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Abstract

Einige akademische Arbeiten behaupten, dass Software, die in einem offenen Prozess
erstellt wurde, strukturierter ist, als Programme, die im geschlossenen Umfeld entstan-
den sind. Die Rede ist hier von Open Source und Closed Source. Der Nachweis dieser
Annahme wird mit der Technik der so genannten Design Structure Matrix (DSM) er-
bracht. DSM erlauben die Visualisierung der Struktur einer Software und ermoglichen
das Berechnen von Metriken, mit denen dann der Level an Modularitéit der einzelnen
Open Source Software (OSS) verglichen werden kann. Unter zu Hilfename dieser Technik
geht die Diplomarbeit der Frage nach, ob ein Zusammenhang zwischen Geschéaftsmodell

und OSS existiert.
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eigenen DSM Viewers, der auch das Berechnen von Metriken ermoglicht. Zum mittleren
Teil der Diplomarbeit gehort auch das Finden von geeigneter Open Source Software fiir
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Im letzten Abschnitt setzt sich die vorliegende Arbeit mit den Ergebnissen und den

daraus moglichen Schlussfolgerungen auseinander.

Bendorf den, 27.11.2009



1. Einleitung

In den letzten Jahren begann im Bereich der Softwareentwicklung ein Trend, der bis
heute anhélt. Entwickler veroffentlichen ihren Quellcode und lassen dadurch andere an
der Software teilhaben und davon profitieren. Durch die Veroffentlichung des Quellco-
des spricht man hier von Open Source Software (OSS). Im ersten Teil dieses Kapitels
wird die Historie der OSS vorgestellt. Der zweite Abschnitt erlautert deren wirtschaft-
liche Bedeutung und motiviert fiir das Thema der Diplomarbeit, welches abschlieSend

vorgestellt wird.

1.1. Historie

Im Gegensatz zu proprietiarer! Software bietet OSS dem Benutzer die Méglichkeit, den
Quellcode (engl. source code) einzusehen [Kri05]. Die Urspriinge der OSS gehen auf das
Jahr 1983 zuriick. Richard Stallman, zu diesem Zeitpunkt noch Mitarbeiter am Massa-
chusetts Institute of Technology (MIT), schreibt in einem Diskussionsforum (engl. News-
group), dass er ein neues, fiir jedermann frei zugangliches, Unix dhnliches Betriebssystem
entwickeln wird. Fiir den Projektnamen wéhlt Stallman das Akronym GNU(GNUS$ Not
Unix) [Intl]. Zwei Jahre spéter veroffentlicht Stallman das sog. Gnu Manefesto, in dem
er seine Motive und den Zweck dieses Projektes vorstellt. Ziel ist das Wiederbeleben der
Kooperation in den frithen Jahren der Computergemeinschaft [Inth]. Um die Idee der

Freien Software (Free Software) zu verstehen, pragte Stallman folgenden Satz:

Lproprietir stammt vom lateinischen Wort proprietarius ,der Eigentiimer® ab
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To understand the concept, you should think of free as in free speech, not

as in free beer [Intg].

Um dem GNU Projekt einen finanziellen und juristischen Rahmen zu geben, griindet
Stallman 1985 die Free Software Foundation (FSE) [Intf] [Intk]. Damit Software auch
freie Software bleibt, werden im Rahmen des GNU Projektes verschiedene Lizenzen
entwickelt. Die Bekannteste ist die GNU General Public License (GNU GPL) [Webg].

1998 geht eine Schockwelle durch die Geschéftswelt und die OSS Communities. Um zu
verhindern, dass Microsoft mit dem Internet Explorer eine Monoplostellung im Bereich
der Internet Browser erlangt, veroffentlicht Netscape den Quellcode des Netscape Na-
vigators. Mit zu dieser Entscheidung hat der Artikel von Raymond ,The Cathedral &

the Bazaar®?

beigetragen [Ray01]. Im gleichen Jahr wird die Open Software Initiative
(OSI) gegriindet. Ziel dieser Organisation ist es im Wettbewerb mit proprietarer Soft-
ware einen geschéftsfreundlicheren und weniger ideologischen Begriff zu definieren. Aus

wFree Software* wird ,,Open Source“ [Inti] [Inth].

Seit Ende der 90er Jahre lédsst sich in der Wissenschaft und auch in der Wirtschaft-
spraxis ein steigendes Interesse an OSS verzeichnen. Der Marktanteil im Serverbereich
ist beachtlich. Auch wenn im Desktopbereich proprietare Losungen vorherrschend sind,
finden in jiingster Zeit immer mehr OSS Losungen Anwendung. Eine genaue Anzahl an
Nutzern, Entwicklern und OSS Projekten lasst sich nur schwer abschétzen. Eine Anné-
herung erlauben die Webseiten bei denen OSS Entwickler ihre Projekte verwalten, um
Gleichgesinnte daran teilhaben zu lassen. Auf den Webseiten SourceForge, Freshmeat
und Savannah sind iiber 100.000 Projekte mit knapp 1.000.000 Nutzern und Entwick-
lern vertreten. Selbst Firmen wie IBM beteiligen sich an OSS. IBM ersetzte die eigene
Webserversoftware gegen Apache und investierte hohe Summen in die Entwicklung von
GNU/Linux [BAPF04].

2Dieses Essay iiber Open Source beschreibt die Vor- und Nachteile der Entwicklungsmethode im OSS

Bereich ,, Basar® gegeniiber der zuvor gebréauchlichen Methode, die Raymond ,, Kathedrale“ nennt.
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1.2. Motivation

Das im vorherigen Abschnitt beschriebene Beispiel von IBM zeigt, das Unternehmen
Interesse an OSS haben. Das spiegelt sich nicht nur in der von Unternehmen geférderten
Entwicklung von OSS wieder, sondern auch bei Ubernahmen von Unternehmen, die im
Bereich OSS tétig sind. In den vergangen zwei Jahren wurden einige Unternehmen aus
dem OSS Umfeld verkauft. Die folgende Auflistung von Diedrich [Die08] zeigt einige

Beispiele:

e (itrix kaufte fir 500 Millionen US-Dollar XenSource.

Yahoo kaufte den Groupwareanbieter Zimba.

Sun tbernahm den Hersteller Lustre.

Der Linux-Distributor Xandros kaufte den Groupware Hersteller Scalix.

Oracle Corporation® kaufte Sun Microsystems*. Am 20. April diesen Jahres ga-
ben die beiden Unternehmen die 7,4 Milliarden US-Dollar teure Ubernahme be-
kannt [Into].

Ein Grund fiir die Ubernahmen sind die Rechte am Quellcode eines Produktes. Obwohl
jeder den Quellcode nutzen kann, haben Firmen enormes Interesse an den Rechten der
OSS [Die08]. Dann gibt es Unternehmen, die ihre vormals proprietaren Softwarepro-
dukte unter eine Open Source Lizenz veroffentlichen [Ale08]. Alexy [Ale08] spricht von
,Business Transformation“ . Ein bekanntes Beispiel ist die Veroffentlichung des Netscape
Navigators (heute Mozilla Firefox) oder die von IBM verdffentliche Entwicklungsumge-
bung Eclipse [BAPF04]. Die Griinde von Netscape und damit auch die Motivation fiir
diesen Schritt, wurden in der Einleitung genannt. Knoblich [Kno06] macht auf die Vor-
teile des Open Source Entwicklungsmodell aufmerksam. Unter anderem erwahnt er eine

hohe Innovationsgeschwindigkeit, Qualitdt und Sicherheit von OSS, ermoglicht durch

3http://www.oracle.com
‘http://www.sun.com


http://www.oracle.com
http://www.sun.com

1. Einleitung 21

eine Vielzahl an Entwicklern. Der Quellcode wird von mehr Entwicklern getestet und
auf Fehler untersucht, als es bei proprietéirer Software der Fall ist. Nicht nur die Inno-
vationsgeschwindigkeit sowie Qualitat und Sicherheit sind fiir Unternehmen interessant.
Unternehmen konnen mit OSS die Entwicklungskosten reduzieren. Dies liegt zum Bei-
spiel daran, dass im Gegensatz zur proprietdren Software Basisfunktionalitdten aus an-
deren OSS verwendet werden kénnen und es eine Vielzahl an freiwilligen Entwicklern
gibt [Ale08]. Die Griinde sich mit OSS zu befassen sind vielfaltig.

Wie kann man aber mit OSS Geld verdienen? Knyphausen-Aufseff [KA04] zeigt in seinem
Artikel, dass nur wenige Firmen in der Lage sind, mit OSS Gewinne zu erzielen. Dennoch
gibt es Unternehmen, die im Bereich OSS tétig sind. Aufschluss tiber die Art und Weise
wie ein Unternehmen Geld verdient, gibt das Geschaftsmodell. Im Fall von MySQL ist
OSS ein Erfolg. Marten Mickos, Geschéftsfithrer bei MySQL, sagt: ,,Wir verfolgen das
Ziel, dass die Datenbank MySQL Bestandteil eines jeden Rechners ist“ [Webh]. MySQL
hat eine grofle, unterstiitzende Gemeinde mit iiber vier Millionen Installationen. Nach
Angaben von Mickos sei die potentielle Reichweite noch gréfler. Durch die Biindelung mit
Produkten von Unternehmen wie Sun und Apple, erzielt MySQL eine weitere Bekannt-
machung. Durch diese Biindelung wird das kommerzielle Geschéft gestarkt [Webh]. Das
Geschéftsmodell von MySQL ist das sogennante ,Dual Licensing®. Das bedeutet das
MySQL unter verschiedenen Lizenzen erhaltlich ist. MySQL steht einmal unter GPL
und einmal unter einer proprietédren Lizenz. Letztere ist fiir Unternehmen interessant,
die MySQL in ihre Produkte einbauen wollen, ohne Gefahr zu laufen, dass durch die
GPL auch das eigene Produkt unter die GPL féllt [Ale08]. Dabei ist Open Source aus-
schlaggebend fiir das erfolgreiche Geschéaftsmodell von MySQL. Der OSS Gedanke wird
von Beginn an von MySQL leidenschaftlich unterstiitzt und geférdert. Der Quellcode
kann von jedem gelesen, weiterverbreitet und verdandert werden. Dies fordert die schnel-
le Verbesserung und Entwicklung der Software [Webh]. Die Studie von Yuhanna [2004]
zum Beispiel zeigt, dass der Code von MySQL viermal besser ist, als bei kommerzieller
Software [YuhO4] [Intb].
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1.3. Ziel der Diplomarbeit

Falls ein Zusammenhang zwischen Geschéftsmodell und Quellcode existiert, so kénnten
einige interessante Fragestellungen beantwortet werden. Unternehmen, die sich zum Bei-
spiel mit der Frage beschéftigen, ob sie ihre proprietéire Software unter einer Open Source
Software Lizenz veroffentlichen sollen, konnten priifen, ob ihr Produkt zu dem angestreb-
ten Geschaftsmodell passt oder angepasst werden muss. Statt der Software konnte man
auch das Geschéftsmodell anpassen. Eine Software, die bereits OSS ist, kann in der Weise
untersucht werden, ob das aktuelle Geschéiftsmodell zur Software passt oder ob es nicht
bessere wire, entweder die Software oder das Geschéftsmodell anzupassen. Vor diesem
Hintergrund ist ein wichtiger Bestandteil dieser Diplomarbeit das Finden von OSS und
den zugehorigen Geschéftsmodellen des OSS Lizenz innehabenden Unternehmens. Das
Ziel dieser Arbeit ist es zu priifen, ob es einen Zusammenhang zwischen der OSS und

Geschaftsmodellen gibt.



2. Grundlagen

Fir einige Begriffe, die im Rahmen dieser Arbeit verwendet werden, gibt es keine ein-
heitlichen Definitionen. In diesem Kapitel werden die Begriffe OSS und Geschéftsmodell

definiert. Eine Einfithrung in die Programmanalyse runden die Grundlagen ab.

2.1. Open Source Software

Per Definition ist OSS eine Software, die unter einer Open Source Lizenz steht. Jeder
Empfanger einer OSS hat das Recht den dazugehorigen Quellcode zu verdndern oder
anzupassen. Anderungen am Quellcode miissen nur dann veroffentlicht werden, wenn

das modifizierte Programm weitergegeben wird [Hen04].

Der Begriff Open Source Software wurde 1997 von Erik Raymond eingefiihrt. Im Rahmen
der Griindung der OSI 1998 prézisierte Bruce Perens den Begriff OSS durch eine Open
Source Definition. Diese Definition beruht auf den Debian Free Software Guidelines, die
wiederum von der Free Software Foundation® abgeleitet wurden [Eve08, S.18]. Fiir die
OSI bedeutet OSS nicht nur Zugriff auf den Sourcecode.

,Open source doesn’t just mean access to the source code’ [Intj]

Eine OSS muss auch den folgenden Kriterien entsprechen [Intj]:

thttp://www.fsfe.org
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1. Freie Weitergabe der Software ohne Lizenzgebiihren.

2. Programm muss Quellcode beinhalten.

3. Lizenz muss Veranderungen und Derivate zulassen.

4. Unversehrtheit des Quellcodes des Autors.

5. Keine Diskriminierung von Personen oder Gruppen.

6. Keine Einschrankungen beziiglich des Einsatzfeldes.

7. Weitergabe der Lizenz.

8. Die Lizenz darf die Weitergabe zusammen mit anderer Software nicht einschréanken.

9. Lizenz darf nicht auf ein bestimmtes Produktpaket beschréankt sein.

10. Lizenz muss technologieneutral sein.

Evers [2008] fithrt weitere Begriffe ein, um den iiberladenen Begriff Open Source zu
differenzieren und zu préazisieren. Die Tabelle 2.1 zeigt die einzelnen Begriffsdefinitionen.
Im Hinblick auf den Sourcecode ist fiir die vorliegende Ausarbeitung der Begriff open-
software wichtig. Im folgenden schlieft der Begriff OSS open-software mit ein. OSS
bedeutet daher nicht zwingend, dass alle Kriterien der OSI erfiillt sein miissen.
Durch die Veréffentlichung des Quellcodes bietet OSS der Konkurrenz eine Moglichkeit
ahnliche oder gleiche Dienstleistungen anzubieten. Damit konnten konkurrierende Fir-
men direkt im Wettbewerb mit den Urhebern stehen. Im proprietaren Bereich lasst sich
dies weiterhin durch Lizenzen verhindern [Eve08, S. 13]. Wie kann man aber mit OSS

Geld verdienen? Im néchsten Abschnitt werden Geschéftsmodelle vorgestellt, die dies

ermoglichen.
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Begriff Definition

open-software Veroffentlichung der Software unter einer Open Source Lizenz

inklusive Quellcode.

open- Internetbasierte Kommunikation und Koordination.
collaboration

open-process Extern sichtbarer Entwicklungs- und Veroffentlichungsprozess.
open-releases Héaufige Veroffentlichung von Arbeitsergebnissen, d.h. es gibt kei-

ne groffen Spriinge zwischen den freigegebenen Versionen

open- Ausrichtung neuer Produkt-Releases auf Plattformen, die haupt-
deployment séchlich aus Open Source Produkten bestehen.

open- Entwicklung von Systemen mit Werkzeugen die aus Open Source
environment Produkten bestehen [Eve08, Vgl. 19].

Tabelle 2.1.: Weitere OSS Begriffe nach [Eve08, Vgl. 19]

2.2. Geschaftsmodelle

Zu Beginn werden in diesem Abschnitt die Urspriinge des Begriffes Geschéaftsmodell
aufgezeigt, denen dann anschliefend eine Begriffsdefinition folgt. Abschliefend werden
einige Geschéftsmodelle vorgestellt und ein Zuordnungsverfahren eingefithrt. Mit Hilfe

dieses Zuordnungsverfahrens kénnen dann Geschéftsmodelle identifiziert werden.

2.2.1. Die Urspriinge des Begriffs Geschaftsmodell

Die Urspriinge des Begriffs Geschéftsmodell (engl. Business Model) stammen aus dem
Informationsmanagement. Mit dem Begriff Geschéftsmodell versuchte man die Prozes-
se, Aufgaben und Kommunikationsbeziehungen eines Unternehmens auf ein einheitli-
ches System abzubilden. Die Bedeutung bzw. die Auffassung des Geschéftsmodells hat
sich in den vergangenen Jahrzehnten verandert. Heute versteht man unter einem Ge-
schéaftsmodell einen Plan, mit dem Unternehmen gewisse Kundenbediirfnisse befriedigen.
Die urspriingliche Sichtweise auf Koordination und den Umgang mit Informationen und

Kommunikationstechnologie ging verloren [Sta01, S. 38ff].
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2.2.2. Geschaftsmodelldefinition

Es gibt eine Vielzahl an Definitionen fiir den Begriff Geschaftsmodell. In den letzten
Jahren haben sich diverse Definitionen mit verschiedenen Schwerpunkten angesammelt.

Eine sehr frithe Definition des Begriffes Geschéftsmodell stammt von Baatz.

,Baatz (1996) [...] how to make money [...]* [SDLO3]

Der wesentliche Inhalt bei Baatz ist das ,wie“ des Geldverdienens. Timmers hingegen
stellt klar heraus, dass zu einem Geschéftsmodell Produkt-, Dienstleistungs-, und Infor-
mationsfliisse gehoren. Diese werden von einem Akteur gesandt und von einem anderen
Akteuer empfangen [SDLO03].

Timmers (1998) ,,An architecture for the product, service and information
flows, including a description of the various business actors and their roles;
and a description of the potential benefits for the various business actors;

and a description of the sources of revenues [SDL03]

Damit liefert Timmers ein Umfassendes Bild eines Unternehmens. Scheer fihrt viele
weitere Definitionen an. Die Abbildung 2.1 zeigt die einzelnen Autoren und die von

ihnen in den Definitionen angesprochenen Merkmale [SDLO03].

Auf Basis der Literaturiibersicht erstellt Scheer eine eigene Geschéaftsmodelldefinition:

Ein Geschéftsmodell kann als eine abstrahierende Beschreibung der or-
dentlichen Geschéftstitigkeit einer Organisationseinheit angesehen werden.
Diese Abstraktion basiert auf einer Abbildung von Organisationseinheiten,
Transformationsprozessen, Transferfliissen, Einflussfaktoren sowie Hilfsmit-
teln oder einer Auswahl hieraus [SDLO03].

Die Aufzéhlung und Auswertung fiir eine neue Begriffsbildung endet bei Scheer [SDL03]
im Jahr 2002 mit der Definition von Stéhler. Stahler [Sta01] geht der Frage nach wodurch

Geld verdient wird. Dabei fokussiert Stahler im Wesentlichen den Nutzen, den Prozess
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der Nutzenerstellung und die dadurch moglicherweise vorhandenen Einnahmen auf der
Unternehmensseite [Sta01] [SDLO3].

Fir diese Arbeit gilt fir den Begriff Geschaftsmodell die Definition von Alexy. Alexy
[2008] greift die seiner Meinung nach aktuelle Definition von Geschéafstmodellen von
West und Gallagher auf und stiitzt damit die Arbeit von Staehler [2001]:

, Using the least common denominator found in the literature, for this thesis
a business model shall be defined as the way in which the firm creates and
delivers value for the customer and how the firm appropriates the rents from
the business [Ale08, S. 41].

Das anschlieende Kapitel Geschaftsmodellgrundlagen zeigt, welchen Wert Unternehmen

fiir die Kunden generieren und wie sie dafiir im Gegenzug einen Wert erhalten.

2.2.3. Geschaftsmodellgrundlagen

In der Vergangenheit fand der Grofiteil der Softwareentwicklung im kommerziellen Um-
feld statt. Diese von Investoren vorfinanzierte Entwicklung diente der Erstellung ei-
nes kommerziellen Produktes, welches Gewinn bringend verkauft werden sollte. Diese
Form der Entwicklung versteht man unter dem Geschéftsmodell Software as a Pro-
duct [Eve08, S.11]. In den letzten Jahren hat sich die Sichtweise auf Software ver-
andert. Immer haufiger wird Software als Dienstleistung angeboten Software as a
Service [Eve08, S.13]. Auf Grund der grofiziigigen Lizenzen im OSS Bereich, hat das
etablierte Geschéftsmodell ,,Software as a Product® oder ,Software as a Service“ seine
Probleme. Firmen sind daher auf der Suche nach anderen Geschéftsmodellen, mit denen

sie wirtschaftlich arbeiten konnen [Eve08, S.17].

Eine Betrachtung der Prozesse im Unternehmen hilft bei dem Verstandis der einzelnen
Geschéftsmodelle. Anhand einer Wertschopfungskette, konnen die einzelnen Prozesse
im Unternehmen gegliedert werden [Lei04]. In Anlehnung an [Lei04] werden nachste-

hend die einzelnen acht Abschnitte der Wertschopfungskette 2.2 eines allgemeinen IT-
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Unternehmens vorgestellt. Die Wertschopfungskette beginnt bei dem Prozess Forschung

Forschung & Doku- . Marketing/ Implemen- sux
Entwicklung >mentation >Packaglng> Vertrieb > Berstung > tation Eraining Support

4 4 4 4 4 4 4

Abbildung 2.2.: Allgemeine Software Value Chain (Wertschépfungskette) [Lei04]

und Entwicklung. Hier wird das Erstellen und Entwickeln von Software zusammen ge-

fasst.

Im Anschluss an diesen Prozess folgt die Dokumentation. Die Dokumentation des
Quellcodes passiert bereits im ersten Bereich. Unter Dokumentation ist hier das Erstellen

von Informationen fir den Einsatz der Software zu verstehen.

Das Zusammenfassen der einzelnen Bestandteile einer Software (Programme, Dokumen-

tation, ...) in einem Paket, bezeichnet der Vorgang Packaging.

Die Phase Marketing/Vertrieb fasst die Vermarktungs- und Absatzaktivitaten eines
Unternehmens zusammen. Ein Unternehmen definiert im Marketing, welche Produkte

wie an wen verkauft werden.

Der Prozess Beratung biindelt eine Vielzahl an Aktivitdten eines Unternehmens zu-
sammen. Dazu zahlen zum Beispiel die Unterstiitzung der Kunden bei der Softwarein-
stallation, das Anfertigen von Studien, Analysen und Konzepten, sowie das Anpassen

der implementierten Software an die Unternehmensprozesse.

Die Installation der Software vor Ort und alle dazugehorigen Prozesse, zum Beispiel das
iibernehmen von vorhandenen Datenbestdnden, beinhaltet der Abschnitt Implemen-
tation.

Training beschreibt die Schulung des Kunden durch einen Dienstleister.

Unter Support versteht man die Betreuung der installierten I'T-Systeme im laufenden
Betrieb.
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Unter Beriicksichtigung der vorgestellten Wertschopfungskette, werden im folgenden Ka-

pitel Geschéaftsmodelle im Bereich OSS vorgestellt.

2.2.4. Geschaftsmodelle im Bereich OSS

Nachstehend sind einige Geschéftsmodelle in Anlehnung an [Lei04] beschrieben, mit
denen Unternechmen im OSS Bereich tétig sind. Inhalte die nicht von [Lei04] stammen,

werden zitiert.

Distributoren

In einer Distribution werden verschiedene OSS Produkte zusammengefasst und aufeinan-
der abgestimmt. Diese Kombination wird auf einem Datentriger inklusive Dokumentati-
on ausgeliefert. Die Abbildung 2.3 zeigt die relevanten Prozesse der Distributoren in einer
Wertschopfungskette. Das Geschéftsmodell der OSS Distributoren besteht aus Entwick-
lung, Vermarktung, Vertrieb und Support der Distributionen. Beispiele fiir Distributoren
sind SuSE (Deutschland) und RedHat(USA). Privatkunden und Unternehmen gehoren
zu den Zielgruppen der Distributoren. Fiir Unternehmen bieten einige Distributoren
sogenannte ,,Professional-Version“ Distributionen an. Diese kostenpflichtigen Varianten
unterscheiden sich héufig nur geringfiigig von den kostenfreien Angeboten, beinhalten

aber fiir die Unternehmen zuséatzliche Angebote wie Service oder Schulungen.

Beratung > Im{);::i?;n-> Training

4 4 4

Abbildung 2.3.: Ressourcenfokus der Distributoren [Lei04]
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0SS Applikationsanbieter

Die Wertschopfung der Distributoren besteht darin, fremde Software in Pakte zusam-
menzustellen und diese dann zu Vertreiben. Bei einem OSS Applikationsabieter ist dies
anders. Hierbei handelt es sich um Unternehmen, die selbst eigene Software entwickeln.

Dabei kann man drei Falle unterscheiden:

e Ein Unternehmen gibt den Quellcode einer zuvor proprietar entwickelten Software
frei. Ein passendes Beispiel wurde in Kapitel 1.1 beschrieben. Netscape veroffent-

licht den Quellcode des Netscape Navigators.

e Unternehmen entwickeln ab einem bestimmten Zeitpunkt eine Software unter eine
OSS Lizenz. Die Lizenz ist zwar eine OSS Lizenz, dennoch dominiert das Unter-
nehmen den Entwicklungsprozess, da keine bzw. wenige unabhangige Entwickler
am Projekt beteiligt sind. Ein Beispiel hierfiir ist RedHat.

e Ein OSS Projekt wird ab einem bestimmten Zeitpunkt von einem Unternehmen
kommerziell betreut. Bei dieser ,,Projekt-Ubernahme wechselt der Charakter des

0SS Modell von frei auf kommerziell.

Die Wertschopfungskette eines OSS Applikationsabieter zeigt die Abbildung 2.4. In der

A\ N \ N

\

Forschung&> Bakin >Packaging >Market|ngl Beratung Im:::;::n- Training :‘; Support

Entwicklung / mentation Vertrieb

LV
he

primdres Gewinnmodell sekundare Gewinnmodelle

Abbildung 2.4.: Wertschopfungskette der OSS Applikationsanbieter [Lei04]

Regel haben OSS Applikaionsanbieter keine Partner, die sich um den Vertrieb der Soft-
ware kiimmern. Die Software wird direkt Gber das Internet vertrieben. Im sekundéren

Gewinnmodell wiirden eventuelle Dienstleistungspartner konkurrieren.
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Appliances

Unter einer Appliance, oder auch Computer Appliance genannt, versteht man einen
Computer, der darauf ausgelegt ist, eine eng begrenzte Funktionalitét zu bieten. Fiir den
Anwender sind nur wenige Eingriffe fiir die Bedienung erforderlich [Intq]. Ein Beispiel fiir
ein Appliance ware ein DVD-Player, bei dem der Kunde das Betriebssystem nicht mehr
wahrnimmt. Bei einigen Geraten kommt das Betriebssystem Linux zum Einsatz. Eigens
programmierte Benutzerschnittstellen sind meistens proprietar. Abbildung 2.5 zeigt die

Wertschopfungskette eines Appliance-Herstellers. In der Regel wird der Support der

\ N N

Forschung & N\ Doku- Packaging >Market|ng! Beratung > Implemen-> Traitihg
/

Vertrieb tation

4 4 4

Abbildung 2.5.: Wertschépfungskette der Appliance-Anbieter [Lei04]

£

Entwicklung / mentation

Appliance tiber Partner abgewickelt. Dennoch gehort Support zur Wertschopfungskette
der Appliance-Hersteller, da die Partner Wartungsvertréige abschliefen konnen. Weitere
Beispiele fiir Appliance sind Thin clients von IBM Net Vista, Linware, Whyse oder Set
top boxen von Nokia, PersonalTV oder TiVo.

Dienstleister

Bei den bisher beschriebenen Geschaftsmodellen, handelt es sich um sogenannte Produkt-
Geschaftsmodelle. Der Schwerpunkt bei diesen Geschéftsmodellen liegt auf der Entwick-
lung eines Softwareproduktes unter einer OSS Lizenz, sowie die Vermarktung und der
Vertrieb der Software bzw. des Produktes. Bei Open Source Software Dienstleistern
handelt es sich um Firmen, die kein eigenes OSS Produkt anbieten. Diese Unternehmen
haben sich auf Support und Service rund um OSS spezialisiert. Abbildung 2.6 zeigt
die Wertschopfungskette eines Dienstleisters. Auf der Grundlage ist dieses Geschéftsmo-
dell das am wenigsten umstrittene, da es fast keine Unterschiede zum herkémmlichen
Geschaftsmodell gibt. Vergleicht man Dienstleister fiir proprietdre Software mit OSS

Dienstleistern, so sind diese fast identisch.



2. Grundlagen 33
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Abbildung 2.6.: Wertschépfungskette der OSS Dienstleister [Lei04]

Mediator

Im Umfeld von OSS bringen Mediatoren verschiedene Interessengruppen mit Hilfe eines
Marktplatzes zusammen. Bei den Interessengruppen handelt es sich zum Beispiel um

Entwickler, Nutzer und Dienstleister. Ein Beispiel fiir einen Mediator ist SourceForge.

SourceForge.net is the world’s largest open source software development
web site. We provide free services that help people build cool stuff and share

it with a global audience [Intp].

Mediatoren betreiben einen Marktplatz und erzielen Erlose durch den Verkauf von Ban-
nern an Werbetreibende oder durch den Vertrieb von Biichern und Datentragen (soge-

nannte Commerce-Produkte).

Sekundarmarkte

Bei dieser Form des Geschéftsmodells gibt der Anbieter die OSS komplett kostenlos an
den Kunden ab. Der Anbieter muss sich einen alternativen Markt fiir seinen finanziellen
Erfolg kreieren [Lei04].

Hardware-Enablement

In erster Linie konzentriert man sich bei diesem Geschéftsmodell auf den Vertrieb von
Hardware. Direkt zum Verkauf der Hardware liegt aber ein Open Source Betriebssystem

als so genannter ,,Preload“ bei. Dieses Geschéftsmodell ist auch als ,Widget Frosting*



2. Grundlagen 34

bekannt. Dieser Begriff geht auf Raymond zuriick. Er verwendete diesen Begriff in seinem

Paper ,,The Magic Cauldron*.

This model is for hardware manufacturers (hardware, in this context, in-
cludes anything from Ethernet or other peripheral boards all the way up to
entire computer systems). Market pressures have forced hardware companies
to write and maintain software (from device drivers through configuration
tools all the way up to the level of entire operating systems), but the software

itself is not a profit center. It’s an overhead — often a substantial one [Ray].

Die Abbildung 2.7 zeigt die Wertschopfungskette eines Hardware-Enablement.

Beratung > Im:);;?sn-> Training >Support

/ 4 4

Abbildung 2.7.: Wertschopfungskette Hardware-Enablement [Lei04]
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Loss-Leader

Bei diesem Geschéaftsmodell wird ein OSS Produkt, mit dem Ziel potentielle Kunden
auf sich aufmerksam zu machen, als Lockmittel angeboten. Wenn der Kunde auf das
Unternehmen aufmerksam geworden ist, wird im Zuge dessen meist ein teures Produkt

verkauft.

In this model, you use open-source software to create or maintain a mar-
ket position for proprietary software that generates a direct revenue stream.
In the most common variant, open-source client software enables sales of
server software, or subscription/advertising revenue associated with a portal

site [Ray].

Die Abbildung 2.8 zeigt die Wertschopfungskette eines Loss-Leader 2.8.
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Abbildung 2.8.: Wertschépfungskette Loss Leader [Lei04]

Marketing/
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Hybridmodelle

Werden mehrere Geschéftsmodelle miteinander kombiniert, so spricht man von Hybrid-
modellen. Denkbar wéare zum Beispiel ein Distributor, der auch Service und Support fiir
seine Distribution und andere OSS Produkte anbietet.

Dual Licensing

Ein und das selbe Open Source Produkt wird unter verschiedenen Lizenzen veroffent-
licht [ABMSO08]. Ein Beispiel fiir ein Unternehmen, welches Dual Licensing einsetzt, ist
MySQL [ABMSO08] [Webj|. MySQL wird in einer Version sowohl unter der GPL als auch
gleichzeitig unter einer kommerziellen Lizenz veroffentlicht. Die Community profitiert
von der Weiterentwicklung des Produktes durch die Mitarbeiter von MySQL. Fiir die
Kunden bietet die kommerzielle Variante professionellen Support und eine Befreiung
der Veroffentlichungspflicht des Quellcodes bei unternehmensindividuellen Anpassun-
gen [ABMS08]. Die Abbildung 2.9 zeigt die Wertschopfungskette des Dual Licensing.

Beratung > Imf;;'::n-> Training >Support

/ 4 4

Abbildung 2.9.: Wertschépfungskette Dual Licensing [Lei04]
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Anmerkung zu den Grafiken 2.2 bis 2.9
Die blau bzw. dunkel markierten Pfeile sind Bestandteil der Wertschopfungs-
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kette. Die weilen bzw. hellen Pfeile sind nicht Bestandteil der Wertschop-
fungskette.

Bevor in einem Beispiel eine OSS einem Geschéiftsmodell zugeordnet wird, miissen erst
die Vielzahl an Begriffen, die Autoren fiir die Begriffsdefinitionen im Bereich der OSS
verwenden, geordnet werden. Das nachste Kapitel fithrt ein Geschaftsmodellzuordnungs-

verfahren ein.

2.2.5. Geschiaftsmodellzuordnungsverfahren

Das Geschaftsmodellzuordnungsverfahren besteht im Wesentlichen aus einer Grafik, in
der die einzelnen Schwerpunkte eines Geschéftsmodelles zugeordnet sind. Betrachten wir
die oben angegebene Beschreibung von Distributoren von [Lei04]. Daraus geht hervor,
dass ein Distributor verschiedene OSS Produkte vermarktet und eine Dokumentation
mitliefert. Andere Autoren ordnen dem Distributor ebenfalls Vermarktung und Distri-
bution, aber auch Wartungsvertrage, Entwicklung und Support zu. Andere Autoren
sehen die Distribution und die Entwicklung eher beim Geschaftsmodell Support Seller.
Die Grafik 2.10 zeigt, wie die eben angesprochenen Begriffe einander zugeordnet wer-

den. Es ist gut zu erkennen, dass es bei den Geschéftsmodellen Uberschneidungen gibt.

Die Abbildung 2.11 fasst die einzelnen Definitionen und deren Zuordnungen der Quellen
[KAO04] [Lei04] [Kri05] [Ale08] [Eve08] zusammen.

Abbildung 2.10.: Ausschnitt aus Abbildung 2.11
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Abbildung 2.11.: Begriffstibersicht Geschéftsmodell (Darstellung des Autors)
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Bei der Zuordnung von OSS zu Geschéftsmodellen (s. Kapitel 5 S. 69) wird diese Ver-
anschaulichung in Abbildung 2.11 herangezogen. Um dies zu verdeutlichen betrachten
wir das Produkt MySQL von Sun Microsystems. Ein Blick auf die Webseiten von MyS-
QL [Webj] zeigt, das MySQL einige Produkte rund um die eigene Datenbank anbietet. So

werden neben dem freien Comunity Datenbank Server auch eine kostenpflichtige Enter-

prise Version angeboten. Die Enterprise Version unterstiitzt mehr Funktionen und wird

mit verschiedenen Services, zum Beispiel regelmafiige Updates, angeboten. Schulungen
und Beratungen fiir die MySQL Datenbank runden das Angebot ab. Mit Hilfe der Zuord-

nungsgrafik lassen sich dem Unternehmen Sun Mycrosystems folgende Geschéaftsmodelle

zuordnen:

Geschaftsmodell

Begriindung

Loss Leader

Support Seller

Dual Licensing

Nach [Lei04] sind Loss Leader Unternehmen, die Kunden mit
einer freien Software auf ihr Unternehmen aufmerksam machen,
um ihnen dann ein kostenpflichtiges Produkt zu verkaufen. Be-
reits in Abschnitt 1.2 wurde darauf hingewiesen, dass kostenfreie
Vermarktung der MySQL Datenbank dem kommerziellen Ge-
schéft hilft. Unternehmen, die den kostenfreien Comunity MyS-
QL Server im Unternehmen einsetzen, werden auf Sun Microsys-
tems aufmerksam und werden dann vielleicht den kostenpflich-
tigen Enterprise Server einsetzen.

Zum Produkt MySQL werden Beratung und Schulung angebo-
ten.

MySQL gibt es mit zwei Lizenzen. Einmal steht MySQL un-
ter der GPL und gleichzeitig wird es proprietar mit erweiterten

Funktionen in der Enterprise Version verkauft.

Tabelle 2.2.: Geschatsmodelle MySQL

Im néchsten Abschnitt wird die Programmanalyse vorgestellt. Mit Hilfe dieser Methode,

lasst sich eventuell ein Zusammenhang zwischen Geschéftsmodellen und OSS anhand des

Quellcodes herstellen.



2. Grundlagen 39

2.3. Programmanalyse

Reverse Engineering ist der Prozess, bei dem gegebene Systeme analysiert werden. Da-
bei miissen die einzelnen Komponenten und deren gegenseitige Beziehung zueinander
identifiziert werden. In einem ersten Schritt wird der vorhandene Quellcode analysiert
und aufbereitet. Die Ergebnisse werden in einem Repository gespeichert. Aufbauend auf
diesen Daten kann dann eine explizite Représentation in anderer Form, zum Beispiel auf

einer hoheren Abstraktionsstufe, generiert werden [ERWO08].

Ein Programm, mit dem eine Programmanalyse durchgefiihrt werden kann, wird an
der Universitiat Koblenz Landau im Institut fiir Softwaretechnik entwickelt. Dieses Toll
heifit Generische Umgebung zum Programmverstehen (GUPRO). Eine zentrale Funktio-
nalitét ist das Stellen von Anfragen an die im Repository gespeicherte Software. Durch
die Représentation des Quellcodes mittels TGraphen sind den Anfragen kaum Grenzen
gesetzt [Ebe98]. Bei den TGraphen handelt es sich um typisierte, attributierte, angeord-
nete und gerichtete Graphen [EWDT08]. Die Analyse mittels GUPRO findet auf einer
sehr fein granularen Ebene statt. Fiir die Forschungsfrage ,,Gibt es einen Zusammenhang

von Geschéaftsmodellen und OSS“, wére diese Analyse zu detailliert.

Die Programmanalyse kann man auf verschiedenen Ebenen durchfithren. MacCormack
und Rusnak [MRBO6] unterscheiden drei Ebenen:

e . subsystem level*
Quellcode Dateien (Source Files), die untereinander zusammenhéngen und zu ei-

nem bestimmten Teil des Designs gehoren.

e source file level“
Eine Ansammlung inhaltlich zusammenhangender Gruppen von Funktionen oder

Programminstruktionen

e . function level*
Einen Teil von Programminstruktionen, die eine sehr hoch spezifizierte Aufgabe

erfillen.
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Anmerkung zum ,,subsystem level*

Der Programmierer hat eine bestimmte Sicht auf sein System und ordnet
die Quellcodedateien in einer von ihm erdachte Verzeichnisstruktur ab. Die-
se Subsysteme werden durch die Kastchen in einer entsprechenden Grafik
abgebildet. Die beiden Abbildungen 2.17 und 2.18 zeigen die Sicht des Pro-
grammierers (Verzeichnisstruktur) und gleichzeitig eine grafische Darstellung
der Software. Diese Form der Darstellung wird in Kapitel 2.3.2 vorgestellt

und eingefiihrt.

Aufbauend auf den Arbeiten von MacCormack und Rusnak [MRBO06] wird die Struktur
der OSS auf Ebene der ,source file level“ analysiert. In Kapitel 2.3.2 wird darauf erneut

eingegangen.

In Kapitel 4 werden verschiedene Analyseprogramme vorgestellt. Bevor die Programme
im Detail erkldrt werden, miissen noch einige Grundlagen behandelt werden. Die beiden
nachstehenden Abschnitte 2.3.1 und 2.3.2 zeigen wie die Programme arbeiten und welche

Ergebnis diese liefern.

2.3.1. Call Graph

Fir die Analyse von Programmen kann man die Technik der Call Graphen verwen-
den. Ein Call Graph représentiert die Abhéngigkeiten zwischen Quellcodedateien (engl.
Sourcefiles). Die Abhéngigkeit zwischen mindestens zwei Dateien kann man feststellen,
in dem man Funktionsaufrufe analysiert. MacCormack und Rusnak (et. al. 2006) spre-
chen von einem ,Function Call* [MRBO06]. In Anlehnung an MacCormack und Rusnak

(et. al. 2006) zeigt das folgende Listing 2.1 ein kleines Beispiel Programm.

Es bleibt zu erwéhnen, das es sich bei diesem Beispielprogramm um kein vollstandiges
Programm handelt, sondern um einen Programmausschnitt. Dennoch verdeutlicht dieser
Programmausschnitt die Abhéngigkeit zwischen den Funktionen ,funcA* und ,funcB*.
Speichert man die beiden Funktionen in unterschiedlichen Dateien ab, so ergibt sich eine

Abhéngigkeit zwischen diesen beiden Dateien. Funktion ,funcA“ wird in ,File 1 und
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function funcA;

begin
write I call function B’;
funcB;

end

function funcB;
begin
write I am function B’;

end

Listing 2.1: Pseudocode Funktionsaufruf

Funktion ,funcB* wird in ,File 2 abgespeichert. Abbildung 2.12 stellt die entstandene
Abhéngigkeit zwischen den beiden Dateien grafisch dar.

Abbildung 2.12.: Call Graph

Griinde fiir die Trennungen von Funktionen in verschiedene Dateien gibt es viele. All-
gemein kann man sagen, dass ein schones Softwaredesign verfolgt wird. Einen Einblick
in diese Thematik bieten Brossler und Siedersleben in ihrem Buch [BS00]. Kapitel 7 (S.
95) erklart was unter einer schénen Softwarearchitektur zu verstehen ist. Als weiterfiih-
rende Literatur sei hier der Band von Helmut Balzert ,Lehrbuch der Software-Technik®

genannt.

Eine weitere Form der Darstellung von Abhéangigkeiten bietet die Design Structur Matrix
(DSM). Fiir eine spétere Analyse und Strukturerkennung ist diese Darstellungsform der
eben gezeigten vorzuziehen. Was man unter einer DSM versteht und wie man diese aus

den Call Graphen generiert, zeigt das néchste Kapitel.
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2.3.2. Design Structure Matrix

Das Management von komplexen Systemen ist eine wichtige Kernkompetenz fiir ein er-
folgreiches Unternehmen. Die Design Structure Matrix (DSM) ist ein einfaches Werkzeug

um dies zu erreichen. Die DSM ist auch bekannt als:

e The Dependency Structure Matrix

e The Problem Solving Matrix (PSM)

e Design Precedence Matrix
Die DSM kann fiir das Management und fir die Analyse von komplexen Systemen
verwendet werden [Intc]. Sie unterstiitzt eine kompakte Reprisentation eines komplexen
Systems, in dem die Abhéngigkeiten zwischen den einzelnen Elementen der Systeme
grafisch dargestellt werden. Eine DSM ist eine quadratische Matrix. Die diagonalen
Zellen (links oben nach rechts unten) bleiben leer. D;; reprisentiert den Wert aus der
Zelle in Reihe ¢ und Spalte j [MMWO09].
Die DSM betrachtet vier verschiedene Arten von Aktivitaten [OHFAO04]:

1. Sequential (dependant)

2. Parallel or concurrent (independent)

3. Coupled (interdependent)

4. Contigent (conditional)
In Anlehnung an Oloufa und Hosni (et. al. 2004) sowie MacCormack und Rusnak (et.
al. 2006) [OHFA04] [MRBO6] zeigen die im Anschluss folgenden vier Abbildung 2.13

bis 2.16 einen Call Graph und eine entsprechende Darstellung in DSM fiir die oben

genannten vier Arten von Aktivitéiten.
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Abbildung 2.13.: Call Graph und DSM. Type: Sequential
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Abbildung 2.14.: Call Graph und DSM. Type: Parallel
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Abbildung 2.15.: Call Graph und DSM. Type: Coupled
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Abbildung 2.16.: Call Graph und DSM. Type: Condtional
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Je nach Ebene, auf der Software analysiert wird, fallt die DSM mehr oder minder kom-
plex aus. Bereits im Abschnitt Programmanalyse 2.3 wurden drei Ebenen der Program-
manalyse vorgestellt. Die Granularitiat sollte zur Forschungsfrage passen. Die Analyse
der OSS findet auf der Ebene ,source file level“ statt. Die Abhéngigkeiten zwischen den
einzelnen Dateien (Source Files), ermittelt durch die oben vorgestellten ,Call Graphen®,

werden mittels DSM dargestellt.

Anmerkung zur Granularitit
Wenn man die Funktionsweise eines Automobils als Ganzes verstehen méch-
te, muss man sich mit den Systemkomponenten (,,subsysteme®) (source file
level) auseinandersetzen z.B. Rader, Motor, Getriebe, ... . In diesem Kontext
macht es wenig Sinn, sich tiber die Beschaffenheit der verwendeten Bolzen

und Schrauben zu informieren [In Anlehnung an] [MRBO06].

Die Grafiken 2.17 2 und 2.18  zeigen zum einen eine Ansicht einer sehr frithen Version
des Linux Kernels in einer Verzeichnis Struktur und zum anderen die Darstellung in einer
DSM. Die einzelnen schwarzen Punkte in der Grafik 2.18 zeigen die Abhangigkeiten der
Quellcodedateien und die diinnen Késtchen aulen herum stellen die Subsysteme dar.
Bei einem Vergleich der Verzeichnisstruktur mit der DSM wird der Zusammenhang der

Subsysteme und der Dateien ersichtlich.

Ein weiterer Vorteil der DSM ist das Berechnen von Metriken, mit denen Aussagen
iiber das Softwareprodukt getroffen werden konnen. Zwei wichtige Metriken werden im

nachfolgenden Abschnitt beschrieben.

2.3.3. Metriken

Damit man detaillierte Aussagen und Auswertungen aus den DSM gewinnen kann, ver-
wendet man so genannte Metriken. In Zusammenhang mit DSM werden nachstehend

zwei Metriken vorgestellt. Zum einen die so genannte ,Propagation cost“, diese findet

2Die Abbildung stammt aus dem Programm Understand, welches in Kapitel 4.1 vorgestellt wird.
3Die Abbildung stammt aus dem Programm CsvToDms, welches in Kapitel 4.1 vorgestellt wird.
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Abbildung 2.17.: Dateisystem Linuxkernel (Abbildung aus dem Programm Understand
2.0)

auch bei der spéateren Analyse Verwendung und zum Vergleich und besseren Verstandnis

der ,,Propagation cost* wird die so genannte ,,Clustered cost® vorgestellt.

Propagation cost

Die Propagation cost misst das Ausmafl der Beeinflussung bei Verédnderung eines Ele-
mentes auf ein anderes. So wird der Grad der Verbindungen ohne Betrachtung der Nahe
zwischen den Elementen représentiert. Die Propagation cost berticksichtigt einfach die
Existenz einer Abhangigkeit ohne Rechnung zu tragen, ob sich die einzelnen Elemente
zum Beispiel im selben Subsystemen befinden [MMW09].

In Anlehnung an [MMWO09] und [MRBO06] wird die Propagation cost wie folgt definiert:

Wie in Kapitel 2.3.2 gezeigt wurde, enthalten die Zellen der DSM Werte. Fiir die nachste-
hende Betrachtung werden diese Werte reduziert. Das bedeutet das eine Zelle den Wert
1 hat, wenn Sie einen Wert enthélt oder 0 wenn sie keinen Wert enthélt. Man konnte

hier auch von einer bindren DSM sprechen. Alternativ kann man sich diese Matrix auch
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Abbildung 2.18.: DSM des Linuxkernel (Abbildung aus dem Programm CsvToDSM

als Matrix mit direkten Abhangigkeiten vorstellen. Dies entspréche der Pfadlange 1.

dyy dia -+ ain
d d e a

D'=psSM=| 2 % N (2.1)
dyi dya -+ ann

Indirekte Abhéangigkeiten konnen stufenweise angezeigt werden, in dem man die Pfad-
lange schrittweise erhoht. Die Abbildung 2.19, auf die im Anschluss an die theoretische

Erlauterung in einem Beispiel eingegangen wird, zeigt das im unteren Teil.
D'=Dx D' ifi>1 (2.2)

Die Sichtbarkeitsmatrix entspricht der Summe all dieser Matrizen, die durch das schritt-
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weise Erhohen der Pfadllange entstanden sind.

diy diz -+ ain
noo d d ea
v=SDp=| " - (2.3)
i=0
dyi dy2 -+ ann

Damit man binare Werte erhalt, reduziert die folgende Funktion die Werte der DSM auf
1 bzw. auf 0. Fiir eine spétere Betrachtung geht es hier allein um die Existenz oder nicht
Existenz einer Abhéangigkeit.

U{- = O lf Uij = 0

Vi=fv)y=1" (2.4)

U,gjzl lwa>0

Die Propagation Cost entspricht der Summe der Sichtbarkeitsmatrix V', geteilt durch

das Quadrat von N. N entspricht dabei der Anzahl der einzelnen Elemente.

N, !
2 2 v
=0 5=0

N2

M=

Propagation Cost = (2.5)

Damit gibt die Propagation Cost Auskunft iiber das Ausmafl der Elemente, die im
Durchschnitt direkt oder indirekt betroffen sein koénnen, wenn ein Element verdndert
wird. Um den Sachverhalt zu verdeutlichen, wird das ganze an einem Beispiel erklart.
Das Beispiel entstand in Anlehnung an [MRBO06]. Die Grafik 2.19 zeigt zum einen in der
oberen Halfte ein Beispielsystem und zum anderen in der unteren Halfte die einzelnen
Abhéngigkeiten der Quellcodedateien. M° bedeutet die Pfadlinge = 0. Man setzt voraus,
dass jede Datei in sich selbst abhingig ist. M* zeigt die Abhingigkeiten fiir die Pfadlinge
= 1. Die letzte Matrix mit der Uberschrift V = 3> M";n = [0, 4] zeigt die so genannte
Sichtbarkeitsmatrix (engl. Visibilitymatrix). Sie stellt die Summe aller vorher gezeigten
Matrizen da. [MRBO06] Aus dieser Sichtbarkeitsmatrix lasst sich dann die Propagation
Cost berechnen.

>

i=0j=0 ¢ 15 15

M=

Propagation Cost =
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Abbildung 2.19.: Beispielsystem mit Sichtbarkeitsmatrix

Clustered Cost

Bei der Clustered Cost handelt es sich um eine besser entwickelte Metrik, welche ver-

schiedene Kosten in Abhéngigkeit der Stelle der Elemente im Cluster, sprich in der DSM,

berticksichtig. Dies steht im Kontrast zur Propagation Cost, die nur beriicksichtigt, dass

es eine Abhéngigkeit gibt [MMWO09].

In Anlehnung an [MMWO09] und [MRBO06] wird die Propagation Cost wie folgt defi-

niert:
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Die Clustered Cost misst unter Berticksichtigung unterschiedlicher Kosten, je nach Lage
des Elementes, die Abhéngigkeiten. Elemente, die in einem Subsystem (Cluster) sind,
haben geringere Abhéngigkeitskosten, als Elemente, die nicht im selben Subsystem sind.
Eine weitere Unterscheidung, die man trifft, ist, ob ein Element ein ,vertical bus® ist. Ei-
nige Elemente in einem Softwaresystem beinhalten Funktionen, die von einer sehr hohen
Anzahl anderer Elemente verwendet werden. Die Abbildung 2.20 zeigt einen Ausschnitt
aus einer DSM des Linux Kernels Version 2.1.105. Die Umrandung kennzeichnet den

,vertical bus®.

R e

Abbildung 2.20.: Vertical Bus
[MRBO6]

Anmerkung zum ,,vertical bus*
Ein Beispiel fiir ein Element, welches zu einem ,vertical bus® fiihrt, wére zum
Beispiel eine Funktion fiir die Fehlerbehandlung. Viele Elemente greifen auf

diese Routinen zurtick, um entsprechende Fehlermeldungen zu generieren.

Wenn man diese Sachen berticksichtigt, ergibt sich folgende Formel fiir die Abhéngig-
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keitskosten (Dependency Cost):

n’\dij if i and j are in the same cluster
Dependency Cost(i, j) = § N*d;; if i and j are not in the same cluster (2.7)

d;; it j is a vertical bus

N ist die Anzahl der Elemente der Matrix bzw. DSM.
n ist die Anzahl des kleinsten Subsystems bzw. Clusters welches i und j enthalt.
A ist ein vom Benutzer zu definierender Parameter. (Die Literatur [MMWO09]+4 schlagt

einen Wert von A = 2 ohne Angabe von Griinden vor).

Die Aggregation der Abhénigkeitskosten (Dependency Cost) zwischen allen Elementen
in der DSM ergeben die Clustered Cost:

N N

Clustered Cost(i,5) = >_ Y Dependency Cost(4, 5) (2.8)

=0 j=0
Eine wichtige Einschrankung ist, dass diese Metrik nur mit Metriken aus DSM mit
gleichen Groflen vergleichbar ist [MMWO09).

Anmerkung zur Clustered Cost beziiglich der Verwendbarkeit
Mit dieser Metrik kann man zum Beispiel eine DSM in eine nahezu ideali-
sierte modulare Form bringen. Dies geschieht, indem man die Elemente so
anordnet, dass die Abhéangigkeiten moglichst gering sind [MMWO09] [MRBO6].
Die Abbildung 2.21 zeigt eine DSM in einer solchen idealisieren Form.
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Abbildung 2.21.: Idealisierte Form einer DSM
[MRBO6]



3. Forschungsfragen

Ziel der Arbeit ist es festzustellen, ob es einen Zusammenhang zwischen OSS und Ge-
schaftsmodellen gibt. Um dieser Fragestellung nachgehen zu kénnen, miissen neben den
im vorangegangenen Kapitel 2 genannten Grundlagen noch einige Punkte geklart wer-
den. Zuerst wird auf die Untersuchungsvoraussetzung eingegangen. Dieser Abschnitt
macht noch einmal den Zusammenhang zwischen Sourcecode, DSM und Geschéftsmo-
dell deutlich. Abschlielend werden Thesen und Fragestellungen genannt, mit denen sich

diese Arbeit auseinandersetzen muss, um dem Ziel ndher zu kommen.

3.1. Untersuchungsvoraussetzung

Eine Herangehensweise bei der Entwicklung komplexer Produkte ist das Zerlegen des
Produktes in Systeme und das weitere Zerlegen dieser Systeme in einzelne Komponen-
ten [SER03]. Diese Herangehensweise hilft komplexe Probleme und Sachverhalte zu 16-
sen [BC99]. Baldwin und Clark schreiben in ihrem Buch, Design Rules - The Power
of Modularity, dass Firmen ein unvorstellbares Level an Innovationen und Komplexi-
tat erreichen, indem sie das Konzept der Modularitiat anwenden. Man erstellt komplexe
Produkte ausgehend von kleineren Subsystemen, die unabhangig voneinander entwickelt
werden kénnen, spéter aber als ganzes zusammenarbeiten [BC00]. Ein Beispiel, was zum
Verstandnis der Modularitéit beitrdgt, nennt die Anmerkung zur Granularitat in Kapi-
tel 2.3.2. Bei Softwareprodukten wird ebenfalls mit dieser Methode gearbeitet. Dabei

kann man fiir die Architektur folgende Aussage treffen:

The architecture of a product is the scheme by which the functions it
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performs are allocated to ist consitutent compoments [Ulr95].

Programmanweisungen und Funktionen sind Bestandteile von Programmen. Unter dem
Begriff Architektur versteht man das Schema, also die Art und Weise wie diese Ele-
mente zusammengefasst sind. Damit man die einzelnen Produktarchitekturen charakte-
risieren kann, benttigt man das Konzept der Modularitat [MRBO0S8]. Dieses hat sich in
einer Vielzahl von verschiedenen Feldern, welche mit komplexen Systemen handeln, be-
wahrt [BC99]. Modularitét ist eine besondere Designstruktur, in welcher Parameter und
Aufgaben innerhalb von Einheiten (Modulen) voneinander abhéngig sind und dariiber
hinaus unabhéngig. Fir jedes Design kann die Eigenstandigkeit oder die gegenseitige
Abhéngigkeit von Elementen mittels einer DSM bestimmt werden [BC99]. Ein Design
ist eine komplette Beschreibung der bautechnischen Elemente einer Software [BC99].
Hierarchische Beziehungen und Abhéangigkeiten kénnen formal mit einer DSM abgebil-
det werden. Dieser Abbildungsprozess wurde von Donald Steward erfunden und wurde
von Steven Eppinger weiterentwickelt [BC99]. Eine DSM hebt die innewohnende Struk-
tur eines Design hervor. Die Abhéangigkeiten zwischen den einzelnen Elementen werden
in einer quadratischen Matrix dargestellt [Ste81] [EWSG94] [SER03].

Mit Hilfe der Modularitdt und der Technik DSM wird versucht, einen Zusammenhang
zwischen OSS und Geschéaftsmodellen zu finden, in dem man die einzelnen OSS, denen
ein Geschaftsmodell zugeordnet wird, mit einer anderen OSS und deren Geschéftsmodell
vergleicht. Moglich ist dies, da der Code eine Struktur widerspiegelt, die man mit Hilfe
des Konzeptes der Modularitat und DSM vergleichen kann. Das Ziel dieser Diplomarbeit
ist es festzustellen, ob ein Zusammenhang zwischen dem Quellcode einer OSS und dem
zur OSS gehorenden Geschéftsmodell existiert. Diesen Zusammenhang wird man nicht
direkt messen konnen. Gestiitzt wird diese Annahme durch den Artikel von Mac Cor-
mack [MRBO06]. Aus dem Artikel geht hervor, dass man Modularitét nicht direkt messen
kann. Es lasst sich nur sagen, ob Produkt A weniger oder mehr modular aufgebaut ist
als Produkt B [MRBO06].

Die OSS Analyse nutzt den Vorteil, dass eine Software ein informationsbasiertes Pro-
dukt ist. Darunter ist zu verstehen, dass eine Reihe von Anweisungen (Source Code) dem
Computer vorgeben, welche Aufgaben er verrichten soll. Wenn man dies Berticksichtigt,

konnen die Abhangigkeiten der einzelnen Softwareelemente automatisch ermittelt wer-
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den [MRBO0S]. Die von MacCormack angesprochenen Anweisungen (Source Code), sind

die ,functions it performs® bei Ulrich oder die Aufgaben und Parameter bei Baldwin.

Gemessen wird die Modularitdt mit der Metrik Propagation Cost. Mit Hilfe einer DSM
lasst sich diese ermitteln. Durch diesen Vergleich verschiedener OSS und deren zugeord-
neten Geschéftsmodellen lésst sich so eventuell zeigen, ob es einen Zusammenhang zum
Geschaftsmodell gibt oder nicht.

3.2. Thesen und Fragestellungen

Das Thema der Diplomarbeit ist die Erforschung der Dualitiat zwischen Open Sour-
ce Software und Geschéftsmodell. Darunter ist zu verstehen, ob ein Zusammenhang
zwischen OSS und Geschéftsmodellen existiert. Um dieser Fragestellung nachgehen zu
konnen, wurden bereits Grundlagen und Voraussetzungen beschrieben. Eine Erforschung
dieser Fragestellung erfordert aber auch zusatzlich Thesen und Fragestellungen, mit der
man sich der Antwort ndhern kann. Nachstehend werden Fragen und Thesen vorgestellt,

die im Rahmen der Diplomarbeit bearbeitet werden:

e Fiir die Analyse der OSS muss ein geeignetes Verfahren gefunden werden. Die Qua-
litdt der erstellten DSM muss anhand gegebener DSM aus der Literatur tiberpriift
werden. Zum Finden des Verfahrens ist es notwendig verschiedene Analysepro-

gramme zu testen.

e Welche OSS soll analysiert werden?
Damit man einen Zusammenhang zwischen der OSS und dem Geschéaftsmodell fin-
den kann, miissen auf jeden Fall OSS analysiert werden, bei denen unterschiedliche
Geschaftsmodelle zum Einsatz kommen. Erst mit einem Vergleich der Analyseer-
gebnisse verschiedener OSS lasst sich eventuell ein Zusammenhang erkennen und

zeigen.

e Mit den Analyseergebnissen konnen dann folgende Thesen und Fragestellungen

beantwortet werden:
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— Spiegelt sich die Erkenntnis von MacCormack wieder, dass Programme, die
OSS sind oder zu OSS wurden, strukturierter sind als nicht offene Entwick-
lungen. Dies miisste sich dadurch zeigen, dass spatere Versionen strukturierter
sind als die Vorgangerversionen. MacCormack [MRBO06| zeigt dies, indem er

die erste Version einer OSS mit einer spéteren Version vergleicht.

— Bleiben Programme konstant iiber die Versionen hinweg?
Weisen Programme zu starke Veranderungen zwischen den einzelnen Versio-
nen auf, so ware dies ein Indiz dafiir, dass das Finden eines Zusammenhangs
zwischen OSS und Geschaftsmodell nicht moglich ist. Da sich das Geschafts-
modell einer Software nicht mit jeder Version dndert, muss eine gewisse Sta-

bilitat der Software vorhanden sein.

— Weisen Programme, die auf den gleichen Modulen aufbauen oder gleiche Pro-
grammfragmente verwenden, adhnliche oder gleiche Strukturen auf?
Bei Webbrowsern ist es zum Beispiel so, dass oftmals eine Layout-Engine in
verschiedenen Browsern verwendet wird!. Die gleichen Module, oder besser
gesagt der gleicher Source Code, sollte zu mindestens an dieser Stelle fir die
gleiche Struktur sorgen. Wenn das der Fall ist und zwei verschiedene OSS mit
jeweils unterschiedlichem Geschéftsmodell ein und dasselbe Modul verwenden
oder darauf aufbauen und sich die Struktur gleicht, so wére dies ein Zeichen
dafiir, dass es keinen Zusammenhang zwischen OSS und Geschéaftsmodellen

gibt.

— Besitzen Programme vom gleichem Typ ahnliche Strukturen?
Auf den Webseiten von SourceForge werden die Programme kategorisiert.
Zum Beispiel bedeutet Kategorie A ,,Communications“, B , Database“ und
Q ,, Text Editor* [Cap09]. Es konnte zum Beispiel sein, dass Software einer
gleichen Kategorie ahnlich strukturiert ist, weil dies einfach die Aufgabenstel-
lungen des Programmes bzw. der Aufgabenstellung der Kategorie erfordert.
Wenn OSS aus der gleichen Kategorie mit unterschiedlichen Geschéftsmo-

dellen gleich strukturiert ist, so ware dies ein Hinweis dafiir, dass es keinen

Mozilla Firefox, SeaMonkey und Nautilus, verwenden alle die Layout-Engine Gecko [Webc] [Webf]
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Zusammenhang zwischen Geschaftsmodell und OSS gibt oder eben wenn es

Unterschiede gibt, dass ein Zusammenhang existiert.

— Beinhalten OSS, die in unterschiedlichen Varianten angeboten werden, zum
Beispiel das in Kapitel 2 beschriebene MySQL, strukturelle Unterschiede und
oder Ahnlichkeiten im Vergleich zu den einzelnen Versionen untereinander?
Wenn es ein Unterschied im Quellcode zwischen der freien und der kommerzi-
ellen Version existiert, ermoglicht wird dies durch Dual Licensing, dann wére

dies ein Zeichen fir den Zusammenhang zwischen OSS und Geschéftsmodell.

Das Kapitel 4 beschéaftigt sich mit dem Finden eines geeigneten OSS Analyseverfahrens.
Das in den Thesen geforderter Priifen auf die Qualitat des Verfahrens wird dort ebenfalls
angesprochen. Im Anschluss geht das Kapitel 5 auf die einzelnen OSS ein. Dazu zéhlt
auch die Zuordnung des Geschéftsmodells zur OSS. In der Einleitung dieses Abschnittes
wird auf die geforderte Kategorisierung eingegangen. Die iibrigen Fragen und auch deren
Ergebnisse, behandelt im Anschluss der beiden eben genannten Kapitel 4 und 5 das
Kapitel 6.



4. Analyse

Dieses Kapitel beschreibt Programme, die zur Analyse von OSS verwendet werden kon-
nen. Ein Bestandteil der Diplomarbeit ist das Finden von geeigneter Analysesoftware.
Die einzelnen Programme werden kurz vorgestellt und anschlieSend bewertet, ob sie ge-
eignet sind oder nicht. Da fiir die Analyse mehrere Programme zum Einsatz kommen,
wird im Anschluss an die Programmvorstellung und Programmauswahl der Analysesoft-

ware der Datenflufl und die eigentliche Datengewinnung beschrieben.

4.1. Analyseprogramme

Fir die Programmanalyse gibt es eine Vielzahl von Moglichkeiten. Einen Einstieg in
die Vielzahl der Programme rund um die Programmanalyse, insbesondere im Hinblick
auf die DSM, bieten [Webb]| [Intb] [Inta]. Die Varianten reichen von Bibliotheken fiir
das Erstellen von eigenen Analysenprogrammen, bis hin zu fertigen sehr komplexen

Analyseumgebungen.

4.1.1. jDSM

Ein passendes Beispiel fiir eine Bibliothek ist jDSM.

»JDSM is a Java library for representing and analyzing Design Structure

Matrices (DSM). It can be used to analyze any Java software with regards



4. Analyse 57

to modularity“ [Webe]

Das Interessante an jDSM ist, dass diese Bibliothek Algorithmen zur Berechnung der
Metriken Propagation Cost und Clustered Cost beinhalten, sowie das Speichern einer
DSM als Scalable Vector Graphic (SVG) ermoglicht. Das Finden von Abhangigkeiten
tibernimmt jDSM nicht. Dafiir verwendet es das Programm Dependency Finder! [Webe].
Diese Variante der Programmanalyse wurde nicht weiter verfolgt. Die Bibliothek jDSM
stellt Methoden und Datenstrukturen fiir DSM zur Verfiigung und ist durch den Depen-
dency Finder erst einmal auf Java Programme eingeschrankt. Alles in allem wére hier
ein viel zu hoher Entwicklungsaufwand notwendig, der sich aus zeitlichen Griinden und
der Einschrankung auf die Analyse von Java-Programmen nicht rentiert. Ein weiterer
Punkt, der gegen jDSM spricht, ist die Frage, wie man C/C++ Programme analysiert,
entsprechend fiir jJDMS aufbereitet und anschlieBend mit jDSM verarbeitet. Auch unklar
ist das Ergebnis der DSM als SVG Grafik. Da kein Beispiel angegeben ist und aus den
oben genannten Griinden kein einfaches Ausfithren zu Testzwecken mit jDSM méoglich
ist, wird dieses Projekt nicht weiter verfolgt. Im spateren Verlauf dieses Kapitels wird

gezeigt, dass die Grofle einer DSM Grafik durchaus problematisch ist.

4.1.2. KCachegrind

Fiir UNIX konforme Betriebssysteme, insbesondere Linux, gibt es ein Open Source Pro-
gramm mit dem Namen KCachegrind. KCachegrind kann fiir die Analyse von Call
Graphen verwendet werden. Das Finden von Anhéngigkeiten ibernimmt KCachegrind
nicht, sondern verwendet hier ein weiteres Tool mit dem Namen Valgrind [Webd]. Die
Programme lieflen sich zwar starten, unterbrachen aber auf Grund verschiedener Fehler-
meldungen. Diese lielen sich nicht ausmerzen. Daher wurde dieser Ansatz nicht weiter

verfolgt.

Ahnlich wie bei jDSM gibt es einige Fragestellungen die sich nicht einfach beantworten
lassen. Zum Beispiel ist unklar, ob die Call Graphen aus KCachegrind sich in irgend-

einer Art und Weise in eine DSM iiberfiihren lassen. Wie oben beschrieben, liegt der

Dependency Finder is a suite of tools for analyzing compiled Java code [Weba].
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Schwerpunkt von KCachgrind auf dem Erstellen und Analysieren von Call Graphen.
Call Graphen sind ein notwendiger Teil fir die Erstellung einer DSM und das Berechnen

von Metriken.

Bis jetzt wurden nur Open Source Losungen betrachtet. Auf der kommerziellen bzw.
proprietiren Seite gibt es ebenfalls eine Vielzahl von Programmen. Die bereits oben
genannten Quellen [Webb] [Intb] [Inta] bieten auch hier einen guten Einstieg. Das nach-

stehende Kapitel stellt zwei proprietare Varianten vor.

4.1.3. Understand und Lattix

Von Beginn der Recherche an waren die Programme Understand und Lattix sehr inter-
essant. Beide Firmen bieten eine Lizenz fiir Forschungszwecke oder nicht kommerzielle
Projekte an. Besonders interessant an den beiden Programmen ist, dass Understand ei-
ne Vielzahl von Programmiersprachen unterstiitzt und Lattix mit den Projektdateien
von Understand umgehen kann. MacCormack und Rusnak priften eine Reihe von Pro-
grammen auf die Tauglichkeit fiir Programmanalysen. In einem Nebensatz erwahnten

sie:

»A product called Understand C++ was selected given it best met all these
criteria.* [MRBOG]

Es soll nicht unerwahnt bleiben, dass MacCormack und Rusnak ihr eigenes Analysepro-
gramm und einen eigenen DSM-Viewer entwickelt haben [MRB06] [MRBO08|. Die Quel-
le [MRBO08] mit dem gleichen Zitat von MacCormack und Rusnak war erst im letzten
Teil der Arbeit relevant. Umso schoner ist es, dass das Zitat erst gegen Ende aufgefallen
ist und damit die Entscheidung, diesen Weg einzuschlagen, bestatigt hat. Die néchsten

beiden Abschnitte stellen die proprietaren Programme Understand und Lattix vor.
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Understand

Bei Understand handelt es sich um eine interaktive und wartungsorientierte Entwick-
lungsumgebung. Ahnlich wie das in Kapitel 2.3 erwihnte GUPRO der Universitat Ko-
blenz, dient auch Understand der Unterstiitzung von Wartung und Programmverstand-
nis. Understand unterstiitzt eine Reihe von Programmiersprachen. Dadurch ist es mog-

lich mit dem gleichen Programm verschiedene OSS zu analysieren.

,Understand 2.0 is a cross-platform, multi-language, maintenanceoriented
IDE (interactive development environment). It is designed to help maintain
and understand large amounts of legacy or newly created source code. The
source code analyzed may include Ada, C++, C#, FORTRAN, Java, JOVI-
AL, Delphi/Pascal, and/or PL/M. [Sci09]

Analog zu GUPRO erstellt Understand ein internes Repository der analysierten Softwa-

re 2.3. Genaue Aussagen sind dartiber nicht zu finden.

Understand liefert verschiedene Informationen tiber die untersuchte Software. Die fiir
die spéatere Analyse relevanten Informationen sind in der Ansicht ,Project Overview*

zusammengefasst [Intm] [Sci09]. Diese besteht aus folgenden Punkten:

e code breakdown gibt das Verhéltnis von Quellcode, Kommentaren, Leerzeilen,
inaktiven Zeilen und Préprozessorzeilen wieder. Interessant ist dies, um zu verglei-
chen, ob sich zum Beispiel der Anteil von Kommentaren im Laufe der Entwicklung
iiber die verschiedenen Programmversionen hinweg vergrofiert oder eher vermin-

dert hat.

e function breakdown gibt die Verteilung bzw. den Anteil von 6ffentlichen (pu-

blic), privaten (private) und geschiitzten (protected) Funktionen wieder.

e most complex functions gibt die fiinf komplexesten Funktionen wieder. Leider
geben die Entwickler von Understand nicht bekannt, wie sie dies ermitteln. Eine

Moglichkeit zum Ermitteln der Komplexitat von Funktionen ware zum Beispiel
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das Zahlen von Programmanweisungen und das Vorkommen von rekursiven Funk-
tionsaufrufen oder das Vorhandensein von Schleifen, insbesondere verschachtelten
Schleifen. Je mehr Programmanweisungen oder andere eben genannte Bestandteile

vorhanden sind, desto komplexer ist eine Funktion.

e largest files gibt die grofiten fiinf Dateien an. Interessant ist dies fiir die Analyse,
da es ein Indikator fiir eine Umstrukturierung der Software ist, wenn hier zwischen

den einzelnen Versionen unterschiedliche Dateien aufgefiihrt werden.

e largest functions gibt die grofiten Funktionen an.

e most complex files gibt die komplexesten fiinf Dateien an. Dies konnte man
analog zu den most complex functions ermitteln, allerdings wird hier die gesamte
Datei berticksichtigt.

Understand bietet keine Darstellungsformen der analysierten Software in DSM an. Dies
ist aber nicht weiter von Nachteil, da die abgespeicherten Projektdateien von einem
anderen Programm importiert und aufbereitet werden kénnen. Der néchste Abschnitt

stellt genau dieses Programm mit dem Namen Lattix vor.

Lattix

Eine Funktion von Lattix ist das Darstellen einer Software in Form von DSM und die

damit verbundenen Méglichkeiten Informationen zu entnehmen [Lat04] [Webi].

The Lattix LDM(TM) solution employs a unique and powerful strategy
for communicating, visualizing, analyzing, and managing a software system’s

architecture [Lat04].

Lattix ermoglicht das Analysieren von Java Programmen, aber nicht von C/C++ Pro-
grammen. Es gibt jedoch die Moglichkeit, die Projektdateien aus dem eben vorgestell-

ten Understand zu importieren. Da Undertand mehrere Programmiersprachen unter-
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stutzt [Sci09], konnen Call Graphen von Quellcode verschiedener Programmiersprachen

als DSM dargestellt werden. So auch von C/C++ Programmen.

Lattix erméglicht das Abspeichern der DSM als Grafikdatei (*.jpg). Das Problem dabei
ist allerdings, dass diese DSM enorm grof3 wird. Die Abbildung 4.1 zeigt einen Bildaus-

schnitt einer DSM aus dem Programm Lattix. Man erkennt, dass die Informationen in
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Abbildung 4.1.: Einfache DSM Abbildung aus dem Programm Lattix
[Lat04]

der DSM auf Grund der Beschriftung viel Platz beanspruchen. Leider kann man dies
mit keiner Einstellung des Programmes abandern. Speichert man ein sehr komplexes
System als Grafik ab, lésst sich in der der Abbildung 4.2 nicht wirklich viel erkennen.
Diese Abbildung zeigt eine frithe Version von MySQL.

Abbildung 4.2.: Sehr grole DSM aus Latix
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Auf Grund der GroéBle der Datei kann es zu Problemen bei der Verarbeitung kommen
(,Java Heap Space“ Fehler s. B auf Seite 117). Diese Fehlermeldung gibt dem Anwender
dariiber Auskunft, dass der Speicher fiir die virtuelle Java Maschine (JVM) nicht aus-
reicht. Eine DSM von MySQL besteht aus ca. 1500 Elementen. Jedes Element nimmt
ca. fiinf Millimeter Platz in der Grafik ein. Das ergibt ein riesiges Bild. In einer solchen
Grafik lassen sich kaum Strukturmerkmale erkennen. Die Abbildung 4.3 zeigt eine sehr
kompakte DSM, in der dies moglich ist. Das eingerahmte C und der dazugehoérige Kreis in
der Grafik, markieren zum Beispiel einen ,vertical bus“ wie er in Kapitel 2.3.3 beschrie-
ben wurde. Das eingerahmte B und der dazugehorige Kreis in der gleichen Grafik 4.3
zeigen Subsysteme, die sehr hohe Abhéngigkeiten aufweisen. Mit der Abbildung 4.2 sind
solche Erkenntnisse nicht moéglich, da sie auf Grund der Grofie der DSM nicht zu erken-

nen sind. Das Abspeichern einer Grafik 16st dariiber hinaus auch nicht das Problem des
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Abbildung 4.3.: DSM Programmanalyse
[MRBO6]

Berechnens von Metriken. Abhilfe schafft hier die Exportmoglichkeit als CSV Datei. In
Anlehnung an die Abbildung 4.1 wiirde die CSV Datei wie Listing 4.1 aussehen. Der

Datenfluss der einzelnen Programme wird in Kapitel 4.2 beschrieben.

Die eben angesprochenen Probleme und Erklarungen machen deutlich, dass ein eigener

DSM Viewer, der die CSV Dateien aus Lattix entsprechend aufbereitet, erforderlich ist.
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, o, 1, 2,3, 4,5
Modul A, 1, ., , X,
Modul B, 2, X, ., X, X, X
Modul C, 3, X, , ., , X
Modul D, 4, X, , , ., X
Modul E, 4

Listing 4.1: CSV-Datei der Abbildung 4.3

Alan MacCormack, ein Pionier bei der Betrachtung von Software mittels DSM, besté-
tigte in einer Email (s. Anhang A auf Seite 115) die Entwicklung eines eigenen Viewers,

da die Darstellung von groBen Systemen mittels DSM problematisch sei [Webi].

4.1.4. CsvToDSM

Bei dem Programm ,,CsvToDsm® handelt es sich um eine Eigenentwicklung des Autors.
Der Name des Programmes ,,CsvToDsm* leitet sich aus der Funktionsweise des Pro-
grammes her. Csv steht fiir ,,Character Separated Values (CSV)“ zu Deutsch ,Zeichen
separierte Werte“. DSM steht fiir Design Structured Matrix. Das Programm wandelt
eine Csv Datei in eine DSM um. Kurz CsvToDSM.

Wird das Programm gestartet, so zeigt sich folgende Bildschirmmaske (Abbildung 4.4).
Die einzelnen mit Kreisen markierten und durchnummerierten Stellen in der Abbil-

dung 4.4 haben folgende Bedeutung:

1. Offnet ein Dateiauswahlfenster. In diesem Fenster werden die CSV Dateien gedff-

net.

2. Mit den Button ,Zoom out“ kann die DSM verkleinert werden.

3. Mit dem Button ,,Zoom in“ kann die DSM vergroflert werden.
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4. Hier hat der Benutzer die Moglichkeit verschiedene Einstellungen vorzunehmen.
So ist es zum Beispiel moglich, die Punkte der DSM auf die gleich Grofie und auf

die gleiche Farbe einzustellen.

5. Speichert die aufbereitete DSM als JPEG ab. Der Speicherort wird wie bei dem

Offnen der CSV Datei iiber ein Dateiauswahlfenster angegeben.
6. Hierbei handelt es sich um eine Informationsleiste. Sie liefert dem Benutzer Infor-
mationen tiber die Grofle der DSM, die Anzahl der Dateien, die Propagation Cost

und vieles mehr.

7. Das ist die als Grafik aufbereitete DSM.

B CSV to Pixel DSM (=13
File Sizes Metrics
Picture: 1060 x 1060 Propagation Cost: 056
GnuCash184.CSv  ou Size: 1000 x 1000 Files: 466
T=i
1 16 31 46 61 76 91 106 121 136 151 166 181 196 211 226 241 256 271 286 301 316 331
1 _I 1 I | | | I 1 ] ] 1 1 1 1 1 ] I | | | I 1 I
W
16 —|-
N - L I
2 a5 wEa
46 s ;r ». 1 age" . '
2 e '3€.. 4
61 - = HERR - S .
yo - m‘I 11 = g o b
% - o i .'.5“= 1 -
L1341 %L 11
91 - g = sy
106 — i 1 " il
P ks 38, f el
- ] - EL
129 = -] % 1
0 14 -
136 - . E -
: K- 1K
3 -
150 - I S 1 LRI .
) Aem 1
166 - aal ,."!' . EI'E - 2 i
i Pol: | QzBEe| didcd I s
181 - 2. 2% AT C =
< i | [»]
(1) RO ) @, |
®¥0pen CSV @oom Out goom In l [] show grid (] show value = 2ve DsmPicture
[v] all dots black [v] all dots similar size

Abbildung 4.4.: Bildschirmmaske CsvToDms

Das Interessante an diesem kleinen Programm ist, dass die CSV Datei intern in einer

Matrix abgespeichert ist. Bei dieser Matrix handelt es sich um ein zweidimensionales
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private float calcPropagationCost (){
float PropagationCost = 0;
for (int xi = 1; xi < intMatrix.getCsvData().length; xi++)

{

for (int yi = 1; yi < intMatrix.getCsvData ()[xi].length; yi++)

{

if (intMatrix.getData(xi,yi)>0) PropagationCost++;
}
}

PropagationCost = PropagationCost / ((matrixSize —1)"2 );

return PropagationCost;

}

Listing 4.2: Berechnung der Metrik PropagationCost (Quellcode Ausschnitt aus Csv-
ToDSM

Integer Array. Integer bedeutet, dass Zahlenwerte abgespeichert werden. Ein zweidi-
mensionales Array entspricht der Vorstellung einer Tabelle aus einem Tabellenkalkula-
tionsprogramm. Diese interne Reprasentation der Daten ermoglicht das Implementieren

von denen in Kapitel 2.3.3 vorgestellten Metriken.

Einzelne Programmzeilen aus dem Quellcode des DSM-Viewer CsvToDSM werden mit
der Formel aus dem Kapitel 2.3.3 verglichen. Im Detail wird die fiir die spatere Analyse
verwendete Berechnungen der Propagation Cost im Quellcode gezeigt. Die in Formel 2.1
gezeigte Darstellung der Matrix ist das Objekt intMatrix. Dieses Objetkt enthélt die
Daten der CSV-Datei aus Lattix. Mit dem Befehl intMatrix.getData(xi,yi) kann man
auf die einzelnen Werte der DSM zugreifen. intMatrix.getData(xi,yi) entspricht dem
D;; aus Abschnitt 2.3.2. Die Formel 2.4 reduziert den Wert aus der DSM, auf 1 bzw.
auf 0. Entweder existiert eine Abhéngigkeit (1) oder es existiert keine Abhangigkeit

(0) zwischen zwei Elementen. Dieser Berechnungsschritt passiert in Zeile 8 (Listing 4.2).
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Die beiden For-Schleifen entsprechen den beiden Summenzeichen aus der Formel 2.5. Die
Berechnung der Formel Propagation cost 2.5 passiert in Zeile 12 (Listing 4.2). Diese Zeile
entspricht nicht eins zu eins der Formel 2.5. Die gesamte Funktion calcPropagationCost()

reprasentiert aber die Metrik Propagation Cost.

4.2. Datengewinnung

Die Datengewinnnung besteht aus vier verschiedenen Ebenen. Die Abbildung 4.5 zeigt
den Ablauf der Datengewinnung. Die Ebene Source Code umfasst alle Aktivitdten rund
um den Quellcode. Bevor der Quellcode eines einzelnen Programmes genutzt werden
kann, muss dieser erst einmal entpackt werden. Da die einzelnen Open Source Program-
me auf verschiedenen Plattformen, zum Beispiel Windows oder Linux, entwickelt werden,
wird mehr als ein Komprimierungsverfahren verwendet. In dieser Ebene kommen ver-
schiedene Packprogramme zum Einsatz. Ist der Quellcode entsprechend entpackt, kann

mit der nichsten Phase der Datengewinnung begonnen werden.

Der aufbereitete Quellcode wird dann mit dem Programm Undertsand 2.0 aufbereitet.
Nach dem Durchlauf des Programmes steht eine sogenannte *.udb Datei. Sie enthélt
projektrelevante Daten, mit denen spéter weitergearbeitet wird. Ferner bietet Under-
stand selbst Analysen und Auswertungen an. Besonders interessant sind hier die Project
Overview (s.o. 4.1.3). Diese werden in ein Tabellenkalkulationsprogramm tbertragen
und entsprechend aufbereitet. Die Aufbereitung dient dazu, dass alle einzelnen Over-
views das gleich Aussehen haben. Dies ist wichtig, damit spéter die Auswertung dieser

Project Overviews leichter erfolgen kann.

Im néchsten Schritt wird die *.udb Datei in ein Lattix Projekt importiert. Lattix bereitet
die Daten entsprechend auf. Aus den oben in Kapitel 4.1.3 genannten Griinden ist ein
direkter Export der DSM als Grafik nicht moglich. Lattix ermdglicht aber eine Export
der DSM im sogenannten Character Separated Value (CSV) Format. Wie die DSM in
diesem Format aussieht, zeigt das Kapitel 4.1.3.

In der letzten Stufe der Datengewinnung, werden die einzelnen CSV Dateien in eine
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iibersichtliche DSM tberfithrt. Fiir diesen Zweck hat der Autor das Programm Csv-
ToDSM entwickelt (s.o. 4.1.4). Dieses Programm erméglicht das Erstellen einer DSM
aus einer CSV, berechnet die Metrik Propagation Cost und gibt die Anzahl der Dateien
(Elemente) an. Damit die DSM auch bei kleiner GroBe gut zu erkennen sind, bietet das

kleine Tool verschiedene Einstellung.

Anmerkung zur Dauer der Datengewinnung
Der Prozess Datengewinnung ist sehr zeitaufwéndig. Je nach Umfang und
GroBe des Quellcodes dauert die Analyse eine gute Stunde. Einige OSS sind

so grof}, dass mit diesem Verfahren keine DSM erstellt werden kann.

Anmerkung zur Genauigkeit und Vergleichbarkeit der Datenge-
winnung
Dieses Verfahren zur Datengewinnung liefert im Vergleich mit Alan MacCor-
mack die gleichen Daten. Ein Abgleich einer frithen Version des Linux Kernels
und des Programmes GnuCash macht dies deutlich. Im Anhang C auf Sei-
te 119 zeigen die Abbildungen C.1 und C.3 die DSM von Alan MacCormack
und die Abbildungen C.2 und C.4 das Ergebnis des eben vorgestellten Pro-
zesses der Datengewinnung. Die DSM sind fast gleich. Die DSM des Linux
Kernels sind bis auf einen einzigen Punkt identisch. Die einzige Abweichung
ist in der Abbildung C.2 mit einem Kreis markiert. Wenn man sich die For-
mel zur Berechnung der Metrik Propagation Cost 2.3.3 anschaut, so wird
deutlich, dass diese kleine Abweichung keine grofie Auswirkungen auf das
Ergebnis hat.

Selbst wenn groflere Abweichungen vorhanden sein sollten, so wéren die
fiir alle analysierten Programme gleich. In Kapitel 3 wurde gezeigt, dass
man die Strukturierung nicht direkt messen kann. Vielmehr geht es hier um
einen Vergleich der Strukturierung. Fir das Vorhaben der Diplomarbeit ist

diese Form der Datengewinnung akzeptabel.
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Abbildung 4.5.: Datengewinnung
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Dieses Kapitel stellt die analysierten OSS vor. Nicht alle Source Codes stammen von
SourceForge. In Kapitel 3 wurde auf die Kategorisierung der Programme hingewiesen.
Diese wird vom Autor vorgenommen, in dem zum Beispiel Produkte rund um das Thema
Datenbank der Kategorie Datenbank zugeordnet werden. Die analysierte OSS lasst sich

in folgende Kategorien einordnen:
e Applikationsserver

Browser

CRM Systeme

Datenbanken

Datensicherung

Financial

e Linux

Die Vorstellung und Beschreibung der OSS hat folgenden Aufbau:

o Webseiteninformation

Eine Kurze Beschreibung des Programms oder sonstige interessante Informationen.
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Diese Informationen stammen aus den angegebenen Webseiten im Punkt Uberblick

(s.u.).

e Geschaftsmodell
Jeder Software wird ein Geschéaftsmodell zugeordnet. Bei der Zuordnung wird das

in Kapitel 2.2.5 vorgestellte Geschéftsmodellzuordnungsverfahren verwendet.

e Versionen

Dieser Bereich zahlt die analysierten Versionen auf.

e Uberblick
Bei dem Uberblick handelt es sich um eine Tabelle, die alle wichtigen Informationen

der OSS zusammenfasst.

5.1. Applikationsserver

5.1.1. JBoss Enterprise Application Platform
Webseiteninformation

JBoss Enterprise Application Platform is the market leading platform for innovative
and scalable Java applications. Integrated, simplified, and delivered by the leader in
enterprise open source software, it includes leading open source technologies for building,

deploying, and hosting enterprise Java applications and services.

JBoss Enterprise Application Platform balances innovation with enterprise class sta-
bility by integrating the most popular clustered Java EE application server with next
generation application frameworks. Built on open standards, JBoss Enterprise Applica-
tion Platform integrates JBoss Application Server, with JBoss Hibernate, JBoss Seam,

and other leading open source Java technologies from JBoss.org into a complete, simple



5. Analysierte Open Soruce Software 71

enterprise solution for Java applications.

Geschaftsmodell

Die Tabelle 5.1 zeigt die Geschéftsmodellezuordnung. *

Geschiftsmodell Begriindung

Subscription Das Kernangebot von JBoss ist die sog. ,,JBoss Subscription®.
Diese besteht aus einer Zusammenstellung von Leistungen und
Programmen, mit denen die Kosten in allen Stadien des Lebens-
zyklus von Enterprise Applikationen reduziert werden koénnen.
Zu der JBoss Subscription zéhlen auch Leistungen wie Konzep-
tion, Entwicklung und Bereitstellung, bis hin zur laufenden Ad-
ministration und Uberwachung.

Support Seller Es werden auch auflerhalb der JBoss Subscription Beratung,
Schulung, und Support angeboten.

Tabelle 5.1.: Geschatsmodelle JBoss

Versionen

Folgende Versionen wurden analysiert:

1. 2.0-betal

2. 2.6.2.GA

3. 2.7.0.CR1

http://www.jboss.de/services/, http://www.jboss.com/services/subscriptions/


http://www.jboss.de/services/
http://www.jboss.com/services/subscriptions/
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Uberblick

Die Tabelle 5.2 fast alle wichtigen Informationen zusammen.

Kategorie Application-Server
Sprache Java
Lizenz LGPL

Geschaftsmodell | Subscription, Support Seller

Webseite http://www. jboss.org/
http://www. jboss.com/products/platforms/application/

Quellcode http://www.jboss.org/jbossportal/download/index.html

Tabelle 5.2.: Uberblick jBoss EAP

5.2. Browser

5.2.1. Epiphany

Webseiteninformation

Epiphany is the web browser for the GNOME desktop. Its goal is to be simple and easy
to use. Epiphany ties together many GNOME components in order to let you focus on
the Web content, instead of the browser application. As part of the GNOME project,
Epiphany is Free Software.

Epiphany displays webpages with the same speed and accuracy as other popular brow-
sers, such as Safari or Firefox. In addition, it provides an elegant, responsive and uncom-
plicated user interface that fits in perfectly with GNOME, and it has been translated to

over sixty languages!


http://www.jboss.org/
http://www.jboss.com/products/platforms/application/
http://www.jboss.org/jbossportal/download/index.html
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Geschaftsmodell

Diesem Produkt kann kein Geschaftsmodell zugeordnet werden. Es gibt einige Moglich-
keiten das Projekt Epiphany zu unterstiitzen. Man kann dem Projekt helfen, in dem
man als Testperson, Entwickler oder Problemléser (in Form einer Mailingliste) hilft. Ei-
ne ganz andere Form der Unterstiitzung ist es, wenn man der Verbreitung von Epiphany
hilft. Dies geschieht, in dem man zum Beispiel einen Link zum Projekt und dem Browser
auf seiner Internetseite veroffentlicht. Zu allen Bereichen in denen man helfen kann, gibt
es ausfiihrliche Anleitungen und Hinweise. Fin Geschéftsmodell ist aber in dem Sinne

der Definition in dieser Diplomarbeit nicht zu erkennen.

Contribute

There are several ways to contribute to the Epiphany project.

Testing, go here if you find a problem with the browser, or if you have a

feature request.

Developing, get the code, read the documentation, and try to fix errors
and send patches to the maintainers. Planning for the next Epiphany relea-

ses takes place in the Epiphany Wiki.

Translating, localize the user interface and documentation for your lan-

guage.

Helping out on the mailing list and IRC for people having problems, let-

ting them know where to go and what to do.

Promote Epiphany! Link to us, and help to spread Epiphany around the
Web! 2

2http://projects.gnome.org/epiphany/


http://projects.gnome.org/epiphany/
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Versionen

Folgende Versionen wurden analysiert:

1. 2.22.3

2. 2.26.1

Uberblick

Die Tabelle 5.3 fast alle wichtigen Informationen zusammen.

Kategorie Browser

Sprache C

Lizenz GPL

Geschéaftsmodell | unbekannt

Webseite http://projects.gnome.org/epiphany/
Quellcode http://live.gnome.org/Epiphany/Downloads

Tabelle 5.3.: Uberblick Epiphany

5.2.2. Mozilla Firefox

Webseiteninformation

Der preisgekronte Webbrowser Firefox bietet Sicherheit, Geschwindigkeit und neue Funk-

tionen, die die Art und Weise, wie sie das Web nutzen, verdndern werden.


http://projects.gnome.org/epiphany/
http://live.gnome.org/Epiphany/Downloads
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Geschaftsmodell

Dem Browser Firefox kann kein Geschéftsmodell zugeordnet werden. Firefox ist aber
ein eingetragenes Warenzeichen der Mozilla Foundation®. Die Mozilla Foundation ist als
eine Non-Profit-Organisation registriert?. Anders als bei dem zuvor vorgestellt Browser
Epiphany, ist es hier moglich mit Geldspenden das Projekt zu unterstiitzen. Der Webser-
ver flir die deutschsprachige Webseite http://www.firefox-browser.de/ wird von der
Thomas Krenn AG ° gesponsert. Ein Geschiftsmodell in Anlehnung an die Definition
in dieser Diplomarbeit ist nicht zu finden. Ob die mehrfach Lizenzierung wie im Falle
von MySQL dazu dient das Produkt sowohl als freie und als kostenpflichtige Version zu

verkaufen, lasst sich leider nicht klaren.

Versionen

Folgende Versionen wurden analysiert:

1. 1.0

2. 20

3. 3.5

Uberblick

Die Tabelle 5.4 fast alle wichtigen Informationen zusammen.

3http:/ /www.mozilla.org/foundation/
4http:/ /www.mozilla.org/about/
Shttp://www.thomas—krenn.com/de/index.html


http://www.firefox-browser.de/
http://www.thomas-krenn.com/de/index.html
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Kategorie Browser

Sprache C++

Lizenz Mehrfachlizenzierung: MPL/GPL/LGPL

Geschéaftsmodell | unbekannt

Webseite http://www.mozilla-europe.org/de/firefox/

Quellcode ftp://ftp.mozilla.org/pub/mozilla.org/firefox/
releases

Tabelle 5.4.: Uberblick Mozilla Firefox

5.3. Customer Relationship Management Systeme

e Hipergate

e Opentaps

analysiert.

5.3.1. Hipergate
Webseiteninformation

Hipergate is an open source web based application suite.

It’s mission is to cover a full range of technical requirements in any organization. All
applications are addresses from Internet Explorer, without needing any other additional

software in the client computer.

This suite is multi-company capable, and can be used in a single company, a corporate
group or working as an ASP solution capable of serving an unlimited quantity of single

customers.


http://www.mozilla-europe.org/de/firefox/
ftp://ftp.mozilla.org/pub/mozilla.org/firefox/releases
ftp://ftp.mozilla.org/pub/mozilla.org/firefox/releases
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Geschaftsmodell

Fiir das CRM System Hipergate werden verschiedene Services angeboten. Diese reichen
von einfachen Installationsempfehlungen bis hin zu verschiedenen Support Paketen ©.
Aus diesem Grund passt das Geschéftsmodell Support Seller zu Hipergate. Ein wei-
teres Geschaftsmodell, welches man zuordnen kénnte, wiare Loss Leader. Hipergate ist
erst einmal kostenfrei und macht damit Unternehmen und Personen auf sich aufmerk-
sam, um im zweiten Schritt kostenpflichtige Produkte, zum Beispiel Wartungsvertrége,

zu verkaufen.

Versionen

Folgende Versionen wurden analysiert:
1. 1.0.4-beta
2. 3.0

3. 4.0

Uberblick

Die Tabelle 5.5 fast alle wichtigen Informationen zusammen.

5.3.2. Opentaps

Shttp://www.hipergate.org/services/


http://www.hipergate.org/services/
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Kategorie CRM Systeme
Sprache Java
Lizenz The Mozilla, Apache and the GNU General Public License, very

close to GPLv3)

Geschaftsmodell | Loss Leader, Support Seller

Webseite http://www.hipergate.org/

Quellcode http://www.hipergate.org/dist/hipergate/

Tabelle 5.5.: Uberblick Hipergate

Webseiteninformation

opentaps is a full-featured ERP + CRM suite which incorporates several open sour-
ce projects, including Apache Geronimo, Tomcat, and OFBiz for the data model and
transaction framework; Pentaho and JasperReports for business intelligence; Funambol
for mobile device and Outlook integration; and the opentaps applications which provide
user-driven applications for CRM, accounting and finance, warehouse and manufactu-

ring, and purchasing and supply chain mmanagement.

The goal of opentaps is to create high quality and innovative solutions for business
problems using open source software, from classic ERP and CRM to whole new ways to

increase sales and profitability.

Geschaftsmodell

Opentaps bietet Dokumentationen und Hilfestellungen nur in Kombination mit Wer-
bung an. Fiir eine werbefreie Dokumentation muss man ein Abonement abschlieflen.
Fiir einen Betrag von 100$ pro Jahr und Person, erhalt man dann werbefreien Zugriff
auf die Dokumentation. Diese Form von Geschaftsmodell gehort zum Subscription Ge-
schaftsmodell. Das Bereitstellen von Dokumentationen und Hilfestellungen ist auch eine
Form von Support. Daher passt auch das Geschéaftsmodell Support Seller zum Projekt
Hipergate.


http://www.hipergate.org/
http://www.hipergate.org/dist/hipergate/
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Versionen

Folgende Versionen wurden analysiert:

1. 0.8.5

2. 1.04

Uberblick

Die Tabelle 5.6 fast alle wichtigen Informationen zusammen.

Kategorie CRM Systeme
Sprache Java
Lizenz hipergate Public License (based on the Mozilla
Apache and the GNU General Public License
Geschiftsmodell | Subscription, Support Seller
Webseite http://www.opentaps.org/
Quellcode http://sourceforge.net/projects/opentaps/files/

Tabelle 5.6.: Uberblick Opentaps

5.4. Datenbanken

5.4.1. MySQL


http://www.opentaps.org/
http://sourceforge.net/projects/opentaps/files/
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Webseiteninformation

MySQL 5.0 stellt einen groflen Schritt fiir das popularste Open Source Datenbankver-
waltungssystem der Welt dar. Wahrend MySQL jahrelang die bevorzugte Datenbank fiir
die Verwaltung von Webseiten mit hohem Datenverkehr sowie integrierten Datenban-
kanwendungen war, bietet die neue Version 5.0 auflergewohnliche neue Funktionalitaten,

die den Weg fiir den breiter angelegten Einsatz in Unternehmen ebnen.

Geschaftsmodell

Bereits in Kapitel 2.2.5 Geschaftsmodellgrundlagen auf Seite 36 wurde im Detail an-
hand des Beispiels MySQL das Geschaftsmodellzuordnungsverfahren erklart. Ergebnis
der Geschaftsmodellanalyse im Falle von MySQL waren:

e Loss Leader

e Support Seller

e Dual Licensing

Versionen

Folgende Versionen wurden analysiert:

1. 4.1.22

2. 5.0.83

3. 5.4.1-beta
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Uberblick

Die Tabelle 5.7 fast alle wichtigen Informationen zusammen.

Kategorie Datenbanken
Sprache C/C++
Lizenz Duales Lizenzsystem (Proprietar und GPL )

Geschaftsmodell | Loss Leader, Support Seller, Dual Licensing

Webseite www.mysql.com/
ftp://ftp.mysql.com/pub/mysql/src/

Quellcode http://sourceforge.net/projects/firebird/files/

Tabelle 5.7.: Uberblick MySQL

5.4.2. Firebird

Webseiteninformation

Bei Firebird handelt es sich um eine Datenbank (Datenbanksystem). Es ist ein freier

Ableger des kommerziellen Datenbankmanagementsystem (DBMS) Interbase der Firma

CodeGear.

Geschaftsmodell

Fiir die Datenbank werden keine Dienste oder andere Serviceleistungen, zum Beispiel
Service Level Agreements, angeboten. Eine Unterstiitzung des Projektes ist iiber die
,FirebirdSQL Foundation“ méglich. Uber diesen Weg kann man auf verschiedener Art
und Weise das Projekt unterstiitzen. Angefangen bei Geldspenden, iiber die Tatigkeit

als freier Entwickler, bis hin zum Stellen benétigter Ressourcen, zum Beispiel einen


www.mysql.com/
ftp://ftp.mysql.com/pub/mysql/src/
http://sourceforge.net/projects/firebird/files/
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Webserver, kann man bei der FirebirdSQL Foundation téatig werden. Eine Geschéaftsmo-

dellidentifikation ist nicht moglich.

Versionen

Folgende Versionen wurden analysiert:

1. 1.0.3.972 (Interbase)

2. 1.5.5.4926

3. 2.5.0.23247-Betal

Uberblick

Die Tabelle 5.8 fast alle wichtigen Informationen zusammen.

Kategorie Datenbanken

Sprache C/C++

Lizenz IDPL (Freie Software)

Geschéaftsmodell | unbekannt

Webseite http://firebird-datenbank.de/
http://www.firebirdsql.org/

Quellcode http://sourceforge.net/projects/firebird/files/

Tabelle 5.8.: Uberblick Firebird

5.4.3. PostgreSQL


http://firebird-datenbank.de/
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Webseiteninformation

PostgreSQL is a powerful, open source object-relational database system. It has more
than 15 years of active development and a proven architecture that has earned it a strong

reputation for reliability, data integrity, and correctness.

Geschaftsmodell

Neben dem freien und kostenlosen Support iiber die Webseite und diversen Foren, bietet
PostgreSQL auch kommerzielle Unterstiitzung an. Diese Unterstiitzung wird aber nicht
von PostgreSQL selbst angeboten, sondern von Fremdfirmen. Es ist anzunehmen dass
die Firmen die einen kommerziellen Support anbieten, in irgend einer Art und Weise
PostgreSQL unterstiitzen. Wenn man dies berticksichtigt, so tritt PostgreSQL als Ent-
wickler fiir eine OSS auf, von der andere Unternehmen profitieren, indem sie nicht nur
das Produkt einsetzen, sondern auch Dienstleistungen rund um das Produkt verkaufen.
Unter diesen Annahmen wird PostgreSQL das Geschéftsmodell Applikationsanbieter
zugeordnet. Unternehmen, die Bertung, Schulung und Support anbieten, werden dem
Geschaftsmodell Support Seller zugeordnet. Da PostgreSQL auf Fremdfirmen verweift,
die diese Leistugnen erbringen, wird hier das Geschéaftmodell Support Seller mit dem

Zusatz ,indirekt“ vermerkt.

Versionen

Folgende Versionen wurden analysiert:

1. v60

2. 8.0.19

3. 8.balphal
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Uberblick

Die Tabelle 5.9 fast alle wichtigen Informationen zusammen.

Kategorie Datenbanken

Sprache C

Lizenz BSD-Lizenz

Geschaftsmodell | Applikationsanbieter, indirekter Support Seller
Webseite http://www.postgresql.org

Quellcode http://www.postgresql.org/ftp/source/
(alte Versionen) ftp://ftp-archives.postgresql.org

Tabelle 5.9.: Uberblick PostgreSQL

5.5. Datensicherung

5.5.1. Amanda

Webseiteninformation

AMANDA, the Advanced Maryland Automatic Network Disk Archiver, is a backup sys-
tem that allows the administrator to set up a single master backup server to back up
multiple hosts over network to tape drives/changers or disks or optical media. Aman-
da uses native dump and/or GNU tar facilities and can back up a large number of

workstations running multiple versions of Unix.


http://www.postgresql.org
http://www.postgresql.org/ftp/source/
ftp://ftp-archives.postgresql.org
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Geschaftsmodell

Ahnlich wie bei der OSS PostgreSQL aus der Kategorie Datenbanken, bietet Amanda

freien und kostenlosen Support an.

Today, AMANDA is completely maintained by a volunteer group, inclu-

ding a user community that provides most of the support.”

Dartiber hinaus gibt es aber auch Firmen, die kommerziellen Support anbieten. Fiir
Amanda werden analog zu den eben vorgestellten PostgreSQL die Geschéftsmodelle

Applikationsanbieter und indirekt Support Seller zugeordnet.

Versionen

Folgende Versionen wurden analysiert:
1. 2.4.3b2

2. 2.5.1p3

Uberblick

Die Tabelle 5.10 fast alle wichtigen Informationen zusammen.

5.6. Financial

5.6.1. Gnucash

Thttp://www.amanda.org/about.php
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Kategorie Datensicherung

Sprache C, Perl

Lizenz BSD License

Geschiaftsmodell | Applikationsanbieter, indirekter Support Seller
Webseite http://www.amanda.org

Quellcode http://www.amanda.org/download.php

Tabelle 5.10.: Uberblick Amanda

Webseiteninformation

GnuCash is personal and small-business financial-accounting software, freely licensed un-
der the GNU GPL and available for GNU /Linux, BSD, Solaris, Mac OS X and Microsoft
Windows.

Designed to be easy to use, yet powerful and flexible, GnuCash allows you to track bank
accounts, stocks, income and expenses. As quick and intuitive to use as a checkbook
register, it is based on professional accounting principles to ensure balanced books and

accurate reports.

Geschaftsmodell

Die Zuordnung eines Geschaftsmodells fiir die OSS Gnucash ist nicht moéglich. Man
kann dieses Projekt unterstiitzen, in dem man das Programm testet (Testperson) und
die Fehler entsprechend meldet oder als Ubersetzer arbeitet. Eine andere Variante ist
das Spenden von Geld. Ein Geschéaftsmodell, wie es mit dem Geschaftsmodellezuord-

nungsverfahren gefunden werden kann, gibt es nicht.

Versionen

Folgende Versionen wurden analysiert:


http://www.amanda.org
http://www.amanda.org/download.php
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1. 1.84

Uberblick

Die Tabelle 5.11 fast alle wichtigen Informationen zusammen.

Kategorie Financial

Sprache C, Scheme, Perl

Lizenz GNU General Public License (GPL)

Geschiftsmodell | unbekannt

Webseite http://www.gnucash.org/

Quellcode http://sourceforge.net/projects/gnucash/files/

5.7. Linux

Tabelle 5.11.: Uberblick Gnucash

5.7.1. Linux Kernel

Webseiteninformation

Linux ist ein frei verfiigbares Multitasking und Multiuser Betriebssystem, das von Linus

Torvalds und vielen freien Entwicklern weltweit entwickelt wird. Linux bietet mittler-

weile all die Funktionalitaten, die man von modernen Betriebssystemen erwartet. Echtes

(préaemtives) Multitasking, virtuelle Speicherverwaltung, dynamisch nachladbare Biblio-

theken mit Versionsnummern und andere moderne Konzepte machen das POSIX orien-

tierte Betriebssystem zur optimalen Losung fiir viele Einsatzgebiete.


http://www.gnucash.org/
http://sourceforge.net/projects/gnucash/files/
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Geschaftsmodell

Die hier analysierte OSS Linux versteht im Rahmen dieser Diplomarbeit nur den Linux
Kernel. Diesem Kernel (Linux) selbst kann man kein Geschéftsmodell zuordnen. Vie-
le Anbieter nutzen Linux fiir die Entwicklung ihrer eigenen Systeme. Dies beginnt bei
Produkten, bei denen man beim ersten Anblick nicht gleich erkennt, dass im Hinter-
grund Linux arbeitet. Ein Beispiel hierfiir waren DVD-Player. Das in den Grundlagen
vorgestsellte Geschaftsmodell mit dem Namen Appliances spiegelt diesen Sachverhalt
wieder. Dann gibt es Firmen, die nicht nur OSS sondern auch kommerzielle Software
fiir Linux entwickeln. Und nicht zuletzt gibt es Unternehmen, die rund um Linux té-
tig sind und zum Beispiel Support, Hilfestellungen und vieles mehr anbieten. Da diese
Unternehmen nicht im Zentrum der Betrachtung stehen, wird dem Linux Kernel kein

Geschéftsmodell zugeordnet.

Versionen

Folgende Versionen wurden analysiert:

1. 0.01

2. 2.1.105

3. 2.6.30.2

Uberblick

Die Tabelle 5.12 fast alle wichtigen Informationen zusammen.
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Kategorie Linux

Sprache C/C++

Lizenz GPL

Geschéaftsmodell | keins

Webseite http://www.linux.de/

Quellcode http://brahe-if-a.mirrorservice.org/sites/ftp.

kernel.org/pub/linux/kernel/v2.1/

Tabelle 5.12.: Uberblick Linux Kernel


http://www.linux.de/
http://brahe-if-a.mirrorservice.org/sites/ftp.kernel.org/pub/linux/kernel/v2.1/
http://brahe-if-a.mirrorservice.org/sites/ftp.kernel.org/pub/linux/kernel/v2.1/

6. Ergebnisse

Dieses Kapitel geht auf die Ergebnisse und damit auch auf die in Kapitel 3 genannten
Forschungsfragen und Thesen ein. Das letzte Kapitel 7 wertet die einzelnen Ergebnisse

aus und versucht eine Antwort auf die Fragestellung der Diplomarbeit zu finden.

6.1. Analyseergebnisse

Dieses Kapitel fithrt alle Analyseergebnisse auf.
e Propagation Cost
e Program Reports
— Program Overviews
— Code Breakdown
— Function Breakdown
e Geschéftsmodellzuordnung (inklusive Lizenzen)

Eine Auswertung findet in Abschnitt 6.2 statt.
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6.1.1. Propagation Cost

Die Tabelle 6.1 zeigt die Ergebnisse der Propagation Cost, sowie die Anzahl der Dateien.
Bei einigen OSS konnte keine Propagation Cost berechnet werden, da keine DSM erstellt
werden konnte. Abschnitt 6.1.4 geht auf diesen Sachverhalt ein.

6.1.2. Program Reports

Die folgenden Daten, mit einem Tabellenkalkulationsprogramm grafisch aufbereitet,
stammen aus Understand und geben weitere Anhaltspunkte und Vergleichsmoglichkei-
ten, aus denen Riickschliisse gezogen werden konnen. Zuerst werden die Ergebnisse der
Program Overviews (Reports) dargestellt (6.2). AnschlieSend werden die Ausgewerteten
Code Breakdown aufgelistet (6.3). Zuletzt wird die Auswertung der Function Breakdown
aufgelistet (6.4). Die Auswertung erfolgte in der Art und Weise, dass die Versionen der
einzelnen OSS auf Verdanderungen gepriift wurden. Bei den Program Overviews hat die
erste Version einen Spiegelstrich, da erst mit der nichsten Version eine Anderung gemes-
sen werden kann. Im Anhang (D.2) ab Seite 150 sind die einzelnen grafisch aufbereiteten
Ergebnisse der Program Overviews enthalten. Die Auswertung des Code Breakdown und
des Function Breakdown erfolgt analog. Hier wird gepriift ob das Verhéltnis zur Vorgan-
gerversion gleich geblieben ist. Auf Verédnderungen wird mit den Worten gleich, weniger
oder mehr hingewiesen. Fehlende Angaben werden mit einem ,x“ gekennzeichnet. Nicht
alle Programme haben zum Beispiel Funktionen mit dem Zusatz ,,Public®. Bei diesen
Auswertungen geht es in erster Linie darum, eine Tendenz wiederzuspiegeln. Eine Be-
schreibung der Bedeutung der einzelnen Spalten (einzelne Program Overviews) kann

dem Kapitel (4.1.3) Understand und Lattix entnommen werden.

6.1.3. Geschaftsmodellzuordnung

Die Tabelle 6.5 zeigt die Geschéftsmodellzuordnung und die zugeordnete Lizenz bzw.

zugeordneten Lizenzen.
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6.1.4. Design Structur Matrix

Die mit dem in Kapitel 4.2 vorgestellten Verfahren gewonnenen DSM werden im An-
hang D.1 ab Seite 125 gezeigt. Die einzelnen Grafiken sind in den gleichen Kategorien,
in denen auch die OSS zugeordnet sind, dargestellt. Anhand der Bezeichnung der Grafik

kann der Name der OSS sowie die Version entnommen werden.

Nicht zu allen Programmen lief} sich eine DSM erstellen. In der Tabelle 6.1 ist dies daran
zu erkennen, dass nicht zu allen Programmen eine Propagation Cost berechnet werden
konnte. Fiir die Berechnung dieser Metrik ist die DSM Voraussetzung. Da diese nicht
erstellt werden konnte, blieb in diesem Fall die Berechnung aus. Griinde fiir das Fehlen

einer DSM werden in Kapitel 4 erlautert.
Ein Vergleich der erstellten DSM mit denen in der Literatur vorhandenen DSM von
Alan MacCormack [MRBO06] [MRBO08] hat gezeigt, dass die DSM vergleichbar sind. Ab-

schnitt 4.2 gibt im Detail iiber diesen Vergleich Auskuntft.

Im Abschliefenden Kapitel 6.2 werden die DSM zur Auswertung herangezogen.
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Kategorie Programm | Version Anzahl | Propagation
Dateien Cost
Applikationsserver | JBoss-Portal | 2.0-betal 517 4,31
Applikationsserver | JBoss-Portal | 2.6.2.GA 111 4,62
Applikationsserver | JBoss-Portal | 2.7.0.CR1 87 3,46
Browser Epiphany 2.22.3 164 0,90
Browser Epiphany 2.26.1 157 0,92
Browser Firefox 1.0 43 1,41
Browser Firefox 2.0
Browser Firefox 3.5
CRM Systeme Hipergate 1.0.4-beta 330 4,05
CRM Systeme Hipergate 3.0 644 3,3
CRM Systeme Hipergate 4.0 71 4,9
CRM Systeme Opentaps 0.8.5 1245 5,12
CRM Systeme Opentaps 1.0.4
Datenbanken MySQL 4.1.22 1138 0,69
Datenbanken MySQL 5.0.83 958 0,96
Datenbanken MySQL 5.4.1-beta 726 1,13
Datenbanken Postgres v60 339 0,97
Datenbanken Postgres 8.0.19 703 1,31
Datenbanken Postgres 8.balphal 879 1,23
Datenbanken Interbase 1.0.3.972 432 2,71
Datenbanken Firebird 1.5.5.4926 408 2,94
Datenbanken Firebird 2.5.0.23247 1038 1,63
-Betal
Datensicherung Amanda 2.4.3b2 120 1,35
Datensicherung Amanda 2.5.1p3 152 1,87
financial Gnucash 1.84 466 5,54
Linux Linux 0.01 45 2,64
Linux Linux 2.1.105 1678 1,5
Linux Linux 2.6.30.2

Tabelle 6.1.: Analyse Ergebnisse: Propagation Cost
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Programm | Version Largest- Largest- Most Most
Files | Functions | Complex | Complex

Files | Functions

JBoss-Portal | 2.0-betal - - - -
JBoss-Portal | 2.6.2.GA 4 4 4
JBoss-Portal | 2.7.0.CR1 5 0 3
Epiphany 2.22.3 - - - -
Epiphany 2.26.1 0 0 0 0
Firefox 1.0 - - - -
Firefox 2.0 4 1 3 2
Firefox 3.5 3 1 1
Hipergate 1.0.4-beta - - - -
Hipergate 3.0 2 3 4 4
Hipergate 4.0 0 0 0
Opentaps 0.8.5 - - - -
Opentaps 1.0.4 5 3 1 1
MySQL 4.1.22 - - - -
MySQL 5.0.83 3 4 5 5
MySQL 5.4.1-beta 1 0 1
Postgres v60 - - - -
Postgres 8.0.19 5 4 4 4
Postgres 8.balphal 5 5 4 5
Interbase 1.0.3.972 - - - -
Firebird 1.5.5.4926 4 1 0
Firebird 2.5.0.23247-Betal 3 4 4
Amanda 2.4.3b2 - - - -
Amanda 2.5.1p3 2 2 5 4
Gnucash 1.84 - - - -
Linux 0.01 - - - -
Linux 2.1.105 ) ) ) )
Linux 2.6.30.2 5 5 ) )

Tabelle 6.2.: Analyse Ergebnisse: Reports
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Programm | Version Source- | Com- | Blank In- Pre-
code ments | Lines active Processor
JBoss-Portal | 2.0-betal - - - X X
JBoss-Portal | 2.6.2.GA mehr weniger | gleich X X
JBoss-Portal | 2.7.0.CR1 gleich gleich gleich X X
Epiphany 2.22.3 - - - - -
Epiphany 2.26.1 gleich gleich gleich gleich gleich
Firefox 1.0 - - - - -
Firefox 2.0 gleich gleich gleich gleich gleich
Firefox 3.9 gleich gleich gleich gleich gleich
Hipergate 1.0.4-beta - - - X X
Hipergate 3.0 mehr weniger | gleich X X
Hipergate 4.0 gleich gleich gleich X X
Opentaps 0.8.5 - - - X X
Opentaps 1.0.4 gleich gleich gleich X X
MySQL 4.1.22 - - - - -
MySQL 5.0.83 gleich gleich gleich gleich gleich
MySQL 5.4.1-beta gleich gleich gleich gleich gleich
Postgres v60 - - - - -
Postgres 8.0.19 mehr weniger | weniger gleich gleich
Postgres 8.halphal mehr weniger | gleich gleich gleich
Interbase 1.0.3.972 - - - - -
Firebird 1.5.5.4926 gleich gleich gleich gleich gleich
Firebird 2.5.0.23247 mehr gleich gleich | viel weniger weniger
-Betal
Amanda 2.4.3b2 - - - - -
Amanda 2.5.1p3 gleich gleich gleich gleich gleich
Gnucash 1.84 - - -
Linux 0.01 - - - - -
Linux 2.1.105 viel mehr | weniger | weniger gleich gleich
Linux 2.6.30.2 weniger mehr gleich | viel weniger mehr

Tabelle 6.3.: Analyse Ergebnisse: Code Breakdown
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Programm | Version Public | Private | Protected | Default
JBoss-Portal | 2.0-betal - - - -
JBoss-Portal | 2.6.2.GA weniger mehr weniger weniger
JBoss-Portal | 2.7.0.CR1 gleich gleich gleich gleich
Epiphany 2.22.3 - - - -
Epiphany 2.26.1 gleich gleich gleich b
Firefox 1.0 - - - -
Firefox 2.0 gleich gleich gleich X
Firefox 3.5 gleich gleich gleich X
Hipergate 1.0.4-beta - - - -
Hipergate 3.0 gleich gleich weniger mehr
Hipergate 4.0 gleich gleich gleich gleich
Opentaps 0.8.5 - - - -
Opentaps 1.0.4 gleich gleich gleich gleich
MySQL 4.1.22 - - - X
MySQL 5.0.83 gleich viel mehr | viel weniger X
MySQL 5.4.1-beta gleich gleich gleich X
postgres v60 X X X X
postgres 8.0.19 X X X X
postgres 8.balphal X X X X
interbase 1.0.3.972 - - - X
firebird 1.5.5.4926 viel mehr mehr viel weniger X
firebird 2.5.0.23247-Betal mehr viel mehr weniger X
amanda 2.4.3b2 X X X X
amanda 2.5.1p3 X X X X
gnucash 1.8.4 - - - -
linux 0.01 X X X X
linux 2.1.105 X X X X
Linux 2.6.30.2 X X X X

Tabelle 6.4.: Analyse Ergebnisse: Function Breakdown
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Kategorie Programm | Geschaftsmodell Lizenz
Applikationsserver | JBoss-portal | Subscription LGPL
Support Seller
Browser Epiphany unbekannt GPL
Browser Firefox unbekannt MPL
GPL
LGPL
CRM Systeme Hipergate Loss Leader Mozilla, Apache and the
Support Seller GNU General Public License
CRM Systeme Opentaps Subscription Hipergate Public License
Support Seller Apache and the GNU General
Public License (GPL)
Datenbanken MySQL Loss Leader Duales Lizenzsystem
Support Seller (Proprietar und GPL )
Dual Licensing
Datenbanken Postgres Applikationsanbieter BSD-Lizenz
indirekter Support Seller
Datenbanken Firebird unbekannt IDPL (Freie Software)
Datensicherung Amanda Applikationsanbieter BSD License
indirekter Support Seller
financial GnuCash unbekannt GPL
linux Linux-Kernel | keins GPL

Tabelle 6.5.: Analyse Ergebnisse: Geschaftsmodellzuordnung
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6.2. Auswertung

Nachstehend werden in den einzelnen Abschnitten verschiedene Aspekte diskutiert. Da-
bei handelt es sich um eine Auswertung und Interpretation der mit dem in Kapitel 4
vorgestellten Verfahren ermittelten Daten, unter Berticksichtigung der in Abschnitt 3.2
gestellten Fragen und Thesen. Eine abschliefende Betrachtung der Fragestellung der Di-
plomarbeit, unter Beriicksichtigung der hier gesammelten Fakten und Annahmen gibt

das Fazit.

Alan MacCormack schreibt, dass proprietiare Programme im Vergleich zur OSS weniger
strukturiert sind. Die kommerzielle Entwicklung nennt er ,closed source®. Wenige Ent-
wickler sitzen an einem Ort und entwickeln die Software. Im Gegensatz dazu versteht er
unter ,,open source” mehrere hundert Entwickler, die an verschiedenen Orten arbeiten.
Da der Quellcode von kommerziellen Produkten im Gegensatz zur OSS in der Regel
nicht einsehbar ist, setzt MacCormack die erste verdffentlichte Version einer OSS mit
der kommerziellen Entwicklungen ,,closed source® gleich. Vergleicht man die erste Versi-
on, unter der eben angegebenen Voraussetzungen (,closed source®), mit einer spéteren
Version (,,open source“), lasst sich zeigen, dass die OSS strukturierter ist. Den Nachweis
erbringt MacCormack mit der Metrik Propagation Cost [MRB06] [MRBOS§|. Diese Er-
kenntnis spiegelt sich auch in den in der Diplomarbeit erhobenen Daten wider. Vergleicht
man eine frithe Version eines Programmes mit einer spateren Version, so ist zuerkennen,
dass die Propagation Cost angestiegen ist. Bei den erhobenen Daten gibt es, was diese
These anbelangt, zwei Abweichungen. Bei der OSS Linux nimmt die Propagation Cost
ab. Gleichzeitig steigt die Anzahl der Dateien um mehr als 1600. Ahnlich verhélt es sich
in der Kategorie Datenbanken mit dem Produkt Firebird. Bei der letzten Version handelt
es sich um eine Betaversion. Es ist anzunehmen, dass in einer Betaversion zusétzliche
Funktionen und Testroutinen untergebracht sind. Bei der OSS JBoss-Portal nimmt die
Propagation Cost auf den ersten Blick ab. Zieht man aber in Betracht, dass bei der
letzten Version nur 87 Dateien verwendet werden, so kann man unter Berticksichtigung
der Formel zur Berechnung der Propagation Cost 2.3.3 davon ausgehen, dass der oben
beschriebene Effekt auch hier zu erkennen ist. Die Idee von MacCormack spiegelt sich al-
so auch in den hier gewonnenen Daten wieder. Die erstellten DSM machen diesen Effekt
deutlich. Man erkennt zum Beispiel im Vergleich von DSM D.7, D.8 und D.9 der OSS
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Hipergate, dass der Grad der Strukturierung zugenommen hat. Zu erkennen ist dies
daran, dass die einzelnen Subsysteme mehr Abhédngigkeiten aufweisen. Deutlich wird
dies durch die Zunahme der schwarzen Punkte im Subsystem. Eine grafische Verdich-
tung der schwarzen Punkte, stellvertretend fiir die Abhéngigkeit der einzelnen Elemente,
ist ein Zeichen fiir einen héheren Grad an Strukturiertheit (s. 2.3.3). Unterstellt man
einmal, dass den zwei verschiedenen Softwareentwicklungsansétzen ,,closed source® und
sopen source* unterschiedliche Geschéftsmodelle zugrunde liegen, wird die Annahme
der Diplomarbeit gestarkt, dass ein Zusammenhang zwischen OSS und Geschéftsmodell

existiert.

Betrachtet man die der OSS zugeordneten Geschaftsmodelle, unter Berticksichtigung
der Lizenzen, stellt man fest, dass immer dann, wenn die General Public License (GPL)
verwendet wird, kein Geschéaftsmodell zugeordnet werden kann. Mit freier Software im
Sinne der GPL ist es anscheinend schwierig kommerziell tatig zu werden. Bei der OSS
Hipergate und MySQL gibt es dennoch ein Geschaftsmodell. Dies liegt wahrscheinlich
daran, dass die OSS mehrfach lizenziert ist. Im Rahmen der Diplomarbeit wird nicht
iiberpriift, welche Lizenzen mit welchen Geschéftsmodellen oft in Verbindung stehen.
Fiir eine solche Untersuchung wére es notwendig viele OSS und deren Lizenzen sowie
Geschaftsmodelle zu iiberpriifen. Liefle sich ein Unterschied zwischen OSS verschiede-
ner Lizenzen zeigen, so ware dies ein weiteres Indiz fiir den Zusammenhang zwischen
Geschaftsmodell und OSS. Zum Beispiel konnte es sein, dass OSS mit der Lizenz GPL
strukturierter sind, im Vergleich zu OSS mit anderen Lizenzen, die nicht ganz so strikt
sind. Mit Hilfe der DSM oder der Propagation Cost lassen sich hier keine Zusammen-
héange erkennen. Auch gegen diese Annahme sprechen die OSS Produkte, die mehrfach
lizenziert sind. Dies bedeutet, dass dieselbe Struktur (gleiche OSS), zu verschiedenen
Lizenzen passt. Anhand der gesammelten Daten kann gezeigt werden, dass es keinen Zu-
sammenhang zwischen Lizenz und Struktur gibt. Die OSS JBoss-Portal weist im Schnitt
eine Propagation Cost von 4,13 auf. Die Lizenz ist LGPL und die Geschaftsmodelle Sub-
scription und Support Seller wurde zugeordnet. Mit fast den gleichen Geschéaftsmodellen
und einer durchschnittlichen Propagation Cost von 3,6 bei dem CRM System Hipergate
und einer durchschnittlichen Propagation Cost von 5,01 bei dem CRM System Opentaps
konnte man vermuten, dass ein Zusammenhang besteht. MySQL ebenfalls mit zugeord-
neter GPL und einer kommerziellen Liezenz (Dual Licensing macht dies méglich), weist

eine viel geringere Propagation Cost auf. Auch der Linux-Kernel (Lizenz GPL) hat eine
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viel geringere Propagation Cost. Die letzten beiden Gegenbeispiele zeigen, dass es kei-
nen Zusammenhang gibt. Eine Tabelle, in der man anhand der Strukturierung der OSS,
dargestellt durch die Propagation Cost, nachsehen kénnte, welche Lizenz oder welches

Geschaftsmodell verwendet wird, ist daher nicht moglich.

Mit Hilfe der Program Reports Project Overview, Code Breakdown und Function Break-
down lésst sich zeigen, dass Programme iiber die Versionen hinweg konstant bleiben. Je
weiter die Versionen jedoch auseinander liegen, desto stérker sind die Abweichungen.
Wenn zwei Versionen weit auseinander liegen, liegt es auf der Hand, dass auch viele
Anderungen am Quellcode vorgenommen wurden. Ein Programm erhélt immer dann
eine hohere Version, wenn es verbessert wurde oder neue Funktionen erhalten hat. Die-
se Anderungen im Quellcode fithren dazu, dass Abweichungen vorhanden sein miissen.
Ein Beispiel dafiir ist der Linux Kernel. Vergleicht man die sehr frithe Version 0.01 mit
einer aktuellen Version 2.6.30.2, so wird dies deutlich. Diesen Effekt erkennt man auch
bei einem Vergleich der erstellten DSM. Die DSM (D.17, D.18) der OSS Hipergate sind
fast identisch. Diese beiden DSM sind von Versionen, die sehr dicht beieinander liegen
(1.0.3.972 und 1.5.5.4926). Vergleicht man diese beiden DSM (D.17, D.18) mit der DSM
(D.19) der Version 2.5.0.23247Betal, so sind deutliche Unterschiede zu erkennen. Man
kann dies auch daran verdeutlichen, dass aus einem Finanzprogramm kein Emailpro-
gramm entwickelt wird. Die Erkenntnis der Stetigkeit der Programme ist wichtig, da
es sonst schwierig wird, einen Zusammenhang zwischen Geschaftsmodell und OSS zu
finden. Bliebe das Geschéaftsmodell gleich und wiirde gleichzeitig die dazugehorige OSS
starken strukturellen Verdnderungen unterliegen, so wére das ein Anzeichen dafiir, dass
es keinen Zusammenhang zwischen OSS und Geschéftsmodell gibt. Die Stetigkeit der
Programme wird durch die Propagation Cost gestiitzt. Hier sind nur geringe Unterschie-
de bei aufeinander folgenden Versionen zu verzeichnen. In Kapitel 2.3.3 und 3 wurde
darauf hingewiesen, dass es sich dabei um ein Mafl an Modularitdt handelt und damit

die Struktur der Software widerspiegelt.

Der Fragestellung, ob OSS, die in unterschiedlichen Varianten angeboten werden, zum
Beispiel das in Kapitel 2 beschriebene MySQL, strukturelle Unterschiede beinhalten
oder Ahnlichkeiten im Vergleich der einzelnen Varianten untereinander aufweisen, kann
nicht nachgegangen werden. MySQL gibt es einmal mit der Lizenz GPL und einmal als

proprietare Variante. Fiir letztere Variante miissen Unternehmen bezahlen. Die kommer-
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zielle Variante ist der MySQL Enterprise Server. Die freie Variante (Comunity Server) ist
fiir jeden mit der Lizenz GPL zu haben. Fiir die kommerzielle Variante werden Dienst-
leistungen und umfangreichere Funktionen angeboten [Intb]. Leider l4sst sich dieser Fra-
gestellung nicht nachgehen, da der Quellcode fiir den MySQL Enterprise Server nicht
zu bekommen war. Anfragen bei DorsalSource [Intd] und MySQL [Intb] blieben erfolg-
los. MySQL ist der direkte Anbieter. DorsalSource bietet den MySQL Enterpriseserver

kostenlos an, um einer Zweiklassengesellschaft vorzubeugen [Inte].

Der Frage, ob Programme, die auf gleichen Modulen aufbauen, gleiche oder &hnliche
Strukturen aufweisen, kann nicht nachgegangen werden. Die Struktur und Modularitét,
welche man anhand des Quellcodes berechnen kann, geht verloren, wenn das Programm
bzw. Modul kompiliert wird. In Form eines Binary (kompiliertes Programm), ist die
Struktur nicht mehr zu erkennen. Wird dieses Modul, genauer sein Binary, in anderen
Programmen verwendet, dann gibt es eine Abhangigkeit zwischen der Quellcodedatei, in
der eine Funktion aus dem Binary aufgerufen wird. Die beiden Dateien, Quellcodedatei
und Binary, sind dann zwei Elemente in einer DSM. Die Urspriingliche Struktur der
Binray (Modul) ist verloren. Ein Versuch dieser Frage nachzugehen, wurde mit den Pro-
grammen Mozilla Firefox, SeaMonkey und Nautilus gestartet. Diese Programme verwen-
den alle die Layout-Engine Gecko [Webc] [Webf]. Leider lieflen sich fir SeaMonkey und
Nautilus keine DSM erzeugen. Beim Vergleich der Program Reports wird deutlich, dass
zum Beispiel die meisten komplexen Funktionen (most Complex Functions) und auch
andere Merkmale, bei Firefox und SeaMonkey identisch sind. Dies liegt wahrscheinlich
nicht an der gemeinsamen Layout-Engine, sondern eher daran, dass SeaMonkey aus Mo-
zilla Firefox hervorgegangen ist [Intn]. Hatte man einen Zusammenhang zeigen konnen,
bei gleichzeitig unterschiedlichem Geschéftsmodell, so wére dies ein weiterer fehlender
Baustein beim Untermauern der These, dass ein Zusammenhang zwischen OSS und

Geschaftsmodell existiert.

Eine im Abschnitt 3.2 gestellte Frage nach der Ahnlichkeit von Programmen gleichen
Typs kann nicht mit ja oder nein beantwortet werden. Die analysierten OSS sind in
sieben verschiedene Kategorien zugeordnet worden. Wie kann man zeigen ob Programme
einer gleichen Kategorie bzw. gleichen Typs ahnlich sind? Mit Hilfe der DSM und der
Propagation Cost konnen zumindest Vergleiche angestellt werden. Die Tabelle 6.6 zeigt

die Kategorie mit der durchschnittlichen Propagation Cost.
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Kategorie Propagation
Cost
Applikationsserver | 4,13
Browser 1,08
CRM Systeme 4,34
Datenbanken 1,51
Datensicherung 1,61
Financial 5,04
Linux 2,07

Tabelle 6.6.: Durchschnittliche Propagation Cost pro Kategorie

Vergleicht man zum Beispiel die Kategorien Financial mit Applikationserver oder CRM-
Systeme, so sind die Unterschiede sehr gering. Ahnlich verhélt es sich auch mit den iib-
rigen Kategorien Browser, Datenbanken und Datensicherung. Sicherlich sind die Daten
begrenzt und lassen keinen allgemeinen Schluss zu. Dennoch zeigt diese Stichprobe, dass
die Kategorien sehr dhnlich sind. Dieser Frage muss eigentlich auch nicht weiter nach-
gegangen werden, denn Geschéaftsmodelle konnen in mehreren Kategorien angewandt
werden. Zum Beispiel das Geschéaftsmodell Support Seller ist in den Kategorien Ap-
plikationsserver, CRM-System, Datenbanken und Datensicherung vertreten. Uber die
Ahnlichkeit der Programme gleichen Typs einen Zusammenhang zu Geschiftsmodellen
herzustellen, wire nur dann sinnvoll, wenn einzelne Geschéftsmodelle auch nur bestimm-

ten Kategorien zugeordnet werden konnen. Dies ist aber nicht der Fall.

Das Abschlielende Kapitel 7 formuliert nach Nennung von Restriktionen, unter Bertick-

sichtung der Analyseergebnise, eine Antwort auf die Fragestellung der Diplomarbeit.



7. Fazit

In den zurtickliegenden Kapiteln wurden wichtige Begriffe sowie die theoretischen Grund-
lagen, die fiir diese Arbeit wichtig sind, eingefiihrt. Von den Fragestellungen ausgehend,
wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem es moglich ist DSM zu erstellen. Das Verfah-
ren wird mit einer eigenen Entwicklung vervollsténdigt. Diese ermoglicht das kompakte
Darstellen von DSM. Nach einer Vorstellung der analysierten OSS wurden die Ergebnis-
se erst tabellarisch prasentiert und anschliefend ausgewertet und interpretiert. Dieses
Kapitel geht auf die Restriktionen, sowie die Stédrken und Schwéichen des Datengewin-

nungsverfahrens ein und erdrtert das Forschungsergebnis.

7.1. Restriktionen

Die Zuordnung von OSS zum Geschéaftsmodell ist schwierig. Die Zuordnungsmethodik
aus Kapitel 2 funktioniert, dennoch ist die Anwendung komplizierter als zuvor ange-
nommen. Bei den analysierten OSS geben die Unternehmen ihr Geschaftsmodell nicht
bekannt. Anhand von Informationen, die von den Webseiten der OSS Anbieter stammen,
wurde mit Hilfe der Zuordnungsmethodik versucht ein Geschéaftsmodell zuzuordnen. Bei
einigen Anbietern ist diese Zuordnung auf Grund der zur Verfiigung stehenden Informa-
tionen auf den Webseiten sehr schwierig. Zusétzlich muss berticksichtigt werden, dass es
sich bei der Zuordnung der Geschéiftsmodelle zur OSS um eine Vermutung des Autors
handelt. Diese Vermutungen beruhen auf den vorhandenen Informationen und der Zu-
ordnungsmethodik, dennoch bleibt fraglich, ob diese Zuordnung fiir das Unternehmen

glltig ist.
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Fiir Unternehmen, die als sogenannte Non-Profit Unternehmen oder Non-Profit Organi-
sationen téatig sind, konnten keine Geschaftsmodelle identifiziert werden. Diese Aussage
reduziert sich jedoch nur auf die hier betrachteten Beispiele. Fiir eine generelle Aussa-
ge diesbeziiglich, miissen mehrere Untersuchungen in dieser Richtung erfolgen. Generell
missten fiir solche Organisationen, die als Non-Profit Unternehmen tétig sind, neue Ge-
schaftsmodelldefinitionen geschaffen und definiert werden. Vereinfacht gesagt versteht
man unter einem Geschéftsmodell die Art und Weise wie Unternehmen Geld verdienen.
Unternehmen, die von vornherein darauf ausgelegt sind, keinen Profit zu erwirtschaften,
haben aber dennoch das Ziel die anfallenden Kosten zu decken. Dementsprechend miisste

es Geschéftsmodelle geben, die diese Zwecke berticksichtigen und abdecken.

In Kapitel 4 wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem die OSS analysiert werden kann.
Bereits dort wurde darauf hingewiesen, dass es zu Problemen auf Grund der Grofle der
Projekte kommen kann. Leider konnten nicht alle Programme analysiert werden. Die

Datenmenge reduziert sich daher auf die in Kapitel 5 vorgestellte OSS.

Da die Datenmenge nicht sehr umfangreich ist, miissen die Annahmen vorsichtig be-
trachtet werden. Sicherlich lasst sich daran eine Tendenz erkennen. Fiir eine umfassende

und allgemein giiltige Klarung des Sachverhaltes bedarf es weiterer Analysen.

7.2. Starken und Schwachen

Fiir das Datengewinnungsverfahren wurde in Kapitel 3 gefordert, dass es mit den in
der Literatur vorhandenen Daten verglichen wird. Der Abschnitt Datengewinnung 4.2
zeigt deutlich, dass die DSM durchaus mit denen in der Literatur vorhandenen DSM

vergleichbar sind.

Bei der untersuchten OSS handelt es sich um Produkte aus verschiedenen Kategori-
en. Nach Moglichkeit wurde versucht in jeder Kategorie mindestens ein Programm zu
finden, dem auch ein Geschéftsmodell zugeordnet werden kann. Zusétzlich wurden un-
terschiedliche Versionen der OSS betrachtet. Auf Grund dieser weit gestreuten OSS sind

verschiedene Betrachtungsweisen und Fragestellungen moglich.
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Der Datenanalyseprozess ist zeitaufwandig, liefert aber verschiedene nititzliche Informa-
tionen. Von einfachen Program Reports, Berechnung der Propagation Cost und DSM.
Diese verschiedenen Daten bieten eine gute Grundlage zur Beantwortung der Fragestel-

lung.

7.3. Forschungsergebnis

Ein Zusammenhang zwischen Geschéftsmodell und OSS konnte nach Auswertung und
Interpretation der gesammelten Daten nicht nachgewiesen werden. Es gibt einige Ide-
en, die fiir einen Zusammenhang zwischen OSS und Geschéaftsmodell sprechen. Diese
konnten aber mit Gegenbeispielen oder anderen Argumentationen und Fragestellungen
widerlegt oder in Frage gestellt werden. Dass der Zusammenhang nicht nachgewiesen
werden konnte, heifit nicht, dass es keinen Zusammenhang gibt. Es gibt noch Fragestel-
lungen, die im Rahmen dieser Diplomarbeit nicht angesprochenen wurden. Zum Beispiel
wird die Beziehung zwischen Geschaftsmodellen und Entwicklungsmodellen nicht be-
riicksichtigt. Nach Evers [2008] stehen Geschaftsmodelle und Entwicklungsmodelle eng
miteinander in Beziehung und miissen miteinander vereinbar sein [Eve08, S.17]. Es lésst
sich nicht ausschlieflen, dass man fir spéatere Auswertungen das Entwicklungsmodell mit

berticksichtigen muss.

In Kapitel 6.2 wurde beschrieben, das OSS modularer ist, als kommerzielle Software.
Diese Erkenntnis ist das Ergebnis einer Untersuchung zwischen ,,open source” und ,,clo-
sed source“ von MacCormack [MRBO06] [MRBO8|. Der Artikel [MRBOS§] zeigt sogar,
dass sich die Struktur einer Organisation in der Software widerspiegelt. Hinter dem
Entwicklungsansatz ,,colsed source” stecken Firmen, mit vorgegebenen Organisationss-
trukturen. Diese Organisationsstrukturen unterscheiden sich von den Organisationss-
trukturen beim ,open source®. Mit Hilfe der Modularitat ldsst sich ein Unterschied zwi-
schen den beiden Ansédtzen zeigen. Wenn man voraussetzt, dass ein Geschéftsmodell die
Organisationsstruktur eines Unternehmens beeinflusst, dann existiert indirekt ein Zu-
sammenhang zwischen OSS und Geschaftsmodell. Der Zusammenhang besteht indirekt,
da das Geschéftsmodell die Organisationsstruktur beeinflusst, welche wiederum nach-
weislich (s. [MRB06] [MRBO8]) einen Einfluss auf die Modularitat des Quellcodes hat.
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Dass Geschéaftsmodelle einen Einfluss auf die Organisationsstruktur einer Unternehmung
haben, zeigt Kapitel 2.2. Nachstehend werden einige offene Fragen genannt, die es noch
zu klaren gilt, um abschliefend den Zusammenhang zwischen Geschaftsmodell und OSS

bestétigen oder verneinen zu kénnen.

7.4. Offene Fragen

Bereits eben genannt, sollte geklart werden, ob verschiedene Geschéftsmodelle unter-
schiedliche Organisationsstrukturen haben. Ebenso wurde bereits angesprochen, ob es
einen Zusammenhang zwischen Geschaftsmodell und Lizenz gibt. Sollte es dort einen
Zusammenhang geben, so miisste gepriift werden, ob es einen Zusammenhang zwischen
Lizenz und Quellcode gibt. Dieser Fragestellung kénnte man nachgehen, in dem man
prift, ob sich das Geschéftsmodell beim Wechsel einer Lizenz dndert. Liefle sich dann
eine Anderung im Quellcode nachweisen, die im ahnlichen Verhaltnis zu ahnlichen Ge-
schéaftsmodellen und Lizenzwechsel stehen, dann wére dies ein Zeichen fiir einen Zusam-
menhang. Andert sich jedoch die Lizenz oder das Geschéaftsmodell ohne eine strukturelle
Anderung der Software, so wire dies ein Zeichen dafiir, dass es keinen Zusammenhang
gibt.

7.5. Ausblick

Diese Arbeit hat gezeigt, dass Wirtschaftsinformatik eine Schnittstellenfunktion zwi-
schen Betriebswirtschaftslehre und Informatik ist. Diese Grundlagenarbeit hat verdeut-
licht, dass die Modularitiat einer Software nicht nur aus entwicklungs- und wartungs-
orientiertersicht wichtig ist, sondern auch Moglichkeiten und Ansatzpunkte fiir weitere
Analysen liefert. Inoffiziell wurde dem Autor via Email mitgeteilt, das MacCormack seine
Analyseergebnisse und DSM in Form einer Datenbank im Internet verdffentlichen wird.
Mit Hilfe dieser Datenquelle und denen in dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnissen und

Verfahren, konnte den noch offenen Fragestellungen nachgegangen werden.
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A. Email Alan MacCormack



Matthias Gerz

Von: Alan MacCormack [alanmac@MIT.EDU]
Gesendet: Donnerstag, 6. August 2009 14:45

An: UNI

Betreff: Re: Software analyze and DSM Tool

Hi Matthias,

Glad you are working in this field - we welcome everyone who is building on the idea of using DSMs for
software! We don't currently distribute our software, as we are

upgrading it to include new languages and new metrics. But I will certainly let you know when we decide it
is robust enough to release externally.

I would be very interested in what you are doing to visualize DSMs - we also know the problems in viewing
large systems with thousands of source files. A viewer would be a great addition for people who wish to
create a real-time tool for aiding software development. Some guys from BCG did this recently with some
social network type software - you could zoom in and out of the system to examine particular dependencies.
I think they wrote a book on architecture which you may be able to track down. We gave them data from
Mozilla on source file calling patterns so they could experiment with their software.

I'd be happy to look at any prototype versions you have as you build your system, plus if I get across to
Europe for a conf in the near future I will let you know.

Good luck, and all the best!

Cheers, Alan.

Alan MacCormack
Visiting Associate Professor
MIT Sloan School of Management

On Aug 4, 2009, at 5:16 PM, UNI wrote:

Dear Alan MacCormack!

| am a computer scientist student and | am writing my diploma thesis.

On the basis of your article “Exploring the Structure of Complex Software Designs: An Empirical Study of Open
Source and Proprietary Code” is my topic to analyze open source software in addition to business models. | use the
software understand 2.0. | assume that is the latest version of the software which you used “anderstand c++”.

My problem is that DSM tools (e.g. Lattix) create to large DSM, because they show to many details in the graphic
and have less options. So | am programming my own DSM-Viewer which work up with the results from the software
understand 2.0.

| hope to paint the same pictures like you from the Linux kernel and Mozilla Browser.

May it is possible to use your software too, to calculate and paint DSM?

Please send me an email if you need more information about my thesis or about me.

I am looking forward to your answer!

Kind regards

Matthias Gerz



B. Java Fehlermeldung

Java Fehlermeldung bei zu grofien Dateien.

Exception in thread "AWT-EventQueue-0" java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space
at StringMatrix.<init>(StringMatrix.java:11)

at CsvReader.read(CsvReader. java:77)

at Gui.actionPerformed(Gui.java:159)

at javax.swing.AbstractButton.fireActionPerformed(Unknown Source)

at javax.swing.AbstractButton$Handler.actionPerformed(Unknown Source)
at javax.swing.DefaultButtonModel.fireActionPerformed(Unknown Source)
at javax.swing.DefaultButtonModel.setPressed(Unknown Source)

at javax.swing.plaf.basic.BasicButtonListener.mouseReleased(Unknown Source)
at java.awt.Component.processMouseEvent (Unknown Source)

at javax.swing.JComponent.processMouseEvent (Unknown Source)

at java.awt.Component.processEvent (Unknown Source)

at java.awt.Container.processEvent (Unknown Source)

at java.awt.Component.dispatchEventImpl (Unknown Source)

at java.awt.Container.dispatchEventImpl (Unknown Source)

at java.awt.Component.dispatchEvent (Unknown Source)

at java.awt.LightweightDispatcher.retargetMouseEvent (Unknown Source)
at java.awt.LightweightDispatcher.processMouseEvent (Unknown Source)
at java.awt.LightweightDispatcher.dispatchEvent (Unknown Source)

at java.awt.Container.dispatchEventImpl (Unknown Source)

at java.awt.Window.dispatchEventImpl (Unknown Source)

at java.awt.Component.dispatchEvent (Unknown Source)
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.EventQueue.dispatchEvent (Unknown Source)
.EventDispatchThread.pumpOneEventForFilters (Unknown Source)
.EventDispatchThread.pumpEventsForFilter (Unknown Source)
.EventDispatchThread.pumpEventsForHierarchy(Unknown Source)
.EventDispatchThread.pumpEvents (Unknown Source)
.EventDispatchThread.pumpEvents (Unknown Source)

.EventDispatchThread.run(Unknown Source)



C. Vergleich Datengewinnung

Dieser Abschnitt zeigt die selbst erstellten DSM im Vergleich zu den DSM von Alan
MacCormack. Zuerst wird eine frithe Version von Linux (Linux Kernel) verglichen. Im

Anschluss wird die DSM der OSS GnuCash verglichen.
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Abbildung C.1.: MacCormack: Frithe Version des Linux Kernels (Version 0.01)
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Abbildung C.2.: Ergebnis des Datengewinnungsprozesses: Frithe Version des Linux Ker-

nels (Version 0.01)
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Abbildung C.4.: Ergebnis des Datengewinnungsprozesses: Gnucash 1.8.4



D. Analyse Ergebnisse Bilder

Die nachstehenden Seiten zeigen die Ergebnisse der Programmanalyse. Zuerst werden die
einzelnen DSM aufgelistet. Die Anordnung der Programme erfolgt in den im Kapitel 5
genannten Kategorien. Die Reihenfolge der Kategorien ist der nachstehenden Liste zu

entnehmen.

1. Applikationsserver

2. Browser

3. CRM Systeme

4. Datenbanken

5. Datensicherung

6. Financial

7. Linux
Der Name des Programms und die entsprechende Version ist der Abbildungsbezeich-
nung zu entnehmen. Gleich im Anschluss an die einzelnen DSM werden die aufbereite-
ten Project Overview gezeigt. Analog zu den DSM koénnen die Programmbezeichnung
und Versionsangaben der Abbildungsbezeichnung entnommen werden. Bei den Project

Overview gibt es sechs verschiedene Angaben. In dieser angegebenen Reihenfolge sind

die Abbildungen je Programm und Version abgebildet:
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e code breakdown

e function breakdown

e most complex files

e most complex functions

o largest files

largest functions

Den Namen der einzelnen Project Overview ist der Abbildungsbezeichnung zu entneh-

men. Eine Beschreibung der einzelnen Project Overviews liefert das Kapitel 4.1.3.

D.1. Design Structure Matrix

Dieses Kapitel zeigt die DSM der einzelnen Programme und den jeweiligen Versionen.
Den Programmnamen und die entsprechende Version ist der Abbildungsbezeichnung zu

entnehmen.

D.1.1. Applikationsserver

D.1.2. Browser

D.1.3. CRM Systeme
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Abbildung D.1.: DSM jBoss EAP Version 2.0-betal
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Abbildung D.2.: DSM jBoss EAP Version 2.6.2.GA
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Abbildung D.6.: DSM Mozilla Firefox Version 1.0
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D.1.4. Dantenbanken
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Abbildung D.11.: DSM MySql Version 4.1.22
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Abbildung D.12.: DSM MySql Version 5.0.83
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Abbildung D.13.: DSM MySql Version 5.4.1-beta
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Abbildung D.14.: DSM Postgres Version v60
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Abbildung D.15.: DSM Postgres Version 8.0.19
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Abbildung D.16.: DSM Postgre Version 8.5alphal
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Abbildung D.17.: DSM Interbase (spéter Firebird)
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Abbildung D.18.: DSM Firebird Version 1.5.5.4926
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Abbildung D.19.: DSM Firebird Version 2.5.0.23247-Betal
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D.1.5. Dantensicherung
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Abbildung D.20.: DSM Amanda Version 2.4.3b2
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Abbildung D.21.: DSM Amanda Version 2.5.1p3
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D.1.6. Financial
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Abbildung D.22.: DSM Gnucash Version 1.8.4
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D.1.7. Linux
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Abbildung D.23.: DSM Linux Version 0.01
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Abbildung D.24.: DSM Linux Version 2.1.105
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D.2. Project Overview

Dieses Kapitel zeigt die Project Overview der einzelnen Programme und der jeweiligen

Versionen. Folgende Angaben sind der Abbildungsbezeichnung zu entnehmen:
e Name der Project Overview
e Programmnamen

e Version
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BEsource Code
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Abbildung D.25.: Code Breakdown
JBoss-Portal Version
2.0-betal

Most Complex Files

OleossPortletPreferancesjava

WSimpleMapper java

EMainDispatcherinterceptor java

W ObjectFactoryimpljava

BEFortletserviztjava

Abbildung D.27.: Most Complex Files
JBoss-Portal Version
2.0-betal

LargestFiles

HaRE DPortietBuilder java
p— n B|Toolsjava
B ParametersTe stCase java
500 = W UserPortletjava
5 B AdminChSPortlet java

Abbildung D.29.: Largest Files JBoss-
Portal Version 2.0-
betal

Functionbreakdown
B Public
B Private

HFrotected

O Cefault

Abbildung D.26.: Function Breakdown
JBoss-Portal Version
2.0-betal

Most Complex Functions

DPermissionPortlet daview
40

.. B ToHTMLRznderer handle

BEECodeParser parse
20 P

10 B ToTextRenderer.handle

B UserPortlet.doview

o

Abbildung D.28.: Most Complex Func-
tions  JBoss-Portal
Version 2.0-betal

LargestFunctions

DIEntityTable EntityTable
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W PermissionPortlzt.daview
400 ~ I B UserPortlet.doview
200 L L W AdminCMSPortlet processAction
B AdminCMsPortlet daview
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Abbildung D.30.: Largest ~ Functions
JBoss-Portal Version
2.0-betal
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Abbildung D.31.: Code Breakdown
JBoss-Portal Version
2.6.2.GA

Most Complex Files

OThemeToolsjava
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B CMsAdminPaortietjava
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B PathParser java
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B CharsetPortletjava

Abbildung D.33.: Most Complex Files
JBoss-Portal Version
2.6.2.GA

LargestFiles

2000 OUSONObject java

1500 + BCMSAdminPortletjava

1000 EUserPortlet java

— BBossCachePersistanceManager java

i BHibernateStore.java

Abbildung D.35.: Largest Files JBoss-
Portal Version
2.6.2.GA

Functionbreakdown
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Abbildung D.32.: Function Breakdown
JBoss-Portal Version
2.6.2.GA

Most Complex Functions
DRolePortlet.doView
80
&0 B CMSAdminPortlztinta rnalDoView
i mPortletApplicationiataDataF actory setvalus
20 N — W UszrPortlet.doview
g B cvsAdminPortletintzrnalProcessaction

Abbildung D.34.: Most Complex Func-
tions  JBoss-Portal
Version 2.6.2.GA

Largest Functions
O adminPropertyResolver.init
800
B RelePortlet.doview
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B cvisAdminPortletintzrnalDoview
400 b
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04

Abbildung D.36.: Largest ~ Functions
JBoss-Portal Version
2.6.2.GA
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Abbildung D.37.: Code Breakdown
JBoss-Portal Version
2.7.0.CR1

Most Complex Files
OThemeToolsjava
40
B CRSAdminPortletjava
30 1
EPathParser java
20 =
10 4 - B B CharsetPortlet java
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Abbildung D.39.: Most Complex Files
JBoss-Portal Version
2.7.0.CR1

LargestFiles

2000 Opraducerinfojava
1500 1 B Instance ContainerTestCas
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1o00 MEISONObjectjava

300 WISONObjectjava
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Abbildung D.41.: Largest Files JBoss-
Portal Version
2.7.0.CR1

Functionbreakdown
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B Private

HFrotected

O Cefault

Abbildung D.38.: Function Breakdown
JBoss-Portal Version
2.7.0.CR1

Most Complex Functions
- D PortletApplicationiode Factery.addChild
6 | B PortletApplicationMode Factory newchild
20 4 B CMSAdminPortlztinta rnalDoView
21 4 L8} B PortletApplicationModelFactory setvalue
o - B cvsAdminPortletintzrnalProcessaction

Abbildung D.40.: Most Complex Func-
tions  JBoss-Portal
Version 2.7.0.CR1

Largest Functions
i DldentityService Contrallarimpl.startS e rvice
EPortletapplicationiMode IFactary setvalue
600
EAdminPropertyResolver.init
400
B cMsAdminPortletinternalDoview
200 - — B cMsAdminPortlet.internalProcessActian
o

Abbildung D.42.: Largest ~ Functions
JBoss-Portal Version
2.7.0.CR1
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Codebreakdown Functionbreakdown
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EElank Lines W Frivate
OInactive
OFreProcessar Bfrotected

Abbildung D.43.: Code Breakdown
Epiphany  Version
2.22.3

Most Complex Files
OEventContext.cpp

Bephy-bookmarks-menu.c
10 Mephy-bookmarksimport.c
Bephy-bookmarks-export.c

Bephy-time-helpers.c

Abbildung D.45.: Most Complex Fi-
les Epiphany Version
2.22.3

LargestFiles

2000 O egeeditable-toalbar.c
4000 +
W EphyBrowser.cpp
3000 ~
B =phy-bookmarks.c
2000 7 -
B ephy-bookmarks-zditor.c
1000 -+ —
i B ephy-window.c

Abbildung D.47.: Largest Files Epi-
phany Version 2.22.3

Abbildung D.44.: Function Breakdown
Epiphany  Version
2.22.3

Most Complex Functions

Exbel_parse_folder
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Bxhel_parse_hookmark
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20 B GetDocumentHasModifisdFor
ms

20 Write_rdf

0 - B GetEventContext

Abbildung D.46.: Most Complex Func-
tions Epiphany Ver-
sion 2.22.3

LargestFunctions

O GetErrorMessage

Wurite_rdf
Eephy_smbed_base_init
B main

B GetEventContext

Abbildung D.48.: Largest ~ Functions
Epiphany  Version
2.22.3
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Abbildung D.49.: Code Breakdown
Epiphany  Version
2.26.1

Most Complex Files
OEventContzxtcpp

B=phy-bookmarksmenu.c
Bephy-bookmarksimpart.c
Bephy-bookmarks-expart.c

B ephy-time-helpers.c

Abbildung D.51.: Most Complex Fi-
les Epiphany Version
2.26.1

LargestFiles
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Abbildung D.53.: Largest Files Epi-
phany Version 2.26.1

Functionbreakdown

H Fublic

W Private

OFProtected

Abbildung D.50.: Function Breakdown
Epiphany  Version
2.26.1

Most Complex Functions

B xbel_parse_folder
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B xbzl_parse_bookmark
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20 - B GetDocumentHasMaodifiedFor
ms

20 W write_rdf

0 - B GetEventContext

Abbildung D.52.: Most Complex Func-
tions Epiphany Ver-
sion 2.26.1

LargestFunctions

DGetErrorie ssage

Wurite_rdf
Bephy_embed_base_init
Emain

B GetEventContext

Abbildung D.54.: Largest  Functions
Epiphany  Version
2.26.1
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Code BreakDown
B Source Code
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Abbildung D.55.: Code Breakdown Fi-

refox Version 1.0

Complex Files

nslEP! cpp
nsGNOMEShellSenice.cpp
nsP cpp

nsBookmarksSenice.cpp

nsB dHandler.cpp

Abbildung D.57.: Most Complex Files

Firefox Version 1.0

Largest Files
B nsBookmarksFeedHandler cpp
a cpp

B nsOperaProfileligrator cpp
B nslEPfieMigrator cpp
[ ]

nsB cpp

Abbildung D.59.: Largest Files Firefox

Version 1.0

Function Breakdown
@ Public
@ Private
W Protected

Abbildung D.56.: Function Breakdown

Firefox Version 1.0

Complex Entities
B CreateBookmark

@ ParseB
B TryParseAsSimpleRSS
(=] Migrate

@ OnStopReq

Abbildung D.58.: Most Complex Func-

tions Firefox Version

1.0

Abbildung D.60.: Largest

Largest Functions
B WriteBookmarksContainer

. Wigrate

W ParseBookmarkinfo
@  LoadBookmarks
B OnStopRequest

Functions

Firefox Version 1.0
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Abbildung D.61.: Code Breakdown Fi-

refox Version 2.0

Complex Files
[} nsProfileMigrator.cpp

B nsEP cpp
B nsBookmarksSenice.cpp
O nsB dHandler cpp

8 nsBookmarksFeedHandler.cpp

Abbildung D.63.: Most Complex Files

Firefox Version 2.0

Largest Files

nsIEFrofileMigrator cpp

nshlavB cpp
nshavHistory cpp

nshavHistoryResult cpp

nsB cpp

EOoeEm

Abbildung D.65.: Largest Files Firefox
Version 2.0

Function Breakdown
@ Public
@ Private
W Protected

Abbildung D.62.: Function Breakdown

Firefox Version 2.0

Complex Entities
@ ParseB
=] Migrate
[ @  OnStopRequest
O TryParseAsSimpleRSS
@ TryParseAsSimpleRSS

Abbildung D.64.: Most Complex Func-
tions Firefox Version
2.0

Largest Functions
B GetQueryResults
——] B ParseB
B TryParseAsSimpleRSS
B TryParseAsSimpleRSS
B OnStopRequest

Abbildung D.66.: Largest ~ Functions

Firefox Version 2.0
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Abbildung D.67.: Code Breakdown Fi-

refox Version 3.5

Most Complex Files
EnsNssErrors.cpp

WtXSLTNumber.cpp

300 + 2= BEdecompress.c
200 - - W ParseFTPList.cpp
100 - Empvalpha.c

Abbildung D.69.: Most Complex Files

Firefox Version 3.5

LargestFiles

150000 Durap_XPCOM.cpp

100000 W nsCSSFrame Constructor.c
PR
Bcertdata.c
50000 =
Wsqlite3.c
Abbildung D.71.: Largest Files Firefox
Version 3.5
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Abbildung D.68.: Function Breakdown

Firefox Version 3.5

Most Complex Functions

1000 Bs_mpv_mul_d_add_prop

300 W sqlitz 3vdbeExec
B00
MisAlphaNumeric
400

200 Wjs_EmitTree

B WD:compile

Abbildung D.70.: Most Complex Func-
tions Firefox Version
3.5

LargestFunctions
O quick_test

6000
Bjs_EmitTree
4000 — = B Decompile
W sqlite 3vdbeExec

2000 -
E sqlite 3vdbeExec

o

Abbildung D.72.: Largest ~ Functions

Firefox Version 3.5
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Abbildung D.73.: Code Breakdown
Hipergate  Version
1.0.4-beta

Most Complex Files

OEmailsendar.java

B Gadgetsjava

10 — E HttpBLOBServlet java
B HttpBinaryServlet java
B HttpQueryservletjava

Abbildung D.75.: Most Complex Fi-
les Hipergate Version
1.0.4-beta

LargestFiles

2000 O HEQUELExec.java

1500 + B Datastruct java

1000 B Modelianager java

— W Category java

i B DBSubsetjava

Abbildung D.77.: Largest Files Hiper-
gate Version 1.0.4-
beta

Functionbreakdown
B Public
B Private

HFrotected

O Cefault

Abbildung D.74.: Function Breakdown
Hipergate = Version
1.0.4-beta

Most Complex Functions

O Gadgets. ASClIEncode
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B CSVParser.parseFile
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10 EWorkerThread run

20 W\Worlareadelate

0 - B Gadgets HTMLEncads

Abbildung D.76.: Most Complex Func-
tions Hipergate Ver-
sion 1.0.4-beta

LargestFunctions

DEmailsender.process

400
B WorlAreadelete

B WorkerThread.run
B ERE.ERE

B Gadgets.HTMLEncade

Abbildung D.78.: Largest ~ Functions
Hipergate  Version
1.0.4-beta
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Abbildung D.79.: Code Breakdown Hi-
pergate Version 3.0

Most Complex Files
@Text21Cal java

100

80 4 WEBugsearcher java

50 | = mshellRun java

a0 4 1. BHtpData0kjsServletjava
20 1 - BimportExport java

Abbildung D.81.: Most Complex Fi-

les Hipergate Version

LargestFiles
500 BModelManager java
4000 4 .- BDESubset java
Elexerjava
2000 = WParserimpl java
F BIicalendarParser java

Abbildung D.83.: Largest Files Hiper-
gate Version 3.0

Functionbreakdown
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B Private

HFrotected

O Cefault

Abbildung D.80.: Function Breakdown
Hipergate = Version
3.0

Most Complex Functions

DicalendarParser processling

300
BLexer getToken

200 + -
BDEFolder.indexMessage

100 B mworkarzadelete

o4 BimportExport perfarm

Abbildung D.82.: Most Complex Func-
tions Hipergate Ver-

sion 3.0

LargestFunctions

O DBFolderindexiessage

5000

4000 4¥—— 0 0 B WorkAreadelate

3000 B BimportExpartperform

2000 + = HlexergetToken

1000 - - W icalendarParser.processtine
04

Abbildung D.84.: Largest  Functions
Hipergate  Version
3.0
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Abbildung D.85.: Code Breakdown Hi-
pergate Version 4.0

Most Complex Files
OHttpBinaryServiatjava

WText2ICal java
100 mshellRun java
WHttpData0hjsServietjava
7 i BEImportExport java
o

Abbildung D.87.: Most Complex Fi-
les Hipergate Version
4.0

LargestFiles

G000

Omodelianager java

000 - MLexerjava
EParserimpl java

2000 WDBSubset java

BicalendarParser java
o

Abbildung D.89.: Largest Files Hiper-
gate Version 4.0

Functionbreakdown
B Public
B Private

HFrotected

O Cefault

Abbildung D.86.: Function Breakdown
Hipergate = Version
4.0

Most Complex Functions
DicalendarParser processling
400
BLexer getToken
300 +
200 il BDEFolder.indexMessage
100 | W\Worlareadalate
o4 BimportExport perfarm

Abbildung D.88.: Most Complex Func-
tions Hipergate Ver-

sion 4.0

Largest Functions
5000 O DBFolderindexiessage
4000 - B Worldreadelete
3000 - | BImportExport.perfarm
2000 + = B Lexer getToken
1000 - - BicalendarParser.processline
0l

Abbildung D.90.: Largest  Functions
Hipergate  Version
4.0
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Codebreakdown

BEsource Code
B Comments
EElank Lines

O

O

Abbildung D.91.: Code Breakdown
Opentaps  Version
0.8.5

Most Complex Files

T OserviceMultiEventHandler java
WServiceEvantHandler java

100 W GenericWebEvent java
mWorldPayEvents java

50 + —
BPriceServices.java

o

Abbildung D.93.: Most Complex Fi-
les Opentaps Version
0.8.5

LargestFiles

000 BiadelFormField java
4000 -

B GenericDelegator java
3000 o

B Database Util java
2000

WshappingCart java
1000

5 B OrderServicesjava

Abbildung D.95.: Largest Files Open-
taps Version 0.8.5

Functionbreakdown
B Public
B Private

HFrotected

O Cefault

Abbildung D.92.: Function Breakdown
Opentaps  Version
0.8.5

Most Complex Functions

@simpleMethod.readOperations
200

B DatabaseUtil checkDb
150

B ObjectType simpleTypeConver
100 - t

B OrderServices.create Order
50

B Priceservices.calculateProduct

Lis Price

Abbildung D.94.: Most Complex Func-
tions Opentaps Ver-
sion 0.8.5

LargestFunctions

O cContentManagementervices.pers

Looo istCantentAndassoc
200 B Databasz Util.checkDhb
600 BinvoiceServices createlnvoiceFor0
0D rder
B Orderservices.createOrder
200
04

Abbildung D.96.: Largest ~ Functions
Opentaps  Version
0.8.5
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Codebreakdown

BEsource Code
B Comments
EElank Lines

O

O

Abbildung D.97.: Code Breakdown
Opentaps  Version
1.0.4

Most Complex Files

OserviceMultiEventHandler java

B GenericWebEventjava
B UtilEt java
W WorldPayEvents java

BPriceServices.java

Abbildung D.99.: Most Complex Fi-
les Opentaps Version
1.0.4

LargestFiles

5000 OmadelFormField java

4000 ~

B DatabaseUtil java

3000

B PaymentGatewayServices.
java

W shoppingtartjava

2000
1000

o

Abbildung D.101.: Largest Files Open-
taps Version 1.0.4

Functionbreakdown
B Public
B Private

HFrotected

O Cefault

Abbildung D.98.: Function Breakdown
Opentaps  Version
1.0.4

Most Complex Functions
O DatabaszUtil.che ckDh
200
B PriceServices calculateProduct
150 Frice
B InvoiceServices.updatePaymen
100 tApplicationDefBd
B OrderServices.create Order
50
5 B ObjectType.simpleTypeConver
N t

Abbildung D.100.: Most Complex
Functions  Open-

taps Version 1.0.4

Largest Functions
OFriceServices.calculate ProductPric
1000 &
200 B ObjectType.simpleType Convert
600 BinvoiceServices createlnvoiceFor0
0D rder
WinvoiceService supdatePaymantap
200 plicationDefad
04

Abbildung D.102.: Largest Functions
Opentaps  Version
1.0.4
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Codebreakdown

B source Code
B Comments
EElank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.103.: Code  Breakdown
MySQL Version
4.1.22

Most Complex Files
OlocalDbPrepars.c

W parsogrm.c
| Bmf_qsort.c
0.7 i W sql_yacc.cpp
W0 [~ B sql_yacc.cpp
o

Abbildung D.105.: Most Complex Fi-
les MySQL Version
4.1.22

LargestFiles

25000
20000

B0hacchain.cpp

BDhdihMain.cpp

15000 + -
EDblghMain.cpp
10000 | —

W sql_yacc.cpp
5000 | =

B sql_yacc.cpp

o

Abbildung D.107.: Largest Files MyS-
QL Version 4.1.22

Functionbreakdown

H Fublic

M Frivate

OFProtected

Abbildung D.104.: Function Break-
down MySQL
Version 4.1.22

Most Complex Functions
Siitie @ copyout
L e B mysql_sxecutz_command
1000 - - B mysql_sxecute_command
sop ——————————————— W yyparse
B Byyparse

Abbildung D.106.: Most Complex
Functions MySQL
Version 4.1.22

LargestFunctions

B yyparse

2000

B mysql_sxecute_comma
1500 d
n
B mysql_sxecute_comma
1000 - o
nd
— 1 B yyparse
04

Abbildung D.108.: Largest Functions
MySQL Version
4.1.22
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Codebreakdown

B source Code
B Comments
EElank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.109.: Code  Breakdown
MySQL Version
5.0.83

Most Complex Files

g OroihContinueB.cpp

i W yassl_errorepp
60 =% B mi_create ¢
a0 iz W parsogrm.c
20 H = B mf_gsort.c

o

Abbildung D.111.: Most Complex Fi-
les MySQL Version
5.0.83

LargestFiles

25000

O Dhtchain.cpp
20000 +
B Dhdihiain.cpp
15000 - '

B mysql_client_test.c
10000 =

W mysql_client_test.c
5000 + p==

5 B DblghMain.cpp

Abbildung D.113.: Largest Files MyS-
QL Version 5.0.83

Functionbreakdown

H Fublic

W Private

OFProtected

Abbildung D.110.: Function Break-
down MySQL
Version 5.0.83

Most Complex Functions

rT Bthuild

Btestperf
170 + -

B _db_explain_
160 | -

M scanupdateindex

138 BEmain

Abbildung D.112.: Most Complex
Functions MySQL
Version 5.0.83

LargestFunctions

56 O mi_create

ain
1000 - = Byylex
W yyparse
500 | = !
Erow_search_for_mysql
04

Abbildung D.114.: Largest Functions
MySQL Version
5.0.83
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Codebreakdown

B source Code

B Comments

EElank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.115.: Code

Breakdown
MySQL
5.4.1-beta

Version

Most Complex Files

100

OroihContinueB.cpp

B0 +
60
40

20
o

Wyassl_error.cpp

BEmi_create.c

- B mf_gsort.c

= Eparsigrm.c

Abbildung D.117.: Most Complex Fi-

les MySQL Version
5.4.1-beta

LargestFiles

23000
20000 ~
15000 +
10000 +
5000 -+

o

O DbtcMain.cpp

B Dbdihain.cpp
BDbdictepp

B mysql_cliznt_test.c
B Dblghlain.cpp

Abbildung D.119.: Largest Files MyS-

QL Version 5.4.1-
beta

Functionbreakdown

H Fublic

W Private

OFProtected

Abbildung D.116.: Function

Break-

down MySQL
Version 5.4.1-beta

Most Complex Functions

ETT Dtestparf
175 + B yyparse
170 =
B _db_explain_
165 7 P
160 .. o main

155 -

B scanupdateinde

Abbildung D.118.: Most

Complex

Functions MySQL
Version 5.4.1-beta

LargestFunctions

Omi_create

1500

Binnohase_start_or_crea
1000 - o te_for_mysql
Eyylex
500 - Byyparse
04

Abbildung D.120.: Largest
MySQL
5.4.1-beta

Functions

Version
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B source Code
B Comments
E Elank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.121.: Code  Breakdown
Postgresql Version

v60
Most Complex Files

100 Oinet_aton.c Mfindbe.c
B0 +

50 - BEpg_proc.c M scansup.c
40 1 =

B utility.c
20 + =
FA

Abbildung D.123.: Most Complex Fi-
les Postgresql Versi-

on v60

LargestFiles

3000

Opg_dump.c
2000 4 .- W vacuum.c
Hgeo-ops.c

1000 == Hreadfuncs.c

Wanalyze.c
o

Abbildung D.125.: Largest Files Post-
gresql Version v60

Functionbreakdown

H Fublic
M Private

OFProtected

Abbildung D.122.: Function Break-
down Postgresql

Version v60

Most Complex Functions

100 E_cuthode
30 + B copyObject
60 =
B Handlzslashtmds
40 =
20 - B ProcessUtility
0

B Fostgreshain

Abbildung D.124.: Most Complex

Functions Post-
gresql Version
v60
LargestFunctions
O _ve_rpfheap

200

B ExecinitindexScan
6 == -

400 -

200 1 T W Postzreshain

0

Abbildung D.126.: Largest Functions
Postgresql Version
v60
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B source Code
B Comments
E Elank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.127.: Code
Postgresql Version
8.0.19

Breakdown

Most Complex Files

200 Omainleop.c Egram.c

10— [
B datac Bprompt.c
100 -
a0 - N Bpreproc.c
o

Abbildung D.129.: Most Complex Fi-
les Postgresql Versi-
on 8.0.19

LargestFiles

30000 Dtablecmds.c
20000 | - W scan.c
Bpz_dump.c
10000 +—————————— — W gram.c
Hpreproc.c
o4

Abbildung D.131.: Largest Files Post-

Version

gresql
8.0.19

Functionbreakdown

H Fublic

M Private

OFProtected

Abbildung D.128.: Function

Break-

down  Postgresql

Version 8.0.19

2500

Most Complex Functions

Eyylex

2000
1500

B plpgsql_yyparse

Bdch_date
1000 - -
500 - - B yyparse
B Byyparss
Abbildung D.130.: Most Complex
Functions Post-
gresql Version
8.0.19
LargestFunctions
i B ExecMergeloin
Byylex
Ll g - B plpegsql_yyparss
5000 il Byyparse
B yyparse
il
Abbildung D.132.: Largest Functions

Postgresql Version

8.0.19
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B source Code
B Comments
E Elank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.133.: Code  Breakdown
Postgresql Version
8.balphal

Most Complex Files

200 Degram.c Hprompt.c
50—
B utility.c W datac
100 -
50 - N Bpreproc.c
o

Abbildung D.135.: Most Complex Fi-
les Postgresql Versi-
on 8.5alphal

LargestFiles

50000
40000

Otablecmds.c

Bpg_dump.c
30000 +—m =
20000 | -

W gram.c
10000 —

Bpreprocc
o

Abbildung D.137.: Largest Files Post-
gresql Version 8.5al-
phal

Functionbreakdown

H Fublic
M Private

OFProtected

Abbildung D.134.: Function Break-
down Postgresql
Version 8.5alphal

Most Complex Functions

Shid @ plpgsal_yyparss

B DCH_to_char
2000 - -
Bbase_yylex
1000 =
W base_yyparse
LS Fyparse

B base

Abbildung D.136.: Most Complex

Functions Post-
gresql Version
8.balphal
LargestFunctions

25000 Byylex

20000 - Bbase_yylex

15000 - EE Bplpgsql_yyparse

10000 - B base_yyparse

5000 -+ - B base_yyparse

o

Abbildung D.138.: Largest Functions
Postgresql Version
8.balphal
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Codebreakdown Functionbreakdown
B Source Code
H Fublic
B Comments
B Elank Lines B Frivate
O Inactive
OFreProcessor OProtected
Abbildung D.139.: Code  Breakdown Abbildung D.140.: Function Break-
Interbase  Version down Interbase
1.0.3.972 Version 1.0.3.972
Most Complex Files Most Complex Functions

NiE B
o

Abbildung D.141.: Most

Complex Fi-

400 4 =

200 -

o

B CMP_get_desc

W xdr_protocol

B dsql_yyparse

Abbildung D.142.: Most

Complex

les Interbase Versi-
on 1.0.3.972

LargestFiles

7500

7000 +

6500 -

G000 1

3300 -

Abbildung D.143.: Largest Files In-

terbase Version

1.0.3.972

Functions Interbase
Version 1.0.3.972

LargestFunctions

DIMAKE_desc

3000

Blooper
2000 + i Blooper
B CWVP_get_desc
1000 =
B dsql_yyparse
04

Abbildung D.144.:

Largest Functions
Interbase  Version
1.0.3.972
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Codebreakdown

B source Code
B Comments
EElank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.145.: Code  Breakdown
Firebird Version
1.5.5.4926

Most Complex Files

i Oeovt2.cpp

Wgenerate.cpp
0+
B grammar.cpp

48 . l mparse cpp
Nl B |
o

Abbildung D.147.: Most Complex Fi-
les Firebird Version
1.5.5.4926

LargestFiles

10000
8000 +

Esql.cpp

Bjrd cpp

5000
. Hoptepp
4000

2000

Winterface.cpp

Bparse.cpp
o

Abbildung D.149.: Largest Files Fi-
rebird Version
1.5.5.4926

Functionbreakdown

H Fublic

W Private

OFProtected

Abbildung D.146.: Function Break-
down Firebird

Version 1.5.5.4926

Most Complex Functions
1000 @ PAS_action
B0 B C_Cx¥_action
600 =
B xdr_protecal

400 - -
200 i W CMP_get_desc

B B dsql_yyparse

Abbildung D.148.: Most Complex
Functions Firebird
Version 1.5.5.4926

LargestFunctions
i EMAKE_desc

B rd8_attach_database
2000 + i Blooper
B CP_get_desc
1000 =
B dsql_yyparse
04

Abbildung D.150.: Largest Functions
Firebird Version
1.5.5.4926
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Codebreakdown

HSource Code
B Comments
EElank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.151.: Code  Breakdown
Firebird Version
2.5.0.23247-Betal

Most Complex Files
i Ov3ztest.cpp

Buisc
100 4 - B patepp
Witfermat.cpp
50 =
Ereapits.c
o

Abbildung D.153.: Most Complex Fi-
les Firebird Version
2.5.0.23247-Betal

LargestFiles

15000

Oddlcpp
10000 : Winterface.cpp
Hopt.cpp

5000 - B Wucol.cpp

BWpassl.cpp
o

Abbildung D.155.: Largest Files Fi-
rebird Version
2.5.0.23247-Betal

Functionbreakdown

H Fublic

M Private

OFProtected

Abbildung D.152.: Function Break-
down Firebird Ver-
sion  2.5.0.23247-
Betal

Most Complex Functions
i B xdr_protacel
300 b— W B CP_get_desc
200 + - BETestSprintdFormat
100 I~ WTestRegexCAP|
B BT st printFormat

Abbildung D.154.: Most Complex
Functions Fi-
rebird Version
2.5.0.23247-Betal

LargestFunctions

56 DIMAKE_desc

WEXE looper
1000 = EdoParseActions
WP get_desc

500 - =
BEriatchAt

0

Abbildung D.156.: Largest Functions
Firebird Version
2.5.0.23247-Betal
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B source Code
B Comments
EElank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.157.: Code  Breakdown
Amanda  Version
2.4.3b2

Most Complex Files

100
B0 +

60 —
40— -

20 + i
o

Abbildung D.159.: Most Complex Fi-

les Amanda Version

2.4.3b2
LargestFiles

2300 Bplanner.c

6000 BWdriver.c

4000 — Msstc

—— o B Weonffile.c

B scsi-changer-driver.c
ol
Abbildung D.161.: Largest Files

Amanda  Version
2.4.3b2

Functionbreakdown
B Fublic
B Frivate

OFProtected

Abbildung D.158.: Function Break-
down Amanda
Version 2.4.3b2

Most Complex Functions

150 Byyparse

Bread_confline

100
B GetElementstatus
50 -
Emain
0

B main

Abbildung D.160.: Most Complex
Functions Amanda
Version 2.4.3b2

LargestFunctions

200 B main

Woyylex

600 +——m] —

B GetElementStatus
400
B yyparse

200 5 H B E main

0 4

Abbildung D.162.: Largest Functions
Amanda  Version
2.4.3b2
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B source Code
B Comments
EElank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.163.: Code  Breakdown
Amanda  Version
2.5.1p3

Most Complex Files

40 Ogetconf.c  Mengine.c

B cfggsc.c mamcheck.c

Hsplitc

o
e & &

[ 1

| ] |

Abbildung D.165.: Most Complex Fi-
les Amanda Version
2.5.1p3

LargestFiles

8000

Orepertar.c
5000 - Wplanner.c
1000 Edriver.c

Wtaper.c

2000 1 —

o

Abbildung D.167.: Largest Files
Amanda  Version
2.5.1p3

Functionbreakdown

H Fublic
W Private

OFProtected

Abbildung D.164.: Function Break-
down Amanda
Version 2.5.1p3

Most Complex Functions

110 Drestore
00— NN BN W optionstr

90 ~ - B read_file

80 = B start_server_check

70 -

B main

Abbildung D.166.: Most Complex
Functions Amanda
Version 2.5.1p3

LargestFunctions
Dyyparse

1000
200 B yyparse
— e B read_file
200 4 |- B start_server_check
200 - = Hmain
0

Abbildung D.168.: Largest Functions
Amanda  Version
2.5.1p3
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B source Code
B Comments
EElank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.169.: Code  Breakdown
Gnucash  Version
1.8.4

Most Complex Files

Ofinddemain.c

200

W encRpc_sve.c
150

Bamort_prt.c
L Wstrptime.c

Blocalzname.c

Abbildung D.171.: Most Complex Fi-
les Gnucash Version
1.84

LargestFiles

apa00 Odizlogsssincelast.c
m— .- B gv-app-utils.c
Hg-gnome-utils.c
10000 - — Wg-business-core
Bgi-engine.c
o

Abbildung D.173.: Largest Files Gnu-
cash Version 1.8.4

Functionbreakdown

H Fublic
W Private

OFProtected

Abbildung D.170.: Function Break-
down Gnucash
Version 1.8.4

Most Complex Functions

E_nl_locale_name

300
B gi_init_wrapset_gw_business

600 _core

466 4 B strptime_internal

200 W gui_init_wrapsat_gw_znging
W gnc_commeodity_table_add_de

fault_data

Abbildung D.172.: Most Complex
Functions Gnucash
Version 1.8.4

LargestFunctions

B gw_init_wrapsat_gw_ap
4000 p_utils
W strptime_internal

3000 -

B gui_init_wrapsat_gw_gn
ome_utils

B gy_init_wrapset_gw_b
usiness_core

2000

1000 -

0

Abbildung D.174.: Largest Functions
Gnucash  Version
1.8.4
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Hsource Code
B Comments
E Elank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.175.: Code  Breakdown

Linux Version 0.01

Most Complex Files

b Dhitmap.c

20 Wread_write.c

15 = Wfile_dev.c
10 B Wsuper.c

5 - B ysprintf.c

o

Abbildung D.177.: Most Complex Files

Linux Version 0.01

LargestFiles

800

Enamei.c

Abbildung D.179.: Largest Files Linux
Version 0.01

Functionbreakdown

H Fublic
W Private

OFProtected

Abbildung D.176.: Function Break-
down Linux Version

0.01

Most Complex Functions

20

O_bmap B number
R
40 - Mty _joctl B vsprintf
20 —1 ke
Al Bcon_write

Abbildung D.178.: Most Complex
Functions Linux
Version 0.01

LargestFunctions

200

150 +—m————— -

100 - =

50 1 I B con_write
o

Abbildung D.180.: Largest Functions

Linux Version 0.01
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Codebreakdown

B source Code
B Comments
EElank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.181.: Code  Breakdown

Linux Version
2.1.105
Most Complex Files
140 Ofsmuld.c Bfadds.c

130
B faddd.c W fsubs.c

120 + —

110 H = Bfsubd.c

100 -

Abbildung D.183.: Most Complex Fi-

les Linux Version

LargestFiles
2ian Daicxxx.c
15000 B dgrs_firmware.c
10000 —— - Enecr53c8une
s000 H 1. B FlashPaint.c
B advansys.c
0

Abbildung D.185.: Largest Files Linux
Version 2.1.105

Functionbreakdown

H Fublic
W Private

OFProtected

Abbildung D.182.: Function Break-
down Linux Version

2.1.105

Most Complex Functions

T Evt_ioct

300 Bdo_con_write
200 - Eretz3_set_video
100 — M state_machine

o

B sys32_joct]

Abbildung D.184.: Most Complex
Functions Linux
Version 2.1.105

LargestFunctions
Bin2000_intr

1500
W aicTan_detect

1000 ~ B ahals2x_intr
B advansys_detect
500 | =
Binternal_comman d
04

Abbildung D.186.: Largest Functi-
ons Linux Version
2.1.105
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B source Code
B Comments
EElank Lines

O Inactive

OPreProcessor

Abbildung D.187.: Code  Breakdown
Linux Version

2.6.30.2

Most Complex Files

Titie O dfeliv.c

Wfalcon.c
1000 — Wfalcon_xmac.c
Wrioctrl.c
500 B
Bfalcon_gmac.c
o

Abbildung D.189.: Most Complex Fi-
les Linux Version
2.6.30.2

LargestFiles

20000 B advansys.c
15000 - Wtz
10000 Enls_cp949.c

sl W message.c

B patch_realtel.c

o

Abbildung D.191.: Largest Files Linux
Version 2.6.30.2

Functionbreakdown

H Fublic
W Private

OFProtected

Abbildung D.188.: Function Break-
down Linux Version

2.6.30.2

Most Complex Functions

4000 Efalcon_mdio_read

3000 Bfalcon_reset_macs

2000 BEfalcon_mdio_writs

1000 - Wfalcon_reconfigurs_gmac

B Wfalcon_init_nic

Abbildung D.190.: Most Complex
Functions Linux
Version 2.6.30.2

LargestFunctions

1500 DORTMPSetinformation

1450

Bt3255_init_BGhand
1400 BEhalance_leal
1350 - W:fTxGenWlanHeader

1300 EEpiNmtkProcess

1250 -

Abbildung D.192.: Largest Functi-
ons Linux Version
2.6.30.2
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Die beiliegende CD-ROM enthalt folgende Informationen:
e Programme
— Understand (Demo Version)
— Lattix (Demo Version)
— CsvToDSM (Vollversion inkl. Quellcode)
e SourceCode der analysierten OSS

e Analyse Ergebnisse
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