiagramme besitzen sie Abzweigungen, die zu alternativen
Abliufen fiihren.%*

?

(Kunde)
wirft Miinze in den
Muinzschlitz ein

'

(Automat)
pruft die Mlnze

[Mlinze defekt oder ungultig] (»i\utomat).
» Text wird am Display

angezeigt

Y

(Kunde)
drickt auf die
Rlckgabetaste

v

(Automat)
wirft die Mlnze aus

(Automat)
wirft Miinze aus und
schaltet sich ab

[Display defekt]

(Automat)
zeigt den Betrag am
Display an

® ®

Abb. 9: Beispiel eines Aktivitatsdiagramms®®

Die Diagramme sind, zumindest in der Grundform, iibersichtlich und werden in der
Regel von allen Stakeholdern leicht verstanden.%® Abbildung 9 zeigt am Beispiel des

Getridnkeautomaten ein einfaches Aktivititsdiagramm.

63vgl. Cockburn (2007), S.279.

64Vvgl. Kersken (2011), S. 659f.

65 Quelle: Verfasser

%Vgl. Rupp/die SOPHISTen (2009), S. 219f.
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* Mind Map. Mit Mind Maps lassen sich sehr schnell groe Mengen an Informationen
strukturiert darstellen. Hauptsdchlich nach Analysemethoden, die eine groBe Anzahl
an Ideen liefern, wie Brainstorming und dessen Varianten, kann mit Mind Maps das
Ergebnis iibersichtlich dargestellt werden. Mind Maps werden oftmals wihrend eines
Workshops einfach auf Papier oder mit Unterstiitzung durch Computerprogramme erstellt.
Die Teilnehmer reflektieren dadurch die notierten Ideen und entwickeln sie weiter. Fiir
detaillierte Systemprozesse oder funktionale Anforderungen sollte besser eine andere Form
der Darstellung gewihlt werden.®” In Abbildung 10 wird exemplarisch ein einfaches Mind

Map am Beispiel des Getrinkeautomaten dargestellt.

Munze ungltig
~ Minze einwerfen Miinze defekt

Fach ist leer

Getranke kaufen ' - Getrank auswahlen ’—'

Getrank bleibt stecken
. M Getrank ausgeben '—'
Getrdankeautomat
- Restgeld auswerfen |

Getranke nachfiillen j—f )

Abb. 10: Beispiel eines Mind Maps®®

* User Interface Prototyping. Uls (User Interface) konnen nur sehr eingeschrinkt ver-
bal oder als Diagramm beschrieben werden. Dazu werden hdufig Prototypen oder auch
Mock-Ups, also vereinfachte Darstellungen des Uls entwickelt. Dazu miissen Faktoren,
wie beispielsweise die Detail- und Funktionstiefe der Darstellung, die Interaktivtit, die
Darstellungstreue, der Inhalt der Darstellung und die technische Reife des Prototypen
bestimmt werden. Es sollten auch User Interface Guidelines fiir das betreffende System
beachtet werden. Als erster Entwurf reichen meistens eine handschriftliche Skizze oder

eine grobe Darstellung am Computer, ein sogenanntes Drahtmodell, aus.

67vgl. Miiller (2006), S. 12f.
68 Quelle: Verfasser
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Die funktionalen Anforderungen kénnen mit einem Prototyp nur dann dargestellt werden,
wenn auch eine geniigend grofle Funktionstiefe beriicksichtigt wurde. Bei einer reinen
Skizze miissen zur Darstellung der funktionalen Anforderungen andere Dokumentations-
methoden eingesetzt werden. Dazu kann mit kleinen Markierungen (Mark-Ups) in der
Grafik auf die entsprechende Stelle in der Beschreibung verwiesen werden.®® Abbildung 11

zeigt eine beispielhafte Darstellung fiir ein Touchdisplay fiir einen Getrankeautomaten.

Oq1]2]3 R\Anzeige der Auswahl
4|1 5| 6
81 9 Meldungstext
O | Auswahl
Vea
OK
Geld zurick

Abb. 11: Beispiel eines User-Interface-Mock-Ups’®

Alle diese Dokumentationstechniken lassen sich auf Papier oder auch mit der Unterstiitzung
durch preisgiinstige Standardprogramme aufzeichnen.

In GroBunternehmen werden fiir besonders umfangreiche Dokumentationen auch grof3e und
teure Softwarepakete, wie ARIS (Architektur integrierte Informationssysteme), das besonders
fiir Prozessmodellierungen aus mehreren Sichten geeignet ist, oder die ereignisgesteuerte Pro-
zesskette (EPK), die von SAP und ARIS gemeinsam zur Darstellung von Prozessen entwickelt

wurde, verwendet.’!

%Vgl. Richter/Fliickiger (2010), S. 40ff.
70Quelle: Verfasser
71V gl. Laudon/Laudon/Schoder (2010), S. 954f.
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2.4.2 Vergleich der Dokumentationsmethoden

In Tabelle 3 werden die beschriebenen Dokumentationsmethoden in Beziehung zu exemplari-

schen Einflussfaktoren gesetzt.

Tab. 3: Ubersicht der Dokumentationsmethoden’?

Dokumentationsmethoden

@ sehr gut geeignet

&
geeignet %
O bedingt geeignet 2 g g *g
— nicht geeignet § bEO § ?‘:
QL (S) 0 O
@ i~ S S
@ < 2 ©
S b b 2 S <
= 3 S is] = <
s Y Y 5 = 3
) S 8 & = & b
Einflussfaktoren = S > < = >
Qualitat der Dokumentation
Hohe Granularitat o e ([ (@)
Niedrige Granularitat (] [ J O
Strukturiert o e — e (@)
Visualisiert - - — e e o
Eindeutigkeit O [ J O [
Verstandlichkeit ([ O O [
Menschliche Einflussfaktoren
Kollaboratives Arbeiten méglich ([ a — — -
Akzeptanz bei den Stakeholdern ([ O O
Notationskenntnisse sind beim Lesen nicht erforderlich ( O O [ J [
Ermittlungstechniken
Kreativitatstechniken — — — — [ —
Beobachtungstechniken (] [ J O ([ —
Befragungstechniken ® ®© O e O O
Artefaktbasierte Techniken [ ] @) @)
Anforderungsarten
Systemprozesse e e O o — -—
Geschaftsprozesse ([ O - | —
Screendesign Ol — Bl — Bl ©
Neue Ideen O — el — [ J —

In dieser Ubersicht ist erkennbar, welche der Techniken bei den jeweiligen Einflussfaktoren
gut geeignet ist. In den meisten Fillen wird es allerdings notig sein, je nach der Gewichtung der

einzelnen Faktoren, mehrere der Methoden kombiniert einzusetzen.

72 Quelle: Verfasser
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3 Das Konzept der Total Cost of Ownership als
Evaluierungskriterium in der IT

3.1 Definition und Geschichte der Total Cost of Ownership

Definition. Bei vielen Investitionen in der Informationstechnologie ist eine detaillierte Ana-
lyse der Gesamtkosten eine der wichtigsten Vorraussetzungen fiir richtige Entscheidungen.
Dazu kann das Konzept der Total Cost of Ownership (TCO) als wesentliches Instrument zur
Entscheidungsfindung beitragen.

Geprigt wurde der Begriff im Jahr 1987 von der Gartner Group, das ist eine Gruppe von
US-amerikanischen I'T-Analysten, die damals die erste Berechnungsmethode fiir die TCO verof-
fentlichte. Mit ,, Total* wird eine moglichst vollstindige Erfassung der ,,Cost* beschrieben. In
den USA werden mit ,,Cost* nicht nur Kosten gemeint. Vielmehr werden bei der Berechnung
der TCO auch Auszahlungen und unter Umstédnden auch andere Rechengrof3en beriicksichtigt.
Die ,,Ownership* beschreibt die Zeitdauer, in der ein Investitionsobjekt im Eigentum eines
Unternehmens verbleibt — also im Prinzip von der Idee bis zur Entsorgung.”?

Mit dem Konzept der TCO ist es somit moglich, die Gesamtkosten eines Informationssystems
iber die gesamte Lebensdauer darzustellen. Es sind zumindest bei gleicher Berechnungsme-
thode (siehe Kapitel 3.3) Investitionen bzw. Produkte vergleichbar. Dabei werden nicht nur die
offensichtlichen Kosten, wie die Kosten der Anschaffung eines I'T-Systems, sondern auch samtli-
che andere Kosten, wie die Betriebskosten (Personalkosten, Wartung, Reparatur usw.) und die
,versteckten* Kosten (z. B. Schulungsaufwand und Ausfille) iiber die gesamte Nutzungsdauer

ermittelt und dargestellt.”*

Geschichtliche Entwicklung. Das Konzept des TCO ist im Grunde keine neue Entdeckung.
Bereits 1927 beschrieb Borsodi in seinem Buch ,,The Distribution Age* im Kapitel ,,How much
is the package?* Kosten, die iiber den Anschaffungspreis hinausgehen, also im Prinzip eine
Vorstufe zu den TCO.”

3Vgl. Krischun (2010), S. 12.
74Vgl. Grob/Lahme (2004), S. 1.
SV gl. Borsodi (1927), Kapitel XX.
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Ellram und Siferd von der Arizona State University erwédhnen in ihrem Artikel, dass im
Buch von Norman Harriman ,,Principles of Scientific Purchasing® aus dem Jahr 1928 emp-
fohlen wird, bereits andere Kosten bei der Lieferantenauswahl zu beriicksichtigen, als nur den
Anschaffungspreis.’

Cavinato von der Pennsylvania State University schreibt in seinem Artikel, dass im Jahr 1940
TCO-dhnliche Methoden in den Bereichen Transport und Lagerhaltung eingesetzt wurden.””

In der Nachkriegszeit und bis in die 1980er-Jahre wurden bei Anschaffungen von IT-Systemen
im Allgemeinen nur die Anschaffungskosten beriicksichtigt. Wegen des immer gréer werdenden
Kostendrucks wurde danach vermehrt begonnen, die direkten und auch die indirekten Kosten zu

berechnen.”® Das Konzept der Total Cost of Ownership wurde immer wichtiger.

Grundsatzliche Kostenbereiche. Zur Berechnung der TCO wurden, nicht zuletzt aufgrund
der technischen Komplexitit der IT-Branche, viele verschiedene Methoden (z. B. mehrere Be-
rechnungsmethoden der Gartner Group ab 1987, Forrester 1995, Bill Gates 2000, Ellram 2002,
Wynstra und Hurkens 2004) entwickelt. Alle Modelle unterscheiden sich in der Auswahl der be-
riicksichtigten Einflussgrofen und in der Berechnungsmethode. Sie sind daher untereinander nur
schwer Vergleichbar.79 Bei allen Modellen wird versucht, auch die versteckten Kosten zu erfassen
und darzustellen. Die Modelle zeigen auch dhnliche Relationen zwischen den grundsitzlichen
Kostenbereichen:

* End-User-Operation (50%). Hier werden die Kosten der Wahrnehmung von eigentlichen
Aufgaben der IT durch die User, wie z. B. die Unterstiitzung anderer User (Peer-to-Peer-

Support) und die eigene (personliche) Datenverwaltung, beriicksichtigt.

¢ Infrastrukturbestandteile (20%). Das sind alle relevanten Hard- und Softwarebestand-

teile und die anteiligen Kosten der Basisinfrastruktur.

* Technischer Support (17%). Hier werden die relevanten Kosten des technischen Sup-
ports beriicksichtigt.

* Administration (13%). Das sind die Kosten der IT-bezogenen Verwaltung.%°

76V gl. Ellram/Siferd (1993), S. 163.

77V gl. Cavinato (1992), S. 285.

78 vgl. Laudon/Laudon/Schoder (2010), S. 844.
7Vgl. Krischun (2010), S. 12ff.

80'vgl. Riepl (1998), S. 8.
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Administration
13%

Technischer Support
17 %

Infrastruktur
20%

End User Operations
50 %

Abb. 12: Beispielhafte Kostenverteilung®’

In Abbildung 12 wird ein Diagramm der prozentuellen Aufteilung dieser Kosten dargestellt.
Die dhnlichen Ergebnisse der Studien lassen vermuten, dass sich die einzelnen Konzepte nur in
strukturellen Details, wie den Berechnungsmethoden und den beriicksichtigten Einflussgrofen,

voneinander unterscheiden.32

3.2 Aufgaben des TCO-Ansatzes

Im Folgenden werden beispielhaft vier betriebliche Aufgaben beschrieben, bei denen das Konzept

der TCO unterstiitzend beitragen kann.

Lieferantenauswahl. Die Lieferantenauswahl kann in mehreren unterschiedlich ausgeprigten
Formen erfolgen. In der einfachsten Form wird der Lieferant nur aufgrund des Einkaufspreises
gewihlt. In der komlexesten Form wird der hochste Gesamtwert fiir den Kunden des letzten

Unternehmens der gesamten Wertschopfungskette betrachtet.®3

Wirtschaftlichkeitsberechnungen, Preisvergleiche, Preisverhandlungen. Durch die TCO

lassen sich die Gesamtkosten einer Anschaffung oder eines Artikels ermitteln. Mit den durch

81 Quelle: Riepl (1998), S. 9 leicht modifiziert
82vgl. Wild/Herges (2000), S. 8.
83Vgl. Cavinato (1992), S.287.
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die TCO-Analyse gewonnenen Informationen ist es dann moglich, die Preise mehrerer Va-
rianten und Angebote miteinander zu vergleichen. Weiters ist dadurch eine bessere Position
bei Preisverhandlungen gegeben. Damit konnen wiederum die TCO der Investition gesenkt

werden. 8

Outsourcing-Entscheidungen. Durch die TCO-Analysen sind die internen Kostenstrukturen
bekannt. Dadurch kann berechnet werden, inwieweit das Outsourcing von I'T-Leistungen die

IT-Kosten verringern kann.

Kostenidentifikation und Kostenreduktion. Ein Grofteil der Unternehmen erwartet sich
durch die Einfithrung eines TCO-Systems eine verbesserte Identifikation von Kosten.?® Diese
Informationen sind auch eine wichtige Grundlage zur Analyse der MaBBnahmen zur Kostensen-
kung. Wenn z. B. unvollstidndige Lieferungen verschickt werden, ist das moglicherweise billiger,
als wenn die Sendung zuriickgehalten wird, bis der Auftrag vollstindig geliefert werden kann.
Der Kiufer braucht ein Modell mit leicht verfiigbaren Informationen zu den Kosten, um hier

rasch iiber den Liefermodus entscheiden zu konnen.3”

3.3 Vorgehen bei der Kostenermittlung

3.3.1 Grundsatze der Kostenermittlung

* Kosten des gesamten Lebenszyklus. Es miissen alle Kosten, die Investitionskosten und
die laufenden Kosten, iiber den gesamten Lebenszyklus erfasst werden — also von der ersten
Idee bis zur Entsorgung. So wird z. B. oftmals die Lebensdauer eines Computers am Ar-
beitsplatz nicht beachtet. Riepl schreibt dazu: ,, Hier gibt es ndmlich enorme Unterschiede.
Ein PC ist durchschittlich vier Jahre aktuell; ein Macintosh bis zu 8 Jahre. 88

* Kosten der internen und externen Kostenverursacher. Die Kosten miissen erfasst wer-
den, unabhéngig davon, ob die Aufgaben durch interne Mitarbeiter oder Subunternehmer

durchgefiihrt werden.

84Vgl. Ellram/Siferd (1993), S. 167f.
85Vgl. Thomas (2008), S.27.

86'vgl. Krischun (2010), S.29.

87V gl. Ellram/Siferd (1993), S. 170.
8 Riepl (1998), S. 10f.
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¢ Kosten aller Geschéaftsbereiche. Es miissen alle Kosten, die die Investition betreffen,
erfasst werden, egal ob die Kosten in der Kostenrechnung dem jeweiligen Geschiftsbereich

oder einem anderen zugeordnet wurden.

* Direkte und indirekte Kosten. Die Kosten miissen auBBerdem ganzheitlich betrachtet
werden, also alle direkt und alle indirekt zurechenbaren Kosten und auch unabhéngig

davon, ob die Kosten budgetiert wurden oder nicht.3?

Intern
verursacht

Total Cost
of

Ownership

Extern
verursacht

Kosten des gesamten Lebenszyklus

Abb. 13: Grundsatze der Kostenermittlung®

Nur wenn alle vier Grundsétze beachtet werden, werden alle Kosten einer Investition erfasst und
die TCO konnen berechnet werden. In der Grafik in Abbildung 13 werden die vier Grundsitze

der Kostenermittlung zur Berechnung des TCO dargestellt.

3.3.2 Systematisierung der Kosten

So unterschiedlich die einzelnen Berechungsmodelle auch sind, grundsitzlich wird bei allen
Berechnungsmodellen zwischen direkten und indirekten Kosten differenziert. In Abbildung 14

auf der ndchsten Seite wird ein Kostenmodell exemplarisch dargestellt.

89Vgl. Thomas (2008), S. 26.
% Quelle: in Anlehnung an Thomas (2008), S. 26
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Direkte
Kostentreiber

Indirekte
Kostentreiber

Anlagen Personal Personal
Yk vl Ersatzteile ) o . .
Verbrauchs- Betrieb Administration Endanwender Ausfallzeiten
Software guter
Server Energie Techn. Service Finanzen Peer Support
Clients Planung Administration Eigenes Training
Peripherie Prozessmanagem. Schulung Anwendungsentw.
Netzwerk DB-Management Futz-Faktor
Betriebssysteme User-Helpdesk
Anwendungen
Utilities
Management
Upgrades

Abb. 14: Exemplarisches Kostenmodell des TCO-Konzepts®’

Ungefihr 70 % der Kosten, das sind in der Regel die direkt zurechenbaren Kosten, sind relativ
einfach z. B. aus der Buchhaltung, dem Budget oder der Lohnverrechnung zu ermitteln. Die
restlichen 30 % der Kosten, das sind indirekte Kosten, sind im Vorhinein nur schwer erkenn- und
definierbar und selbst im Nachhinein nur schwer auffindbar.? Hauptsichlich handelt es sich
dabei um Personalkosten und um Kosten fiir Peer-to-Peer-Support, das eigene Training und den
Futz-Faktor®3 %4

3.3.3 Identifikation und Bewertung der indirekten Kosten

Zum Identifizieren der Kosten konnen verschiedene Methoden verwendet werden. Hauptsédchlich
wird auf Informationen durch Erfahrungswerte oder durch empirische Daten zuriickgegriffen,
um die relevanten Daten von den weniger wichtigen zu unterscheiden. In der Praxis besitzen

die Entscheidungstriger zwar viel Erfahrung bei der Bewertung der Relevanz von Daten, durch

1 Quelle: in Anlehnung an Thomas (2008), S.27

92Vgl. Laudon/Laudon/Schoder (2010), S. 844.

93 Das sind Zeiten, die mit privaten Arbeiten wihrend der Arbeitszeit verbracht werden, wie z. B. privates Internets-
urfen, Lesen privater E-Mails etc.

%4Vgl. Thomas (2008), S.27.
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Gewohnheiten und Routinen bei solchen Entscheidungen wird dann allerdings die Strategie der
Entscheidungen kaum mehr iiberdacht.®>

Eine Moglichkeit, um die schwer erfassbaren Personalkosten festzustellen, bietet beispiels-
weise die REFA®°-Multimoment-Analyse. Dabei wird zu zufilligen Zeitpunkten die Art der
Titigkeit beim User festgestellt und notiert. Nach einer groeren Anzahl an Beobachtungen kann
die Haufigkeit fiir jede Tatigkeit und damit die Dauer der einzelnen Tétigkeiten mit statistischen
Methoden berechnet werden. Multipliziert mit dem Stundensatz erhilt man dann die Kosten.
Das Ergebnis muss jedoch mit einer statistischen Unschirfe gesehen werden, da nur mit einer
stichprobenmiiBigen Untersuchung gerechnet werden kann.””

Der Aufwand fiir das Auffinden von indirekten Kosten ist normalerweise sehr hoch und steht
oft in keinem Verhiltnis zum Nutzen. Eine Moglichkeit, den Aufwand zu reduzieren und dennoch
zu einem brauchbaren Wert zu kommen, stellt die REFA-Methode ,,Unterteiltes Schitzen* dar.
Bei dieser Technik wird nicht die Gesamtsumme der indirekten Kosten geschitzt, sondern jeder
Kostenanteil einzeln. Durch die vielen Schitzungen heben sich Fehler in den geschitzten Werten

oftmals auf und man erhilt ein realistisches Ergebnis.”®

100

mit den restlichen
80 % Aufwand noch mégliche Kostenteile

90
80
70
60
50
40 mit 20 % Aufwand gefundene Kostenteile

30

gefundene Kostenanteile %

20
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Aufwand %

Abb. 15: Pareto-Prinzip®®

9 vgl. Krischun (2010), S. 30.

% Verband fiir Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Unternehmensentwicklung
97Vgl. 0. V. (1978), S.232.

B Vgl. 0. V. (1978), S. 278f.

9 Quelle: Verfasser
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Im Allgemeinen lisst sich zum Auffinden der indirekten Kosten, wie in Abbildung 15 auf der
vorherigen Seite anschaulich dargestellt, das Pareto-Prinzip anwenden. Es besagt, dass mit 20 %
des Aufwandes bereits 80 % der relevanten Kostenteile gefunden werden. Mit den restlichen 80 %
des Aufwandes konnen dann nur mehr die fehlenden 20 % der Kostenteile gefunden werden.'%
Dabher sollte man sich also auf jene Kosten konzentrieren, bei denen man annimmt, dass sie

signifikant sind und sich leicht finden lassen.!?!

3.4 Moglichkeiten und Grenzen des TCO-Ansatzes

Mit dem Konzept der TCO konnen die versteckten Kosten einer Investition erkannt werden. Der
Nutzen der Investition wird allerdings nicht beachtet. Das ist fiir viele Fille ausreichend, man
muss sich allerdings der Grenzen und Mingel der Berechnung bewusst sein. Norbert Kriebel,
Analyst bei Giga, warnt vor der Miachtung der TCO-Kosten: ,,Ein auf TCO beschriinkter
Blickwinkel ist gefiihrlich, sie aber gar nicht zu beachten, ist nichts anderes als téricht. “19%

Durch die in der Praxis sehr unterschiedlichen Berechnungsmethoden und trotz vieler Versuche
zur Standardisierung der TCO-Ermittlung ist die TCO keine eindeutig definierte Kennzahl. Fiir
den jeweiligen Anwendungsfall sollte man sich eine eigene Berechnungsmethode iiberlegen.
Das Konzept der TCO kann nur dann zu richtigen Entscheidungen beitragen, wenn die Hohe der
Leistung und des Nutzens aller Alternativen gleich hoch ist.!03

Trotz dieser Schwichen haben sich die TCO-Analysen als Managementinstrument in der I'T
bewihrt. Sie sind in den unterschiedlichsten Auspriagungen in praktisch allen Bereichen der IT
sinnvoll einsetzbar. Es lassen sich dadurch die Kostentransparenz verbessern und Entscheidungen
iber Investitionen (Anschaffungskosten der Hard- und Software) und Outsourcing (Anschaf-
fungskosten der Hard- und Software und zusitzlich die Betriebskosten) treffen. AuBBerdem

konnen die Kostentreiber leichter identifiziert werden.!%4

100vg]. Olbrich (2008), S. 173.

101 Vgl. Ellram (1993), S. 54.
102Riepl (1998), S. 8.

103 gl. Grob/Lahme (2004), S. 1ff.
104y ol. Thomas (2008), S. 30.
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Buroinformationssystems in Kleinunternehmen

4.1 Definition Kleinunternehmen

Die Zuordnung von Unternehmensgrofen zu den gebréduchlichen Begriffen wie z. B. Klein-
und Mittelunternehmen (KMU) oder Kleinstunternehmen ist nur sehr schwer méglich. Um
hier eine einheitliche Zuordnung zu realisieren, definiert die EU-Kommission vier Kriterien:
Mitarbeiteranzahl, Umsatz, Bilanzsumme und die Unabhingigkeit des Unternehmens.!? Die
Wirtschaftskammer Oberdsterreich (WKO) hat die genauen Grenzen der Kriterien aus dieser

Empfehlung ermittelt. In Tabelle 4 werden sie iibersichtlich dargestellt.

Tab. 4: Kriterien fir UnternehmensgroRen'%

Mitarbeiter ~ Umsatz Bilanzsumme  Unabhdéngigkeit
(Mio. €) (Mio. €)
Kleinstunternehmen bis 9 bis 2 bis 2 Kapitalanteile oder
Kleinunternehmen 10 bis 49 bis 10 bis 10 Stimmrechte im
Mittlere Unternehmen 50 bis 249 bis 50 bis 43 Fremdbesitz < 25 %
GroRBunternehmen ab 250 mehr als 50 mehrals 43 —

Die Einstufung nach diesen Grenzen kann trotzdem nicht ganz exakt erfolgen, weil in der
Praxis nie alle vier Kriterien gleichermaB3en erfiillt sein konnen. Die WKO empfiehlt daher, die
Mitarbeiteranzahl als wichtigstes Kriterium zu sehen.!?” Dariiber hinaus spielt, zumindest in der
IT, auch noch die Unternehmensrealitét in Bezug auf die Anzahl der IT-Arbeitsplitze eine Rolle.
Beispielsweise gibt es Unternehmen mit vielen Mitarbeitern und wenigen I'T-Arbeitsplédtzen
und umgekehrt Unternehmen mit mehr IT-Arbeitsplidtzen als Mitarbeitern. In dieser Arbeit
werden daher alle Unternehmensgroflen mit nur wenigen IT-Arbeitsplitzen als Kleinunternehmen

bezeichnet.

105vgl. Amtsblatt der EU, K(2003) 1422 (2003), S. L 124/36ff.
106 Quelle: WKO (2003)
107y gl. WKO (2003).
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4.2 Anforderungen an ein Buroinformationssystem

4.2.1 Definition und Einordnung im betrieblichen Informationssystem

Die Verwaltung eines Unternehmens ist heute ohne IT-Unterstiitzung nicht mehr denkbar. Gerade

in kleinen Unternehmen miissen die unproduktiven Verwaltungstétigkeiten moglichst rationell

durchgefiihrt werden. Im Gegensatz zu den gro3en Rationalisierungswellen in der Industrie in

den 1970er Jahren lieBen sich Biiroarbeiten aufgrund der sehr unterschiedlichen Tétigkeiten nur

schwer vereinheitlichen. Erst der Einsatz von IT in der Verwaltung brachte nicht nur die erhofften

Einsparungseffekte durch z.B. die Verminderung von Mehrfacharbeit und die Verkiirzung

der Durchlaufzeit, sondern zusétzlich eine Steigerung der Qualitéit der Informationen in allen

Verwaltungsbereichen. '

8

Systeme auf 4
strategischer Ebene

Systeme auf
Managementebene

Systeme auf
operativer Ebene

Vertikale Integration

FUhrungsunterstitzungssysteme
(ESS oder FUS)

Managementinformationssysteme
(MIS)

Entscheidungsunterstiitzungssysteme
(EUS oder DDS)

Individuelle und Vorgangs- Biiroinformationssysteme
Gruppenunterstiitzung bearbeitung (OIS)

Administrations- und

u ) v : - Dispositionssysteme
wesen managemen erwaltung

Vertrieb,
Marketing

Enterprise Resource Planning
(ERP)

Forschung & Material-

Entwicklung wirtschaft Produktion

Horizontale Integration

Abb. 16: Biroinformationssysteme im Kontext zu den betrieblichen Informationssystemen’

09

108/g]. Hansen/Neumann (2009), S. 440.
109 Quelle: in Anlehnung an Laudon/Laudon/Schoder (2010), S. 468, Hansen/Neumann (2009), S. 141
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Das Biiroinformationssystem'!” ist ein Teil des betrieblichen Informationssystems. Es unter-
stiitzt die Mitarbeiter des Unternehmens bei ihren Biirotitigkeiten durch den Einsatz von IT.
Abbildung 16 auf der vorherigen Seite zeigt das Biiroinformationssystem im Kontext zu den
anderen betrieblichen Informationssystemen. Kernbereiche des Biiroinformationssystems sind

z.B. die IT-Unterstiitzung in der Verwaltung eines Unternehmens oder auch das DTP.!!!

4.2.2 Exemplarische Anforderungen an ein Biuroinformationssystem

Zur Auswahl der Anwendungsprogramme und in weiterer Folge eines IT-Systems zum Betrieb ei-
nes Biiroinformationssystems miissen vorher die Tétigkeiten in der Unternehmensadministration
definiert werden.

Fiir eine I'T-Systemauswabhl sind, wie in Abschnitt 2.2.2 auf Seite 11 beschrieben, detaillierte
Prozessdokumentationen nicht notwendig. Eine grobe Beschreibung der Titigkeiten ist dazu
ausreichend. Fiir diese Beschreibung konnte man beispielsweise eine der Beobachtungs- oder
Befragungstechniken, wie im Abschnitt 2.3.3 auf Seite 13 beschrieben, einsetzen und mit einer
Dokumentation in natiirlicher Sprache kombinieren.

In Osterreich stehen zusiitzlich zur Beschreibung der Titigkeiten auch die Berufsbilder der
osterreichischen Lehrberufe zur Definition der Anforderungen zur Verfiigung. Fiir klassische

Verwaltungstitigkeiten kénnen das Berufsbild fiir den Biirokaufmann!!?

und fiir Téatigkeiten
im DTP die Berufsbilder fiir den Medientechniker!!? und fiir den Druckvorstufentechniker! 4
eingesetzt werden. Berufsbilder werden als Verordnungen des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Arbeit (BMWA) zur Beschreibung der Ausbildungsinhalte aller 6sterreichischen Lehrberufe
veroffentlicht. Es werden darin alle fiir den jeweiligen Beruf notwendigen Fertigkeiten und
Tatigkeiten beschrieben.

Daher kénnen in diesem Fall die Berufsbilder statt einer Anforderungsanalyse zur Auswahl

einer System- oder Anwendungssoftware verwendet werden.

10¢engl.: Office Information System (OIS)

11'vgl. Hansen/Neumann (2009), S. 440ff.

112vgl. VO des BMWA, BGBI IT 2004/6, § 3 (2004).
113ygl. VO des BMWA, BGBI II 2006/150, § 4 (2006).
114ygl. VO des BMWA, BGBI II 2005/278, § 3 (2005).
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4.2.3 Beispielhafte Funktionen im Buroinformationssystem

Ein Biiroinformationssystem lisst sich beispielsweise in folgende Funktionen unterteilen:'!?

* Textverarbeitung. Unter Textverarbeitung versteht man iiblicherweise alle IT-unterstiitz-
ten Tétigkeiten, die mit dem Verfassen, Schreiben und Zusammenstellen von z. B. Brie-
fen, Berichten und Dokumenten zusammenhingen. Viele Textverarbeitungsanwendungen
unterstiitzen den Anwender bei der Arbeit mit beispielsweise Rechtschreibkorrektur, Sil-
bentrennung, Kopf- und Fusszeilen, Textbausteinen, Formular- und Serienbrieffunktionen.
Bei den aktuellen Anwendungen ist die Darstellung am Bildschirm annéhernd so wie
am Ausdruck. Dadurch kann der Anwender auch einfache typografische Gestaltungen

durchfiihren.!16

* Tabellenkalkulation. In Tabellenkalkulationen werden Daten in Spalten und Zeilen dar-
gestellt. Mit Formeln konnen die einzelnen Daten miteinander verkniipft und dadurch
z. B. einfache Kalkulationen oder auch umfangreiche Budgets berechnet werden. Weiters
konnen mit Tabellenkalkulationen die eingegebenen Daten in vielen Varianten grafisch

dargestellt und fiir Prisentationen aufbereitet werden.!'!’

* Prasentation. Programme fiir Priasentationen unterstiitzen den Anwender bei der Erstel-
lung der Prisentationsfolien und in weiterer Folge bei der Prisentation selbst. Durch
den Einsatz von Vorlagen und Templates, die von den Programmen angeboten werden,
wird das Erstellen der Folien stark vereinfacht. Ublicherweise bieten die Anwendun-
gen verschiedenartige Uberblendeffekte zwischen den Folien oder das Einbinden von

Multimedia-Elementen an.!!8

* Personal Information Management Software und Groupware. Software fiir Personal
Information Management (PIM) unterstiitzt die Anwender bei der Verwaltung von E-Mails,
Kontakten, Terminen, Aufgaben und Notizen. Wenn PIM-Software auf mehreren Compu-
tern vernetzt verwendet wird, spricht man von Groupware. Sie unterstiitzt die Anwender
bei der Zusammenarbeit und beim Informationsaustausch untereinander. Beispielsweise

nutzen die Anwender Kalender und Kontakte gemeinsam und konnen dadurch Eintrige

115ygl. Vieweg etal. (2012), S. 81f.
116y o], Hattenhauer (2010), S. 76ff.
117y gl. Hansen/Neumann (2009), S. 463f.
118V gol. Hattenhauer (2010), S. 83f.
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anderer Mitarbeiter sofort sehen. Die Anwender konnen dabei auch zeitlich unterschiedlich

oder geografisch getrennt voneinander arbeiten.!!”

* Desktop Publishing. Das DTP (Desktop Publishing) wird zur Erstellung von professio-
nellen Publikationen wie beispielsweise Flyern, Foldern, Katalogen und Biichern verwen-
det. Normalerweise wird DTP aufgrund des notwendigen Fachwissens nur von Fachleuten
wie Typografen oder Grafikern eingesetzt. Die Programme unterstiitzen die Anwender bei
der Erstellung und Bearbeitung von Layouts und typografisch korrektem Schriftsatz.!?

* Bild- und Grafikbearbeitung. Die Bildbearbeitung umfasst das Korrigieren und Retu-
schieren von Pixel-Bildern, das sind hauptsichlich Digitalfotografien und Scans. Unter
Grafikbearbeitung versteht man das Erzeugen und Bearbeiten von Vektor-Grafiken, das

sind z. B. Logos und Illustrationen. '?!

* Kommunikation. Das Internet hat die bisherigen Kommunikationskanile wie Brief, Fax
und Telefon stark beeinflusst. Unter E-Mail versteht man die Ubertragung von Briefen und
Texten auf elektronischem Weg iiber das Internet zum Empfinger. Innerhalb von Sekunden
kann dabei eine Information beim Empfinger eintreffen. Der E-Mail-Dienst ist einer der
wichtigsten Dienste des Internets im Rahmen des Biiroinformationssystems. Auflerdem
wird das Internet beispielsweise auch fiir Informationssuche, Recherchen, Bestellungen

und Konferenzen verwendet. %2

* Datenbank. Datenbanken dienen hauptsichlich dazu, beliebige Informationen struktu-
riert, dauerhaft und sicher zu speichern. Die Daten werden dazu in Tabellen, Datensitzen
und Datenfeldern abgelegt. Sie lassen sich durch Beziehungen, den Relationen, auf un-
terschiedlichste Weise miteinander verkniipfen. Aus den Datenbanken konnen die Daten
dann in vielen Formen dargestellt und exportiert werden. Diese Exporte werden oftmals
als Grundlage zum Weiterarbeiten in anderen Anwendungen, wie Tabellenkalkulationen,

DTP (Desktop Publishing) oder Textverarbeitungen verwendet.!?3

119y gl. Renner etal. (2005), S. 106.
120vgl. Schmitt (1997), S. 2f.

121'vgl. Hansen/Neumann (2009), S. 503ff.
122V gl. Hattenhauer (2010), S. 93ff.
123vgl. Kersken (2011), S. 675ff.
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4.2.4 Zuordnung der Anforderungen zu den Funktionen im
Buroinformationssystem

Alle typischen IT-unterstiitzten Titigkeiten im Kontext eines Biiroinformationssystems lassen
sich zu Biirofunktionen zuordnen.'?*
In Tabelle 5 wird eine Ubersicht mit einer Zuordnung exemplarischer Fertigkeiten aus den

drei Berufsbildern zu Biirofunktionen dargestellt.

Tab. 5: Zuordnung exemplarischer Anforderungen zu IT-unterstiitzten Biirofunktionen'?®

IT-untersttitzte Biirofunktionen

@ sehr gut geeignet

geeignet -‘:%0
O bedingt geeignet s L % 5
— nicht geeignet ®» E § s é st %
S 3 s T 8§ § ¢ S
£ 5 ¢S5 2 8 3§ ot
SRR - R R A
= T & S k>3 : 5] S 3
Exemplarische Anforderungen in Biiroinformationssystemen E’ E E g n§- g ;% E g g
Burokaufmann
Anlegen von Dateien, Statistiken, Karteien und Akten - - = = - @ o
Administration und Organisation von Terminen EE O BN — BN — BN — Bl —
Vor- und Nachbereitung von Verhandlungen und Besprechungen ® ¢ ¢ ¢ O O O =8 —
Einschlagige Schriftverkehrsarbeiten ® O — -— (O ® O
Posteingang, Postausgang e — - — e — — e — O
Kostenrechnung und Kalkulation o @ O = — Bl — —
Auswerten von betriebsspezifischen Statistiken und Berichten o e e o ©C Bl — -
Durchfiuihren von EDV-Anwendungen wie Textverarbeitung, Kalkulation usw. ® 6 © 6 6 O O o o
Erstellen und Warten von Textbausteinen und Adressdaten ®e 6 — — e — — O —
Medientechniker
Kenntnis und Anwendung von Layoutprogrammen =8 — Bl — Bl ¢ — Bl —
Bildbearbeitung und -korrekturen =8 — Bl — B ON — B —
Arbeiten mit Satz-, Layout-, Zeichen- und Bildbearbeitungsprogrammen - 0 - e e - - -
Einsatz von Tabellenkalkulationsprogrammen - & - — — e — B —
Daten Ubernehmen, transferieren, konvertieren, sichern und archivieren [ ) - - = - [ }
Kenntnis der vernetzten Kommunikations- und Informationssysteme (E-Mail, Internet) — — — — —BEE 9 BB —
Druckvorstufentechniker
Digitalisieren von Vorlagen B — EE — ON — B —
Bildretusche, Farbkorrektur in verschiedenen Farbraummodellen = — BE — B ON — B —
Erstellen einfacher Dokumente mit Text- und Grafikprogrammen ® O O e O — — —
Bedienen von Satz-, Layout-, Zeichen- und Bildbearbeitungssystemen - o0 O — e o — — -—

124vgl. Vieweg etal. (2012), S. 79f.
125 Quelle: Verfasser
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4.3 Standardprogramme zur Erfullung der Anforderungen

Software fiir klassische Biirofunktionen. Zu den in Abschnitt 4.2.3 auf Seite 36 genannten
klassischen Biirofunktionen werden unzéhlige Softwarepakete angeboten, die in Kombination
mit dem Betriebssystem alle oder die meisten benotigten Funktionen abdecken. Im Folgenden

werden einige der Pakete kurz beschrieben:

* Microsoft Office. Eine Studie des Fraunhofer-Instituts fiir Arbeitswirtschaft und Organisa-
tion zeigt, dass das Softwarepaket ,,Microsoft Office* mit einem Marktanteil zwischen 90
und 95 % Weltmarktfiihrer ist. Dieser hohe Marktanteil fithrt dazu, dass die Datenformate
von MS Office, trotz des proprietdren Charakters, mittlererweile als Standarddateiformate
zum Datenaustausch fiir Office-Software gelten. MS Office enthélt Anwendungen zur
Textverarbeitung (Word), Tabellenkalkulation (Excel), Prisentation (PowerPoint) und
PIM (Outlook). Unter Windows wird zusitzlich eine Anwendung zur Erstellung von

Datenbanken (Access) angeboten.126

* Open Office. Der stirkste Mitbewerber zu MS Office ist Open Office, eine Open Source
Software. Sie ist lizenzfrei erhiltlich. Marktanteile lassen sich aufgrund der fehlenden Ver-
kaufszahlen nur ganz grob ermitteln. Das Paket umfasst Programme fiir Textverarbeitung
(Writer, Math), Tabellenkalkulation (Calc), Priasentation (Chart, Impress, Draw) und eine

Datenbankanwendung (Bare).!?

* iWork. Die Alternative zu MS Office fiir Mac OS X ist iWork, das Office-Paket von Apple.
Es besteht aus Programmen fiir Textverarbeitung (Pages), Tabellenkalkulation (Numbers)

und fiir Prisentationen (Keynote).128

* OmniGroup. Die Programme der Omnigroup umfassen u. a. OmniOutliner, OmniGraffle
und OmniGraphSketcher. OmniQOutliner ist eines der besten Outline- und Notizprogramme.
Es dient zur strukturierten Erfassung von Ideen und bietet umfangreiche Gestaltungs- und
Exportmoglichkeiten. OmniGraffle ist ein Zeichenprogramm fiir Organigramme, Charts
und Mindmaps und OmniGraphSketcher kann Prisentationsgrafiken aus Zahlenreihen
erstellen, die dann mit den integrierten Zeichenfunktionen verdndert und iiberarbeitet

werden konnen.!%?

126Vgl. Renner et al. (2005), S. 84f.

127V gl. Hansen/Neumann (2009), S. 623ff.
128'vgl. Hellmuth (2009), S. 171ff.

129Vgl. Sparks (2011), S. 131ff, 175f, 220.
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Mindjet Mindmanager. Der Mindmanager dient zur Erfassung und Strukturierung von

Ideen wihrend oder nach einem Meeting. Die Struktur ldsst sich exportieren und in anderen

Programmen weiter bearbeiten. '3

Zusitzliche Anwendungen fiir klassische Biirofunktionen sind FileMaker (Datenbank), Corel

WordPerfect sowie die mit den Betriebssystemen mitgelieferten Programme zur Verwaltung von

Notizen, E-Mails, Kontakten und Terminen.

131

Software fiir Desktop Publishing und Bild- und Grafikbearbeitung. Beim DTP werden auf-

grund der speziellen Anforderungen fiir das Erzeugen von Drucksorten zusétzlich zu den klassi-

schen Biiroanwendungen weitere Programme bendtigt. Beispielsweise sind das:

Adobe Creative Suite. Die Programm-Sammlung ,,Creative Suite* von Adobe wird in vie-
len unterschiedlichen Ausbaustufen angeboten. Das Standardsoftwarepaket fiir Designer
unterstiitzt alle notwendigen Funktionen fiir das DTP und fiir die Bild- und Grafikbe-
arbeitung. Es enthélt Photoshop zur Bildbearbeitung, Illustrator fiir Zeichnungen und
Vektorgrafiken, InDesign fiir typografischen Schriftsatz, Layout und Gestaltung und Acro-

bat zum Erzeugen und Bearbeiten von PDF-Dateien.!3?

QuarkXpress. Eine Alternative zur Layoutgestaltung mit Adobe InDesign ist QuarkX-
press. Mit dem Programm ist es moglich, Layouts mit typografischen Feinheiten zu

crzeugen. 133

CorelDraw Graphics Suite. Das Paket von Corel umfasst Software zur Bildbearbeitung
und fiir Vektorgrafiken. Programme fiir PDF und zur Layoutgestaltung fehlen hier.!3*

Mogliche Alternativen zu den genannten Paketen und Programmen sind z. B. XX, das

ist ein textorientiertes Schriftsatzprogramm, oder Gimp!3® zur Bildbearbeitung. Beide sind

Open-Source-Programme und damit lizenzfrei erhiltlich.

130 Vgl
131 Vgl
132 Vgl
133 Vgl.
134 Vgl
135 Vgl
136 Vgl

Teich/Kolbenschlag/Reiners (2008), S. 205.
Vieweg etal. (2012), S.92.
Menschhorn/Rieger (2012), S. 230f.
Vieweg etal. (2012), S. 87.
Hansen/Neumann (2009), S. 632ff.
Kersken (2011), S. 847f.

Hattenhauer (2010), S. 120f.
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5 Analyse und Vergleich der IT-Plattformen

5.1 Definitionen und Geschichte

5.1.1 Definitionen

3

IT-Plattform. ,IT-Plattform* oder die synonym verwendete Bezeichnung ,,Systemplattform*
ist die allgemein iibliche Bezeichnung fiir die grundlegende Hardware in Verbindung mit dem
Betriebssystem eines Computers.'’ Ein bestimmtes Betriebssystem lduft nur mit genau defi-
nierten Hardwarebausteinen und -eigenschaften. Beispielsweise 1d6t sich Mac OS X nur auf
Computern von Apple installieren und Windows nur auf Computern mit Intel-kompatiblen
Prozessoren. Im Allgemeinen spricht man in diesem Zusammenhang daher von Macs bzw.
(IBM-kompatiblen) PCs. Mit Mac ist in dieser Arbeit eine IT-Plattform mit Hardware und
Betriebssystem von Apple, mit PC oder IBM-kompatibler PC Hardware mit Intel-kompatiblen
Prozessoren und einem Betriebssystem von Microsoft gemeint. In Abbildung 17 werden die

einzelnen Bestandteile einer exemplarischen IT-Plattform zugeordnet und grafisch dargestellt.

SEIUEE System- Anwender-
Hardware s flifisiels Proy ramme rogramme
(shell, GUI) g A

IT-Plattform
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Software
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< '
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« P <

Kernmodus Benutzermodus

Abb. 17: Teile der IT-Plattform'38

137V gl. Laudon/Laudon/Schoder (2010), S. 261.
138 Quelle: Verfasser
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Betriebssystem. Das Betriebssystem ist Teil der Software eines Computersystems. Einer-
seits verwaltet das Betriebssystem die Hardwareressourcen, wie Prozessorzeit, Arbeitsspeicher,
Festplatten usw., andererseits abstrahiert das Betriebssystem die Befehle zur Ansteuerung der
Hardware und bietet sie dem Anwendungsprogramm und dessen Programmierern in Programm-
bibliotheken, den Schnittstellen zu den Anwenderprogrammen, an. Somit bildet das Betriebssys-
tem, wie auch in Abbildung 17 auf der vorherigen Seite dargestellt wird, die Verbindungsschicht

zwischen der Hardware und den Anwenderprogrammen.'3?

Hardware. Die Hardware umfasst alle elektrischen und mechanischen Teile eines Compu-
ters, also alle Teile, die man angreifen kann. Das sind z. B. Gehduse, Prozessoren, Speicher,
Datentridger, Monitore, Drucker, Tastaturen und Miuse. 140

Die Definition und Zuordnung der einzelnen Bauteile, im Besonderen der Zentraleinheit,
der CPU, des Prozessors und des Hauptspeichers, ist in der Literatur nicht einheitlich. Diese
Differenzen sind historisch bedingt und kommen daher, weil die Computer frither keine Mikro-
prozessoren hatten.'! In der weiteren Arbeit werden deshalb dem allgemeinen Sprachgebrauch

folgend, die folgenden Definitionen verwendet:

* Die Zentraleinheit umfasst das Gehduse des Computers und alle Bauteile, die darin einge-
baut sind.
* Die Peripherie umfasst alle Teile des Computers, die sich auBerhalb des Gehéduses befinden

und mittels Kabel oder Funk mit diesem verbunden sind.

5.1.2 Geschichte der IT-Plattformen

Die Entwicklung der Betriebssysteme ldsst sich von der Geschichte der Computer nicht trennen.
Die ersten Computer funktionierten noch ohne Betriebssystem. Erst mit der fortschreitenden
Komplexitit der Maschinen wurden Betriebssysteme iiberhaupt notwendig. Im Folgenden wird

die Entwicklung der Computer kurz beschrieben.

18. Jahrhundert: Mechanische Computer. Der erste Digitalrechner wurde vom englischen
Mathematiker Charles Babbage (1791 — 1871) geplant. Seine ,,Analytische Maschine* sollte rein

mechanisch mit Zahnriddern und Gestingen arbeiten und sdmtliche Rechenvorgénge beherrschen.

139Vgl. Tanenbaum (2009), S. 33f.
140V gol. Mertens etal. (2012), S. 13.
141y gl. Kersken (2011), S. 115.
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Sie wurde nie fertiggestellt, weil mit der damaligen Technologie die mechanischen Komponenten
nicht mit der notwendigen Prézision hergestellt werden konnten. Mit der heutigen Technik wurde

die Maschine von mehreren Museen erfolgreich nachgebaut.!#?

1940er Jahre: Relais und Elektronenrohren. Danach gab es bis Mitte des 20. Jahrhunderts
nur wenig Fortschritte in der Entwicklung der Computer. Erst der Zweite Weltkrieg brachte einen
enormen Entwicklungsschub. An der Universitit in [owa wurde der weltweit erste funktionieren-
de Digitalcomputer gebaut. Er arbeitete mit Elektronenrohren. Zeitgleich baute Konrad Zuse in
Berlin seinen Z3, der mit Relais funktionierte. Der Colossus wurde in Bletchley Park in England

und der Mark I von Howard Aiken an der Harvard-Universitit entwickelt. 143

Abb. 18: Programmieren des Harvard Mark | im Jahr 194444

In Abbildung 18 wird dargestellt, wie bis in die 1940er/1950er-Jahre Computer durch Schalter
und Steckverbindungen fiir jeweils eine bestimmte Aufgabe programmiert wurden. Die Program-
mierung, die Wartung und die Bedienung der Computer wurde von Operatoren vorgenommen.

Eine Arbeitsteilung, wie heute iiblich, existierte nicht.143

142y gl. Wieland (2010), S. 80ff.

143V gl. Tanenbaum (2009), S. 37f.

144 Quelle: Computer History Museum (2012)
145Vgl. Kersken (2011), S.282.
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1950er Jahre: Transistoren. Mit dem Einsatz des Transistors in den 1950er Jahren wurden
die Computer zuverlédssiger. Die ersten Computer konnten verkauft werden. Programmiert
wurden sie mit FORTRAN oder Assembler. Und damit wurde die erste Arbeitsteilung zwischen
Entwicklern, Operatoren und Programmierern notwendig.'4® Die Eingabedaten und Programme
wurden von den Programmierern mittels Lochkarten an die Operatoren und von diesen an den
Computer weitergeleitet. Falls notwendig, wurden kleine Programme zum Lesen spezieller
Lochkarten von den Operatoren in den Speicher geladen. Die Anwenderprogramme mussten,

wie in Abbildung 19 im linken Teil ersichtlich ist, noch direkt auf die Hardware zugreifen.147

Anwenderprogramm Anwenderprogramm

Logische Kanale
Physische Kanale Betriebssystem
Physische Kanale

Prozessor Speicher Ein-/Ausgabe Prozessor Speicher Ein-/Ausgabe

Abb. 19: Kommunikation der Anwenderprogramme mit der Hardware mit und ohne Betriebssystem'8

1960er und 1970er Jahre: Integrierte Schaltkreise. Erst in den 1960er Jahren wurden dann
ibergeordnete Steuerprogramme eingefiihrt, die die Aufgaben der Operatoren iibernahmen
und die Befehle enthielten, die nicht direkt zum Anwenderprogramm selbst gehorten. Diese
Steuerprogramme nannte man ,,Operating System* oder ,,Betriebssystem*. Anwenderprogramme
konnen dadurch, wie in Abbildung 19 im rechten Teil dargestellt, nicht mehr direkt auf die
Hardware zugreifen. Jede benotigte Ressource muss vom Betriebssystem angefordert werden.'4°
Durch den Einsatz von integrierten Schaltkreisen wurden die Computer schneller und komplexer.
Im Laufe der Zeit wurden Konzepte wie Multitasking, Time-Sharing und Spooling entwickelt

und den Betriebssystemen hinzugefiigt.!>°

146V gl. Tanenbaum (2009), S. 38.

147y gl. Kersken (2011), S.282.

148 Quelle: in Anlehnung an Glatz (2006), S.2
149V gl. Kersken (2011), S. 282f.

150V gl. Tanenbaum (2009), S. 43.
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1980er Jahre bis heute: Microprozessoren. Ende der 1970er Jahre ging die Zeit der GroB-
rechner zu Ende. Die Computer wurden kleiner und billiger. Die Personal Computer entstanden
und neue Betriebssysteme mussten entwickelt werden. Es entstanden die ersten UNIX-Varianten,
das Control Program for Microcomputer (CP/M) und in der Folge dann MS-DOS. !

Ab 1984 begann die Zeit der grafischen Benutzeroberflichen — Graphical User Interface (GUI).
Damit musste man keine kryptischen Befehle auf dunklen Bildschirmen mit griiner Schrift mehr
eingeben. Man konnte bequem mit der Maus auf einem nachgebildeten Schreibtisch arbeiten.
Auf die Evolution der GUI im speziellen fiir Mac OS X und Windows wird in Abschnitt 5.3.2
auf Seite 55 nédher eingegangen. In den 1980er Jahren waren die Betriebssysteme noch wenig
komplex und enthielten nur Grundfunktionen. Die Betriebssysteme konnten noch auf wenigen
Disketten ausgeliefert werden. Mit der Zeit ist die Komplexitidt und der Umfang der Betriebs-
systeme immens angewachsen. Moderne Betriebssysteme, wie Windows, Mac OS oder Linux,
umfassen inzwischen mehrere Millionen Codezeilen und werden auf Datentrdgern, wie DVDs,
ausgeliefert oder iiberhaupt nur mehr zum Download angeboten. Durch diesen immensen Code-
umfang sind Betriebssysteme sehr langlebig und werden normalerweise immer weiter entwickelt.

Nur in den seltensten Fllen wird ein Betriebssystem von Grund auf neu programmiert. '

5.2 Analyse und Vergleich der Hardware

5.2.1 Von-Neumann-Architektur

Bereits im Jahr 1946 kategorisierte John von Neumann die Teile eines Rechners in vier Kompo-

nenten:

* Das Steuerwerk liest die Befehle und interpretiert sie.
* Das Rechenwerk fiihrt die Rechenoperationen durch.
* Der Hauptspeicher enthilt die auszufiihrenden Befehle und die dazu notwendigen Daten.

* Die Ein- und Ausgabewerke stellen die Verbindung zur Aullenwelt des Computers her.

Diese Einteilung ist als Von-Neumann-Architektur bekannt.!>3 Dieser grundsitzliche Aufbau
eines Computers gilt heute immer noch, obwohl von Neumann damals ganz andere Bauteile

einsetzte, als heute in den modernen Computern verwendet werden. Das Besondere an diesem

151y gl. Mandl (2010), S. 18.
152V gl. Tanenbaum (2009), S. 31f.
133vgl. Kersken (2011), S. 111.
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Prinzip war, dass die Programme nicht mehr mit Schaltern und Steckverbindungen eingestellt
wurden, wie in Abbildung 18 auf Seite 43 dargestellt, sondern zusammen mit den Daten im
Hauptspeicher abgelegt wurden. Damit wurde die Programmierung eines Computers wesentlich
einfacher und universeller moglich.!3*

Von Neumann folgte damit dem EVA-Prinzip (Eingabe — Verarbeitung — Ausgabe). Dieses
Prinzip ist ein allgemein giiltiger Prozess bei jedem System. Daten werden eingegeben, dann
verarbeitet und wieder ausgegeben. !>

In Abbildung 20 wird der Aufbau eines Computers und der Zusammenhang zwischen den
einzelnen Bauteilen der Zentraleinheit, der Peripherie, der Von-Neumann-Architektur und dem

EVA-Prinzip schematisch dargestellt.

Massenspeicher

Tastatur
Maus
Scanner
Mikrophon
Kamera

Eingabewerk
Monitor
Drucker

Lautsprecher

Daten
Rechenwerk >
Adressen [
o Q
£ T 5
o0 Steuerung Hauptspeicher 5
Teile des -% pisP '3“
Von-Neumann- S Befehle 8
]
Rechners 2 Steuerwerk > 8
D o Adressen
Zentraleinheit Prozessor
——
Peripherie
- l Ausgabewerk —
Schnittstelle,
Bus
Eingabe Verarbeitung Ausgabe

Abb. 20: Schematischer Computeraufbau’>®

154y ol. Hansen/Neumann (2005), S. 6.
155Vgl. Vieweg etal. (2012), S.28.
156 Quelle: in Anlehnung an Mertens etal. (2012), S. 14
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5.2.2 Wichtige leistungsrelevante Teile der Hardware und deren Aufgaben

Die Rechnerleistung im praktischen Einsatz hingt hauptsidchlich von der Leistung der eingesetz-
ten Hardwareteile ab. Allerdings beeinflussen nicht alle Teile die Performance im gleichen MaB.
Im folgenden Uberblick werden die wichtigsten leistungsrelevanten Teile der Hardware kurz

beschrieben. 37

Prozessor - Central Processing Unit (CPU). Der Prozessor ist das Herzstiick eines jeden Com-
puters. Er ist fiir die gesamte Steuerung und fiir alle Berechnungen zusténdig. Der prinzipielle
Autbau des Prozessors folgt dem EVA-Prinzip und der Von-Neumann-Architektur. Das Steu-
erwerk holt aus dem Hauptspeicher einen Befehl und iibergibt ihn zur Ausfiihrung an das
Rechenwerk. Eventuell notwendige Daten werden vom Rechenwerk ebenfalls direkt aus dem
Hauptspeicher geholt. Das Ergebnis wird wieder dort abgelegt.

In modernen Computern konnen mehrere Prozessoren mit jeweils mehreren Prozessorkernen
(= mehrere Steuer- und Rechenwerke) verwendet werden. Aulerdem werden meistens auch
ein oder mehrere besonders schnelle Speicher, der Cache-Speicher, direkt in den Prozessor
eingebaut. '8

Die Faktoren fiir eine performante Datenverarbeitung in der CPU sind beispielsweise die
Taktfrequenz, also die Geschwindigkeit, mit der die Befehle verarbeitet werden, die Anzahl der

Rechenkerne und die Grofle und Anzahl der Cache-Speicher.

Haupt- oder Arbeitsspeicher, Random Access Memory (RAM). Im Hauptspeicher sind al-
le aktiven Programme und deren Daten abgelegt. Der Prozessor kann iiber Speicheradressen
auf jede Speicherzelle direkt zugreifen (Random Access — wahlfreier Zugriff) und dadurch
Daten und Programmbefehle schrittweise lesen und die Ergebnisse wieder gezielt in bestimm-
ten Speicherzellen ablegen. Der Inhalt des Arbeitspeichers ist nur solange verfiigbar, wie die
Speicherbausteine mit Strom versorgt werden. Bei Stromausfall geht der gesamte Speicherinhalt
verloren und muss wieder von Massenspeichern eingelesen werden.!>° Der wichtigste Faktor zur

Leistungsbeurteilung ist die verfiigbare Grofle des Speichers.

Massenspeicher. Auf Massenspeichern werden Programme und Daten auBlerhalb des Ar-

beitsspeichers abgelegt. Im Gegensatz zum Arbeitsspeicher wird der Speicherinhalt auch nach

157V gl. Hansen/Neumann (2009), S. 72.
158V ol. Hattenhauer (2010), S. 35, 39ff.
159V gl. Hansen/Neumann (2005), S. 11f.
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dem Abschalten der Stromversorgung nicht geloscht und kann auch nach einem lidngeren Zeit-
raum wieder verwendet werden. Programme und Daten, die der Prozessor zur Verarbeitung
benotigt, miissen vor der Verwendung erst vom Massenspeicher in den Arbeitsspeicher geladen
werden. 60

In Home- und Business-Computern ist die Festplatte das wichtigste Massenspeicher-Medium.
Auf ihr werden das Betriebssystem, die Programme und meistens auch die zur Bearbeitung not-
wendigen Daten gespeichert. Die Festplatte speichert die Daten auf magnetisierbaren Scheiben.
Sie enthilt einen Schreib-Lese-Kopf, der mechanisch auf die jeweilige Schreib- oder Leseposition
gefiihrt wird.

Seit einigen Jahre ist eine vollelektronische Alternative verfiigbar, die Solid State Disk (SSD).
Sie wird in der gleichen Bauform wie Festplatten angeboten. Die SSD enthilt keine mechanischen
Elemente und ist daher wesentlich schneller als herkommliche Festplatten.

Zum Archivieren, zum Transport und fiir Backups gibt es noch unzihlige andere Medien, wie
beispielsweise USB-Sticks, CDs, DVDs und Magnetbinder. 6!

Festplatten stellen einen wichtigen Performance-Faktor bei der Leistungsbeurteilung von

Computer-Systemen dar.

Netzwerk. Heutige Biiroinformationssysteme sind ohne Netzwerk nicht mehr denkbar. Sie
sind einerseits notwendig, um mit Daten zu arbeiten, die auf Servern im eigenen Netzwerk be-
reitgestellt werden, und andererseits um Internetfunktionen, wie beispielsweise E-Mail-Services
und das World-Wide-Web zu nutzen. In Unternehmen werden sogenannte Local Area Networks
(LAN), zur Verbindung der Computer und der lokalen Server untereinander und zur Anbindung
an einen Internet-Router, eingesetzt. Man unterscheidet hier hauptsichlich zwei Arten von Netz-
werkverbindungen. Ethernet, das ist ein kabelgebundenes Netzwerk, und das drahtlose (wireless)
WLAN.!62

Die Leistungskennzahl fiir Netzwerkverbindungen ist die Ubertragungsrate. Sie hingt haupt-
sdchlich von der Art des Netzwerks, der verfiigbaren Bandbreite und vom Nutzungsverhalten der

anderen angeschlossenen Gerite ab.

160Vl Kersken (2011), S. 143ff.
161vgl. Mertens etal. (2012), S. 16f.
162/ g]. Hattenhauer (2010), S. 53ff.
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5.2.3 Arten von Rechnern

Je nach Leistungsfihigkeit und Verwendungszweck werden unterschiedliche Bauarten von
Computern eingesetzt. Die Grenzen zwischen den einzelnen Modellen sind flieBend und die
Bezeichnungen der Bauarten nicht einheitlich. So schreibt z. B. Kersken!® von Desktop-PCs,
Kompakt-Desktoprechnern, Laptops und Notebooks, Hellmuth!%* hingegen von Workstations

und Business-PCs und Hansen!®3

spricht von Personal Computer, Workstation, Minirechner,
GroBrechner und Superrechner. Zusitzlich werden die Computer von Apple iiblicherweise
mit ihrem Typennamen benannt. Beispielsweise bezeichnet man einen Laptop von Apple mit
MacBook und einen Kompakt-Desktoprechner mit MacMini. In Abbildung 21 werden die

einzelnen Begriffe im Kontext zu Preis und Leistung eingeordnet.

<
O
IS)
< Superrechner
GroRrechner
==
Mac Pro
Workstation
Business-PC
@ Personalcomputer
R
< Notebook MacBook Pro
Laptop MacBook
iMac
Minirechner MacMini
All-In-One-PC
Kompakt-Desktop-Rechner _
2o Small Business-PC
3
QL
N ))
((
gering Leistungsfdhigkeit hoch

Abb. 21: Exemplarische Einordung der Computerbezeichnungen zu Preis und Leistung'®®

163vgl. Kersken (2011), S. 111f.

164y ol. Hellmuth (2009), S. 30f.

165V gl. Hansen/Neumann (2009), S. 82.

166 Quelle: in Anlehnung an Hansen/Neumann (2009), S. 82
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5.2.4 Auswahl und Vergleich der PC-Hardware mit Apple-Hardware

Vergleich anhand technischer Parameter. Im Gegensatz zu Apples Mac OS X, das nur
auf Hardware von Apple ausgefiihrt werden kann, lauft MS Windows auf Hardware vieler
unterschiedlicher Hersteller, unter anderem auch auf Computern von Apple. Ist der Vergleich
schon zwischen Geriten eines Herstellers schwierig, kommt hier erschwerend noch hinzu, dass
die einzelnen Computerhersteller unterschiedliche Spezifikationen und Hardwarebausteine bei
der Herstellung der Computer verwenden. Ein weiteres Problem ist, dass die Qualitiit von PCs
vieler Hersteller bei weitem nicht an die Qualitit von Apple Computern heranreicht. Um einen
objektiven Vergleich durchfiihren zu kdnnen, sollten immer Geréte zumindest dhnlicher Qualitit
gegeniibergestellt werden. Fiihrende Anbieter fiir PCs sind 1t. Hansen!%” und Hellmuth'® Acer,
Dell und HP. Tabelle 6 und Tabelle 7 auf der ndchsten Seite verdeutlichen anhand exemplarischer
Computer aus den Marktsegmenten der Small-Business-PCs und der All-In-One-Computer die

Probleme eines solchen Vergleichs von Hardwareparametern.

Tab. 6: Vergleich exemplarischer Minicomputer'%®

Das Verhaltnis der AbbildungsgréRen entspricht nicht den tatsachlichen GréRenverhaltnissen.

—

W g =

Acer Revo RL80-001

Apple MacMini

HP Compagq Pro 6500

Prozessor

Speicher

Festplatte

Grafik
MaReB/T/H
Gewicht
Energieverbrauch
Gehause

Inst. Betriebssystem
Preis (ohne USt.)

Intel i5, 2,5 GHz DualCore
4 GB DDR3 SD-RAM

500 GB, 5400 rpm

Intel HD Graphics 4000
19,7/19,7/3,6 cm

1,22 kg

85 W

Aluminium Uni-Body
0SX10.8

EUR 524,17

Intel i3 3220, 3,3 GHz DualCore
4 GB DDR3 SD-RAM

500 GB, 7200 rpm

Intel HD Graphics
37,9/338/19cm

7,6 kg

240 W

Kunststoff

Windows 7

EUR 482,12

Intel i3 2377M, 1,5 GHz
4 GB DDR3 SD-RAM
500 GB, 5400 rpm

Intel HD Graphics 4000
20,9/20,9/3,54cm
keine Angabe

65 W

Kunststoff

Windows 8

EUR 449,—

167V gl. Hansen/Neumann (2009), S.211.
168'vol. Hellmuth (2009), S.31.
169 Quelle: in Anlehnung an Hellmuth (2009), S. 31; Apple Inc. (2013c); HP (2013a); Acer (2013)
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Tab. 7: Vergleich exemplarischer All-In-One-Computer'”°

Das Verhaéltnis der AbbildungsgréRen entspricht nicht den tatsachlichen GréRenverhaltnissen.

Apple iMac 21,5"

HP Spectre ONE 23

Display
Prozessor
Speicher
Festplatte

Grafik
MaBeB/T/H
Gewicht
Energieverbrauch
Gehause

Inst. Betriebssystem
Preis (ohne USt.)

21,5", LED, 1920 x 1080 Pixel
Intel i5, 2,7 GHz QuadCore
8 GB DDR3 SD-RAM

1TB, 5400 rpm

NVIDIA GeForce 640M
52,8/17,5/45cm

5,68 kg

63 W

Aluminium, Glas
0SX10.8

EUR 1.124,17

23,6", WLED, 1920 x 1080 Pixel
Intel i5 3470, 2,9 GHz
4 GB DDR3 SD-RAM
1TB, 5400 rpm
NVIDIA GeForce 610M
577/17,9/44,8cm
7.1kg

120 W

Kunststoff, Glas
Windows 8, 64 Bit
EUR 1.007,56

Schwierig bei solchen Vergleichen ist beispielsweise auch, dass manche Hersteller keine oder

nur ungenaue Angaben zu den technischen Spezifikationen machen.

Vergleich des Designs. Aus der Sicht eines PC-Kéufers ist es primér wichtig, dass das Gehduse
die bendtigten Teile mit der gewiinschten Leistung enthélt. Wie es aussieht, aus welchem Material
es erzeugt wurde und wie es sich anfiihlt, ist eher zweitrangig. Der Computer wird nur als
funktionales Werkzeug gesehen.!’! Selbst HP legt keinen wirklichen Fokus auf das Gehiuse und
warnt sogar vor gefihrlichen Kanten nach dem Offnen.!”?

Fiir Steve Jobs und Apple war das Design der Hardware und die Abstimmung der Hardware
auf das Betriebssystem immer schon gleich wichtig wie eine gut funktionierende Software. Er

stellte Jonathan Ives, einen preisgekronten Designer, ein, mit dem er zusammen das Design

170 Quelle: in Anlehnung an Hellmuth (2009), S. 31f; Apple Inc. (2013a); HP (2013b)
171V gl. Dembowski (2008), S. 806.
172V gl. HP-Support (2013).
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der Produkte festlegte. Erst danach konnten die Ingenieure die benotigten Hardwareteile in die
vorgegebenen Gehiuse einpassen.!’ Das Aussehen, das Material und die Verarbeitung sind fiir
Apple genauso wichtig wie der innere Aufbau der Hardware und die Qualitét der verbauten Teile.
Apple verwendet fiir die aktuellen Computergehiuse hauptsichlich Aluminium und Glas.!7*
Abbildung 22 zeigt den inneren Aufbau eines Acer Aspire und eines Apple MacPro. Man sieht
sehr deutlich, wie viel Wert Apple auch auf den inneren Aufbau legt. Beispielsweise ldsst sich das
Gehiuse beim MacPro mit einem Handgriff 6ffnen, die Festplatten sind in Schubladen montiert
und verbinden sich automatisch beim Einschieben mit dem Computer. Es hidngen keine losen
Kabel herum. Beim Acer sind klarerweise auch alle notwendigen Teile im Gehéuse eingebaut.

Allerdings ist das innere Design eher unwichtig.

Acer Aspire M3800 Apple MacPro

Abb. 22: Innenleben von PC und Mac'”>

Fiir den Anwender ist es wesentlich angenehmer, ein haptisch ansprechendes, sehr stabiles
Gehéuse aus Aluminium zu beriihren, als ein billig erzeugtes Gehduse aus Blech und Kunststoff.
Bei Umfragen durch den American Customer Satisfaction Index (ACSI) zu der Zufriedenheit

der Anwender mit ihrer Computermarke erreicht Apple immer einen der vorderen Plitze.!”®

173V gl. Isaacson (2011), S. 403f.
174V gl. Hellmuth (2009), S. 39f.
175 Quelle: Computerbild (2009), Apple Inc. (2013b)
176y g]. Hellmuth (2009), S. 39f.
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5.3 Analyse und Vergleich der Betriebssysteme

5.3.1 Grundsatzliche Teile von Betriebssystemen und deren Aufgaben

Selbst in der IT ist nicht eindeutig definiert, welche Software-Teile dem Betriebssystem zuzuord-
nen sind. Tanenbaum schreibt, dass die Benutzerschnittstelle streng genommen kein Teil des
Betriebssystems sei.!”” Glatz schreibt: ,, Héufig wird nur der Betriebssystemkern als Betriebssys-

«“I78 Kersken und die meisten Computerbenutzer hingegen ordnen auch die

tem bezeichnet, ...
Systemprogramme und die Benutzerschnittstelle dem Betriebssystem zu.

In dieser Arbeit werden jedenfalls die fiinf Teile Betriebssystemkern, Gerétetreiber, Schnitt-
stellen zu den Anwenderprogrammen, Systemprogramme und die Benutzerschnittstellen, wie
in Abbildung 17 auf Seite 41 dargestellt und im folgenden beschrieben, zum Betriebssystem

gezihlt.

Betriebssystemkern - Kernel. Der Kernel ist das grundlegende Programm, das direkt mit
dem Prozessor interagiert und alle anderen Systemkomponenten, Prozesse, Zugriffsrechte und
Abliufe steuert und tiberwacht. Er wird wihrend des Bootprozesses gestartet und lduft ohne
Unterbrechung bis zum Ausschalten des Computers durch. Alle anderen Programme werden
dann, wenn sie benotigt werden, vom Kernel gestartet. Der Kernel teilt den einzelnen Prozes-
sen benotigte Ressourcen, wie beispielsweise Speicherbedarf, Prozessorzeit, Festplatten- und

Netzwerkzugriffe, zu. 179

Geratetreiber - Device Driver. Die Treiber sind kleine Programme oder Dateien, die Funk-
tionen und Informationen zu den Schnittstellen der einzelnen Hardware-Bestandteile enthalten.
Sie stellen die eigentliche Verbindung zwischen den standardisierten Systemprozessen und der
Peripherie dar.

Jeder Hardwarebestandteil bendtigt eigene Treiber. Damit muss z. B. beim Ersetzen eines
Druckers nur die zugehorige Treiberdatei getauscht werden. Das restliche Betriebssystem kann

dadurch unverindert bleiben. 80

177V gl. Tanenbaum (2009), S. 30.
178 Glatz (2006), S. 4.

179Vgl. Kersken (2011), S.290.
180vgl. Glatz (2006), S. 327.
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Schnittstellen zu den Anwenderprogrammen - Application Programming Interface (API).
Jedes Betriebssystem stellt Bibliotheken mit abstrahierten Systemfunktionen den Programmie-
rern zur Verfiigung. Dadurch wird, wie in Abbildung 19 auf Seite 44 auf der rechten Seite
dargestellt, mit den Programmen nicht mehr direkt auf die Hardware zugegriffen. Die Program-
mierer konnen fiir die grundlegenden Funktionen, wie Festplattenzugriffe, Speicherverwaltung,
Druckeransteuerung, Fenster- und Dialogdarstellung, einfach die Funktionen der standardisierten
Bibliotheken des Betriebssystems aufrufen. Sie miissen dadurch auch die unzihligen Spezifi-
kationen und Parameter der Hardware nicht kennen. Die System-Bibliotheken {ibersetzen die

Anforderungen der Programmierer fiir die jeweilige Hardware.!8!

Systemprogramme, Dienstprogramme. Systemprogramme sind eigenstindige Programme,
die nicht direkt zum Betriebssystemkern gehoren. Typische Systemprogramme dienen z. B. zum
Kopieren oder Loschen von Dateien und Ordnern oder zum Formatieren von Datentrigern.
Normalerweise werden Systemprogramme mit den Betriebssystemen ausgeliefert. Jedoch gibt
es unter Umstédnden auch Systemprogramme von anderen Herstellern. Dadurch ist die Grenze zu

den Anwenderprogrammen nicht eindeutig definierbar.'8?

Benutzerschnittstelle. Es gibt zwei Arten von Benutzerschnittstellen.

* Die Befehlszeileneingabe (Shell, Command Line Interface (CLI)), z. B. unter Windows
die Konsole und bei Mac OS X das Terminal, war bis zur Entwicklung des Mac OS
(1984) und Windows 1.0 (1985) die einzige Moglichkeit, mit einem Computer zu arbei-
ten. Heute wird diese Form der Benutzerschnittstelle gerne von Systemadministratoren
fiir System-Einstellungen verwendet, die nur schwer oder gar nicht iiber die grafische
Benutzerschnittstelle durchgefiihrt werden kénnen. Dazu miissen die Programm- oder
Funktionsnamen exakt mit den notwendigen Parametern iiber die Tastatur eingegeben
werden.

* Die grafische Benutzeroberfliche (GUI), z. B. Mac-OS-X-Aqua und Microsoft Windows,
stellt Fenster, Icons, Dialoge und Meniis dar. Programme werden mit der Maus gestartet
und Parameter iiber Meniis und Dialoge eingestellt. Auerdem werden die Daten am

Bildschirm annihernd so dargestellt, wie sie spiter im Ergebnis aussehen. '3

181ygl. Kersken (2011), S. 295f.
182V gl. Hansen/Neumann (2009), S. 36.
183vol. Glatz (2006), S. 359f.
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5.3.2 Evolution der Betriebssysteme fiir Mac und PC

Seit der Entstehung der ersten Computer wurden unzéhlige Betriebssysteme entwickelt, die sich
untereinander beeinflusst haben oder gegenseitig lizensiert wurden. In Abbildung 23 werden
hauptséchlich die Entwicklungen und Abhéngigkeiten fiir Mac OS und fiir Windows dargestellt

und im folgenden beschrieben.

seit 1973 CP/M - -, ab 1988 DR-DOS
1

QDOS '+  QDOs
MS-DOS N

Windows

Windows NT

Win 2000
Xerox Alto B — -

Mac OS 68k LR . 1 ‘2 ‘3 ‘4/5 ‘ 6 ‘ 7x ‘8.)('

Mac 0S PPC 7x | 8x | ox |

NeXT-Step 0.8 - 4 Beta

Aqua

BSD Unix

Mac OS X PPC

Jahr 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

— >
weiterentwickelt beeinflusst lizenziert

Abb. 23: Evolution der Betriebssysteme'84

CP/M, QDOS und der Alto von Xerox. Das erste Betriebssystem fiir PCs wurde in den 1970er
Jahren von Gary Kildall bei Digital Research entwickelt: Control Program for Microcomputer
(CP/M). Im Vergleich zu den Betriebssystemen der damaligen GroBcomputer war es ziemlich
einfach. Es konnte Dateien auf Diskette verwalten und wurde iiber eine Befehlszeileneingabe
gesteuert.'® 1980 wurde das Quick and Dirty Operating System (QDOS) von Tim Paterson fiir
den Intel 8088 Prozessor auf Basis von CP/M programmiert, weil die passende CP/M-Version

fiir diesen Prozessor noch nicht verfiigbar war.'86

184 Quelle: Verfasser
185V gl. Kersken (2011), S. 286.
186'vol. Mandl (2010), S. 18.
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CP/M, MS-DOS und alle anderen Betriebssysteme wurden iiber Konsolen und Befehlszeilen-
eingaben bedient. Nur Douglas Engelbart begann bereits in den 1970er Jahren im Forschungs-
zentrum Palo Alto Research Center (PARC) von Xerox an einem Computer mit grafischer
Benutzeroberfliche, dem Xerox Alto, zu arbeiten. Abbildung 24 zeigt den Alto mit einer Darstel-

lung der weltweit ersten GUI. Bedient wurde der Alto mit Tastatur und einer Drei-Tasten-Maus.

Abb. 24: Xerox Alto'®”

Die Manager von Xerox sahen keine Marktchancen mit dieser Technologie und lieBen u. a.
Steve Jobs, den Griinder von Apple Computer, im November 1979 und spiter auch Bill Gates,
den Griinder von Microsoft, das PARC und den Alto besichtigen. Xerox brachte den Alto nie auf
den Markt. Er gilt jedoch als Vorliufer von Mac OS und Windows.!88

Betriebssysteme von Microsoft. 1975 wurde Microsoft von Bill Gates und Paul Allen gegriin-
det. Im Gegensatz zu Apple entwickelten sie nur Software und iiberlieBen das Hardware-Geschift

anderen. Durch mehr oder weniger umstrittene Geschéftspraktiken, wie beispielsweise die ,,Pro-

189¢¢ 1 190

Prozessor-Lizenzen , erreichten sie schlieBlich einen hohen Marktantei

187 Quelle: Damer (2012)

188V gl. Linzmayer (2000), S. 64.

189 Ein Lizenzvertrag, bei dem die Hindler Lizenzgebiihren fiir jeden verkauften Prozessor an Microsoft abfiihren
mussten, egal ob sie MS-DOS bzw. Windows mitgeliefert hatten.

190vgl. Rohm (1998), S. 65ff.
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e MS-DOS. Im Jahr 1981 erhielt Microsoft von IBM den Auftrag, ein CP/M-dhnliches
Betriebssystem zu entwickeln. Microsoft kaufte QDOS, nannte es in MS-DOS um und
lizensierte es dann an IBM. In den folgenden Jahren wurde es weiterentwickelt und

schlieBlich zum erfolgreichsten Betriebssystem seiner Zeit.!”!

* Windows. Angeregt durch eine Besichtigung des Alto im Forschungszentrum PARC von
Xerox und der Entwicklung des Macintosh durch Apple entschied Bill Gates, dass auch
Microsoft eine grafische Benutzeroberfliche brauche. Microsoft entwickelte Windows,
das als grafische Erweiterung fiir MS-DOS konzipiert war. Windows 1 erschien 1985,
Windows 2 im Jahr 1988. Beide Version waren nicht sehr erfolgreich. Erst Windows 3
wurde dann millionenfach verkauft. Ab Windows 95 wurden dann viele echte Systemkom-
ponenten wie z. B. Prozessverwaltung und Speichermanagement zu Windows hinzugefiigt.
Das MS-DOS als Grundlage wurde allerdings immer noch benétigt. Auch die Nachfolge-
produkte Windows 98 und Windows ME benétigten MS-DOS. Im Jahr 2002 wurden die

MS-DOS-basierten Windowssysteme schlieBlich eingestellt.!®?

* Windows NT. Parallel zum bestehenden Windows auf Basis mit MS-DOS entwickelte
Microsoft ein komplett neues Betriebssystem: Windows NT!%3. Die erste Version brachte
Microsoft im Sommer 1993 auf den Markt. Weil MS-DOS als Basis nicht mehr benotigt
wurde, erhohte sich die Stabilitit und die Sicherheit. Die ,,alten* Windows-Programme
konnten trotzdem grof3teils weiterverwendet werden. Auflerdem wurde ein neues File-
System entwickelt: New Technology File System (NTFS). Die Versionsnummer 3.1 und
die Benutzeroberfliche wurden von Windows 3.1 iibernommen. Zwischen 1996 und
2002 wurden die Versionen auf MS-DOS-Basis fiir den Home-Office-Markt und die N'T-
basierten Versionen fiir Business-Installationen am Markt positioniert. Ab Windows XP
wurde Windows NT auch in abgespeckten Versionen fiir den Privatanwender angeboten. In
den folgenden Jahren wurde Windows NT weiterentwickelt und ergéinzt. Auch Windows 8
aus dem Jahr 2012 basiert noch auf Windows NT.!4

In Abbildung 25 auf der nédchsten Seite werden drei beispielhafte Screenshots von unter-

schiedlichen Windows-NT-Versionen gezeigt und in der darauffolgenden Tabelle 8 werden

191vgl. Kersken (2011), S. 286f.
192V gl. Tanenbaum (2009), S. 937f.
193NT steht fiir New Technology.
194V gl. Tanenbaum (2009), S. 938ff.
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die Windows-NT-Versionen in einer Ubersicht mit den jeweils wichtigsten Neuerungen

dargestellt.

— ey

Windows NT 4 Windows XP Windows 8
Abb. 25: Screenshots von Microsoft Windows NT'9°
Tab. 8: Ubersicht der Windows-NT-Versionen'%®
Version  Name Jahr  Wichtige Neuerungen
3.1 NT 3.1 1993  Erste 32-Bit-Version, NTFS-Dateisystem
3.5 NT 3.5 1994  Verbesserung der Stabilitat
4.0 NT 4 1996 Anderung der GUI (wie Windows 95), zahlreiche Verbesserungen
5.0 Windows 2000 2000 Neue Oberflache, neue Hardwareerkennung
5.1 Windows XP 2001  64-Bit-Variante, neue Oberflache, muss bei MS aktiviert werden, in abge-
speckten Varianten flr Privatanwender
6.0 Vista 2006 Neue Oberflache ,Aero Glass” und einige Verbesserungen
6.1 Windows 7 2009 Verbesserte Version von Vista
6.2 Windows 8 2012  Optimierung fur Touch-Gerate, neue Oberflache ,Modern UI"

Betriebssysteme von Apple und NeXT. Apple wurde von Steve Jobs and Steve Wozniak im

Jahr 1976 gegriindet. In der elterlichen Garage von Jobs Eltern produzierten sie mit einem
Startkapital von 1.300 US-Dollar die ersten Apple-Computer.'®’

* Apple ll, Apple Ill und Lisa. Der Apple II war aus heutiger Sicht der erste richtige PC.

Vorgestellt wurde er 1977 in San Francisco. Der Computer wurde als komplettes System

ausgeliefert, wihrend die meisten anderen Computerhersteller nur Bausitze lieferten. Als

Betriebssystem wurde ein einfaches BASIC-Betriebssystem eingesetzt. Der Apple 1I war

195 Quelle: in Anlehnung an Berka (2012)

196 Quelle: in Anlehnung an Makowski (2012)
197V gl. Hattenhauer (2010), S. 20.
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einer der erfolgreichsten Computer seiner Zeit. Die beiden Nachfolgeprodukte, der App-
le III und der Lisa, erreichten die Verkaufszahlen bei weitem nicht und wurden noch vor
dem Apple II eingestellt. Bereits bei diesem Computer erkennt man die Detailliebe von
Steve Jobs. Er war besessen davon, auch die nicht sichtbaren Teile genauso perfekt und
benutzerfreundlich zu gestalten wie die sichtbaren. Der Apple II war der erste Computer,
dessen Gehduse ohne Verwendung von Werkzeugen gedffnet werden konnte. Auflerdem
wurde erstmals ein Handbuch beigelegt, das auch von Laien problemlos verstanden wur-
de. 198

* Mac OS. Nach seinem Besuch im PARC erkannte Jobs die Moglichkeiten einer grafischen
Benutzeroberflache. Er lie zuerst den Lisa und dann den Apple Macintosh mit einer

grafischen Oberfliche entwickeln. Vorgestellt wurde der erste Mac im Jahr 1984.1%°

Fiir den Macintosh wurde ein komplett neues Betriebssystem benétigt. Da es nur auf dem
Mac verwendet werden konnte, wurde es einfach ,,System* genannt. Erst im Jahr 1994

wurde mit System 7.5 erstmals die Bezeichnung ,,Mac OS* eingefiihrt.

Die Anforderungen an ein modernes Betriebssystem konnte zehn Jahre nach der ersten
Veroftentlichung das Mac OS nicht mehr erfiillen. Nach einem Fehlversuch selbst ein neues
Betriebssystem zu entwickeln, entschied Apple, die Basis fiir ein neues Betriebssystem
zu kaufen oder zu lizensieren und priifte Windows NT, BeOS von Jean-Louis Gassée,
Sun-Solaris und NeXT.2% Parallel dazu wurden in Mac OS 9 als Vorbereitung fiir das
neue Betriebssystem die bestehenden APIs komplett iiberarbeitet und in der ,,Carbon-
Library*, einer eigenen API-Bibliothek, zusammengefasst. Programme, die mit dieser
Carbon-Library erstellt wurden, konnten sowohl unter Mac OS 9 als auch unter dem

zukiinftigen Mac OS verwendet werden.?!

* NeXT. Durch Steve Jobs’ riipelhaftes Verhalten bei Apple wurden die Unstimmigkei-
ten im Management immer grof3er. Schlielich kiindigte Jobs gezwungenermallen im
September 1985 bei Apple und griindete ein neues Unternehmen: NeXT. Er wollte ein
Computersystem schaffen, das fiir Forschungen an Universitéiten leistungsfihig genug und

trotzdem leistbar war.202

198y gl. Isaacson (2011), S. 267 und Vgl. Gartz (2005), S. 48ff.
199V ¢l. Linzmayer (2000), S. 63ff.

200y gl. Gartz (2005), S. 213f.

201y g]. Bechtel (2009), S. 16f.

202y g]. Isaacson (2011), S. 253ff.
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Im Oktober 1988 veroffentlichte Jobs die erste Version seines NeXT-Computer-Systems.
Das Betriebssystem nannte er NeXTSTEP. Der Kern basierte auf einem Mach-Mikrokernel
mit BSD-Unix. Programme wurden mit Objective-C, einer neuen objektorientierten Pro-
grammiersprache, erstellt. Die grafische Darstellung erfolgte mit Display-Postscript. Spiter
wurde das Betriebssystem auch auf andere Prozessoren portiert und in OPENSTEP umbe-

nannt. Der erwartete Markterfolg blieb jedoch aus.??

* Mac OS X. Apple suchte, wie in Abschnitt 5.3.2 auf der vorherigen Seite beschrieben,
nach einer Basis fiir das zukiinftige Mac OS. 1996 iibernahm Apple schlielich NeXT und
damit kam auch Steve Jobs wieder zuriick zu Apple. Sie entwickelten ein komplett neues

Betriebssystem fiir Apple-Computer: Mac OS X294,

Auf der Grundlage des Mach-Kernels und des BSD-Unix wurde der Betriebssystem-
kern ,,.Darwin* entwickelt. Die APIs des OPENSTEPs wurden zur Cocoa-Library. Vom
klassischen Mac OS wurden die APIs der Carbon-Library und QuickTime fiir Multimedia-
Inhalte verwendet. Die Benutzeroberfliche ,,Aqua‘“ wurde, angelehnt an die Funktionen
und die Benutzerfreundlichkeit des alten Finders, neu programmiert. Somit war Mac OS X
das erste UNIX-Betriebssystem fiir Endanwender.??>

Im Jahr 2005 wechselte Apple zu Intel als Prozessorhersteller, weil IBM/Motorola, der
bisherige Prozessor-Lieferant, die benotigten PowerPC-Prozessoren nicht in der bendtigten
Menge und Qualitit liefern konnte. Seit dem verwendet Apple dieselbe Prozessor-Plattform
wie Microsoft Windows. Die Entwicklung von virtuellen Umgebungen fiir Windows auf
dem Mac war ab sofort wesentlich einfacher méglich, da der Programmcode von Windows-
Programmen direkt vom Prozessor verarbeitet werden konnte und nicht vorher iibersetzt
werden musste. Seit der Einfithrung von Boot Camp?°® im Jahr 2007 ist es jetzt auch

mdglich, MS Windows auf dem Mac als alleiniges Betriebssystem einzusetzen.?0’

In Abbildung 26 auf der nichsten Seite werden drei exemplarische Screenshots der un-
terschiedlichen Mac-OS-X-Versionen dargestellt. Die darauffolgende Tabelle 9 zeigt die
Versionen bis Mac OS X 10.8 mit den wichtigsten Neuerungen im Uberblick.

203y ¢l Linzmayer (2000), S. 209ff.

204Das X steht fiir UNIX und die 10. Version des Mac OS.
205y gl. Bechtel (2009), S. 40ff.

206 auf deutsch: Straflager

207y gl. Bechtel (2009), S. 88f.
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PP GwC] Om B~

Mac OS X 10.1 Mac OS X 10.4 Mac OS X 10.8
Abb. 26: Screenshots von Apple Mac OS X2%8
Tab. 9: Ubersicht der Mac-OS-X-Versionen2%®
Version  Name Jahr  Wichtige Neuerungen
10.0 Cheetah 2001  lauft stabil, aber eher langsam
10.1 Puma 2001 DVD-Unterstitzung, Steigerung der Geschwindigkeit
10.2 Jaguar 2002 Common Unix Printer System wird eingefuhrt
10.3 Panther 2003 schneller Benutzerwechsel, iChat und Exposé
10.4 Tiger 2005 64-Bit-Unterstltzung, 10.4.4. erste Version fur Intel-Macs, letzte Version
fr Classic-Umgebung
10.5 Leopard 2007 Time Machine, Boot Camp (Unterstitzung fir Windows)
10.6 Snow Leopard 2009 Beschleunigung des Systems, keine Unterstutzung mehr fur PowerPC und
AppleTalk
10.7 Lion 2011  iCloud, Launchpad, Mission Control, usw.
10.8 Mountain Lion 2012  Funktionen aus dem iOS werden integriert

Die Kontinuitit der Benutzeroberfliche im Vergleich zu Windows und die, fiir den User nur

unmerklich wahrnehmbaren, Wechsel der Prozessoren und der System-Technologie zeigen den
hohen Stellenwert, den Apple der Benutzerfreundlichkeit des Mac OS und Mac OS X seit jeher

einraum

t.210

208 Quelle: in Anlehnung an Berka (2012)

209 Quelle: in Anlehnung an Kersken (2011), S.438
210y gl. Florin (2010), S. 181.
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5.3.3 Marktanteile der Betriebssysteme

Verlauf der Marktanteile.

Seit Anfang der 1970er-Jahre wurden unzihlige Betriebssyste-

me und -varianten entwickelt. Abbildung 27 zeigt die Entwicklung der Verkaufszahlen der

wichtigsten Hardwareplattformen seit 1978 in einer logarithmischen Grafik.

1.000.000
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100 oy /
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IBM-PC komp.  Atari 400/800 Commodore 64 Amiga Apple Macintosh NeXT Apple Il

Atari ST
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Abb. 27: Verkaufszahlen der Hardware-Plattformen ab 1978%"1

Die meisten dieser Plattformen starben Anfang der 1990er-Jahre aus. Die Griinde dafiir liegen

darin, dass die meisten dieser Plattformen fiir den Consumer-Markt konzipiert und hauptsédchlich

zum Spielen eingesetzt wurden. Im professionellen Umfeld verwendete man hauptsichlich

IBM-kompatible PCs oder im Grafischen Gewerbe Apple Macintosh.?!? Heute existieren davon

nur mehr Apple und die IBM-kompatiblen PCs.

Exemplarische Faktoren mit Einfluss auf die Marktanteil-Entwicklung. Der geringe Markt-

anteil fiir Macs im Vergleich zu Windows resultiert aus vielen unterschiedlichen Entscheidungen

und Fehleinschitzungen schon zu Beginn der Verbreitung der Personal Computer. Im folgenden

sind einige Beispiele dieser Faktoren angefiihrt.

211 Quelle: in Anlehnung an Dediu (2012)
212y gl. Wieland (2010), S. 161ff.
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* IBM lizensiert MS-DOS. 1981 entschied IBM, das neue Betriebssystem fiir Personal
Computer ,,MS-DOS* von Microsoft nicht zu kaufen, sondern nur zu lizensieren. IBM
sah keine groBen Marktchancen fiir diesen neuen Computer. Der IBM-PC wurde trotzdem
ein Welterfolg. Die Hardware bestand aus Standardkomponenten und konnte ungestraft
nachgebaut werden. Auch MS-DOS konnte von jedermann gekauft und auf den PCs
installiert werden. Es entstanden die IBM-kompatiblen PCs und das erste standardisierte

Betriebssystem fiir Personal Computer.?!3

* Die Apple-Hardware ist zu teuer. Durch die vielen Ideen und Anderungen, die Jobs
beim ersten Mac durchfiihren liel, musste der Verkaufspreis von urspriinglich 1.000 US-
Dollar auf 2.495 US-Dollar erhoht werden. Jobs drgerte sich noch 25 Jahre spiter dariiber
und meinte, dass das einer der Hauptgriinde war, warum der Macintosh-Verkauf stagnierte

und PC-kompatible Computer den Markt erobern konnten.?!4

* Apple und Microsoft schlossen Software-Entwicklungsvertrag. 1982 vereinbarten Jobs
und Gates vertraglich, dass Microsoft bis zwolf Monate nach Einfiithrung des ersten Macs
oder bis zum 1. 1. 1983 ,, keinen Versuch unternehmen werde, fiir irgendeinen nicht von App-
le hergestellten Computer irgendein Finanz-, Geschdftsgrafik - oder Datenbank-Programm
zu verkaufen, zu leasen, zu lizensieren, zu publizieren oder anderweitig zu verbreiten, das
mit einer Maus oder einem Trackball benutzt wird. “?!>. Allerdings wurde darauf vergessen,
MaBnahmen in den Vertrag aufzunehmen, falls sich die Auslieferung des ersten Macintosh

verzdgern sollte.?!6

* Apple erlaubte Microsoft Teile der Mac-Technologie zu nutzen. Gates befiirchtete Kla-
gen von Apple. Trotzdem wollte er Windows dem Mac immer dhnlicher machen. Eine
seiner Aussagen unterstreicht das ganz deutlich: ,, Das entspricht nicht dem, was der Mac
kann. Ich will den Mac auf dem PC, ich will den Mac auf dem PC!*?*!”7 1985 erlaubte
Apple schlieBlich Microsoft, einen Teil der Mac-Technologie fiir Windows zu nutzen. John
Sculley, damals CEO bei Apple, sagte spiter, dass sie niemals die Absicht gehabt hitten,

Microsoft mehr als die Rechte fiir Version 1 zu geben.?!8

213y gl. Wieland (2010), S.202.
214vgl. Isaacson (2011), S. 189.

2151 inzmayer (2000), S. 167.
216yg]. Isaacson (2011), S.212.
217Linzmayer (2000), S. 171.
218ygl. Linzmayer (2000), S. 1671f.
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* Pro-Prozessor-Lizenzen von Microsoft. 1988 kam Digital Research Disk Operating
System (DR-DOS) von Digital Research auf den Markt. DR-DOS stammt wie QDOS und
damit auch MS-DOS direkt von CP/M ab. Es war eine direkte Konkurrenz zu MS-DOS
und damit Bill Gates ein Dorn im Auge. Um jeden Preis wollte er DR-DOS vernichten,
um die Marktanteile von MS-DOS zu erhohen. Er erfand die sogenannten Pro-Prozessor-
Lizenzen.?'? War ein Hindler mit diesen Lizenzen nicht einverstanden, wurde er von
Microsoft nicht mehr beliefert. Damit entstand prinzipiell ein Betriebssystem-Monopol fiir
IBM-kompatible PCs.??°

* Apple vergab Lizenzen - und dann doch nicht. Apple Computer stellt im Gegensatz zu
Microsoft Hard- und Software selbst her. Nach langen internen Diskussionen begannen sie
1994, Lizenzen fiir Mac OS zu vergeben. Einerseits wollten sie den eigenen Marktanteil
erhohen, andererseits hatten sie Angst, dass durch die Lizenznehmer, die Apple-Clone-
Hersteller, das eigene Hardware-Geschift kaputt gemacht werden konnte. 1994 vergab
Apple Lizenzen von Mac OS 7.5 an mehrere kleine Computerhersteller. Mit Mac OS 8

wollte Apple dann neue Lizenzen aushandeln und hohere Gebiihren verlangen.

Als Jobs im Jahr 1997 aufgrund des Deals mit NeXT wieder zu Apple zuriickkam, ver-
schérfte er vorerst die Lizenzbedingungen. Fiir Mac OS 8 wurden dann keine Lizenzrechte
mehr vergeben. Intern bei Apple herrschte immer noch die Meinung vor, dass die Einnah-
men durch die Lizenzen den Riickgang im Hardware-Geschéft nicht ausreichend abdeckten.
Somit muss bis heute jeder Benutzer, der mit Mac OS X arbeiten will auch die Hardware

von Apple kaufen.??!

* Pro-Prozessor-Lizenzen und Bundlegeschafte von Microsoft. Im Jahr 1989 wollte IBM
die Fehler aus den ersten Vertrdgen mit Microsoft nicht wiederholen und verpflichtete Mi-
crosoft zusammen mit IBM, das nichste Betriebssystem zu entwickeln: OS/2. Parallel dazu
arbeitete Microsoft jedoch weiterhin an Windows. Mithilfe der Pro-Prozessor-Lizenzen
und zusitzlichen Bundlegeschiften (Verkauf von Windows nur zusammen mit MS-DOS)

verhinderte Microsoft schlieBlich auch die groBere Verbreitung von 0S/2.2%2

219y gl. Abschnitt 5.3.2 auf Seite 56.
220y gl. Rohm (1998), S. 65ff.

221y gl. Gartz (2005), S. 190ff.
222V gl. Rohm (1998), S. 47.
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Mégliche Einflussfaktoren zur Steigerung der Apple-Marktanteile in den letzten Jahren.
In Abbildung 27 auf Seite 62 ist ersichtlich, dass die Verkaufszahlen des Macintosh im Vergleich
zu IBM-kompatiblen PCs bis zum Jahr 2004 kontinuierlich sanken. Erst ab 2004 konnte Apple
wieder aufholen. Der Vergleich der Marktanteile zwischen Mac und Windows in Abbildung 1 auf
Seite 2 zeigt das gleiche Verhalten. Mac OS X konnte den Marktanteil seit 2007 von 5,46 % auf
11 % im Jahr 2013 verdoppeln. Einige der Einfliisse, die diese Anderung der Anteile verursacht

oder zumindest beeinflusst haben konnten, sind im folgenden angefiihrt.

* iPod und iPhone. Mit der Einfiihrung des iPods (2001) und des iPhones (2007) konnte
Apple die Vorteile des integrierten Systems, der Hard- und Software aus einer Hand,
perfekt nutzen. Die iPod- und iPhone-Verkiufe hatten im Zusammenspiel mit iTunes und

dem Musikgeschiift als Seiteneffekt auch hohere Verkaufszahlen beim Mac zur Folge.???

* Produktphilosophie. Eine Produktphilosophie von Apple ist, dass Design der Funktio-
nalitiit gleichgestellt ist. Die Hardware eines Produkts ist hochwertig vearbeitet und sieht

gut aus. Bei der Software wird auf sehr hohe Usability geachtet.

Durch die intrinsische Motivation beim Arbeiten mit einem Computer von Apple wird die
Zufriedenheit der Mitarbeiter und die Qualitédt der Arbeit gesteigert. Zumindest unbewusst
ist es ein emotionales und sinnliches Erlebnis mit einem Mac zu arbeiten.?>* Selbst
Bill Gates sagte iiber Jobs: ,, Von Technik hatte er nie viel Ahnung, aber er hatte ein

unglaubliches Gespiir fiir das, was man machen und erreichen kann. “*%’

Im Gegensatz zu Microsoft wurden Apple-Produkte schon immer bewusst gekauft. Man
musste sich fiir oder gegen Apple entscheiden und kaufte dann Hard- und Software.
Produkte von Microsoft werden meistens nur nebenbei, weil sie bei einem Computer eines
anderen Herstellers dabei sind, gekauft. PCs von Microsoft sind nicht erhiltlich. Dadurch

ist die Marke ,,Apple* wesentlich einpriagsamer als die Marke . Microsoft«.226

* Logo. Das Apple-Logo mit dem angebissenen Apfel ist so bekannt, dass es sofort mit der
Marke ,,Apple* identifiziert wird. Im Gegensatz dazu besteht das Logo von Microsoft aus
einem stilisierten Fenster — vier angeordneten Quadraten. Aus eigener Erfahrung zufolge

wird dieses Logo kaum mit Windows oder Microsoft in Verbindung gebracht.

223y gl. Isaacson (2011), S. 463f.

224V gl. Antoine/Maisch/Busch (2007), S. 248.
225 [saacson (2011), S. 207.

226V gl. Florin (2010), S. 14.
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5.3.4 Qualitat der Betriebssysteme

Definition des Qualitatsbegriffs. Qualitit lisst sich im Allgemeinen nur schwer beschreiben.
Meistens wird sie einfach mit ,,gut* oder ,,schlecht bezeichnet.

Nehfort zeigt mit seiner Definition ,, Qualitdit ist der Grad, in dem der Benutzer das Gefiihl
hat, dass ein Produkt seine kombinierten Erwartungen erfiillt. “**’, dass Qualitit von jedem
Stakeholder subjektiv anders empfunden wird und daher nur schwer spezifizierbar ist. Masak
erginzt diese Definiton noch: ,, Qualitdtsattribute sind keine absoluten Grofien und gelten nur in
einem spezifischen Kontext. “**8

Wegen dieser Schwierigkeiten zur Definition von Qualitdt wurden zahlreiche Modelle und
Frameworks zur Messung von Softwarequalitit entwickelt.

Im McCall-Modell, beispielsweise, wird zwischen internen Merkmalen, aus der Sicht des
Entwicklers, und externen Merkmalen, aus der Sicht des Benutzers, unterschieden. Bohm z. B.
erginzte das McCall-Modell um ein zusitzliches Merkmal, die Wartbarkeit. Die Anzahl der
Qualitdtsmodelle wurde immer groer und die Definitionen der Merkmale umfangreicher und
unterschiedlicher.

Mit der internationalen Norm ISO/IEC 250xx — SQuaRE (Software product Quality Require-
ments and Evaluation — Qualitétskriterien und Bewertung von System und Softwareprodukten)
wurde versucht, die vielen unterschiedlichen Modelle zu vereinen und einen Standard zu etablie-

ren.??”

Gegeniiberstellung der Betriebssysteme mit Hilfe des FURPS-Modells. Fiir die Bewertung
von Betriebssystemen aus der Sicht des Benutzers reicht eine Untergruppe der ISO/IEC 250xx
mit den Qualitdtsmerkmalen Functionality (Funktionalitit), Usability (Benutzbarkeit), Reliability
(Zuverlassigkeit), Performance (Effizienz) und Supportability (Unterstiitzbarkeit) aus. Diese
Merkmale werden auch als FURPS-Modell, nach den Anfangsbuchstaben der fiinf Merkmale,
bezeichnet. Robert Grady entwickelte dieses Modell im Jahr 1992 fiir HP.23°

Von Apple gibt es nur ein Betriebsystem, das auf allen Computern und von allen Benutzern
verwendet wird. Von Microsoft hingegen wird jedes Betriebssystem-Release in mehreren Vari-

anten und mit unterschiedlichem Funktionsumfang angeboten. Aulerdem gibt es jede Variante

227Nehfort (2011), S. 407.

228 Masak (2010), S. 28.

229V gl. Nehfort (2011), S. 453f.
230vgl. Sage/Rouse (2009), S. 618f.
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noch mit 32- und 64-Bit-Unterstiitzung.>>! Fiir den Vergleich der Systemplattformen fiir Mac und

32 mit dem dhnlichsten

PC werden fiir beide Plattformen die jeweils aktuellen Betriebssysteme?
Leistungsumfang verwendet. Fiir Mac ist das OS X 10.8.2 und fiir PC Windows 8 Pro 64-Bit.

Beide Systeme wurden ohne jegliche zusitzlich installierte Software getestet.

* Functionality (Funktionalitdt). Die Funktionalitiit beschreibt, in welchem Umfang die
untersuchten Systeme die geforderten Funktionen bereitstellen. Zusétzlich zu den Anfor-
derungen aus Abschnitt 4.2.2 auf Seite 35 sind auch Sicherheitsfunktionen und Mehrbe-

nutzerbetrieb wichtig.?3?

Beide Betriebssysteme unterstiitzen die grundlegenden Funk-
tionen zur Verwaltung von Ordnern und Dateien im Einzel- und Mehrbenutzerbetrieb.
Dateien konnen lokal oder auf Fileservern gespeichert werden und fiir andere Benut-
zer freigegeben oder gesperrt werden. Weiters ist es bei beiden Betriebssystemen
einfach moglich, Daten auf optische Datentrdger zu brennen oder in ZIP-Archiven
zu komprimieren. Allerdings hat Windows beim Komprimieren Schwierigkeiten mit

Sonderzeichen in Dateinamen.?3*

Beide Systeme liefern umfangreiche Programm-

pakete mit.

Unter Windows sind diese Zusatzprogramme eher fiir Heimanwender als fiir ein
Biiroinformationssystem geeignet. Beispielsweise werden der Internetexplorer, eine
einfache Textverarbeitung (Wordpad) mit dem auch Word-Dokumente im .docx-
Format gedffnet werden konnen, ein Audiorecorder, ein Zeichenprogramm und
ein Rechner mitgeliefert.”>> Groupwarefunktionen, wie z. B. E-Mail, Kalender und
Adressverwaltung sind zwar vorhanden, aber fiir ein betriebliches Umfeld eher nicht
geeignet. Selbst Gibler schreibt in seinem Windows-8-Ratgeber: ,, Wundern Sie sich
nicht iiber die geringe Anzahl an Funktionen und Moglichkeiten. Das Programm

«236

bietet nur wenige Funktionen. und verweist dann auf die Funktionen von Hotmail.

21V gl. Florin (2010), S. 180ff.

232 Stand: Mirz 2013

233Vgl. Renner etal. (2005), S.71.

234V gl. Ochsenkiihn/Szierbeck (2011), S. 102ff, 118ff, 142f.
23Vgl. Gibler (2013), S.241.

236 Giibler (2013), S.371.
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Erschwerend kommt noch hinzu, dass fiir die Groupwarefunktionen ein Windows-

Live-Konto benotigt wird.??’

Mit Mac OS X konnen mit dem mitgelieferten Textprogramm (TextEdit) Texte
verfasst und u. a. Dokumente im MS-Word-Format geoffnet und gespeichert werden.
Das System kann ohne Zusatzsoftware aus jedem Programm PDFs erstellen. Mit dem
Programm ,,Vorschau* konnen PDFs gelesen, kommentiert und gedruckt werden.
Dieses Programm ist auch in der Lage, samtliche Standardbildformate zu 6ffnen, zu
bearbeiten und in andere Formate zu konvertieren. Anwendungen zur Verwaltung von
Schriften, Kontakten, der E-Mails und ein Kalender sind ebenfalls vorhanden. Weitere
Programme und Funktionen, die installiert werden, sind beispielsweise AppleScript —
fiir systemweite, programmiibergreifende Scriptprogrammierung, Notizzettel — zum
Erzeugen von virtuellen Post-Its am Bildschirm, eine Funktion zum Erstellen von

Screenshots und TimeMachine — zum Erstellen von Backups.?38

Bei Mac OS X wird kein Virenschutz
mit dem System installiert. Das ist kein Problem, da fiir Mac OS X aufgrund der
geringeren Verbreitung und der Sicherheitsfunktionen des BSD-Kerns keine Schad-
software existiert, die ohne Zusatzprogramme wie Flash oder Java unberechtigten

Zugriff auf das System erlangen konnte.?°

Unter Windows 8 Pro wird das Programm ,,Windows Defender* mitgeliefert. Es

schiitzt den Computer vor Viren, Trojanern und anderer Schadsoftware.?4°

Beide Betriebssysteme enthalten eine Firewall, die vom An-

wender iiber die grafische Benutzeroberfliche konfiguriert werden kann.?*!

Die Bewertung der Funktionalitit zeigt deutlich, dass bei OS X 10.8.2 wesentlich mehr
Funktionen vorhanden sind bzw. besser implementiert sind. Die Tabelle 10 auf der néchsten

Seite zeigt das Ergebnis des Vergleichs von exemplarischen Funktionen in einer Ubersicht.

27V gl. Gibler (2013), S. 371ff.

238V gl. Hellmuth (2009), S. 120ff.

239V gl. Ochsenkiihn/Szierbeck (2011), S.23.

240y gl. Boddenberg (2013), S. 599ff.

241y gl. Gibler (2013), S.45, Vgl. Cherif (2012), S. 205f.
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Tab. 10: Funktionsumfang der beiden Betriebssysteme?4?

@ vorhanden - genlgt professionellen Anspriichen (3 Punkte)
teilweise vorhanden - fir seltenen Gebrauch geeignet (2 Punkte)

O rudimentar vorhanden - im prof. Umfeld nicht einsetzbar (1 Punkt)

— fehlt (0 Punkte)

Exemplarische Funktionen

Betriebssysteme

Windows 8 Pro

05X10.82

Arbeiten mit Dateien

Mehrbenutzerbetrieb

Schutz vor unberechtigtem Zugriff durch Schadsoftware
Dateiablage am gleichen Rechner oder auf Fileservern
Arbeiten mit Dateiarchiven

Brennen von CDs und DVDs

Birofunktionen
Textverarbeitung
Tabellenkalkulation, Datenbank
Lesen und Drucken von PDFs

Groupware und Internet
Kalender, Terminverwaltung
Kontakt- und Adressverwaltung
E-Mail

Internet - WorldWideWeb

Desktop Publishing

Bild- und Grafikbearbeitung
Schriftsatz und Layout
Erzeugen von PDFs
Bearbeiten von PDFs

Schriftverwaltung

Bewertung der Funktionalitat

29 Punkte

40 Punkte

@ Windows kann Dateien nur komprimieren, wenn keine Sonderzeichen im Namen enthalten sind.

b Nur mit aktivem Microsoft-Konto moglich

€ Erzeugen von PDFs ist aus allen Programmen méglich, entspricht aber keinem Adobe-Standard

4 Kommentieren ist méglich, Bearbeiten der PDF-Elemente ist nicht moglich

242 Quelle: Verfasser
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* Usability (Benutzbarkeit). Lisst sich die Funktionalitdt noch durch vorhandene oder
nicht vorhandene Funktionen relativ einfach messen, wird im Gegensatz dazu die Benutz-
barkeit von Systemen oder Programmen oft nur subjektiv von den Benutzern beurteilt.
Anforderungen fiir die Usability sind beispielsweise der Aufwand fiir den User, die Be-
dienung des Betriebssystems zu erlernen, zu verstehen und es bedienen zu konnen, die
Attraktivitédt des Betriebssystems auf den Benutzer, die Konsistenz der Bedienung und die

Behandlung von Fehlern.?*? Im Folgenden werden beispielhaft einige Kriterien aufgefiihrt.

Ein grundsitzliches Problem fiir die Usability in
Windows 8 Pro sind die beiden unterschiedlichen Bedienungsmdoglichkeiten. Es gibt
einerseits die herkommliche Oberflache, d4hnlich wie Windows 7, und andererseits
die neue Kachel-Oberfliche ,,Modern UI*. Windows 8 Pro erzeugt mit den unter-
schiedlichen Oberflichen inkonsistente Bedienungsmoglichkeiten fiir den Benutzer
und erhoht dadurch den gedanklichen Aufwand bei der Bedienung, erschwert die
Bedienbarkeit und Erlernbarkeit, weil sich die User merken miissen, in welcher

Umgebung welche Funktionen eingestellt werden miissen.?**

Bei der Benutzeroberflache von OS X wurden viele Funktionen, Anwendungen und
Systemteile so programmiert, dass sie sehr einfach zu bedienen sind. Beispielsweise
erscheint das Symbol einer eingelegten CD automatisch am Schreibtisch oder Dru-
cker werden mit wenigen Klicks oder ganz automatisch eingerichtet. Durch diese
einfachen Bedienungskonzepte ist die Einarbeitungszeit mit Mac OS X geringer
als bei anderen Systemen.>*> Durch die strengen Richtlinien fiir die Gestaltung der
GUTI ist die Konsistenz in der Bedienung sehr hoch. Der Mac-User erwartet auch,
dass gleiche Objekte an unterschiedlichen Stellen die gleiche Funktion auslosen
und unterschiedliche Funktionen auch durch unterschiedliche Objekte ausgelost

werden. 240

Fehler sollten vom Betriebssystem weitgehend
selbstindig gelost und behoben werden. Falls doch eine Interaktion mit dem Benutzer
notwendig ist, sollten die Fehlermeldungen des Systems den Benutzer bei der Fehler-

behebung unterstiitzen und eindeutige Hinweise auf die Fehlerursache geben.?’

243V gl. Masak (2010), S. 29f.
244 Vgl. Zimmermann (2012).
29 Vgl. Hellmuth (2009), S. 54f.
246V gl. Florin (2010), S. 146.
247y gl. Masak (2010), S. 30.
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Bei Mac OS X werden durch die Abstimmung des Betriebssystems auf die Hardware
von Apple viele Fehler von vornherein ausgeschlossen. Auch Konflikte von Treibern

sind aufgrund der Systemarchitektur sehr selten.

Wihrend bei Windows, das ja auf Hardware vieler Hersteller 1duft, alleine durch die
zahlreichen, teilweise untereinander inkompatiblen, Treiber Fehlfunktionen auftreten

konnen, 248

Einen breiteren Einblick in die Usability der beiden Betriebssystem liefert das Internet.
Die Suche in Google oder bing nach ,,Windows 8 Usability* findet unter den ersten
zehn Treffern nur Eintréige, die die Usability als Desaster oder Enttduschung bezeichnen.
Hingegen ergibt die Suche nach ,,OS X 10.8 Usability* in den ersten zehn Treffern nur
Eintrédge, bei denen die Funktionen mit dem vorhergehenden System verglichen oder

zusitzliche Funktionen gewiinscht werden.?*’

Boddenberg fasst den Vergleich der Benutzbarkeit der beiden Systeme in seinem Hand-
buch fiir Windows-8-Administratoren zusammen: ,, Generell gilt, dass die Microsoft-
Oberflichen nicht die intuitivsten und benutzerfreundlichsten der Branche sind. Ich selbst
bin da sicherlich nicht ganz objektiv — ich kenne aber mehrere Personen, die jahrelang mit
Windows-Systemen gearbeitet haben und mir voneinander unabhdngig vorschwdrmen, wie

einfach und intuitiv der Mac zu bedienen ist, der fiir zu Hause angeschafft worden ist.“*>°

* Reliability (Zuverlassigkeit). Unter Zuverlissigkeit versteht man die Fahigkeit eines
Systems, die Leistungsfahigkeit bei Fehlern und unvorhergesehenen Eingaben aufrechtzu-
erhalten und bei Versagen die Daten schnell wiederherzustellen und den Betrieb wieder-

aufzunehmen.?!

Systemfehler, wie der ,,Blue Screen of Death* unter Windows oder die ,,Kernel-Panic*
am Mac, sind mittlererweile sehr selten und sind normalerweise auf Hardwarefehler
zuriickzufiihren. In Abbildung 28 auf der nédchsten Seite werden die beiden Systemfehler-

Meldungen dargestellt.

248V gl. Hellmuth (2009), S. 26f.

249V gl. Google (2013a), Vgl. Google (2013b).
20Boddenberg (2013), S. 48.

251y gl. Masak (2010), S. 29.
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Your computer restarted because of a problem. Press a key or wait a few
seconds to continue starting up.

[ J Votre ordinateur a redémarré en raison d'un probléme. Pour poursuivre
le redémarrage, appuyez sur une touche ou patientez quelgues secondes.

[ ] El ordenador se ha reiniciado debido a un problema. Para continuar con
el arranque, pulse cualquier tecla o espere unos segundos.

Ihr Computer wurde aufgrund eines Problems neu gestartet. Driicken
Sie zum Fortfahren eine Taste oder warten Sie einige Sekunden.

Your PC ran into a problem that it couldn't
handle, and now it needs to restart.

BEEDEE e H IV 1 —YEBR#LEL . COEEEHT SR,
WD OF—EHTH, MPMEOTEEFELE V.

FL i B (e R Rl IR TR, B LA Lk R,

You can search for the error online: HAL INITIALIZATION FAILED

Windows 8: Blue Screen of Death 0S X 10.8.2: Kernel Panic

Abb. 28: Screenshots der Systemerrors auf Windows und Mac?>?

Bei Mac OS X wird mit dem Betriebssystem auch ein Hardwaretestprogramm auf einer
eigenen Festplatten-Partition installiert. Weiters gibt es die Moglichkeit, einen sicheren
Systemstart durchzufiihren. Dabei werden vom System selbstiandig Tests und Reparaturen
am Betriebssystem durchgefiihrt. Zusétzlich kann von einer Wiederherstellungspartition

das Betriebssystem ohne Datentridger erneut installiert werden.

Unter Windows besteht die Moglichkeit, von einer System-DVD zu booten und damit
die Startdateien zu reparieren. Der abgesicherte Systemstart unter Windows kann keine

Installation priifen oder reparieren.

Bei beiden Betriebssystemen konnen Programme und Tasks entweder mit dem Taskma-
nager (unter Windows) oder mit der Aktivitdtsanzeige (unter OS X) iiberwacht und ggf.

beendet werden.?>3 Die Zuverlissigkeit beider Systeme ist vergleichbar gut.

Performance (Leistung). Die Performance eines Systems misst den Durchsatz, den
Ressourcenverbrauch und das Antwortverhalten eines Systems.?>* Um die Performance
vergleichen zu konnen, miissten zuvor alle Einflussfaktoren auf die Leistungsfahigkeit,
wie z. B. die einzelnen Hardwarekomponenten, verglichen und bewertet werden. Da das,
wie in Abschnitt 5.2.4 auf Seite 50 beschrieben ist, nicht ganz einfach ist, wird fiir einen
Vergleich ein Apple Macbook Pro 17 verwendet. Die beiden Betriebssysteme wurden auf
die gleiche Festplatte auf zwei gleich groBe Partitionen installiert. Damit ist sichergestellt,
dass der Einfluss der Hardware wihrend der Tests auf beide Systeme gleich ist und damit

nicht beriicksichtigt werden muss.

252 Quelle: Reimers (2011), Apple Inc. (2012)
233Vgl. Hellmuth (2009), S. 53f.
234V gl. Masak (2010), S. 30.
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Die Ergebnisse der empirischen Ermittlung der Dauer bei Standardoperationen und der Res-
sourcenverbrauch der Betriebssysteme sind in Tabelle 11 iibersichtlich zusammengefasst
und gegeniibergestellt.

Tab. 11: Performance der beiden Betriebssysteme?>>

Betriebssysteme

Windows 8 Pro 05X10.8.2
%0 o
@ s S s
> N S =
0 Y “© V
g 5 g 3
Funktionen = @ = @
Arbeiten mit Dateien
Kopieren von 11,45 GB Daten: USB-Stick — Startplatte 1543 100 % 117 02" 142 %
Kopieren von 11,45 GB Daten: innerhalb der Startplatte 7'23" 100 % 4' 45" 155 %
Kopieren von 11,45 GB Daten: Startplatte — Fileserver (WLAN) 56'10" 100 % 34 11" 121 %
Kopieren von 11,45 GB Daten: Startplatte — Fileserver (Ethernet) 23' 00" 100 % 29'12" 79 %
Léschen von 11,45 GB Daten von der Startplatte © 28" 100 % 4" 700 %
Erzeugen eines Archivs aus 11,45 GB Daten © - — 11" 55" —
Suchen nach ,Architektur” auf der Startplatte © 11'02" 100 % 2" 33.100 %
Ressourcen-Verbrauch
Platzbedarf auf der Festplatte 24,4 GB 100 % 15,9 GB 153 %
Prozessorlast ohne laufende Programme 1-3% 100 % 1-3% 100 %
Arbeitsspeicherbedarf ohne laufende Programme 764 MB 100 % 722 MB 106 %
Ein- und Ausschalten des Rechners
Starten des Betriebssystems 28" 100 % 41" 68 %
Benutzeranmeldung 6" 100 % 3" 200 %
Ausschalten des Computers € 33"b 100 % 4" 825%
Starten von Programmen
Microsoft Office 2" 100 % 2" 100 %
Internet-Nutzung ©
Berechnen der Seiten 32,51 100 % 76,56 235%
Speichern der Seiten 431,16 100 % 273,07 63 %
Rendern der Seiten 8,83 100 % 7,21 82%
Bewertung der Performance ¢ 100 % 123,4%

2 Windows kann die Daten nicht komprimieren ... weil der Name Zeichen enthélt, die fur einen komprimierten Ordner unzul&ssig sind.”
b Zusitzlich sind bis zu fiinf Klicks durch den Benutzer notwendig.

€ Test mit www.speed-battle.com; Windows mit Internet Explorer, OS X mit Safari - héhere Werte sind bessere Werte

d Durchschnitt der Bewertung in %. Die AusreiRRer (700 %, 825 % und 33.100 %) wurden nicht berucksichtigt.

€ Wurde in der Bewertung nicht berticksichtigt.

255 Quelle: Verfasser
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* Supportability (Unterstiutzbarkeit). Unter Unterstiitzbarkeit versteht man im Allge-
meinen die Wartungsfreundlichkeit des Systems und den Aufwand des Benutzers oder
Systemadministrators zur Anderung und Anpassung des Systems an die Arbeitsumge-
bung. Beispielsweise ist das der Aufwand fiir die Installation zusétzlicher Software, das
Durchfiihren von Software-Updates und fiir die Migration eines Systems auf einen anderen

Computer.>

Beide Systeme bieten Einstellungsmoglichkeiten, um das

Betriebssystem an die Anforderungen der Benutzer anzupassen.

Unter Windows sind das aufgrund der ,,zweigeteilten* grafischen Benutzeroberflache
einerseits die Einstellungen unter Modern U, und andererseits die Systemsteuerung
unter der klassischen Oberflache. In beiden Einstellungen werden unterschiedliche

Systemteile konfiguriert.?>’

Unter Mac OS X werden die Einstellungen in den Systemeinstellungen vorgenom-
men. Falls Software anderer Hersteller ebenfalls grundlegende Einstellungen anbietet,
werden die Einstellungsmoglichkeiten ebenfalls in den Systemeinstellungen ange-
zeigt. 8

Zur Installation von Software unter Windows
muss das Installations-Programm ,,Setup.exe ausgefiihrt werden. Es installiert das
Programm im gewihlten Verzeichnis und passt ggf. auch Eintridge in der Registry
an. Programme konnen auch im Windows-Store gekauft und gleich installiert wer-
den. Das Loschen eines Programms ist mit der Systemsteuerung und der Funktion

,Programm deinstallieren* moglich.

Unter Mac OS X gibt es mehrere Moglichkeiten, Software zu installieren. Bei
einfachen Programmen geniigt es, das Programmicon mit Drag & Drop auf die
Festplatte zu kopieren. Umfangreichere Programme, wie z. B. Microsoft Office oder
die Adobe Suites, werden, wie unter Windows, mit einem Installer installiert. Eine
weitere Moglichkeit bietet der App-Store. Hier kann das Programm gekauft und
dann gleich automatisch installiert werden. Zum Loschen eines Programms wird bei

einfachen Programmen das Icon einfach aus dem Programmordner in den Papierkorb

236y gl Briigge/Dutoit (2004), S. 151.
257V gl. Gibler (2013), S. 93ff.
238Vgl. Cherif (2012), S. 169ff.
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verschoben. Bei umfangreicheren Programmen wird ein Deinstallationprogramm

vom Hersteller mitgeliefert.>>°

* Daten-und Systemmigration. Der Umzug einer bestehenden Installation auf einen
neuen Computer wird nur von Mac OS X unterstiitzt. Der neue und der bestehende
Computer werden einfach miteinander verbunden oder es wird ein bestehendes
Backup des Computers verwendet. Der Migrationsassistent steuert den gesamten
Transfer der Daten, Programme und Einstellungen. Innerhalb kurzer Zeit kann der

User mit seiner gewohnten Oberfliche weiterarbeiten.?°

Durch die nur einfach vorhandenen Systemeinstellungen, die einfacheren Moglichkeiten
der Programminstallation und -deinstallation und durch die Unterstiitzung bei der System-

Migration wird der Mac beim Support besser bewertet.

Wie am Beginn dieses Abschnitts auf Seite 66 beschrieben, ldsst sich Qualitit nur schwer
objektiv bewerten. In Abbildung 29 werden trotzdem die Ergebnisse der FURPS-Analyse
zusammengefasst und die beiden Betriebssysteme gegeniibergestellt. Beim Gesamtvergleich der
beiden Betriebssysteme zeigt sich, dass OS X in allen fiinf Kategorien besser und in einigen

sogar deutlich besser abschneidet.

Functionality
50 Punkte

40

Supportability Usability

Windows 8 Pro

P osx1083

Performance Reliability

Abb. 29: Vergleich der beiden Betriebssysteme im Netzdiagramm?®’

29V gl. Gibler (2013), S. 234f, Vgl. Ochsenkiihn/Szierbeck (2011), S. 166ff.
260y gl. Cherif (2012), S. 35f.
261 Quelle: Verfasser
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5.3.5 Anschaffungskosten der unterschiedlichen Versionen und Varianten
der Betriebssysteme

Im Laufe der Lebensdauer eines Computers werden von Microsoft und von Apple jeweils
neue kostenpflichtige Versionen der Betriebssysteme verdffentlicht. Windows unterscheidet
hier zwischen Preisen fiir die jeweilige Vollversion und Preisen fiir Upgrades. Beim Kauf
eines PCs ist zwar meistens Windows integriert, jedoch oft in der kleinsten Ausbaustufe. Zum
Upgrade von Windows 8 oder von einer fritheren Windows-Version auf Windows 8 Pro werden
Upgrades benétigt. Vollversionen werden hingegen fiir eine Installation immer dann bendtigt,
wenn noch keine idltere oder eine weniger umfangreiche Version von Windows installiert ist, wie
beispielsweise in einer Virtual Machine (VM) oder auf einem Mac mit Boot Camp. In Tabelle 12

werden die einzelnen Windows-Versionen und -Varianten und deren Preise dargestellt.

Tab. 12: Preistibersicht der Windows-NT-Versionen2%2

Preis in EUR ohne USt.

Jahr  Version Vollversion ~ Upgrade  Anmerkungen
2001  Windows XP Home 250,— 99,—  Preisin DM
Windows XP Pro 460,— 230,— Preisin DM
2006  Windows Vista Home Basic 229,— 119,—
Windows Vista Home Premium 299,— 199,—
Windows Vista Business 369,— 249,—
Windows Vista Ultimate 499,— 329,—
2009 Windows 7 Home Premium 166,67 100,—
Windows 7 Professional 257,50 237,50
Windows 7 Ultimate 265,83 249,17
2012  Windows 8 99,99 90,—
Windows 8 Pro 233,33 133,33
Windows 8 N 99,99 k. A.
Windows 8 Pro N 233,33 133,33

Alle Macs werden immer mit dem gleichen Betriebssystem ausgeliefert. Mac OS X kann
nur auf Computern von Apple oder in einer VM auf einem Computer von Apple installiert
werden. AuBlerdem gibt es fiir jede Betriebssystemversion nur eine Variante. Eine Unterscheidung
zwischen Upgrade und Vollversion ist daher nicht notwendig. Tabelle 13 auf der nichsten Seite
stellt die Preise der Mac-OS-X-Versionen dar.

262 Quelle: in Anlehnung an Makowski (2012)
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Tab. 13: Preistibersicht der Mac-OS-X-Versionen23

Preis in EUR
Jahr  Version ohne USt.  Anmerkungen
2003 Mac0SX10.3 124,17
2005 MacO0SX10.4 107,50
2007 Mac OS X 10.5 89,59
2009 MacOS X 10.6 24,17
2011  Mac0S X 10.7 23,99 Inkl. USt.; nur tUber AppStore erhaltlich. Die USt. ist nicht abzugsfahig.
2012 Mac0SX10.8 15,99  Inkl. USt.; nur Gber AppStore erhaltlich. Die USt. ist nicht abzugsfahig.

5.4 Verfugbarkeit von Standardsoftware fur Mac und PC

5.4.1 Lokal installierte Standardsoftware

Mit den Betriebssystemen liefern Microsoft und Apple bereits eine Anzahl an Anwendungspro-
grammen mit. Trotzdem bieten die Betriebssysteme und die integrierte Standardsoftware, wie in
Tabelle 10 auf Seite 69 dargestellt, alleine zu wenig Unterstiitzung der betrieblichen Prozesse.
Um die Schwachstellen der Systeme auszugleichen und um die notwendigen Funktionen im
Biiroinformationssystem besser zu unterstiitzen, wird iiblicherweise zusitzlich Standardsoftware
installiert. Daher ist die Verfiigbarkeit von Standardsoftware fiir die jeweilige Plattform ein
wichtiges Kriterium fiir den Einsatz von Mac oder PC.

Nicht jeder Softwarehersteller erzeugt Programme fiir beide Plattformen, da bei der Program-
mierung die Eigenheiten der einzelnen Betriebssysteme beriicksichtigt werden miissen. Trotzdem
programmieren die Hersteller oft gleiche oder sehr dhnliche Versionen der Software fiir die
einzelnen Plattformen. Beispielsweise ist Microsoft Office und fast die ganze Produktpalette
von Adobe fiir beide Systeme erhiltlich.?%* In Tabelle 14 auf der nichsten Seite werden die
Verfiigbarkeit und die Preise?® der Standardprogramme aus Abschnitt 4.3 auf Seite 39 fiir die
beiden Systemplattformen dargestellt.

263 Quelle: in Anlehnung an Page (2012)
264V gl. Ochsenkiihn/Szierbeck (2011), S. 34f.
265 preise und Daten jeweils vom E-Shop des Herstellers, Stand: Mirz 2013

77



5 Analyse und Vergleich der IT-Plattformen

Tab. 14: Verfuigbare Standardprogramme?®®

n. V. = nicht verfugbar Betriebssysteme

Windows 8 Pro 0SX10.8

Preis in EUR  Preis in EUR
Standardprogramme ohne USt. ohne USt.

Software fir klassische Burofunktionen

MS-Office Home & Business 2011 (Word, Excel, PowerPoint, Outlook) n. V. 224,17
MS-Office Home & Business 2013 (Word, Excel, PowerPoint, Outlook) 224,17 n. V.
MS-Office Professional 2013 (Word, Excel, PowerPoint, Outlook, Access) 449,17 n. V.
Filemaker 12 349,— 349,—
OpenOffice (Writer, Math, Calc, Chart, Impress, Draw, Bare) - OpenSource-Software 0,— 0,—
iWork (Pages, Keynote, Numbers) n. V. 53,97
OmniGraffle 5 Pro n. V. 112,49
OmniOQutliner 3 Pro n. V. 40,83
OmniGraphSketcher n. V. 18,33
Mindjet MindManager 2012 399,— 399,—
Adobe Acrobat XI 554,34 554,34

Software fiir Desktop Publishing und Bild- und Grafikbearbeitung

Adobe CS 6 Design Standard (Photoshop, InDesign, lllustrator, Acrobat, Bridge) 1.486,51 1.486,51
QuarkXPress 1.399,— 1.399,—
CorelDraw Graphics Suite X6 599,— n. V.

Eine Studie des Fraunhofer Instituts kommt zum Ergebnis, dass auf 98 % der installierten
Systeme Microsoft Office eingesetzt wird. Durch diese grofle Verbreitung sind die damit ver-
wendeten Datenformate .docx und .xIsx als Standarddatenformate anzusehen. In der Praxis
werden diese Formate auch zum Datenaustausch zwischen I'T-Systemen verwendet. Im Bereich
der Grafik-Software ist das Programmpaket von Adobe auf 68 % aller installierten Systeme
Marktfiihrer.?6’

5.4.2 Standardsoftware tber Virtual Machines oder Remotezugang

Eine Virtual Machine (VM) ist ein virtuelles Betriebssystem, das zusitzlich zum eigentlichen

System installiert und ausgefiihrt werden kann. Am Mac konnen beispielsweise mit dem Pro-

266 Quelle: Verfasser
267V gl. Renner et al. (2005), S. 36f, Vgl. Vieweg etal. (2012), S.92.
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gramm ,,Parallels* VMs mit Windows installiert und Windows-Programme ausgefiihrt werden.
Die Verzahnung zwischen den beiden System ist dabei so hoch, dass selbst Dokumente, die
am Mac gespeichert sind, direkt mit einem Windows-Programm ge6ffnet werden, falls am
Mac das notwendige Programm nicht vorhanden ist. Es kann dabei, zumindest in der ,,alten*
Windows-Fenster-Ansicht, der Windows-Desktop ausgeblendet werden, sodass nur mehr das
eigentliche Dokumentenfenster sichtbar ist.2°® Der umgekehrte Weg, also eine Mac-VM unter
Windows zu installieren ist nicht moglich.

Eine weitere Moglichkeit am Mac mit Windows-Programmen zu arbeiten, bieten Remote-
Programme, wie Remote Desktop Connection (RDC) oder Cord. Dabei wird auf einem anderen
Computer Windows installiert. Dieser Computer kann dann iiber das Netzwerk von einem anderen
PC oder Mac (fern)gesteuert werden. Umgekehrt konnen Macs beispielsweise mit Teamviewer

oder anderen VNC-fihigen Programmen, auch von Windows aus, gesteuert werden.?%”

268y gl. Sparks (2011), S. 298f.
269V gl. Sparks (2011), S. 276f.
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und PC

6.1 Berechnungsmethode und Datenermittiung

6.1.1 Berechnungsformel und Parameter zur Berechnung

Zum Vergleich von zwei oder mehreren Systemen kann das Konzept der Total Cost of Ownership
eingesetzt werden. Zur Ermittlung der TCO miissen die Kosten iiber den gesamten Lebenszyklus
eines Systems ermittelt werden.?’% Der Lebenszyklus kann zur leichteren Berechnung in zwei

7

Kostengruppen und mehrere Phasen?’! eingeteilt werden:

* Einmalige Kosten. Das sind Kosten, die nur einmal in der gesamten Lebensdauer der

Anschaffung auftreten.

* Anschaffung der Hard- und Software
¢ Installation und Inbetriebnahme

» AuBerbetriebnahme und Entsorgung

* Laufende Kosten. Das sind Kosten, die mehr oder weniger regelmifig, aber ofters iiber

die Lebensdauer verteilt auftreten.

* Betrieb des Systems
 Service und Support

* Ersatzteile und Energie

Die Lebensdauer eines Macs ist normalerweise hoher als die eines PCs. Riepl schreibt von

einer Lebensdauer von vier Jahren fiir PCs und bis zu acht Jahren bei Macs.?”? Preuss definiert

273

eine rund zweimal lingere Einsatzdauer beim Mac~’> und Hellmuth sieht zumindest eine um ein

Jahr lingere Lebensdauer.?’#

210y gl. Kapitel 3, S. 25.

271y gl. Herman (2005), S. 3f.
212V gl. Riepl (1998), S. 11.

213V gl. Preuss (2004), S. 20.
274V gl. Hellmuth (2009), S. 27.
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Wegen der unterschiedlichen Einschidtzung der Dauer der Lebenszyklen bei Macs und PCs
ist ein Vergleich alleine mit den TCO nicht aussagekriftig. Um trotzdem einen Vergleich
durchfiihren zu konnen, muss zusitzlich noch die Lebensdauer in die Vergleichsrechnung
aufgenommen werden. Damit konnen die TCO pro Jahr errechnet und die Werte unabhéngig von
der Lebensdauer miteinander verglichen werden.

Zur Berechnung der TCO pro Jahr muss die Summe der einmaligen Kosten durch die geplante
Lebensdauer dividiert und die Summe der Ifd. Kosten pro Jahr addiert werden. In Abbildung 30
werden die prinzipielle Funktion und die notwendigen Berechnungsparameter dargestellt.

¥ Einmalige Kosten
TCO pro Jahr(Lebensdauer) = 2 + X Lfd. Kosten pro Jahr
Lebensdauer

Abb. 30: Funktion zur Berechnung des TCO?7°

6.1.2 Datenermittlung zur Berechnung

Zur Berechnung der Wirtschaftlichkeit der IT-Systeme miissen Daten fiir die Berechnungspa-
rameter gefunden werden. Die Ermittlung der Daten ist, wie in Abschnitt 3.3.3 auf Seite 30

beschrieben, nicht ganz einfach.

Grundsatzliche Annahmen. Die Kosten des Supports im laufenden Betrieb sind generisch
nicht eindeutig feststellbar, da jedes Unternehmen den Aufgabenumfang fiir den Support anders
definiert. Eine Umfrage unter I'T-Dienstleistern, die sowohl Mac- als auch PC-Service anbieten,
hat ergeben, dass der Service- und Supportaufwand bei Macs im Vergleich zu PCs nur etwa 50 %
ausmacht.?’6

Zum Berechnen der Service- und Support-Kosten wird ein Stundensatz benotigt. Fiir I'T-
Dienstleister fiir PCs liegt er bei etwa 80,— Euro pro Stunde. Bei Macs muss mit ca. 10 % mehr
gerechnet werden.?”’
Zur Berechnung der Kosten der unproduktiven Zeiten miissen die kalkulatorischen Arbeits-

platzkosten je Stunde fiir den IT-Arbeitsplatz ermittelt werden. Sie sind abhédngig von der

275 Quelle: Verfasser
276V gl. Hellmuth (2009), S.41.
277V gl. Sicking (2013), Vgl. Hellmuth (2009), S. 62.

81



6 Exemplarische Vergleichsrechnung zwischen Mac und PC

Ausstattung des Unternehmens und den Gehiltern der Mitarbeiter. Aus eigener Erfahrung kann
fiir einen Arbeitsplatz in der Verwaltung mit durchschnittlich 40,— Euro pro Stunde und im DTP
mit 50,— Euro pro Stunde gerechnet werden.

Die Arbeitstage pro Jahr fiir einen Arbeitsplatz werden mit 248 Tagen angenommen. Dabei
wird vorausgesetzt, dass bei Abwesenheit des Mitarbeiters ein Vertreter auf diesem Arbeitsplatz
arbeitet. Ein Arbeitstag wird mit acht Stunden definiert. In Abbildung 31 wird die Berechnung

der Arbeitstage pro Jahr veranschaulicht.

Arbeitstage pro Jahr = 365 — (52 (Sa + So) + 13 Ftg.) = 248

Abb. 31: Ermittlung der Arbeitstage pro Jahr?’®

Die gesamten Werte und Betréige der Vergleichsrechnung werden ohne Umsatzsteuer ermittelt

und berechnet. In Tabelle 15 werden die grundsitzlichen Annahmen iibersichtlich dargestellt.

Tab. 15: Grundsatzliche Annahmen zur Berechnung?’®

Parameter Wert

Stundensatz fur IT-Techniker 80,- furr PCs; 88,- fur Macs
Kalkulatorische Arbeitsplatzkosten  40,- fur Buros; 50,- fur DTP
Arbeitstage (AT) pro Jahr 248

Arbeitsstunden pro Tag 8 Stunden

Supportaufwand 100 % fur PCs; 50 % fur Macs

Anschaffung des Systems. Bei der Anschaffung eines IT-Systems werden iiblicherweise meh-
rere Angebote von unterschiedlichen Anbietern eingeholt. Die Preise zwischen den Angeboten
unterscheiden sich teilweise stark voneinander. Fiir eine vergleichbare Basis werden in dieser
Vergleichsrechnung die Verkaufspreise der Online-Shops der Hersteller (Stand: Mirz 2013)
verwendet. Die Anschaffungskosten eines Systems treten nur zu Beginn der Lebensdauer auf

und werden daher den einmaligen Kosten zugerechnet.

218 Quelle: Verfasser
21 Quelle: Verfasser
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* Hardware. Zur Ausstattung eines I'T-Arbeitsplatzes mit Hardware werden aufler dem
Computer auch ein Monitor, eine Tastatur, eine Maus und oftmals ein Drucker benétigt.
Tastatur und Maus sind bereits beim Computer im Lieferumfang enthalten. Drucker und

Monitor werden in der Vergleichsrechnung beriicksichtigt.

* Software. Beim Kauf eines neuen Computers ist das Betriebssystem inkludiert. Bei beiden
PCs fiir die Vergleiche, unseren Beispielen aus Tabelle 6 auf Seite 50 und Tabelle 7 auf
Seite 51 folgend, wird nur die ,,normale, abgespeckte* Windows-8-Version mitgeliefert. Fiir
die Pro-Version ist daher ein Upgrade notwendig. Beim Mac ist OS X 10.8 in beiden Fillen

im Lieferumfang enthalten und bereits vorinstalliert. Ein Upgrade ist nicht notwendig.?3°

Zum Betrieb eines Computers im Biiro oder im DTP reicht das Betriebssystem alleine
nicht aus. Als Standard gilt fiir den Betrieb im Biiroinformationssystem, wie oben be-
schrieben, das MS-Office-Paket und fiir das DTP zusitzlich das Programmpaket Adobe
CS 6 Design Standard. Beide Pakete sind fiir Windows und Mac erhiltlich. Zusétzlich
werden tiblicherweise verschiedene Tools installiert. Da jedes Unternehmen andere Tools
und Zusatzprogramme verwendet, werden als Durchschnittsbetrag 200,— Euro fiir die

Anschaffung der Zusatzprogramme pauschal eingesetzt.

Installation und Inbetriebnahme. Die Installation und Inbetriebnahme des Systems und die
Schulung der Anwender erfolgt am Beginn des Lebenszyklus und damit nur einmal wéhrend
der gesamten Lebensdauer. Demzufolge miissen diese Kostentreiber ebenfalls den einmaligen

Kosten zugeordnet werden.

* Erstinstallation des Systems. Bei Lieferung eines Macs sind das Betriebssystem und
zahlreiche Anwendungsprogramme bereits installiert. Fiir die Inbetriebnahme eines neuen
Macs miissen die notwendigen Grundeinstellungen des Systems, wie z. B. der Name des
Macs, der Benutzer, die Zeitzone und das verfiigbare W-LAN-Netz, eingestellt werden. Die
Anwendungsprogramme, wie beispielsweise MS-Office und das Adobe-CS-Paket, miissen
installiert und die Zugangsdaten des Users fiir z. B. File- und Mailserver konfiguriert
werden. Auflerdem sollten bei der Inbetriebnahme des Computers noch alle vorhandenen
Updates aus der Apple-Softwareaktualisierung installiert werden. Zusitzliche Treiber fiir

Peripherie oder Erweiterungen sind nicht nétig.?8! Fiir einen vollstindig installierten und

280 gl. Florin (2010), S. 188f, Vgl. Hellmuth (2009), S. 27.
281y gl. Cherif (2012), S. 20ff.
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konfigurierten Biiroarbeitsplatz konnen am Mac aus eigener Erfahrung zwei Stunden und

fiir einen DTP-Arbeitsplatz etwa drei Stunden veranschlagt werden.

Unter Windows muss, wieder den Beispielen folgend, vor Inbetriebnahme noch das
Upgrade auf Windows 8 Pro durchgefiihrt werden. Die Grundeinstellung des Systems,
die Installation der Anwendungssoftware und das Einrichten des Users muss dhnlich
wie beim Mac vorgenommen werden.?®? Durch die weniger umfangreich mitgelieferten
Standardprogramme und die zusétzliche Installation notwendiger Treiber fiir Drucker und
fiir Erweiterungen wird hier insbesondere fiir den PC im DTP mehr Zeit benotigt. Die
vollstindige Installation fiir das IT-System in der Verwaltung dauert mit dem Supportfaktor
aus Abschnitt 6.1.2 auf Seite 81 etwa vier Stunden und fiir das DTP ca. sechs Stunden.

Ausfallzeiten werden keine berechnet, da die Erstinstallation normalerweise nicht am

Arbeitsplatz vorgnommen wird.

* Schulung der Anwender. Die Mitarbeiter miissen fiir das neue System geschult werden.
Der Aufwand der Schulung hingt von den Vorkenntnissen der Mitarbeiter ab. Es kann
jedoch davon ausgegangen werden, dass Mitarbeiter die notwendigen Kenntnisse zur
Bedienung eines Computers bereits mitbringen, da diese Fertigkeiten auch in den Be-
rufsbildern fiir den Biirokaufmann und fiir den Medientechniker und -designer enthalten
sind.”®3 Die Praxis zeigt, dass normalerweise fiir eine Einschulung am Mac eine Stunde

ausreichend ist.

Der Aufwand fiir Schulungen unter Windows 8 Pro wird aufgrund der inkonsistenten
Bedienung und der niedrigeren Attraktivitit des Betriebssystem hoher ausfallen als fiir
Schulungen am Mac. Mit dem Supportfaktor gerechnet dauert die Schulung fiir Windows
zwei Stunden.?8* Zusiitzlich zu den Kosten des IT-Trainers miissen auch die Kosten fiir

die Ausfallzeit wihrend der Schulung miteingerechnet werden.

AuBerbetriebnahme. Die Entsorgungskosten bzw. der Wiederverkauf nach der Lebensdauer

werden nicht beriicksichtigt. Der Mac hat zwar im Gegensatz zum PC einen hoheren Wiederver-

t,285

kaufswer zum Zeitpunkt der Anschaffung kann jedoch noch nicht abgeschitzt werden wie

hoch er sein wird, und ob hier tiberhaupt ein Erl6s zu erzielen ist.

282y gl. Gibler (2013), S. 541f.

283y gl. Abschnitt 4.2.2 auf Seite 35.
284V gl. Abschnitt 5.3.4 auf Seite 70.
285V gl. Florin (2010), S. 5f.

84



6 Exemplarische Vergleichsrechnung zwischen Mac und PC

Betrieb des Systems. Wihrend des Betriebs eines IT-Systems entstehen Kosten, die, iiber die
Lebenszeit gesehen, ein Vielfaches der Anschaffungskosten betragen. Sie werden den laufenden

Kosten zugerechnet.

* End-User-Operations. Zu den Kostentreibern des Betriebs zidhlen insbesondere die Ti-
tigkeiten, die beim Benutzer als IT-Tatigkeit anfallen, aber nicht zu seinen eigentlichen
Aufgaben gehoren und dadurch die Produktivitit senken. Mit dem Betrieb treten immer
wieder kleinere Unklarheiten und Storungen auf, die die Anwender selbst beheben, aber
nirgends notieren oder aufzeichnen. Daher sind Kosten fiir diese System-Ausfille sehr
schwierig zu ermitteln. Die Kosten konnen aber geschitzt werden. Dazu bietet sich das
unterteilte Schitzen, wie in Abschnitt 3.3.3 auf Seite 31 beschrieben, an. Zu diesen Kosten

zihlen u. a.:286

Unter Peer-Support wird jener Aufwand be-
zeichnet, den I'T-Anwender verursachen, in dem sie anderen Anwendern bei Pro-
blemldsungen helfen. Das eigene Training ist der Aufwand, um selbst Losungen fiir
eigene Probleme zu finden. Da die Konsistenz der Bedienung am Mac wesentlich
hoher ist, werden diese Aufwinde am Mac auch geringer sein. Jeder der Aufwiinde
betrdgt pro Arbeitstag geschitzt am Mac etwa 0,5 Minuten und am PC etwa eine

Minute.
Der Futz-Faktor betrigt geschitzt etwa zwei Minuten pro Arbeitstag.

Zu den sonstigen Ausfallzeiten werden Aufwinde, die
beispielsweise durch Computerabstiirze verursacht werden, zugeordnet. Diese Auf-

winde betragen fiir beide Systeme etwa eine Minute pro Arbeitstag.

* Anwender-Training. Die Schulung der Anwender endet nicht mit dem Abschluss der
Einschulung am Beginn des Lebenszyklus des IT-Systems. Wihrend des Betriebs wird es
immer wieder Unklarheiten und Wissensliicken geben. Am Mac reichen dazu, aus eigener
Erfahrung, durchschnittlich 10 Minuten pro User und Jahr aus. Fiir Windows wird mit

dem Supportfaktor mit 20 Minuten pro User und Jahr gerechnet.

* Kalkulatorische Zinsen. Die kalkulatorischen Zinsen dienen dazu, den entgangenen Zins-

gewinn des investierten Kapitals zu beriicksichtigen. Ublicherweise wird ein Zinssatz

286V gl. Thomas (2008), S. 26f.
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zwischen 8 und 12 % p. a. eingesetzt. In den folgenden Beispielen werden die Zinsen

anhand der Durchschnittswertmethode ermittelt.?8’

Anschaffungswert
2

Kalkulatorische Zinsen pro Jahr = 6

Abb. 32: Berechnung der kalkulatorischen Zinsen?8®
Service und Support.

* Support im laufenden Betrieb. Aus der Analyse der eigenen IT-Serviceeinsitze der
letzten sieben Jahre auf rund 70 Macs kann fiir den Support eines Macs ein Zeitaufwand
von einer Stunde pro Jahr angenommen werden. Wie oben beschrieben, kann fiir den
Support eines PCs der doppelte Zeitaufwand, das sind zwei Stunden pro Jahr, eingesetzt

werden.

* Upgrades. Im Laufe der Lebensdauer eines IT-Systems wird die Software vom Herstel-
ler weiterentwickelt. In diesen neuen Versionen sind z. B. Fehlerbehebungen und neue

Funktionen enthalten.

Wie in Tabelle 13 auf Seite 77 dargestellt, wurden von Apple die letzten Versionen des
Mac OS X im Jahresabstand herausgebracht. Fiir den Vergleich der Systeme wird davon
ausgegangen, dass weiterhin jihrlich ein Upgrade zum Preis von 15,99 Euro erfolgt.?8”
Ein Betriebssystemupgrade unter Mac OS X dauert erfahrungsgemif etwa 30 Minuten, da

keinerlei Datentransfer oder eine erneute Konfiguration der User-Daten notwendig sind.

Microsoft brachte, wie in Tabelle 12 auf Seite 76 dargestellt, die letzten Versionen im
Abstand von drei Jahren auf den Markt. Fiir die Vergleichsrechnung wird somit alle drei
Jahre ein Upgrade zum Preis von 133,33 Euro berechnet. Ein Betriebssystemupgrade unter
Windows entspricht im Prinzip einer Neuinstallation mit zusétzlichem Datentransfer vom
alten ins neue System.290 Fiir eine Neuinstallation wurden im Abschnitt ,,Erstinstallation

des Systems‘ bereits vier Stunden ermittelt.

27V gl. Gotze (2010), S. 59f.

288 Quelle: Verfasser, in Anlehnung an Gétze (2010), S. 59
289V gl. Cherif (2012), S. 35ff.

290V gl. Gibler (2013), S. 51ff.
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Bei Anwenderprogrammen werden in mehr oder weniger regelmifigen Abstinden Up-
dates und Upgrades veroffentlicht. Da jedes Unternehmen andere Programme einsetzt,
werden fiir diese Arbeit pauschal 50,— Euro pro Jahr an Lizenzkosten und eine Stunde
an Arbeitszeit fiir die IT und daher auch eine Stunde Ausfallzeit fiir beide Plattformen
angenommen. Fiir das Programmpaket der Adobe CS Design Standard werden zusétzlich
etwa 450,— Euro an Lizenzkosten und 30 Minuten Arbeits- und Ausfallzeit fiir das Upgrade
jahrlich benotigt.

Ersatzteile und Energie.

* Ersatzteile. Die Computer der Vergleichsrechnungen sind gleichermal3en zuverlissig.
Da mogliche Defekte bei beiden Plattformen auftreten konnen, werden Ersatzteile hier

nicht beriicksichtigt.

* Energieverbrauch. Bei den Energiekosten des laufenden Betriebs werden die Anga-
ben des Herstellers verwendet. Die Kosten je kWh werden mit 0,15 Euro berechnet. In

Abbildung 33 wird die Formel zur Berechnung der Stromkosten pro Jahr dargestellt.

Verbrauch in W-248 AT-8 h-0,15 €

Stromkosten pro Jahr =
1000

Abb. 33: Berechnung der Stromkosten pro Jahr?®!

Schwierig erfassbare Kostentreiber. Die Performance-Unterschiede, die in Tabelle 11 auf
Seite 73 festgestellt wurden, lassen sich kaum bewerten. Die Unterschiede treten nur dann zu
Tage, wenn grofere Dateioperationen durchgefiihrt werden. Der Anwender arbeitet dann aber oft
in der Zwischenzeit an anderen Aufgaben weiter. Allerdings hat der Anwender moglicherweise
den Eindruck, dass das System etwas triger reagiert.

Durch das wiederkehrende Beschreiben der Festplatten werden die Systeme im Laufe der
Lebensdauer langsamer und die Performance sinkt. Zusitzlich werden die Computer mit steigen-
dem Alter immer fehleranfilliger und der Supportaufwand steigt.”%> Diese Tatsachen betreffen

beide Plattformen und miissen daher im Vergleich nicht beriicksichtigt werden.

291 Quelle: Verfasser
292V gl. Hellmuth (2009), S. 215.
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6.2 IT-Systeme im Buroeinsatz

Zum Vergleich der beiden System wurde die dhnlichste Hardware der Hersteller aus Tabelle 6 auf
Seite 50 angenommen. Das ist fiir PCs der Acer Revo RL80-001 und fiir Apple der MacMini. Als
Monitor wird fiir beide Plattformen ein Lenovo 19” Think Vision und als Drucker ein Lexmark

MS310dn Laserdrucker eingesetzt. In den folgenden zwei Tabellen werden die Kosten fiir PC

und fiir Mac tibersichtlich dargestellt.

Tab. 16: Kostenuibersicht fiir einen PC-Arbeitsplatz in der Verwaltung®®?

Einmalige Lfd. Kosten
Kostentreiber Beschreibung Kosten pro Jahr
Hard- und Software
Computer Acer Revo RL80-001 449,—
Monitor und Drucker Lenovo 19" Think Vision; Lexmark MS310dn 340,60
Anwendungssoftware MS-Office, versch. Tools 42417
Installation und Inbetriebnahme
Erstinstallation 4 Stunden a 80,- 320,—
Anwenderschulung 2 Stunden a 80,- 160,—
Ausfallzeit wahrend der Schulung 2 Stunden a 40,- 80,—
Betrieb
End-User-Operations 5 Minuten/Tag = 20,67 Stunden a 40,- 826,80
Lfd. Anwendertraining 20 Minuten; je Stunde 80,- 26,67
Ausfallzeit fur Ifd. Anwendertraining 20 Minuten; je Stunde 40,- 13,33
Kalkulatorische Zinsen 8% p. a. v. 1.213,77; Durchschnittswertmethode 48,55
Service & Support
Service und Support 2 Stunden a 80,- 160,—
Upgrade Betriebssystem Windows Pro am Beginn und alle 3 Jahre (133,33 / 3) 44,44
Upgrade Anwendungssoftware Lizenzen 50,—
Installation der Upgrades 2,33 Stunden a 80,- (inkl. 1/3 Windows-Upgrade) 186,67
Ausfallzeit fur IT-Service und Upgrades 4,33 Stunden a 40,- 173,20
Ersatzteile und Energie
Stromverbrauch 65 W Verbrauch; je kWh 0,15 €; 248 AT 19,34
Summen 1.773,77 1.549,—

293 Quelle: Verfasser
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6 Exemplarische Vergleichsrechnung zwischen Mac und PC

Tab. 17: Kosten(bersicht fiir einen Mac-Arbeitsplatz in der Verwaltung?®*

Einmalige  Lfd. Kosten
Kostentreiber Beschreibung Kosten pro Jahr
Hard- und Software
Computer Apple MacMini 524,17
Monitor und Drucker Lenovo 19” Think Vision; Lexmark MS310dn 340,60
Anwendungssoftware MS-Office, versch. Tools 42417
Installation und Inbetriebnahme
Erstinstallation 2 Stunden a 88,- 176,—
Anwenderschulung 1 Stunde a 88,- 88,—
Ausfallzeit wahrend der Schulung 1 Stunde a 40,- 40,—
Betrieb
End-User-Operations 4 Minuten/Tag = 16,53 Stunden a 40,- 661,20
Lfd. Anwendertraining 10 Minuten; je Stunde 88,- 14,67
Ausfallzeit fur Ifd. Anwendertraining 10 Minuten; je Stunde 40,- 6,67
Kalkulatorische Zinsen 8% p. a. v. 1.288,94; Durchschnittswertmethode 51,56
Service & Support
Service und Support 1 Stunden a 88,- 88,—
Upgrade Betriebssystem jahrlich 15,99
Upgrade Anwendungssoftware Lizenzen 50,—
Installation der Upgrades 1,5 Stunden a 88,- (inkl. der OS Upgrades) 132,—
Ausfallzeit fur IT-Service und Upgrades 2,5 Stunden a 40,- 100,—
Ersatzteile und Energie
Stromverbrauch 85 W Verbrauch; je kWh 0,15 €; 248 AT 25,30
Summen 1.592,94 1.145,39

Mit der Funktion aus Abbildung 30 auf Seite 81 konnen jetzt die TCO pro Jahr berechnet wer-

den. In Abbildung 34 auf der nichsten Seite wird ein Kostenvergleich eines Arbeitsplatzes in der

Verwaltung zwischen Mac und PC bis zu einer Lebendauer von zehn Jahren in einem Diagramm

und in Tabelle 18 auf der nédchsten Seite die prozentuale Ersparnis beim Einsatz eines Macs im

Vergleich zu einem PC in einer Kreuztabelle dargestellt. Es kann leicht abgelesen werden, dass

beispielsweise bei einer Einsatzdauer des PCs von drei Jahren und einer Einsatzdauer beim Mac

von vier Jahren der Mac um 27,88 % pro Jahr wirtschaftlicher eingesetzt werden kann.

294 Quelle: Verfasser
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Abb. 34: Vergleich der TCO pro Jahr in der Verwaltung?®
Tab. 18: Ersparnis in % beim Einsatz eines Macs in der Verwaltung?®
Einsatzdauer in Jahren - Mac
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 53,54 55,94 57,54 58,68 59,54 60,20 60,74
E.) 2 -12,42 36,63 39,90 42,08 43,64 44,80 45,71 46,44
é 3 -27,94 9,27 27,88 31,60 34,08 35,85 37,18 38,21 39,04
_QE) 4 -37,44 2,54 15,86 26,52 29,19 31,09 32,52 33,63 34,52
S
E 5 -43,84 -2,00 11,94 18,92 25,89 27,88 29,38 30,54 31,47
o
S 6 4845 -5,27 912 1632 2064
§ 7 -51,93 -7,74 6,99 14,36 18,78
§ 8 -54,64 -9,66 5,33 12,83 17,32
9 -56,83 -11,21 3,99 11,60 16,16
10 -58,62 -12,48 2,90 10,59 15,20

I Gleiche Einsatzdauer bei Mac und PC

295 Quelle: Verfasser
296 Quelle: Verfasser
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6 Exemplarische Vergleichsrechnung zwischen Mac und PC

6.3 IT-Systeme im Desktop Publishing

Durch die zusitzlichen Anforderungen im DTP, wie die Bildbearbeitung, wird ein IT-System mit

groferer Leistung als in der Verwaltung benétigt. Zum Vergleich der beiden I'T-Plattformen im

DTP wurden die beiden Computer aus Tabelle 7 auf Seite 51 angenommen. Das ist fiir PCs der
HP Spectre ONE 23 und fiir Apple der iMac 21,5”. Beides sind All-In-One-Computer. In den
beiden folgenden Tabellen werden die Kosten fiir den Vergleich iibersichtlich dargestellt.

Tab. 19: Kostenuibersicht fir einen PC-Arbeitsplatz im DTP%’

Einmalige Lfd. Kosten
Kostentreiber Beschreibung Kosten pro Jahr
Hard- und Software
Computer HP Spectre ONE 23 1.007,56
Drucker Lexmark CX310dn 582,50
Anwendungssoftware MS-Office, Adobe CS 6 Design Standard, Tools 1.910,68
Installation und Inbetriebnahme
Erstinstallation 6 Stunden a 80,- 480,—
Anwenderschulung 2 Stunden a 80,- 160,—
Ausfallzeit wahrend der Schulung 2 Stunden a 50,- 100,—
Betrieb
End-User-Operations 5 Minuten/Tag = 20,67 Stunden a 50,- 1.033,50
Lfd. Anwendertraining 20 Minuten; je Stunde 80,- 26,67
Ausfallzeit fur Ifd. Anwendertraining 20 Minuten; je Stunde 50,- 16,67
Kalkulatorische Zinsen 8% p. a. v. 3.500,74; Durchschnittswertmethode 140,03
Service & Support
Service und Support 2 Stunden a 80,- 160,—
Upgrade Betriebssystem Windows Pro am Beginn und alle 3 Jahre (133,33 / 3) 44,44
Upgrade Anwendungssoftware Lizenzen 400,—
Installation der Upgrades 2,83 Stunden a 80,- (inkl. 1/3 Windows-Upgrade) 226,4
Ausfallzeit fur IT-Service und Upgrades 4,83 Stunden a 50,- 241,50
Ersatzteile und Energie
Stromverbrauch 120 W Verbrauch; je kWh 0,15 €; 248 AT 35,71
Summen 4.240,74 2.324,92

297 Quelle: Verfasser
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6 Exemplarische Vergleichsrechnung zwischen Mac und PC

Tab. 20: Kostenuibersicht fiir einen Mac-Arbeitsplatz im DTP?%8

Einmalige  Lfd. Kosten
Kostentreiber Beschreibung Kosten pro Jahr
Hard- und Software
Computer Apple iMac 21,5" 1.124,17
Drucker Lexmark CX310dn 582,50
Anwendungssoftware MS-Office, Adobe CS 6 Design Standard, Tools 1.910,68
Installation und Inbetriebnahme
Erstinstallation 3 Stunden a 88,- 264,—
Anwenderschulung 1 Stunde a 88,- 88,—
Ausfallzeit wahrend der Schulung 1 Stunde a 50,- 50,—
Betrieb
End-User-Operations 4 Minuten/Tag = 16,53 Stunden a 50,- 826,50
Lfd. Anwendertraining 10 Minuten; je Stunde 88,- 14,67
Ausfallzeit fur Ifd. Anwendertraining 10 Minuten; je Stunde 50,- 8,33
Kalkulatorische Zinsen 8% p. a. v. 3.617,35; Durchschnittswertmethode 144,69
Service & Support
Service und Support 1 Stunden a 88,- 88,—
Upgrade Betriebssystem jahrlich 15,99
Upgrade Anwendungssoftware Lizenzen 400,—
Installation der Upgrades 2 Stunden a 88,- (inkl. der OS Upgrades) 176,—
Ausfallzeit fur IT-Service und Upgrades 3 Stunden a 50,- 150,—
Ersatzteile und Energie
Stromverbrauch 63 W Verbrauch; je kWh 0,15 €; 248 AT 18,75
Summen 4.019,35 1.842,93

Mit der Formel aus Abbildung 30 auf Seite 81 konnen jetzt die TCO pro Jahr fiir eine

Einsatzdauer von 1 — 10 Jahren berechnet werden. In Abbildung 35 auf der nichsten Seite

werden die Ergebnisse gegeniibergestellt. In Tabelle 21 auf der nichsten Seite wird in einer

Kreuztabelle das Sparpotenzial beim Einsatz eines Macs im DTP dargestellt.

298 Quelle: Verfasser
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Abb. 35: Vergleich der TCO pro Jahr im DTP?%°
Tab. 21: Ersparnis in % beim Einsatz eines Macs im DTP3°
Einsatzdauer in Jahren - Mac
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 56,63 59,69 61,73 63,19 64,28 65,13 65,81
Q 2 -31,88 35,94 40,46 43,47 45,63 47,24 48,50 49,50
é 3 -56,81 -3,05 23,83 29,20 32,79 35,35 37,26 38,76 39,95
}:’ 4 -73,18 -13,81 5,98 21,81 25,77 28,60 30,72 32,36 33,68
S
_E‘ 5 -84,75 -21,42 -0,30 10,25 20,81 23,82 26,09 27,85 29,25
o
§ 6 -93,37 -27,08 -4,98 6,07 12,70
@ 7 -10003 31,46  -8,60 2,83 9,69
~§ 8 -10533  -3494  -11,48 0,25 7,29
9 -109,66 -37,78 -13,83 -1,85 5,34
10 -113,25 -40,15 -15,78 -3,59 3,72

I Gleiche Einsatzdauer bei Mac und PC

29 Quelle: Verfasser
300 Quelle: Verfasser
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7 Conclusio

IT-Systeme lassen sich wegen der unzidhligen Parameter und der oft nicht quantifizierbaren
Eigenschaften nur schwer miteinander vergleichen. Zusitzlich zu empirischen Datenerfassungen,
wie z. B. Zeitaufzeichnungen oder Leistungsbelegen von IT-Supportmitarbeitern, miissen Daten
auch geschitzt oder aus Erfahrungswerten {ibernommen werden. Daten von denen man annimmt,
dass sie nur wenig Einfluss auf den Vergleich haben und nur mit groBem Aufwand festgestellt
werden konnen, brauchen nicht ermittelt werden.3%!

Die in der Einleitung gestellte Forschungsfrage

~Kann ein Computer von Apple in dsterreichischen Kleinunternehmen,
bewertet anhand vorgegebener Kriterien, die Einsatzgebiete von einem
Computer mit Windows gleichwertig Ubernehmen?”

kann trotz der schwierigen Datenermittlung mit den gewonnenen Erkenntnissen eindeutig beant-

wortet werden:

.Ein Computer von Apple kann nicht nur die Aufgaben eines Computers
mit Windows in ésterreichischen Kleinunternehmen tibernehmen,
sondern es ist sogar empfehlenswert, einen Mac anstatt eines PCs zu
verwenden.”

In den Vergleichskategorien ist ein Mac wirtschaftlicher und performanter und mit hoherer
Usability in den Anwendungen flexibler. Fiir andere Arbeitspldtze und Unternehmensrealitédten
miissten unter Umstidnden zumindest die Kostenvergleiche neu erstellt werden.

8302 oder die

Die verwendete Literatur, wie beispielsweise der Artikel von Riepl aus 199
Studie der Gartner Group in Zusammenarbeit mit der Universitit Melbourne aus dem Jahr 2002
bestitigen das Ergebnis: ,, There is a perception that Macs are more expensive than PCs but
this report proves what we’ve long believed — Macintosh is the most cost effective and efficient

platform available. “303

301yg]. Abschnitt 3.3.3, S. 30.
302y gl. Riepl (1998), S. 11.
303Print21 (2002).
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7 Conclusio

Abbildung 36 zeigt die ermittelten Daten aus den Vergleichen der vorangegangenen Kapiteln
in einer Grafik.

Qualitat der Betriebssysteme 100 % Qualitat der Hardware-Bauteile
(FURPS-Analyse)

Einschatzung

Verfligbarkeit von

TCO pro Jahr (DTP
proJahr (DTP) Standard-Software

100 %
Einschatzung

TCO pro Jahr (Biro) Design und Ausfihrung der Hardware
100 % Einschatzung

[ | PC
v

Hohere Werte sind, auRer beim TCO, bessere Werte!

Abb. 36: Vergleich der beiden Plattformen im Netzdiagramm3%*

Dariiber hinaus wurde festgestellt, dass Kosteneinsparungen iiber den Anschaffungspreis
nicht wirklich moglich sind. Die groten Kostentreiber bei einem I'T-Arbeitsplatz sind, wie die
in Abbildung 12 auf Seite 27 dargestellten Studien bestétigen, die End-User-Operations. Eine
Moglichkeit zum Senken dieser Kosten ist, die Zufriedenheit der Mitarbeiter zu erhohen.

Durch die intrinsische Motivation beim Arbeiten mit einem Computer mit hoher Usability und
einfacher und konsistenter Bedienung steigt die Zufriedenheit der Mitarbeiter am Arbeitsplatz.

Zufriedenere Mitarbeiter arbeiten produktiver und machen weniger Fehler.3%3

304 Quelle: Verfasser
305y gl. Hellmuth (2009), S. 39f.
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8 Ausblick

8.1 Entwicklung der Marktanteile fur Betriebssysteme

Durch den rasanten technischen Fortschritt in der IT ldsst sich eine Prognose nur schwer erstellen.
Nach Moores Gesetz verzehnfacht sich die Rechnerleistung alle drei Jahre. Die Betriebssysteme
und Programme werden durch die Hersteller dann dementsprechend angepasst. Auch die mobilen
Dienste und die Moglichkeiten des Internets werden immer groBer.306

In vielen Unternehmen werden Computer von Apple immer beliebter, das kommt einerseits
daher, dass 41 % der Direktoren und Manager oft im Biiro auf ein Gerédt von Apple nicht
verzichten mochten, und andererseites von den jiingeren Mitarbeitern, die doppelt so gerne mit
Computern von Apple arbeiten als die ilteren.3%”

Zusitzlich ist Windows 8 bei den Anwendern dullerst unbeliebt. Das Bedienungskonzept
mit den bunten Kacheln scheint zwar fiir Tablets und Smartphones geeignet zu sein, aber fiir
Desktop-PCs kann das Kachel-Konzept in dieser Form als gescheitert angesehen werden.3*8
Inwieweit Windows verbessert wird, ist noch vollig offen. Allerdings kann gesagt werden, dass

bisher jede zweite Windows Version ein Erfolg war.3%

8.2 Exemplarische Alternativen und Erganzungen zu
Desktop-IT-Systemen

8.2.1 Cloud Computing

Cloud Computing ist der Uberbegriff fiir alle Services, die iiber das Internet genutzt werden, wie
z.B. das Speichern von Daten, das Ausfithren von Programmen oder das Nutzen von Diensten.
Die grundsitzliche Idee einer Cloud liegt darin, dass fiir wenig genutzte Dienste nicht eigens

teure Hard- und Software angeschafft werden muss. In einer Cloud muss nur fiir jene Dienste

306y g]. Hattenhauer (2010), S. 24f.
307V gl. Kerner (2012).

308vgl. 0. V. (2013).

309vgl. Florin (2010), S. 182.
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8 Ausblick

bezahlt werden, die auch tatsidchlich genutzt werden. Zusitzlich kann von iiberall auf die Daten,
Anwendungen und Dienste in der Cloud zugegriffen werden.3!°

Ein Nachteil der Cloud ist, dass die Daten nicht mehr auf firmeneigenen Rechnern gespeichert
sind, sondern auf jenen der Cloudbetreiber. Aulerdem kann z. B. bei Ausfall der Internetan-
bindung oder der Serverrechner die Verfiigbarkeit der Dienste nicht vollstindig sichergestellt
werden. Die Unternehmen wirken dem insofern entgegen, indem entweder firmenkritsche Daten
nicht in der Cloud gespeichert werden oder, dass anstatt der urspriinglichen ,,Public Cloud*
eine eigene ,,Private Cloud* installiert wird. Allerdings geht dann auch der Vorteil der geringen
Hardwarekosten wieder verloren. In Osterreich werden bis zu 28 % der gesamten IT-Leistung

eines Unternehmens aus einer Private-Cloud und rund 7 % aus einer Public-Cloud bezogen.3!!

8.2.2 Tablet-Computer

Tablet-Computer sind eine moderne Form der mobilen Computer. Es sind kleine, flache Ge-
rite, die iiber einen Touchscreen mit den Fingern oder iiber einen Stift bedient werden. Die
bekanntesten sind Apples iPad oder das Samsung Galaxy Tab.3!?

Durch die, im Vergleich mit einem Desktop-Betriebssystem, unterschiedliche Bedienungs-
weise wurden die Tablets oft nur als Spielzeug gesehen. Mit der Zeit haben sie sich in ver-
schiedenen Nischen als sinnvolle Ergdnzung zu herkdmmlichen Computern etabliert. Priméres
Einsatzgebiet von Tablet-PCs sind mobile Dienste, wie Altenpflege oder fiir Servicemitarbeiter
im AuBendienst.?!?

Der Anteil der Tablet-PCs und der Smartphones steigt stark an. Trotzdem sind die Verkaufzah-
len der Desktop-PCs nicht riickliufig.3!4 Daher kann man davon ausgehen, dass die Desktop-PCs

nicht von Smartphones und Tablets ersetzt, sondern zusétzlich genutzt werden.

8.2.3 Bring Your Own Device (BYOD)

Mitarbeiter verwenden im betrieblichen Umfeld auch gerne den eigenen Laptop, das eigene
Smartphone oder den eigenen Tablet-Computer. Im ersten Blick liegt hier fiir das Unternehmen

ein grofles Sparpotential, weil keine Hardware fiir den Mitarbeiter angeschafft werden muss.

310vg]. Kersken (2011), S. 989f, 1089.

311y gl. Capgemini (2013), S.27, 35.

312y gl. Kersken (2011), S. 44f, Oelmaier/Hortreiter/Seitz (2010), S. 1f.
313V gl. Oelmaier/Hortreiter/Seitz (2010), S. 1ff, 7ff.

314V gl. Vielmeier (2012).
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8 Ausblick

Bei nidherer Analyse stellt sich jedoch heraus, dass hier doch viele unterschiedliche technische
und rechtliche Probleme zu 16sen sind. Beispielsweise miissen unterschiedlichste Gerite in die
Unternehmens-IT eingebunden und betreut werden. Oft ist auch nicht klar, wer fiir Kosten bei
Verlust, Diebstahl oder bei Defekten aufkommen muss und wie im Falle des Ausscheidens des

Mitarbeiters aus der Firma sichergestellt werden kann, dass die betrieblichen Daten vom privaten
Gerit geloscht werden.?!>

315V gl. Knyrim/Horn (2013).
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