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Prozesse und deren Bewertung



Capability Maturity Model Integration (CMMI) -
Modell
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1 Einfuhrung

,Die Qualitt eines Systems oder Produkts wird hochgradig beeinflusst von der Qua-
litat der Prozesse, di@if die Entwicklung dieses Systems oder Produkts notwendig
sind.” [3] Diese Pamisse des Prozessmanagements bildet die GrundiaGapability
Maturity Modelle (CMMs), deren Ziel es ist, Organisationsprozesse zu verbessern und
zu optimieren. Seit 1991 wurden verschiedene CMWMsuinzhlige Disziplinen ent-
wickelt; u.a. dagCapability Maturity Model for Software* (SW-CMM), dagSystems
Engineering Capability Modell* (SECM) oder daktegrated Product Development
Capability Maturity Model* (IPD-CMM). Obwohl sich diese Modelle alétalich fur

viele Organisationen erwiesen haben, kam doch mit der Zeit der Wunsch auf, ein Mo-
dell zu entwickeln, das disziplifbergreifende Prozessverbesserungoglioht. Das
Capability Maturity Model Integrated (CMMI) wurde vom Software Engineering In-
stitute (SEI) entwickelt, und geht aus den oben genannten Modellen hervor. Es hat da-
bei die Aufgabe, die bisherigen disziplinspezifischen Modelle zu einem neuen Modell
zu vereinen und dann abzsken. Ziel dieser Ausarbeitung ist es, das CMMI Modell
naher zu beleuchten.

2 CMMI Modell - ein erster Uberblick

In der heutigen Zeit sollen Produkte immer besser, schneller und billiger gefertigt wer-
den. Gleichzeitig steigt aber auch die Komplakidieser Produkte; Einzelkomponen-

ten werden nicht mehr nur firmenintern produziert, sondern auch von firmenexternen
Lieferanten bezogen. Diese Einzelkomponenten werden dann zu einem fertigen End-
produkt zusammengesetzt. Heutige Organisationi@éssen &hig sein, diese komplexe
Produktentwicklung zu managen und zu kontrollieren. Au3erdem finden sich viele
Organisation im Software Business wieder, die uiggtich keine typischen Softwa-
refirmen sind, wie z.B. Banken, Autohersteller oder Versicherungsgesellschaften, und
die nun Software intern entwickeln wollen. Das Software- und Systems-Engineering
werden mehr und mehr zu wichtigen Kernprozessen dieser Organisationen. Aus die-
sem Grunde werden Richtlinien in Form von CMMs, die solchen Organisation helfen,
Ihre Geschftsprozesse zu verbessern, immer wichtiger. Bisherige Modelle waren aber
immer nur auf eine Disziplin besdmkt, wie z.B. das Software-Engineering, was zur
Folge hatte, dass Prozessoptimierungen anderer Disziplinen nicht utziensirden.

CMMI ist interdisziplirar und behandelt vier zentrale Disziplinen bzw. Wissensgebie-
te, die bei Bedarf um weitere €rgzt werden &nnen:

e Systems-Engineering beinhaltet die Entwicklung ganzer Systeme, die Software
beinhalten oder auch nicht.

e Software-Engineering beinhaltet die Entwicklung von Software Systemen.

e Intregrierte Produkt- und Prozessentwicklung beinhaltet Produktbetreuung und

-pflege wahrend einer Produktlebenszeit.
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e Lieferantenfindung (Supplier Sourcing) beinhaltet die Suche, Analyse und das
Managen von Lieferanten und die Zulieferung von Teilprodukiiear diese.

Jeder Disziplin sind mehrere Prozessgebiete (Process Areas) zugeordnet, die jeweils
far sich mehrere Praktiken beinhalten. Diese wiederuiillerf, falls sie erfolgreich in

die Ablaufe einer Organisation implementiert werden, bestimmte Ziele (Goals), deren
Erreichen eine Prozessverbesserung in diesem Gebiet darstellt.

Jedes Prozessgebiet wird einer gewissen Stufe (0-5) zugeordnet. Erreicht eine Orga-
nisation alle Ziele der Prozessgebiete einer Stufe, so erlangt sie nach einer Bewertung
uber Dritte einen bestimmten Reifegrad (Maturity Level). Dazatespmehr.

Die Stufen und zugditigen Prozessgebiete der Systems-Engineering Disziplin sind
die in Abb. 1 dargestellten.

Stufe | Prozessgebiet

Konfigurationsmanagement

Messung und Analyse

Projektverfolgung und -steuerung
Projektplanung

Qualitatssicherung von Prozessen und Produkten
Anforderungsmanagement

Management von Lieferantenvereinbarungen
Entscheidungsanalyse und -findung
Integriertes Projektmanagement

Integriertes Lieferanten Management
Integrierte Teamarbeit

Organisationsweites Integrationsumfeld
Organisationsweite Prozessdefinition
Organisationsweiter Prozessfokus
Organisationsweites Training
Produktintegration

Anforderungsentwicklung

Risiko Management

Technische Umsetzung

Validation

Verifikation

Organisationsweite Prozessperformanz
Quantitatives ProjektManagement
Ursachenanalyse und Problémsiling
Organisationsweite Innovation und Verbreitung

N
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Abbildung 1: Prozessgebiete und ihre Stufen ([3])

Die Prozessgebiete und zug. Stufen der Software-Engineering Disziplin, der Disziplin
der Integrierten Produkt- und Prozessentwicklung und der der Lieferantenfindung sind
dieselben, wieiir die erste Disziplin, mit dem Zusatz, dass die in jedem Prozessgebiet
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existierenden Disziplinzégze (Disciplin Amplifications)iir eine gewvithlte Disziplin
besondere Aufmerksamkeit erfahredissen.

3 Modellkomponenten

Zentraler Bestandteil des CMMI Modells sind die Prozessgebiete. Jedes Prozessgebiet
bzw. das beschreibende Dokument setzt siclgafarderten(Required Components),
erwarteten(Expected Components) umaformativen(Informative Components) Be-
standteilen zusammen. Ein struktureller Aufbau des Modells soll mit Abb. 2 vermittelt
werden.

Prozessgebiet

Einfiihrende
Vermerke

Generische
Ziele

Generische
Praktiken

Zweckaussage Verwandte
- Prozessgebiete

Spezifische
Ziele

Spezifische
Praktiken

P
Generische Praktik
Ausfiihrung

Typische
Arbeitzprodukte

- e
Bez.: gnfordartl BMV @

Abbildung 2: Komponenten des CMMI Modells ([3])

Subpraktiken

Geforderte Komponentdyeschreiben in Formspezifischeundgenerischer Ziel¢Ge-

neric Goals/Specific Goals), was eine Organisation erreichen muss, um eine Entwick-
lungsstufe des jeweiligen Prozessgebietes abzuschlieRen. Sie sind au3erdem die Grund-
lage fir Bewertungen (Appraisals), in denen Organisationen gewissen Reifegraden
der Entwicklung (Maturity Levels) zugeordnet werden soll8pezifische Zielde-

finieren dabei dielfr ein Prozessgebiet speziellen minimalen Vorgaben, die erreicht
werden niissen, um ein Prozessgebiet als durchigefanzuseherGenerische Ziele

heiRen generisch, weil sie nicht an ein bestimmtes Prozessgebiet gebunden sind und
in mehreren Prozessgebieten erschein@mkn. Diese Ziele definieren, welche ge-
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nerellen Vorgaben erreicht werderiigsen, um bestimmte Prozessentwicklungsstufen
eines Gebiets abzuschlie3en. Sie bilden ein notwendiges Fundament, um die vorhande-
nen Teilprozesse eines Gebietes verbessert zu planen und zu kontrollieren. AuRerdem
stellen sie einen Indikatoiif die Wahrscheinlichkeit dar, ob ein Teilprozess effektiv,
wiederholbar und stabil ist.

Erwartete Komponentepeschreiben in Formpezifischeund generischelPraktiken,

welche Aktivitaten in einer bestimmten Art und Weise durcliguen sind, um die ge-
forderten Komponenten bzw. Ziele zu erlangen. Erwartete Komponenten dienen auch
als Richtlinie fir diejenigen, die Prozesse verbessern oder evaluieren wollen. Um Zie-

le als erreicht anzusehenjissen die beschriebenen Praktiken in den gegetityen

und geplanten Aktiviaten bzw. Prozessen einer Organisation etabliert Spiezifische
Praktikensind diejenigen Aktiviaten, die als unabdingbadirfdas Erreichen der spezi-
fischen Ziele eines Prozessgebietes gelten. Generische Praktiken sind Beschreibungen
von Aktivitaten, die wichtig @ir das Erreichen generischer Ziele sind. Sie erscheinen
ebenso wie die dazugétenden Ziele in verschiedenen Prozessgebieten.

Informative Komponentegeben eine Anleitung, wie Organisationen am besten die
geforderten und erwarteten Komponenten erreictigamkn:

e Jedes Dokumeritber ein Prozessgebiet beginnt mit eidereckaussagd@urpo-
se), die den Sinn und Zweck des Prozessgebigtiesrbeschreibt (Bsp. aus dem
Gebiet Anforderungsentwicklungber Sinn und Zweck der Anforderungsent-
wicklung ist der, Kunden-, Produkt- und Komponentenanforderungen hervorzu-
bringen und zu analysieren.“(Alle Beispiele aus [1]).

¢ In den darauf folgendeRinfuhrenden Vermerkefintroductory Notes) werden
die Hauptkonzepte des Prozessgebietes ailifigef(Bsp. aus dem Gebiet Pro-
jektplanung:,Die Planung beginnt mit den Anforderungen, die ein Produkt und
ein Projekt definieren.)

e Die verwandten Prozessgebidrelated Process Areas) beschreiben high-level
Beziehungen zwischen den einzelnen Gebieten.(Bsp. aus der Projektplanung:
~Betrachte das Risiko Management Prozessgebiet, um mehr Informatibaen
das ldentifizieren und Managen von Risiken zu erlangen.”)

e Typische Arbeitsproduktilden den allgemeinen Output einer spezifischen Prak-
tik. (Bsp. aus dem Gebiet der Prozess Verifikation: Aus der spezifischen Praktik
~Etabliere und verfolge Verifikationsprozeduren und Kriterigndie gevahlten
Produkte" geht das ArbeitsproduR¥erifikationskriterium* hervor).

e Subpraktikengeben Richtlinien vor, um eine spezifische Praktik zu interpre-
tieren und zu implementieren. (Bsp. aus dem Gebiet Projektverfolgung und -
steuerung: Eine Subpraktildifdie spezifische Praktji_eite korrigierende Mal3-
nahmen bzgl. identifizierter Probleme ein." j@estimme und dokumentiere
geeignete MafRnahmen um das identifizierte Problem anzugehen®.)

e Die letzte der informativen Komponenten ist @enerische-Praktik-Erweiterungs
(Generic Practic Elaboration) Komponente. Sie folgt einer generischen Praktik
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und beschreibt, wie diese speziell auf das jeweilige Prozessgebiet angewendet
werden soll. (Bsp. aus dem Gebiet Prozessverifikation: Einelhuashg der
generischen PraktilEtabliere und verfolge eine Organisationsstrategiedfis
Planen und Durclithren von Verifikationsprozessen. idDiese Strategie eta-
bliert Erwartungen der Organisatioirfdas Etablieren und Erhalten von Verifi-
kations Methoden, Prozeduren, Kriterien usw.*).

e Besondere Bedeutung haben auch noclbiziplinzusitze(Discipline Ampli-
fications), die gewisse Zusatzinformationen liefern, sofern man giattié Ver-
besserung in der angegebenen Disziplin entschieden hat. (Bsp. aus dem Gebiet
der Prozess Integration: Ein Disziplinzusatz der spezifischen Prgkt#blie-
re und verfolge Prozeduren und Kiriterigir die Integration von Produktkom-
ponenten” lautetZusatz tir die Disziplin Lieferantenfindung: Sachbezogene
Informationen des Entwurfplans und Kriteriearfden Zusammenbau sollten
mit den Lieferanten von Arbeitsprodukten geteilt werden, um das Auftreten von
Verzbgerungen und Komponentenversagen zu vermindern.*)

Abb. 3-5 im Folgenden sollen einen Eindruck vom strukturellen Aufbau eines Pro-
zessgebietsdokuments vermitteln, welches die oben angesprochen Kompoiienten f
das jeweilige Gebiet beinhaltet.



Process
Areq T

™ PROCESS AND PRODUCT QUALITY ASSURANCE

A Support Process Area al Maturily Level 2

Purpose

The purpose of Process and Product Quality Assurance (PPOA) s to provide
stall amd management with objective insight into processes and associated
work products.

Introductory Hotes
The Precess and Product Quality Assurance process area involves the following;:

= Objectively evaluating performed processes, wiork products, and services
against the applicable process descriptions, standards, and procedures

+ [dentifying and documenting noncompliance issues

* Providing feedback 1o project stafl and managers on the resulis of quality
assuTRAce activities

* Ensurning that noncomplance issaes are addressed

The Process and Product Quality Assurance process anca supports the defiv-
ery of high-gquality products and services by providing the project stall and
managers at all levels with appropriate visibility into, and feedback on,
processes and associated work products throughout the life of the project,

The practices in the Process and Product Quality Assurance process area
ensure that planned processes are implemented, while the practices in the
Verification process area ensure that the specificd requirements are satisfied,
These two process areas may on occasion address the same work producy
but from different perspectives. Projects should take care to minimize dupli-
cation of ellon.

Ohjectivity in process and product quality assurance evaluations is criti-
cil o the success of the project, (See the dehinition of “objeetively evaluate”
in the glossary ) Objectivity is achieved by both independence and the use of

129

Abbildung 3: Dokument eines Prozessgebiets - 1
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Reference —

Subproctices <

Discipline __|
Amplification

capability

- Consider how the compalibility of fulere releases of an operaling syslem and o

.———SF-&@ IMPLEMENT THE DTSIGN

552 PART TWO  THE FROCESS AREAS

for example) and there is no agreement with the supplier that needs 1w be
managed.

Refer 1o the Supplic Agiocaneai Mondgenienl prodess aiea Jor nrore Infor mmiea alboil
haw 1o address the acquisition of the product components thai will be purehased.

Typical Weork Prochicis
I, Crteran for design and product-component reuse

2, Make-or-buy analyses
3. Guidelines for choosing COTS product components
Subpractices

1. Develop criteria for the reuse of produci-component designs.

2. Analyze designs to determine if product components should be developed,
reused, or purchascd,

3. When purchased or nendevelopmental (COTS, government off the shell,
and reuse) items are selected, plan for their maintenance,

For SorTwane Evcinnimning

database manager will be handied.

563 Jwrirwent THE PRopucT DEsiGH

Froduct componants, and associnled suppar! decumentation, are implemented from =

iheir designs.

Product components are implemented from the desipns established by the
specific practices in the Develop the Design specific goal. The implementa-
tion usually includes unit testing of the product components before sending
them to product integration and development of end-user documentation,

Implement the designs of ihe product componenis, )

Fom Sortwanr EnciNtimine
Saltware code i & typical sollware producl companeal.

Onice the design has been completed, it is implemented as a product compo-
nent. The characieristics of that implementation depend on the type of

product component.

Abbildung 4: Dokument eines Prozessgebiets - 2
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Representation

Markings
210 PART TWO  THE FROCESS AREAS
Generic GG2 usTiTUTIONALIZE & Makacin PROCELS EJ,I
Goal T The process is insiilutionalized as a managed process, -
GGY IHsTiTUTIONALIZE & DEriNES PRociss Ef
GEHf-"‘F‘E_____,_.. The process is Insiifulionalized as a defined process, g
Goa Aursios’ Mot This generic goal's appearance here reflects z
its bncadion in the staged reprosentation, "=
Commitment to Perform Common
GP2.1  Exrasiese an Omocanizanional Powcry Feature
Generic Estabiish and mainiain an ordanizational palicy for planning and performing the
Practice -~ imfegrated project management process.
Elatroretion Generic
This policy establishes organizational expeciations for using the paojects d:ﬁrrcd________,_. Practice
process and coordinating and collaborating with relevien: stakehelders, Elaboration
For luTramaTeo PRooweT Anp PROCISS DEviLoruiiuT DiSEiFliFIE
This policy ako establishes organizational expectations for using Integrated ———+ amplification
Froduct and Process Development concepts for camrying out the abjectives of i Iﬁtﬂ
the organization,
Ability to Perform Common
GP23  Pian tie PRocis Feature
GEnEric | Establish and maintain the plan for perfarming the integrated project management
Practice PIRCEst,
Elaboration
Typleally, this plan for performing the iegrated project nuumagentent process is o 'GE"E':I‘:
part of the progect plan as described in the Profect Planning process area, - Practice
Elaboration
GP2.3 Peevior Resoveeces
Generic Provide adequate resacrces for performing the ntegrated project management
Practice process, developing the work products, and prowlding the services of the process,

Abbildung 5: Dokument eines Prozessgebiets - 3
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4 Prozesse und ihre Entwicklungsstufen

Um das Prinzip der Prozessoptimierung, das zentrales Thema des CMMI Modells ist,
besser zu verstehen, ist es notwendig, die einzelnen Stufen der Entwicklung eines Pro-
zesses @her zu beleuchten. Das CMMI Modell unterscheidet 5 Arten von Prozessent-
wicklungsstufen, die jeweils mit dem Erreichen des zugiglen generischen Zieles
abgeschlossen werden. Sie sind in Abb. 6 dargestellt und werden nachfolgend einge-
hender betrachtet.

Generisches Ziel (GZ) Prozess Entwicklungsstufe
Gz1 Ausgefihrter Prozess (Performed)
GzZ2 Gemanagter Prozess (Managed)
GZz3 Definierter Prozess (Defined)
Gz4 Quantitativ gemanagter Prozess (Quantitativly Managed)
GZ5 Optimierender Prozess (Optimizing)

Abbildung 6: Generische Ziele und Prozessentwicklungsgrade

e Ausgefihrter Prozess

Ein durchgefihrter Prozess ist ein Prozess, der imstande ist, Arbeitsprodukte
hervorzubringen.

e Gemanagter Prozess

Ein gemanagter Prozess ist ein ausigeter Prozess mit folgenden Eigenschaf-
ten:

— er muss geplant und ausgéft werden unter Zuhilfenahme geeigneter Ar-
beitskifte, die mit geeigneten und angemessenen Ressourcen déemsgéw
ten Output produzieren.

— er involviert die am Abschluss des Prozesses interessierten Personen, wird
Uberwacht, kontrolliert und geipft.

— der Prozess kann instantiiert werden durch ein Projekt, einer Gruppe oder
einer organisationellen Funktion.

— einen Prozess zu managen heil3t das betreffende Prozessgebiet zu institu-
tionalisieren und die damit verbundenen Faktoren wie Kosten, zeitlicher
Ablauf und Qualiatsbedingungen zu betrachten und zu bestimmen.

— die durch einen gemanagten Prozess erlangte Koniiibke diesen hilft
dabei, den Prozess in Stresszeiten zu stabilisieren. Die Anforderungen und
Ziele des Prozesses werden festgelegt. Der Status von Arbeitsprodukten
und Dienstleistungen ist jederzeit vom Management einsehbar (z.B. durch
Milestones oder der Vollendung von Teilaufgaben).

— Verantwortungen werden den an der Arbeit beteiligten Personen und be-
teiligten Geschftspartnern zugeteilt und neu aufgeteilt faligig. Arbeits-
produkte werden mit den relevanten Gestspartnerrilberpiift und kon-
trolliert, auRerdem rssen sie den Anforderungen deen.
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Eine wichtige Unterscheidung zwischen einem ausigeén Prozess und einem
gemanagten Prozess ist das Ausmal3, in welchem der Prozess einer gewissen
Planung unterliegt. Ein gemanagter Prozess ist ein geplanter Prozess, und sein
Ablauf wird séndig anhand des Plariberpiift. Korrigierende Mal3hahmen
mussen ergriffen werden, wenn die realen Ergebnisse signifikant vom Plan ab-
weichen. Ein gemanagter Prozesdiitrfdie plannéf3ig vorgegeben Ziele und

ist angelegt auf eine béstdige Durchifihrung. Das Erreichen des generischen
Ziels auf Stufe 2 eines Prozessgebietes heildt, dass die Prozesse im jeweiligen
Gebiet von nun an gemanagte Prozesse sind.

Definierter Prozess

Ein definierter Prozess ist ein gemanagter Prozess, der aus dem Pool von Organi-
sationprozessen ge&fd entsprechender interner Richtlinien zugeschnitten wird.

Er hat eine sindig zu aktualisierende Prozessbeschreibung, steuert Arbeitspro-
dukte, MalRregeln und andere prozessoptimierende Informationen dem Pool von
Organisationsprozessen bei.

Der Pool von Organisationsprozessen besteht aus Artefakten, die sich auf das
Beschreiben, Implementieren und Optimieren von Prozessen beziehen. Diese
Artefakte werdeniir die primaren Gescéiftsziele einer Organisation entwickelt
oder angesammelt.

Ein Set von Standardprozessen, die die Basis eines definierten Prozesses bil-
den, werden mit der Zeit etabliert und verbessert. Standardprozesse beschreiben
die fundamentalen Prozesselemente, die in einem definierten Prozess erwar-
tet werden. Sie beschreiben auerdem die Beziehungen zwischen diesen Pro-
zesselementen. Die Infrastruktur einer Organisation, die den gégegen und
zukiinftigen Gebrauch von Standardprozessen uiititstvird etabliert und im

Laufe der Zeit verbessert. Der einem Projekt zugele definierte Prozess oder
auch mehrere derselben Art stellen die Bagiisdas Planen, Durctihren und
Verbessern von Projektaufgaben dar. Ein definierter Prozess gibt folgende Punk-
te an:

— Zweck

Eingaben

Eingangskriterien
Aktivit aten
Rollen

Mafregeln

— Verifikationsschritte
— Ausgaben

— Ausgabekriterien

Eine wichtige Unterscheidung zwischen einem gemanagten Prozess und einem

definierten Prozess ist das Ausmafld der Anwendungen, auf die sich die Pro-
zessbeschreibungen und -prozeduren beziehen. Bei einem gemanagten Prozess
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beziehen sich die Prozessbeschreibungen und -beschreibungen auf ein speziel-
les Projekt, eine Gruppe oder organisationelle Funktion. Deslaibdn sich

die gemanagten Prozesse zweier Projekte einer Organisation voneinander un-
terscheiden. Eine weitere wichtige Unterscheidung ist, dass ein definierter Pro-
zess detaillierter beschrieben und strenger durétngedvird als ein gemanagter
Prozess. Dies bedeutet, dass eine Informaiioer Verbesserungen leichter zu
verstehen, zu analysieren und zu gebrauchen ist. Letztendlich basiert ein defi-
nierter Prozesses auf dem atdichen Wissen, dass durch das Verstehen von
Prozesszusammeaihgen bzw. deren Aktidten erst entsteht. Das Erreichen

des generischen Ziels auf Stufe 3 eines Prozessgebietes heifdt, dass die Prozesse
im jeweiligen Gebiet von nun an definierte Prozesse sind.

Quantitativ gemanagter Prozess

Ein quantitativ gemanagter Prozess ist ein definierter Prozess, der kontrolliert
wird durch statistische und quantitative Techniken.

— die Produktqualét, Servicequalit und Leistungseigenschaften des Pro-
zesses sind messbar und werden im ganzen Verlauf des Projektes kontrol-
liert.

— gquantitative Ziele werden mit Blick auf diedRigkeiten der jeweils vorhan-
denen Organisationprozesse, den Ga#ishielen und den Bénifnissen
von Kunden, Endanwendern und Prozessimplementierern festgelegt. Die
den Prozess durchifirenden Leute sind direkt daran beteiligt, den Prozess
quantitativ zu managen.

— guantitatives Management wird auf der Gesamtheit von Prozessen durch-
gefuhrt, die ein Produkt oder einen Service hervorbringen.

— die Subprozesse, die entscheidend zur Gesamtperformance des Prozesses
beitragen, werden statistisch gemanagt.&usgewhlte Subprozesse wer-
den detaillierte Messungen der Prozessleistung gesammelt und statistisch
analysiert.

— Spezialtlle und Schwankungen im Prozessablauf werden identifiziert und
angesprochen, um eine erneute Variation zu verhindern.

— die Qualiat und die Messungen der Prozessleistung werden schriftlich
festgehalten, um ziilnftige Entscheidungen zu untdriten.

Aktivit aten, die quantitativ die Leistung eines Prozesses managen, beinhalten
folgende Punkte:
— Identifiziere Subprozesse und bringe sie unter statistisches Management

— ldentifiziere und messe Produkt- und Prozesseigenschaften, die wightig f
die Prozessleistung und -qualisind

— Identifiziere und adressiere Spez#lé und Prozessschwankungen

— Manage jeden gesthlten Subprozess mit dem Ziel, seine Leistung stati-
stisch stabil und vorhersagbar bzgl. der Prozess- und Produkteigenschaften
zu machen.
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— Schatze die Rhigkeit des Prozesses ein, die vorgegebenen @tsaliind
Leistungsziele zu erreichen.

— Leite angemessene korrektive Malinahmen ein, wenn abzusehen ist, dass
diese Ziele gegenavtig nicht erreicht werdendnnen. Diese korrektiven
Malhahmen &nnen auch da&ndern dieser Ziele beinhalten.

Eine wichtige Unterscheidung zwischen einem definierten Prozess und einem
guantitativ gemanagten Prozess ist die Vorhersagbarkeit der Prozessleistung.
Der Ausdruck,quantitativ gemanagt* impliziert, dass angemessene statistische
und andere quantitative Techniken ergriffen werden, um die Leistung von einem
oder mehreren kritischen Subprozessen zu managen und so die Prozessgesamt-
leistung besser vorherzusehen. Ein definierter Prozess liefert nur eine qualita-
tive Vorhersagbarkeit. Das Erreichen des generischen Ziels auf Stufe 4 eines
Prozessgebietes heildt, dass die Prozesse im jeweiligen Gebiet von nun an quan-
titativ gemanagte Prozesse sind.

Optimierender Prozess

Ein optimierender Prozess ist ein quantitativ gemanagter Prozess, dadggr

und gegenartigen und geplanten Gestdtszielen angepasst wird. Ein optimie-
render Prozess fokussiert auf ein kontinuierliches Verbessern der Prozesslei-
stung durch inkrementelle und innovative technische Verbesserungen. Verbes-
serungen, die Ursachen von Prozessschwankungen, Fehlern und anderen Pro-
blemen behandeln, werden identifiziert und bewertet. Jene, die messbar die Pro-
zesse einer Organisation verbessern, weidsmrnommen. Diese Verbesserun-

gen werden aufgrund ihres Beitrages zu den Zielen der Prozessoptimierung aus-
gewahlt, wobei die dadurch entstehenden Kostarefne Organisation abg&agt

werden niissen. Es wird alsodndig versucht, die Leistung der betreffenden Or-
ganisationsprozesse zu verbessern. Die Effekte der Prozessverbesserungen wer-
den gemessen und begutachtet bzgl. der vorgegebenen Ziele. In einem optimie-
renden Prozess werden Prozessschwankungen bzgl. Leistung un@iiaatit
behandelt, den Prozess so zuaretern, dass die Schwankungen vermindert oder
eliminiert werden und die Prozessleistung steigt.

Eine wichtige Unterscheidung zwischen einem quantitativ gemanagten Prozess
und einem optimierenden Prozess ist der, dass ein optimierender Prozess kon-
tinuierlich verbessert wird, indenaggige Ursachen von Prozessschwankungen
behandelt werden. Ein quantitativ gemanagter Prozess behandelt spezielle Ursa-
chen der Prozessschwankung und liefert statistische Vorhersagbarkeit der Ergeb-
nisse. Obwohl der Prozess vorhersagbare Ergebnisse produzierenamiagn k
diese immer noch nicht ausreichend sein, um die Ziele der Prozessoptimierung
zu erreichen. Das Erreichen des generischen Ziels auf Stufe 5 eines Prozess-
gebietes heildt, das die Prozesse im jeweiligen Gebiet von nun an optimierende
Prozesse sind.
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5 Modelldarstellungen

Um den Entwicklungspfad, den Organisationen bzw. ihre Prozesse durchlaufen, zu be-
schreiben, gibt es im CMMI Modell zwei Darstellungen: Bi@ntinuierliche Darstel-

lung (Continuous Representation) und dieifendrmige DarstellungStaged Repre-
sentation). Diese beiden Darstellungen zeigen Organisationen zwei unterschiedliche
Wege auf, ihre Produkte und Dienstleistungen durch prozessoptimierende Schritte zu
verbessern. In diesem Abschnitt werden diese beiden Darstelluiadpen vorgestellt

und miteinander verglichen.

5.1 Kontinuierliche Darstellung

Die kontinuierliche Darstellung (Abb. 8) ist auf die Weiterentwicklung eines oder
mehrerer Prozessgebiete ausgerichtet, die eine Organisation nach gewissen Kriterien
(Hauptschwerpunkt der Organisation, Dringlichkeit, 0.a.) selbst aligewat. Die-

se Darstellung eridglicht es Organisationen, inkrementelle Prozessverbesserungen
in ausgevaahlten Prozessgebieten vorzunehmen. Die Entwicklungsstufen dieser Ver-
besserungen werden in der kontinuierlichen Darstells@lgigkeitsgradgCapability

Levels) genannt. Sie beschreiben Verbesserungen eines Prozesses von einem planlos
durchgeiihrten Prozess bis zu einem Prozess, der quantitative Informationen nutzt, um
sich selbst $tndig zu verbessern hinsichtlich vorgegebener Zigdbidkeitsgrade bil-

den das zentrale Thema der kontinuierlichen Darstellung. Bimigkeitsgrad besteht

aus den zugedirigen spezifischen und generische Zielen (siehe Abschnitt 3), die die
Organisationsprozesse in einem betreffenden Prozessgebiet verbessern sollen. Wenn
man die spezifischen und generischen Ziele eines Prozessgebiets erreicht, erlangt man
die Vorteile der Prozessverbesserung. Es gib&bidgkeitsgrade, die mit steigender
Verbesserung von 0 bis 5 durchnummeriert sind (siehe Abbildung 7):

Level | Fahigkeitsgrad
0 Unvollstandig (Incomplete)
Durchgetihrt (Performed)
Gemanagt (Managed)
Definiert (Defined)
Quantitativ gemanagt (Quantitativly Managed)
Optimierend (Optimizing)

a s wN P

Abbildung 7: Rahigkeitsgrade der kontinuierlichen Darstellung ([1])

Die Tatsache, dass diéRigkeitsgrade dieselben Bezeichnungen haben wie die jewei-
ligen generischen Ziele, ist beabsichtigt, weil die Konzepte \amndgkeitsgraden und
generischen Zielen eng miteinander verwandt sind. Ein Prozess der Stufe O heil3t un-
vollstandig, weil er nicht oder nur teilweise durchgkeft wird. Sobald die spezifischen

Ziele eines Prozessgebiets erreicht sind, was gleichbedeutend ist mit der Tatsache ist,
dass der Prozess zum ersten mal vollzogen wurde, wird Level 1 erreicht; der Prozess
ist nun ein durchgéfrter Prozess (siehe Abschnitt 4). Mit dem dem Erreichen der
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generischen Ziele auf Level 2 wird dieser Level abgeschlossen; der Prozess ist nun ein
gemanagter Prozess usw. Das Erreichen diegigkeitsgrade ist auch ein wichtiger
Indikator nach auf3en hin, wie gut die jeweilige Organisation ihre internen Prozesse
verbessert bzw. verbessern kann.

Kontinuierliche Darstellung

|Prozessgebiet1| |Prozessgebiet?) [Prozessgebietn |

ril"s

Spezf% Generische
Ziele
IIIT_,_,_._

Ziele \
p_eziﬁsche - o . ¥, Generische
@@ 4”:’} Fihigkeitsgrade = @

Abbildung 8: Kontinuierliche Darstellung ([3])

5.2 Stufenbrmige Darstellung

Die stufenbrmige Darstellung (Abb. 10) zielt auf die Verbesserung von Prozessen
einer fest vorgegebenen Gruppe von Prozessgebieten ab. Sie gibt Organisationen ei-
ne gepifte Richtlinie mit an die Hand, wie sie, ohne spezielle Prozessgebiete selbst
ausvahlen zu nissen, Prozessoptimierungen vornehm@mien. In der stufedfmi-

gen Darstellung spielen Reifegrade (Maturity Levels) eine zentrale Rolle. Ein Reife-
grad besteht aus spezifischen und generischen Praktiken einer vorgegebenen Gruppe
von Prozessgebieten. Diese Praktiken verbessern die Gesamtleistung einer Organisa-
tion. Ein Reifegrad der Stufe 2 wird erreicht, wenn alle zur Stufe gaiden Prak-

tiken der jeweiligen Prozessgebiete erfolgreich vollzogen und somit die Ziele erreicht
wurden. Ein Reifegrad einer Organisation spiegelt ihre Leisté@mggkeit in einer be-
stimmten Disziplin wieder, wie z.B. der des Software Engineering. Mit dem Erreichen
eines Reifegrades wird sichergestellt, dass gewisse Prozessgebiete auf einer gemein-
samen Stufe der Entwicklung stehen und déssdfs Erreichen desaohsten Reife-
gradeseine stabile Grundlage vorhanden ist. Es gibt 5 Reifegrade, die jeweils den Weg
fur den nachfolgenden Reifegrad ebnen (siehe Abbildung 9):

Level | Reifegrad
1 Anfanglich (Initial)
2 Gemanagt (Managed)
3 Definiert (Defined)
4 Quantitativ gemanagt (Quantitaivly Managed)
5 Optimierend (Optimizing)

Abbildung 9: Reifegrade der stuférimigen Darstellung ([2])
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Reifegrade stellen das Entwicklungsstadium einer Organisation hinsichtlich interner
Prozessalufe dar. Sie sind immer noch das Hauptkriterium um einzatgeim, wie
leistungséhig eine Organisation ist, was Produkte und deren uddétrifft.

¢ In Organisationen mit Reifegrad 1 ist das Abliefern eines Produktes oder einer
Dienstleistung von individuellen Einzelleistungen ahbig. Sie bieten kein sta-
biles Umfeld fir gerichtete Prozesse. Organisationen mit Reifegrad 1 haben eine
Tendenz, sicliiberanzustrengen und Prozesse in Krisenzeiten abzubrechen, und
sind haufig unfihig, Erfolge zu wiederholen.

¢ In Organisationen mit Reifegrad 2 laufen gemanagte Prozesse ab, also geplante,
vollzogene, bewertete und kontrollierte Prozesse, die auch in Krisenzeiten nicht
einbrechen. Zu jeder Zeit ist der aktuelle Status von zu entwickelnden Produkten
einsehbar.

e Erreicht eine Organisation den Reifegrad 3, steht fest, dass sie ihre Prozesse an-
gepasst, gut verstanden und in Dokumeritber Standards, Prozeduren, Werk-
zeugen und Methoden beschrieben hat. Diese Standards tragen zur Vereinheitli-
chung und Konsistenz in einer Organisation bei. Einzelprojekte schneidern ihre
definierten Prozesse aus dem Standardset von Organisationsprozessen zurecht.
Es ist also nicht wie bei den Organisationen der Stufe 2, deggdiche Projek-
te, die von unterschiedlichen Gruppen durclidgef werden, zwei verschiedene
Standardprozesse entstehen.

e Eine Organisation mit Reifegrad 4 benutzt quantitative Vorgaben bzgl. Qisalit
und Prozessleistung, um damit die Prozesse zu manageauBgewhlte Sub-
prozesse werden genaue Messungen der Prozessleistung gesammelt und analy-
siert, um zukinftige Prozessalilife zu stabilisieren oder zu optimieren. Prozes-
sergebnisse werden somit vorhersehbarer.

e Schafft es eine Organisation Reifegrad 5 zu erreichen, bedeutet dies, das sie kon-
tinuierlich ihre Prozessleistung zu optimieren sucht, indem sie quantitative Me-
thoden der Prozessoptimierung anwendet. Im Gegensatz zur Stufe 4 geschieht
diese Optimierung aber auf einem globaleren Level und beinhaltet auch die Mo-
difikation von Standardprozeduren einer Organisation féltign

5.3 Darstellungswahl

Die kontinuierliche Dartstellung bietet eine flexibleréilichkeit zur Prozessverbes-
serung. Organisationen, die ihre Schwachstellen kenriemdn mit dieser Darstel-

lung die Leistung einzelner dort angesiedelter Prozesse verbessern. AuRerdem haben
sie mit dieser Darstellung die dglichkeit, verschiedene Prozesse verschieden stark

Zu verbessern. Sodknen sie z.B. in einem Prozessgebiet dahigkeitsgrad 4 an-
streben, und es in einem anderen hinigkeitsgrad 2 belassen. Man sollte dabei be-
denken, dass ein extremes Voranschreiten in einem Prozessgebiet aufgrund gewisser
Abhangigkeiten unter den Prozessgebieten nicht dirobhr ist. Die stufer@irmige
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Stufenfiormige Dartstellung

[ Reifegrade ]]

N
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Abbildung 10: Stuferiirmige Darstellung (aus [3])

Darstellung bietet eine strukturierterediglichkeit der Verbesserung. Mit dem Errei-
chen jedes Reifegrades wird sichergestellt, dass eine stabile GrundtatgesfErrei-
chen des achsten gegeben ist. Die stuférmhige Darstellung nimmt Organisationen
mit an die Hand, sie fissen sich keine grol3en Gedankeruidar machen, welche Pro-
zesse besondere Bedeutung erfahréssen. Sie brauchen nur Verbesserungen in der
fest vorgegebenen Gruppe von Prozessgebieten zu machen, uraatetem Reife-
grad zu erlangen. Organisationen, die bisher schon in einenaigegmodell mit der
einen oder anderen Darstellung gearbeitet haben, sollten auch im CMMI Modell bei
dieser Darstellung bleiben. Organisationen, die bisher nicht mit einem CMM Modell
gearbeitet haben, aber ein tiefes Varginis von den intern ablaufenden Prozesses und
deren Zusammeidmgen haben, sollten die kontinuierliche Darstellurighlen. Die-

se ist auch die erste WalilifOrganisationen, die genau wissen, welche Prozesse man
verbessern muss, um ein bestimmtes Gaftshiel zu erreichen.ii absolute Neulinge
empfiehlt sich jedoch die stufeiinige Darstellung.

6 Das CMMI-Modell in der Praxis

Das CMMI-Modell reduziert die Kosteriif die Benilhungen einer organisationswei-

ten Verbesserung, indem es eine einheitliche Terminologie, einheitliche Komponenten
und einheitliche Bewertungs- und Trainingsmethoden benutzt, ohne dabei auf eine
Disziplin beschankt zu sein. Die Schwierigkeit liegt in der Anpassung und Interpre-
tation des CMMI Modells an die jeweils schon vorhandenen Prozesse einer Organisa-
tion, die Prozessverbesserung auf bestimmten Gebieten sucht. Solche Organisationen
berbtigen professionelle Beratung, um CMMI Praktikenitaernehmen. Um Prakti-

ken zu interpretieren ist es wichtig, den Zusammenhang, in dem sie gebraucht werden,
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zu erkennen und zu bestimmen, wie gut sie den Zielen eines Prozessgebiets gerecht
werden. Organisationen, die schon CMMs benutzt haben, habigrictamit der An-
passung auf CMMI weniger Schwierigkeiten, da sie nur die Unterschiede zwischen
den Modellen erkennenimsen. Das CMMI Modell deckt zum Beispiel im Gegensatz
zum SW-CMM Modell viel besser die Gebiete von Konstruktions- und Risikomana-
gement, sowie Mess- und Analyseprozessen ab. Organisationen, die bereits Maturity
Level 4 oder 5 in einem Modell erreicht habenjssen den Zeitpunkt auf das CMMI
Modell zu wechseln genau bestimmen, um dessen Vorteile zu erlangen. Organisatio-
nen, die neu auf dem Gebiet der Prozessverbesserung sind, sollten sibbrdar

Klaren sein, dass der erste Schritt der Prozessverbesserung eine solide finanzielle Ba-
sis durch das Seniormanagement oder andere Sponsoren ist. Dann kann eine technisch
kompetente Gruppe gebildet werden, die die Prozessverbesserung in den einzelnen
Gebieten vorantreibt. Das so genanMiedelltrainingist ein Schilisselelementifr die
Fahigkeit einer Organisation, dass CMMI Modellidobernehmen. Das SEI bietet daf

eine Reihe von Kursen an, die einen grundlegendleerblickiber das CMMI Modell
vermitteln sollen, aber auch KursérfFortgeschrittene, die sich mit CMMI Adoption,
Bewertungen und der internen Mitarbeiterschulung befassen.

Eine weitere relevante Komponente neben der Interpretation des CMMI-Modells ist
die ModellbewertungModel Appraisal). Modellbewertungen dienen der Identifizie-
rung von Verbesserungg$mlichkeiten und dem Einséteen der Leistungghigkeit

von Organisationen, indem Bewertungsteams nach fest vorgegebenen Methoden (Stich-
wort SCAMPI) Reifegrade zuordnen.

Die ModellanpassungModel Tailoring) stellt einen Prozess dar, indem nur eine Un-
termenge des CMMI-Modells ausgatlt wird, um den Anforderungen einer speziel-

len Doéine oder Anwendung gerecht zu werden. Bei dieser Auswahl muss aber mit
hochster Vorsicht vorgegangen werden, da sonst die Effeittsiés CMMI-Modell lei-

den lonnte. Die Anpassung kann sich dabei auf einzelne Disziplinen, Prozessgebiete,
Reifegrade oder &higkeitsgrade beziehen, um bestimmten Zielen einer Organisation
gerecht zu werden. Die Modellanpassung bezieht sich auch auf die Vergleichbarkeit
von Prozessverbesserungen in verschiedenen Projekten. Wenn das eine Projekt gewis-
se Teile des Modells ausschliel3t, ein anderes Projekt wiederum andere, wird durch den
Zuschnitt wieder eine Vergleichbarkeit zwischen diesen Projekteidgicht. Aber

nicht nur organisationsinterne Vergleiche, sondern auch Vergleiche unter den einzelnen
Organisationen eriglicht die Modellanpassung. Eine Organisation sucht zum Bei-
spiel eine Verbesserung nur in den Disziplinen Systems-Engineering und Lieferanten-
findung, wohingegen sich eine andere Organisation nur mit dem Systems-Engineering
befasst, da sie alle Teilprodukte selbst herstellt. Um diese Organisationen miteinander
zu vergleichen, riasssen die dabei verwendeten Modelle so angepasst werden, dass eine
Bewertung in Form von Reifegraden @iglicht wird.
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7 Zusammenfassung

Mit dieser Ausarbeitung sollte das CMMI-Modelher dargestellt werden. Die grund-
legende Struktur des CMMI Modells wurde zuerst dargestellt. Es folgte eine detaillier-
te Beschreibung der drei Modellkomponenten bzw. deren Teilkomponenten. Es wurde
aufgezeigt, wie Prozesse im CMMI Modell beschrieben und eingeordet werden, und
welche Darstellungsformen es im CMMI Modell gibt. Im letzten Abschnitt wurde be-
leuchtet, wie das CMMI Modell in der Praxis angewendet und umgesetzt wird. Es
ist abzusehen, dass das CMMI-Modellitier oder sgter seine Vorgnger ersetzen
wird. Wie stark es sich gegen andere Modelle durchsetzen winagthwohl davon

ab, wie gut eine Organisation die Theorie hinter diesem Modell verstanden hat und
wie schwierig und mit welchem finanziellen Aufwand sich diese Theorie dann in die
Praxis umsetzerakst. Eir eine intensive Auseinandersetzung mit dem CMMI Modell,
insbesondere mit den verschiedenen Prozessgebieten, auf die hier nuxchitierfl
eingegangen werden konnte, verweise ich auf die folgenden Literaturangaben.

Literatur
[1] CMMI Product Team: CMMI-SE/SW/IPPD/SS, V1.1 Staged Representation
www.sei.cmu.edu/cmmi/models/, iz 2002

[2] CMMI Product TeamCMMI-SE/SW/IPPD/SS, V1.1 Continuous Representation
www.sei.cmu.edu/cmmi/models/,aviz 2002

[3] M.B.Chrissis, M.Konrad, S.ShrunCMMI: Guidelines for Process Integration
and Product Improvemepfddison Wesley Professional, 2004
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1 Einleitung

Hat eine Organisation, die Software entwickelt, den Wunsch, einen von ihr durch-
gefuhrten Prozess, z. B. einen Software-Entwicklungsprozess, weiterzuentwickeln, so
kann sie dies mit Hilfe eines Prozessmodells, wie etwa einem CMMI-Modell, tun. Um
festzustellen, wo die Stken und Schiachen des Prozesses liegen und darauf aufbau-
end dann die Weiterentwicklung des Prozesses zu planen, kann die Organisation eine
Bewertung des Prozesses gegen das Modell diincéh. Eine solche Bewertung zur
Unterstitzung von unternehmensinternen Entscheidungen nennfssassment

Es gibt aber auch @nde fir eine Organisation, nicht einen eigenen Prozess, son-
dern einen Prozess, der in einer anderen Organisati@ufabtu bewerten oder be-
werten zu lassen. Beispiele hiérfsind etwa die Auswahl eines Unternehmeias f

die Durchfihrung eines zu vergebenden Auftrags, bei der man érégkeiten der
moglichen Auftragnehmer hinsichtlich der Beherrschung ihres Prozesses zugrundele-
gen ndchte, oder diéJberpiifung der Rhigkeiten eines Vetragspartnerahwend der
Vertragslaufzeit. Die Bewertung eines Prozesses im Auftrag von Leuten, die nicht der
Organisation selbst ang@&ten, heissCapability Evaluation

Beide Arten von Bewertungen, die sich jégticherweise in der Praxis lediglich durch

die dahinterstehende Motivation, nicht aber durch die Methode ihrer Didmalriig
unterscheiden, nennt makppraisal Fur die verschiedenen Maturity-Modelle, die
CMMI historisch zugrundeliegen, z. B. SW-CMM und SE-CMM, gibt es definier-

te Appraisal-Methoden, um Bewertungen gegen das jeweilige Modell aufstellen zu
konnen. Entsprechend dem Ansatz von CMMI, die verschiedenen Maturity-Modelle
unter einem gemeinsamen, abstrakteren Modell zu vereinen, das dann auf die einzel-
nen Disziplinen angepasst werden kann, hat man sich am SElidnectdie Verein-
heitlichung von Appraisal-Methoden auf der Basis von CMMI Gedanken gemacht. Die
angestrebten Vorteile des integrierten Ansatzes von CMMI (bessere Zusammenarbeit
der Prozesse verschiedener Disziplinen, Kostenersparnis etc.) sollen dadurch auch auf
den Bereich der Appraisaigertragen werden.

Das Resultat dieser Arbeit am SEI sind insbesondere zwei Dokumente: Die Apprai-
sal Requirements for CMMI (ARC), die Thema des Abschnits 2 dieser Ausarbeitung
sind, und die Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI),
welche in Abschnitt 3 vorgestellt wird. In Abschnitt 4 schliesslich finden sich ein paar
Daten zur Praxis von CMMI-Appraisals.

2 Appraisal Requirements for CMMI (ARC)

2.1 Ziele und Inhalt der ARC

Die Appraisal Requirements for CMMI (ARC) stellen eine Weiterentwicklung des
CMM Appraisal Framework (CAF) dar. Dieses war gedacht als gemeinsame Basis
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fur Appraisal-Methoden basierend auf dem Capability Maturity Model for Software
(SW-CMM). Die ARC definieren Anforderungen an Appraisal-Methoden, idi€lén
Einsatz mit CMMI-Modellen entwickelt werden. Ein Beispiétine solche Methode
wird in Abschnitt 3 vorgestellt. Entwicklern von CMMI-Appraisal-Methodeimken

die ARC als Definition @ir den Umfang der von ihnen zu leistenden Arbeit dienen. Die
ARC legen ihre Anforderungen entlang einer Einteilung in 3 Klassen (A, B und C)
fest, die jeweils einem typischen Anwendungsbereichen von Appraisals entsprechen.

2.2 Die Klasseneinteilung von CMMI-Appraisal-Methoden

Appraisals der Klasse A sind die einzigen, die Quantitative Bewertungen (emgl.:
tings) produzieren. Solche Appraisals i@ién alle Anforderungen, die von den ARC
gestellt werden (Abschnitt 2.3 geht auf diese Anforderungimen ein). Klasse B-
Methoden erifillen nur einen Teil der ARC-Anforderungen. In den ARC ist genau de-
finiert, welche Anforderungenif eine Klasse B-Methode nicht verpflichtend sind.
Appraisals, die die Anforderungen an eine Klasse B-Methodélen, werden von
Organisationen benutzt, die am Beginn der BEmfing von CMMI stehen, odeiif
Zwischenbewertungen zwischen zwei Klasse A-Appraisals. Appraisals, die nach ei-
ner Klasse C-Methode durchgirt werden, schlie3lich werden von Organisationen
benutzt, um einen kosteiigstigen, schnellen Einblick in einen Prozess zu erhalten.
([APP], S. 6)

Eigenschaft Klasse A Klasse B Klasse C
Umfang der itigen| Hoch Mittel Gering
Datenquellen
Produziert Rating Ja Nein Nein
Umfang der #itigen| Hoch Mittel Gering
Ressourcen
TeamgblRe Hoch Mittel Gering
Anforderungen an Lead Apprai-| Lead Appraisen Trainierte und er-
Teamleiter ser oder trainierte| fahrene Person
und  erfahrene
Person

Abbildung 1: Eigenschaften der CMMI-Appraisal-Klassen

Die Eigenschaften der 3 Appraisal-Klassen sind in Abbildung 1 dargestellt. Sie unter-
scheiden sich insbesondere im Umfang der Datenquellen (ehjdctive evidenge

die sie benutzen, in den Zeit- und Geldressourcen,idiénfe Durchfihrung beitigt
werden, und der Frage, ob sie quantitative Bewertungen produzieren (JAPP], S. 5).
Wahrend Methoden der Klasse A auf insgesamt drei verschiedenen Typen von Da-
tenquellen basierenamlich Instrumenten (Fragében, Umfragen usw.), Interviews

und Entwicklungsdokumenten, beruhen Klasse B-Methoden nur auf zwei dieser Da-
tenquellen, darunter Interviews. Appraisals, die nach einer Klasse C-Methode durch-
gefuhrt werden, schlief3lich benutzen nur eine Datenquelle.
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2.3 Anforderungen an CMMI-Appraisal-Methoden

Um den ARC zu geiigen, muss eine CMMI-Appraisal-Methode Anforderungen in 7
verschiedenen Bereichen igien (JAPP], S. 7 ff):

1. ResponsibilitiesDie Methode muss die Verantwortlichkeitdir flen Appraisal-
Sponsor (d.h. denjenigen, der das Appraisal in Auftrag gibt) und den Teamleiter
definieren. Dazu gdiren einige Aktiviiten, beispielsweise die Sicherstellung
der Verfugbarkeit der iitigen Ressourcen im Falle des Sponsors oder die Un-
terrichtung der Teilnehmer am Appraigaber Ziel, Umfang und Ansatz des
Appraisals @ir den Teamleiter.

2. Appraisal Method DocumentatioiDie Appraisal-Methode muss ausreichend
dokumentiert sein, z. B. muss sie Angabenidi@r enthalten, welche ARC-
Anforderungen sie eiiflt. Sie muss weiterhin Anleitungen zu verschiedenen
Tatigkeiten enthalten. Darunteallt etwa die Bestimmung der Gi8e des Ap-
praisal-Teams, die Festlegung der Rollen der einzelnen Teammitglieder und die
Art, wie die Quellen gesammelt und auf das zugrundegelegte CMMI-Modell
bezogen werdendanen.

3. Planning and Preparing for the AppraisdDie Methode muss die Vorbereitung
der Teilnehmer auf das Appraisal regeln und definieren, welche Dinge notwen-
dig sind, damit dass Appraisal beginnen kann, z. B. Geldmittel, Zaigétc.

4. Appraisal Data CollectionDie Methode muss auf bestimmten Datenquellen
basieren, je nach Klassenzugeigkeit, s. Abschnitt 2.2

5. Data Consolidation and ValidatiorDie Methode mussiir bestimmte Entschei-
dungen den Konsens aller Teammitglieder verlangen. Beispielsweise muss Ei-
nigkeit Uiber die Richtigkeit der Qantitativen Bewertungen bestehen. Ausserdem
missen Angaben diaber vorhanden sein, wie bestimmt werden kann, ob zu
einem zuiberpiifenden Teil des Modells gégend Daten vorliegen.

6. Rating Die Methode muss einen Prozess definieren, wie zu den Bewertungen
gelangt werden kann und bestimmte Bedingungen an diesen Proiesemm
erfullt sein.

7. Reporting ResultDie Methode muss Verfahren angeben, wie das Ergebnis des

Appraisals pasentiert und weiter verwendet wird.

In den ARC sind detaillierte Angaben ddver zu finden, was in den eizelnen Bereichen
jeweils gefordert wird. Bei jeder Teil-Anforderung findet sich zudem eine Angabe,
welchen der drei Klassen sie zuzuordnen ist.
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3 Standard CMMI Appraisal Method for Process Improve-
ment (SCAMPI)

3.1 Einfuhrung: Ziele und Anwendungsbereiche

Zusatzlich zur Definition der Anforderungen an CMMI-Appraisal-Methoden durch die
ARC wurde am SEI auch eine volistdige Appraisal-Methode entwickelt. Siagt

den Namen SCAMPI (Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement)
und erfillt die ARC-Anforderungen an eine Klasse A-Methode ([SCA], S. I-9). Sie
stellt damit eine Referenzimplementation der ARC dar, die Entwicklern von Appraisal-
Methoden @ir CMMI-Modelle als Orientierung dienen kann. Aul3erdem ist sie mittler-
weile auch praktisch im Einsatz. In diesem Abschnitt wird SCAMPI vorgestellt, in
Abschnitt 4 befinden sich einige Angaben zu Erfahrungen, die beim praktischen Ein-
satz von SCAMPI gemacht wurden.

Bei der Entwicklung von SCAMPI wurde eine Reihe von Zielen verfolgt. Diese sind:

e SCAMPI soll quantitative Bewertungen eines Prozessediieh eines CMMI-
Modells erndglichen. Diese Bewertungen sollen so genau sein, dass sie einen
Vergleich zwischen Organisationen hinsichtlich derearl&n und Schachen
zulassen. Sie sollen aulRerdem so gut definiert sein, dass bei mehrfacher, un-
abhangiger Durchfihrung von SCAMPI unter vergleichbaren Bedingungen auch
vergleichbare Resultate zustande kommen. Die Bewertunigyemek durch Ca-
pability Level/Maturity Level-Ratings ausgeirkt werden, je nachdem, ob dem
Appraisal eine kontinuierliche oder eine stufenweise Rs@ntation eines
CMMI-Modells zugrundeliegt. ([SCA], S. I-16)

e SCAMPI soll fur die verschiedenen Arten von Appraisals geeignet sein: Sowohl
fur interne Prozessbewertungen durch eine Organisation selbst aldiaBd: f
wertungen durch organisationsexterne Personen zum Zwecke der Vertragspart-
nerauswahl oder Prozégserwachung. ([SCA], S. I-15)

e Die Durchiuhrung von SCAMPI soll mit einem vetretbaren Aufwand an Kosten
und Zeit praktisch riaglich sein. ([SCA], S. I-15)

e SCAMPI soll an die konkreten Urnisdde des Appraisals, wie etwa das verwen-
dete CMMI-Modell und die vorgesehenedRe des Appraisal-Teams, anpassbar
sein. ([SCA], S. I-12)

3.2 Prinzipien und Grundlagen

Um die angestrebten Ziele zu erreichen, werden in SCAMPI anerkannte Techniken aus
dem Appraisal-Bereich verwendet. SCAMPI baut auf bereits vorhandenen Appraisal-
Methoden @ir verschiedene Bereiche auf ([SCA], S. I-15). In diesem Abschnitt werden
die grundlegenden Prinzipien und Verfahren, auf denen SCAMPI basiert, vorgestellt.
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Dabei wird insbesondere daruf eingegangen, wie das Ergebnis des Appraisals erzeugt
wird. Abschnitt 3.3 besdiftigt sich dann mit dem gesamten Ablauf von SCAMPI,
inklusive Vor- und Nachbereitung, und der Art, wie dieser in [SCA] beschrieben ist.

SCAMPI wird durchgeiihrt von einem Appraisal-Team aus qualifizierten und erfah-
renen Mitgliedern unter deritfarung eines Teamleiters. Das Team identifizie@ri&tn

und Schvéchen eines vorhandenen Prozesses und orientiert sich dabei an den im ver-
wendeten CMMI-Modell aufgéirten Zielen (englgoalg. Das Ergebnis des Apprai-

sals basiert auf dem Ausmalf3, zu dem diese Ziele nach Meinung des Appraisal-Teams
erreicht werden. Um zu jedem Ziel den @itingsgrad feststellen zudknen, muss

das Team ermitteln, inwieweit die diesem Ziel zugeordneten Praktiken (praygti-

ceg im Prozess tatechlich implementiert sind. Die Untersuchung bedient sich dabei 4
verschiedener Arten von Datenquellen ([SCA], S. I-23):

e Instrumentglengl..instrumentk Instrumente sind schriftliche Unterlagen, die
von der bewerteten Organisation erstellt wurden, um das Appraisal-libam
den verwendeten Prozess und dessen Beziehung zum CMMI-Modell zu infor-
mieren, z. B. Abbildungen des organisationseigenen Prozessmodells auf das
CMMI-Modell.

e Prasentationer(engl.: presentations Diese werden von Mitarbeitern der un-
tersuchten Organisation durchgbkft, um Mitglieder des Appraisal-Teariber
Aspekte des verwendeten Prozesses oder die Art der Umsetzung von Teilen des
CMMI-Modells zu informieren, beispielsweise durch die \drfung verwen-
deter Werkzeuge.

¢ (Entwicklungs-)Dokument@ngl.: documents Dokumente sind Unterlagen in
schriftlicher oder elektronischer Form, die die Duigmfung einer oder meh-
rerer Praktiken belegen, etwa die Festlegung bestimmter Verfahrensweisen. Im
Unterschied zu Instrumenten resultieren sie aus der Arbeit der bewerteten Orga-
nisation und sind nicht direkt an das Appraisal-Team als Leserschaft gerichtet.

e Interviews(engl.: interviewg: Die Mitglieder des Appraisal-Team$knen in
Interviews Personen aus der untersuchten Organisation direkt befragen, sowohl
einzeln als auch in Gruppen.

Die Datenquellen werden herangezogen, um zu jeder Praktik aus dem CMMI-Modell
zu bestimmen, inwieweit diese durch die bewertete Organisatioactdish ange-
wandt wird. Die Quellen werden vor Ort durch das Appraisal-Team einem mehrstu-
figen Verarbeitungsprozess unterzogen, um zu einer Bewertung zu gelangen. Dieser
Prozess ist in Abbildung 2 schematisch dargestellit.

Auf der ersten Stufe wird die Umsetzung einer bestimmten Praktik in den einzelnen
Projekten einer Organisation untersucht. Dies kann jeweils durch das gesamte Team
oder aberifir verschiedene Projekte parallel durch einen zugeordneten Teil des Teams
(-Mini-Team") geschehen. Als erstes werden aus dédleFder Datenquellen diejeni-

gen identifiziert, die die Durcithrung der zu verifizierenden Praktik belegen, diese
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Abbildung 2: Struktur der SCAMPI-Beurteilung

nennt marPractice Implementation Indicators, PlISie werden in die folgenden Ka-
tegorien eingeteilt ([SCA], S. I-25):

e Direktes Artefak{engl..direct artifac)): angestrebtes Resultat der Duiiginfung
einer bestimmten Praktik und als solch&&glicherweise auch im CMMI-Modell
erwahnt, z. B. ein auslieferungsbereites Produkt

¢ Indirektes Artefak{engl.:indirect artifac)): Belege dafrr, dass eine bestimmte
Praktik durchgdihrt wurde, z. B. Sitzungsprotokolle

e Bestitigung(engl.:affirmation): zusatzliche Versicherung, dass eine Praktik durch-
gefuhrt wurde, z. B. die Aussage eines Mitarbeiteédwend eines Interviews

Die Idee hinter den Plls ist, dass die Durighfung einer Praktik in einer Organisati-
on,Spuren®* hinterhsst. Das ist im Falle von direkten Artefakten unmittelbar klar, da
sie ja als gewvinschtes Ergebnis der Praktik erstellt werden. Aber aughrend der
Durchfiihrung einer Praktik entstehen Spuren, z B. indem in reg@igen Absinden
Statusberichte angefertigt werden oder Sitzungen abgehalten werden, deren Protokolle
dann vorliegen. Solche PlIs heil3en indirekte Artefakte. Die &&gingen entstehen

als direkte Aussage eines Mitglieds der bewerteten Organisatiendie durchgéir-

te Praktik, etwa ithrend eines Interviews oder bei eineagantation.

Die Begutachtung einer Praktik in einem Projekt basiert auf den Plls, die deamdisst

gen Mini-Team zu diesem Thema zur Magting stehen. Dabei ist darauf zu ach-
ten, dass alle drei Pll-Kategorien angemesseiidi@ichtigt werden tisssen, um ein
ausgewogenes Bild zu bekommen ([SCA], S. I-26). Insgesdmhén véahrend ei-

nes SCAMPI-Appraisals erhebliche Mengen an Quellen anfalléneke effizien-

te Durchfihrung des Appraisals sind daher geeignete Methoden zur Datensammlung
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und Datenverwaltung unverzichtbar. Die Prinzipien, denen diese Methodégegyen
mussen, sind in SCAMPI unter dem TermingSocused Investigation® beschrieben
([SCA], S. 1-23 f) und sind die folgenden:

e Es soll klar sein, welche Quellen véadgber sind und auf welche Weise jede
einzelne zum Veraindnis der Praktiken in der Organisation liggtr.

e Die Dokumentation der Praktiken durch die Quellen soll #edig verbessert
werden, bis sie ausreicht, um ein Urteil Zllén.

e Die Suche nach weiteren Quellen soll auf die Bereiche konzentriert werden, in
denen die Quellenlage noch nicht ausreichend ist.

e Unnitiger oder mehrfacher Aufwand, der nicht wesentlich zum besserer@ndrst
nis beitagt, soll vermieden werden.

Das Mini-Team untersucht zaohst die Durchithrung der Praktik in den einzelnen
Projekten unter Zuhilfenahme der Plls. Die dabei gemachten Beobachtungen werden
als Beschreibung der &ken und Schachen schriftlich niedergelegt. Dabei wird vor
allem auf die Identifikation der Defizite im Vergleich zum CMMI-Modell geachtet.
Starken werden nur dann eéhint, wenn sie zur Umsetzung der Praktik in besonderer
Weise beitragen. Biglicherweise werden auch Beobachtungen festgehalten, die sich
auf Praktiken beziehen, die als gleichwertige Alternativen zu den Praktiken aus dem
CMMI-Modell gelten kdnnen ([SCA], S. I-27). Das Mini-Team setzt seing&tifjkeit

fort, bis Konsens déiber besteht, dass zur Beurteilung der Umsetzung der Praktik
geriigend PllIs gesichtet wurden und die dokumentierten Beobachtungen die identifi-
zierten Sarken und Schéchen hinreichend genau reflektieren. Zum Abschluss seiner
Arbeit vergibt das Mini-Team eine Bewertunigrfden Grad der Umsetzung der unter-
suchten Praktik in den Projekten, die aus einer von 4 Stufen besteht:

¢ \ollstandig Implementierengl.:Fully Implemented, Bl
o Uberwiegend Implementieféngl.:Largely Implemented, LI
e Teilweise Implementiefengl.: Partially Implemented, BI

¢ Nicht Implementier{engl.:Not Implemented, NI

Auf der zweiten Stufe des Verarbeitungsprozesses werden die Ergebnisse der Mini-
Teams zusammeng#frt, um die Durchiihrung einer bestimmten Praktilarfdie ge-

samte Organisation zu beurteilen. Die Verwirklichung der Praktik innerhalb der Or-
ganisation wird mittels Konsens-Beschluss des Appraisal-Teams mit einer der obigen
4 Stufen bewertet. Ebenso werden die Beobachtungen der Mini-Teams zusammen-
gefasst, so dass si@rfdie Organisation @tigkeit haben. Wird auf einer der beiden
Stufen festgestellt, dass die Beurteilung einer Praktik auf der Basis des bisher gesich-
teten Quellenmaterials nichtaglich ist, so wird zugtzliches Material gesammelt und

der Zeitplan entsprechend angepasst.
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Aus den Bewertungen der Implementation der Praktiken innerhalb der gesamten Or-
ganisation werden dann auf der dritten Stufe Bewertungedié zugebrigen Ziele
erzeugt. Auf der vierten Stufedkinen dann BewertungeiirfProcess Areas und Ma-
turity Level/Capability Level-Ratings erstellt werden.

SCAMPI basiert auf der Erwartung, dass die Datenquellen, sovigjtiam, schon ge-
sammelt und vorbereitet werden, bevor das Team mit seinen Untersuchungen vor Ort
beginnt. Diese @tigkeit obliegt demnach der bewerteten Organisation ([SCA], S. I-
11). Dabei handelt es sich um das Sammeln von Dokumenten, die Vorbereitung von
Prasentationen und die Erstellung von Instrumenten. Insbesondere letztere werden als
sehr wichtig angesehen, um dem Appraisal-Team einggliohst tiefen Einblick in

die Umsetzung des Prozessmodells in der Organisation zu geben und die Effizienz
des Appraisals insgesamt zu éhen. Da das Appraisal-Team seine Arbeit entlang
der im CMMI-Modell ervahnten Praktiken strukturiert, sollten sich die Instrumente
moglichst auf die Umsetzung der Pratiken in jedem zu untersuchenden Projekt bezie-
hen ([SCA], S. I-30).

Um festzustellen, ob die vorhandenen Quellen als Basisifi Appraisal ausreichen,
werden sie gesichtet, bevor das Appraisal-Team seittigkeit innerhalb der Organ-
sation aufnimmt. Sind die Quellen unvolisidig, muss der Zeitplariif das Appraisal
entsprechend angepasst werden, um dem Tea#tztiche Zeit, in der es selbst die
Datensammlung vervolighdigen kann, einzaumen. ([SCA], S. 1-22 1)

3.3 SCAMPI-Ablauf

3.3.1 Uberblick

Der Ablauf eines SCAMPI-Appraisals ist in 3 Phasen eingeteilt, von denen jede wie-
derum aus mehreren Prozessen zusammengesetzt ist. Dies ist in Abbildung 3 darge-
stellt (s. [SCA], S. I-35 ff).

In der ersten Phase muss aghst mit dem Sponsor Einigkeiber die Ziele des Ap-
praisals erzielt werden. Es wird festgelegt, welche Projekte in das Appraisal einbezo-
gen werden und welche Teile des CMMI-Modells (Process Areas) als Basisef
Bewertung dienen sollen. Der Appraisal-Plan wird erstellt undaBeingen bdmlich

Zeit und Kosten werden vorgenommenakvenddessen werden in der zu bewertenden
Organisation bereits die Quellen zusammengestellt. Eine Sichtung des Quellenmate-
rials kann dann als Basisif Anpassungen der Planungen und &eztingen dienen.
([SCA], S. 1-101)

Die zweite Phase dient dann der weiteren Sammlung, Sichtung und Verarbeitung der
Daten, wie sie in Abschnitt 3.2 bereits beschrieben wurde, bis ein Gesamtresultat er-
zielt wird. Wahrend der Phase 2 werden die Planungen undt3ghgen aus Phase 1
standigen Anpassungen unterzogen, um den zunehmenden Erkenntnisstand zu reflek-
tieren. ([SCA], S. I-11 1)
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Phase Process
1 Plan and Prepare for Ap-1.1 Analyze Requirements
praisal

1.2 Develop Appraisal Plan

1.3 Select and Prepare Team

1.4 Obtain and Analyze Initial Objective Evidence
1.5 Prepare for Collection of Objective Evidence
2 Conduct Appraisal 2.1 Examine Objective Evidence

2.2 Verify and Validate Objective Evidence

2.3 Document Obijective Evidence

2.4 Generate Appraisal Results

3 Report Results 3.1 Deliver Appraisal Results

3.2 Package and Archive Appraisal Assets

Abbildung 3: Die Phasen von SCAMPI

Wahrend der dritten Phase werden die Resultate des Appraisals dem Sponsor und der
untersuchten Organisation vorgestellt. Der Umfang der Resultate und die Einhaltung
eventueller Geheimhaltungsvorschriften werden in Phase 1 festgelegt.

Als Gesamtzeitiir ein SCAMPI-Appraisal, inklusive Planung, Vorbereitung und Durch-
fuhrung, sind etwa 3 Monate anzusetzen.

Die in Abbildung 3 erviahnten Prozesse setzen sich ihrerseits zusammen aus mehre-
ren Aktivitaten. Abbildung 4 zeigt beispielhaft die Aktigien, aus denen Prozess 2.4
(Generate Appraisal Resujtbesteht. Alle Prozesse und Akti&ien sind in [SCA]
ausfihrlich und formal konsistent beschrieben, eine vafisige Darstellungiber-

steigt aber den Rahmen dieser Ausarbeitung. Zur lllustration der Form der SCAMPI-
Prozessheschreibungen wird deshalb &ohsten Abschnitt auf den Prozé&3enerate
Appraisal Resultgaher eingegangen.

3.3.2 Beispiel: Prozess 2.43enerate Appraisal Results)

Die Beschreibungen der Prozesse und der Aldigit, aus denen sie bestehen, sind

in [SCA] der Form nachiir alle Prozesse und Aktiéten gleich. Im Folgenden wer-

den die einzelnen Teile der Beschreibungen der Reihe nach vorgestellt und anhand
des ProzessdSenerate Appraisal Resujtdurch den das Endresultat des Appraisals
erzeugt wird, beschrieben. Eine Prozessbeschreibung besteht aus den folgenden Punk-
ten ([SCA], S. 11-111 ff):

e Purpose Zusammenfassung der innerhalb des Prozesses zu erledigenden Auf-
gaben. Im Falle vorGenerate Appraisal Resultst dies die Aufstellung von
Bewertungeniir den Erfillungsgrad der Ziele und darauf aufbauend von Capa-
bility Level/Maturity Level-Ratings, basierend auf den PlIs.
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Aktivit at

Beschreibung

2.4.1 Derive Findings and Rat

eFestlegung der enddtigen Befunde und de

Goals Bewertung bzgl. jedes untersuchten Ziels aus
dem CMMI-Modell

2.4.2a Determine Process Aredrestlegung des erreichten Capability Levéis f

Capability Level jede untersuchte Process Area (kontinuierliches
Modell)

2.4.2b Determine Satisfaction ofFestlegung der erreichten Process Areas (Stu-

Process Areas fenmodell)

2.4.3a Determine Capability Aufstellung eines Capability-Profils, sofern

Profile

gewlnscht (kontinuuierliches Modell)

2.4.3b Determine Maturity Le
vel

- Festlegung des erreichten Capability Matur
Levels, sofern geinscht (Stufenmodell)

2.4.4 Document Appraisal Re
sults

2-Schriftiche Dokumentation der eniligigen
Befunde und der Bewertung

Abbildung 4: Der Pr

ozess 2.Generate Appraisal Results

ity

Entry Criteria: Bedingungen, die eiiflt sein niissen, damit mit diesem Prozess

begonnen werden kann. Hier: Zu déherpiiften Praktiken rissen vodufi-
ge Beobachtungen véigbar sein, insbesondere Angahidser Liicken in ihrer

Umsetzung. Das Team muss ddilrereinstimmen, dass die gesammelten Daten
und Beobachtungen ausreichen, um zu einer Beurteilung zu kommen.

Inputs Daten, auf deren Basis dieser Prozess arbeitet. Hier: digufaén Be-

obachtungen, zu jeder Praktik, Angaben, durch welche Plls sie dokumentiert
wird, und Unterlagen, die ahrend der Auswertung der Quellen angefallen sind,

z. B. Checklisten

bildung 4

enddiltige Beobachtungen

und quantitative Bewertungen

Activities Liste der Aktivitaten, aus denen dieser Prozess besteht. Hier: s. Ab-

Outputs Daten, die aus der Durdhfirung dieses Prozesses resultieren. Hier:

OutcomeBeschreibung des Ziels der Duréhifung des Prozesses, d. h. der Si-

tuation die erreicht ist, wenn der Output vorliegt. Hier: Ein Bewertung wurde
erstellt fir jeden Teil des zugrundegelegten CMMI-Modellgr flen dies ge-
schehen sollte undif den ausreichend Daten vorlagen, um dies tundnnkn.

Exit Criteria: Bedingungen, die eiiflt sein miissen, damit der Prozess beendet

werden kann. Hier: Bewertungen zu allen Teilen des CMMI-Modells, die be-
wertet werden sollten, liegen vor

Key PointsHinweise, was besonders wichtidrfeine erfolgreiche Durckihrung

des Prozesses ist und welche Probleme erfahrungdidabei auftretertkanen.

Hier: Wichtig ist, dass die Bewertung des Ausmalfies, zu dem ein bestimm-
tes Ziel erreicht wurde, der Beurteilung des Umfangs, zu dem die diesem Ziel
zugeordneten Praktiken durchgbft werden, entpricht. Um dies zu erreichen,
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missen die Mitglieder des Appraisal-Teams zu objektiven Urtedigfsein.
Erfahrungsger@i kannn in einer solchen Beurteilungssituation viel Stress auf-
treten und der Teamleiter muss in der Lage sein, damit umzugehen.

Tools and Techniqueblinweise auf Werkzeuge, um den Prozess zu uritesh,

und auf Vorgehensweisen, die sich bei der Duitinfing des Prozesses kidwt

haben. Hier: Aufgrund der anfallenden gro3en Datenmengen siGearnerate
Appraisal Result$Verkzeuge, die den Entscheidungsfindungsprozess zu struk-
turieren helfen, sehrinzlich. Im Falle unterschiedlicher Meinungen innerhalb
des Teams muss der Teamleiter darauf achten, dass die Diskussion sich auf die
wesentlichen Punkte konzentriert. Eine angemesséheuRg ist bei der Ent-
scheidungsfindung besonders wichtig.

Metrics quantitative Gol3en, die \ithrend des Prozesses ermittelt werden. Hier:
geplanter und taéchlicher Zeitaufwandiir die Bewertung jeder Modellkom-
ponente sowie die Anzahl der Komponenten, die aldlierbder nicht erdillt
bewertet wurden

Verification and ValidationMalRnahmen, die zu treffen sind oder getroffen wer-
den lonnen, um sicherzustellen, dass der Prozess korrekt duidivgefird und
dass die Ergebnisse des Prozesses den AnforderungégegerHier: Auf der
Basis des Appraisal-Plans kann der Teaml@itegrpiifen, ob die Bewertungen
entsprechend den Vorgaben gewonnen wurden. Diad fir die Bewertungen
sollten so festgehalten werden, dass séepnachvollzogen werderdknen.

Records Dokumente, die @hrend des Prozesses erstellt werden. Hier: Aufzei-
chung der Bewertungsentscheidungen

Tailoring: Hinweise darauf, inwieweit Anpassungen von SCAMPI an das ver-
wendete CMMI-Modell, an spezielle Ungstde des Appraisals usw. sich auf
diesen Prozess auswirken. Hier: die Erzeugung von Capability Level/Maturity
Level-Ratings ist optional, die Bewertung einzelneraablcher Praktiken ist
moglich

Interfaces with Other ProcesseSchilderung, wie andere Prozesse innerhalb
von SCAMPI zu der Arbeit thrend dieses Prozesses beitragggnerate Ap-
praisal Resulthangt von allen vorhergehenden Prozessen direkt ab. Beipiels-
weise werden durch Prozess 14halyze Requirementdie Regeln {ir die Be-
wertung festgelegt und in Prozess 221ify and Validate Objective Evidence
wird das Ausmalfd ermittelt, zu dem die Praktiken aus dem Modell in der Orga-
nisation implementiert sind.

Summary of ActivitiesUbersichtilber den Inhalt der Aktivitten, die zu die-
sem Prozess géhen. Hier: Es werden Urteiléber den Erifillungsgrad fir jedes

Ziel aus dem CMMI-Modell gefllt, das durch das Appraisal zu betrachten ist.
Darauf aufbauenddnnen dann, sofern dies gamscht wird, quantitative Be-
wertungen ermittelt werden. Dies ist ZAghst ein Capability Level Ratingif

jede zu bewertende Process Area im Falle eines kontinuierlichen Modells bzw.
ein Urteil, ob die Process Area @it wird oder nicht fir ein Stufenmodell. Im
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kontinuierlichen Fall kann aus den Bewertungénjéde Process Area dann ein
Profil erstellt werden. Im Falle eines Stufenmodells kann ein Maturity Level
ermittelt werden.

Der allgemeinen Beschreibung des Prozesses mit Hilfe der oben angegebenen Punkte
folgt dann die Beschreibung der einzelnen Akt#n des Prozesses. Anhand der Akti-
vitat 2.4.1 Derive Findings and Rate Goalwird diese Beschreibung nun beispielhaft
dargestellt ([SCA], S. 11-114 f):

e Activity Description Beschreibung von Ziel und Inhalt der Aktigit Hier: Die
Entscheidundiber den Erifillungsgrad eines Ziels basiert auf den @orfigen
Befunden, in denen sich insbesondere Angalisar Lilcken in der Implementa-
tion der zugebrigen Praktik finden. Anhand dieser Befunde muss das Appraisal-
Team entscheiden, inwieweit die angestrebten Ziele erreicht wurden.

e Required PracticesTatigkeiten, die vshrend dieser Aktivét durchgeiihrt wer-
den nussen. Hier sind dies der Reihe nach:

1. Aufstellung endgltiger Befunde auf der Basis der vadfigen Befunde
und zu&tzlicher Erkenntnisse und Daten, die durch digerpiifung der
vorlaufigen Befunde gewonnen wurden

2. Hir jedes zu bewertende Ziel Entscheidungidiar, ob es erreicht wurde
oder nicht

3. Uber die Beschreibung der Implementation der Praktiken, dieidtigen
Befunde und die Bewertungen zu jedem Ziel muss im Team Konsens er-
reicht werden

e Parameters and LimitQQuantifizierungen und Beisierungen dazu, wie die Ak-
tivitat durchzufihren ist. Hier: Ziel der Aktiviat ist die Erstellung von Befunden
dariber, welche Licken in der Implementation aller untersuchten Praktiken ge-
funden wurden, und zwar auf der Ebene der bewerteten Organisation. Auf der
Basis der Befunddlf alle zu einem Ziel gebrenden Praktiken wird danirfal-
le betrachteten Ziele entschieden, ob es erreicht wurde oder nicht. \&aticim
keine Liicken vorliegen, wurde das Ziel erreicht, ebenso, wenn alle Zuiggm
Praktiken entweder alsberwiegend (LI) oder als vollgndig (FI) implementiert
gewertet werden.

e Optional Practices Tatigkeiten, die @thrend der Aktiviéit zustzlich durch-
gefuhrt werden Bnnen. Hier: Falls der Appraisal-Sponsor é@sacht, knnen
die Befunde und Bewertungen auch auf der Basis einzelner Praktiken erstellt
werden, nicht nur auf der Basis der Ziele. Dadurch wirdirieth das Ergebnis
des Appraisals detaillierter.

e Implementation GuidanceHinweise darauf, was bei der Durdiifrung dieser
Aktivit at besonders wichtig ist. Hier: Entscheidend ist hier, das dasiéity
Ergebnis @rr jedes Ziel (erreicht/nicht erreicht) auf dem Urtéler die Imple-
mentation der zu diesem Ziel gaenden Praktiken basiert. Das Ergebnis muss
so dokumentiert sein, dass dieser Zusammenhagigispachvollziehbar ist.

35



4 Praktische Bedeutung

Nach dem Erscheinen von SCAMPI V 1.1 im April 2002 wurden bis zum Juni 2003
100 Appraisals nach dieser Methode durclibef, deren Ergebnisse an das SEI be-
richtet wurden. In [PMP] finden sich Angaben zur Struktur dieser Ergebnisse, auf die
in diesem Abschnitt kurz eingegangen werden soll.

Die 100 Appraisals fanden in 93 verschiedenen Organisationen statt, von denen 54%
ausserhalb der USA a@issig wareniibrigens keine davon in Deutschland. Insgesamt
wurden 357 Projekte betrachtet. Diélfte der bewerteten Organisationen hatte min-
destens 200 Mitarbeiter. 47,3% der Organisationen waren Unternehmen, die die Ap-
praisals durchgéhrt haben, um ihre eigenen Prozesse zu bewerten, 45,1% der Orga-
nisationen wurden von einer Bétde zum Zwecke der Vetragspartnerauswahl begut-
achtet.

Der Uiberwiegende Teil der Appraisals fand in den Bereichen Software Engineering
und System Engineering statt: knapp 45%beide Bereiche gemeinsam, ca. 25% nur
fur Software Engineering und etwa 10 % nur Bystem Engineering. In rund 75%
der Appraisals wurde ein CMMI-Stufenmodell zugrundegelegt, in den andéitemF
entsprechend eine kontinuierliche R&pentation.

Abbildung 5 zeigt das Profil der bewerteten Organisationen, allerdingsineirfen
Ausschnitt der Teilnehmer. Aufflig ist dabei sicherlich die hohe Zahl von Organisa-
tionen mit einem Maturity Level von 3, vor allem in den USA, verglichen mit rela-
tiv wenigen Oranisationen auf Level 4. Im Vergleich zu den ersten Ergebnissen nach
der Einfihrung von SW-CMM, zeigen die CMMI-Profile einedlreren Reifegrad der
Prozesse.

Hinweise auf die Existenz anderer CMMI-Appraisal-Methoden als SCAMPI sind dem
Autor nicht bekannt, so dass sich die Darstellung hierauf basg&hr

5 Zusammenfassung

In dieser Ausarbeitung wurde ein kurdéberblick iber Appraisal-Methoden im Rah-
men von CMMI gegeben. Dabei wurden in Abschnitt 2 acimst die Appraisal Re-
quirements for CMMI (ARC) als Definition der Anforderungen an CMMI-Appraisal-
Methoden vorgestellt. Sodann wurde in Abschnitt 3 mit der Standard CMMI Appraisal
Method for Process Improvement (SCAMPI) eine Referenzimplementation der ARC
und damit ein Beispiellfr eine praktisch benutzbare CMMI-Appraisal-Methode be-
sprochen. Abschnitt 4 erdh einen Einblick in den Stand der Praxis von Appraisals
auf der Basis von CMMI.

Da CMMI vom SEI als Nachfolger der verschiedenen Maturity-Modelle, auf denen
es basiert, entworfen wurde, ist damit zu rechnen, dass diese in der Praxis zuneh-
mend durch CMMI ersetzt werden. Dies wird sich entsprechenidrlickt auch auf
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Abbildung 5: Ergebnis der bisherigen SCAMPI-Appraisals

den Bereich der Appraisals auswirken, d. h. dass etwa die Zahl der Appraisals auf
der Basis von SW-CMM ziirckgehen drfte, zugunsten einer steigenden Zahl von
CMMI-Appraisals. Interessant wird es sein, zu sehen, ob es zur Entwicklung weiterer
ARC-konformer Appraisal-Methoden neben SCAMPI kommen wird.
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1 Einleitung

1.1 Warum Software-Entwicklungsprozesse?

Von vielen Entwicklern und Entwicklungsabteilungen wird die Ansicht vertreten, dass
die Entwicklung von Software um einige wenige hochqualifizierte Mitarbeiter herum
organisiert werden soll. Es herrscht die Meinung, dass der Entwicklungsprozess genau
auf diese zugeschnitten sein soll, da sie genau wissen, was zu tun ist, und daher kaum
von der Entwicklungsorganisation angeleitet werdeérssen. Dies ist @fdtenteils ein
Irrglaube und wird in den seltenstef@llen zu einem guten Ergebnighfren. Da die
Informatik, und insbesondere organisierte Softwareentwicklung sehr jung ist, brauchen
(auch hochqualifizierte) Softwareentwickler Untétzting im Organisationsbereich.

Ein guter Prozess zur Unteiiszung von Softwareentwicklern sollte folgende Punkte
beriicksichtigen:

e Er soll die Aktivitaten eines Entwicklungsteams in geordnete Bahnen bringen.

e Die Aufgaben von einzelnen Mitgliedern, sowie des kompletten Teams sind zu
koordinieren.

¢ Die zu entwickelnden Daten (Artefakte) sollen spezifiziert werden.

e Er soll Kriterien definieren, um den Projektfortschritt messen und bewerten zu
konnen.

Es gibt diverse Arétze, Softwareentwicklungsprozesse zu organisieren. Ein Beispiel
dafur ist das Wasserfallmodell. Ein anderer, iterativ angelegter Prozess, ist der RUP/UP,
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der im folgenden beschrieben wird.

1.2 Warum UP?

Der Unified Process setzt nun dort an, wo Defizite im Wasserfallansatz gesehen wer-
den. Er versucht die Risiken zu verringern, die bei diesem Prozess auftreten, in dem
ein iterativer Ansatz verwendet wird. Falls bei Benutzung des Wasserfallansatzes, ein
Fehler in den Anforderungen erst am Ende der Implementierung entdeckt wird, so hat
man unter Umsinden viel Zeit und Geld vergeudet. Durch den iterativen Charakter
des UP/RUP werden schon iriifren Iterationen kritische Aspekte angegangen und
man hat Mbglichkeiten angemessen zu reagieren. Der Unified Process ist nicht nur
ein Software-Entwicklungsprozess, er ist ein FramewadrkEntwicklungsprozesse,

der an eigene Béfnisse angepasst werden kann. Mit diesen Grundgedanken will der
UP helfen, besser auf die Nutzer angepasste Software zu erstellen, er will bei der Ent-
wicklung immer komplexer werdender Software untétzen. Daiiber hinaus soll die
Entwicklung auch schneller als mit einem gdwlichen Entwicklungsprozess gesche-
hen.

1.3 Geschichte

Der Unified Process ist das Produkt aus 3 Jahrzehnten Entwicklung und Anwendung
und gilt deswegen laut den Autoren von [JBR99b] als ausgewogen. Er hat daBei gr
re Phasen durchlaufen:

e Der Ericsson Ansatz
e Objectory Process (1987-1995)
¢ Rational Objectory Process (1996-1997)

¢ Rational Unified Process (1997 - heute)

Bei Ericsson wurde sehrith (um 1967) die komponentenbasierte Entwicklung initi-

iert (lvar Jacobson). Software wurde als eine Menge verbundeiek&khngesehen.
Eswurden die ersten V@fer der Use Cases, Message Sequence Charts (Nachrichten-
fluss-Diagramme) und Zustandsgraphen verwendet. 1987 verliel3 der Initiator Jacob-
son Ericsson und fasste mit Objectory AB in Stockholm Ful3. Objectory AB entwickel-
te das Use-Case Konzept weiter. Der Use-Case Begriff wurde seit dieser Zeit bis heute
gepagt. Auch wurde das Schema der sukkzessiven Arbeitsschritte ausgebaut: Es wur-
de eine Reihe von Modellen eing#ifrt: Anforderungen, Use-Cases, Analyse, Design,
Implementierung und Test. Das besondere daran war der Ansatz, dass ein Systemmerk-
mal, mit Hilfe der Beziehung zwischen den einzelnen Modellen (vom Anfang bis zum
Ende), verfolgbar war. Objectory selbst entwickelte nach diesem Muster. Im Herbst
1995 wurde Objectory von Rational gekauft. Diese verbesserten den Prozess (Ratio-
nal Objectory Process) in den Punkten Requirements-Manageiitet (se-Cases
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hinaus), Implementation, Test, Projektmanagement, Konfigurationsmanagement, De-
ployment und der Vorbereitung der Entwicklungsumgebung.i®jesh den Phasenan-

satz und die gezielte Iteration hinzu (Inception, Elaboration, Construction, Transition).
Der Architekturgedanke wurde explizit mit der Architekturbeschreibung formuliert.
UML, das sich zu dieser Zeit in Entwicklung befand, wurde als Modellierungsspra-
che verwendet. Im Laufe dieser Phase des Unified Process aquirierte Rational weitere
Firmen, die tiefere Kenntnisse im Requirements-Management, Testen, Konfigurations-
Management, Performance-Tests und Data-Engineering brachten. Der Prozess wurde
auch um einen Workflowiir Gesclaftsmodelle erweitert und es wurden Tools hinzu-
gefugt, die es erraglichten, im Rahmen des RUP, Nutzerschnittstellen aus Use-Cases
zu entwickeln. Der Rational Unified Process war nun ein Prozess, der den gesamten
Softwareentwicklungs- Lebenszyklus untétgt. Die Namendnderung beruhte auf

der Tatsache, dass eine Vereinheitlichung in verschiedenen Dimensionen stattgefun-
den hat: Vereinheitlichung und Zusammigmfung von Entwicklungsaészen durch

UML und Zusammernidhrung der Arbeit von vielen Methodologien. Der RUP ist nun
eine (kommerziell vertriebene) Implementation des UP. Rational stattet den UP unter
anderem mit speziell angepassten Werkzeugen aaseiSiazu etwas mehr, ich werde
mich in meiner Ausarbeitung ersteinmal auf den Unified Process lidar.

2 Prinzipien des RUP/UP

Wie schon gesagt, der Unified Process ist ein Softwareentwicklungsprozess. Der Uni-
fied Process ist aufgrund seines eher abstrakten Ansialezdies ein Rahmenwerk

fur generische Softwareentwicklungsprozesse, das die Spezialisierung und Anpassung
auf viele Arten von Software-Systemen, Anwendungsgebiete, Organisationen etc. er-
laubt (Tailoring). Der Unified Process ist ein Prozess, der voraussetzt, dass die zu ent-
wickelnde Software aus Komponenten besteht. Diese Komponeritsesem ihrerseits

nun mittels wohl-definierter Schnittstellen gekoppelt sein.

Der Unified Process basiert auf UML. Alle Arten von Planungsdokumenten werden
mit Hilfe von UML entwickelt. Dies erriglicht eine durchgehende Notation und Ver-
einheitlichung der Zusammeahge der verschiedenartigen Dokumente. Ich werde im
Rahmen dieser Ausarbeitung nickiter auf UML eingehen. (i mehr Informationen
siehe [JBR99a])

Die wichtigsten Punkte im Unified Process sind

e Betonung der Anwendungdg,
e Konzentration auf die Architektur

e der Prozess ist iterativ und inkrementell

Ich werde in den folgenden Kapiteln auf die Bedeutung dieser Eigenschaften, die den
Kern des Unified Process bilderfmer eingehen.
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2.1 Angetrieben von Anwendungéllen (Use-Case-Driven)

Software wird im allgemeinen daf erstellt, den Bedrfnissen seiner Benutzer zu die-

nen. Dies wird im Unified Process durch die Einbeziehung und die Betonung der
Anwendungsille (Use-Cases) erreicht. Unter einem Use-Case soll eine Funktiona-
litat im zu betrachtenden System verstanden werden, die dem Benutzer einen Wert
liefert. Alle Use-Cases eines Systems bilden das so genannte Use-Case-Modell (An-
wendungsfallmodell). Dieses Modell ersetzt didiche Funktionsspezifikation. Das
Use-Case-Modell spezifiziert somit dialigkeiten des Systems liggtich der Benut-

zer. Datlber hinaus haben Use-Cases eine bedeutende Rolle im Unified Process: Das
System-Design basiert auf den Use-Cases, die Implementierung wird mit den Use-
Cases gegengsdidt und die Tests werden mit Hilfe der Use-Cases entwickelt. Man
kann also sagen, dass die Use-Cases den Unified Process antreiben. Die Use-Cases
entstehen allerdings nicht “auf derigien Wiese”; diese werden zusammen mit der
System-Architektur entwickelt und beeinflussen sich gegenseitig.

2.2 Architektur-zentriert

Der Begriff der Architektur kann im Software-Umfelthnlich wie im Bau-Umfeld
beschrieben werderihnlich wie beim Gehude soll die Software aus verschiede-
nen Blickwinkeln betrachtet werden. Sie umfasst die dinen bestimmten Aspekt
wesentlichen Dinge, wobei sie auf der anderen Seite Dinge “untargthEs findet
Modellbildung fir den gerade betrachteten Aspekt statt. Wie man wesentliche Dinge
erkennt ist gofl3tenteils Erfahrungssache. Die Architektur soll bestimmten Personen
einen klaren Blick auf das Konzept edglichen. Sie wird aber auch gé&gt durch
andere Faktoren, wie z.B. die zu untétgenden Plattformen, oder schon vorhande-
ne Komponenten. Der Zusammenhang zwischen Architektur und Use-Cases kann man
grob mit dem Zusammenhang zwischen Form (Architektur) und Funktion (Use-Cases)
umreif3en. Der Softwarearchitekt vaitirt also folgende Schritte:

1. Einen Grobentwurf der Architektur aufstellen. Dieser sollte einen nicht
anwendungsfall-spezifischen Teil umfassen (z.B. die Plattform). An diesem Punkt
muss der Architekt aber sehr wohl schon einen ersten Eindruck von den Use-
Cases haben.

2. Die Teilmenge der Use-Cases, die die Kernfunktioaabeschreibt, wird her-
ausgearbeitet.

3. Mit der Weiterentwicklung der Use-Cases wird auch mehr und mehr die Archi-
tektur klarer. Diesiihrt im Gegenzug zu einem besseren \@rdhis der Use-
Cases.

Dieser Vorgang ist nun solange fortialifen, bis Use-Cases und Architektur als aus-
gereift und stabil gelten.
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2.3 Inkrementell und lterativ

Entwicklung von kommerzieller Software ist meistens ein sehr langwieriger Prozess,
der durchaugiber ein Jahr lang dauern kann. Um die Effekéivitu steigern, ist es
sinnvoll, diesen Entwicklungsprozess in Mini-Projekte zu untergliedern. Diese Mini-
Projekte sind Iterationen, die in Inkrementeimden. In jeder Iteration werden nun
einige Use-Cases, die die Funktiongiertohen, zuatzlich betrachtet. Die Menge

der betrachteten Use-Cases bildet dann ein Inkremenat2ich setzt diese Iterati-

on den Akzent aufdie wichtigsten Risiken, die im Folgenden auftretemten und
versucht diese zu minimieren. Selbstvamstlich sind die Inkremente am Ende einer
Iterationsphase nicht zwingend additiv, da die Entwickler beispielsweise gewisse Teile
durch neue ersetzt habebrinen. In einer Iteration identifizieren die Entwickler die
relevanten Use-Cases, erstellen ein Design, das sich an der Architektur orientiert, im-
plementieren das Design mit Hilfe von Komponenten und stellen sicher, dass diese
den Use-Cases gégen. Falls das gesteckte Iterationsziel erreicht wurde, wird mit der
nachsten Iteration fortgefahren, sonst wird die Iteration wiederholt. Das benutzen von
Iterationen im Software-Entwicklungsprozess bietet folglich einige Vorteile:

o Kostenvorteileim Falle eines Fehlers in einer Iteration verliert das Unterneh-
men nur die Kosten einer einzigen lteration, nicht die des gesamten Projektes
(angenommen die Unternehmung wendet mehr als eine Iteration an).

e Risikominimierungdurch Risiko- und Fehlerfiherkennung. Im traditionellen
Einzelinkrement werden Fehler erst im Systemtest am Ende der Entwicklung
entdeckt undiihren faufig zu Verbgerungen.

e Geschwindigkeitsvorteildurch kurze, pignante Arbeitsschritte. Dieghrt im
allgemeinen zu mehr Effizienz der Mitarbeiter.

e Flexibilitat durch bessere Anpassungsgtichkeiten bei sickandernden Anfor-
derungen.

2.4 Personenim UP

Der Unified Process ist ein Prozessmodell, welches die Personen, die mit ihm arbei-
ten (hauptachlich die Entwicklerseite, aber igich auch die Kundenseite) in ihrer
Arbeitsweise anleitet. Da es bei der Entwicklung immer komplexerer Software unab-
dingbar ist, in groRen Teams zu arbeiten, versucht nun der UP diese Zusammenar-
beit zu untersitzen. Der UP kennt in diesem Zusammenhang den Baffafkerund
RessourceUnter Ressource versteht man den Entwickler als Person, der als Worker
gewisse (sictandernde) Funktionetibernimmt. So kann ein Entwickler verschiede-

ne Rollenwahrend des Projekts einnehmen, beispielsweise zum einen als Use-Case-
Spezifizierer und zum anderen als Integrationsteatay $ein. Auch hier findet Tailo-

ring des Prozesses an die Befthisse der Entwicklungsorganisation statt.

Es wird eine UML-Notation verwendet um diese Zusamnage zu modellieren.
Auch diese Dokumente sind ein Ergebnis des UP.
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2.5 Ablauf

Wie bereits ensthnt, besteht der Unified Process aus einer Reihe sich wiederholender
Zyklen Ein Softwaresystem durcilft in seinem “Leben” eine Reihe solcher Ent-
wicklungszyklen. Jeder Zyklus wird durch die d#fientlichung eines auslieferbaren
Produkts beendet. Dieses Produkt besteht im Unified Process nicht nur aus Quell-
text, ausfihrbarem Programm sowie einem Handbuch, es besteht aus den gesammel-
ten Modellen die im Laufe des Prozesses entwickelt werden: Use-Case-Modelle, die
Repiasentation der Architektur, Analyse-Modelle, die die Use-Cases verfeinern sol-
len, das Design-Modell, das Implementierungs-Modell, das Deployment-Modell, das
die Verteilung der einzelnen Komponenten auf das Zielsystem darstellt und das Test-
Modell. Durch die durchgehende Benutzung von UMinken diese unterschiedlichen
Modellarten untereinander verlipft werden. Dies kann man am Beispiel Use-Case-
Modell in Abbildung 1 sehen.
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Abbildung 1: aus [JBR99b]

So kdnnen beispielsweise die Auswirkungen dederungen an den funktionalen An-
forderungen (den Use-Cases) im Deployment-Modell erfasst werden.

Jeder dieser Zyklen besteht nun wieder aus Riggisen Inception, Elaboration, Con-
struction, Transition. Die Phasen werden schliellididrationenaufgeteilt. Der End-
punkt einer Phase wird durch einbfeilensteinmarkiert. Die Meilensteine sind hilf-
reich, um den Stand der Entwicklung festzustellen. Aufgrund der Meilensteine kann
die Administration des Projektes auch gut Entscheidungetidheh des Fortganges
des Projektes treffen.

Was hat man nun unter einem Workflow zu verstehen: \Borkflowist eine Men-
ge vonAktivitaten (z.B. Finden von Use-Cases). Diese Ak&étén werden von ent-
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Abbildung 2: Die Abbildung zeigt grob, welche Inter&iin welcher Phase welcher
Workflow hat. nach [JBR99b]

sprechenden Workern ausghbft (in diesem Beispiel dem System-Analysierer). Jegli-
che Beschreibung oder Information, di@kvend einer Aktiviait von Workern erstellt,
verandert oder benutzt wird, nennt man im BiRefakt In diesem Fall sind das das
Use-Case-Modell, ein (UML-) Actor und das Glossar.

Die Workflows, die im UP verwendet werden, sind Anforderungserfassung, Analyse,
Design, Implementierung und Test. Diese sind in jeder Iteration anders aagtepd
produzieren (iterativ und inkrementell) oben genannte Dokumente. Siehe auch Abbil-
dung 2.1 Kurz gesagt wird nach dem Motto: “Ein wenig Design, dann ein wenig im-
plementieren, dann ein wenig testen” vorgegangen. Was passiert nun in den einzelnen
Phasen: In der Inception-Phase wird die grobe Vorstellung von dem zu entwickelnden
Endprodukt erstellt. In der Elaboration-Phase werden die meisten Use-Cases sowie die
System-Architektur entworfen. In der Konstruktion-Phase wird das eigentliche System
implementiert und die Transition-Phase ist die Phase in der das System in das Beta-
Stadium eingeht. Sie besiftigt sich somit vornehmlich mit dem Test.

!Die Abbildung bezieht sich auf den RUP und geht auf einige spezielle nicht im klassischen UP vor-
kommenden Workflows ein. Unt&usiness-Modellingvird im RUP das Ausformulieren des Ge#éts-
kontextes in dem das zilkftige System arbeiten wirddeploymenbezeichnet den Installation des Sy-
stems auf die Rechner des Kunden. Bigpporting-Workflowamfassen adminstrativealigkeiten: Auf-
bau und Pflege des Configuration- und Change-Managements, des Projekt-Managements und der Ent-
wicklungsumgebung (inklusive dglicher Simulationsumgebungen).
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3 Core-Workflows

3.1 Requirements (Anforderungen)

Die Ausarbeitung der Anforderungetrfein Softwaresystem ist im Allgemeinen ei-

ne schwierige Angelegenheit, da der Kunde in der Regel nicht genau weil3, was sein
gewiinschtes Systenmikinen soll und wagberhaupt technischaglich ist.

Um dies zu systematisieren werden folgende Arbeitsschritte werden im Requirements-
Workflow ausgeifihrt:

e Maogliche Anforderungen auflisten

e Den Systemkontext verstehklier wird entschieden, ob ein so genanrBesiness-
oderDomain-Modellerstellt wird. Unter einem Business-Modell versteht man
die Beschreibung der Gesifitsprozesse eines Unternehmens. Es wird eine UML-
Notation verwendet, wobei besonderes Augenmerk auf Business-Entities (Use-
Cases, Teddile etc.), Work-Units (Menge von Business-Entities, z.B. Architek-
turbeschreibung) und Workern (z.B. Use-Case-Spezifizierer) gelegt wirdtZZus
lich werden die wichtigsten Zusammeinige notiert.

e Funktionale Anforderungen festhaltadier wird ein Use Case-Modell des be-
trachteten Systems erstellt.

¢ Nicht-funktionale Anforderungen festhaltddiese werden erfasst als Aizli-
che Anforderungen oder Use-Cases.

Da sich einige Anforderungen erst im Laufe des Projektes ergeben und einige sich
andern, wird durch die Iteration dieses Workflows erreicht, dass die Anforderungen
laufendUberarbeitet werden. Die meisten Anstrengungen in dieser Hinsicht werden
naturgenald in den fithen Phasen des Unified Process unternommen (Inception und
Elaboration). Wichtig ist hier, dass die Sprache der Kunden gesprochen wird, da die-
se selten die von den Entwicklern gémschten Formalismen beherrschen. iMat

che Sprache ist deshalb so wichtig, damit eine optimale Anforderungsausbeute erzielt
wird. Dies wird oft in Workshops bestehend aus Spezialisten beider Seiten erreicht.
Das Ergebnis ist eildse-Case-Modeldas aut)se-Case-Systembasteht. Diese wie-
derum bestehen alse-Casesind den zugebrigen Aktoren(siehe auch [JBR99a]).
Welche Worker sind nun an diesem Workflow beteiligt: Es gibt hier 8gstem-
Analysierer der verantwortlich iir die ganze Menge von Anforderungen ist, die als
Use-Cases modelliert werden: Er ist verantwortlisghdas System als ganzes, darge-
stellt durch dagJse-Case-Modelffiir dasGlossar und fur das Auffinden der Aktoren

der Use-Casesif die einzelnen Use-Cases ist tilse-Case-Spezifiziereerantwort-

lich. Dieser muss in seiner Arbeit eng mit dem Kunden zusammenarbeite Arérer
tektbetrachtet gewisse Use-Cases idi um eine fithe Architektur-Beschreibung

als eine Abstraktion des Use-Case Modelles zu erstellen. Auch arbeitet in dieser Phase
ein User-Interface-Designeder einen erstebser-Interface-Prototypearstellt.
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3.2 Analyse

In der Analyse- Phase werden die erfassten Anforderungen verfeinert und strukturiert.
Dadurch soll das gesamte System und dessen Architektur besser verstanden werden.
Hier wird die die naifrliche Sprache der Anforderungserfassung in eine formale, vom
Entwickler wartbareibersetzt:

DasAnalyse-Modelist das Resultat dieses Workflows. Hier werden UML-Notationen
wie das Interaktion-Diagramm benutzt um die Dynamik des Systems zu modellie-
ren. Das Analyse-Modell kann als eindilie Version des Design-Modells angesehen
werden. Es re naiirlich denkbar diesen Schritt Ziberspringen und die Analyse

in das Design oder in die Implementierung einzubauen. Da aber in diesen Phasen
noch deutlich mehr zu erledigen ist, ist es sinnvoll, diesen Teil der Arbeit auszula-
gern und separat zu betrachten. Das Analyse-Modell dient somit als notwendiger In-
put fur die folgenden Phasen. Das Analyse-Modell besteht ausAtetyse-System

das als das “Top-Level’-Paket zu verstehen ist. Man benutzt dagitzticheAnalyse-
Pakete um das Analyse-Modell zu strukturieren und das System-Design auf einer ab-
strakten Ebene nachzubildeinalyse-Klassedienen als Reisentanten von Klassen

und Subsystemen und realisieren die Use-Cases. Die Art der Realisation wird durch
die Use-Case-Realisations-Analyaseisgedickt. Analyse wird vornehmlich in den
frihen Elaborations-Iterationen betrieben. Der Architekt ist in diesem Workfloiv daf
zustindig, die Architekturbeschreibung weiter zu pflegen und er ist die verantwortlich
Person, fir die Konsistenz des Analysemodells. ise-Case Technikést fur die In-

tegritat von einer oder mehreren Use-Case-Realisationen. Er stellt sicher, dass die tex-
tuellen Informationen und die verwendeten Diagramme lesbar sind und déngghw

ten Zweck eriillen. Komponenten-Technikeefinieren und pflegen die Eigenschaften,
Anforderungen und Beziehungen von einigen Analyse-Klassen. Auch sind sie verant-
wortlich fur Integritat einiger Analyse-Pakete. Es ist dber hinaus sinnvoll diesen
Komponenten-Technikern auch die Verantwortuinggewisse Design-Subsysteme zu
Ubertragen, falls eine direkte Beziehung zwischen diesen herrscht.

3.3 Design

Im Design-Workflow wird das System geformt und die Architektur des Systems aus-
gearbeitet. Es soll ein detailliertes Vemstinis beiglich der nicht-funktionalen Ei-
genschaften des Systems erlangt werden. Es werden Dinge wie das zuitaeea okt
Betriebssystem, die zu verwendende Programmiersprache, oder aber die Art der Wie-
derverwendung von Komponenten besprochen. Die Systementwicklung, insbesondere
die Implementierung soll in dieser Phase in besser handhabbare Teile herunter gebro-
chen werden. Dies soll einedyglichst parallele Bearbeitung etglichen. Versirkt

soll dies in Bereichen angewendet werden, in denen ein solches Aufbrechen aufgrund
der Anforderungsspezifikation nur schwebgtich ist. Ein weiteres wichtiges Ziel

des Design-Workflows ist eine Abstraktion von der Systemimplementierung zu erstel-
len, die es errdglicht die Implementierung als geradlinige Verfeinerung des Design-
Modells ausufihren. Geradlinig meint hier, dass die grundlegende Struktur in der Im-
plementierung nur noch mit Code audgjéfwerden muss. Dies erglicht u.a. die

48



automatische Code-Generierung. Auch sollen die wichtigen Schnittstellen zwischen
den einzelnen Subsystemen gefunden werden.

Das Ergebnis des Design-Workflows ist dassign-Modell Das Design-Modell be-

steht aus einem Top-Lev&lesign-Systendas durch weiter®esign-Subsystenia

besser handhabbare Teile herunter gebrochen wird. Ein Design-System oder Subsy-
stem besteht seinerseits wiederum Besign-Klassemnd Schnittstellen

Die Kollaboratiorf Use-Case-Realisierung-Desigtellt die Realisierung der Use-
Cases durch die Design-Klassen dar. Es beschreibt die Realisierung der Use-Cases
als interagierende Design Objekte (Interaction-Diagrams). Die Design-Klasse ist ei-
ne direkte Abstraktion der System-Implementation (z.B einer Klasse). Es wirdihierf

die in der Implementation benutzte Programmiersprache verwendebnastk so be-

reits Schnittstellen erstellt werden, falls dies in der geschten Programmierspra-

che unterditzt wird. Falls ein Problem zu code-spezifisch ist, so wird dieses auf den
nachfolgenden Implentierungs-Workflow verlegt. Das Design-(Sub-)System dient da-
zu, das System in besser handhabbare Subsysteme aufzuteilen. An dieser Stelle muss
besonders darauf geachtet werden, dass die Inhalte eines Subsystems stark zusam-
mentangend sind und dass die Subsysteme untereinander lose gekoppelt sind, ein
auRerst wichtiges Design-Merkmal. (Siehe auch [McC93])

Ebenfalls ist an dieser Stelle die Art der Integration wiederverwendbarer Software-
Komponenten ziilberdenken. Dieses wird auch mit Hilfe von Design-Subsystemen
modelliert. Im Design-Workflow ist der Architekt verantwortlicirfdie Integritit des
Design-Modells. Auch sorgt er daf dass das Design-Modell die Vorgaben der Ar-
chitekturbeschreibung éirft. Das Deployment-Modelkahlt auch zum Aufgabenbe-
reich des Architekten. Das Deployment-Modell beschreibt die Verteilung von Funk-
tionen der Systemkomponenenten auf verschiedene Rechner im Zielsystedsdder
Case-Technikebesclaftigt sich im Design-Workflow mit der Use-Case-Realisierung-
Design. Er ist @ir die Integritit der einzelnen im Design-Workflow betrachteten Use-
Cases verantwortlich. Er sorgt dafdass die das Analyse-Workflow, im Design-Work-
flow richtig umgesetzt wird. Die Operationen, Methoden, Attribute und Beziehungen
mehrerer Design-Klassen werden vom Komponenten-Techniker betreut. Er stellt auch
die Integritit von einem oder mehreren Design-Subsystemen sicher. Oft ist es sinnvoll,
dass der Komponenten-Techniker aughdie modellierten Details in den von ihm be-
handelten Subsystemen verantwortlich ist. Eine “good practice” ist es, den jeweiligen
Komponenten-Techniker auch “seine” Artefakte implementieren zu lassen.

Mit dem Design besditigt man sich im Unified Process besonders am Ende der
Elaboration-Phase und am Anfang der Construction-Phase. Besonders im Round-Trip-
Engineering ist es ditig das Design-Modell, @hrend der ganzen Lebensdauer der
Software zu pflegen, da dieses hilft die Implementation zu visualisieren und graphi-
sche Programmiertechniken untéitgt.

’Die Spezifikation eines Elementes (z.B. ein Use-Case), die iztlddrie dieses Element durch Be-
zeichner und Assoziationen, mittels einem bestimmter Rollen realisiert wird. Um die Struktur darzustel-
len wird die UML-Notation des Interaktions-Diagramms benutzt.
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3.4 Implementation

Die Implementation setzt beim Ergebnis des Design-Workflows an und setzt diesen in
Komponenten um. Da der@fte Teil der Architektur in dem Design-Workflow erdacht
wurde, besteht die Hauptaufgabe im Implementations-Workflow darin, die Design-
Klassen des Design-Modells in Code umzusetzen. Dazu wird in jeder Iteration die
System-Integration durchdacht. Da der RUP/UP inkrementell angeledilist,dies

zu einer Implementierung in kleinen, gut handhabbaren Schritten. Implementierung
wird besonders in der Construction-Phase betrieben. Ebenso in der Elaboration-Phase,
um die Architektur zu festigen und in der Transition-Phase, um auiédpehler zu rea-
gieren. Das Ergebnis des Implementations-Workflows istrdatementations-Modell
Dieses besteht (analog zu den vorherigen Phasen) aus einem Topygleshentation-
Systenund verschiedendmplementations-SubsystemBliese Systeme bestehen aus
Komponenterund SchnittstellenUnter Komponente versteht man hier das auspro-
grammierte Modell. Da das Design-Modell als eine Abstraktion des zu programmie-
renden Systems erdacht wurde, existieren in der anderen Richtung auch Beziehungen
der Komponenten zum Design-Modell (oder auch anderen erstellten Modellen). Das
ermdglicht das Auffinden einer bestimmten Programmsystemsstelle im UP Modell.
Eine Komponente implementiert im Allgemeinen nicht nur ein Modell-Element. Ana-
log zum vorherigen Workflow ist der Architekifif die Integritit des Implementations-
Modells zusandig und besdiftigt sich mit der Architekturbeschreibung und dem Kom-
ponentenmodell. Ein Komponententechniker ist in diesem Workflow mit dem Source-
code einer (oder mehrerer) Komponente(n) bagat. AuRerdem ist erifr Verifi-

kation von einigen Subsystemen verantwortlich. Bgstem-Integriereerstellt einen
Integration-Build-Plan da die Integration des Systems eine zu komplexe Aufgabe f
den einzelnen Komponenten-Techniker ist. Das Implementations-Modell sollte (wie
auch das Design-Modell), das ganze Leben des Softwaresystems gepflegt werden.

3.5 Test

Im Test-Workflow werden die Resultate der Implementierung verifiziert. Zu diesem
Zweck werden sowohl Endversionen, als auch Zwischenversionen einem Test unter-
zogen. Hierfir werden die Tests, die in der jeweiligen Iteration angewendet werden,
geplant. Die Tests werden dann designed und implementiert. Es soll Gjhichst
automatisierter Test erlangt werden. Schlie3lich werden die Tests absgend sy-
stematisch ausgewertet und im Fehlerfall wieder in die jeweiligen Core-Workflows
gegeben. Getestet werden soll im URhgend aller Phasen: In der Inception-Phase
werden einige Testszenarien angedacht, in der Elaboration- und Construction-Phase
werden Architektur und der GroR3teil des Systems getestet. In der Transition-Phase
verlagert sich der Fokus hin zum Auffinden von Fehlern ailedren Phasen und zu
Regressionstest. Analog zu den obigen Workflows sollte das Testnidwbeldie ge-

samte Lebensdauer des System gepflegt werden: Verfeinerung der Tests, Neuerstellung
von Tests, Entfernungberflissiger Tests.

In diesem Workflow ist defesttechnikefiir die Erstellung de$est-Modellzusfindig.

Das Test-Modell besteht atiest-Systemedie wiederum auSestéllenund Testkom-
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ponenterzusammengesetzt sind. Ein Testfall beschreibt die Art und Weise, wie ein
Use-Case zu testen ist. Eine Testkomponente automatisiert diesen Praredie F
Ausformulierung einer solchen Komponente ist allerdingg@gnponenten-Techniker
zustindig. Er legt im Vorhinein eine Teststrategie fest unbrpiift die Ergebnisse

des Testvorgangs. Dlategrationstesteund dieSystemtestesind fur die Behandlung

der auftretenden Fehler im Integrationstest bzw. Systemstest verantworlich. Mehr zum
Thema Test in [Het93].

4 Phasen

Im vorigen Kapitel habe ich die Workflows im einzelnen beschrieben. Wie aber be-
reits gesagt, werden diese nicht nacheinander komplett abgearbeitet, sondern immer
im Rahmen von Iterationen, die Teil der in diesem Kapitel beschri€thasensind.

Die Workflows bilden ein Grundgést der Planung. In den verschiedenen Phasen, wer-
den diese Workflows aber unterschiedlich betrachtet (siehe auch Abb. 2): Iritlen fr
Phasen wird an den Dingen gearbeitet, die mars€hr kritisch fir den Projektfort-

gang lalt. In spateren Phasen, werden die Ergebnisse dieser Arbeit mehr und mehr zu
dem Softwareprodukt geformt, mit dem der Kunde arbeitémete. Auch wird mit

dem Phasenmodell, die Arbeit der Entwickler in kleinere, bessearbauschauende

Teile heruntergebrochen.

4.1 Inception

In dieser Phase wird der Bereich abgesteckt, den das System umfassen soll, eine Vi-
sion des zulinftigen Systems soll entstehen. Es soll herausgefunden werden, ob es
Uberhauptlkonomisch sinnvoll ist, das System zu entwickeln. Eine grobe Architektur
wird in dieser Phase entwickelt. Das Ziel hier ist nicht, einiggtithst vollsindige
Beschreibung zu erhalten, sondern es soll herausgefunden werd@rerblaupt eine
sinnvolle Architektur naglich ist. Besonderes Augenmerk soll hier auf Risiken und
auf solche Dinge gelegt werden, die néw @las Projektteam sind. Dieses Team be-
steht in der Regel in dieser Phase aus dem Projekt-Manager, dem Architekt, ein oder
zwei erfahrenen Entwicklern und einem Testtechniker. Ein weiteres Ergebnis dieser
Phase kann eine Art “Wegwerf-Prototyp” sein, der dem Kunden, einigglivhkei-

ten aufzeigt. Im Normalfall findet lediglich eine Iteration in der Inception-Phase statt,
wobei das Hauptaugenmerk hier auf das Herausfiltern der Anforderungen gelegt wird.
Analyse und Design wird in geringerem Mal3e betrieben. Auch wird in dieser Phase
der Projektplan erstellt: Es wird festgelegt, wieviel Zeit mandie einzelnen Phasen
brauchen wird. Es werden KriterietifMeilensteine, Systemzdstde, die das Phase-
nende signalisieren, festgeschrieben. Auch wird versucht, die Anzahl der Iterationen
Zu sclatzen. Nairlich kann sich das alles noéndern, aber ein erfahrener Projekt-
Manager kann schon recht genau diedtagien Werte scitzen.
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4.2 Elaboration

Das Ziel der Elaborations-Phase ist das Erstellen einer soliden Architektur. Es soll ei-
ne Grundsatzarchitektur entworfen werden, die die signifikanten Funktiétealitim-
fasst. Zu den Ergebnisseidlden die oben genannten Modell-Artefakte, eine Archi-
tekturbeschreibung und eine aililsfbare Implementierung. Diese Implementierung ist
im Allgemeinen kein “Wegwerf-Prototyp”, wie in der Inception-Phase, sondern ein
evolutiorarer Protoyp, der weiterentwickelt wird. 80 % der Use-Cases sollen in die-
ser Phase entwickelt werdendilichst der gesamte Kontext des Systems soll in die-
ser Phase durchdrungen sein (Komplette Erstellung des Business-Modells)atualit
begriffe, wie Zuverhssigkeit oder Reaktionszeiten werden in der Elaborationsphase
definiert. Es wird versucht aglicherweise in s@teren Phasen auftretende Risiken
abzuschtzen und Gegenmafl3hahmen zu entwickeln. Schliel3lich wird auf Basis des
Kundenangebots die Projektplanung detailliert. In einem durchschnittlichen Projekt
sind zwei lterationen dieser Phase denkbar: In der ersten wird die Architektur initiiert,
in der zweiten reift die Architektur zur Grundsatzarchitektur. In dieser Phase ist das
Entwicklungsteam noch relativ klein und somit ergeben sidlglithkeiten verschie-
dene Dinge mit Hilfe von Iterationen auszuprobieren. Das Team ist ein wedlgggr

als in der Inception-Phase: Didlfien Mitglieder dienen als “Géghnis”, zuatzlich
sollten Mitarbeiter hinzugezogen werden, die in der Konstruktionsphase die Leitung
tlbernehmen énnen, oder beispielsweise jemand der fundiertes Wissen im Bereich
der Wiederverwendung hat. Aus Workflow-Sicht werden die meisten Ressotircen f
Anforderungserfassung, Analyse und Design verwendet, weriigéid restlichen.

4.3 Construction

Das Ziel der Construction-Phase ist eine ébgbare Version im Beta-Stadium. Zu
diesem Zweck sollte auch schon eine aussattge Anleitung vorhanden sein. Die-

se Phase bénigt deutlich mehr KapaZiten als die vorhergehenden Phase, es ist von
einer Verdopplung der Kapaaten auszugehen. Deswegen ist es wichtig, in den vor-
herigen Phasen weitestgehendéarihg erreicht zu haben. In dieser Phase sollten alle
restlichen Use-Cases erkannt und realisiert werden. Auch die Analyse wird hier zu
Ende gebracht. Bei allenafigkeiten, besonders bei den Implementieruitiggteiten,

muss darauf geachtet werden, dass die Int@pdier Architektur erhalten bleibt. Die

aus den ersten Phasen notierten und noch nicht ausgemerzten Ridilssenrbeob-
achtet und gegebenenfalls bearbeitet werden. Es sind in der Construction-Phase min-
destens zwei Iterationen gefordert, um zu gbvleisten, dass das System ordnungs-
genal arbeitet. Der Fokus wendet sich in der Construction-Phase hin zur Entwick-
lung, weg von der “Forschung”. In denifien Phasen wird das Wissen rund um das
Projekt gesammelt. Nun wird dieses gesammelte Wissen dazu eingesetzt, um daraus
eine audfihrbare Software zu bauen. Hauptaufgaben sind nun Implementierung und
Test.
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4.4 Transition

In die Transition-Phase tritt das Projekt, wenn das System Beta-Status erreicht hat.
Der Projekt-Manager entscheidet am Ende der Construction-Phase, dass das System
reif genug fir den Einsatz beim Kunden ist, obwohl es wahrscheinlich noch nicht per-
fekt ist. In dieser Phase soll nun das Projekt zur Zufriedenheit des Kunden zu Ende
gefuhrt werden, indem sichergestellt wird, dass alle Anforderungen korrekt umgesetzt
wurden. Es soll auch daf gesorgt, dass das System beim Kundeniueftig arbeitet,

dazu Ahlt auch das angemessene Verarbeiten von Kunden-Feedback. Hier wird auch
Fehlern, bisher nicht beachteten Risiken und Problemen auf den Grund gegangen. Das
Benutzerhandbuch muss wahrscheinlich noch ein wenig angepasst werden. Es ist nicht
das Ziel, das ganze System noch einmal umzukrempeln, sondern kleine Fehler zu fin-
den. Falls es dennochdere Probleme gibt, so hat man entweder in den vorherigen
Phasen nicht veiimftig gearbeitet, oder aber der Kunde hat seine Anforderungen nicht
genau genug kommuniziert. In diesem Fall sollte manaalgig von der Wichtigkeit
entweder das Gaimschte im Achsten Entwicklungszyklus einbauen oder das Projekt
ein paar Phasen zick verlegen. Die Anforderungen an die bégten Mitarbeiter ist
ahnlich wie in der Construction-Phase, aber weniger aus Entwickluingsgn, son-

dern eher, um aduat auf Kundeniinsche zu reagieren. Die Core-Workflows spielen
nicht so eine grofRe Rolle in der Transition-Phase, es ist unterddiahsh noch ein we-

nig Arbeit im Design-, Implementation- und Test-Workflow zu erledigen. Vielmehr ist
auf Entwicklerseite, die Installation des Systems eine wichtigiggKeit. Es werden
abschlieRend die ausstehenden Artefakte zu Ende gebracht und das Projektende wird
festgelegt. Zum Endergebnialdt nicht nur das Software-System selbst (inklusive der
abschlielRenden Architekturbeschreibung), sondern auctagertmd Handicher.

5 Praktische Anwendung

5.1 Unterschied Unified Process/Rational Unified Process

Der Unified Process ist nur ein Rahmenweik €in Prozessmodell. Um den Uni-

fied Process wirklich anwenden zdrknen, bedarf es weiterer Informationen. Die Art
und Weise, wie der Prozess ausgestaltet wighgh stark vom System ab, das zu er-
stellen ist: Beispielsweise wird in ein sehr groRes Projekt, das ein Gebiet bearbeiten
soll, welches iir die Entwickler neu ist, eine sehr lange Inception- und Elaboration-
Phase haben. Auch findet sich in dieser Beschreibung des Unified Process (wie auch
im zugrundeliegenden Buch [JBR99b]) keine “Betriebsanleitung”. Um alle Aspek-
te bearbeiten zudnnen, beatigt man fundierten Tool-Support. Dieser Tool-Support
wird vom Rational Unified Process, einem von Rational vertriebenem kommerzielles
Produkt, erreicht. Falls ein Unternehmen den RUP einkauft, so bietet Rational eine
umfangreich Datenbasisif jeden Arbeitsschritt undif jedes Teammitglied. Auch
Support und Beratung seitens Rational wird angeboten. Ein weiterer Unterschied ist
eine detailliertere Aufteilung der Workflows im RUP.
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5.2 Anwendung

Es gibt zahlreiche Beispiele, die zeigen, dass der Unified Process in der Praxis wirklich
funktioniert. Zugegebenermal3en betreibt Rational hier auch sehr viel Marketing. Ein
erfolgreiches Beispiel ist ein Projekt der Bank von Neuseeland: Die Banitilgean

eine Erweiterung ihrer Internetbanking Anwendung. Sie wandteniinidein Rational
Unified Process inklusive seiner viagbaren Tools an. Als Resultat ergab sich eine
nahezu fehlerfreie Internet-Applikation. Anforderungen und Fehlerreporte wurden er-
folgreich mit Rational Tools gehandhabt. Durch den iterativen Prozess wurden Risiken
innerhalb der Entwicklung vermindert. Auch der eirigigte Entwicklungsvorgang er-
wies sich als wiederholbar. Insgesamt war dieses Projekt also erfolgieidlefBank

von Neuseeland. Siehe [Rat04]

6 Fazit

In meiner Ausarbeitung habe ich versucht, die Grundgedanken des Unified Process
darzulegen. Auf Grund des Umfangs des Themas kann dies jedoch nur sehr ober-
flachlichetUberblick sein. lr weitergehende Informationen siehe auch [JBR99b]. Ich
denke, man hat gesehen, dass der Unified Process versucht, die KoatjplesiSoft-
wareentwicklungsprozesses handhabbarer zu machen. Er hat dabei mehrere Ziele vor
Augen:

Zunachst sollen die Anforderungen richtig aufgenommen und in Architektur umge-
setzt werden.

Desweiteren fordert der Unified Process die Verwendung von Komponenten, was die
Wiederverwendung zumindest in einem Unternehnieddrt.

Auch ist die Benutzung von UML als Standard-Modellierungssprache zuiBegr

es ist zumindest ein guter Schritt in die Richtung, Dokumente verschiedener Entwick-
lungsstufen in Beziehung zu setzen.

Die Iteration im UP erbiht natirlich (richtig umgesetzt) die Quadit des Produktes in

jeder Hinsicht. Obwonhl ich unter Uniésdden das Problem von gewissem Overhead in-
nerhalb des Prozesses sehe (verglichen mit einem straffen Wasserfallansatz). Das gute
Risikomanagement ist sicher ein positiver Punkt im UP .

Problematisch bei der Einsétzung des Unified Process/Rational Unified Process ist
aber meiner Meinung nach das Fehlen wirklich aussa@dedger kritischer Stimmen in
Fallen in denen der Prozess nicht wie gewollt funktioniert hat. Vielleicht hat Rational
einfach nur eine gute Rechtsabteilung, die dies zu verhindern weil3.

Die Ideen des Unified Process, oder seines kommerziellen Ableger Rational Unified
Process, sind durchaus sehr gut. Doch es gibt meiner Meinung nach bei einigen Punk-
te durchaus Kritikbedarf. Meiner Ansicht nach ist der Schritt vom Design-Modell hin
zum Code nicht so einfach, wie es das Prozessmodell vorsieht, es ist eine eher kom-
plizierte Aufgabe zu verifizieren, ob das Programmierte nun wirklich dem entworfe-
nen Modell entspricht. Auch sehe ich in den vielen verschiedenen Rollen (die ich in
meiner Ausarbeitung ja nur angerissen habe) Problempotential: Wenn ein Mitarbei-
ter Tatigkeiten fir eine bestimmte Rolle ausfrt, ist es denkbar, dass er nur seinen
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Problembereich betrachtet undgliche Seiteneffekte nicht bedenkt oder bewusst au-
Ren vor &sst. Es wird im UP gefordert, dass Mitarbeiter durchgehend, ihr “Spezialge-
biet” von der Anforderung bis zum Code betreuen. Effizient ist das sicherlich, aber es
sind auch “Scheuklappeneffekte” denkbar. In kleineren Entwicklungsabteilungen, ist
dies aber auch nicht immer umsetzbar. Eine Anpassung des Unified Process an eigene
Bedirfnisse (abgesehen vom RUP selber), schéineine Einzelorganisation schwer
durchfihrbar, und somit ist man mehr oder weniger auf die Rational Variante ange-
wiesen.

Ob man dies dann wirklich in Er&gung zieht, ist nicht zuletzt eine finanzielle Ent-
scheidung. Der Prozess an sich wird in den Beschreibungen als einfachidiubetnf
dargestellt; die bunten Diagramme tragen sehr dazu bei. Wenn man ein wenig in die
Tiefe des Prozesses schaut, stellt man fest, dass dieser auch schon in seiner Ansetzung
relativ komplex und uibersichtlich ist und die Probleme der Softwareentwicklung
nicht von alleinedst. Nichtsdestotrotz zeigen die erfolgreich abgeschlossenen Projek-
te, dass der Unified Process funktionieren kann.

Letzenendes ist die Eiahrung des Unified Process eine Entscheidung des Manage-
ments und der Prozess ist in seiner Austing stark akdngig von der Unternehmens-
kultur. Der UP beeinflusst die gesamte Organisation einer Unternehmung und es kann
in einigen Rllen schwierig werden, eine bestehendes Systeéndern, da alle Mit-
glieder der Entwicklungsorganisation, den Prozess auch uinsgst und umsetzen
mussen. Ob sich dieser Prozess viifig durchsetzt ist schwer zu sagen, zumal er

mit hohen Kosten verbunden ist. Auf der anderen Seite haben die Erfinder des Pro-
zesses durchaus Recht, dass die immer komplexer werdende Softwarewelt einen der
Komplexitat gewachsenen Prozess braucht.
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1 Projektmanagement - was ist das eigentlich?

Der Begriff Projektmanagement wird heutzutage bei allgiglichen und unriagli-
chen Gelegenheiten von allendglichen Personen benutzt. Er ist derart aimgjg,
das es den Autor dieser Ausarbeituilgerraschte, wie wenig éiber dieses Thema
und die damit verbundenen Schwierigkeiten eigentlich wul3te.

1.1 Was ist ein Projekt?

Der Produktionsprozess in Betrieben ist auf die Herstellung bestimmter Produkte aus-
gerichtet. Dabei ist es unerheblich ob es sich um Waren oder Dienstleistungen handelt.
Einmalige Aufgaben die stark von déblichen Produktpalette abweichen lassen sich
schwer in den normalen Fertigungsprozel3 integrieren. Die Alternative ist die Bildung
eines Teams, das sich auf3erhalb der normaleaui®inur um diese Aufgabéiknmert.

Softwareentwicklung, insbesondere die Erstellung neuer Software wird meist als Pro-
jekt realisiert. Damit dies geschehen kann sind bestimmte Rahmenbedingungen erfor-
derlich, die die Aufgabe definieren. Dierff Kriterien die ein Projekt ausmachen sind:

e Einmaligkeit - Schaffen eines bisher nicht dagewesenen

konkrete Ziele - das oder die géwnschte/n Produkt/e sind klar definieiiber-
prufbar)

Beschénktheit der Ressourcen - die Kosten des Projektes sind abgegrenzt

Umfang und Komplexit - Routine-Aufgaben sind keine Projekte

Interdisziplinariait - Mehrere Experten issen zusammen arbeiten

Definition: Ein Projekt ist ein zeitlich begrenztes Vorhaben zur Schaffung eines ein-
maligen Produktes (oder einer Dienstleistung) [PMI00].

Hieran ist zu erkennen, dass zum Beispiel die Einrichtung eines Firmenintranets ein
Projekt ist, die daraufhin erforderliche Betreuung dieses Netzes aber nicht, da hier die
zeitliche Beschitnkung fehlt.

1.2 Was istiberhaupt zu managen?

Die klassischen Aufgaben eines Managers (siehe Abbildung 1) gelten selldstderst
lich auch fir einen Projektmanager. Die Besonderheiten beim Projektmanagement ge-
hen auf den Ursprung dieses Begriffesimk. Im zweiten Weltkrieg wurde von den
amerikanischen Regierungsiéetien das Projektmanagetriir fdie Ristungsindustrie
entwickelt. Im Vordergrund stand vor allem, innerhalb der bestkten Ressourcen
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Aufgaben

des Managements
(PUSOPEIZ)

Abbildung 1: Aufgaben des Managements (aus [CGO01])

(in diesem Fall - Zeit), ein angemessenes Ergebnis zu erzielen. Management war also
nicht mehr die unbefristete Aufgabe, die Existenz des Unternehmens zu sichern, son-
dern mit Hilfe der klassischen Management-Methoden die gestellte Aufgabsemn |

Die Hauptarbeit eines Projektmanager ist es das Projekt innerhalb des magischen Drei-
ecks (siehe Abbildung 2) aus Qualit Ressourcen und Zeit zu halten, wenn er das
Projekt zum Abschluf3 bringen will.

Qualitat

\!
VAN

Ressourcen Zeit

Abbildung 2: Das magische Dreieck (aus [Ger03])

2 Agiles Projektmanagement - Projektphasen

Das Hauptziel von Unternehmen ist der Verkauf von Produkten und Dienstleistungen.
Diese niissen entwickelt werden, wobei sich die Duidimung in Form von Projek-

ten als sehr effektiv herausgestellt hat. Dabei darf man aber nicht einem Projekt ein
Produkt so zuordnen, das sie quasi synomym werden, sondern sollte aus folgenden
Griinden strikt auf eine Trennung achten.

61



Die Lebensspanne eines Produktes gliedert sich in zwei grof3e Phasen : Produkterstel-
lung und Produkteinsatz. Hierbei ist zu beachten, dass der Produkteinsatz die zentrale
Position einnimmt, da hier der NutzeirfkKunde und Hersteller entsteht. Die Arbeit
eines Projektes bezieht sich aber meist auf die Produkterstellung. Danach sollte das
Projekt beendet sein. Ein Projekt, das das Produittirend seiner ganzen Existenz
begleitet ist meist nicht sinnvoll. Die Lebensspanne eines Produktes ist meist in der
Regel nicht abzusehen und somit widerspricht ein solches Projekt der Definition ei-
nes Projektes. Abgesehen dadern sich die Anforderungen an Persoi@aks und
Quialifikation so stark, das man eh nicht mit einem Team, sondern eher mit zweien
arbeiten muss.

Soll ein gibReres Projekt realisiert werden, steht der Projektmanager vor der Aufga-
be alles zu koordinieren. Insbesondere die Zielsetzungen und derendBzivstel-

len hochste Anspiche an Ressourcenverteilung und Organisation. Die Unterteilung
eines Projektes in mehrere Phasen soll hier Abhilfe schaffeniibliehe Untertei-

lung erfolgt auf vier Hauptbereiche : Vorbereitung, Initialisierung, Duibhding und
Abschlul3. Dies ist setithnlich zu den in der Softwareentwicklung bekannten Vorge-
hensmodellen (Wasserfall, RUP, ...), die helfen sollen,dleerblick zu behalten und
Struktur in diesen kreativen Prozess zu bringen. Aiéichkeit geht teilweise soweit,

dass sich Projektphasen und Softwareentwicklungsphasen eins zu eins entsprechen,
was allerdings keineswegs Vorraussetzung ist, sondern sich aus den Gegebenheiten
ergibt.

2.1 \Vorbereitung

Die Vorbereitungsphase ist nicht direkt Teil der eigentlichen Projektarbeit, da hier ent-
schieden wird, ob und in welcher Form das Proj@érhaupt realisiert werden kann.

Die Aufgabe des Projektmanagers ist es, hier alle beteiligten Stakeholder (Personen
die mit dem Projekt in Verbindung stehen) zu identifizieren und zur Zusammenarbeit
zu bringen. Ebenso werden erste Entwicklungsarbeiten geleistet. Kern dieser Phase ist
es, einen Projektauftrag zu erarbeiten, der folgende Aspekie ki

e Ziele : Der Umfang der zu erbringenden Leistung sollten @eklerden. Insbe-
sondere auch Kriterien zur tung, ob die Vorgaben eingehalten wurden oder
nicht.

e Grenzen : Dinge die aulRerhalb des Projektes liegen, sollten explizit vermerkt
werden, was siteren MiBvergindnissen vorbeugt. Paradebeispiele sind Funk-
tionen einer Software, die erst in&pren Versionen einflie3en sollen.

e Ressourcen : Verbindliche Zusage von Ressourcen. Als Ressé@inlea neben
Geld, Geatschaften und Arbeitaumen vor allem auch Personal und Zeit

e Termine : Fertigstellungstermine und Meilensteintermine

e Risiken : Alle jetzt schon bekannten Risiken mit Bewertung
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Das Erarbeiten des Projektauftrages ist keineswegs trivial. Das Ermitteln der Stakehol-
der zum Beispiel besclnkt sich nicht nur auf den Auftraggeber, sondern umfasst auch
das eigene Management, Fremdfirmen sowie die Personen Atk spit dem Produkt
arbeiten sollen. Eine sinnvolle Gewichtung der Bedeutung, der einzelnen Betroffenen,
fur das Projekt zum aktuellen Zeitpunkt, ist zu erarbeiten iimer die Projektdauer
spater immer wieder zaiberpiifen, da sich die Schwerpunkte verlagetmiken.

Den schwierigsten Punkt stellt die Definition der Ziele und Grenzen des Projektes dar.
Obwohl der Projektmanager hier noch nicht die alleinige Verantwortung hat, wird sie
ihm oft zugeschoben. Er muf3 also versuchen das eigene Management und den Auf-
traggeber dazu zu bringen verbindliche Aussagen zu machen und muss dann einen
Kompromifd ausarbeiten. §thrend dieser Phase wird das Projekt auch zum ersten
Mal geplant. Umsetzungsiglichkeiten niissen dirtert werden und Zeit-, Kosten-

und Personalbedarf abgeatt werden. Wichtig ist es bei der Planung auch schon
die ersten Risiken abzusitzen. Diese &nnen von integrierten Frentungen oder
neuen Verfahren/Technologien stammen. Am einfachsiefiesh noch die beitig-

ten Ressourcen zu benennen sein, da sie sich teilweise direkt aus den Zielen ableiten
lassen.

Viel Erfahrung bedarf die Einsétizung von Terminen. Hier gibt es keine Faustregel
oder Kochbuclidsungen. Jedes Projekt ist anders undasghnicht nur vom Umfang
der Aufgabe, sondern auch vom Erfahrungsgrad detiaitigen Projektmitglieder,
dem Einsatz neuer Technologien und den Besukungen des Projektes durch Res-
sourcen, Budget un@hnlichem ab.

Erschwerend kommt hinzu, dass es sich hier nicht um einen iterativen Prozess handelt,
sondern Management und Entwicklungsaufgaben parallel lauiissen (siehe Abbil-

dung 3). Das Ergebnis ist der Projektauftrag, auf dessen Basis ein formeller Auftrag
erstellt wird und die Einrichtung des Projektes beginnt. Der Anteil dieser nun abge-
schlossenen Phase am Gesamtprojekigetra. 10 Prozent. Der Aufwand lohnt aber

im Vergleich zu nibglichen Schwierigkeiten, die durch einfaches 'Drauflosprobieren’
entstehen &nnen.

Geschafts-
prozesse
analysieren

Stakeholder
analysieren

Rand-
bedingungen
kléren

Projektumfeld
kldren

Qualitat
Produktziele
kldaren

Projektinhalt
festlegen

Produktziele
definieren

Projektziele
festlegen

Anforderungen

System
analysieren
spezifizieren
Produkt definieren und analysieren

Abbildung 3: Parallelit von Management- und Entwicklungsaufgaben (aus [Ger03])

Projekt
abgrenzen

Projekt definieren
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2.2 Initialisierung

Der Initialisierungsteil bildet das Fundameiit das weitere Vorgehen in der Projek-
tumsetzung. Je nach Projekife sollte zu diesem Zeitpunkt ein sogenanntes Kern-
team die Arbeit aufnehmen und sich um alle organisatorischen Deiimiislern. Idea-

ler Weise bleiben diese Leute auckasgy im Projekt, um sicherzustellen, dass die Ent-
wicklung auch wirklich in die gewnschte Richtung geht.

Eine Anforderungsspezifikation muss ausgearbeitet werden. Sie muss nicht komplett
ausgearbeitet sein, allerdings muss auf ihrer Basis eine Abnahme durch den Kunden
moglich sein, sowie eine Systemarchitektur entworfen werd@mén. Bei agilem
Management eines IT-Projektes wird meistens eine Implementation in Releases an-
gestrebt. Man startet mit einer kleinen funktionierenden Einheit, die von Release zu
Release erweitert wird. Die Architektur muss darauf abgestimmt werden. Wie dies ge-
schieht liegt in der Verantwortung des/der Systemarchitekten. Die Nutzung moderner
Programmiertechniken wie Objektorientierung kann dabei sehr hilfreich sein. Dieses
Vorgehen wird iterativ-inkrementelles Vorgehen genannt. In Abbildung 4 wird es der
klassischen Variante geg@mergestellt.

Systemarchitektur & Anforderungsspezifikation

Y=
Ergebnisse & Aufwand Produkt aufgeteilt in Releases
Aufgabenbereiche
| Roease s | RotessoB [ Reessec |
Aufwand|Kosten
o S i Entwicklungsphasen aufgeteilt in
Ablauf Termine l 5
= ’
[— &~ o
es— [[teration 1] eration 2] Heration 3 |
| Klassisches Vorgehen | | Iterativ-inkrementelles Vorgehen

Abbildung 4: Projektdurctlifhrung (aus [Ger03])

Fur die weitere Planung ist es sinnvoll, einen Projektstrukturplan aufzustellen. Er be-
steht aus der ergebnisorientierten Anordnung von Projektelementen, die hierachisch
strukturiert sind und den Gesamtinhalt und -umfang des Projektes definieren [PMI00]
(siehe auch 5). Ob die Strukturierung verrichtungsorientiert (aus Sicht der Aufga-
ben), objektorientiert (aus Sicht der zu erzeugenden Ergebnisse) oder als Kombination
(wechselndes Strukturprinzip je Element) daraus erfolgt ist nicht vorgeschrieben. Je
nach Projekt haben beide Arten Vor- und Nachteile.
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Verantwortung Fachliche und technische Ablauf
Systemstruktur
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% | | =
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Organisatorisch %ﬁ] Zeitlich

<
<

v

Projektstrukturplan

Abbildung 5: EinfluRfaktoren auf Projektstrukturplan (aus [Ger03])

Der rmachste Schritt sollte die Erstellung eines Arbeitsplanes sein. Er legt fest, wer
was mit welchen Mitteln und konkreten Ergebnissen zu entwickeln hat. Hierbei wer-
den unvermeidbar Konfliktsituation durtlberschneidungen auftreten. Diese sind mit
Augenmerk auf den Projektstrukturplan und die zeitliche Abfolge soweit vidiglich
aufzubsen. Jetzt sollte auch scham feden Arbeitsschritt eine Aufwandsabattung
erfolgen. Sie hilft spter bei der Kontrolle des Projektfortschritts und bei Kosteatatin-
gen.

Ein Ressourcenplan dient zur Aufteilung der in der Vorbereitung ermittelten Ressour-
cen.Ublicherweise besteht er aus den Téilpen fir Personal, Kosten und Einsatzmit-
tel. Auch hier werden wieder Kollisionen auftreten, die nach Péb&atfgedst werden
mussen.

Alle bisher gewonnen Erkenntnisgider das Projekt und sein Umfeld flieBen in der
Systemarchitektur zusammen. Sie ist weit genug ausgearbeitet, wenn auf ihrer Grund-
lage die inhaltliche Planung der Dur¢ifrung, die Identifikation von Risiken und die
Strukturierung von Teams @glich ist. Folgt man objektorientierten Entwicklungs-
methoden kann dies die Aufteilung in relativ unabgige Teilprodukte und Releases
erleichtern. Trotzdem gibt es Projekte wo dies nicligfich ist.

Sehr hilfreich fir die interne und externe Kontrolle des Fortschritts ist auch die Defini-
tion von Entwicklungsgegeritden. Im Gegensatz zu den Liefergegénden (Soft-

ware, Inbetriebnahme, Benutzerhandbuch) sind diese genauer untergliedert und dienen
als Meilensteine der Entwicklung.

Das Hauptpoblem in dieser Phase, genau wie in der Vorbereitung, ist, dass oben ge-
nannte Schritte nicht sequentiell sondern parallel bearbeitet werdesem. Als Er-
gebnis nlissen auf jeden Fall eiriberpiifte Systemarchitektur, ein Projetstrukturplan

und ein Arbeitsplan vorliegen.

65



Der zweite Teil der Initialisierungsphase betrifft die Organisation des gesamten Pro-
jektes. Es gibt zwei Hauptorganisationsformen:

e autonome Projektorganisation

Alle Beteiligten werden aus ihrer aktuellen Unternehmensstruktur heréssgel

und im Projekt neu zusammengefasst. Dieses Vorgehen eignet sich besonders
fur grof3e und komplexe Projekte, odér tehr kleine abgegrenzte Aufgaben,

die in einer bestehenden Organisationseinheit durcingefverden knnen. Be-
sonderer Vorteil: externe Mitarbeiter werden besser integriert.

e Matrix-Projektorganisation

Alle Beteiligten werden nur fachlich unterstellt, verbleiben aber in ihrer derzei-
tigen Organisationseinheit. Diese Art der Organisationdgiioht Projekte mit
vielen externen Mitarbeitern, die nicht die ganze Zisier entbehrlich sind. Der
Hauptnachteil ist die unklare Kompetenzenverteilung und menschliche Konflik-
te: Die Beteiligten sind Diener zweier Herren

Ist die Organisationsform gekit, niissen noch das Berichtswesen, die Rollenvertei-
lung und die Dokumentationsmethode festgelegt werden. Hier ist wieder alles von der
ProjektgbRe abhngig: Je gifRer desto formaler, je kleiner desto direkter (Kaffepau-
se). Als Beispiel fir eine Projektorganisation dient Abbildung 6.

Projektleitung
Prozess-
Team Support-
Team
Architektur-
Team
Entwicklungs4 Einflhrungs- Qualitats-
Manager Manager verantwortlicher
Team 1| | Team2 | | Team 3 | | Integra- Team 1| | Team 2 Testteam| | Testteam
tionsteam Software System

Abbildung 6: Projektorganisation (aus [Ger03])

Die Dokumentation der in der Initialisierungsphase anfalleden Ergebnisse darf nicht
vernachéssigt werden, da sonstgpr dieselben Fragen erneut diskutiert werdéssen.
Auch sollte man hier schon das weitere dokumentarische VorgeheenklDas Qua-
litatsmanagement beginnt hier durch Aufstellen eines Projekt-@isplitnes (was
wird wann von wem womit gefift), sowie eines Akzeptanzplanes (welche Eigen-
schaften mul3 das zuifende Produkt haben um die Tests zu bestehen). Alle Ergeb-
nisse sind dementsprechend ziifgn.
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Der letzte und auch sehr wichtige Teil dieser Phase besteht in der Risikoanalyse. Da
die meisten Vorgehensweisen jetzt bekannt sind und auch die Systemarchitektur steht,
ist jetzt der richtige Zeitpunkt um alle bekannten Risiken zusammenzutragen, zu ana-
lysieren und im sogenannten Risikoportfolio zu dokumentieren. Bei der Analyse sollte
das Hauptaugenmerk auf der Klassifizierung von Risiken liegen. Die Merkmale Ein-
trittswahrscheinlichkeit und Auswirkungen sind entscheidend. Damit man aber auch
frihzeitig reagieren kann, sollten soweibgtich auch Warnhinweise vor dem Eintre-

ten des entsprechenden Risikos (Risikoindikatoren) gesucht und benannt werden. Zum
Risikomanagement géht es ndirlich auch entsprechende GegenmalRhahmen zu er-
arbeiten.

Eine Sorgéltige Durchfihrung der Initialisierungifhrt zu Zeit- und Kostenersparnis

in der Durchfihrung. Ihr Projektanteil von 20 Prozent ist daher gerechtfertigt. Zum
Abschluf? veranschaulicht Abbildung 7 noch einmal alle Aufgaben der Initalisierung
auf einen Blick.

Systementwicklung
vorantreiben
Entwicklungsprozess x X :
Anforderungs- N

festlegen
spezifikation . System-
* T— & architektur
Vorgehensmodell ™. 40% i
S A I
Projekt j ---------- >|Release-Plan
i planen
30% Projektplan | /’4 h\ \\\“\;Entwicklungs-
Projekt ,: ) e — plan
organisieren /. / o E's'ﬁo'
- aBnahmen
- | Risikoliste | . 7

10% “Qualitits-

ot i = o S
Projekt- 10%
organisation ’ Risiken
Aﬁj analysieren

management
Regeln Qualitats-|.— etabllieren . % 10%
management Y 5
¥ Akzeptanz- Initialisierung ,
Projekt- plan managen

Qualitatsplan

Abbildung 7:Ubersicht der Projektinitialisierung (aus [Ger03])

2.3 Durchfiihrung

Nachdem in der Initialisierung alles vorbereitet wurde, kann nun die Diungh§ des
Projektes starten. Jetzt erst kommen alle Mitglieder an Bord und sollten eine funkti-
onsfahige Organisation vorfinden. Die Aufgaben des Projektmanagements verlagern
sich. Waren es bisher fast ausschliefZlich Planung und Vorbereitung, sind es jetzt vor
allem Kontrolle und Steuerung des Projektes. Diese Phase macht mit 65 Prozent den
Hauptanteil des Projektes aus.
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Wenn das Projekt iterativ inkrementell vorgeht, muss zu Beginn jeder Iteratioriciat
wieder die Planung in den Vordergrund treten. Da dies aber in der Initialisierungsphase
bereits ausihrlich besprochen wurde, wird hier ddver hinweggegangen.

Die Projektiberwachung/-kontrolle ist jetzt das hawuqukliche Bettigungsfeld des
Projektmanagers. Die Art, wie er dies tut, ist abbig von ProjektgiRe und Kom-
plexitat. Eine einfache und elegantédung ist es, sich einmal pro Woche (Monat)
von seinen Teamleitern bei Projekt-Meetings den aktuellen Status zu holen. Ein nicht
zu unterschtzender Vorteil dabei ist, dass alle Teams vom Status der anderen unter-
richtet sind, wodurch schneller reagiert werden kann. Auf3erdem ist so der generelle
Fortschritt auch in den einzelnen Teams ersichtlich, was zur Motivatioraleitr

Alternativ oder auch begleitend bietet sich ein Berichtswesen an. Insbesondere bei ver-
teilt arbeitenden Teams ist dies von Vorteil, da nicht zuviel Zeit durch An- und Abreise
fur Meetings verloren geht. Wenn man das Berichtswesen mitikhesfen Standart-
berichten versieht, kann man es nutzen um von jedem Projektmitglied zu erfahren,
wieviel Zeit es auf eine Aufgabe verwendet hat.

Die Kunst ist es, hier die Genauigkeit dieser Berichte so ahlen, dass man alle
notigen Informationen egdt, ohne in Details zu versinken und den Projektmitgliedern
die Zeit fur die eigentliche Arbeit zu nehmen.

Die gesammelten Informationen sind permanent auf Konsistenz mit dem im Vorfeld
festgelegten Zeitplan abzugleichen. Je eher die Probleme erkannt werden, desto besser
funktioniert die zweite Hauptaufgabe: die Projektsteuerung (siehe Abbildung 8)

AR
Ziel erreicht
Ergebnis fertig
A
‘H___} ‘ﬁpl—) comasobeed h 9.
Ziel an atus- [
*—> i hungje—"—"——
e ©(__Z|elfindung festgelegt Planung aufgestellt Oberwachung meldung '5,:
A A A =]
Steuerung steuerungsrelevante 8
e d ®
maoglich Abweichung &
o Plankorrektur [}
Zielanderung erforderlich R
erforderlich ———— Steuerung Steuernde
MaRnahmen

Abbildung 8: Der Regelkreis des Projektcontrollings (aus [Ger03])

Neben den Statusinformationen gibt es noch weitere Ereignisse, die eine Steuerung des
Projektes erforderlich machefknen, wie zum Beispiel eine Auswertung der Risiko-
indikatoren, ein Review oder eifenderung in den Rahmenbedingungen des Projek-
tes. Eine detailierte Ursachenforschung zu Abweichungen jeglicher Art ist Bedingung
fur erfolgreiche Gegenmal3nahmen.

Fur den Fall, dass tadshlich ein Risikofall eingetreten ist, treten jetzt die vorher aus-
gearbeiteten Mal3nahmen in Kraft. Sind es lediglich geringere Abweichungen, ent-
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scheidet die Genauigkeit der Statusinformartionerulolar, ob die richtige Ursache
gefunden und behoben wird. In jedem Fall ist eine Neubewertung der Risiken erfor-
derlich und eine Abstimmung mit dem Zeitplan.

Der Projektmanager ist die Schnittstelle des Projektes zum eigenen Management und
zum Auftraggeber. Es géht also auch zu seinen Aufgaben, diese re@fimiber
Fortschritte oder Probleme zu informieren. Ein kontinuierlicher Informationsaustausch
an dieser Stelle ist genauso wichtig, wie innerhalb des Projektes, da das Projekt so
Hilfe von auRRerhalb erfahren kanniifzeitige Diskussion mit Management und Auf-
traggeber knnen so zu MalRnahmen, wie z.B. Terariderungen oder Auftragsde-
rungen tihren, wodurch ein Scheitern des Projektes verhindert werden kann.

Eine weitere permanente Aktigit wahrend der Durclithrung ist die Qualétssiche-
rung. Sie begleitet alle Aktivitten des Projektes und hat einen sehr hohen Stellenwert.
Kein Meilenstein gilt als erreicht, wenn er die Qualgkontrolle nicht besteht.

2.4 Abschluss

Der Abschlul’ ist die lirzeste Phase eines Projektes. Nach erfolgreichem Projektab-
schlul3 gibt er die Niglichkeit, liegengebliebene Dokumentation fertig zu stellen und

ein abschlieRendes Review zu machen. Insbesondere der Vergleich aus alten Planwer-
ten und dem sjteren tatdchlichen Ressourcenverbrauch ist zarern. Die dabei
entstehenden Erkenntnisse werden im Projektabschluf3bericht zusammengefasst damit
sie bei spteren Projekten beachtet werden. Auch die Identifikation von wiederverwert-
barer Software gdirt in diese Projektphase. Ein sauberer Abschluf? soll das motivati-
onsBrdernde Gefhl geben, das Projekt wirklich beendet zu haben und nicht einfach
nur zum rachsteriiberzugehen.

3 Agiles vs. konventionelles Projektmanagement

Das prinzipielle Vorgehen beim agilen Projektmanagement, wie oben vorgestellt, un-
terscheidet sich kaum von demjenigen des konventionellen Projektmanagament. Es
gibt jedoch einige Punkte die herausgestellt werdéssan.

Das Padikat agil, als Nachfolgebegriff von leicht, soll zum Ausdruck bringen, dass
Management und Steuerung dynamisch und flexibel gestaltet werden kahneiwvd

beim konventionellen Projektmanagement nach Vorgehensmodellen auf DIN Basis
(DIN 69904 und 69905) gearbeitet wird, bietet das agile Projektmanagement ein Bau-
kastensystem von Methoden und sogenannten 'Best Practices’ an.

69



Agiles Projektmanagement wurde aus folgendeiin@en geschaffen:

e Die sehr hohe Innovationsgeschwindigkeit im IT-Bereich erzwingt entsprechend
schnelle Produktzyklen

e Kunden und Markt sind nicht mehr in der Lage eigene Anforderungen zu defi-
nieren, sondern reagieren nur noch auf déesentation neuer technischedilich-
keiten und Produkte

e Die Erstellung von Software istif sich bereits ein hoch strukturierter Pro-
zess, so dass die Notwendigkeit von systematischem Projektmanagément f
Sofware-Entwicklungsprojekten oftmals nicht erkannt wird.

(aus [Mag02])

Durch die Bildung von Releases und Iterationen gelingt es den Kunden, der die Projek-
tabwicklung von Anfang an begleitet, sehiiffrmit fertigen Teilprodukten zu konfron-
tieren, die dann auch noch entsprechenginglert werden &nen. Durch die Imple-
mentation von risikotichtigen Projektteilen gleich zu Beginn, wird auch das Scheitern
eines Projektes in der Endphase vermieden (siehe Abbildung 9).

“ 1 ] 1 1
Hoch Vorbereitung . Initialisierung E Durchfiihrung : Abschluss :
S o i
N S SN o R e
[= [l
o L
< \: Konventionelles
2 '.' Projektrisikoprofil
2 ! i
oc 1
! Modernes 3 !
! Nk = e Projektrisikoprofil . |
Risiken Risikopotenzial '
entdecken abbauen
Niedrig >

Abbildung 9: Risikoprofile (aus [Ger03])

Die wichtigsten vom agilen Management geforderten Punte sind:

e Offenheit fir Anderungen statt Festhalten an starren Vorgaben

Ergebnisorientierung an Stelle von Prozessorientierung

Kommunikation statt Dokumentation

\ertrauen statt Kontrolle

Untereinander 'Best Practices’ austauschen und etablieren statt zentral Anfor-
derungen festschreiben
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e BestindigUberpiifung von Risiken durch alle Beteiligten

e Denken im Ganzen - Entscheiden und Handeln im Kleinen

e Kurze Iterationen statt langer Projektphasen

e Schatzungen der Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung statt Res#aafey
e Reviews statt Zahlenkolonnen

¢ schnelles Feedback statt endlose Abnahmetests

e Plankorrektur statt Ad-hoc Reaktionen

(aus [Mag02])

Bei groRer werdenden Projekten nutzt aber auch das agile Projektmanagement mehr
und mehr Methoden des konventionellen Projektmanagements, so dass die Unterschie-
de verwischen.

4 Fazit

Das agile Projektmanagement hat einen sehr einfachen und pragmatischen Leitsatz :
So viel wie rtig, so wenig wie ridglich.

Dieser Satz beschreibt sehr gut worum es geht. Man soll sich bei diesem Vorgehen
namlich am Projekt orientieren und den Aufwand, dardas Management betrieben
wird, immer an das Projekt anpassen. Bei grof3en und verteilten Projekten wird eine
sehr formale und dem konventionellen Managment $dimliche Struktur ge@hilt.

Bei kleinen, nicht verteilten Projekten, kann alles etwas einfacher erfolgen. So sind
bei kleinen Teams zum Beispiel keine groRen Projektverwaltungstools erforderlich,
sondern Standard-Officedsungen funktionieren hier genausodiinlich ist es beim
Berichtswesen: Sprache, Art und Umfarigngen vom Projektumfeld ab.

Agiles Projektmanagement versucht nicht das konventionelle Management zu erset-
zen, sondern erweitert es um Flexildtitund Anpassungshigkeit. Ein wesentlicher
Aspekt liegt auch auf dem Risikomanagement. Durch das iterativ inkrementelle Vor-
gehen wird versucht, die Hauptrisiken siahrwie nbglich zu bsen.

Agiles Management scheint ein sehr vielversprechender Ansatz zu sein, solange man
nicht flexibles, angepasstes Vorgehen mit strukturlosem 'wir brauchen kein Manage-
ment’ Chaos, verwechselt. Problematisch ist hingegen, die Anforderung an die Pro-
jektmitarbeiter. Je kleiner und informeller, destihler nissen die Vorkenntnisse und
Erfahrungen der Mitarbeiter sein. Aktive Beteiligung und selbstverantwortliches Ar-
beiten sind ein Muss bei diesem Vorgehensmodell.
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1 Einfuhrung

Betrachtet man den heutigen, immer noch wachsenden Konkurrenzdruck in der IT-
Branche, insbesondere im Bereich Softwareentwicklung, wird klar, wie entscheidend
und wichtig die richtige Auswahl von Personat flen Verlauf eines Projektes oder so-
gar die Existenz eines Unternehmens wird. In einer Software-Firma ist der Erfolg eines
Produktes oder eines Projektes nicht in erster Linie davoaradip, ob besonders mo-
derne oder teure Hard- bzw. Softwaig tlie Entwicklung eingesetzt wird. Viel mehr

ist entscheidend, wie effizient, effektiv und harmonisch die Menschen zusammenarbei-
ten, die an einem Projekt beteiligt und daterantwortlich sind. Mit Ihrer Kreativiit,

Lern- und Teandhigkeit, Flexibilitit und detailliertem Know-howdnnen Mitarbeiter

die Produktivitit einer Firma mafgeblich beeinflussen.

In diesem Zusammenhangsst sich erkennen, welch hohen Stellenwert das Perso-
nalmanagement hat oder haben sollte; denn in vielen Unternehmen wird der Faktor
~Mensch" als ebenso austausch- und einsetzbar gesehen, wie Maschinen. Dass dem
nicht so ist, nbchte ich in dieser Seminararbeit herausstellen. Die Arbeit besitzt zwei
Schwerpunkte. Sie behandelt zum Einen den einzelnen Mitarbeiter, d.h. die Perso-
naleinstellung, die Faktoren, die die Arbeit jedes einzelnen Mitarbeiters beeinflussen
und seine Produktivdit fordern bzw. hemmendanen und die Vermeidung von Fluk-
tuation. Zum anderen werde ich die Zusammenarbeit der Mitarbeiter in Projektteams
beleuchten und dabei zeigen, wie ein solches Team zusammengestellt und die Arbeit
innerhalb des Teams organisiert werden kann.

1.1 Definition Personalmanagement

Unter Personalmanagement versteht man, Memagement des betrieblichen Produk-
tionsfaktors,Personal* unter Béicksichtigung der Zielsetzungen moderner Unterneh-
men (einschl. nachhaltigen Erfolgs, Sozial- und Umweltégichkeit, TQM?*, EF-

QM 2, Corporate Governanc®, also nicht ausschlieRlich im Interesse deriifiuing
kurzfristiger dkonomischer Erfolgsziele.“[Sch00] Diese (sehr technische) Definition
beschreibt das Personalmanagement aus der Sicht des Unternehmens. DePEaktor
sonal" soll so verwaltet werden, dass auch nachhaltig die Ziele aus Sicht unterschied-
licher Interessen der Firma verfolgt werden.

Dabei sollte das Personalmanagement nach folgenden Gitaedshandeln [SchO0]:

Total Quality Management (TQM) = Umfassendes Qasdimanagement Nach DIN EN I1SO 8402
»Eine auf die Mitwirkung aller ihrer Mitglieder gda#izte Managementmethode, die Qualin der Mit-
telpunkt stellt und durch das Zufriedenstellen der Kunden auf langfristigen &fesetiolg sowie auf
Nutzen fir die Mitglieder der Organisation undrfdie Gesellschaft abzielt*.(vgl. http://www.olev.de/)

2European Foundation for Quality Management (Edisphe Stiftung iir Qualititsmanagement)
(vgl. http://www.olev.de/

3Verhaltenskodex (Leitlinien)i die gute Unternehmerigirung, verantwortlich und fair sowohl ge-
gerilber den Anteilseigner als auch gegbar anderen Interessen (-gruppen) und der Allgemeinheit ent-
sprechend dem Governance-Konzept. (vgl. http://www.olev.de/

74



Erfolgsorientierung Richte die personalwirtschaftlichen Aktigien ex-
plizit auf 6konomische Zielgif3en aus!
Flexibilisierung Erwerbe die Bhigkeit zur kurzfristigen Anpassung
an Unvorhergesehenes!
Individualisierung Gewahre den Mitarbeitern den Freiraum Zur
Erfullung ihrer perénlichen Ziele!
Kundenorientierung Erstelle die Leistungen so, dass die Eangjer der
Leistungen subjektiv und objektiv zufrieden sind!
Qualitatsorientierung Integriere die Personalarbeit in den TQM-Ansatz|
Akzeptanzsicherung Stelle sicher, dass Mitarbeiter \f@rderungen unt
terstitzen und nicht blockieren!
Professionalisierung Aktualisiere sndig den eigenen Wissensstand und
baue spezifische Kompetenzen aus!

Tabelle 1. Grundpostulate des Personalmanagements
1.2 Aufgaben im Personalmanagement

Das Personalmanagement muss viele unterschiedliche Funktionen und Aufgaben.erf
Dabei kommen als Funktiongiyer die Unternehmensleitung, der Betriebsrat, Vorge-
setzte und Betriebsabteilungen der Personalwirtschaft (Sachbearbeiter etc.) in Frage.
Die Hauptaufgabengebiete sind im folgenden aufgelistet und beschrieben:

1. Personalbestandsanalyse:
Bei einerPersonalbestandsanalysékurz: PBA) wird der gegenartige (und
zukiinftige) Personalbestand quantitativ und qualitativ erfasst. Sie bildet die Grund-
lage fur Personalentscheidungen, wie z.B. die Einstellung, Fortbildung, Um-
verteilung oder Entlassung von Mitarbeitern. Im Mittelpunkt der Betrachtungen
steht das Leistungspotential der Mitarbeiter, d.h. es wird hinterfragt, ob die ge-
forderten und beftigten Leistungen von bestimmten Mitarbeitern erbracht wer-
den ldnnen und wenn nicht, welche MalRnahmen dann zur Erreichung dieser
Ziele getroffen werden imssen.

2. Personalbedarfsbestimmung:
Auf gleicher Ebene mit der Personalbestandsanalyse steRedsenalbedarfs-
bestimmung Mit ihr wird der Soll-Stand des Personaig tdas gesamte Unter-
nehmen oder auch einzelne Projekte analysiert.

3. Personalbeschaffung:
Die Personalbeschaffungst die Bereitstellung von Arbeitséften fir das Un-
ternehmen in quantitativer, qualitativértlicher und zeitlicher Hinsicht [Uni].
Wird nach der Personalbestands- und Personalbedarfsbestimmung festgestellt,
dass der Personalbedétier dem Personalbestand liegt, muss eine Personalbe-
schaffung erfolgen. Estinnen hier verschiedene Formen der Personalbeschaf-
fung unterschieden werden, wie z.B. die Neueinstellung von Personal (s. 3.1),
Besetzung von offenen Stellen aus dem internen Personalbestand oder die Be-
auftragung externer Mitarbeiter.
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. Personalentwicklung:

Mit Personalentwicklungwird in erster Linie der Vorgang der Fortbildung von
Mitarbeitern beschrieben. Die Personalentwicklung wirddbem, wenn sich in
Bezug auf die Qualit Personalbedarf und Personalbestand unterscheiden. Da-
bei kobnnen als Maflnahmen interne oder externe Fortbildungen angeboten wer-
den.

. Personalfreisetzung:Die Aufgabe dePersonalfreisetzungoeinhaltet die Ver-
minderung von Persorigherdeckung. Sie wird angewendet, wenn der quantita-
tive, qualitative, zeitliche odeidrtliche Bedarf an Personal unter dem des Be-
standes liegt. Die Personalfreisetzung kann vom Personalmanager z.B. in Form
von Entlassungen, ihdigungen von Veréigen (externe Mitarbeiter) oder Um-
verteilungen von Personal durchgkft werden.

. Personalve@&nderungsmanagementDas Personalvénderungsmanagement um-
fasst die Bereiche Personalbeschaffung, -entwicklung und -freisetzung und ko-
ordiniert diese.

. PersonaleinsatzmanagemenDasPersonaleinsatzmanageme(Disposition)
verteilt das Personal auf bestimmte Aufgabengebiete oder Projekte. Dabei wer-
den die Rhigkeiten und Ressourcen der Mitarbeiter in Hinblick auf die gestell-
ten Aufgaben bercksichtigt.

. Personalfihrung: Bei der Aufgabe dePersonaliihrung wird davon ausge-
gangen, dass die Mitarbeiter schon ihre Aufgaben und Stellen angetreten haben.
Die Personalihrung bescéftigt sich dann mit der Organisation und den Rege-
lungen zwischen den Vorgesetzten und den ihnen unterstellten Mitarbeitern.

. Personalcontrolling: Das Personalcontrolling schliesst die Licke zwischen

dem Personalmanagement und der restlichen Unternehmensplanung. Dabei ste-
hen folgende Schwerpunkte im Mittelpunkt des Controllings: Effekitsiton-
trolling, Effizienzcontrolling und Kostencontrolling [Uni], insbesondere aber
das Kostencontrolling.

2 Die Organisation

2.1 Organisationsstrukturen

Ein wichtiger Punkt @ir Entscheidungen im Personalmanagement ist die Unterneh-
mensstruktur selbst. Sie beeinflusst, wie die Mitarbeiter auglievgebrdert und ein-
gesetzt werden. Des Weiteren wird durch sie bestimmt, wie im Unternehmen Teams,
im Softwareentwicklungsbereich meist Projektteanis,féstgelegte Anforderungen
zusammengestellt werden und mit welchem Hintergrund die Projektteilnehmer zum
Projekt hinzukommen. Im folgenden werden drei dianfigsten Unternehmensformen
vorgestellt, die insbesondere bei projektorientierten Firmen zu finden sind.
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2.1.1 Zentralisierte Organisation

In einerzentralisierten Organisation werden Abteilungen aufgebaut, die alleiir f

einen gesamten Aufgabenkomplex Zumtig sind. Fachabteilungen, wie z.B. Schu-
lungsabteilungen oder EDV-Abteilungen sind fester Bestandteil der Unternehmens-
struktur und bleiben dauerhaft bestehen (Fixgruppen-Struktur). Dabei wird jede Ab-
teilung von einem Vorgesetzten auf Gesamtunternehmensebene geleitet (Abteilungs-
leiter). Die Mitarbeiter werden vom Personalmanagement ihédrigkeiten entspre-
chend den einzelnen Abteilungen und insbesondere den darin vorhandenen Projekten
langfristig zugeordnet. Ein wichtiger Vorteil dieser Struktur ist, dass wenn Projekte
an eine Abteilungdibertragen werden, werden diese durch ein Team, das s&hgerl
zusammenarbeitet, durch@eft. Zustzlich werden hierarchische Streitigkeiten ver-
mieden, da allein der Abteilungsleitéber die angenommen Projekte entscheidet. Als
primaren Nachteil dieser Organisation ist zu beachten, dass wichtige Kenntnisse aus
anderen Fachabteilungen bei einem Projekt fehtamkn, da ja nur Personen aus der
eigenen Fachabteilung am Projekt arbeiten.[Por01]

2.1.2 Funktionalorganisation

In einerFunktionalorganisation hat jeder einzelne grofl3e Unternehmensbereich (funk-
tionale Gruppe), wie z.B. die Produktion, seine eigenen Fachabteilungen. Das bedeu-
tet, dass die einzelnen Fachabteilungen nur Projekte annehmen, die aus ihrem eigenen
Unternehmensbereich kommen. Auch hier sind die Fachabteilungen fester Bestandteil
des Unternehmens. Die Vorteile in dieser Struktur liegen darin, dass eine Entlastung
der Fachabteilungen stattfindet. Projektnken schneller abgewickelt werden und

die Mitarbeiter in diesen Abteilungen sind auf ihre funktionale Gruppe spezialisiert.
Nachteile kbnnen daraus entstehen, dass die einzelnen Fachabteilungen unterschied-
liche Vorgehensweisen in der Duréifrung oder Dokumentation von Projekten ent-
wickeln und so keine einheitliche Firmenkultur in diesem Bereich entsteht. Es entste-
hen auch finanzielle Probleme, da& fede Fachabteilung Material angeschafft wird,

das sonst von einer groRen Abteilung zusammen verwenidetewOhne gdigen-

den Wissenstransfebknten auch wichtige Erkenntnisse niélier die Fachabteilung

einer funktionalen Einheit hinausgelangen. [Por01]

2.1.3 Matrixorganisation

In einerMatrixorganisation arbeiten Mitarbeiter aus ganz verschiedenen Funktions-
bereichen und Fachabteilungen an Projekten zusammen. Das bedeutet, dass Personal
flexibel, je nach Anforderungen eines Projektes eingesetzt werden kann. Sollte eine
Fachkraft mit einem Projekt nicht hundertprozentig ausgelastet sein, kann diese auch
noch bei anderen Projekten mit ihnrem speziellen Wissen eingesetzt werden. Auf diese
Weise kann schnell und flexibel auf kurzfristige Projektanfragen reagiert werden. Die
Vorteile bei einer solchen Struktur bestehen darin, dass Fachwissen projekt- und be-
reichdibergreifend genutzt werden kann. Es findet ein guter Know-how-Transfer statt,
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und man kann schnell Teams zusammenstellen. Nachteile ergeben sich dadurch, dass
Mitarbeiter gleichzeitig mehreren Vorgesetzten unterstellt séimkn. Des Weiteren

muss sich das Personal schnell auf die Probleme und Arbeitsmethoden der verschiede-
nen Projekte umstellen. Die Mitglieder der Projektteams sind meist nicht eingespielt
und haben vielleicht noch nie zusammen gearbeitet.[Por01]

3 Die einzelnen Mitarbeiter

In diesem Kapitel werden Aspekte der Personaleinstellungn fir Personalfluk-
tuation und deren Vermeidung und schliesslich auch die Mitarbeitermotivation aus
verschiedenen Blickwinkeln beleuchtet.

3.1 Personal richtig ausvahlen

Die Aufgaben des Personalmanagemeitsien kurz in einem Satz zusammengefasst
werden: Die richtigen Personen zur richten Zeit am richtigen @rtfe richtige Auf-

gabe aus@hlen! Das bedeutet, dass nur, wenn ein Manager einen Poglightigen®
Mitarbeitern zur Verfigung hat, diese entsprechend eingesetzt werdanda. Wie

ich in der Einleitung schon kurz umrissen habe, ist in den meisten Unternehmensfor-
men (also z.B. Softwareentwicklungs-Unternehmen) das Personal der entscheidende
Faktor, der iir den Erfolg von Projekten oder des Gesamtunternehmens ausschlagge-
bend ist. Daraus resultiert, dass schon bei der Einstellung des Personals sehr wichtige
Entscheidungen getroffen werden.

In den USA wurde 2001 eine Studider Callcenter-Agents in einer groRen Kredit-
gesellschaft durchgeéhrt. Es wurde festgehalten, wieviel Geld in die einzelnen Mit-
arbeiter vidhrend der Aquisition, der Einarbeitung, der produktiven Phase bis hin zum
Austritt des Mitarbeiters aus der Firma investiert werden musste. Die Studie zeigt, dass
gerade Mehrinvestitionen bei der Einstellung des Personals undéteresp Investiti-

on in diese Mitarbeiterangerfristig eine here Produktivit ergeben. Das Personal
bleibt in der Regel dann auchriger bei dem Unternehmen. [Ube01]

In den rachsten beiden Unterkapiteln werden die Kriterien, die zur Auswahl eines
Mitarbeiters betrachtet werden sollten und verschiedene Methoden zur Auswahl eines
Mitarbeiters beschrieben.

3.1.1 Kiriterien zur Auswahl eines Mitarbeiters

Damit das Unternehmen auch weit nach der Einstellung des Mitarbeiters dessen Lei-
stungen schtzt und der eingestellte Mitarbeiter selbst eine hohe Arbeitszufriedenheit
hat, sollte vor der Einstellung zaohst verglichen werden, ob Mitarbeiter undtig-
keitsfeld zusammenpassen (Eignungsdiagnostik). Der Mitarbeiter iinudiefAnfor-
derungen der Anstellung die entsprechendé&nigkeiten mitbringen. Dieser Vergleich
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hilft eine Uber- bzw. Unterforderung zu vermeiden. Des Weiteren sollte das Befriedi-
gungspotential deratigkeit fur den Mitarbeiter auch in §perer Zukunft ausreichend
sein und mit dessen Interessen und Béassen nicht in Konflikt stehen. Dies un-
terstitzt, dass der Mitarbeiter mit gagender Motivation bei der Arbeit ist und sei-
ne Aufgaben nicht einfach nur abarbeitet. Ausserdem muss der Mitartibéerein
entprechendes Entwicklungspotential vgién, so dass dieatrend der @tigkeit auf-
tretenden Vainderungen gut gemeistert werddgimken. Dies spiegelt die Flexibit

und Lernfhigkeit des Mitarbeiters bei neuen Aufgaben wieder. Allgemigsstl sich
also sagen, dass die Eignung eines Mitarbeiters das MaBkEeinstimmung zwi-
schen Anforderungen der Organisation und Leistungsvoraussetzungen des Bewerbers
ist.

Diese Vergleiche &nnen nur gezogen werden, wenn sich dergngige Manager Ge-
dankeniiber die zu besetzende Stelle gemacht hat. (Situationsdiagnostik mit Arbeits-
/Anforderungsanalayse). Des Weiteren muss der Personalmanager geeignete Metho-
den vorbereiten (Persondiagnostik), um einen Bewerber zu finden, so dass bei den
Vergleichen niglichst viele Zielkriterien getroffen werden. Bei der Beschreibung des
Tatigkeitsfeldes sollte nicht nur auf die aktuell anstehenden Aufgaben geachtet wer-
den, sondern auch darauf, ob der énkige Mitarbeiter spter fir andere Aufgaben,

z.B. als Projektmanager in Frage kommen soll. Dédnigkeiten, die der Mitarbeiter

fur eine solche Stelle bétigt, missen dann bécksichtigt werden. Die Einsélizung,

in wie weit sich der Mitarbeiter dhrend seiner Arbeitszeit im Unternehmen weiter-
entwickeln kann, ist sehr schwer zu treffen. Es gibt aber einige Eigenschaften, die sich
far auch sehr unterschiedliche Berufszweige als erfolgsrelevant herausgestellt haben.
Dazu geloren Intelligenz und Leri@higkeit, allgemeine Leistungsmotivation, soziale
Kompetenz, psychische Stakititund Veanderungsbereitschaft.Hierbei sollte gerade

im Bereich der sozialen Kompetenz ein Schwerpunkt gesetzt werden. Insbesondere
in der Projektarbeit ist es sehr wichtig, dass sich neue Mitarbeiter schnell einarbeiten
konnen und sich gut in das schon vorhandene Teantigémi Gerade die soziologi-
schen Rhigkeiten werden als Eigenschaft oft unteétehbzw. gar nichtiberpiift.

Dies kann zu Spannungen und schlechtem Klima im Arbeitsumigiceh.

Es gibt sehr viele Methoden, Eigenschaften, die Bewerbeeine offene Position
berbtigen, zuiberpiifen. Diese knnen in zwei verschiedene Untergruppen eingeteilt
werden.

1. Eigenschaftsorientierte Verfahren:
Dazu geliren psychologische Tests (u.a. Intelligenztests, dichkeitstests,
Leistungstests), Einstellungsinterviews oder computeiigitst Tests.

2. Simulations-/Verhaltensorientierte Verfahren:
Dazu Aahlen das Sichten von Bewerbungsunterlagen, Arbeitsproben, eine Pro-
bezeit, computergasize Simulationen, das multimodale Einstellungsinterview
oder Assessment Center

Fur die meisten dieser Methoden kann eine prognostische \#latigegeben werden,

“multiple Verfahrentechnik, bei der mehrere eignungsdiagnostische Instrumente oder leistungsrele-
vante Aufgaben zusammengefasst werden[Ros95] - engl.: Beurteilungszentrum
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d.h. ein Maf3 dafr, wie gut diese Malnahmen die Eignung des Bewerhenhersa-

gen” kdnnen. Nach diesem Mal3 haben folgende Methoden eine gute &alidib-

bezeit, Arbeitsproben, biographischer Fragebogen, Assessment Center, multimodales
Interview und kognitive Bhigkeitstests. Eine schlechtere Vakditvurden mit kon-
ventionellen Einstellungsgespmrhen, Peilichkeitstests und Bewerbungsunterlagen
erreicht. [R0s95]

3.1.2 Das Einstellungsgesgch

Das Einstellungsgesach, auch Interview genannt, ist in Deutschland eine der belieb-
testen Personalauswahlformen [Pau97] und wird neben der Sichtung der Bewerbungs-
unterlagen am dwfigsten angewandt[Ros95]. Allgemein sollte vor dem Einstellungs-
gespéch eine Vorbereitung durch den Interviewer stattfinden. Dazu muss er z.B. die
Bewerbungsunterlagen auswerten und alledtigten Unterlagen bereitlegen.

Es gibt verschiedene Formen des Bewerbungsgebpr Darunter fallen:

e Unstrukturiertes Interview: Das Interview hat eher die Form eines zwanglosen
Gespachs. Der Interviewer ist evtl. unvorbereitet und stellt ungeordnete Fragen.

e Halbstrukturiertes Interview: Der Interviewer weiss aus welchen Themenbe-
reichen er Fragen stellendohte und aus welchen nicht. Er hat evtl. Fragen
vorbereitet, hat aber keinen festen Gésiisablauf

e Strukturiertes Interview: Die Fragen sind@mtlich vorbereitet und werden in
einer festen Reihenfolge gestellt. Dazu kann der Interviewer einen Fragebogen
(Interviewleitfaden) verwenden und die Ergebnisse in einen Bewertungsbogen
eintragen. Durch diese Methodik steigt die objektive Vergleichbarkeit der Be-
werber.

e Multimodales Interview: Ahnlich wie das strukturierte Interview. Der Inter-
viewleitfaden wird aber aus eine@ligkeitsanalyse heraus erstellt. Es werden
verschiedene Fragetechniken angewandt, wie z.B. situative Fragen oder Fragen,
bei denen der Bewerber sich selbst bewerten soll.

Obwohl das Bewerbergesimh eine sehr beliebte Form der Auswahl darstellt, be-
sitzt sie doch eine geringe Validit Die hauptachlichen Giinde dafir liegen in der
Uberwiegend subjektiven Einsafzung und dem mangelnden Anforderungsbezug der
Interviewer[Ros95]. Subjektive Fehleingthungen knnen z.B. aufgrund déwuleren
Erscheinung oder der Artikulationsweise getroffen werden. Andere wichtige Eigen-
schaften, wie z.B. die soziale Kompetenz werden oft nidigrpiift. Die Eignung des
Kandidaten im Gesgch zu testen, kann durch verschiedene Fragetechniken erreicht
werden. Bei der situativen Fragetechnik wird ihm beispielsweise eine Aufgabe oder
eine fiktive Situation vorgegeben. Auf diese Weisaken die Interviewer das Verhal-

ten und die Entscheidungsfindung des Bewerbers eitizeh.
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Eine Alternative zum konventionellen Vorstellungsgésprist die Ankrung. Der Be-
werber lalt vor seinen zultnftigen Kollegen einen berufsbezogenen Vortrag. Die Kol-
legen geben nach dem Vortrag dann ein Uridier den Bewerber ab. Diese Vorge-
hensweise verspricht viel Erfolg, da die Mitarbeiter besser e#igeh kbnnen, ob der
neue Kollege in ihr Team passt und ob er die fachliche Kompetardiése Aufgaben
mitbringt.

Aber auch die Validit des konventionellen Bewerbergesgns kann durch verschie-
dene Methoden verbessert werden. Neben den strikteren Formen (s. strukturiertes bzw.
multimodales Interview) kann eine Kombination mit anderen Auswahlverfahren ange-
wendet werden. Gerade in der IT-Branche sind Kombinationen mit Methoden, wie z.B.
Arbeitsproben sehr sinnvoll. Die &entation von Arbeitsbeispielen giwt dem In-
terviewer einen Einblick in die Arbeitsweise und -quilidles Bewerbers. Leider wird
eine solche Vorgehensweise niclitiig angewendet [TD99].

3.2 Personalfluktuation vermeiden

Unter Personalfluktuation versteht man das aus Sicht des Unternehmens ungeplante
Ausscheiden von Mitarbeitern[96]. Die Bedeutung des Verlusts eines Mitarbeiters
und die daraus resultierenden Folgen werden von Unternehaéuéig unterschtzt. In

vielen Firmen wird jeder Mitarbeiter als ersetzbar eingestuft. Wenn dies nichausg w
wirde der Erfolg des Unternehmens ja von einzelnen Personémgdh und dies
einzusehen dlt Managern schwer. Aber gerade in der Softwareentwicklung kann in
keinster Weise von der einfachen Ersetzbarkeit eines Mitarbeiters gesprochen werden.
Sehr laufig langen Softwareprojekte von dem Know-how einzelner Personen ab und
der Verlust eines solchen Mitarbeiteréirdle den Verlust dieses Know-hows bedeuten.

Kosten der Fluktuation:

Die Kosten fir den Ersatz eines wertvollen Mitarbeiters sind immensaghst muss

ein Ersatzir den Mitarbeiter durch z.B. die Personalabteilung gefunden werden. Nach
der Einstellung eines neuen Kollegen muss dieseaaust eingearbeitet werden und
sich in das neue Team eirgen. Dabei kann nicht nur seine Zeit nicht in vollem Mal3e
genutzt werden, sondern andere Mitarbeiter werden durch Fragen und Hilfestellungen
auch von ihrem gewohnten Arbeitsrhythmus abgehalten.

KUndigungsgriinde

Die Kundigungsginde sind in der Regel auf zwei entscheidende Faktoreinckur
zufuhren: mangelnde Arbeitszufriedenheit und mangelnde, organisationale Verbun-
denheit [NS96]. Die mangelnde Arbeitszufriedenheit resultigufiy daraus, dass der
Mitarbeiter mit den Arbeitsinhalten nicht mehr zufrieden ist, sich unter- dther-

fordert fuhlt oder sich mit seiner Arbeit nicht identifizieren kann. Die fehlende feste
Bindung an das Unternehmen kann durch unzureichende Investitionen in Fortbildung
und schlechte Aufstiegschancen, generelle grof3e Fluktuationszahlen im Unternehmen
oder einem vom Management suggerierten Ersetzbarkditsigefrursacht werden.
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3.2.1 Einfluss von Zeitdruck

Die Audibung von Zeitdruck auf die Mitarbeiter wirchbfig verwendet, um eine Pro-
duktivitatssteigerung zu erreichen. Dabei berufen sich Managdighauf das Parkin-
soréche Gesetz. Dieses Gesetz aus dem Jahre 1954 besagt, dass der Arbeitsaufwand
immer so weit andchst wie die Zeit, dielir die Arbeit zur Verfigung steht.[TD99]

Dies wiirde den Schluss erlauben, dass je weniger Zeit man dem Personal gibt, eine
Aufgabe zu erledigen, desto schnelldirden diese fertig. Das dem nicht so ist, wurde

in Studien belegt. Die Alitoung von Druck auf die Mitarbeiter hat so gut wie keinen
Einfluss auf die Produktivdt der Mitarbeiter.[DeM97] Meiner Meinung nach hat die
Auslibung voniibernéZigem Zeitdruck sogar einen negativen Effekt auf die Produkti-
vitat, da aussichtslose Abgabetermine nur zu Frustration und sogar Autdaba f

3.2.2 Einfluss vonUberstunden

Das Thema,Uberstunden® ist in der Softwareentwicklungustlig pasent und aktu-

ell. Der immer goRRer werdende Konkurrenzdruck und schlecht geplante Zieltermine
flihren zu einer steigenden Anzahl vdherstundenUberstunden in Extremform sind
bei Arbeitsgichtigen zu finden, die sichillig aufopfern und ihr gesamtes Privatleben
vernach@issigen. Diestihrt schliesslich zum Burnout-Syndrom. Unter dem Burnout-
Syndrom versteht man einen chronischen Eipfhingszustand mit Krankheitsggil,

der mindestens sechs Monate andauern kann. Einige Unterneheaitem mitUber-
stunden ihre Produktivit erfdhen und die Einhaltung von gesetzten Terminen ga-
rantieren. Die DV-Angestellten lassen sich nur allzu leicht mit z.B. Termindruck und
schlechtem Gewissenl¢h bin zu langsam!*) sogar zu unbezahltgherstunden re-
gelrecht,erpressen”. Dabei ist schoarigst erwiesen worden, dasgerstunden die
Produktivitat nicht Brdern, eher im Gegenteil. Sicherlich habgberstunden eine
kurzfristige Produktiviatssteigerung zur Folge. Aber je mébiberstunderiiber einen
langeren Zeitraum gemacht werden, desto mehr nimmt auch die Produkidatv.

die der erzielte Umsatz pro Arbeitsstunde) ab (vgl. [Gme95]).

3.2.3 Personalmotivation

Damit ein Unternehmen gute Mitarbeitetdglichst lange erhalten undif sich pro-
duktiv einsetzen kann, muss es gute Arbeitsbedingungesdin Personal schaffen
und eine niglichst hohe Arbeitszufriedenheit edglichen. Die Motivation von Mit-
arbeitern ist eine wichtige Aufgabe des Personalmanagements. Nur wenn die Mitar-
beiter mit ihrer Arbeit zufrieden sind, erbringen sie die geachten Leistungen und
entwickeln Loyalitt fur das Unternehmen. Folgende Punkte sind wichtige Motivati-
onsfaktoren:
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e Lob und Anerkennung:
Kann in Gespiichen durch das Management, bei Meetings durch die Kollegen
oder bei internenWettbewerben in der Firma erfolgen. Sollte richtig dosiert und
ernst gemeint sein.

e Zugehorigkeit:
Kann durch richtige Zusammenstellung von Teams, viel Teamarbeit, einem klar-
gesetzten Firmenziel (mit dem sich die Mitarbeiter identifizierénrien), ent-
sprechenden &imlichkeiten (Aufenthalt&ume etc.) und geplanten Freizeitak-
tivitaten erreicht werden.

e Selbstverwirklichung und Veranderung:
Kann durch abwechslungsreiche Aufgaben, Fortbildungen odénderungen
in der Buroumgebung erreicht werden. Abwechslung im Berufsalltag steigert
die Produktiviait (auchHawthorne Effekt genannt.

4 (Projekt-)Teams in Organisationen

In das groRe Aufgabenfe]dPersonaleinsatz‘ des Personalmanagematitsifcht nur

die Zuordnung der Mitarbeiter zu Abteilungen, sondern, insbesondere in projektorien-
tierten Unternehmen, die Bildung von Teams. Auch hier ist es entscheidermle

Erfolg eines Projektes, wie die Teams zusammengesetzt werden und wie ihre Arbeit
organisiert wird.

Definition Team:

»Von einem Team spricht man ganz allgemein, wenn mehrere Personen in gegenseiti-
ger Abrangigkeit beriiht sind, etwas zu vollbringen (d.h. wenn die Handlungen eines
Mitglieds Einfluss auf den Erfolg aller anderen besitzen.) Ein Team ist weiters ei-
ne aufgabenorientierte Arbeitsgruppe mit starkemgodishen Kontakt und direkter
Kommunikation. Ein gemeinsames Ziel ist demnach Voraussetzung.“[Pat86]

4.1 Verschiedene Teamformen

Dem Begriff, Teamform* kann man sich aus verschiedenen Richtungéem. Zum
Einen kann man Teams nach ihrefd@e inKleingruppen (3-7 Mitglieder, es besteht
Kontakt zwischen allen Mitgliedern) ur@ro3gruppen (Mehr als 7 Mitglieder, evtl.
Aufsplittung in kleinere Teilgruppen, esiesen feste Regelungen zur Zusammenar-
beit getroffen werden) unterscheiden. Des Weiteren kann man Team$rikaten
Bedingungen klassifizieren, z.Bace-to-face-Gruppen(Alle Teammitglieder arbei-

ten physisch am selben Ort zusammen) odeteilte Gruppen (Ortliche Trennung

der Gruppen, z.B. verschiedenamkomplexe. Kommunikation gestaltet sich schwie-
riger.)Durch die Einteilung in Aufgabenbereiche kann man auch Teams unterteilen
in Kreativitats-, Entscheidungs-, Umsetzungs- oder Problésosigs-Teams.[Pat86]
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Speziell auf das Softwareengineering bezogen, gibt es eine Klassifizierung der Teams
aus hierarchischer Sicht:

e Democratic Team Approach:
Das Team trifft Entscheidungen zusammen. Die Form uritetstlas, Egoless
Programming®. Funktioniert gut bei schwierigen Fragestellungen und schafft
eine positive Einstellung zum Auffinden von Fehlern.[Lan01]

e Chief Programmer Approach: Kommunikation findet haupéshlichiiber den
Chefprogrammierer statt, der als Manager und technischer Leiter fungiert. Die
anderen Teammitglieder sind Spezialisten, wie z.B. Datenbankspezialisten. Vor-
teil dieser Form ist, dass die Kommunkation haéphdich iber eine Person
lauft, also kanalisiert ist (jeder bekommt die bagten Informationen).[Lan01]

e Technical Managerial Approach: Hier wird das Management auf zwei ver-
schiedene Personéiertragen. Zum Einen gibt es den Projektmanager,ider f
Finanz- und Leistungsaspekte zZrsidig ist. Zum Anderen gibt es den Team-
leiter, der die Verantwortundif technische Entscheidunge#dt. Die Entschei-
dungsfindung wird dezentralisiert, um die Vorteile demokratischer Teams nutzen
zu kdnnen. Informationsaustausch findet zwischen den Tédisdie Teamlei-
ter und den Projektleiter statt. [Lan01]

4.2 \or- und Nachteile der Teamarbeit

Im folgenden nichte ich kurz beschreiben, aus welchefiiglen Teamarbeit heute in
vielen Firmen, insbesondere im IT-Bereich, $afig zu finden ist.

Im Wesentlichen liegen die Vorteile der Teamarbeit darin, dass durch den Austausch
mit anderen Personen, die Ideenaugpéhng viel gbler ist. Die Mitarbeiter &nnen

sich mit ihren Ideen gegenseitignstecken” und daraus neue produzieren. Ein weite-
rer Vorteil ist, dass durch das Geéph mit den anderen z.B. prinzipielle Denkfehler
frihzeitig erkannt werdendkinen. Des Weiteren neigen Menschen immer dazu, sich
gegenseitig zu vergleichen uritbertreffen zu wollen. Dies kann in gesundem Male
der Produktivit zutiéglich sein. Die Kommunikation, insbesondere wenn es sich um
Mitarbeiter verschiedener Abteilungen handeitdiert zudem den Know how Trans-

fer. Ein wichtiger Vorteil wird auch durch den Sprug@emeinsam ist man stark!"
ausgedickt. Eine gemeinsame Zielsetzung (es reicht die Zielsetzung, das Ziel muss
nicht unbedingt erreicht werdemridert den Zusammenhalt und Problendmien in

der Gruppe besser besprochen werden.

Diesen Vorteilen stehen gewisse Nachteile gépen Je gifRer das Team wird, de-
sto schwieriger wird es, sich auf etwas zu einigen. Zudem werden die Kommuni-

SBegriff gepigt 1971 von Gerald M. Weinberg in seinem Bydthe Psychology of Computer Pro-
gramming®“. Der Begriff beschreibt eine Debugging Philosophie, diefig technische Peer-Reviews
einsetzt und die Einstellung der Programmierer wiederspiegelt fttgl//builder.com.com/
5100-6374-1054456.html )
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kationswege immeranger und komplizierter. Nicht jedes Teammitglied kann dann
alle Informationen bekommen (es sei denn es wird ein zentraler Informationskanal,
wie z.B. eine Verteilerliste, ein kleines Intranefioaufgebaut.). Besprechungen dau-
ern langer, da man ja auch alle Béitye der Teammitgleider ernst nehmeiafte.

Des Weiteren wird der Organisationsaufwand auch wesentligReyr Einen Termin

zu finden, an dem alle Mitglieder eines 18gktigen Teams teilnehmerdknen, wird
schwierig, ebenso wie die Aufgabenverteilung. Ist das Team aus sehr unterschiedlichen
Personen mit sehr unterschiedlichen Arbeitsweisen, Vorstellungen und Einstellungen
zusammengesetztoknen schnell Reibungen zwischen diesen entstehen.

4.3 Teambildung

Die Teambildung geirt auch zu einer sehr wichtigen Aufgabe des Personalmanage-
ments (BereichPersonaleinsatz’). Je besser ein Team zusammengesetzt wird, desto
produktiver, kreativer und schneller arbeiten ihre Mitglieder. Aus diesem Grund muss
genauuberlegt werden, welche Personen acinst ndirlich von ihren Rhigkeiten @ir

das gewinschte Team in Frage kommen. Aber das Personalmanagement muss ebenso
bedenken, wie gut die potentiellen Mitglieder aus sozialer Sicht zusammen arbeiten
kdnnen.

4.3.1 Mitglieder und Rollen in einem (Projekt-)Team

Die Beteiligten eines Projektteams unterscheiden sich, je nach Organisation eines Pro-
jektes. Typische Mitglieder eines Projektes in einer Matrixorganisation sind:

e Projektmanager: Istif die erfolgreiche Durclithrung des Projektes verantwort-
lich. Legt Ziele, Zeitplan und Ressourcenbudget fest

e Projekt-Teammitglieder: Sind daf verantwortlich, die einzelnen Projektig-
keiten durchzuihren

e Funktionalmanager: sind die direkten Vorgesetzten der Teammitglieder, organi-
sieren die Arbeit seines Teams

e Unternehmens-Management: ist kein wirkliches Mitglied des Projektes, legt aber
denauf3eren Rahmen (Bezahlung, Arbeitsstandards étcdefs Projekt fest

Die einzelnen Mitglieder nehmen automatisch und unbewusst in einem Team unter-
schiedliche Rollen ein, wobei efirfdie Rollenverteilung in einem Team viele ver-
schiedene Arize gibt . Ich mchte den Ansatz des Teammanagementkreises von C.
Margerison und D. McCann (s. Abbildung 5) vorstellen, weil ich der Auffassung bin,
dass er sehr gutif Projektteams im DV-Bereich angewendet werden kann.

Der Ansatz beschreibt, dass es in einem Team 8 verschiedene Rollen gibt, die Team-
mitglieder unbewusst einnehmen. Die Rolleiissen nicht notwendig von 8 Personen
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ausgeifillt werden, sondern mehrere Rolledrinen auch von einer Person gleichzeitig
eingenommen werden. Dabei liegen die Rollen, die eine Person gleichzeitig einnimmt,
meist im Managementkreisdyglichst nah beieinander. Dabei gibt es folgende Rollen

Explorers

Kreativer

Advisers Organizers

Berater

Bewahrer Priifer

Controllers

Abbildung 1: Der Teammanagementkreis

mit ihren Bedeutungen:

e Berater (Reporter-Advisor): Stellt die beftigten Informationenir das Team
bereit. Er liefert vor allen Dingen inhaltliche Béige und leistet Aufbauarbeit.

e Kreativer (Creator-Innovator): Diese Person liefert in erster Linie Ideen und
zeigt sich innovativ. Sie stellt vieles in Frage, besondersabete Verfahren,
und kann sich schlecht Hierarchien unterordnen.

e Uberzeuger (Explorer-Promoter): Der Uberzeuger schafft bétigte Kontakte
und hat guterUberblick. Er kann gut nach aussen Ideen &spntieren, aber
auch Ideen entwickeln. Er ist sehr kontaktfreudig.

e Bewerter (Assesor- Developer)Personen in dieser Rolledknen gut abséitzen,
ob Ideen realisierbar sind und haben ein gutes E#tgcimgsverriaigen fir Er-
gebnisse. Sie machen nicht gerne Routinearbeiten.

e Entscheider (Thruster- Organizer): Initiiert die Umsetzung von ldeen und
Planen und plant Termine und Ziele. Diese Person kommt mit hierarchischen
Strukuren gut zurecht und kann Krisen gut managen.

e Macher(Concluder- Producer): Der Macher erledigt gerne Routinearbeiten
und hat ein hohes Durchhalteveigen. Er ist sehr zuverssig und sorgt sich
darum, dass Rhe und Vorgaben eingehalten werden.

e Prifer(Controller- Inspector): Ist hauptfchlich fir die Qualiatssicherung ver-
antwortlich und arbeitet eher im Hintergrund.

e Bewahrer (Upholder- Maintainer): Der Maintainer hat zwar geringeiRrungs-
qualitaten, ist aber emotionale Anlaufstatiam tlietibrigen Mitglieder, kann gut
vermitteln und achtet auf Teamnormen und Werte.
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e Linker: Diese Person koordiniert alle Informationen und ésentiert das Team
nach auf3en.

4.3.2 Auswahl der Projektmitglieder

Die Auswahl der Projektmitglieder passend zu einem geplanten Projekt ist entschei-
dend fir den Erfolg des Projektes. Um die Projektmitglieder angemesserahlesw

Zu kdnnen, muss man sich zachst daiber Gedanken machen, welch&higkeiten
Uberhaupt notwendig sind. Je nach hierarchischer Strukturidigals Projekt ange-
strebt wird, niissen verschiedene wichtige Posten besetzt unlicat alle ridtigen
technischen &higkeiten durch die Teammitglieder abgedeckt werden.

Allgemeine Eigenschaften, die aber Zghst alle Mitglieder eifllen sollten, sind
[Pat86]:

e Fachkompetenz:Die Teammitglieder sollten Fachwisséber den Projektge-
genstand besitzen und, wenrdglich, an einenmahnlichen Projekt schon teil-
genommen haben. AuRerdem sollte es Mitglieder mit Spezialwissen geben, die
fur das Projekt wichtig sind, wie z.B. Datenbankexperten. Generell sollten alle
Mitglieder den fir das Unternehmen oder die Abteilung typischen Projektablauf
kennen und mit grundgzlichen Arbeitsmethoden vertraut sein (Entwurfsme-
thoden etc.), damit alle eine gemeinsame Arbeitsbasis haben.

e Sozialkompetenz:ln erster Linie sollten die Teammitglieder fidich die riti-
ge Teaméhigkeit mitbringen. Arbeitet jemand nicht gerne im Team, kann er
eine Gefahrifir das Projekt sein und den gesamten Ablagfesi. Die Beteilig-
ten niissen zudtzlich Rihrungséhigkeiten, aber auch digRigkeit zur Unter-
ordnung mitbringen.Tearahigkeit zeichnet sich auch dadurch aus, dass andere
Meinungen akzeptiert und ernst genommen werden, Kordhlgkeiten vorhan-
den sind und genereller Respekt den anderen Kollegen und dem Projektleiter
entgegengebracht wird.

Damit man sich ein besseres Biltber die Qualifikationen der potentiellen Mitglieder
machen kann, kann ein Qualifikationsplan aufgestellt werden. Ein Qualifikationsplan
ist eine Tabelle, deren Reihen die gesucht&hifkeiten und die Spalten die potentiel-
len Teammitglieder bilden. In die einzelnen Felder wird dann diee@er Kenntnisse

der Personen eingetragen. Auf diese Weise kann man feststellen, ollailigkeiten
abgedeckt sind und welche Personen in welchen BereictieruRgsqualidten besit-

zen. [Por01]

4.3.3 Phasen der Teamentwicklung

Nachdem die Teambildung abgeschlossen ist, beginnt die Teamentwicklung. Die Tea-
mentwicklung besteht aus mehreren Phasen [Pat86]:
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1. Forming (Test- oder Formierungsphase):.Die Formierungsphase beginnt so-
fort nach der Zusammenstellung des Teams. Jedes Teammitglied ist noch veruni-
schert, hat Bedenken, Angst und bestimmte Erwartungen. Die Mitglieder haben
noch unterschiedliche Ziele und Interessen und versuchen, die anderen Beteilig-
ten kennenzulernen.

2. Storming (Konflikt-, Frustrations- oder Nahkampfphase): In dieser Phase
beginnen die Mitglieder mit der richtigen Arbeit. Dabei werden bei Planungen
und Besprechungen Interessenkonflikte und Meinungsverschiedenheiten offen-
bar. Es wird Widerstand gegen dié@tirungsperson und gegen andere Meinun-
gen geben. In dieser Phase wird um die Rangordnung und Aufgaben gestritten.
Es kommt zur Cliquenbildung.

3. Norming (Normierungs-, Akzeptanz- oder Organisationsphase)Erstmals
wird das gemeinsame Ziel als solches erkannt, die eigenen Interessen diesem
Ziel untergeordnet und die Mitgliededknen sich damit identifizieren. Es ent-
steht echter Teamgeist. Die Mitglieder gehen auch offener miteinander um und
teilen sich Verantwortungen.

4. Performing (Arbeits-, Routine- oder Verschmelzungsphase)Die meisten
Probleme zwischen den Mitgliedern sind@gl Die Energie wird nun haugtshlich
in die Arbeit gesteckt. Teammitgliededknen auch andere Rolléibernehmen,
wenn Hilfe gebraucht wird. Kennzeichen dieser Phase sind halpish, dass
die Motivation, das Wir-Géfhl und das Selbstvertrauen sehr hoch sind. Die
Teammitglieder arbeiten sehr effektiv zusammen, helfen sich gegenseitig und
erbringen so hohe Leistungen.

5. Adjourning(Teamaufldsung): Das Projekt ist beendet und (im Idealfall) das
angestrebte Ziel wurde erreicht. Alle Mitglieder wenden sich ihren alten oder
ganz neuen Aufgaben zu. Dabei entsteht&rgthung und Frustratidrber den
Verlust der sicheren Position in dem gut eingespielten Team.

4.4 Charakteristika eines erfolgreichen Teams

Nachdem Teams schoarigere Zeit zusammengearbeitet hab@sstl sich feststellen,
dass manche Teams erfolgreicher sind als andere. Woran liegt das? Folgende wesent-
liche Gemeinsamkeiterikinen bei erfolgreichen Teams beobachtet werden [TD99]:

o Identit atsbewultsein des Team®lle Teammitglieder sehen sich als eine feste
Einheit. Jeder wirdiir den Erfolg gebraucht. Es entwickelt sich eine Teamkul-
tur, d.h das Team hat vielleicht einen eigenen Namen oder es gibt eine eigene
»Teamsprache”. Die beteiligten Personen identifizieren sich stark mit dem Team
und dessen Zielen.

e Persnliche Beziehungen zwischen den Teammitgliederiie Teammitglie-
der verstehen sich untereinander sehr gut. Sie arbeiten gerne und reibungslos zu-
sammen und vertrauen einander. Es finden auch gemeinsame Freizeitizktivit
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statt. Es herrscht eine lockere Arbeitsatma@speh Die Diskussionen sind tole-
rant, alle Personen und deren B&ge werden ernst genommen. Zudem werden
alle Konflikte offen angesprochen und gs.

¢ Selbstbewul3tseinDas Team besitzt ein unersdterliches Selbstvertrauen. Die
Mitglieder fuhlen sich als Teil etwas GroRem und Besonderem. Alle beteiligen
sich aktiv am Erreichen des gemeinsamen Ziels und sind stolz dem Team anzu-
geloren.

e Geringe Fluktuationsrate: Das Team verliert keine oder nur wenige Mitglieder
wahrend der Durclithrung des Projektes. Die beteiligten Persoridrien sich
dem Projekt und den anderen Mitgliedern verpflichtet und geben nicht so leicht
auf.

e Freude an der Arbeit: Alle Teammitglieder zeigen eine grof3e Begeisterung an
ihrer Arbeit. Ihr Ideenreichtum ist kaum zu bremsen.

Es ist schwer ein Team so zusammenzustellen undtmeh, dass viele oder vielleicht

alle dieser guten Eigenschaften auf das Team zutreffen. Trotzdem gibt es Verhaltens-
weisen als Projekt- oder Teammanager, die dazu beitragen, dass das Team gut zusam-
menwachst und Dinge, die dies verhindern. In der Tabelle 2 finden sie eine Aufstellung
der Do’s und Dont’s im Teammanagement.

Fordernde Massnahmen Hemmende Massnahmen

Qualitat als eins der wichtigsten ZieleQualitat als nicht so wichtig einstufen
setzen

Anerkennung und Beatigung deutlich] Unnbtige, kirokratische Regeln
machen

Das Selbstvertrauen des Team®rtliche Trennung der Teammitglieder
fordern, Elitebewul3tsein erhalten

Erfolgreiche Teams nicht auseinanderPersonen in verschiedenen Teams
reissen, sonderrdfdern und erhalten | gleichzeitig einsetzen

In den entscheidenden Momentéil3trauen der Teammitglieder ge
Fuhrungsqualidten beweisen gerilber

Tabelle 2: Do’s und Dont’s im Teammanagement

4.5 Organisation der Teamarbeit

Ein wichtiger Erfolgsfaktoriiir das Erreichen eines Ziels in Teamarbeit ist die Art, wie
man sie organisiert. Dazu géten Methoden, wie Informationen an alle Beteiligten

weitergegeben werden, wie man zusammen Probléste Entscheidungen trifft und
schliesslich auch Konflikte im Teariigt.

1. Kommunikationsformen: Besondere Aufmerksamkeit bei der Organisation der
Teamarbeit verdienen die zu schaffenden Kommunikationswege zwischen den
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Teammitgliedern. Dabei ist zu beachten, dass alle Mitglieder des Teams die von
ihnen beiftigten Informationen in einem geeigneten Umfang erhalten. Zu we-
nige oder zu viele Informationerdknen kontraproduktiv wirken. Im folgenden
stelle ich verschiedene Kommunikationsformen vor.

Schriftlich Informationen weitergeben:

Zu den schriftichen Kommunikationswegeir finformationen gebren z.B.
Statusberichte, Fehlerberichte, Artikber neu gewonnenes Wissen oder Ge-
sprachsprotokolle.

Meetings:

Meetings kbnnen aus verschiedeneni@den einberufen werden, wie z.B. Ent-
scheidungsfindung, Probledslung, Feedback geben und schliesslich auch zum
Berichten, also zur Informationsweitergabe. Simken als klassische Konfe-
renz,uber Video, Telefon oder das Internet stattfinden.

. Strategien zur Losungsentwicklung:Im Laufe einer Teamarbeit bzw. eines
Projektes kommt es immer wieder zu Situationen, bei denen das Team gemein-
sam nach bsungen suchen muss. Vor allen Dingen am Anfang eines Projektes,
wenn es um die Planung gehtilssen zusammen Ergebnisse erarbeitet werden,
auf denen dann die einzelnen Mitglieder oder Teilgruppen ihre Arbeit aufbau-
en kbnnen. Um gemeinsam zu Ergebnissen zu kommen, gibt es verschiedene
Techniken, wie z.B. [Pat86]:

e Brainstorming
e Mindmapping
e Nominal-group-technique (NGT)

. Konfliktbew altigung:

Ein Konflikt kann entstehen, wenn eine Person (oder Personengrugipe Pl
oder Absichten hat, deren Verwirklichung jemand anderen béeimigen (ver-
letzen, behindern, blockieren oder bedroheiljde oder diese Absichten schon
durchgeiihrt hat. Kleinere Konflikte kommen bei der Teamarbeit immer mal
wieder vor und werden zumeist von den Konfliktparteien selbségekiandelt

es sich aber um einen Konflikt, der ohne Hilfe von auf3en niclisyeterden
kann, kann dies das gesamte Team behindern. Man kann die Konflitbew
gung in drei Stufen einteilen [Pat86].

(a) Damit Konflikte nicht so &ufig und ausufernd stattfinden, kakonflikt-
prophylaxe durch den Teammanager und das Team selbst betrieben wer-
den. Vorschhge dazu sind z.B., dass die Auswahl der Mitglieder nach
Kriterien, die ein gesundes Mal3 @bereinstimmenden Wertevorstellun-
gen gevahrleisten, geschieht. Das gemeinsame Ziel soll immer wieder vor
Augen getihrt und die Identifikation mit dem Team @eflert werden. Es
sollte zu&tzlich ein ausreichender Informationsaustausch garantiert und
eine Teamstimmung erreicht werden, in der Probleme offen und schnell
ausgesprochen werden. Ausserdem sollte man Aufgabenbereiche und Ver-
antwortlichkeiten klar verteilen.
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(b) Als nachste Stufe in der KonfliktbeMtigung steht dagwushandeln des
Konfliktes zwischen den Konfliktparteien selbst. Das bedeutet, dass die
Beteiligten den Konflikt kooperativ untereinander in einem ueftigen
Gespach bsen. Bei diesem Gesmh sollte dann eine Verhandlungsab-
folge festgelegt werden, damit alle Punkte, die Gegenstand des Konfliktes
sind, gekért werden. Wichtig ist, dass die Parteien sich autzinst grund-
legende Punkte einigen und erségr Details besprechen. Es sollten auch
zurachst erst alle Punkte angesprochen werden und dbenLosungen
nachgedacht werden, da manche Punkte zusantngeh kbnnen.

(c) Die letzte Stufe der Konfliktbemitigung ist eineAushandlung mit einer
dritten Partei. Diese Methode wird verwendet, wenn die Konfliktpartei-
en sich untereinander nicht mehr einigémken. Dabei schbt die dritte
Partei keine Pateritbung vor, sondern schafft die Rahmenbedingungen,
so dass die Parteien selbst doch noch zu einer Einigung gelabgeerk
Die dritte Partei plant das Gegmh zwischen den beiden Parteien und gibt
einen Ablauf vor. Im Gesgich selbst kann sie die Konfliktparteien dazu
anhalten, sich in die Lage des anderen zu versetzen und Emotionen so weit
wie moglich zu unterdicken. Einigungen werden von der dritten Partei
als verbindlich erlrt und z.B. schriftlich festgehalten. Aul3erdem sollten
Massnahmen festgelegt werden, die bei Nicht-Einhaltung der Verbindlich-
keiten durchgathrt werden.

5 Zusammenfassung

Als Fazit lasst sich feststellen, dass gutes Personalmanagement eines der wichtigsten
Faktoren ist, die den Erfolg eines Unternehmens mitbestimmen. Es stellt die Ressource
in den Mittelpunkt ihrer Arbeit, die entscheidend flie Erfillung des Unternehmens-
zwecks und -ziels ist: den Mitarbeiter. Es hat sich &igt, dass die Leistungihigkeit

und Produktiviait einer Firma im Wesentlichen von deiite ihres Humankapitals, al-

so ihres Personalmanagementsaaig.

Die wichtige Aufgabe des Personalmanagements besteht also darin dieses Kapital zu
vermehren, zudrdern und zu erhalten. Weitere Feststellungen sind:

Im Kontext der umgebenden Organisation werden mit Hilfe des Personalmanagements
Entscheidungeiiber die Personaleinstellung, das Personaleinsatzmanagement bis hin
zur Personaifhrung getroffen. Dazu habe ich im zweiten Kapitel acimst die ver-
schiedenen Organisationsformen vorgestellt.

Die Aufgaben des Personalmanagemeiitsrien in dem Satz zusammengefasst wer-
den: Die richtigen Personeiirfdie richtige Aufgabe zur richtigen Zeit und am rich-
tigen Ort einsetzen! Daraus ergibt sich aahst die Aufgabe der Personaleinstellung

der ,richtigen Mitarbeiter*. In diesem Zusammenhang habe ich die zu beachtenden
Kriterien bei der Auswahl der Mitarbeiter unéuggige Methoden vorgestellt.

Doch das Personalmanagemeagtrnicht nur die Verantwortungif die Personalein-
stellung. Es muss auch die geeignete Umgebung und\arbse schaffen, so dass das
Personal dem Unternehmen lange erhalten bleibt, da eine hohe Mitarbeiterfluktuation
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sehr kostspielig ist (wobei kostspielig nicht nur die Finanzen, sondern auch Wissen
etc. meint). In diesem Zusammenhang habe ich Faktorantert, die eine Fluktuati-

on beginstigen und MalRnahmen, die ihr entgegenwirken.

Des Weiteren ist das Personalmanagement verantwortlicden richtigen Einsatz

der Mitarbeiter. Gerade in projektorientierten Unternehmen, wie es in der IT-Branche
haufig der Fall ist, ist die Zusammenstellung von Teams und die Organisation inner-
halb der Teams entscheideritt len Erfolg der Projekte und damit auch des Unter-
nehmens. Zu diesem Themenschwerpunkt habe ich aufgezeigt, aus welchen Mitglie-
dern und Rollen ein Team bestehen sollte, welche Teamformen es gibt und was ein
erfolgreiches Team ausmacht. Ausserdem habe ich Formen der Kommunikation, Pro-
blemidsungsstrategien und Methoden zur Konfliktiéigung vorgestelit.
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5 Zusammenfassung 106

1 Einleitung

Diese Ausarbeitung besgftigt sich mit dem Risikomanagement im Rahmen des Pro-
jektmangements von Softwareprojekten. Sie stellt vor, wie das Risikomanagement
funktioniert, was esifr Vorteile bringt und wie es angewendet wird. Doch bevor ich in
das Thema einsteige,dohte ich kurz edutern was man unter einem Risiko versteht,
um den Begriff ein wenig abzugrenzen und eine Grundlage zu schaffen, die im Verlauf
der Ausarbeitung verwendet wird. Im Folgenden sind einige Definitionen aufgelistet,
die den Begriff erléren:

e risk - is the possibility of suffering lospveb]

e Unter einem Risiko ist das Ausmal3 zu verstehen, mit dem die Erreichungigesch
licher und technischer Ziele und die Umsetzung géfttibher Strategien durch
negative Ereignisse oder Handlungen bzw. Unterlassungen innerhalb und au-
Rerhalb des Projektumfeldes ghfdet sind.

Die Risikodefinition umfasst nicht nur reines Verlustrisiko, sondern auch die
Nichtausnutzung des Chancenpotenzig@sirO0]

e Ein Risiko beschreibt die Bhlichkeit, dass eine Aktit einen Brperlichen
oder materiellen Verlust oder Schaden zur Folge hat.
Ein Risiko ist ein potenzielles ProblefBal98]

Die Entstehung von Risiken kann mehreréide haben. Die Haupignde daifir sind
die drei folgenden:

¢ Informationsmangel
WegenlInformationsmangekdonnen einige Aspekte nicht richtig einkalkuliert
werden. Wenn man nicht alldégber einen Sachverhalt weil3, kann man kei-
ne genauen Aussagen tbaer treffen. Der Ausgang ist ungewiss. Es muss al-
so geschtzt werden, oder es iissen Annahmen getroffen werden, die nicht
mit absoluter Sicherheit korrekt sind. Es ist beispielsweise niclglich, einen
Geratetreiber fir ein Geét zu schreiben, wenn man nicht alléser dieses Gat
weil3.

e Mangel an Kontrolle
Fehlt einem diekontrolle Uber bestimmte Teile des Projektes so resultiert das
ebenfalls in Risiken. Man ist aBihgig von Dritten, die ebenfalls Fehler machen
und somit die Fertigstellung des eigenen Projektes in Mitleidenschaft ziehen
kdnnen. Wird die genaue Dokumentation eines&Bes nicht zum genannten
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Termin fertig, ist es tfir mich schwierig den Terminif die Fertigstellung der
Treiber einzuhalten, obwohl es nicht mir zuzuschreiben ist. Das ist ein Risiko
mit dem man sich besélftigen muss.

e Zeitmangel
Zeitmangeist im Grunde die Mutter aller Risikoursachen. Entwickler machen
unter Zeitdruck Fehler. Je weniger Zeit also ethar ist, desto wahrscheinli-
cher ist es, dass Fehler auftreten.

1.1 Warum geht man Risiken ein?

Es stellt sich die Frage, warum méberhaupt Risiken in Kauf nimmt oder gar be-
wusst eingeht. Sicherlich sind manche Risiken in vielaldh unvermeidbar, denn sie
ergeben sich aus dem Umfeld. E&ken beispielsweise in einem Projekt immer Ent-
wickler durch Krankheitiir einen kurzen Zeitraum ausfallen. Das ist ein Risiko, was
man zwar bewusst eingeht, aber von Anfang an klar ist, dass ohne dieses Risiko kein
Projekt noglich ist.

Man kdnnte aber von einer anderen Art von Risiken ausgehen. Und zwar solche, die
man eingeht, um sich einen eventuellen Vorteil der Konkurrenz gdmpgrzu verschaf-

fen, beispielsweise durch den Einsatz neuer Technologien, deren Auswirkungen noch
nicht ganz erforscht sind. Es besteht also ein Zusammenhang zwischen dem Risiko
das man eingeht und der Ausnutzung des Chancenpotenzials. Das Rikomanagement
hilft dem Projektmanager dabei abzagen, ob es sinnvoll ist, ein bestimmtes Risiko
bewusst einzugehen oder nicht.

2 Ziele des Risikomanagements

Ziel des Risiko Managements ist es, negative Effekte der Risiken gbgedem po-
tenziellen Gewinn an Kiglichkeiten abzu@gen. Dazu riassen Risiken zuthst syste-
matisch identifiziert und bewertet werden um MalRnahmen zu ergreifen, die die erkann-
ten Risiken mindern, bevor sie zu einer Gefahrdas Projekt werden. Daakirend der
Entwicklungszeit neue Risiken auftreten oder alte beseitigt s&mmén, besdiitigt

man sich nicht nur am Anfang des Projektes mit den Risiken. Es ist vielmehr ein fort-
laufender Prozess, weswegen man auch vom fortlaufenden Risikomanag€ment (
tinuous Risk Managem@nspricht. Das stellt sicher, dass bestimmtedvieterungen

im Projekt mit ihren Auswirkungen auf die Planung und daraus resultierende Effekte
rechtzeitig identifiziert werdendnnen, um erneut einen Handlungsspielraum zu schaf-
fen. Ziel des Software-Risikomanagements ist es, die Wechselbeziehungen zwischen
Risiken und Erfolg zu formalisieren und in anwendbare Prinzipien und Praktiken um-
zusetzen.
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3 Schritte des Risikomanagements

Das Risikomanagement ist in drei Schritte unterteilt. Am Anfang steht die Risikoana-

lyse in der die Risiken identifiziert und bewertet werden. Wenn man die Risiken kennt,

kann man im zweiten Schritt Mal3nahmen entwickeln um diese Risiken zu handhaben,
welche wiederum bewertet werden. Dieser Schritt ist die Risikoabsicherung. An dritter

Stelle steht die Risikaberwachung. Der Ablauf ist in Abbildung 1 beschrieben.
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Abbildung 1: Schritte des Risikomanagements

3.1 Risikoanalyse
3.1.1 Risikoidentifikation

Der erste Schritt im Risikomanagement ist die Identifikatidighcher Risiken. Hier-

bei sollte allerdings noch keine Bewertung stattfinden, wobei in einigdélerf; auf-

grund der Erfahrungen des Managers, manche als sehr unwahrscheinlich eingestufte
Risiken von vornherein keine Beachtung finden. Die erkannten Risiken wétdien
cherweise in bestimmte Arten unterteil, sodass man sie besser einordnen kann. Hier-
bei unterscheidet man zwischen technologischen, personen-bezogenen und unterneh-
mensbezogenen Risiken, sowie Risken durch Werkzeuge, Anforderungs- Latd-Sch
risiken.

e Technologische Risikegrgeben sich aus den Hard- und Softwaretechnologien,
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die bei der Entwicklung des Projektes zum Einsatz kommen. Hierbei kann es
sich um selbst Entwickelte Rahmenwerke handeln, die die Funktianddt ei-
gentlich Projektes einscinken, weil sie weniger leisten als eigentlich erwartet.

Personalrisikerhangen mit den Personen zusammen, die direkt am Projekt be-
teiligt sind. Das Personal ist einer der wichtigsten Faktoren in der Software-
entwicklung und Softwarewartung und birgt zugleich die meisten Risiken. Das
Beste was einem passieren kann ist es, Leute zu haben, die genau wissen was
sie tun, die Disziplin besitzen, es zu tun und die Courage haben, die Wahrheit
bedziglich mbglicher Probleme auch dann zu sagen, wenn sie nicht gerne von
Projektmangern und -leitern gétt wird. Besondere Beachtung verdient der
letzte Punkt, da er es den Projektmanagern erlaubt, die Situation immer reali-
stisch einzuscitzen und Handlungsspiélime schafft, bevor es zuayst und

man sich in einer Katastrophe wieder findet. Beispialeniogliche Personalri-
siken sind:

— man hat nicht die Leute mit denirs Projekt itige Know-how

— man hat zwar die richtigen Leute aber sie erbringen nicht die erwartete Lei-
stung. Das kann unter Unistden daheithren, dass bestimmte Entwickler
wegen Krankheit oder sonstigen Faktoren nichitdas Projekt vetfgbar
sind.

Risiken, die aus finanziellen oder Problemen im Management resultieren werden
alsunternehmensbezogene Risikémgestuft. Dies ist der Fall, wenn beispiels-
weise Umstrukturierungen im Unternehmen stattfinden, die mit dem Projekt in
Verbindung stehen.

Benutzt man Werkzeuge zur Untdrstung der Projektentwicklung, s@knen
dort ebenfalls Risiken auftreten. Man spricht \Risiken durch Werkzeuge

Anforderungsrisikestehen auch im Zusammenhang mit dem Personal. Das Per-
sonal lonnte mit daifir verantwortlich sein, dass das fertige Produkt die Anfor-
derungen nicht eiflit. Allerdings liegt hier der Schwerpunkt auf dem Produkt
und dem KundenAndert er die Anforderung, soskinen groRe Vénderungen

im ganzen Entwurf anfallen.

Da man selten unendlich viel Zeiif ein Projekt hat wird bei der Planung eine
Zeitplan festgelegt. Dieser ist allerdings nur eine &ezting. Diese Sétzung

kann uberschritten werden, also spricht man V@ctatzrisiken Wie gut diese
Schatzungen sind liegt in der Verantwortung des Projektmanagements. Der Pro-
jektmanager sollte unter keinen Urstlen einen Zeitplan und das Budget von
einer heren Instanz im Unternehmen diktiert bekommen. Fehlt die Planung
vollig oder bekommt man einen willklichen Zeitplan auferlegt, so resultiert
das mit groRer Wahrscheinlichkeit in einem Problem.
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3.1.2 Risikobewertung

Hat der Manager nun alle Risiken erkannt und eingeordnet, muss er diese Risiken be-
werten. Dabei gilt es abzusatzen, wie hoch die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ri-
sikos und die Abwiigung seiner Auswirkung ist. Es stellt sich jedoch als recht schwie-
rig heraus, genaue Satzungen zu bestimmen, da es keinen allgemeinen Wedgjhierf
gibt. Alles beruht auf den Erfahrungen des Managers und sektggkeit, mit den
verfugbaren Informationefiber die nibglichen Risken umzugehen. Generell gilt je-
doch, je mehr Informationeitber das Projekt, die Entwicklung, das Entwicklungsteam
und das Unternehmen vé@gbar sind, desto einfacher ist es, die Eintrittswahrschein-
lichkeit und die Auswirkung eines Risikos abzuatten.

Im fortlaufenden Risikomanagement kommt noch hinzu, dass sich Informaticien w
rend der Projektplanungs- und Entwicklungszeit nicht nur neue Risiken hinzukommen,
sondern auch weitere Informationen biglich der bereits identifizierten und analysier-
ten Risiken verifigbar sein &nnen. Dies sollte dann wiederum in die Risikobewertung
einflieen um zu jedem Zeitpunkt einedgiichst realistische Bewertung zu gétv-
leisten.

Typischerweise werden die nun erkannten und bewerteten Risiken in Tabellen zusam-
mengefasst. Dabei werden sie nach der Bedeutung des Risikos sortiert, so dass die
potenziell fir das Projekt géihrlichsten Risiken am Anfang der Tabelle wieder zu
finden sind.

Wie viele Risiken letzten Endes betrachtet werdéndt stark mit dem Projekt und sei-

nen Anforderungen zusammen. In kritischen Projekten, die besondere Aufmerksam-
keit verlangen, werden mit Sicherheit mehr Risikeriis&sichtig, so unbedeutend sie

Zu sein scheinen, als es bei einem kleineren nicht ganz so kritischen Projekt der Fall
ware. Es gibt also keindif jedes Projekt gitige absolute Zahl. In der Praxis werden

in der Regel die Top 10 Risiken verfolgt.

3.2 Risikoplanung
3.2.1 Malnahmenplan

Nachdem in der Risikoanalyse alle Risiken erfolgreich analysiert wurden, und man
nun weif3, womit man es zu tun hat, kann man zuohsten Schrittibergehen: zur
Risikoplanung. Hierbei geht es in erster Linie um den Umgang mit den Risiken. Dabei
gibt es wieder keinen allgemeinen Weg, den man verfolgen kann, denn auch hier ist
das Urteilsverragen und die Erfahrung des Projektmanagers gefragt. Allerdings gibt
es einige Strategien, die man verfolgen kann:

e Vermeidungsstrategi®ie Vermeindungstrategie zielt auf die Eintrittswahrschein-
lichkeit des Risikos. Es wird also versucht Vorkehrungen zu treffen, die das
Eintreten des Risikos unwahrscheinlicher machen. Stellt zum Beispiel ein ver-
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wendetes Tool ein Risiko dar, da e®gliche Fehler beinhaltet, soare es ei-
ne Reduktion der Eintrittswahrscheinlichkeit, ein anderes Tarodlén gleichen
Zweck aber mit bekannter Zuvédsigkeit zu benutzen.

e MinimierungsstrategieDie Minimierungsstrategie verfolgt das Ziel, die Aus-
wirkungen des Risikos auf ein Minimum zu reduzieren. Beispielsweie w
bei dem RisikdPersonal-Krankheieine Reduktion der Auswirkung, wenn das
Team so organisiert ist, dass es méhrerschneidungen bei den Entwicklern
gibt, und diese die Arbeit der anderen Entwickler dadurch besser verstehen.
Ware also ein Entwickleriir einen kurzen Zeitraum nicht végbar, kbnnten
die anderen seine Arbdibernehmen.

¢ Notfallplanung:Wie der Name schon vermutesisist ist die Notfallplanungif
den Fall gedacht, dass der worst-case, also ein Risiko mit seinen schlimmsten
Auswirkungen eintritt. Ein Manager muss auf diesen Fall vorbereitet sein, so
dass eine direkte Reaktion erfolgen kann, um dem entgegenzuwirken.

3.2.2 Malnahmenbewertung

Da der MalBhahmenplan selten ohneamkche Kosten von statten geht, muss ge-
nau festgehalten und bewertet werden, welche ndweetAuswirkungen jede einzelne
Malinahme mit sich bringt.

3.3 Risikalberwachung

Die dauerhafté)berpiifung der Risiken und déknderungen ihrer Eintrittswahrschein-
lichkeiten und ihrer Auswirkungen ist Gegenstand der Risilaswachung. Dieser
Schritt ist das Kernsick des fortlaufenden Prozesses des Riskomanagements und ist
von groRer Wichtigkeit. Allerdings gibt es Schwierigkeiten, Aiederungen unmittel-

bar zuiiberwachen, denn man ist, wie bei der Analyse auch, auf Informationen aus
dem Umfeld angewiesen, die Hinweise auf Risik@eterungen geben.

4 Software Risk Evaluation - SRE

Fur das Risikomanagement in der Softwareentwicklung werden einige mehr oder we-
niger formalisierte Methoden eingesetzt. Das Software Engeneering Institute (SEI)
besclaftigt sich seit 1992 mit Risikomanagement und hat einige Formalismen ent-
wickelt, die im Rahmen der Softwareentwicklung dienlich sind. Ein Ergebniss ist die
Software Risk Evaluation (SRE). SRE ist sowohl eine stand-alone Diagrizseg,

die einem Unternehmen den Erfolg seiner Projekte sichern kann, als auch ein solides
Fundamentir das Riskomanagement. Eine zentraler Rolle in der SRE haben Inter-
views, mit deren Hilfe Informationen beglich der Probleme erfasst werdedirken.

SRE basiert auf den folgenden Prinzipien:
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¢ Globale PerspektiveSoftwareentwicklung sollte im Kontext der Definitionen,
des Design und der Entwicklung débergeordneten Systemebenen betrach-
tet werden. Dies erfiglicht es, einen Blickiir den potenziellen Nutzen der
Moglichkeiten und ihrer negative Effekte zu bekommen.

¢ Vorausschauende Betrachtungswesse macht es fglich, Ungewissheitenih-
zeitig zu erkennen und deren Ausmal3e einzaan.

e Offene KommunikatiorDer Kommunikationsaustausch zwischen allen Projek-
tebenen sollte ermutigt werden. Jeder, der am Projet beteiligt ist, sollte Beach-
tung finden damit mehr Informationeairfdie Prozesse des Risikomanagements
verfugbar sind.

¢ Integriertes Managementan sollte dem Risikomanagement eine tragende Rol-
le geben und die Projektinfrastruktur so anpassen, dass seine Methoden und
Tools aufgenommen werdeRnen.

e Fortlaufender ProzesRisikomanagement muss fortlaufend stattfinden. Zu je-
der Zeit sollte es rdglich sein, Risiken zu identifizieren und zu analysieren.

e Gemeinsame Produktvorstellurgje sorgt fir eine durchgngige Einigkeit und
ein gemeinsames Ziel, dass alle am Projekt beteiligten vor Augen haben.

e TeamworkDie gemeinsamen Vorstellungeirnen durch Teamarbeit und Auf-
teilung der einzelnenahigkeiten der Projektmitarbeiter erreicht werden

Unterteilt wird der Prozess iriihf Phasen, wie in Abbildung 2 dargestellt. Sie werden
im Folgenden eingehender betrachtet.

Contracting

Risk ldentification
and Analysis (RI&A)

Mitigation Strategy
Planning (MSP)

Final
Report

Abbildung 2: Die finf SRE Phasen [Wil99]
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4.1 Contracting

Die erste Phase, d&ontracting ist auch zugleich eine der wichtigsten. Werden hier

die Rollen der Beteiligten richtig geahlt und Ziele und Erwartungen an das SRE
verninftig gesetzt so ist der Wegjif ein erfolgreiches SRE geebnet. Bevor mit den
Malnahmen begonnen werden kann, muss SRE formal in Auftrag gegeben werden.
Der Auftraggeber ist im Allgemeinen auch der Projektmanager. &t tie Verant-
wortung ir die Organisation des SRE, mussrgliche Ressourcen zur Vagung stel-

len und aktiv den Prozess unténgten. Es ist nicht damit getan, dem Projektpersonal
mitzuteilen, dass jetzt “Risikomanagement” gemacht werden soll. Eine dieser Verant-
wortungen ist es, das SRE-Team um sich aufzubauen, welches in der Regel aus den
folgenden Rollen besteht:

Site-Visit Coordinatar Der Site-Visit Coordinator hat die Aufgabe, allétigen Vor-
kehrungeniiir SRE zu treffen. Diese Position ist idealerweise mit einem Verwaltungs-
assistenten oder einem erfahrenen Mitarbeiter belegt, der mit der Koordination von
Personal- und Zeitghen vertraut ist. In der Regel ist es eine schlechte Idee techni-
sches Personal oder Ingenieuiie diesen Job auszaklen.

“Risk-Management Champion’Der Auftraggeber sollte eine Person bestimmen, die
das “Gewissen” der Risikomanagement-Ak&én verrpert. Damit das restliche
Projektpersonal die Wichtigkeit des Risikomanagements erkennt, sollte die Position
des “Risk-Management Champion” mit einer bereits respektierten Person belegt wer-
den. Diese Person wird dafsorgen, dass Risiken bei Sitzungen ein Thema sind und
dass Risiko-Aktiviiten aufrechterhalten und jeder Zeit sichtbar sind. AuRerdem ist
der “Champion” ddfir verantwortlich, dass Risiko-Informationen sowohl in Richtung
Auftraggeber als auch in Richtung Projekt-Personal weitergeleitet werden.

SRE-Team-MitgliedeDes Weiteren wird ein SRE-Team ligigt, welches aus erfah-
renen und dhigen Leuten aus dem Unternehmen bestehen sollte. Die Hauptaufgabe
des Teams ist es, ein klares und vénsliiches Bildiber die Risiken, die das Projekt
betreffen, zur Veidigung zu stellen.

SRE-Teilnehmemie Teilnehmer sind meist Personen, die am Projekt beteiligt sind.
Sie geben das Feedback vom Standpunkt der Entwickler und sind offensichtlich recht
wichtig, da sie eine der Hauptinformationsquellen sind. Daher liegt es in der Verant-
wortung des Projektmanagers diese Leute $diigf auszusuchen. Die Quadttder

SRE schwankt stark mit den Auswahl der Teilnehmer.

Das Resultat der ganzen Aktigten und Aufwendung ist einzig Eigentum des Projekt-
managers. Dieser bestimmt alleineilagr, ob und an wen das Resultat weiter gegeben
wird. Selbst der Auftraggeber, sofern er nicht zugleich der Projektmanager ist, hat kein
Anrecht auf die Resultate.

Hat man alle Positionen belegt, folgt die Zeitplanuiig die SRE Aktiviiten. Da-
bei gibt es ziemlich genaue Richtlinien zur Zeitplanung der Risikoidentifikations- und
Anaylsephase (RI&A). Beispielsweise wird eine mindestens viadige Sitzung vor-
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geschlagen, um dem SRE-Team die technischen Herausforderungen, die Organisation
und die Zeitplanung des Projektes zu veranschaulichen. Ebenfallsmidigtallt je-

des Interview mit einem SRE Teilnehmer und die Team-Analyse aus. Aul3erdem gibt
es noch weitere zeitliche Richtlinien.

Um Risiken einordnen zudnnen, werden Metriken bétigt. Diese werden ebenfalls
im Contracting beschrieben. Die eingesetzten Metriken sind:

¢ RisikoausmafBewertung auf einer Skala von 1 bis 4. 4 ist Katastrophal, 3 kri-
tisch, 2 marginal und 1 verna@ssigbar.

e EintrittswahrscheinlichkeitHierbei ist 3 sehr wahrscheinlich, 2 wahrscheinlich
und 1 unwahrscheinlich.

¢ Risikoge#hrlichkeit ist eine Funktion, die sich aus den oberen beiden Werten
ergibt auf einer Skala von 1 bis 6, wobei die Werte 6 bifidHoch 4 bis 3 fir
Mittel und 2 bis 1 @ir Geringstehen.

Der Projektmanager kann diese Risikag@lichkeits-Einstufungen dann in einer Ma-
trix (Abbildung 3) zusammenfassen, die @tdiche Informationeriiber den Risiko-
bereich beinhaltet.

Component=»

Category

Performance

Support

Cost

Schedule

Catastrophic

nonachievement of

unsupportable

major budget

unachievable

technical software overrun (=50%) | I0C
performance

Critical significant major delays in | serious budget serious delay
degradation of software overrun (~30%) | in 10C (=30%
technical modifications late)
performance

Marginal some reduction in minor delays in | budget overrun | delay in 10C
technical software (~10%) (=10% late)
performance modifications

Negligible minimal to small irmtating and consumption of | consumpiion
reduction in technical | awkward some budget of some
performance, atdetail | maintenance cushion slack—not on
level critical path

Abbildung 3: Risikogedihrlichkeits-Matrix [Wil99]

4.2 Risk Identification and Analysis
4.2.1 Vorbereitung

Stehen nun alle Formalismen fest, kann man mit der Identifikations- und Analysephase
beginnen. Sie besteht hauthlich aus Befragungen der Projekt-Teilnehmer. Begon-
nen wird mit einem vom Projektmanager herbeiidetem Briefing, um dem SRE-
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Team einerUberblick iiber das Projekt zu geben und ihnen sowohl sie Ziele als auch
den Zweck des Projektegher zu bringen. Es steht dem Projekt-Manager fregtzds

lich zum SRE-Team auch andere Leute zu diesem Briefing einzuladen. Das Ergebnis
dieses Briefings ist, dass alle SRE-Teammitglieder verstehen, welches Produkt wann
fertig sein muss, wie die organisatorische Struktur des Projektes mit all seinen Rol-
len funktioniert, welche technischen Herausforderung es zéaligen gibt, und nicht
zuletzt, welche Kosten und Eins@mken man hat.

Sobald das SRE-Team mit dem Projekt vertraut ist, beginnt die énstéaé Projekt
sichtbare Handlung. Das &fnungs-Briefing iir alle Projektteilnehmer wird abgehal-
ten. Inhalt des Briefings ist in der Regel die Vorstellung des SRE-Teams, und eine
Einfuhrung in die Ziele und Methoden des SRE. Es wird d&mtkiwelche Informatio-

nen von den Projekt-Teilnehmern ligigt werden, wie sie formuliert seiniimsen und

was mit den Informationen danach passiert. Au3erdem wird der Interview-Zeitplan der
Projektteilnehmer vorgestellt.

Bevor es aber mit den Interviews losgeht, wird das SRE-Team noch einmal vorbereitet.
Danach sollte dann jeder wissen, welche Rolle er hat und inagofgaben er in der
Identifikations- und Analysephase zu befolgen hat.

4.2.2 Interviews

Die Risikoidentifikations- und Analysephase kann beliebig viele Interview Sitzungen
haben. Jede Sitzung ist drei Stunden lang und wird in zwei Teile aufgespaltet. Die
ersten 2,5 Stunden dienen der Risikoidentifikation die restliche halbe Stunde wird da-
zu benutzt, die gewonnenen Ergebnisse von den Interviewten bewerten zu lassen. Die
Interviews sind die Hauptinformationsquellé fdas SRE und daher von gro3er Wich-
tigkeit fur den Erfolg der SRE.

Das Ergebnis eines Interviews sind 15-R&k-Statement®ine inhaltliche Zusam-
menfassung der Sitzung und von den Interviewten audgeBewertungsformulare.
Risk-Statements haben die Form “Ursache ; Wirkung”. Doch wie sieht die Rollenver-
teilung in so einer Sitzung aus? Vom SRE-Team werden 4 Leutitipén

¢ Interviewer stellt die Fragen éhrend der Sitzung undihi sich an ein bestimm-
tes Schema, welches icha@pr erutern werde.

¢ Risikoprotokolléihrer: hilft dem Interviewten dabei, seine Risk Statements zu
formulieren und notiert sielf alle Sichtbar auf einer Tafel.

e Sitzungsprotokollthrer. protokolliert Diskussionen und nichtverbale Kommu-
nikation um die knapp formulierten Risk-Statementatsprichtig verstehen zu
konnen. Manchmal sind die Risk-Statements zwar klar formuliert, aber wenn
man den Zusammenhang nicht mehr vor Augen Banke es Missverahdnis-
se bei der Auswertung geben. Der Sitzungsprotolibiér sollte jedoch darauf
achten, die Risk-Statements und Fragen nicht zu protokollieren. Es ist viel wich-
tiger die Diskussion so gut wie @glich festzuhalten, denn alles andere wird
anderweitig protokolliert oder wurde bereits vor der Sitzung formuliert.

103



e Daterilbersetzerschreibt die Risk-Statements in eine Tabelle und erstellt die
fur den rachsten Schritt bénigten Bewertungsformulare.

Die Befragung#uft immer nach einem fixen Schema ab und besteht aus 4 Schritten:

e Schritt 1: Der Interviewer liest seine Fragen exakt so vor, wie er sie auf seinem
Hilfszettel notiert hat. Gibt die Antwort Grund zur Sorge, dann wird mit Schritt
3 weitergemacht.

e Schritt 2: Sb3t man in Schritt 1 auf keine Probleme biglich der Frage so kann
der Interviewer an dieser Stelle weitere Fragen digsfpiezh stellen. Ergeben
sich immer noch keine Probleme kehrt man zu Schritt fickir

e Schritt 3: Ist der Interviewer auf ein Problem gestofRen, versucht er der Sache
naher auf den Grund zu gehen und fordert den Interviewten auf, dieses Problem
als Risk-Statement zu formulieren.

e Schritt 4: Der Risikoprotokollihrer geht an die Tafel, schreibt das Risk-Statement
auf unduberpiift mit dem Interviewten, ob das genau seine Aussage ist oder ob
er etwas anderes meint. Ist das Risk-Statement von allen verstanden und vom
Interviewten besgitigt, kann der Interviewer mit derfaghsten Frage fortfahren
(Schritt 1).

Unmittelbar nach der Risikoidentifikation werden die Interviewten aufgefordert, die
gerade verfassten Risk-Statements zu bewerten. Dabei wéndiedés Statement die
Eintrittswahrscheinlichkeit und das Ausmalf’ angegeben, nach der vom Projektmana-
ger in der Contracting Phase bestimmten Matrix (Sihe Abbildung 3). AuRerdem ist
es noch itig, die Risiken nach Wichtigkeit zu ordnen. Nur die Top-Risiken finden

in der SRE Beachtung. Nach der Sitzung bewertet das SRE-Team die erarbeiteten
Statements. Die Ergebnisse werden abschlieend zusammengefasst und in einem Dia-
gramm in die gesamten Risiken, die Top-Risiken des SRE Teams und die, der Projekt
Teilnehmer dargestellt, aufgesibtelt.

4.3 Interim Report

Wahrend dieser Phase werden die Resultate aus der vorhergegangenen Phase erneut
ausgewertet. Diesmal aus einer anderen Sichtweise: von Interesse ist der Zusammen-
hang der Risiken und deren Auswirkung auf einander. Alle Ergebnisse aus der Risi-
koidentifikation und -analyse flie3en mit in den Interims-Report ein. Dieser stellt auch

die Basis iir den rachsten Schritt, die MSP-Phase (Mitigation Strategy Planning), in

der Strategien zur Risikominderung und -umgehung geplantiinedpiift werden.

Der Report entélt sowohl einen Zeitplanif die rachste Phase als auch Vorsuaie,

fur welche Risiken als erstes Gegenmalinahmen und Umgehungsstrategien entworfen
werden sollen.
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4.4 Mitigation Strategy Planing

In dieser Phase wird ein konkreter Plan entwickelt, der Aktionen und Strategieaitenth
um die in der zweiten Phase erkannten und analysierten Risiken abAcwwoder

zu umgehen. Dazu bedient man sich in insgesamt vier Schritten einiger Methoden
und Metriken, um die Risiken handhabbar zu machen und die erarbeitéties &uf

ihre Wirksamkeit zuiberpiifen. Im ersten Schritt findet ein Team-Briefing statt um

die Rollenverteilung dr die weiteren Schritte jedem Team-Mitglied vérsdlich zu
machen. Danach geht maiber in die MSP-Sitzungen in denen effektiv die Risiko-
bereiche angesprochen werden und durch strukturiertes Brainstorming und anderen
Methoden Gegenmal3hahmen entwickelt werden. Stellt sich heraus, dass einige Mal3-
nahmen sicliberschneiden, sich gegenseitig ausschlieRen oder in einer Wechselwir-
kung zu einander stehen, so muss eine Berélotigreifende-Strategie-Sitzung abge-
halten werden in der Atingigkeiten aufgéist und Konflikte und Redundanzen besei-

tigt werden. Diese Sitzung ist jedoch optional. AbschlieBend wird die MSP-Resultats-
Sitzung abgehalten, in der die erarbeitetérsiingen gisentiert und logistische und
organisatorische Fragen gakiwerden.

An den MSP-Sitzungen sind das SRE-Team, die Risikobesitzer aus Phase 2 und je-
mand, derfir das Sitzungsprotokoll aus Phase 2 verantwortlich ist, beteiligt. Das Gan-
ze wird von einem Moderator geleitet. Aufgabe des Moderators ist es, durch geziel-
te Frage eine Diskussion mit den Beteiligten zu entfachen, deren Res\dtaiadd
Losungen darstellt. Dabei sollten seine Methodéglinhst flexibel sein damit er auf

die Probleme, die sich ergeben, eingehen kann. Der Zeitpladié Sitzung ist nur

eine recht grobe Vorgabe, denn es ist teilweigggy ihn wahrend der Sitzung anzu-
passen, damit alle Risikogebiete ausgiebigrtert und losungen erarbeitet werden
konnen. Die oben angesprochenen Metriken stellen allerdings ein Problem dar, da sie
schwierig zu bestimmen sind. Der Moderator mussidabrgen, dass man sich nicht

zu lange daran au#tit. Findet man in der gegebenen Zeit keine passende Metrik, ist
es sinnvoller, mit demaxchsten Risikogebiet weiterzumachéhnlich vertalt es sich

mit Budget-Schtzungen, die aufgeschoben werden solli#slicherweise bewegt sich

der Zeitrahmeniir diese Sitzung zwischen einem halben und einem ganzen Tag.

Die bereichsibergreifende Stratetegie-Sitzubgrotigt die gleichen Rollen wie die
MSP-Sitzungen. Die Sitzung ist nur danitig, wenn alle Projekt-Teilnehmer und
SRE-Teammitglieder nicht an allen MSP-Sitzungen anwesend waren oder die Risiko-
bereiche nicht deutlich von einander abgegrenzt sind. Das heil3t also, dass im Vorhinein
vom SRE-Teanuberpiift werden sollte, ob sich irgendwelche Konflikte, Alrgig-

keiten oder Redundanzen in den Gegenmalinahmen befinden. Ist das der Fall, so wird
die Sitzung einberufen undudftahnlich ab wie die MSP-Sitzung. Auch hier muss der
Moderator daifir sorgen, dass effektivedlsungen gefunden werden. &gstens hier-

nach sollte man veitimftige Gegenmalinahmen gefunden haben.

Die MSP-Resultats-Sitzurigt der letzte Schritt dieser Phase. Abgesehen von dseRr

tation der losung werden hier Fragen diskutiert, die die Umsetzung der Gegenmal3-
nahmen betreffen. Beispielsweise wird herausgefunden, welche Personal-Ressourcen,
Autorisierungen, monate Aufwendungen und weitere organisatorische Dingjegn
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sind.

4.5 Final Report

Abgesehen vom abschlieBenden Report beinhaltet der letzte Schritt der SRE die Zu-
sammenstellung der Datetrfdie Projektdatenbank, die Kundeapentation des Re-
ports und ein abschlieRendes Meeting. Der Abschlussreport wird vom Interimsreport
abgeleitet und beinhaltet die Zusammenfassung aller Resultate aus den vorangegange-
nen Phasen. Dieser kann dann dem Kunden vorgestellt werden. Wie beréitserw
gelbren alle Resultate der SRE dem Projekt-Manager und es steht ihm zu, igiese f
sich zu behalten. Jedoch empfiehlt das SEI digdich dem Kunden die Resultate zu
prasentieren. Das abschlieRende Meetitigde diese Mglichkeit bieten. Abgesehen
davon ist die Sitzung im Sinne der SRE-Verbesserung, da dort finale Fragen zum SRE
geklart und diskutiert werdendnnen.

Da die SRE ein Teil des fortlaufenden Risikomanagements ist, ist es nhotwendig die Re-
sultate in die Projekt-Datenbank zu geben, damit diese Datatein weiteren verlauf

des Risikomanagements eingesehen werdamé&n.

5 Zusammenfassung

Ich denke man hat gesehen, dass Risikomanagement gerade in grof3en Projekten von
grol3er Wichtigkeit ist. Es bietet viele dglichkeiten, Software zu verbessern, da zum
einen Probleme von Anfang an umgangen werden und zum anderen das Chancenpo-
tenzial maximiert werden kann. Allerdings gibt es kaum Stand-Alone-Tools, die diesen
Prozess unterétzen. Meistens ist es nur ein Teil der Projektmanagement-Tools, aber
es wirde durchaus Sinn machen, eigene Risikomanagement-Tools einzusetzen. Die-
se lknnten besser an die Badhisse des fortlaufenden Risikomanagements angepasst
sein, und dadurch effektiver arbeiten.
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1 Configuration Management

1.1 Ziele des Configuration Management

Bei einer Software-Entwicklung in groBem Umfang tauchen immer wieder Fehler und
Probleme auf, welche insbesondere auf der Tatsache beruhen, dass mehrere Entwick-
ler zur gleichen Zeit am selben Projekt arbeiten. Einen Problembereich stellt die Feh-
lerbehebung und diegtufige Anderung der Software dar. Oft ist nicht nachvollzieh-

bar, ob und von wem ein Fehler bereits korrigiert wurde oder welsiderungen an

der Software vorgenommen wurden. Software Configuration Management soll diese
Probleme verhindern, indem der gesadielerungsprozess einschlieRlich derde-
rungswilnsche und der vorgenommengnderungen dokumentiert wird. Ebenso pro-
blematisch ist es nachzuvollziehen, welohederungen fehlerhaft waren und daher

aus der Konfiguration (siehe 1.2) entfernt werdeiseen oder welche Eigenschaften
bestimmte Software-Elemente zu einem bestimmten Zeitpunkt haben. Das Configura-
tion Management soll helfen, ein Produkt mit bestimmten Eigenschaften zu konfigu-
rieren und dabei sicherzustellen, dass diese konsistent zueinander sind. Ein weiterer
Grund ir den Einsatz des Configuration Management istlifasrsetzen und Binden

der Bestandteile, um keinen Arbeitsschritt bei der Bearbeitung der Software auszulas-
sen.

1.2 Begriffe

Ein fertiges Produkt besteht aus mehreren Software-Elementen. DabeSstfeifare-
Elementin eindeutig bezeichneter und identifizierbarer Bestandteil der Software (z.B.
Quellen, Handticher, Testille, etc.). Einekonfigurationist eine konsistent zusam-
menpassende Menge an Software-Elementen (z.b. Test-Konfiguration, Kunden- Kon-
figuration). Um zu dokumentieren, welche Elemente zu einer Konfiguratiodregeh

wird ein Konfigurations-ldentifikationsdokument erstellt. Dabei werden nicht nur Be-
standteile, welche gper beispielsweise an den Kunden ausgeliefert werden, éhigef
sondern auch jene Elemente (Werkzeuge, Hilfsmittel), die zur Erstellurigigewer-

den [Bal01]. Um eine Ausgigung eines Software-Elements eindeutig zu identifizie-
ren, werden Versionsnummern benudrsionsnummerbestehen dabei meist aus
zwei Teilen: der Release-Nummer und der Level-Nummer (in der Regel durch einen
Punkt getrennt). Bei jeder gravierendénderung an dem Software-Element wird die
Release-Nummer edht und die Level-Nummer auf 0 gesetzt, bei kleinefaderun-

gen die Level-Nummer eiifint. Wenn eine neudersioneines Elementes entsteht, wird
zwischen zwei Arten von Versionen unterschieden: Zwischenvdeante welche
alternativ zum Ausgangsdokument verwendet werden kann, und zwisch&edier

sion, die statt des Ausgangsdokumentes verwendet wird[BalO1]. Ein elementarer Be-
griff bei CM-Systemen (vor allem bei den nachher vorgestellten) istRigmository
Dieses eiifillt die Funktion einer zentralen Dateibibliothek. Im Repository befinden
sich alle Dateien, die unter der Kontrolle des CM-Systems steledert ein Ent-
wickler eine Datei, so wird eine neue Version angelegt (anstatt die Ursprungsversi-
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on zu ersetzen). Die urdjmgliche Version bleibt erhalten. In einem Repository wer-
den somit alle Versionen der Software-Elemente inlusive Informationen wie "Wer hat
wann was géndert?” gespeichert. Amalfigsten wird da€heckin/Checkout-Modell

zur Verwaltung von Versionen benutzt. Dabei wird zwischen Checkout-(Ausbuche-)
und Checkin-(Einbuche-) Operationen unterschieden. Eine Checkout-Operation reser-
viert das Elementifr den Ausbucher unidbergibt ihm eine Kopie, welche @ndern

kann. Wenn der Ausbucher fertig isbsicht die Checkin-Operation die Reservierung
und dokumentiert didnderungen (einschlieBlich Autor und Einbuchungszeitpunkt).
Mochte wahrend einer Reservierung ein anderer Entwickler eine Ausbuchung vor-
nehmen, wird entweder eine Fehlermeldung angezeigt oder eine neue Verzweigung
hinzugefigt (mehr dazu bei den einzelnen Systemen, Abschnitt 3). Dadurch werden
Anderungen nichiiberschrieben[Bal01].

1.3 Change Management

Das Change Management befasst sich mit dem Erfassen und Analysierémaen
rungsantagen beiiglich einzelner Software-Elemente eines Produktes. Dazu werden
die Anderungsantige (Change-Requests) erfasst, archiviert und an entsprechende Stel-
len weitergeleitet. Im AllgemeinenskinenAnderungsantige von allen beteiligten
Personen (Entwickler, Projektmanager, Kunden) kommen. Das sogenannte Change
Control Board (Projektleiter, Manager, Entwickler) entscheidefAnterungsantige
angenommen werden. Dabeilssen die eingereichten Aage einer gegebenen Form
folgen und zwingend bestimmte Informationen enthalten. Die folgenden Fragen liegen
diesen Informationen zugrunde: Wo trat das Problem auf? Wann trat das Problem auf?
Was wurde beobachtet? Wie wurde das Problem agstfeWie schwerwiegend ist

das Problem? Wie hoch waren die verursachten Kosten? Auch sollte die Andes
rungsantrags angegeben werden. Hier wird zwischen einem Fehler ("fault”, "defect”)
und einem Verbesserungs- oderderungswunsch unterschieden.

2 Change und Configuration Management bei verteilten Pro-
jekten

2.1 Besonderheiten und Probleme

Bei verteilten Projekten (gemeint sind in diesem Fall&aldich geographisch ver-
teilte) ergeben sich weitere Probleme, die Konfigurationen Ainderungen sowie
Anderungsantige veriinftig zu verwalten. Insbesondere stellen sich an die C&CM-
Werkzeuge eines solchen verteilten Projektegdzlishe Anforderungen. Grunalz-

lich strebt man nadirlich auch mit einem im Rahmen eines verteilten Projektes ein-
gesetzten CM-System die in Abschnitt 1.1 genannten Ziele an. Vor allem sollte das
System nicht nur aus einer Versions- /Revisions- Verwaltung bestehen, sondern auch
Release-Management genauso wie ein effektivegerungsmanagement beinhalten.
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Aufgrund der Verteilung der Benutzer kommen noch weitere Anforderungen hinzu
[vdHOO]:

e Mehrere Repositories sollten unténgtt werden. Dadurch wird eine zu grol3e
Abhangigkeit von einem einzigen Server verhindert. Diese Repositories sollten
in bestimmten Zeitabahden synchronisiert werden.

e Eine Verbindung zu den Repositories sollte nur€heckin-/Checkout-Operation-
en beidtigt werden (nicht permanent), um den Server zu entlasten uiidhterh
Verbindungskosten auf der Clientseite zu vermeiden.

¢ \Vor allem bei gro3en Projektenare eine private Versionsverwalturig einzel-
ne Entwickler sinnvoll. Das heil3t ein Entwickler kann seine momentanen Arbei-
tentiber das CM-System verwalten, ohne dass ein@nggrung an deaffent-
lich sichtbaren Entwicklungszweigen sichtbar ist, bis der Entwickler seine Ar-
beit freigegeben hat. Insbesondere béhfren Systemen musste der Entwickler
seine nur ihn betreffenden Entwicklungsschritte an seinem eigenen Arbeitsplatz
verwalten. Diese waren also bis dahin kein Bestandteil der Entwicklung.

e Selbstversindlich sollte das parallele Arbeiten mehrerer Entwickler am glei-
chen Software-Element unteistt werden. Es sollte also von einem einfachen
Checkout-System, welches ein Element gleichzeitig nur einem Clienten zur Ver-
fugung stellt, abgesehen werden.

e Das System sollte zumindest auf Clientseite weitgehend Betriebssystem und
Hardware unabdngig sein. Sodl3t sich das System besser in bestehende Ent-
wicklungsumgebungen integrieren.

3 Werkzeuge des C&CM bei verteilten Projekten

3.1 \Vorstellung von Werkzeugen fir Configuration Management
3.1.1 CVS

CVS (Concurrent Versions System) ist ein CM-Werkzeug, das auf RCS (Revision Con-
trol System, bietet lediglich einfache Version-/Revisionsverwaltung) basiert. Bedient
wird CVS Uber die Kommandozeile. Zatlich zu der Benutzdihrung durch die
Kommandozeile existieren auch grafische FrontefidsCVS (z.B. WinCVS). CVS

lasst sich zudem in viele Entwicklungs-IDEs integrieren (z.B. Eclipse). Das System
bietet grundlegende Funktionen eines CM-Systems. CVS uilterslie Markierung

und Identifikation von Dateien. Ebenso lassen sich Revisionen und Varianten verwal-
ten. Hauptachlich werden Text-Dateien als Software-Elemente uriteatstur Binar-
Dateien stehen nicht alle Funktionen in vollem Umfang zur Mguihg. Die verwal-
teten Dateien werden in einem zentralen Repository abgelegt. Verwaltete Dateien im
Repository enthalten Informationeirfalle Versionen (Nummern, Kommentare). Der
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Inhalt der jeweiligen Version wird in Form von Delta-Speicherungen (nur die Unter-
schiede zwischen Versionen werden gespeichert) gesichert. Nur die aktuelle Version
enthalt den vollsandigen Inhalt. CVS bietet ein Checkin-/Checkout-Verfahren, das
paralleles Arbeiten eriglicht. Bei einem Checkout werden Software-Elemente nicht
gesperrt, sondern es wird Merging beim Checkin verwendet (siehe Abb.1). Merging
bedeutet bei CVS: Wenn zwei Entwickler das gleiche Software-Element zur gleichen
Zeit bearbeiten, muss der Entwickler (im Beispiel b), der als letzter eincheckt, erst
sein Arbeitsverzeichnis aktualisieren. Dann kann er unter der Voraussetzung, dass kei-
ne Konflikte bestehen, einchecken. Das CVS verbindet die Entwicklungen zu einer
neuen Version.

Entwickler animmt Anderungen wor

Checkin

\Checkjn
Entwiclder b nimmt Anderungen vor

1.0.b.1 @
Merge

Abbildung 1: Merging bei CVS

Die Verteilung wirdiiber ein klassisches Client/Server Konzept erreicht. Das Repo-
sitory liegt auf dem Server und das jeweilige Arbeitsverzeichnis auf dem Client. Ei-
ne Replication eines CVS-Repository an verschiedenen Standorten wird leider nicht
unterstitzt. Ebenso fehlt eine Versionsverwaltung am Arbeitsplatz. Das heil3t der ent-
sprechende Entwickler mul3 entweder ein eigenes System zur Versionskontrolle (z.B.
einen eigenen CVS-Server) installieren oder auf Versionskontrolle an seinem Arbeits-
platz verzichten. CVS ist ein Open-Source Projekt uindfést alle Betriebssysteme
(Microsoft Windows, Linux und die meisten Unix-Derivate) alttich[CVSO03].

3.1.2 ClearCase MultiSite

MultiSite ist eine optionale Produkterweiterungr fdas CM-System ClearCase von
Rational. Anstatt nur ein einzelnes Repositorium wie beim CVS zu haben, wird das
Repositorium an verschiedenen Standorten repliziert. Die Replicas sind dabei so an-
gelegt, dass die Entwicklung an den einzelnen Standorten jeweils an einem anderen
Zweig eines globalen Versionsbaumes stattfindet. Um die Entwicklung an den an-
deren Standorten darzustellen, gibt es an jedem Standort einen Teil im Repository,
der die Versionen der Software-Elemente der anderen Standortdtehttbestimm-

ten Zeitabsinden werdeAnderungen an Software-Elementen an die entsprechenden
Zweige der anderen Standorte propagiert. Das bedeutet, dass es an einem Standort

111



verschiedene Versionen eines Software-Elementes geben kann, aber nur eine an die-
sem Standort vé&nderbar ist. Innerhalb der einzelnen Standorte ist eine parallele Ent-
wicklung moglich. Von der technischen Seite her bietet Rational Uriiershg fir

die gangigsten Betriebssysteme (Windows, Linux, Unix). Auasst sich das System
nahtlos in bestehende Entwicklungs-IDEs integrieren (z.b. Microsoft.NET oder Eclip-
se). Ein umfangreiches Backup-System sorgiidafass das Repository im Falle eines
Systemabsturzes leicht und volladig wiederherstellbar ist. ClearCaaedt sich pro-
blemlos an die Gie der Entwicklerteams anpassen. MultiSite ist also im Gegensatz
zum CVS nicht an einen Server-Standort gebunden. Ein Nachteil ist bei diesem Sy-
stem, dass an jedem Standort zwingend die Zweige im Versionsbaum erstellt werden
mussen, welche die anderen Standorteasgntieren. Diese Verzweigungerissen

dann unter Ums$inden von den Benutzern bzw. Entwicklern selber zu einer einzigen
Grundversion zusammendgeft werden. Besonders falls die Adofgigkeiten zwischen
einzelnen Software-Elementen &edert wurden, stellt dies ein ernstes Problem dar
[RCCO03].

3.1.3 Visual SourceSafe

Visual Sourcesafe von Microsoft ist ein erweitertes CM- und Versionskontrollsystem
fur die Entwicklung von Software, welches neben der Erstellung von Applikationen
auch speziell die Erstellung von Webseiten untgrst VSS ist so konzipiert, dass

es sich vor allem einfach in die Microsoft Visual. NET Entwicklungstools integrieren
lasst. Aber auch mit anderen Entwicklungstodisst sich VSS kombinieren, was al-
lerdings meistens nicht unproblematisch ist. VSS verwaltet beliebige Dateitypen. Der
Benutzer kann auf Datei- oder Projektebene arbeiten. Alle Dateien und ihre Historie
werden in der zentralen SourceSafe Database gespeichert. VSS sperrt ein ausgebuchtes
Element tir andere Benutzer. Es lassen sich auch Parallele Checkout-Operationen er-
lauben. Dies hat sich in der Praxis aber als problematisch erwiesen. Die Benutzerober-
flache wurde dem Windows-Explorer nachempfunden. Das Systeftnadusschliel3-

lich auf Windows NT/2000/XP [VSSO03].

3.1.4 WWCM

WWCM (World Wide Configuration Management) ist eines der Systeme, welche die
Verteilung durch das Internet erzielen. Die Clients greifen mittels eines Web-Browsers
(Applet) auf das System zu,akrend ein Server das Repository mit den Software-
Elementen verwaltet. Entstanden ist WWCM aus einem System namens WWRC (World
Wide Revision Control). Die Funktionadit von WWRC besclankte sich dabei auf
Revision Management. Wirkliches Configuration Management war nioltioh (sie-

he 1.1). Die Probleme lagen darin, dass WWRC validig auf HTML aufbaute. Da-
durch war eine dynamische Interaktion mit den Benutzern schwidiigeBe Anfrage
musste eine neue HTML Seite generiert und an den Client geschickt wefkitever-
bindungen mit langen Round-Trip-Zeiten war dieses System sdatfiij unbrauchbar.
AuRBerdem ergaben sich Probleme bei der Aktaatier Seiten: Wenn eine Operation
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von einem anderen Client durchgeft wurde, welche die angezeigten Informationen
beeinflusst, wird immer noch nicht die angezeigte HTML-Seite im Browser aktua-
lisiert. Diese Problemeithrten dazu, dass WWCM in JAVA entwickelt wurde. Der
Zugriff auf das Repositorium erfolgt nuiber ein JAVA-Applet (lediglich eine Login-
Seite ist zuatzlich vor die Applet-Seite geschaltet). Aufgrund der nun vorhandenen
Kommunikationsriglichkeiten &sst sich ein konstanter Datenstrom zwischen Client
und Servebffnen. Die Aktualisierungsproblematik wurde somit@sl Ebenso muss
nicht mehr bei jeder Interaktion eine neue POST/GET-Anfrage gesendet werden. Das
Benutzer-Interface besdmkt sich bei WWCM auf die @itigsten Aktionsmglichkei-

ten: Der Benutzer @ahlt nach dem Login das zu bearbeitende Projekt und kann mit den
zugeldrigen Software-Elementen die typischen Checkin- und Checkout-Operationen
durchiihren (siehe Abb.2).
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Abbildung 2: Projekt-Bearbeitung bei WWCM

In WWCM wird fur diese Operationen ein Mechanismus namens TRAD (Template
Regulated Alternative Development) eingesetzt. Dieser Mechanismus unterscheidet
zwischenoffentlichen und privaten Revisionef®ffentliche Revisionen sollen allen

am Projekt beteiligten Entwicklern zagglich sein, vashrend private Revisionen nur

fur einen einzelnen Entwickler zagglich bleiben, bis dieser si#fentlich macht.

Nach einer Checkout-Operation (vorgenommen an einem Element des Hauptzweiges)
wird eine neue Verzweigung gebildet, auf welcher der Entwickler arbeitet bis er seine
Arbeit verdffentlichen will. Neben dieser Verzweigung wird ein Platzhali@r die
nachstedffentliche Revision erstellt (siehe Abb.3).

Bei der entsprechenden Checkin-Operatityerpiift das System, ob der Platzhalter
fur die Revision ein direkter Nachfolger des uigpglichen Vorgngers ist, und setzt
in diesem Fall die neue Revision an dessen Stelle. Falls ein anderer Entwickler parallel
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Abbildung 3: Parallele Entwicklung bei WWCM

an gleicher Stelle gearbeitet hat, entscheidet der Zeitpunkt, zu dem der erste Entwick-
ler seine neue Revision fertig hat. Die erste neue Revisicaltette Position an dem
Platzhalter. Br den zweiten Entwicklungszweig wird nun nach der neuen Revision
ein Platzhalter angelegt. Ist auch der zweite Entwickler mit seiner neuen Revision
fertig, erkennt das System, dass der Platzhalter nicht der direkte Nachfolger der Ur-
sprungsrevision ist. Um zu verhindern, dass eine nicht funktionierende Revision auf
dem Hauptzweig erscheint, verbindet das System die aktuelle Revision mit der gerade
entwickelten und setzt diese an den privaten Zweig des Entwicklers bis diese Revision
Uberpiift und fur in Ordnung befunden wurde (siehe Abb.4).

¢ 0 1.0 1.1 Platzhalter fir 1.5

u prifende Revision

Abbildung 4: Verbinden der Entwicklungszweige bei WWCM

Beim WWCM ist sicherlich die Plattformunakhgigkeit sowie eine leichte Bedien-
barkeit von Vorteil. Ein Problem ist hier die ABhgigkeit von nur einem Server [HLRT97].
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3.2 Vorstellung von Werkzeugen @ir Change Management und Bug-Tracking
3.2.1 Bugzilla

Bugzilla stellt heute praktisch den Standard bei der Fehlerverfolgung in Open-Source-
Projekten dar. Auchifr kommerzielle Software-Entwicklungen wird Bugzilla immer
haufiger eingesetzt. Die meisten Optionen, die kommerzielle Produkte bieten, fin-
den sich auch hier wieder. Da Bugzilla auf der Clientseite \antidig tber einen
Web-Browser zu bedienen ist, kann das Programm plattformumeajii benutzt wer-

den. Lediglich ein tempdrer Internetzugang muss vorhandensein. Auf Serverseite ist
die Installation eines Webservers (vorzugsweise wird hier der Apache-Webserver un-
terstitzt), einer MySQL-Datenbank als RDBMS und einer Perl-Distributiotiga Am
problemlosesten ist der Einsatz auf Unix/Linux Systeméglich.

Bugzilla arbeitet bei der Fehlerverfolgung dlolgig vom Produkt. Die einzelnen Soft-
ware - Elemente des Produktadiaen in der Datenbank abgebildet werden. Zur Ein-
tragung eines Fehlers besteht dain jeden Benutzer des Systems diéd¥chk-

leit, produkt-spezifische Zugriffsrechte zu setzen. S@ledin Benutzer (Kunde) bei-
spielsweise nur Rechte, einen Fehler- oder Verbesserungsantrag einzuti@gemdy

ein anderer Benutzer (Entwickler) auch oder sogar nur Rechtdteden Status ei-

nes Fehler- oder Verbesserungsvorschlagsmdern (z.B. von "neu eingegangen”

zu "wurde zur Bearbeitungibergeben”)Uber das Request-Formulabinen bzw.
mussen dieidr einen Change-Request typischen Daten (Produkt, Software-Element,
Test-Plattform, Beschreibung, Reproduzierbarkeit, um die wichtigsten zu nennen) ein-
gegeben werden. Das Formular ist vom Administrator -aalgiig vom Benutzer - ein-
stellbar. So sehen zum Beispiel die Tester eines bestimmten Bestandteils der Software
nur die zu diesem géhmenden Elemente. Auf der anderen Seite bietet Bugzilla bei
der Abfrage von Fehlern und Verbesserungsvoispm vielltige Moglichkeiten. So

lasst sich nachantlichen Komponenten der Datétize suchen und sortieren (sie-

he Abb.3). Auch lassen sich Statistiken aller Art anzeigen (z.B. Welche Fehler sind
neu hinzugekommen? Wieviele wurden schorogil). Zugtzlich zu der Option, alle
Funktionen Bugzillagiber einen Web-Browser zu benutzen, besteht auch digibh-

keit Uber ASCII-basierte Formate Daten auszutauschen, unter anderem via XML oder
komma-separierte Listen (CSV) [BugO03].

3.2.2 ClearQuest MultiSite

Ebenso wie bei Rational ClearCase gibt es aiicll&s weit verbreitete Change Mana-
gement - Tool ClearQuest von Rational eine Erweiterung namens ClearQuest MultiSi-
te. ClearQuest verwaltet die Fehler- und Verbesserungsvagsthnlich wie Bugzil-

la in einer Datenbank, ist hier aber flexibler. Untétat werden unter anderem Oracle,
IBM DB2, Microsoft Datenbanken und Sybase SQL Anywhere. Als einziger Webser-
ver wird leider nur der Microsoft IS untei#izt.

Die Requests &mnenlber ein Web-Interface abgegeben werden, welches nahezu ei-
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Abbildung 5: Screenshot ClearQuest MultiSite

ne Windowsoberfiche simuliert. Zuszlich bietet ClearQuest auch ein eigémstiges
Desktop-Interface. Mit Hilfe der Interfaces kann der Benutzer alle Funktiétetitoe-
dienen. Der Umfang reicht vom Abgeben der Requests bis zum Erstellen von Abfragen
und komplexen Berichten. Die Benutzer-Interfacésiken ebenso wie die zugrunde
liegende Datenbank in allen Bereichen angepasst werden. ClearQuifestif Micro-

soft Windows, Sun Solaris und HP-UX Systemen [RCCO03].

4 Fazit

Es ergeben sich tatshlich einige zuitzliche Anforderungen an ein Change und Con-
figuration Management System, wenn die Entwicklung an geografisch verteilten Orten
stattfindet. Alle hier vorgestellten Tools edglichen verteilte Software-Entwicklung.

Von den genannten Configuration Management Systemen wird im Open-Source Be-
reich vornehmlich das CVS benutzt. Das CVS igginden oben genannten Anforde-
rungen allerdings nicht in allen Punkten. So wird nur ein Repository verwendet und es
gibt keine private Versionsverwaltung (siehe 2.1). Wer ein in dieser Hinsicht komplet-
tes System sucht, wird auf ClearCaseimkikommen riissen. ClearCase bietet sehr
umfangreiche Features undiglichkeiten, das System den individuellen Anforderun-
gen anzupassen, ist aber auch entsprechend kostspielig. Microsoft Visual SourceSafe
ist stark auf die Verwendung in Kombination mit anderen Microsoft-Produkten aus-
gelegt. Sollte daher eher von Entwicklern eingesetzt werden, die mit Visual.NET ar-
beiten. Die beiden hier vorgestellten Change Management Tootseyem ihrem je-
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weiligen Bereich sicher zu den Besten. Bugzilla hat sich mittlerweile im Open-Source
Sektor etabliert und stellt dort das State-Of-The-Art Change Management und Bug-
tracking System dar, &hrend ClearQuest sich unter den kostenpflichtigen Systemen
hervorhebt. Bugzilla bietet alle grundlegenden Funktionen, itie/érteiltes Change
Management und Bugtracking notwendig sirasdt sich aber im Gegensatz zu Clear-
Quest nur bedingt anpassen (vorausgesetzt nianita nicht den Quellcode von Bug-
zZilla bearbeiten). &r individuelle Losungen eignet sich ClearQuest wesentlich bes-
ser. Ob das Veddtnis zwischen Kosten und Nutzen stimmt uridl wvelches System

man sich entscheidet, ist dementsprechend vom jeweiligen Entwicklerteam und Pro-
jekt abtangig.
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1 Einleitung

In diesem Papier geht es um die Vertragsgestaltung und -dimehfg zwischen Ar-
beitgeber und Arbeithehmer.

Zuallererst mag man bei diesem Thema an juristische Ausformulierungen und Para-
graphen denken, die einem die Zusammenarbeit und anschlie3end, im Falle des Schei-
terns, den Stand vor Gericht erleichtern sollen. Deswegen sehen vielleicht viele den
Vertrag als ein mit unverandlichen Klauselriberséites Dokument, welches erst im

Falle eines Rechtsstreits aus der Schublade geholt wird. Dass dieses nicht ganz rich-
tig ist, wird im weiteren Verlauf ersichtlich werden, denn hier geht es vielmehr um
den Vertrag als Hilfeiir die Durchfihrung des Auftrages mit einem erfolgreichen Ab-
schluss fir beide Seiten. Um dieses Ziel zu erreichen, bedarf es eibegblickstiber
auftretende Probleme und Krisen, deren Ursachen undtaes, diese zu verhindern

bzw. zu beviltigen. Und genau diesésberblick soll dieses Papier geben.

2 Probleme bei IT-Vertragen

Bei den meisten Projekten der IT-Branche treten Probleme auf. Oftmals haben sie
gleiche Ursachen und treten zu gleichen Zeitpunkten im Projektverlauf auf. Welche
Ursachen es sind, und vor allem, wann sie auftreten, wird in diesem Kapitel behandelt.

Nun, oftmals werden folgende Ursachém &inen Misserfolg gegeben

e Grol3e des Projekts
o Komplexitat der Losung

e Interdisziplirarer Charakter von Projekten
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¢ Neuartigkeit des Projekts

¢ Neuartigkeit der eingesetzten Technik

Wie aus der Abbildung 1, die Ursacheir Projektmisserfolge darstellt, ersichtlich ist,
sind diese Ursachen allerdings niclit flie gro3en Probleme, oder gar das Scheitern

von Projekten verantwortlich.

Uberblick iiber die Ursachen
AN = Auftragnehmer in%
1. Bei Vertragsabschluss gesetzt 39
1.1 Ziele/Aufgabenstellung 18,6
1.1.1  Ziele unklar 1,2
1.1.2  Aufgabenstellung (Anforderungen des Kunden) 13,3
1.1.3 Leistungsumfang 4,1
| 1.2 Aufwand 48
1.3 Termine 5,2
1.4 Sonstige Einfliisse aus Auftragnehmerseite darunter 7,6
Mangelndes IT-technisches Wissen 1,3 -
Mangelndes Fachwissen 1,9
1.5 Sonstige Einfliisse aus Kundenseite 0,8
1.6 Projekt als solches (Tiicken der IT-Technik) 0,2
1.7 Sonstige Ursachen 1,8
2. Bei Aufsetzen des Projekts gesetzt 5
3. Bei Durchfilihrung aufgetreten 56
3.1 Projektarbeit gemeinsam 7,2
3.1.1  Projektleitung gemeinsam 2,5
3.1.2 Menschliche Faktoren (insb. »Chemie stimmt nicht«) 4,0
3.1.3  Streit tber Anforderungen 0,7
3.2 Einfliisse aus Kundenseite 24,7 8
3.2.1 Ziele (Mangelnde Bejahung des Projekts/der Zielsetzung) 5,3
3.2.2 Aufgabenstellung 3,7
3.2.3 Mitarbeit des Kunden darunter 12,8
Mangelnde Kompetenz der Fachseite 2,0
Mangelhafte/verzogerte Mitwirkung 59
3.24 Andere Grunde auf Kundenseite 2,9
3.3 Einflisse aus Auftragnehmerseite darunter 19,7
Mangelhafte Projektleitung (einseitig) 10,8 .0
Erforderliche Mitarbeiter fehlen 3,2
Fehlerhafte Leistung 2,8
3.4 Projektbezogene Einfliisse: Komplexitéat 0,2 N
3.5 Externe Einfliisse darunter 4,2
Vorlieferant des AN féllt aus/liefert fehlerhaft 25
Vorlieferant des Kunden fallt aus/liefert fehlerhaft 1,1
Losung technisch nicht machbar 0,5
Summe Menge = 850 100% 100% |

Abbildung 1: Uberblick iiber Ursachen, didif das Scheitern von Projekten verant-

wortlich sind

Vielmehr sind es die so genannten 'weichen Faktoren’, verbunden mit dem mensch-
lichen Verhalten, die das Leben auf beiden Seiten erschweren. Da gibt es zum einen
Ursachen, die aus der Nichtbefolgung deiitsp beschriebenen Anforderungen an die
Vertragsgestaltung resultieren. Diese legen eine Grundiagagitere Konflikte, wel-

che sich dann kaum noch beseitigen lassen. Hat man z.B. zeitlich zu knapp kalkuliert,
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so lasst sich diesestlehstens durch Verringerung der Quatibder des realisierten
Umfangs ausgleichen, welches allerdings kein erstrebenswertes Ziel ist.

Zum anderen gibt es Ursachen, die aus der Projektdiinchihg entstehen. Ist das er-
wartete Engagement des Kunden ausgeblieben, so dass sich die gesamte Weiterarbeit
verzogert hat, @ihrt das schnell zu gfReren Konflikten. Der Kunde hat einen Abgabe-
termin gegeben, und davon wird er sich so schnell nicht abbringen lassen, geschweige
denn seine Schuld eingestehen.

Das ganze kann man unter dem Begi#fK-Problem*(Kommunikation, Kooperation,
Koordination) zusammenfassen. Was man darunter genau versteht, wird in den folgen-
den Kapiteln beschrieben.

3 Auftragnehmer

In diesem Abschnitt wird auf die Auftragnehmerseite eingegangen. Diese ist zugleich
auch der Hauptadressat dieses Papiers, da man sich als Informatikér guiinaieser
Seite wiederfinden wird.

Um einen Projekterfolg zu erreicheniissen viakhrend der gesamten Projektentwick-
lung einige Punkte beachtet werden. Dasdt damit an, sickiber seine eigenen Ziele
bewusst zu werden,{Vas nochte ich erreichen?*). Weiter sind bei der Akquisition
von Auftragen und der Angebotsstellung einige Grundregeln zu beachten, um die Auf-
merksamkeit und das Interesse auf sich zu ziehen. Schliel3lich gibt derf Vertrag

noch einige Gestaltungsregeln und Schreibstile, die den Weg zu einem erfolgreichen
Vertragsabschluss ebnedarinen.

3.1 Ziele

Was nochte man mit einem Auftrag erreichen? Zuallererst steht sicherlich der Projek-
terfolg. Doch was beinhaltet dieser? Zum einen eine praxistaugliéherlg und zum
anderen einen zufriedenen Kunden. Dazu kommen noch Ziele wie:

satte Gewinne erzielen

technologisch/am Markt vorankommen

Zufriedenheitiber erfolgreichen Abschluss

Verschmelzung einer Gruppe von einzelnen Mitarbeiten zu einem Team

Doch diese Ziele seien hier verna&bsigt. Wie erreicht man nun eine praxistaugliche
Losung und einen zufriedenen Kunden?
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3.2 Grundregeln

Sicherlich ist dies keinggoldene Liste" mit Grundregel, die, wenn sie befolgt wer-
den, zum garantierten Erfolgliren; aber folgende Grundregeln und Verhaltensweisen
helfen sicherlich, dem ein oder anderen Konflikt vorzubeugen, so dass erst gar keine
groReren Probleme entstehen.

Bevor maniberhaupt zu arbeiten d@nfgt, sollte das Vertragsdokument aus minde-
stens zwei Dokumenten bestehen: eiirebfeide Parteien veiatdliche und umsetzba-

re Anforderungsdefinition und einen Vertra@r(flie rechtliche Absicherung). Da die-

se Dokumente bei jeder kleinen bis mittleren Meinungsverschiedenheit hervorgeholt
werden (bei gil3eren Konflikten ist beiderseits klar, was das Problem ist, z.B. Liefer-
termin, etc.), um den genauen Wortlaut zu interpretieren, ist dieser oft entscheidend.
Daher versteht sich von selbst, dass diese Dokumente in schriftlicher Form vorliegen
mussen. Wie sind diese nun zu verfassen und wagrgdbrt hinein?

3.2.1 Inhalt der Dokumente

Ein Vertragsdokument sollte zise, ndglichst vollsindig und klar abgefasst werden.
Darin wird alles festgehalten, angefangen bei den geforderten und den ausgegrenzten
Leistungenjiber die Regelungen der Aufgabenverteilung zwischen Auftraggeber und
-nehmer, bis hin zu den Eskalationspartnern der ersten Stufe auf beiden Seiten, wel-
che bei kleineren Konflikten als Ansprechpartner dienen und auch befugt sind, dies-
beziglich Entscheidungen zu treffen.

Beim Verfassen der Anforderungsdefinition ist darauf zu achten, &olis und versind-

lich zu schreiben, damit die das Projekt duidiMenden Personen, dieses auch ver-
stehen (Gedacht ist noch nicht geschrieben”). Dabei sollte beachtet werden, dass
man, soweit dies Kiglich ist, allgemeinverandlich oder,management-ve&hdlich®
schreibt (soll allerdings nicht heiRen, dass es ein Laie verstehen muss). Denn bei
Meinungsverschiedenheiten entscheiden oftmals Personen, die nicht immer vom Fach
sind,Uber diese Formulierungen. Um die Vo#letdigkeit und Versgindlichkeit zu erbhen,
sollte ruhig ein Satz zu viel als zu wenig geschrieben werden, allerdings ohne sich da-
bei zu widersprechen. Zu beachten ist, dass hierbei nichts versprochen wirdateas sp
nicht umgesetzt werden kann. Dazu gdtauch, die Ziele des Kunden - also die An-
forderungsdefinition - klar und vegstdlich fir beide Seiten zu verfassen.

Die globalen Ziele des Kunden sollten in Einzelziele und sogenghédensteine”
gespalten werden, um &gr zum einen eine Abrechnungsgrundlage nach erreichten
Meilensteinen zu erhalten, und um dem Kunden digghthkeit zu nehmen, aus die-
sen Globalzielen z@dzliche Anforderungen an die geschuldeten Leistungen abzulei-
ten.

Fur den Fall, dass man die Ziele klar gegliedert vorliegen hat und auf eine Abrech-
nung nach erreichten Meilensteine verzichtet, kann man sich auch zu einem Festpreis
Uberreden lassen, wobei man sich allerdings des damit verbundenen Risikos bewusst
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sein sollte, und dementsprechend nicht an Risikozagem sparen darf. Auch sind
feste Termine mit Vorsicht zu betrachten, da selbst bei einem Verschulden des Kunden
dieser weniger dazu bereit sein wird, auf seinen gesetzten Termin zu verzichten.

3.2.2 Schreibstil

Nachdem nun dagWas" behandelt wurde, wird nuréher darauf eingegangen, wie
die Ziele Klarheit, Versindlichkeit und Vollshndigkeit im Dokument umgesetzt bzw.
erreicht werden &nnen.

Zuallererst sollte man es tunlichst vermeiden, der Sprache der Juristen nachzueifern,
die von vielen als umandlich, unklar, gespreizt und schwaltiy gesehen wird. Bei

dem Versuch, juristisch zu schreiben, kann man viel schneller Gefahr laufen, als es
einem recht ist. Bei Auseinandersetzungen kommt es ganz entscheidend auf jeden
Wortlaut an. So kann es sein, dass der verfasste Text der anderen (und auch der ei-
genen) Seite nicht veidlich ist, oder man unwissentlich Zusicherungen und Garan-
tien gibt und damit eine weitgehende Haftung eingeht. Ebenso kann es sein, dass man
juristische Begriffe verwendet, dessen Bedeutung zwar eindeutig , einem selbst aber
unbekannt ist. Im Falle eines Gerichtstermins wird ein Richter den Text auch nicht
wie den eines Kaufmanns, sondern wie den eines Juristen verstehen und auslegen. All
diese Gefahrenquellerbknen genau das Gegenteil des gewollten bewirken, dass man
zum einen nicht das angestrebte absichert und man zum andehemlich wirkt und

nicht mehr ernst genommen wirdhnliches ist auch beim Gebrauch von englischen
Wortern der Fall. Diese sollte managlichst nicht verwenden, es sei denn, die Bedeu-
tung ist zu 100% eindeutig. Da nun bekannt ist, was man nicht machen sollte, hier nun
ein paar Punkte, die sich positiv auf das Dokument auswirken.

Zum einen ist es von Vorteil, wenn das Dokument gegliedert ist und ein Inhaltsver-
zeichnis besitzt, damit schnell gefunden werden kann, was geradadievird. Um-
fangreiche Eduterungen und Definitionen von Begriffen sollten sich in einem Glossar
wiederfinden, wobei auch sichergestellt sein sollte, dass sowohl Kunde als auch Auf-
tragnehmer das gleiche unter diesen Begriffen verstehen. Diese sollten im gesamten
Dokument (bestehend aus Vertrag, AGB, Handbuch, etc.) einheitlich verwendet wer-
den.

Um nicht dieUbersicht zu verlieren, gerade wenn viele Informationen auf dichtem
Raum stehen, ist es von Vorteil, kurzat®e zu bilden. Des weiteren ist eine eindeu-
tige und konkrete Formulierung angebracht, d.h. nicht im Passiv schreiben (Wer ist
gemeint?), vorsichtig sein bgwir* (Das eigene Unternehmen oder die beiden Ver-
tragspartner?) und vor allem keinen Spielraumlfterpretationen lasseper Kun-

de ist verpflichtet,...” statfDer Kunde sollte..."). In der Abbildung 2 sind noch einmal
die wichtigsten Ziele der Vertragsgestaltung zusammengefasst.
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Ziele bei der Vertragsgestaltung

Den Vertrag vorbeugend und als Hilfe bei Auseinandersetzungen abfassen:

formal und inhaltlich ordentlich formal ordentlich hei3t noch nicht
verstéandlich

verstandlich verstandlich heilBt noch nicht verstanden

(nicht vielversprechend)
(ohne GesetzesverstdBe und ausgewogen, soweit vertretbar)

(Unterschriften)

Vor Abschluss des Vertrags abklaren, damit Risiken moglichst vermieden werden —
insbesondere bei einem Festpreis oder festen Terminen —, ob

der Kunde den Vertrag verstanden hat, verstanden heil3t noch nicht
einverstanden
der Kunde mit dem richtig verstandenen einverstanden hei3t noch nicht
Vertrag auch einverstanden ist, anwendbar
die Vereinbarungen anwendbar sind anwendbar heilt hoffentlich auch
erfolgreich anwendbar
hinsichtlich
Leistungsumfang Zusammenarbeit
Preis, Termin eigener Kenntnisse
Qualitat Entwicklungsmittel

Abbildung 2: Ziele bei der Vertragsgestaltung
3.3 Vom Angebot zum Vertragsabschluss
3.3.1 Angebot stellen

Um einen Auftrag erhalten zudkinen, muss man den Kunden erst einniil dich
gewinnen. Dieses erreicht man durch ein attraktives Angebot, das neben den Anfor-
derungen an \ollgéindigkeit, Genauigkeit und Ve#stdlichkeit nach 3.2 auch noch
folgende Kriterien efillt:

¢ Professioneller Eindruck@fdert Vertrauen in das Angebot und anschlieendes
Projekt)

e Handhabbarkeit des Dokumentes (klare Gliederung, Inhaltsverzeichnis, techni-
sche Beschreibungen und &nterungen im Anhang)

o Kopierfahigkeit (Angebot sollte im kopierten schwarz-weil3 noch die gleiche
Wirkung haben wie das Original)

e Beachtung der wichtigsten Adressaten, wie Manager, Vorgesetzte, Juristen, etc.
welche noglicherweise nicht das gleiche Fachwissen besitzen

o enthalt Begriffswelt des Kunden (Vereinfachunigrfden Kunden, demonstriert
Interesse am Kunden und baut Vertrauen auf)
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Ein weiteres Thema sind die AGB. Es gibt zwar nicht viele Kunden, die sie sich vor
einem ndglichen Konflikt anschauen, aber die, die es tun, sollten durch diese nicht
abgeschreckt werden. Viele AGB sind mit zahlreichen Parapraphen gespickt, die die
eigene Seite absichern sollen. Oftmals sind es Klauseln, die irgendwo abgeschrieben
wurden, ohne dass sie eine wirkliche Bedeutung haben, da vieles in den Gesetzestexten
geregelt ist. Viele Kunden macht man auch erst durch explizite Leistungsausgrenzun-
gen auf diese aufmerksam, sodass wieder neue Verhandlungspunkte entdaien (
Pflege wird fir maximal 3 Jahrébernommen®,...). Meist reicht es auch aus, den Wort-
laut freundlich zu fassen, damit sich der Kunde nicht direkt auf der Anklagebank sieht.
AGB sollen weder kundenfreundlich, noch kundenunfreundlich sein. Hier ist der ge-
sunde Mittelweg gefragt.

3.3.2 Aushandeln von Vertragspunkten

Beim Aushandeln geht egifbeide Parteien darum, diérfsie besten Konditionen aus

den Verhandlungen mitzunehmen. Das heiBtden Kunden, raglichst viel Leistung

fur wenig Geld zu bekommen, undrfden Auftraggnehmer, dglichst wenig Extra-
leistungen fir das Geld zu geben. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass man das
Nachgeben auf die Schlussverhandlung verschiebt, da dort der Kunde noch ein letztes
mal mehr Leistungenif weniger Geld verlangen wird. Dann ist es von Vorteil, noch
einige Reserven zu besitzen.

Im Gegenteil dazu sollte die eigene Haftung rechtzeitig angesprochen und abgeschlos-
sen werden, auch wenn @8 flie meisten ein rotes Tuch ist und gerne nach hinten ver-
schoben wird. Falls dieses nicht geschieht, wird man zum Ende hin leicht erpressbar.
Der Kunde kann einerseits verlangen, das Schadensrisiko auf die andere Seite ab-
zuwalzen, da er sich denken kann, dass man dieses Projekt nach so langer Vorbe-
reitungszeit und investierter Arbeit ungern verliert, und man daher eher nachgeben
werde. Zum anderen kann es noch offene Punkte geben, wobei der Kunde nachgeben
wirde, falls die andere Seitder die offenen Punkte der Haftung hinweg sehe.

Deswegen ist ein fthzeitiges Aushandeln und vor allem Abschliel3en der eigenen Haf-
tung nicht zu untersétizen (daher unbedingt auf eine Enking bestehen, dass es eine
enddiltige Teilvereinbarung sei).

Bei Verhandlungen besitzt jede Seite einen gewissen Vorrat an Verhandlungsmacht.
Diese reduziert sich bei jedem Entgegenkommen der anderen Seite. Deswegen sei gut
Uberlegt, in welchen Punkten man seine Macht einsetzen will. Bei Eveatealitind
unwahrscheinlichen Ereignissen, sowig tlen Kunden wichtige Punkte, die einen
selbst aber nur wenig belasten, sollte man diese nicht vergeuden.

Bei der Schlussverhandlung sollten auf beiden Seiten Entscheidaggisenwesend
sein. Denn wasiitzt eine Schlussverhandlung, wenn die ausgehandelten Puakee sp
noch abgezeichnet werdenissen. Br den Fall, dass die andere Seite keinen sol-
chen Entscheidungétger teilnehmenaisst, sollte man den eigenen Entscheidungs-
trager auch nicht teilnehmen lassen, um auf die ahidg Entscheidung noch ange-
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messen reagieren zoknen.

Im Laufe der Verhandlungen kann es sein, dass der Kiibhéezogene Forderungen

stellt, sei es aus Verhandlungstaktik, Unsicherheit oder schlechter Erfahrung. Diese
sollte man weder ins &cherliche ziehen, noch sollte man Kritik an dessen Unver-
nunft iben. Das bringt nur Misstrauen und schadet einer gesunden Vertrauensbasis.
Stattdessen sollte man das Vertrauen des Kunden erhalten, seine Forderungen ernst
nehmen und diese mit sachlichen Edmvden erwidern. Wenn der Kunde vor Augen
gefuhrt bekommt, welcher materielle und personelle Mehraufwand mit seiner Forde-
rung verbunden ist, wird er meist sicherlich von selbst darauf verzichten.

3.3.3 Umgang mit Beratern und Rechtsanlten

Fur den Fall, dass der Kunde einen Berater oder einen Rechtsanwalt zu den Verhand-
lungen mitbringt, sollte man ihnen mit Vorsicht begegnen. Viele der Berater sind tech-
nikverliebt oder wollen sich in ihrer Position profilieren. Sie stellénfigiberzogene
leistungsbezogene oder rechtliche Forderungen. Letztenedn auch einfach wieder-

holte Forderungen aus anderen Verhandlungen sein, die zwar nicht verstanden, aber
fur gut befunden worden sind; und zudem oft auch noch juristisch falsch.

Falls mariiber juristisches Wissen véigt, kann man den Berater durch eine gute Wahl
von Argumenten in den Hintergrundeken, indem man seine mangelnde Kompetenz
und Unvernunft verdeutlicht. Bei Leistungsbezogenen Forderungen sei wieder auf die
finanziellen Mehrkosten hingewiesen, welche bei Umsetzung entstdirelenv

Im Falle einesiibereifrigen Beraters, der seinen Kunden vertritt, ohne dass dieser
per$nlich anwesend ist, hilft nur ein Schreiben an diesen, ob er auch wirklich hin-
ter dieseriilberzogenen Forderungen stehdirae.

Wenn man nun einen Rechtsberater seinen Gdgamennen kann, wird man mit ihm
haupt&chlich in rechtlichen Fragen konfrontiert, zumeist mit den AGB. Kritikpunkte
an den eigenen AGB sindamlich oftmals die Einseitigkeit in rechtlichen Belangen, so
dass von der anderen Seitelmehtet wird, dass die IT-spezifischen ebenfalls einseitig
angelegt seien, welche sie allerdings durch mangelndes Fachwisseiilrgécpiifen
kdnnen.

Kunden haben daher oft Standards, die sie auch durchsetzen wollen. So istexy pr
welche Risiken man beim Verzicht auf die eigenen AGB eingeht. Allerdings kann man
versuchen, die wichtigen Punkte der eigenen AGB in den Vertragbzunehmen,
sodass auf die eigenen AGB ohne &iztiches Risiko verzichtet werden kann.

3.3.4 Vertragsabschluss

Wenn nun der Punkt der Vertragsunterzeichnudgan kickt, kbonnte man denken, dass
bei Unterschrift des Kunden dieser auch mit dem Vertragsinhalt einverstanden ist. Die-
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ses ist rein rechtlich gesehen korrekt. Doch heif3t einverstanden sein nicht, dass er den
Text auch wirklich verstanden hat! Falls nicht, sind Konflikte und vielleicht auch der
Projektabbruch vorprogrammiert. Und dann hat man zwar eine Gerichtsverhandlung
gewonnen, aber die Referenz und der Kunde sind verloren. Daher ist es besser, den
Vertrag so versindlich wie ndglich zu halten undantliche Risiken mit dem Kunden
abzusprechen (Aufifungspflichten des Auftragnehmers gdgeer dem Kunden laut
IT-Vertragsrecht).

4 Auftraggeber

Das Ziel des Auftraggebers ist ganz pénein erfolgreiches und praxistaugliches Er-
gebnis zu bekommen. Um dieses Ziel zu erreichen, dheenéf3ig viel darin zu inve-
stieren, gibt es aucliif den Auftraggeber einiges zu bedenken. Viele Regeln von dem
Auftragnehmer knnen fir den Auftraggeber 1.dbernommen werden. Allerdings gibt
es noch einige besondere Punkte, die der Auftraggeber beachten muss, daxae gr
Beachtung dem Auffinden desirfihn besten Auftragnehmers gilt. Somit wird hier
noch einmal gezielt auf dessen Ziele und Verhaltensregeln eingegangen.

4.1 Grundregeln

Der wichtigste Schritt um oben genanntes Ziel atdern ist, den passenden Arbeit-
nehmer sorgiltig auszuvithlen. Zu hinterfragen sind seine Referenzen, seine Kompe-
tenzen, seine FinanZske, seine Kapazten an Mitarbeitern, sowie sein Fachwissen
in dem zuKinftigen Projektgebiet neben seinem IT-Wissen.

Falls es z.B. an einem kompetenten Projektmanagemant fehlt, hat das Projekt keinen
guten Start. Wie aus der Abbildung 1 von Seite 121 zu enthehmen ist, sind 11% aller
gescheiterten Projekte auf ein schlechtes Projektmanageménkzufihren.

Hilfreich hierbei ist das Erkundigen beitfneren Kunden des Arbeitnehmers nach
erfolgreichen Projekten. Falls die Recherche positiv@lisiind man einenghigen
Projektleiter gefunden hat, welche im IT-Markt rar sind, dann sollte man vertraglich
festhalten, dass diese@wrend des Projekts nicht abgezogen und ersetzt werden darf,
um einen ordentlichen Projektabschluss zu sichern.

Weiterhin gilt die Finanzstrke des Arbeitnehmers als grof3e Sicherligiefn Projekt.

So muss man nicht bigfchten, dass das Projekt vorzeitig beendet wird, falls die Kosten
des Arbeitnehmers die Vorgabéibersteigen, oder im Falle des Scheiterns, etwaige
Vorauszahlungen nicht mehr einzufordern sind.

Auch wenn im Laufe des Projekts meist mehr Kosten auf den Auftraggeber zukommen
als erwartet, sei es durdinderungen, Verbesserungen oderaatiche Anforderun-

gen, ist es ratsam, eine komplette Aufstellung der erwarteten Kosten (auch die eigenen)
erstellen zu lassen, umaer unidtige Uberraschungen zu vermeiden.
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Feste Preise sowie feste Termine sind eigentlich nur bei detaillieréeuig der Auf-
gabenstellung zu empfehlen, docufig fehlt diese, in dem Glauben, alle Abweichun-
gen auf den Arbeitnehmer schieben zinken. Dabei wird nicht beachtet, dass es sich
um Probleme handelt, die &er auf einen selbst zikkkommen. So wird zwar oft-
mals der Festpreis, jedoch der feste Termin selten und die erforderliche&Dtesdit
nie gehalten.

Darum ist es ratsam, bei Bestehen auf diese, Termine ggizu planen und den
Programm-Abgabetermin weit vor dem eigenen Himiingstermin zu legen und bei

der Kalkulation zu&tzliche Mittel im Budget einzuplanen. Dabei sind Termine noch
vorsichtiger zu planen als Preise, da das Risiko nicht so einfach auf den Arbeitnehmer
abgevalzt werden kann, sondern einen selber trifft.

Als Auftraggeber sollte man sich vor allem vor Augéinfen, dass gute Leistung ihren
Preis und ihre Zeit braucht.

4.2 \Von der Projektausschreibung bis zum Vertragsabschluss
4.2.1 Einholen von Angeboten

Um ein Angebot dir ein Projekt zu erhalten, muss zuallererst die Aufgabenstellung
hinsichtlich der Funktionalétt, der Benutzerqualifikation und des Leistungsverhaltens
schriftlich abgefasst werden. Dabei ist es empfehlenswert, auch die Anforderungen
schon im voraus zu erstellen, um hinterher keine unausgesprochenen Erwartungen an
das Produkt zu haben. Der IT-Fachmann kann den Text in Ruhe durchdenken und sich
mit ihm auseinandersetzen, wodurch oftmals auftretende und urdérseiershndi-
gungsschwierigkeiten vermieden werdenat@p lkbnnen dann Einénde und Anre-
gungen seitens des IT-Fachmanns gemeinsam integriert weridieeinén zigigeren

und einfacheren Ablauf sorgt ein Angebotsdokument, weléhedich dem endgjti-

gen Vertrag aufgebaut ist. Dies@&flt sich schnell und unkompliziert in einen Vertrag
wandeln, so dass dieser schneligtiich ohne gdRereUberarbeitung unterzeichnet
werden kann, um den Arbeitsbeginn nicht @itig hinauszuégern. Dabei ist nétlich
unerbsslich, dass das Angebotsdokument bei Verhandlungedigtfortgefihrt und
aktualisiert wird.

Einen Zeit-Arbeitsplan zu verlangen, démstliche Aktivitaten enthlt, auch die vom
Arbeitgeber zu erbringenden, hat den Vorteil, dass man die eigenen Mitarbeiter besser
einplanen kann, und &ger nicht unerwartet einige abtreten muss.

Um aus der Menge der Angebote entscheidendnnkn, bedarf es einem Kriterienka-
talog. Dieser kann K.O.-Kriterien enthalten, sollte aber auf jeden Fall die gewichteten
Kriterien enthalten, die man erwartet. Auf dessen Grundlage werden die Angebote
aussortiert, so dass nur noch wenige (2-3) zur Auswahl stehen, die man nun genauer
analysieren kann. Die Abgewiesenen sollten umgehend informiert werden, damit diese
mit besseren neu aufgelegten Angeboten aufwarbemén.
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4.2.2 Aushandeln von Vertragspunkten

Hier gilt eigentlich, genau das zu machen, was Arbeitnehmer laut Kapitel 3.3.4 nicht
tun sollen.

e Von Anfang an Entgegenkommen fordern

e Wert auf Schadensersatzariggre legen

Was die Zahlungsbedingungen betrifft, seien aber auch hier die Zahlungémean
lensteine”, also das Erreichen von Zwischenzielen, gpknDenn bereits gezahltes
Geld lasst die Aktiviaten des Arbeitnehmers erlahmen, undiitoer Voraussetzungen
fur einzelne Zahlungen wird das Interesse geweckt, Probleme zu beseitigen.

In der Regel wird in den Schlussverhandlungen versucht, die Preise weiightim
zu diicken. Doch sei hier gewarnt, nicht aberziehen. Der Auftragnehmer wird sich
den aus seiner Sicht vom fairen Preis fehlenden Betratgstens nach der Abnah-
me wieder hereinholen. Wenn man es trotzdem versucht, kann es seinaoidiéshe
Anderungs-/Zusatziinsche nur gegen Aufpreis gatrt werden.

4.2.3 \ertragsabschluss

Bei Vertragsabschluss sollte man sich absolut sicher sein, dass es der richtige Vertrags-
partner ist. Doch wenn die oben genannten Punktédbsichtigt werden, idrfte man

seiner Entscheidung vertrauen. Da eine gute Entscheidung seine Zeit braucht, sollte
man sich, auRer aus projekt-technischetir@en (Zeitdruck,etc.), nicht vorschnell zur
Unterschriftiberreden lassen. Skepsis ist vor allem bei Sonderangeboten angebracht,
die nur wenige Tageddtig sind.

5 Durchfiihrung von Vertr agen

Nachdem der Vertrag unterzeichnet wurde, beginnt nun das eigentliche Projekt. Und
hier treten die meisten Probleme auf, wobei diese weniger technischer Natur sind, als
dass sie auf menschliche Verhaltensweiseni@dumufiihren sind. Es kann durchaus
vorkommen, dass man von vornherein das falsche tut, weil man die Anforderungs-
definition nicht verstanden hat, man sich im Voraus nichtigemd gegen Risiken
abgesichert hat, oder man sich bei Schwierigkeiten nicht korrekaiterthdem man

diese vor sich herschiebt.
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5.1 Negative Verhaltensweisen

Fur die Seite der Arbeithehmer ist an die Technikverliebtheit der Mitarbeiter zu den-
ken (,Simple is beautiful*), oder die Eigenschaft, dass man dat lvas man kann,
aber nicht das, was man soll. Weiter ist man versucht, &ddsan dem eigenen er-
folglosen An&tzen zu arbeiten, als sich einen neuen zu suchen. Die Einstellung des
Arbeitnehmers bzw. seiner Mitarbeiter tut meist séimiges, indem man seine eige-
nen Ressourceiberscitzt, sich komplett auf den Vertrag als Erfolgsgarantieasst,

oder von der Gutglubigkeit des Kundeiiberzeugt ist, dass dieser einem auch mal ent-
gegenkommt, wenn man dieses tut.

5.2 Schnittstelle zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer

Im taglichen Projektmanagement geht es meist um die Schnittstelle zwischen Arbeit-
geber und -nehmer. Auf Arbeitnehmerseite liegt das Hauptproblem beim Projektleiter,
der oftmals inkompetent urigberfordert ist. Dochdsst sich dieses Problenmatwend
eines Projekts selteamdern.

Auf Auftraggeberseite liegt das Problem eher in der mangelnden zeit- und sachge-
rechten Mitarbeit, sowie in der Entscheidungsfreudigkeit. Abhitferien dabei je ein
entscheidungsbefugter Projektmanager auf beiden Seiten sein, die eng zusammen ar-
beiten und und so das Projekt zum Erfoldpfen.

Um die erforderliche Mitarbeit zu organisieren, hat sich das Kick-off-Meetingibety
Dabei werden die einzelnen Aufgaben besprochen, sowie die Anforderungsdefinition
mit beiden Teaméberarbeitet, indem die urdprglichen Punkte als Grundlagéer-
arbeitet und detailliert werdenilFden Fall, dass sich der Auftraggeber nicht an seine
Pflichten zur Mitarbeit Alt, sollte dies mindestens in Protokollen festgehalten werden,
um im Falle einer Auseinandersetzung, beispielsweise bei Zeitverzug, Beweismittel
vorweisen zu knnen.

Im weiteren Verlauf, insbesondere weAnderungen vereinbart wurden, ist es von
groRem Vorteil, die Dokumente auf dem neuesten Stand zu haltétes$gns wenn
grofRere Ergnzungswinsche auftreten, sind Change Requests asglith. Dabei soll-

te der Kunde seine Whsche selbst verfassen, um direkt mit dem Umfang und deren
Auswirkungen konfrontiert zu werden. Nach deren Besprechung, inklusive der mit
sich bringenden Terminverschiebungen, muss das Dokument abgezeichnet und der ei-
gentliche Vertrag fortgeschrieben werden.

5.3 Konflikte

Der Auftragnehmer hat grundilich nicht das geinschte oder das bétigte, son-
dern das bestellte System abzuliefern. Damit der Kunde auch vom erfolgreichen Wer-
degang seines Projekttberzeugt ist, sollten Verunsicherungen vermieden werden.

131



Erhalt er regelnaf3ig positive Meldungeiiber erreichte Zwischenschritte, wird er sein
Vertrauen in den Arbeitnehmer nicht verlieren. Dabei sollte jedoch wahrheiggem
berichtet und nichiibertrieben werden, denn sonst ist das Projekt zu Igiagefertig®
und der Kunde wird verandlicherweise skeptisch.

Neben den positiven Meldungen sollte es einem audglich sein, eigene Fehler
zuzugeben und diese nicht herunterzuspielen; das weckt Misstrauen und schadet der
Gesclaftsbeziehung.

Bevor ein System abgegeben wird, sollte engitich getestet werden, auch wenn
dadurch mit einer Vekzerung des Abgabetermins zu rechnen ist: Liebét,gind

dafur stabil! Beziglich der Stabilit und Einfachheit der Bedienung sollte man auch
schon beim Erstellen darauf achten und nicht zu sehr der Perfektion verfallen. Kurz-
fristige Anderungen sollten in Hinblick auf die Stabilitebenfalls vermieden werden,
Gleiches gilt fir die Verwendung des WorteBehler* im Gespich oder im Schriftver-

kehr mit dem Kunden: Solange nicht wirklich ein Fehler vorliegt (sondern mangelnde
Feinabstimmung, etc.), sollte er auch nicht so genannt werden, da dem Kunden diese
.Fehler* im Gedéchtnis bleiben, und er afer bei der Abnahme ein wenig skeptischer
beZiglich der Fehlerfreiheit eingestellt sein kann.

6 Zusammenfassung und Bewertung

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es bei einem Projekt nicht nur auf
die Durchfihrung selbst ankommt, sondern eine ordentliche Vorbereitung den Grund-
stein r einen erfolgreichen Projektablauf und -abschluss legt.

Dazu gelbrt vor allem, dass alles projektzugetye, wie Anforderungernderungen

etc., schriftlich abgefasst wird. Denn nur so kanatep ein fir beide Seiten vertret-
barer Soll-/Ist-Vergleich angetreten werden. Unvalstige Dokumentednnen uner-

wartet grof3e Kreise ziehen und den erfolgreichen Abschluss stark behindern.

Eine verrinftige Absicherung jeder Seite ist fidich nicht zu unterscitzen, aller-

dings auch nicht zibertreiben. Schlielich soll in dem Projekt zusammengearbeitet
werden, mit dem Ziel, ein ordentliches System erstellt zu haben, welches beide Seiten
zufrieden stellt.

Trotzdem ist dem Vertragspartner nicht zu viel Vertrauen entgegenzubringen, denn so-
bald es an die eigenen Fehler oder Pflichten geht, werden diese schnell verleugnet.
Eine verninftige Dokumentation des Fehlverhaltens der anderen Seiteatdstens

dann von Vorteil, wenn diesesiRkwirkungen auf die eigenen Pflichten und Leistun-
gen nimmt und man diese rechtfertigen muss (z.B. Zeitverzug).

Alles in allem mag dieses Papier Anstdi8 £ine ordentlichen Projektarbeit geben,
aber eine Garantie dafkann es auf keinen Fall seifjéder ist seines Gktkes Schmied").

Wenn man die genannten Ursachen und Probleme betrachtet und sich vor Alugen f
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dass beide Seiten nur am erfolgreichen Projekt interessiert sind, sollte man in der Lage
sein, ein ordentliches Produkt zu fairen Konditionen abzuliefern bzw. zu erwerben.

Literatur
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1 Einfuhrung

Neben den Programmen sind Dokumente die wichtigsten Ergebnissen eines Software-
projekts [2]. Dokumentenerstellung und -verwaltung sind allerdings sehr zeit- und ko-
stenintensiv. Dataquest/IDC hat in diesem Bereich umfassende Untersuchungen durch-
gefuhrt und folgende Feststellungen gemacht [1]:

e Unternehmen geben ca. 10 bis 15% der Einnahriie&fstellung, Verwaltung
und Verteilung von Dokumenten aus.

e Arbeit mit Dokumenten nimmt 60% Arbeitszeit in Anspruch.
e Ein Dokument wird durchschnittliciihfmal kopiert.

e 50 bis 80% der Arbeitszeit wird zum Suchen nachdigten Informationen
verbraucht.

Diese Zahlen beziehen sich auf ein statistisch durchschnittliches Unternehmen, des-
sen Tatigkeitsschwerpunkt nicht in der Dokumentenverarbeitung liegt. Da bei einem
Softwareprojekt fast ausschlieRlich mit Dokumenten (Quellcode inklusive) in einer
oder anderen Form gearbeitet wird, ist davon auszugehen, dass diese Zahlen wesent-
lich hoher ausfallen idrfen. Deswegen ist es sehr wichtig, Ma3nahmen zu treffen, die

zu einer effektiven Kontrolléiber verfigbare Informationenihren. Dadurch émnen

grof3e Produktivitssteigerungen erzielt werden.

2 Dokumente in einem Softwareprojekt

Um sich einerUberblickiiber Probleme und Besonderheiten bei Dokumenten-Mana-
gement in einem Softwareprojekt zu verschaffen, sollerazhst Dokumente selbst
naher untersucht werden. Das kann am besten anhand von unterschiedlichen Doku-
mentenklassifizierungen gemacht werden. Hier werddekumentenformateDoku-
menteneigenschaftemd Dokumententypebetrachtet.

2.1 Dokumentenformate

In einem Softwareprojekt werden nicht nur papierbasierte Dokumente (Scdluligt
eingesetzt, sondern vielmehr andere Aagpingen, die in elektronischer Form vor-
liegen. Kampffmeyer [1] definiert eialektronisches Dokumeats eine geschlossene
Informationseinheit, die in einem DV-System als Datei vorliegt. Dateiformate&n
grob in drei Gruppen unterteilt werden:

e TextformateDarunter reine Textformate (ASCII oder Unicode) oder strukturier-
te Textformate (HTML oder XML).
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¢ Bildformate Eingescannte Faksimiles. TIFF-Format hat sich hier als Standard
durchgesetzt. Diese Dokumente werden oft mit OCR-Verfahren durch ein Text-
dokument ergnzt.

¢ Proprietare: Geschlossene applikationsspezifische Formate. Sehr verbreitet sind:
Portable Document Format (PDF), Microsoft Word, Microsoft Excel und ande-
re.

Je komplexer ein Dokumentenformat ist, umso schwieriger erweist sich der Daten-
austausch - bedingt durch Plattform- oder Applikationgaigiigkeit. In einem Soft-
wareprojekt sollen daher nachddlichkeit nur reine oder strukturierte Textformate
verwendet werden.

2.2 Dokumenteneigenschaften

Kampffmeyer [1] klassifiziert Dokumente nach folgenden Eigenschaften:

e physische Eigenschaften (Papier, Datei)

formale Eigenschaften (Aufbau, Gestaltung)

Inhalt (inhaltlicher Bezug)

Charakter (dynamische oder statische Dokumente)

Zeit (Erzeugungsdatum, Verfallsdatum, letztearaterung)

Erzeuger (Ersteller, Absender)

Nutzer (berechtigter Bearbeiter, Leser)

Aus diesen Merkmalen folgt, welche MalRhahmen zum Verwalten, Zugriff und Bear-
beiten eines Dokuments in einem Softwareprojekt getroffen werdessem. Physische
Eigenschaften eines Dokuments legen beispielsweise fest, ob ein Dokument in das Pro-
jekt einfachiibernommen werden kann oder aghst mit Imaging-Verfahren in eine
geeignete Forniberfihrt werden soll. Merkmale wie Zeit und Charakter werden dazu
verwendet, ein geeignetes DokumentenmanagementsystatiefDokumentverwal-

tung auszusuchen.

2.3 Dokumententypen

Alle Dokumente eines Entwicklungsprojektérinen nach Frhauf [2] in drei Doku-
mentenklassen unterteilt werden:
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¢ ProjektdokumenteDas sind Dokumente, die ausschliel3lich zur Projektplanung
erstellt werden: Projektauftrag, Projektplan, Berichte und Sitzungsprotokolle.
Projektdokumente sind sowohl statisch als auch dynamisch und liegen meistens
in der Papierform vor.

e ProduktdokumentéJnter anderem sind das die Anforderungsspezifikation, Ent-
wurfsdokumente, Testspezifikationen, Programmlistings. Dazirgatauch Be-
nutzerhandbicher. Produktdokumente haben dynamischen Charakter und wer-
den solange nachg#irt, wie das Produkt weiterentwickelt wird. Die meisten
Produktdokumente liegen in der elektronischen Form vor.

e Prifungsnachweis®iese Dokumente werden am Ende von Tests oder Reviews
erstellt und dokumentieren vorliegendéiffmgsergebnisse. Sie werden nur ein-
mal erstellt und nicht mehr gadert. Diese Dokumente liegen in elektronischer
oder Papierform vor.

3 Dokumentenmanagementsysteme (DMS)

Alle erwahnten Dokumententypen werden durch einen Dokumenten-Management-
System (DMS) verwaltet. Unter einem DMS versteht man ein Computersystem mit
dem jegliche Art von Information aufgenommen und verwaltet werden kann. [1]

Vorhandene DMS, die in einem Softwareprojekt eingesetzt werdendn, werden
grob in funf Gruppen unterteilt:

1. Klassisches DMie Verwaltung ist dokumentenorientiert und erfolgt auf Ba-
sis von Dokumenteneigenschaften. Organisatorische Aspekte wie gemeinsames
Arbeiten mit Dokumenten bzw. Einbinden in Prozesse spielen hier keine Rolle.
Hauptaufgaben sind: Dokumentengruppierungen, Versionsmanagement, selbst-
beschreibende Dokumentenobjekte.

2. ArchivsystemDient zur Ablage statischen Dokumenten. Geschte Doku-
mente werden normalerwei§ber einen eindeutigen Suchbegriff bzw. eine ein-
deutige ID identifiziert.

3. RecherchesysterMeistens eine statische oder wachsende Datenbasis. Im Un-
terschied zu einem Archivsystem liegt der Schwerpunkt auf Abfrage von Infor-
mationen. Datenaktualisierungen finden nur zu bestimmten Zeitpunkten statt,
wenn keine Abfragen vorgenommen werden.

4. Vorgangssystem (Workflow-Systetd)er wird ein prozessorientierter Ansatz
verfolgt. Vorhandene Dokumente werden in die strukturierten Arbedsdél
eingebunden. Oft werden vorhandene Archivsysteme oder klassische DMS ver-
wendet, die in das Vorgangssystem integriert werden.
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5. Groupware-Systenim Vordergrund steht die gemeinsame Verwendung und Or-
ganisation von Informationen in einer Mehrbenutzerumgebung. Zusammenset-
zung von Werkzeugen wird aufgabenorientiént die Kooperation, Kommuni-
kation und Koordination von Arbeitsgruppen benutzt.

Zwei davon, klassisches DMS und Workflowsysteme werden im folgenden detaillierter
betrachtet.

3.1 Klassisches DMS

Esist davon auszugehen, dass zum aktuellen Zeitpunkt dies der am meisten eingesetzte
DMS-Typ bei Softwareprojekten ist. Mit diesen Systemen werden vor allem Source-
Code und auch andere Dokumenttypen eines Softwareprojekts verwaltet.

Bei fast allen DMS werden Dokumente an einem zentralen Platz, im so genannten
Repository (deutsch: Dokumentenbestand) abgelegt. Repositories werden als eine
Datenbank, Verzeichnisstruktur oder Kombination aus beiden implementiert. Zugriff
auf Repositories wird meistefiber das Netzwerk bereitgestellt.

Anderungen an einem Dokument finden dagegen in einem lokalen Arbeitsbereich statt.
Bevor ein Dokument bearbeitet werden kann, wird es lokal kopiert bzw. ausgecheckt.
Der Checkout-Vorgang stellt sicher, dass der Benutzer die aktuellste Kopigterh

Anderungen werden in einefiheckIn- oder Committing-Vorgang in das Reposi-

tory geschrieben. Im Repository wird nicht nur eine aktuelle Kopie des Dokuments
gespeichert, sondern jede Version, die jemals eingecheckt wurde. Diese Versionen, die
normalerweise eine eindeutige Versionsnummer bekommen, wéeerionen ge-

nannt. Mit Hilfe von Revisionen sind folgende Vémge durchihrbar:

¢ Wiederauffinden von bestimmten Versionen eines Dokuments.
e Zurucksetzen des pdislichen Arbeitsbereichs auf ein bestimmtes Datum.

e Feststellen de&nderungen an einem Dokument, die zwischen zwei Revisionen
stattgefunden haben.

Anderungen, die von dem Benutzer durctiget wurden, veindern nicht automatisch
den Arbeitsbereich der anderen Teammitglieder. Dokumente des jeweiligen Arbeitsbe-
reichs werden mit einefi pdate-Kommando auf den aktuellen Stand gebracht.

Versuchen mehrere Benutzer ein Dokument gleichzeitig zu modifizieren, so kommt
es zu einemKon flikt. Ein DMS versucht in diesem Fall den Konflikt aufaaén.
Finden dieAnderungen im Dokument an verschiedenen Stellen statt, so werden sie
normalerweise ohne Benutzerinteraktion zusammenge{Voraussetzung ist daf
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dass das Dokument im Textformat vorlieginderungen, die an einer Stelle stattfin-
den, missen manuell korrigiert werden. Der letzte Fall - ein Indizdine ineffiziente
Teamarbeit - tritt normalerweise nicht sehr oft auf.

3.1.1 Branching

Das so genanntBranching ist ein weiteres wichtiges Feature, das viele DMS an-
bieten. Es erlaubt Abzweigungen in der Entwicklungslinie eines Softwareprojekts zu
erstellen. Wir betrachten ein Szenario, in dem ein Softwareprojekt zum Abschluss ge-
bracht wird. Da die Fortfhrung des Projekts geplant ist, wird ein Release-Zweig von
der Hauptentwicklungslinie abgespalten. Das Release-Team arbeitet somithungest
am Projektabschlussiilirt Systemtests durch und macht letzte Fehlerbehebungen.
Die weitere Entwicklung, die die Produktqualitzu dem Zeitpunkt beeirdtchtigen
konnen, findet in der Hauptentwicklungslinie statt. Siehe Abbildung 1.

der Auslieferung

\ ! Release-Branct
Abspaltung

Hauptentwicklung

Vorbereitung l Auslieferung

Abbildung 1: Branching

3.1.2 Merging

Nach Projektabschluss wird der Release-Zweig normalerweise weiibrgefehler,

die das Release betreffen, werden auch in diesem Release-Zweig behoben. Beispiels-
weise werden alle Fehlerkorrekturen oder Dokumentationnachbesserungen in diesen
Zweig eingecheckt. Damit auch die Weiterentwicklung davon profitieren ka&mmea
dieseAnderungen wie in Abbildung 2 gezeigt, mit der Hauptentwicklungslinie zusam-
mengefigt werden. Dieser Vorgang wittf er ging genannt.

Fehlerkorrektur

Auslieferungl / l \
| IR
NN Merging
L I B |

Hauptentwicklung

Abbildung 2: Merging
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3.2 Workflow-Systeme

Ein klassisches oder dokumentorientiertes DMS stellt zwar viele Funktiateadizur
Verfugung, muss aber auch vom Anwender aktiv und mit grof3er Sorgfalt verwaltet
werden. Besonders bei grol3en Projekténrden dabei uriitige Risiken bzw. Effizi-
enzeinliiRen entstehen. Daher ist ednvschenswert, dass ein Projekt durch ein com-
putergeditztes System aktiv unteigzt bzw. gemanagt wird.

Workflow-Systeme stellen Technologie zur Umsetzung von Anwendungsprozessen
bereit. [3] Da die Menge aller Voimge eines Softwareprojekts in den meistahien

durch ein festes Modell vorgegeben werden kann, passen Workflow-Systeme sehr gut
Zum managen eine Softwareprojekts.

Laut Jablonki [3] sollen im Idealfall alle Aspekte eines Projektdibksichtigt wer-
den: Daten, Funktionen, Organisationseinheitenpbgte Anwendungen, Kontroll-
und Datenflisse, Sicherheits-, Konsistenz- und Intégstegeln.

3.2.1 Funktionsweise

Ein Softwareprojekt wird normalerweise nach einem vorgegebenen Modéhmef
das aus einzelnen Phasen besteht. Eine Phase wird meistens durch einen Workflow
reprasentiert (Abbildung 3).

Implementierung

Benotigte Dokumente
bereitstellen:

- Anforderungsspezifikationen
- Entwurfsdokumente

- ggf. Bugreport

Fehlermeldung:
Implementierung durchfiihren| - Meldung an den zustandigen Entwickler
- Bugreport

Unit-Tests durchfiihren

Anderungen in DMS ablegen

Abbildung 3: Beispiel eines Workflows: Implementierungsphase
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Der Workflow besteht seinerseits aus mehreren Arbeitsschritten. Einzelne Arbeits-
schritte sollen ausgehend von funktionalen und organisatorischen Anforderungen durch
das Workflow-Management-System in eine sinnvolle Reihenfolge gebracht werden.
Jablonski [3] unterscheidet zwischen zwei Typen von Arbeitsschritten:

e \ollautomatisierte Arbeitsschritte, die komplett von Workflowsystem dim¢hf
werden.Als Beispiel kann hier ein automatisierter Unit-Test dienen, der vom
Workflow-System initiiert und ausgewertet werden kann.

e Arbeitsschritte, die nur der Koordination anderer Vargye dienenBei einem
Kundengesyirch, das weiteren Systemanforderungenspezifizierungen dienen soll,
kdnnen dem zuandigen Mitarbeiter beispielsweise die Kundenadresse, ein Ter-
minvorschlag und die bétigten Dokumenten vom Workflow-System zugeteilt
werden. Die eigentliche Handlung findet ausserhalb des EDV-Systems statt. Er-
gebnisse dieser Handlung (ein Bericht) werden anschlie3end wieder in das Work-
flow-System eingebunden.

Arbeitsschritte, die nicht automatisch durghft werden Kknnen, erzeugen dabguf-

gaben die einzelnen Mitarbeitern zugeordnet werden. Diese Aufgabandn selbst

als Dokumente aufgefasst werden und enthalten Eigenschaften wie Beschreibung, Frist
und Status. Die Gesamtheit aller Aufgaben, die einer Person zugewiesen sind, bilden
eine so genannt&rbeitsliste(Abbildung 4). Ist eine Aufgabe von dem Mitarbeiter ab-
geschlossen, so wird sie vom Workflow-System aus der Liste entfernt. AnschlieRend
werden weitere Arbeitsschritte bestimmt, was ggf. zur Generierung weiteren Aufgaben
fuhrt.

1. Beschreibung:Testspezifikation freigeben
Status: Riicksprache erforderlich
Frist: 01.02.2004

2. Beschreibung:Bugreport #333 bearbeiten
Status: Nicht angefangen
Frist: in einer Woche

3. Beschreibung:Dokument,Modulspezifikation" genehmigen
Status: In Bearbeitung
Frist: 10.01.2004

Abbildung 4: Arbeitsliste
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3.2.2 Architektur eines Workflow-Systems

Workflow-Systeme &nnen sehr unterschiedlich aufgebaut werden. Trotzdamén
dabei einige gemeinsame Komponenten hervorgehoben werden (Abbildung 5):

Kontrolleinheit Arbeitslisten
N
Applikationen
V

Logikeinheit
< ~
<

Repository

Abbildung 5: Architektur eines Workflow-Systems

e LogikeinheitoderEngine Sie implementiert angeforderte Aspekte eines Galispro-
zesses oder anders ausgmit beschreibt den Workflow. Workflowlogik wird
meisten mit eineWWorkflowsprachémplementiert.

e Kontrolleinheit Dient meistens zum Definieren des Workflows. Der Workflow
kann damit aber audhberwacht oder analysiert werden.

e Workflowinstanzdaten werden entweder in der Logikeinheit oder in einem spe-
ziell dafur angelegteRepositoryabgelegt.

o WorkflowapplikationenProgramme, die zum Aushren von Workflowprozes-
sen bentigt werden: Dokumentenrepository, Entwicklungsumgebung, Bugre-
portsystem und andere.

e Arbeitslisten Schnittstelle zwischen dem Workflow-System und darin beteilig-
ten Anwendern.
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4 Zusammenfassung

Erstellen und Verwalten von Dokumenten verursacht nach wie vor einen enormen or-
ganisatorischen Aufwand in einem Softwareprojekt. Dokumenten-Management-Syste-
me sollen diesen Aufwand durch eine einheitliche Dokumentennutzung reduzieren.
Aspekte wie Dokumentenbestand, Einsatzzweck oder Profgktgstehen maligebend

fur die Wahl des richtigen DMS. Es ist anzunehmen, daskléinere Softwareprojek-

te meistens ein klassisches DMS ausreicht. Bei déeyen Projekten kann ztglich

ein Workflow-System eingesetzt werden, das strukturiertééfiel gezielt unterétzt.

Ein Workflow-System ist dabei nicht als eine in sich geschlossene Technologie anzu-
sehen. Vielmehr soll sie als Middleware-Komponente der Integration von vorhandenen
EDV-Komponenten dienen [3].
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1 Einleitung

Mit der Konzeption eines Software-Entwicklungsprojekts als Open S@undert sich
weitaus mehr als man auf den ersten Blick erwarten mag. In den seltefadiem be-
schiéankt sich die Interaktion mit der Benutzer- und Entwicklergemeinde darauf, dass
man ab und zu auf einen Fehler aufmerksam gemacht wird und vielleicht sogar einen
Losungsweg zugeschickt bekommt. Die organisatorischen, rechtlizk@mymischen

und technischen Faktoren einer Open Source Entwicklung sollen in dieser Ausarbei-
tung kurz vorgestellt werden.

Die KonzepteOpen Sourceind Free Softwaraverden lufig verwechselt. Die wohl
groRte Gemeinsamkeit beider ist, dass der Quelltext des Programms frei undioffen f
alle zudanglich sein muss. Zachst gibt es aber drei andere @dige Begriffe zur
Klassifizierung von Software:

Freeware bezeichnet Software, die kostenlos von jedem genutzt und weiterverbrei-
tet, nicht jedoch vémdert werden darf. Da der Quelltexblicherweisenicht
verdffentlicht wird, ist Freeware weder Open Source noch Free Software.

Shareware darf ebenfalls beliebig verbreitet werden, wer das Programm jedoch dau-
erhaft nutzt, muss eine Lizenzgdlr an den Autor zahlen. Oft sind die frei
verfugbaren Versionen funktional eingeséhkt und/oder laufen nach einer be-
stimmten Zeit oder einer festen Anzahl von Aufrufen ab. Shareware ist ebenso
wie Freeware urheberrechtlich gegattt, liegt selten im Quellcode vor und darf
nicht modifiziert werden.

Public Domain ist ein Konzept, das nur in den USA existiert: dort ist @ggiich, das
Eigentumsrecht an die Allgemeinheit abzugeben. Nach internationalem Recht
gibt es keine Werke ohne Eigémber/\Verantwortlichen. Public Domain ist freie
Software, sofern sie im Quelltext vorliegt, allerdings ist es jedem ungenommen,
daraus eine modifizierte, propréee Fassung zu erstellen.
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1.1 Was versteht man unter Free Software?

Der Ausdruckireie Softwarageht auf die Free Software Foundation (FSF)izlr die
von Richard M. Stallman geg@indet wurde, eine politische Bewegung, die es sich zum
Ziel gesetzt hat, die Benutzer vom Einfluss der Software-Firmen zu befreien.

Das wohl bekannteste Ergebnis dieser BAomgen ist das GNU Software-Paket. Die
FSF will dasfreeals frei im Sinne von Freiheit, nicht im Sinne von kostenlos verstan-
den wissen. &t sie ist die Weitergabe und \@rderung von Software ein demokrati-
sches Grundrecht, da anderen zu helfen die Grundlage der Gesellschaft darstellt.

Die Free Software Definition (http://www.gnu.org/philosophy/free-sw.html) fordert
von freier Software, dass jeder

e das Programmiir beliebige Zwecke aughren darf

e das Programm an die eigenen Befdisse anpassen darf (dies impliziert eine
Offenlegung des Quellcodes)

e das Programm kostenlos oder gegen @wlverbreiten darf (z. B. finanziert die
FSF so die Entwicklung freier Software teilweisker den Verkauf von CDs)

e modifizierte Versionen verteilen darf, damit alle von Verbesserungen profitieren

Das Gegensick zum Copyright ist das sogenanm@epyleftder FSF, das die oben
genannten Freiheiten géhrt, es aber verbietet, Einsénkungen zur Lizenz hinzu-
zufiigen. So wird sichergestellt, dass die Software auch frei bleibt.

1.2 Was ist Open Source?

Im Gegensatz zur FSF ist die Open Source Initiative (OSI) weniger radikal und po-
litisch. Vielmehr geht es der von Eric S. Raymond ins Leben gerufenen Organisati-
on darum, robuste und qualitativ hochwertige Software durch einen offenen Entwick-
lungsprozess zwfdern. Hier geht es eher um pragmatische als um ideologische Argu-
mente; so wird auch eine Mischung zwischen progrigt und Open Source Software
nicht so stark beschnkt wie bei freier Software.

1.3 \Vorteile von Open Source
Stabilitat

Ein guter Grund iir Open Source Projekte ist die im Allgemeinen hohe Zassily-
keit der Software, diahnlich wie in der Wissenschaft durpker review®rreicht wird:
In beiden Bereichen werden die Ergebnisse der Arbeit von anderen Experten kritisch
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gepiift. Da der Quellcode von jedem frei eingesehen werden kann und somit auch bis-
her unbeteiligte Entwickler Betige leisten &nnen, erreicht man leicht eineblreren
Wirkungsgrad der Reviews als in der traditionellen Software-Entwicklung, wo oft nur
wenige und aus dem direkten Umfeld (der gleichen Unternehmenskultur) stammende
Peers beteiligt sind.

Nur wer Zugriff auf den Quellcode hat, kann einen Fehler beheben, was bei Open
Source dazuithrt, dass viele Fehler auf der Stelle behoben werdemén. Zudem ist

der mit der Behebung eines bekannten, wichtigen Bugs verbundene Statuszuwachs ein
grof3er Ansporniir viele Entwickler.

Motivation

Es gibt eine weitere Parallele zur Wissenschaft: in der Open Source Welt geht es nicht
darum, ein Produkt zu vermarkten. Statt dessen findet man eine sogegéinete-
nomyvor, in der das peisliche Ansehen innerhalb der Gemeinschaft die Motivation

ist. In [Ray00] wird der Vergleich gezogen zeinem freien Markt oder einddko-

logie, einer Ansammlung von selb&thtigen Agenten, die versuchen, den Nutzen zu
maximieren und im Prozess eine selbstkorrigierende spontane Ordnung erzeugen, die
elaborierter und effizienter ist als jeder Aufwand an zentraler Planungtes drrei-

chen kdnnen".

Effektivit at

Frederick Brooks stellte in [Bro86] fest, dass die Leistung von Entwicklerteams nicht
skaliert: Wahrend der Aufwandir die Kommunikation zwischen den Beteiligten qua-
dratisch mit der Anzahl échst, steigt die erbrachte Leistung nur linear an. Daher stellt
sich die Frage, warum Open Source Projekte wie Litlberhaupt Erfolg haben, ja so-
gar effektiver als die traditionellen Entwicklungsmethoden sémrien.

Es gibt drei Effekte, die Brooks’ Law entgegensteuern: Zum einen steigt durch die glo-
bale Vernetzung die Quadit der erreichbaren Entwicklergemeinde deutlich an, zum
anderen ist die Motivation der an Open Source Projekt Beteiligtdret da es sich
hier um Freiwillige handelt, die ein pénsliches Interesse an ihrer Arbeit haben. Und
Zu guter Letzt thgt das massivpeer review das implizit in jeden Open Source Ent-
wicklungsprozess eingebettet ist, zu einer rapiden Verbesserung des Produkts bei.

Standards

Ein wichtiges Argumentifr die Vebffentlichung eines Programms als Open Source
ist die Moglichkeit, dadurch dieses frei zéiggliche System als Standard zu etablieren.
Ein bekanntes Beispiel dafist das X Window System, dass vom MIT entwickelt und

unter einer toleranten Lizenz verbreitet wurde, die auch pr@aevodifikationen
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zuliess. Dadurch adaptierten viele Firmen das Programm als Teil inrer kommerziellen
UNIX-Systeme und sorgten s@rfeine schnelle und weite Verbreitung.

UNIX selbst ist ein Gegenbeispidlifversuchte Standardisierung, da Novells Versuch,
innerhalb des X/Open Konsortiums einheitliche Richtlinien vorzugeben, an den Vorbe-
halten anderer Mitglieder scheiterte [San01, S. 61]. Als einzig glautiger Ansatz,

um Standards zu setzen, gilt heutzutage dabehnte” Offenheit, also die Bylichkeit

aller (im Gegensatz zur Einsémkung auf Mitglieder), standardkonforme Produkte
zu erstellen, wie dies auch durch Open Source bzw. freie Softwarghgkistet ist.

2 Erste Schritte

2.1 Analyse & Entwurf

Eine wichtige und interessante Beobachtung ist, dass Projekte selten schon im Entwurf
oder gar der Analyse Open Source sind. Schliel3lich weckt eine Projéikidigking

immer auch gewisse Erwartungen. Finden Interessenten dann jedoch noch nicht einmal
eine Grundfunktionalét (plausible promisanach [Ray00]) vor, so werden sich viele
wieder abwenden und dem Projekt in Zukunft keine Beachtung mehr schenken.

Ziel ist es also, einen robusten Rahmandie sgtere Entwicklung zu erschaffen, der
Anreize schafft, sich an dem Projekt zu beteiligen. Dazu sollte maachst das zu
|6sende Problem so detailliert wiedglich beschreiben. Denn bereits zu Beginn eines
OS Projekts spielt die schriftliche Darstellung eine sehr wichtige Rolle. Zum einen
fehlt im Gegensatz zum traditionellen Entwicklungsprozess der direkte, (fénajimn

che Kontakt zu den anderen Beteiligten, zum anderen ist es oft die einzige Kommuni-
kationsniglichkeit, um eine breite Masse ohne Redundanz zu erreichen.

2.2 Evaluation

Zunachst sollte die Frage gekt werden, ob das Projekt wirklich in einem offenen
Entwicklungsprozess ablaufen soll. Wichtig ist beispielsweise, ob das Pratern
haupt fir andere von Interesse ist: Einédung @ir das firmeninterne Netzwerk wird
sicherlich nicht die Aufmerksamkeit der internationalen Entwicklergemeinde wecken.

Vorteile eines offenen Entwicklungsprozesses (nach [Kra00]):

e bessere Verantwortlichkeit: Der Prozess kann von auf3en eingesehen werden,
was einen strkeren Druck auf die Entwickler ailist

o friheres Testen

e grollere Anziehungskraft auf zukftige Entwickler (breitere Entwicklerbasis)
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Ist das Problem von gfierem Interesse, save es ndirlich denkbar, dass sich bereits
andere damit auseinandersetzen. Internet-Portale wie Freshmeat (http://freshmeat.net),
Slashdot (http://slashdot.org), SourceForge (http://sourceforge.net) oder die Google
Linux-Suche (http://www.google.com/linux) bieten allesantidiichkeiten, nach exi-
stierenden Open Source Projekten zu suchen. Eine Anfrage an themenspezifischen
Newsgroups oder Mailinglisten kann nicht nur die Suchémrgn, sondern eventuell
bereits Interessenten aufdecken.

Da es recht wahrscheinlich ist, dass man dabei zumindest auf Projeldémithen,

wenn nicht gleichen Zielen &Bt, stellt sich schnell die Frage, ob man wirklich ein
neues Projekt ins Leben rufen soll. In viele@llEn mag es sinnvoller (und zeitspa-
render) sein, sich einer anderen Gruppe anzuschlie3en, um dieses zu erweitern oder
zu verbessern, als mit ihr um Entwickler zu konkurrieren oder das Rad neu zu er-
finden. Eventuell trifft man auch auf ein aufgegebenes Projekt, dessen Leitung man
tbernehmen kann. So hat man eine Ausgangsbasis und profitiert von Erfahrung und
Infrastruktur.

2.3 Lizensierung

Wie bereits in der Einleitung beschrieben, definiert sich Open Source und freie Soft-
ware prinér durch die Wahl der Rechte, die vergeben werden. @mén folgende
Rechte unterschieden werden (nach [Ray02]):

e Kopieren und Weiterverbreiten
e Benutzen
¢ Modifizieren fir den perénlichen Gebrauch

e Weiterverbreiten modifizierter Kopien

Nach der Open Source Definition sind uneingeéokte Rechte zur Kopie, Nutzung
und Modifikation fir den perénlichen Gebrauch Voraussetzurig £in Programm,

um sich als Open Source zu qualifizieren. Weiterhin darf die Weitergabe modifizierter
Binaries nicht eingeschnkt werden.

Lizenzen, die lediglich einen nicht-kommerziellen Gebrauch des Produkts erlauben,
gelten nicht als Open Source Lizenz, da sie bestimmte Berufe, Personen und Gruppen
ausgrenzen.

Die Open Source Definition(http://www.opensource.org/docs/definitiptain.html)

ist selbst keine Lizenz, sondern beschreibt die Rechte, die eine Open Source Lizenz
gewahren muss, um als solche anerkannt zu werden. Sie ist auBealdan Free
Software Guidelines(http://www.debian.org/sociatontract) hervorgegangen.

Fur Distributoren ist es wichtig, dass Software unter einer OSD-konformen Lizenz
steht, da die Weitergabe des Programmes sonst nicht oder nur sehr sdigliehst.
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Kein Programm sollte ohne Lizenz éfentlicht werden, auch von dem Selbsterstel-
len einer Lizenz sollte man absehen. Falls es sich dennoch nicht vermasstnidt

es noglich, diese neue Lizenz von der OSI zertifizieren und somit als Open Source
Lizenz anerkennen zu lassen.

Beispiele tir OSD-konforme Lizenzen (http://www.opensource.org/licenses/) sind:

GNU General Public License (GPL) (http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html) ist die
wohl bekannteste OS-Lizenz, erstellt von der Free Software Foundation und
dem GNU Projekt. Wichtigstes Merkmal ist die Anforderung, dass alle von dem
lizensierten Produkt abgeleiteten Werke ebenfalls unter der GRiffeetlicht
werden niissen.

GNU Lesser GPL (LGPL) (http://www.gnu.org/copyleft/lesser.html) stellt eine Ab-
wandlung dar, die meistif Bibliotheken eingesetzt wird und das Verlinken mit
nicht-freien Programmen erlaubt.

BSD License (http://www.debian.org/misc/bsd.license) Die durch die BSD Unix Ver-
sionen bekannte Lizenz erlaubt im Gegensatz zur GPL auch eine kommerzielle
Weiterentwicklung der Software, solange der Urheber immer in allen Dokumen-
ten genannt wird. Somit ist zwar nicht mehr garantiert, dassAdigerungen
wieder in die Open Source GemeinschaftimkflieRen, dair werden solche
Projekte aberiir Firmen interessanter, die eigene (proguie} Fassungen der
Software vermarktendanen.

Artistic License (http://language.perl.com/misc/Artistic.html) stellt eine sehr libera-
le Lizenz dar: siedsst die Wahl, eine modifizierte Fassung frei uglfar zu
machen, die modifizierten augfrbaren Dateien umzubenennen und die Unter-
schiede zu dokumentieren oder eine beliebige andetereinkunft mit dem
Rechteinhaber zu treffen.

2.4 Bezeichnungen & Konventionen

Vor der ersten Bekanntmachung des Projekts gilt es, einen passenden Namen zu finden.
Im Idealfall gibt dieser eine Idee davon, was das Produlitespleisten soll und ist
Uberdies eingirgsam, so dass jemand, der von dem Projekbigdiat, dieses auch
spater wiederfinden kann. Auch hier ist es wichtig, nach gleichen oderabetiichen

Namen zu suchen, um Verwechslungen auszuschlieen oder gar miitgéstlamen

in Konflikt zu geraten.

Der rachste Schritt ist, sich ein Schenia tlie Versionskennzeichnung aberlegen.
Da Open Sourcelf gewdhnlich mehr Revisionen intkzeren Absinden durclduft
als traditionell entwickelte Software und es keirieternen” Fassungen gibt, ist es
wichtig, darauf zu achten, dass jeflederung am Programm auch mit einer &nling
der Versionsnummer einhergeht.
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Major-Minor-Patch (major.minor.patch)

ist das wohl bekannteste Schema: drei durch einen Punkt getrennte ganze Zahlen, wie
z.B. 3.1.024 geben demajor level (wichtige Anderungen und Rewrites), deni-

nor level (zusatzliche oder modifizierte Funktionadit bei goRtenteils unvémderter
Struktur) sowie deipatch levelFehlerbeseitigung) an.

Fur den Linux Kernel wird eine leicht modifizierte Variante dieses Schemas einge-
setzt, hier gibt eine ungerade minor number an, dass es sich um einen Entwicklerkernel
handelt, vidhrend die stabilen Kernel eine gerade minor number tragen. Die Versions-
nummern knnen also nur innerhalb dieser beiden Klassen direkt verglichen werden.
Verwendet man diese Variante nicht, kann es sinnvoll sein, nur gerade minor numbers
zu nutzen, um Missverdhdnisse zu vermeiden.

Year-Month-Day (YYYYMMDD)

Es mag @ir einige Projekte sinnvoll (oder schlichtweg einfacher) sein, einfach das Da-
tum als Versionskennzeichnung zu nutzen, wie dies beispielsweise beim Windows-
Emulator WINEUblich ist. Dabei sollte man darauf achten, die Reihenfolge Jahr, Mo-
nat, Tag einzuhalten und mit Nullen aufalien, um sicherzustellen, dass bei einer
Interpretation der Version als Ganzzahl keine Probleme auftreten.

In direktem Zusammenhang mit der Versionskennzeichnung steht die Klassifizierung
der Stabiliit einzelner Versionen. Diese dient den Benutzern als Orientierung bei
der Frage, ob die Aktualisierungiif ihn wiinschenswert ist: In einem Produktions-
system werdend@nzlich andere Anforderungen gestellt dlsden privaten Gebrauch.
Nach [Man00] sollte man sich an folgende Konventionen halten:

pre-alpha feature-(oder API-)unvollgindig, sollte grundgzlich nicht ausserhalb des
Entwicklerteams gelangen

alpha feature-vollsandig, aber (eventuell) nur teilweise funktioaisig

beta feature-vollsdndig und funktionsthig, aber im Testzyklus

release-candidatemindestens einen Beta-Testzyklus durchlaufen, wird édsdén
produktiven Einsatz bereit angesehen

2.5 Dokumentation

Die Dokumentation spielt bei Open Source eine nocldgre Rolle als in der traditio-
nellen Software-Entwicklung; sie ibenswichtigir ein Projekt.

Einige Giinde daiir sind:
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e Entwickler haben keineblberblickiiber vorherige Zusammenarbeit

¢ Konflikte und Eng@sse im Designprozess sind nicht vorhersehbar

e ohne funktionale Spezifikation fehlt dem Entwicklungsprozess die Ziellinie
e spater hinzukommende Entwickler biigen eine Roadmap als Grundlage

e Uberwiegend schriftliche Kommunikation

e die grol3e Anzahl und der stetige Wechsel der Beteiligten

e die raumliche Verteilung der Beteiligten

e Probleme von Echtzeit-Kommunikationsmedien (Telefon, Videokonferenz)

Es kbnnen folgende Zielgruppen ausgemacht werden:

Benutzer (Readme, Installations- und Bedienungsanleitung, FAQ)

Tester (aktuelle Fehler, zu testende Bereiche, Vorgehensweise)

Entwickler (gevilnschte Funktionatfitt, Ziel & Stil des Projekts)

Projektleiter (Beurteilung des Fortschritts)

Laut [Man00] sollten min. drei essentielle Dokumente vorhanden sein:

e Benutzerhandbuch (Bedienungsanleitung)
e Entwicklerreferenz (Erldrung der APIl, Namenskonventionen & Werkzeuge)

e Anforderungs-/Entwurfsspezifikation

Grunde fiIr eine Internet-basierte Dokumentation (nach [San01]):

e direkter Zugriff durch alle Beteiligten

e Dezentraliait (wahrt Eigentum und Kontrolle der Mitarbeiiper ihre Beitage)

e Suchnbglichkeiten (insbesondere Zziukftiq)

e Beschleunigung des Prozesses der Konsensfindung
Zur Webseite eines Projektes sollte neben einer Online-Version der Dokumentation
auch ein Bereichiir Neuigkeiten rund um das Projekt, Informationen, wie man sich

an der Entwicklung oder dem Testen beteiligen kann, direkte Verweise auf Download-
Moglichkeiten der Software sowie Verweise auf eventuelle Mailinglisten enthalten.
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Zudem sollte es eine zentrale Adresse geben, an der stets die letzte stabile bzw. Ent-
wicklungsversion zu finden ist. Wird keine Bug-tracking Software verwendet, so ist es
wichtig, eine konsistente E-Mail Adress& fFehlermeldungen einzurichten, die (z. B.

bei Delegation der Wartungsaufgaben) auch umgeleitet werden kann.

Da gerade Open Source Projekte viBlederungen in kurzer Zeit durchlaufen, ist es
ratsam, den Autor einer Modifikation gruridglich auchiir die entsprechende Anpas-
sung der Dokumentation verantwortlich zu machen.

Durch eine umfassende und gut strukturierte Dokumentation wird interessierten Ent-
wicklern der Einstieg erleichtert. Im besten Falhinen diese so neue Béitye leisten,
ohne dass zuvor die Zeit anderer Beteiligter in Anspruch genommen wurde.

3 Interaktion mit Entwicklern

Auch wenn die Strukturierung dieses Dokuments anders aussetstso gibt es doch
keine klare Trennung zwischen Benutzern, Testern und Entwicklern bei Open Source
Software. Die Tatsache, dass die Konsumenten auch an der Produktion teilnehmen,
fUhrte zu der BezeichnumrosumersMit der Verdffentlichung des Projekts als Open
Source legt man die weitere Entwicklung, die Ziele und den Weg dorthin in die Hand
der Benutzer- und insbesondere Entwicklergemeinschaft.

Als Leiter eines solchen Projekts muss man in einer Weise Entwickler finden und
binden, wie sie in traditionellen Projekten nicht erforderlich ist. Wie [Hil01] es um-
schreibt:,making responsible decisions and [...] responsibly choosing not to make
decisions".

3.1 Netzwerk-Organisationen

Das Open Source Modell charakterisiert [San01dgisamische Netzwerk-Organisa-
tion. Diese besteht aus tem@oen Allianzen von unak#mngigen Partnern mit Sdls-
selfertigkeiten, didiblicherweise um ein Projekt herum organisiert sind. Eine Netz-
werk-Organisation basiert auf Kontakten und Kommunikation zwischen den Beteilig-
ten und ist weitaus weniger hierarchisch strukturiert als klassische Organisationsfor-
men. Die Autoritit geht weniger vom Rang als von der Expertise einer Person aus,
und da alle Beteiligten freiwillig an dem Projekt arbeiten, ist es wichtig, sich Vertrau-
en, Respekt und Einsatzfreudigkeit zu verdienen.

3.2 Delegation von Aufgaben

Sobald das Projekt eine gewisse Bekanntheit erreicht hat, ist es sehr wahrscheinlich,
dass sich die ersten Béitye anderer Entwickler einfinden. An diesem Punkt sollte man
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sich langsam damit auseinandersetzen, die Verantwortiingefstimmte Aufgaben
zu delegieren. Je gRer und komplexer ein Projekt wird, desto wichtiger ist es, eine
Gruppe von Entwicklern zu bilden, die den Entwicklungsprozesgt tund wichtige
Aufgaben abnimmt.

Dabei sollte man sich an diejenigen wenden, die sich starédds Projekt engagieren,

also viele Ideen, Patches und Diskussionshgédrbeisteuern. Zudem sollten Aufgaben
erst dann abgegeben werden, wenn es notwendig isfir daff aber auch nicht davor
zuriickgeschreckt werden, wichtige Rollen wie die des Entwicklungsleiters zu delegie-
ren, wenn sich herausstellt, dass in der Entwicklergemeinschaft jemand mit besseren
Fahigkeiten in diesem Feld und kontinuierlicher Beteiligung vorhanden ist.

Ein sinnvoller und praxiserprobter Ansatz ist diel@dung eines Komitees, das zu-
kiinftig die Schilisselentscheidungen trifft, wie dies z. B. bei den Apache und Debian
Projekten organisiert ist. Im Falle von Apache spricht man von difenitocracy,

da diejenigen, die sich um das Projekt am meisten verdient gemacht haben, auch die
grossten Entscheidungsbefugnisse genielien. Dies ist in vielen Open Source Gemein-
schaften (implizit)ahnlich: Hier hat das Wort desjenigen mit der besten Reputation
das meiste Gewicht.

3.3 Releases, Branching & Freezing

Zwei Rollen, die sich sehr gut delegieren lassen, sind die des Release Managers und
die des Branch Controllers (Kontrolidber einen kompletten Entwicklungszweig).

Die mit einer Release verbundenen Aufgaben sind (nach [Hil01]):

Koordination des Testens

Ansetzen einesode freezés.u.)

Verantwortung iir die Stabiliait und Qualitssicherung

Zusammenstellung des Installationspakets und Bereitstellung zum Download

Falls das Projekt in verschiedene Zweige unterteiltiigiCherweisestableund de-
velopmern, ist estiberlegenswert, die Kontroliger einen gesamten Zweig an einen
geeigneten Entwickler ziibergeben. Branching sollte allerdings mit Bedacht einge-
setzt werden, denn auch wenn es einige Probleme im Konflikt zwischen neuer Funk-
tionalitat und Stabilit 16st, so bringt es doch auch einiges an Verwaltungsaufwand
und Verwirrung bei Entwicklern und Benutzern mit sich.

Aus den gleichen @Gmnden sollte man die Anzahl der Zweige minimal halten, die ein-
zelnen Zweige aughrlich beschreiben und klar voneinander abgrenzen sowie alle
jederzeit in konsistenten Stellen (z. B. durch symbolische Verweise)gteaf halten.
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Denkbar ist auch, lediglich im Vorfeld einer neuen Release zwei Zweige zu nutzen, an-
statt diese immer parallel laufen zu lassen, wie dies bei der Linux Kernel-Entwicklung
geschieht.

Vor einer neuerstableRelease durchuft derdevelopmenBranch einerieature free-

ze Wahrenddessen werden kein@@erenAnderungen oder zészliche Merkmale
mehr zugelassen, damit man sich auf die Verbesserung der bestehenden Furéttionalit
konzentrieren kann und Fehler behoben werdiamien. Dadurch wird eine wiederhol-

te Verdgerung der Véiffentlichung aufgrund sindiger kleiner Verbesserungen und
Anderungen vermieden.

Das code freezesoll hingegen @mtliche Anderungen am Quelltext verhindern, die
nicht der Behebung von Fehlern dienen. Dies findet normalerweise im Anschluss an
ein feature freezaund unmittelbar vor der Release statt. Freezing ist oft eine gute
Moglichkeit, das Ablehnen oder Aufschieben von Patches zuibdgn.

3.4 Akzeptieren und Ablehnen von Patches

Das Verwalten von Patches ist eine wichtige Aufgabe, auch und gerade weil man als
Projektleiter selten selbst welche schreibt. @cimst sollte man Vorgaben hagich

des Formats von Patches machen, um nichbtigriZeit auf die Bearbeitung dieser

zu verwenden. Da nur bélrte Entwickler Schreibrechtéirf das Repository haben
sollten, sind Patches die sinnvollstéilichkeit, auch anderen eine Beteiligung an der
Entwicklung zu ermglichen.

Man sollte darauf achten, dass das uisgtiche Ziel des Projekts stets gewahrt wird
und die Evolution lenken, so dass auch Funktioatdih eingegliedert werderdinen,

die urspiinglich nicht absehbar waren. Dabei ist allerdings darauf zu achten, dass der
Fokus nicht zu weit ausgedehnt wird und das ProjaktiZeitig vor lauter,Baustellen®
zusammenbricht. Die Frage sollte stets sein, ob die Modifikation einer signifikaten
Anzahl Benutzer zugute kommt und in die Dane (oder eine natliche Erweiterung
dieser) des Projektes passt.

Daher kann es défteren notwendig erscheinen, einen Patch zu verwerfen. Da dieser
immer eine freiwillig und unaufgefordert geleistete Arbeit darstellt, ist es sehr wichtig,
niemals die Verantwortungif das Projekt und den Respekt vor dem Autor zu ver-
gessen, denn die Ablehnung kann schnell den Verlust des Urhebers zur Folge haben.
Open Source Entwicklung bedeutet Teamarbeit, und auch alsiBegr und Leiter

eines Projekts hat man keine Besitzafishe mehr an diesem!

Wichtige und/oder schwierige Entscheidungen kann man daher gut an die Gemein-
schaft zuitickgeben, anstatt sie alleine zu entscheiden, indem man sie z.B. in einem
Komitee, einer Mailingliste oder einem ForuriarfEntwickler zur Diskussion stellt.

Dies vermeidet nicht nur den Eindruck eines rigiden und machtbasietterufgs-

stils, sondern strkt auch die Bindung zur Gemeinschaft und kann neue Aspekte zum
Vorschein bringen.

156



Da es (gerade zu Projektbeginn) um den Aufbau einer motivierten Entwicklergemein-
de geht, lohnt es sich oft, auch unvaiistlige oder fehlerbehaftete Patches einzuarbei-
ten oder zumindest nicht gleich zu verwerfen, sondern aufzuschieben. Dem Urheber
sollte die Entscheidung stets bagdet werden und eine Ablehnung mit der Auffor-
derung verbunden sein, auch in Zukunft mitzuwirken. Die Leistung sollte anerkannt
und auch kleinere Betigeodffentlich gewirdigt werden, um die Motivation aufrecht

zu erhalten.

4 Interaktion mit Benutzern

Aufgrund der Tatsache, dass es in der Open Source Gemeinschaft gtibheit
vermieden wird (und aufgrund des offenen Quellcodes auch werden kann), dass zwei
Projekte in direkter Konkurrenz arbeiten oder anderweitig Arbeit doppelt verrichtet
wird, ergibt sich eine ungevhnliche Situation: Der Mangel an Konkurrerithft dazu,

dass die Benutzer oft nicht die Wahl haben und auf ein Projekt angewiesen sind.

Zudem erlaubt es dieser Mangel sogar, die Benutzer zu ignorieren, da man ohne Kon-
kurrenz auch keine Vorlage hat. Daher muss der Entwicklungsprozess intern und/oder
durch die Verpflichtung den Benutzern gefibar gesteuert werden. Der Interaktion

mit und dem Eingehen auf die Biédnisse der Benutzer kommt somit eine sehr hohe
Bedeutung zu.

4.1 Testen

Ebenso wie die Grenze zwischen Benutzern und Entwicklern flieRend ist, so ist auch
die Trennung zwischen Benutzern und Testern nicht klar. Viele Benutzer sind bereit,
ein Programm zu testen, allerdings muss man ihnen die Wabhl freistellen, also instabile
Versionen auch explizit als solche kennzeichnen (sofern man nicht ohnehin verschie-
dene Entwicklungszweige im Projekt angelegt hat). Viele Benutzer erwarten stabile
Programme und nicht unvoltstdige, fehlerbehaftete Versionen.

Insbesondere Programme mit grafischer Obehfé lassen sich nur schwer testen. Hier

ist man auf die Mithilfe nbglichst vieler Tester angewiesen, die manauist einmal
finden und dann auch halten muss. Dazu sollte die (De)Installation, das Bug-Reporting
und die Aufgabe der Testerdglichst gut strukturiert sein. Auch hier gilt wieder die
Maxime, schnell zu antworten und pérgich sowietffentlich fur ihre Arbeit zu dan-

ken, um die Motivation zu erhalten.

Weiterhin bietet es sich geradérfdie schnell evolutionierende Open Source Software
an, anhand von automatischen Testverfahtémt{Tests& Sanity-ChecRsauf raufi-

ge Fehler zu pifen und die Grundfunktionadit sicherzustellen. Um damer review
muss man sich meist nicht explizitikimern, solange gégend Entwickler an allen
Bereichen des Quelltextes arbeiten.
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4.2 Support-Infrastruktur

Gerade bei gifReren Projekten mit vielen Benutzern sollte einige Zeit in eine Infra-
struktur zu deren Unteriizung investiert werden, so dass die anderen Entwickler und
die Nutzer einander helfen oder ihre Fragen schon in einem Teil der Dokumentati-
on gekhrt werden. Dies ist neben der Delegation von Aufgaben die wohl effektivste
Moglichkeit, Arbeit und Verantwortung abzugeben.

Zur Kommunikation innerhalb der Gemeinschaft der Entwickler, Tester und Benutzer
bieten sich webbasierte Foren, Newsgroups und Mailinglisten an, wobei es oft erstre-
benswert ist, zwischen verschiedenen Aspekten (wie Entwickler oder Benutzer) zu
trennen. Bei Mailinglisten ist es wichtig, auf einfache Bedienung und diglidhkeit

eines Web-Archives zu achten. Zu guter Letzt kann man niclitggmd Moglichkeiten
angeben, wie man selbst zu erreichen ist (z. B. E-Mail, IRC, Instant Messenger).

4.3 Veroffentlichung

Wie bereits en@hnt, ist es schwer, den Zeitpunkt der erstend¥entlichung ab-
zuwagen. Es gilt einen Kompromiss zu finden, um einerseitsigemd Funktionaldt

als Anreiz fir potentielle Benutzer und Entwickler zu bieten, andererseits sollte das
Projekt noch nicht zu weit fortgeschritten sein, um denimfigen Mitentwicklern
noch gefigend Freiraumifr eigene ldeen zu lassen.

Auch bei weiteren Releases sollte man sich vorher stets die Frage stellen, ob der Zu-
wachs an Funktionabit, die Anzahl der behobenen Fehler, der zeitliche Abstand zur
letzten sowie die Quaklit der neuen Release den Aufwairid fie Vebffentlichung,

aber auch den auf Seiten der Benutzer rechtfertigt.

Nach dem erfolgten Upload des Installationspaketes sollte man auf der Webseite und
den Mailinglisten des Projekts sowie relevanten Newsgroups die neue Versiomdank

gen. Weiterhin bieten sich die Newsgroup comp.os.linux.announce sowie das Portal
freshmeat.netifr die Bekanntgabe an.

5 Werkzeuge

Anmerkung: Es muf} sichergestellt sein, dass interessierte Entwickler Zugang zu den
essentiellen Werkzeugen haben, diese also im Idealfall frei indllie Plattformen
verfugbar sind!
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5.1 Versionskontrolle & Konfigurationsmanagement

Ein Versionskontrollsystem ist von essentieller Bedeutung, je mehr Entwickler an ei-
nem Projekt arbeiten und je weniger starr die Aufgaben undadagkeiten verteilt
sind. Dieses erlaubt es, viele Aufgaben wiB.zlas Erstellen von Installationspake-
ten fur verschiedene Plattformen zu automatisieren und deckt Konflikte bei simultanen
Anderungen am Quelltext auf. Es wird nicht niir Quelltexte, sondern auctirfWeb-
seiten, Dokumentation und Entwurfsdokumente genutzt.

Um Konfigurationsdateien vor ungéwschteAnderungen zu sdhzen, die Verteilung

und Aktualisierung von Software zu automatisieren undiseiine homogene System-
konfiguration beispielsweise innerhalb eines Netzwerks zu sorgen, werden sogenann-
te Konfigurationsmanagement- und 1Softwareverteilungswerkzeuge genutzt. Zudem
kdnnen Werkzeuge eingesetzt werden, um Software-Metriken zu ermitteln und so kri-
tische Teile eines Programms zu identifizieren.

Das bekannteste System ist wohl d2sncurrent Version Syste(CVS), das neben
UNIX auch fur Windows und Mac OS veiifjbar ist. Es integriert ein Client-Server
Modell und ist so auchifr internet-basierte Projekte geeignet. Im Gegensatz zu vie-
len anderen erlaubt es mehrere Check-Outs gleichzeitiggéerved check-out modiel

und umgeht so einige Konflikte, die besonders bei einer gro3en Entwicklerzahl auf-
treten, wenn das Recht, Dokumente auszuchecken und modifiziéckzuschreiben,
exklusiv an eine Person vergeben wird.

Ahnlich wie bei einem Backup-System werden hier nurAfielerungen an einer Datei
gesichert, nicht die einzelnen Versionen. So lassen sich speicherplatzschonend jeder-
zeit alle Versionen eines Dokuments abrufen. Logische Zusan#megefoder Konflik-

te kdnnen jedoch von CVS nicht auf@est werden. Aufgrund der grofRen Bedeutung

fur und des kontinuierlichen Einsatzes in Open Source Projekten sollte man sich in
Versionskontroll- und Konfigurationsmanagementsysteme wie CVS im Vorhinein gut
einarbeiten.

5.2 Bug-tracking Software

Auch die Koordination von Fehlerberichten kann schnell so anflig werden, dass

sich der Einsatz eines Bug-tracking Systems lohnt. Dieses stellt zumeist strukturierte
Schnittstellen bereit, um die Berichte der Benutzer und Tester zu sammeln, weiter-
zuleiten und ihren Status zu verfolgen. Das Beheben eines Fehlers kann so an den
zustindigen Entwickler delegiert, die Wichtigkeit eines Fehlers eingeordnet und glei-
che Meldungen zusammengefasst werden.

Ein GroRteil der Fehler hat (teils umfassendeferungen im Quelltext oder anderen
Dokumenten zur Folge, so dass eine Verbindung zum Versionskontrollsystem sinnvoll
ist, um die Zusammerdmge nachverfolgen zwbknen. Bekannte Bug-tracking Syste-
me sind beispielsweise Bugzilla, GNU GNATS, JitterBug (entwickelt vom Samba-
Team, webbasiert) und das Debian Bug Tracking System (mailbasiert).
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Bugzilla ist im Rahmen des Mozilla-Projekts entwickelt worden und verwaltet To-
Do Listen fur Entwickler sowie die Priorisierung, Zeitplanung und Verfolgung von
Abhangigkeiten. Basierend auf Perl und MySQL, besitzt das Open Source Programm
auch ein Web-Interface.

5.3 Groupware

Die Aufgabe von Groupware ist es, Echtzeit- und asynchone Zusammenarbeit sowie
Wissensmanagement und Koordination zu unigzen. In Tabelle 1 sind die vier ver-
schiedenen Gruppen nach [San01] dargestellt.

Synchronitat
Verteilung || synchron \asynchron
lokal Abstimmung, gemeinsam genutzte
Prasentationsuntekgizung | Computer
entfernt Videokonferenzen, Chat, E-Mail, Workflow,
Instant Messaging Versionskontrolle

Tabelle 1: Unterteilung von Groupware in Kategorien

Der Einsatz von Groupware ist oft problematisch, da die Wahrung der Prigaesph

oft im Gegensatz zu den Interessen der Projektleitung oder anderer Teilnehmer steht:
Nicht jeder ist gewillt, an einer Videokonferenz teilzunehmen, Kontaktdaten (z. B.
die eines Instant Messengers) oder Termine freizugeben, wie igiedief Konflik-
tauflosung bei gemeinsamen Kalendern notwendig ist.

E-mail ist die wohl bekannteste und weitverbreitetste asynchrone Groupware-Technik
und stellt mit Merkmalen wie automatische Filterung, Weiterleitung, das Anlegen
von Gruppen und Dateiaihge sowie Lese- und Empfangskégigiungen eine recht
umfangreiche Funktionadit bereit. Auch Newsgroups, Mailinglisten und Funktionen
einer Textverarbeitung wie Anmerkungen und das NachverfolgenAraterungen
(samt deren Urhebern) stellen einfache async. Groupware-Funktiiealdar.

Einige Programme unteigizen mittlerweile auch die synchrone Mitverfolgung von
Anderungen, so dass mehrere Personen gleichzeitig von verschiedenen Orten aus an
einem Dokument arbeiterbkinen. Oft wird dazu noch ein zatzlicher Kommunika-
tionskanal wie Chat oder Videokonferenz angeboten. Textuelle Chats bieten den Vor-
zug, direkt eine Mitschrift zu erzeugen, die man archivieren oder ziiokwerfolgen
(beispielsweisellr spater dazugestofRene Teilnehmer) nutzen kann.

6 Fazit

Der Entwicklungsprozess eines Open Source Projektes unterscheidet sich in vielen
Aspekten von traditionellen Vorgehensweisen. Neben der groRen Anzahl an nicht klar
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zu trennenden Benutzern, Testern und Entwicklern ist auch der freiwillige Charakter
der Mitwirkung zu beiicksichtigen. Der klassischeélRrungsstil, basierend auf Macht
und Rang, i@ihrt hier nicht zum Erfolg. Vielmehr sind Respekt, Reputation, Vertrauen
und Motivation die entscheidenden Faktoren, im Umgang mit der Gemeinschatft.

Auch die Delegation von Aufgaben und eine weitreichende Werkzeuguitiznsy
getbren zum Open Source Entwicklungsprozess. Wichtiger als die technischen Aspek-
te sind die organisatorischen: eine gute Infrastruktur und Dokumentation kann hier
vieles erleichtern.

Man sollte nicht vergessen, dass man mit der Lizensierung eines Programms als Open
Source das Projekt aus det@uhtien gibt und der Gemeinschafiertégt, auch wenn

man die Leitung innehat. Als Gegenleistung zeichnen sich die Produkte eines offenen
Entwicklungsprozesses oft durch Stakiljtrasche Evolution und Zuvédsigkeit aus.
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1 Einleitung

Bisher war es immer so, dass Organisationen, seien es Firmen, Nichtregierungsor-
ganisationen (NGOs) oder andere soziale Strukturen, streng hierarchisch ausgerich-
tet waren, mit wenigen Personen an der Spitze, die entsprechend ihren Visionen und
Vorstellungen das Ganze formten urithften. Man kennt und erwartet es speziell

bei groRen Organisationen nur so: Managen, Organisieren, Kontrollieren. Je komple-
xer und gblRer die Organisationen aber werden, je schneller und undurchschaubarer
die Prozesse um und in ihnen ablaufen, desto weniger reicht es aus, auf den ober-
sten Hierarchiestufen Zernenund sich den Gegebenheiten der Umwelt anzupassen

- Lernen muss riglichst aufallen Ebenerstattfinden, um den ziikftigen Erfolg zu
sichern. Ein anderer Aspekt ist, dass das heutige Bdtghngsveriltnis generell
andere Bedrfnisse des Besétitigten ertillt und erfillen muss. Riher diente der Job
derUberlebenssicherung, heute ist dies jedoch nicht mehr vorrangig der Fall. Vielfach
ist,, Selbstverwirklichung* der Anlass, zu arbeiten bzw. eine bestimmte Bésginng

fur sich auszud@hlen. Dementsprechend hoch ist die Identifikation mit dem Beruf, die
Selbstachtungdngt stark von der im Job erfahrenen Beigiung ab.

Jeder hat mit Sicherheit schon einmal die Erfahrung gemacht, Mitglied diviéen
Teams" gewesen zu sein, einer klar abgegrenzten Gruppe von Menschen mit einem
Ziel und dem gemeinsamen Wunsch, dieses Ziel zu erreichen. Sei es beispielweise
in einer FulRballmannschatft, einer Band/Theatergruppe oder im Job. Meist war es so,
dass sich individuelle Eigenschaften &@ngten und etwaige pénsliche Differenzen

keine Rolle spielten. Sehr hoher Motivation und Spalf? an der Sache folgten wie selbst-
verstindlich beeindruckende Resultate.

[_GEQTERN SIND UNS DIE — EIN SOLCHES ;JE?JRL\E;\R ﬁ§ﬂ~
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Das Gegenteil sind im schlechtesten Fall zerstrittene Teams, demotivierende Vorge-
setzte und Hierarchiestrukturen, die fgriche EinfluBnahmen uniglich machen,

klar, dass am Ende nur suboptimale Ergebnisse stehen und leistoiggsMitarbei-

ter - mit einer hohen Motivation und starkem Identifikations- und Integrationswillen -
abwandern oder abgeschreckt werden.

Hier setzt das Konzept déernenden Organisatioan, die die bheren Anforderun-
gen eines Mitarbeiters an seinatigkeit respektieren undfdern kann. Ein effizient
und hochmotiviert arbeitendes Team kann jedoch nicht direkt zusammengestellt wer-
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den oder urgitzlich entstehen, es muss sich entwickeln. Dazwgetine Strategie
aufbauend auf 5 Disziplinen, jed@rfsich notwendig:

1. Systemdenken, das Denken in sich beeinflussenden Prozessen
2. Selbstmanagement (engl. Personal Mastery)

3. Mentale Modelle

4. Gemeinsame Vision

5. Teamlernen

Samtliche Ausitihrungen zu den lernenden Organisationen basieren auf dem Buch
» The Fifth Discipline" von Peter M. Senge [Sen90]; der Schwerpunkt soll hier auf
dem Systemdenken liegen, das die viérigen Disziplinen essentiell verbindet und
somit der Schissel zu den lernenden Organisationen ist.

2 Lernende Organisationen

2.1 Systemdenken

Das Denken in Systemen ist ein Prozess, der sich nicht nur an kurzfristigen Ereignis-
sen und Details orientiert und auf sie reagiert, sondern das grol3e Ganze sieht und auch
in langfristiger Hinsicht ab&gt. Systemgif3en werden nicht als starr ansehen, son-
dern als sich $indig veandernde Gil3en, denn auch die Stahiliteiner GolRe wird

nur durch irgendeine Aktivitt erreicht. Alle Systemteile sind folglich selbst Systeme,

die einen Teil ihrer Selbst, ihrer Aktivt, ihrer Struktur und ihrer Energie in das be-
trachtete System einbringen. Systemdenken ist also ein Hamdetten Ereignissen

und das aus einem umfassenden \&rdhis der ablaufenden Prozesse heraus.

2.1.1 Probleme

Eine neue Art zu denken einziifren macht nur Sinn, wenn bekannt ist, wo die Pro-
bleme liegen und warumAnderungen durchgesetzt werden sollen. Organisatorische
Mangel gibt es in fast allen Institutionen und sozialen Strukturen, dementsprechend
breit gefichert ist ist das Spektrumaglicher Auspagungen. Vielesdsst sich jedoch
tibergreifend beobachten und damit Problemklassen zuordnen, die hier im Ansatz vor-
gestellt werden sollen.

Auf die Frage nach ihrem Beruf antworten viele Bestigte mit einer Aufahlung
aller Uber den Arbeitstag ausggfrten Tatigkeiten. Welchen genauen Zweck diese
Arbeitsschritte im Endeffekt haben, ist demjenigen oftmals nicasgmt. Je mehr er
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sich mit der eigenen Aufgabe oder der Position innerhalb einer Organisation identifi-
ziert, um so eherthlt sich der Einzelne aRadchen im Getriehedasiiber die eigene
Aufgabe hinaus nichts weiter bewirken und&edern kann und soll. Schnell entsteht

die Auffassung, dass die eigene Verantwortlichkeit an der Grenze des Aufgabenbe-
reichs endet. Dabei geht der Blick auf das Zusammenwirken der verschiedenen Auf-
gaben verloren, was zu mehr Fehleraharen Kosten etcuhrt, wobei die Fehlersuche
wiederum dadurch erschwert wird, dass nicht nach Problemen in der Gesamtstruktur
gesucht wird, sondern diese adich in den Teilbereichen vermutet werden. Dieser

» runnelblick’ fuhrt zur beliebten Pauschalisierung:

» Irgendjemand hat'’s verbockt!"

Es scheint jedem Menschen eigen zu sein, die Schuld zuerst bei anderen, dann evtl. bei
sich selbst zu suchen, dabei ist dieses Denken nur eine logische Konsequenz des oben
beschriebenenTunnelblick‘'—Ptanomens: Wenn man nicht imstande ist, die Folgen
seines Handelns Ziberblicken, Bnnen sie leicht zum Bumerang werden - nur logisch,
dann nicht nach eigenen Unamnlglichkeiten, sondern nach externen Fehlerursachen zu
suchen. Kommen noch Vorurteile und Ressentiments ins Spiéit dier Suche nach

den Ursachen eines Problems leicht auf3er Kontrolle.

» Angriff ist die beste Verteidigung!"

Es ist sicherlich ein guter Ansatz, die Ursachen von Krisen und Problemen so schnell
wie moglich zu beseitigen und nicht zu warten, bis deren weitere Entwicklung zu
Tatsachenithrt, die nur noch begrenzten Handlungs- bzw. Reaktionsspielraum las-
sen odefiberhaupt nicht mehr beherrschbar geworden sind. Jedoch muss man unter-
scheiden zwischen einem emotional gesteuerkastschlag”, der vielleicht nur die
Symptome eines Problems tangiert oder gar im Grunde nur Show ist, und proaktivem,
|dsungsorientiertem Handeln, also dem Vegan zu sehen wie man zubsung ei-

nes Problems beitragen kann. Hierbei spielt die Sichtweise auf Ereignisse in ihrem
zeitlichen Verlauf eine groRe Rolle:

» Ein Frosch wird, in kochendes Wasser geworfen, direkt wieder her-
ausspringen, setzt man ihn jedoch in einen Topf mit kaltem Wasser, das
dann langsam eréarmt wird, bleibt er sitzen bis das Wasser so heil} ist,
dass er wirr im Kopf wird und erst recht nicht mehr heraus kaniRara-
bel)

Viele Veranderungen in den uns umgebenden Systemen laufen so langsam und un-
auffallig ab, dass sie sich unserer Aufmerksamkeit komplett entziehen. Oftmals helfen
Messinstrumente, langsam ablaufende Prozesse beobachi@mmnkso &nnen bei-
spielweise schleichende Verschlechterungen im Wasser, den Nahrungsmitteln, der Luft
nur mit genauen Messgaen und langfristig ausgelegten Messmethoden zassid
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erkannt und eingesélezt werden. Ohne sieiwde man vielleicht durch Unwohlsein,
Krankheiten oder Tode&lle auf Probleme aufmerksam, ohne jedoch zu wissen, wo
die Ursachen liegen und ob Abhiléderhaupt noch iglich ist.

Die Fahigkeit, auf kurzfristige Ereignisse zu reagieren, hat in der Steinzeit ihre Wur-
zeln und liegt damit in unserer Natur. Zudiberleben war es nicht unbedingt notwen-

dig, den Zeitpunkt der Sonnenwende durch dauerhafte Naturbeobachtung sicher vor-
hersagen zudnnen, sondern deraBelzahntiger rechtzeitig zu bemerken und darauf
Zu reagieren. Heutzutage hat sich die Lebenssituatiandget, langfristige, graduelle
Veranderungen bestimmen direkt unser Leben und das unserer Organisationen.

»Aus Fehlern lernt man.”

Lernen ist im Grunde Konditionierung: Unser Tun provoziert Folgen, sind diese posi-
tiv, werden wir die augisende Handlung als positiv konditionieren, sind sie negativ,
werden wir negativ konditioniert. Wirdnnen uns darauf verlassen, dass aus schlechten
Erfahrungen gelernt wird und derartige Fehler in der Regel nicht noch einmal began-
gen werden.

Das Dilemma liegt nun aber darin, dass wir die Konsequenzen langfristiger Prozesse,
unserer wichtigsten Entscheidungen nie bewesithrenkdnnen. Unser Lernhori-

zont ist begrenzt, je weiter Ursache und Wirkung zeitlich und @uttith auseinander
liegen, umso schiacher ist der Lerneffekt. Selbst periodische Ereignisse, sollten sie
langer als ein- bis zweihrlich wiederkehren, sind schwer zu erkennen. Wird in den
Medien zum Bespidlber einen Mangel an Arbeitsgkzen innerhalb einer bestimmten
Berufssparte berichtet, werden mehr Menschen eine entsprechende Ausbildung be-
ginnen, ohne jedoch zu registrieren, dass der Endpunkt der Ausbildung in eine ganz
andere Periodeiflt und sie so eventuell &per in der Masse der Arbeitssuchenden, die
damals zur gleichen Entscheidung bewegt wurden, untergehen werden.

Diese Muster und Beispiele irrationalen Fehlverhaltens zeigen deutlich, dass die um-
gebende Struktur das Verhalten des Einzelnen beeinflusst. Strukturen sind nicht nur
auRere Gegebenheiten, in denen sich der Einzelnat@tsarer Teil des Ganzen be-
wegt, sondern @&nen auch auf den menschlichen Organismus bezogen sein, also auf
die Mechanismen, die uns Wahrnehmungen registrieren und verarbeiten atad sp
verinnerlichte Vorstellungen, Ziele und Normen in unseren Handlungen widerspiegeln
lassen. Oftmals isiiir einen losungsansatz eine neue Art zu denken notwendig.

2.1.2 Prinzipien

Wurde im vorherigen Abschniiiber Probleme verschiedenster Art berichtet, sollen
jetzt Prinzipien des Systemdenkensaatert werden, die der Probledslung eigen

sind. Viele dieser Prinzipien sind trivialgesunder Menschenverstand”, man kennt
meist ein Sprichwort, das sie treffend beschreibt. Dies macht sie uns vertraut. Dass
jedoch ein Prinzip nicht nur in Kindheitheitserinnerungen oder im privaten Bereich zu
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treffen kann, sondern aufgrund seiner Generaéiich auf nicht so naheliegende Din-
ge zutrifft, und dass damit vermeintlich komplizierte Sachverhalte enorm vereinfacht
werden lnnen, leuchtet oft nicht ein.

Viele Probleme entstehen zum Beispiel nur, weil in der Vergangenheit falsche Ent-
schlisse getroffen wurden, deren Auswirkungen aufliifige, also jetztzeitige Er-
eignisse nicht genug bedacht wurden. Ein deutliches Beispiel ist das Jahr-2000 Pro-
blem in der Informationstechnik: Wenn Programme Daten untereinander austauschen,
verstehen sie sich wesentlich besser, wenn sie alle das Jahr mit gleichvielen Stellen ver-
arbeiten. Und wenn man schon 10 Programme hat, die mit zwei Stellen funktionieren,
baut man eben das 11. auch wieder sautiy wurden die zweistelligen Jahreszahlen
auch formal in Standards und Spezifikationen festgeschrieben, die zu missachten sich
kein Programmierer leisten konnte, ganz abgesehen davon, dass sonst sein Programm
mit Tausenden von Programmen nicht zusammengearbéttet ie nach diesen Spe-
zifikationen bereits erstellt worden waren.

So haben Entscheidungen, die im Laufe eines Tages, eines Jahres, einéftBesch
gung getroffen werden @ssen, nicht nur direkte Auswirkungen auf sichtbare und
sofort verséndliche Dinge, vieles zieht im Hintergrund - wenn die Aufmerksamkeit
schon zum &chsten Probleniibergeschwenkt ist - weitere Kreise. Die vermeintli-
che Wirkungskettedrt bereit beim eniinschten Zielzustand auf. Mitte der 90er Jahre
galt diejenige Firma als ideal strukturiert, diepghichst schlank, zahlreiche Aufgaben

an Fremdfirmen delegierte und ganze Abteilungen aufgab, Managerjafotsour-

cing”. Erst einmal wurden massiv gesenkte Personalkosten andse Begeistert
aufgenommen, der Trend manifestierte sich. Dann jedoch stellte man fest, dass die
Kosten nicht verschwunden waren, sondern an anderer Stelle in der Bilanz wieder-
auftauchten. Ausgelagerteafigkeiten kosteten sogar mehr als vergleichbare interne
Leistungen. Hinzu kam, dass die Unternehmen nach und nach die Koiifoellehre
langer werdenden Lieferketten verloren und die Kernkompetenz in wichtigen Berei-
chen wie Rechnungswesen, Sicherheit und Informationstechnik abhanden kam. Neu-
erdings wird wiedejeingesourcet’, jedes viertes Unternehmen holt Aufgabeiinckiir

die zuvor an Fremdfirmen vergeben wurden. [Vie03]

Ahnlich ist es, wenn Ursachen bewusst oder unbewusst nur zum Teil beseitigt wurden.
Kurzfristige Problenibssung wird eben dann gdirlich, wenn die grundlegende Ur-
sache des Missstandes nicht angetastet, sondernaadidche Symptome behandelt
werden. Die Probleme werden mit grol3er Wahrscheinlichkeit wieder auftreten und
missen erneut backsichtigt werden. Das kostet im Endeffekt mehr Zeit und Resour-
cen als bei einer angemessenen Ursachembpfung.

Ein anderes Problem ist, die optimale Leistung einzatzdn, also wievielauerhaft
geleistet oder wie schnell ein Wachstumsprozel3 werden kann, ohne dass Probleme
oder Mangelerscheinungen auftreten. In beruflichen Stresssituationen, also beispiels-
weise bei zeitlichen Enggssen, versucht maghfig, den Zeitverzug durch Mehrarbeit

zu kompensieren;Dann muss ich eben noclatter arbeiten...” Unbestritten ist, dass
man durchaus eine kurze Zeit mehr als 100 Prozent abliefern kann. Danach braucht je-
doch der Krper eine mehr und minder lange Erholungsphase, so dass sich das Arbeits-
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ergebnis auf lange Sicht nivellieren wird - und zwar deutlich unterhalb des Idealwerts.
Andere, Problemzone”, gleiches Prinzip: Einer Crastatiolgt fast unweigerlich der
berichtigte Jojo-Effekt. Dies trifft auchif wirtschaftliche Wachstumsprozesse zu, sei-

en es Ertage, Kunden oder der DAX. Wthst etwas zu schnell,aghst ebenso die
Gefahr, dass es zum Kollaps kommt und es danach erst einer Erholungsphase bedarf,
bis das Wachstum erneut ansteigen kann.

AL AMOUNT OF
Me Stocxoiles

‘}.

TIME (IN YEARS)

Abbildung 1: Wettiisten viahrend des Kalten Kriegs

Dies hangt auch mit dem Effekt degkompensierenden Feedbacks® zusammen, dem
sprichwortlichen, Teufelskreis*. Jemand versucht einer bestimmten Situation zu en-
fliehen und die Anstrengungen, die er unternimmt, ketten ihn nur noch fester an diese
Situation. Erst wenn der Kreis verstanden wurde, kann er auch durchbrochen werden.
Sei es im Kleinen oder im Grofl3en, es ist dasselbe Prinzip. Ein Beispiel ist der Kal-
te Krieg. Schematisch sieht es so aus: Sowjetische Waffen waren eine Bedrithung f
die Amerikaner, die sich wiederum dazu gezwungen sahen, selberigtiurerneut
Bedrohung iir die Sowjets usw. Beide linearlogischen Verhaltensweisen (Bedrohung
folgt Aufristung) beeinflussen sich gegenseitig und schaukeln sich immer weiter auf,
mit grausamen Folgen. Der Kreis wurde schliel3lich von Gorbatschow durchbrochen,
ein Wetabriisten nahm seinen Lauf. All dies hat einen simplen Grund, die Struktur be-
einflusst das Handeln (siehe unten). Es gibt keine wirklich trennenden Systemgrenzen,
vielmehr ist es oft die geglaubte Separation, die die Existenz gewisser Seiteneffek-
te verschleiert und so zu falschen Annahmen verleitet, ddrhioete ,Fliigelschlag

des Schmetterlings* der Chaostheorie, der anderenorts Katastrophést.austie-

sem Sinne ragen es noch so kleine Ereignisse, Schwachstellen oder (Bau-)Teile sein
in der Struktur eines Systems, werden sie entfernt oder funktionieren sie nicht rich-
tig, bricht das System zusammen. Eine kleine Sicherlieitsl im Computersystem
kann die Eintrittkarte Bswilliger sein, die nun dem System enormen Schaddinzuf
kdnnen - an aktuellen Beispielen mangelt es nicht.
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2.1.3 Theorie

Systemdenken und damit auch das Konzept der lernenden Organisationen haben ih-
re Wurzeln inostlicher Religion, verschiedenen Philosophien und weltanschaulicher
Strdmungen, so gibt es zum Beispiel gewig#serschneidungen mit dem Taoismus:

»[-..] Tao ist, wo du dich selbst zu finden hast, wo du dein Inneres zu verstehen hast.
Wenn du dich verstehst, verstehst du auch die Anderen. Eine Haltung, die den Ande-
ren so in dich einbezieht, alsare der Andere du; und auf diese Weise kannst du den
Anderen verstehen.” [vF02]

Hinter dem Systemdenken steckt jedoch mehr als eine @sbgiWeltanschauung, es
baut auf einer konkreten Theorie auf. Das Denken, Planen und Steuern findet gemein-
hin auf drei Ebenen statt:

1. Ereignisorientiertes Denken
2. Verhaltensmusterorientiertes Denken

3. Strukturorientiertes, systemisches Denken

Im Abschnittiiber die Probleme in Organisationen [Sen90] wird el@ignisorientier-

te Denkerals haufige Ursache sich im Nachhinein weiter aufschaukelnder Probleme
~gebrandmarkt‘. Mehr oder minder kurzfristige Ereignisse werden registriert und als
Anlass zum Handeln genommen. Wie oben schordbnt greift diese®Rkeagieren

zu kurz, denndngerfristige Alhufe werden selten wahrgenommen, der Impuls zum
Verstehen und Handeln findet nicht statt. Betrachtet man nun obige Beispiele mit ein
wenig Abstand, fallen di&erhaltensmustedirekt ins Auge, mit etwat/bung wird

man diese auch selbst erkennen und so nachhaltigere Entscheidungen tieffen,k

die nicht nur Reaktion, sondern sch@ntwort sind. Allerdings greift dies immern-

och zu kurz, denn ein fester Regelsatzdhggt noch nicht zum eigenen, kreativen
Problembsen. Dazu muss man die Struktur anschauen, denn die umliegende Struk-
tur beeinflusst stark das Handeln: Werden verschiedene Menschen in dieselbe Struktur
gesetzt, werden sie si@hnelnde Ergebnisse produzieren, viele Probleme sind struk-
turbedingt und eben nicht personell.

Dem Systemdenken liegt zugrunde, dass man Prozesse innerhalb verschiedenster Sy-
steme als aus drei Komponenten zusammengesetzt versteht: Siéhnkesrdes Feed-

back, Ausbalancierung und Végerung. Diese grundlegenden Mechanismen laufen
parallel ab, interagieren miteinander und beeinflussen so direkt das Gesamtwirken ei-
nes Systems:

Sich verstirkendes Feedbadkt ein zyklischer Wachstumsprozess, der immer dann
stattfindet, wenn mehr und mehr Information, Material und Gewinn angehvird

oder umgekehrt Arbeitskosten, Ausgaben und die Anzahl von Produkfein gesenkt
werden. Ein Beispiel ist der Absatz einer Firma, gute Produkte stellen die Verbraucher
zufrieden, sie geben ihre Meinung weiter und mehr Leute kaufen die Produkte, die
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Abbildung 2: Sich versirkendes Feedback am Beispiel der Kundenbindung

Firma stellt mehr her usw. Wie oben schon beschrieben, gibt es jedoch kein unbe-
grenztes Wachstum, denn jede sich v@mietnde Feedbackschleife wird begleitet von
einembalancierenderfreedback, die jedes zielorientierte Streben (hier: mehr Umsatz)
abbremst, im Beispieldnnte es sein, dass mit steigender Produktion die Firma irgend-
wann ihr Limit erreicht, nicht gdigend Maschinen hat, um die gesteigerte Nachfrage
letztendlich befriedigen zudaonen. Das Wachstum wird zu einem Punkt kommen, an
dem es sich stabilisiert und nicht mehr ansteigt.

GU REHT

ﬂHFERMWEE
PES |RED
WATBER
TEMPERATURE

5HmNHET1F &f/
SETTING

S TEMPERATURE
EAF’_

Abbildung 3: Verdbgerte Balancierung beim Regulieren der Duschtemperatur

Nun ware es naheliegend, eine neue Halle zu bauen, frische Maschinen einzukaufen
und weiterzuproduzieren. Es gibt aber noch eine dritte Komponent¥ediggerun-
geninnerhalb der Feedbackschleifen. Dies kann im Beispiel so aussehen, dass die
aktuellen Verkaufszahlen erst zwei Monate nach der Produktion eintreffen, anstei-
gende Nachfrage kommt erst 8 Wocheratgp in den Zahlen zum Ausdruck, vieles
kann inzwischen passiert seinahtler konnten nicht ausliefern, weil die Produktion

bis dato noch nicht gesteigert wurde und die Reserven nur knapp waren und aufge-
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braucht mittlerweile sind. Die Nachfragédst daraufhin nach, weil die Produkte nicht
verfugbar sind und das Werk steigert die Produktion, immernoch im Glauben an stei-
gende Kauflust. Das Resultat: Unzufriederifer undUberproduktion. Eine simple
Verzbgerung kann die bishegbrummende” Firma des Beispiels komplett aus der Bahn
werfen. Mit einem strukturorientierten Ansatz ist die vigerte Aufstellung der Ver-
kaufszahlen schnell als Behinderung des Wachstums ausgemacht, je aktueller nun die
Berichte werden, umso véidslicher werden sie.

In der Realiét sind Systeme allerdings wesentlich komplizierter gestrickt, klar, warum
ereignisorientiertes Denken in linearen Wirkungsketten nicht an die Anforderungen
der (tuickgekoppelten) Readit heranreicht. In der Regel lassen sich systemische Pro-
zesse mit Hilfe dieser drei Mechanismen so weit modellieren, dass Hindernisse und
strukturelle Fehler erkennbar werden. Systemdenken ist der ganzheitliche Baustein
der lernenden Organisationen.

2.2 Selbstmanagement

Lernende Organisationeinen nur entstehen wenn Teilgruppen lernen, was wieder-
um durch die Lerrdhigkeit der einzelnen Mitarbeiter bedingt ist. Man kann jedoch
nur erfolgreich lernen, wenn man eine Richtung, ein Ziel vor Augen hat. Gatnds
lich geht es darum, dasif einen selbst Wesentliche zu erkennen und eine Vision zu
entwickeln.

Die Menschen werden geboren, die Menschen sterben, und die Zeit dazwi-
schen verbringen sie mit dem Tragen der Digitaluhren... (Douglas Adams)

Dieser Vision zu folgen, basiert auf lebenslangem Lernen, einem nicht endenden Pro-
zess. Wichtig ist, dass die Vision intrinsisch ist, d.h. sich an eigenen und niali3an

ren Mal3shben orientiert, also relativ ist. Relativ angelegte Vision&nrien kurzzeitig
hilfreich und sinnvoll sein, um zum Beispiel eine andere Mannschaft zu schlagen, oh-
ne eine hintergindige, eigene Vision jedoch macht dies keinen Sinn! Eine Vision ist
etwas, was man um des inneren Wertes wegeatstiKommt es zur Eifllung einer
Vision, wird eine neue gesetzt, ein kreativer und immer wiederkehrender Prozess des
Fokussierens und Refokussierens auf das, was man wirklich will.

Oft ist es schwer, die eigenen Visionen zu formulieren, meist aus dem Grund, dass
zwischen ihr und der Reddit eine grol3e licke klafft, die die Vision unrealistisch aus-
sehen dsst. Diese Ucke jedoch ist der Ausdruck der Kraft von Visionen, denn der
Grund, sich zu bewegen, ist gerade der Weg und nicht das Zile \feerUbergang
zwischen Realit und Vision nahtlos, welchen Sinn machten daberhaupt Visio-

nen? Um also nicht direkt anfangs zu scheitern, ist ein klarer Blick auf die Realit
notwendig, so dass Beziehungen zur Vision hergestellt werdienda.
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2.3 Mentale Modelle

Die Speicherung und Verarbeitung von Aspekten der Raaifolgt immetiber men-

tale Modelle. Modelle sind Abbilder der Redlitdie durch Selektion nur spezifische
Teilinformationenibernehmen. Dieses angeborene Vorgehen spart Platz und hilft, sich
auf die wesentlichen Dinge zu konzentrieren. Gleichzeitig beeinflussen die menta-
len Modelle auch das Handeln, da eben nur die gespeicherten Teilinformationen zum
Uberdenken, Abgen und Sdiitzen zur Verfigung stehen. Siedknen aus sehr pau-
schalen Angaben bestehen oder aber auch sehr komplexe Strukturen wie die innerhalb
einer Familie genau und korrekt abbilden. Mentale Modelle bilden den Unterschied
zwischen,subjektiv* und, objektiv‘, so kbnnen zwei Menschen, konfrontiert mit der-
selben Situation, sich hinterher an verschiedene Dinge besser erinnern, ihre Modelle
lieRen sie selektiv eben mit verschiedenen Schwerpunkten beobachten.

Probleme treten auf, wenn mentale Modelle unterbewuf3t sind, sie also von einer Posi-
tion aus Wahrnehmungen filtern und die Handlungen des Individuums steuern, die nur
schwer zu@nglich und sehr resistent gegder Veénderungen ist. Man nimmt eigene
AnnahmeralsFaktenwar, was mit gro3er Wahrscheinlichkeit eines Tages zur falschen
Entscheidungithren wird. Obwohl dasdtige Wissen vorhanden ist, verhindert ein
falsches mentales Modell den richtigen Entschluss. Indem die eigenen mentalen Mo-
delle transparent in Frage und vielleicht sogar offen zur Diskussion gestellt werden,
kann ein Team einige Hindernisse auf dem Weg zur Vision auagen.

2.4 Gemeinsame Vision

Eine gemeinsame Vision ist mehr als eine Idee, sie verbindet eine Gruppe von Men-
schen, die alle eine starke emotionale Bindung zur ihr aufgebaut haben, nicht zuletzt,
weil die gemeinsame Vision auch die p@amfiche ist. Solche Visionen sind notwendig

fur lernende Organisationen, sie liefern Fokussierung und Energie, schweil3en zusam-
men zu Menschepauf einer Mission“. Beispiele gibt es viele von den Kathedralen-
bauern des Mittelalters bis zur (amerikanischen) Friedensbewegung.

Wie auch per@nliche lassen sich auch gemeinsame Visionen positiv oder negativ for-
mulieren. Also entweder mitte]dVas wollen wir erreichen?‘ oder durgkvas wollen

wir vermeiden?*. Man wird letztere negative Visionedwifiger vorfinden als positive.
Dies liegt daran, dass es einfach ist, Menschen zu erschrecken, bei ihnen Furcht vor
der Arbeitslosigkeit, der Konkurrenz, auf der politischen Ebene vor Krimétalitm-
weltkatastrophen oder Krieg zu wecken. Dasktioniert Gleichwohl sind negative
Visionen dreifach beschnkt. Sie binden Energie, digrfNeues genutzt werdemin-

te, um etwas abzuwehren. Zweitens implizigch sollte mich firchten* Schwiche,

die anfangs nicht vorhanden ist, nun abénlbar wird und ein hemmendes menta-
les Modell der vermeintlichen Gefahr erzeugt. Drittens sind negative Visionen immer
kurzfristig angelegt, sie motivieren nur solange die Bedrohung existiert, danach ist die
wertvolle Fokussierung verloren: Business as usual.
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2.5 Teamlernen

Eine gemeinsame Vision, Fokussierung auf ein Ziel, ist unabdingindreamlernen.

Im Idealfall fungiert eine Gruppe als Ganzes, die Ausrichtung auf die Vision bildet
das Rahmenwerk, in dem sich alles Gruppendynamische bewegt, sicherlich zentral,
die Kommunikation zwischen Teammitgliedern. Hier gilt es Dialog und Diskussion zu
unterscheiden. Eine Diskussion hat Gewinner auf der einen Seite und auf der anderen
Verlierer, die sich den besten, schlagftigsten, manchmal auch nur schillerndsten
Argumenten anschlie3en, denn - nur eine Sicht der Dinge wird am Ende akzeptiert.

Wahrend die Diskussion mehr oder weniger hilft, zwischen mehreren feststehenden
Vorschhgen abzudégen, ist der Dialog ein kreativer Prozess, in dem ein komplexes
Thema von vielen Sichtpunkten aus erforscht wird. Jedes Mitglied zieht seirimfiers

che Schiisse, die dann kommuniziert werden. Das Ziel ist, gemeinsam weiter voran-
zukommen, als jeder Einzelnarfsich. Dass hier auch ein offenes Arbeiten mit den
mentalen Modellen hineinspielt, versteht sich von selbst.

In der Realiat ist der Dialog oft gefhrdet und droht in eine Diskussion abzugleiten,
sobald nur ein Teilnehmer zu beharrlich auf seiner Sicht der Dinge besteht, ein klas-
sischer Teufelskreis: Position A wird behauptet, was eine BedrohimBdsition B
darstellt, daraufhin wird Position B beltigt, was wiederum eine Bedrohunigy fA!

Um die Moglichkeiten beider Kommunikationskonzepte im Bewusstsein der jeweili-
gen Vor- und Nachteile effizient zu nutzen, muss sich ein Team flexibel zwischen bei-
dem bewegen, je nach Bedarf. Gruatiich sind auchfunktionierende” Teams nicht
konfliktfrei, deshalb Kommunikationsregeln ubtbung! Die Umsetzung kann nur auf
freiwilliger Basis erfolgen und ist nicht planbar, das Rahmenwerk ist zwar gegeben, es
hangt jedoch von den Teams ab, was sie daraus machen.

2.6 Systemdenken in der Praxis

So universell und geeignéiifalle Lebenslagen das Konzept des Systemdenkens auch
erscheinen mag, die erfolgreiche Anwendung erfordert Erfahrung und Disziplin. Al-

le Entscheidungen, die bisher halbautomatisch und aus dem Bauch heraus getroffen
wurden, niissen nun einzelilberdacht werden. Da Menschen am besten aus den Kon-
sequenzen des eigenen Handelns lernen, diese aber bei systemischen Entscheidungs-
prozessen oft auRerhalb des Lernhorizonts liegen (siehe oben), wurden Mikrowelten
entworfen, in denen die Voamge zeitlich undaumlich so komprimiert ablaufen, dass

man siellberblicken und mit ihnen experimentieren kann. Mikrowelten begleiten uns
von Kindheit an in Form von Puppeatsern, Legosteinen, Computer- und Rollenspie-

len und es werden auf diese Weise Regeln und Geé&igkeiten spielerisch verin-
nerlicht, die auch in der Reddit gelten.

Die Moglichkeiten, Managementprozesse zu simulieren, sind bisher Begthaller-
dings erlauben es computergégte Systeme mehr und mehr, komplexe, dynamische
Verlaufe ablaufen zu lassen. Bislang wird erforscht, wie Mikrowelten Lernprozesse
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in Organisationen beschleunigedrinen. Wichtige Aspekte sind dighnlichkeit zwi-
schen Spiel und Reddit, die Moglichkeit, Simulationen zu beschleunigen, sie zu ver-
langsamen oder anzuhalten, bestimmte Parameter zu isolieredinsid zu betrach-

ten und die einmal gewonnenen Erfahrungen zu archivieren. Vieles ist hier von dem
Stand der Technologie aBihgig, jedoch &lt Peter Senge Simulationeirfdas Mana-
gementwerkzeug der Zukunft [Sen90]. Weitere informationen gibt er zusammen mit
anderen Autoren im BucfThe Fifth Diszipline - Fieldbook* [SK$94], das konkrete
Anleitungen zur Entwicklung lerdhiger Organisationen und Hilfestellungém kon-
flikttrachtige Situationen erdlt - eben die Antworten auf die Frag&Vas missen wir

tun?”

3 Zusammenfassung

Das Konzept der lernenden Organisationen wird vielfach schon seit Jahren erfolgreich
angewandt, jedoch ist eine weitere Verbreitung nur langsamlioh. Dies liegt ei-
nerseits an dendtigen Umstellungen - nicht jeder hat die erforderliche Beziehung
zu seiner Arbeit - empirische Untersuchungen haben ergeben, dass nur ein Viertel der
Besclaftigten einer Firma sich aktivif sie einsetzen, demjfsten Teil der Mitarbeiter

ist das Schicksal des Arbeitgebers egal, solange der Job gesichert erscheint. Anderer-
seits erscheint das Konzept insgesastift’, etwas esoterisch angehaucht, sich jeder
objektiven Messung widersetzend, dasdert die Skepsis. Wenn man sich jedoch an-
schaut, was der Markt der Managementwerkzeuge und der Manager- und Teamleiter-
fortbildung sonst so bietet, ist das Konzept &#nenden Organisationeim Gegen-

satz dazu durch eine konsistente Theorie und anerkannte Forschuingtgesd trotz-

dem aufgrund der anschaulichen Anwendungsbeispiele und dem suggepRea-
litatsbezug gut vermittelbar.
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1 Einleitung

Mit immer groReren und komplexeren Softwaresystemen, die den wachsenden Anfor-
derungen der Anwender gerecht werdeimsssen, wird eslir die Entwickler, die meist

unter hohem Zeitdruck arbeiten, immer schwieriger, die Qataiitrer Produkte zu
tiberwachen. Aus diesem Grund wurde in den letzten Jahrzehnten der Versuch unter-
nommen, neben der Entwicklung eine parallele Qatgicherung zu etablieren. Zur
Bewertung verschiedener Qualisaspekte werden hierzu unter Anderem auch soge-
nannteMetrikenerhoben, die ein quantitatives Mail fdie Erfullung einer gewissen
Eigenschaft darstellen.

Viele der Anétze, bestimmte Quaditsmerkmale zu bewerten, ebenso wie viele der
dazu verwendeten Metriken beziehen sich allerdings auf Details der Implementierung
eines Systems. So gibt zum Beispiel digklomatische Zahtlie Komplexitt einer
Methode auf einer Skala von 1 bis 15 arafig kbnnen aber Probleme der Softwa-

re auf Ungenauigkeiten und Fehler @akgefihrt werden, die bereits im Entwurf der
Architektur aufgetreten sind, zu einem Zeitpunkt, an dem die Implementierung noch
unbekannt war. Da diese Fehler irasgren Phasen der Entwicklung nur schwer beho-
ben werden &nnen, besteht ein Interesse daran, sie schon im Entwurf zu entdecken.
Es werden also Methoden und Formalismendiign, die die Qualiét eines Entwurfs
bewerten Bnnen.

In den folgenden Kapiteln sollen 2 Qualismodelle vorgestellt werden, die diese Auf-
gabetibernehmen @&nnen. Als Grundlage dienen hiarfdie Eigenschaften objekt-
orientierter Entvarfe, wie zum Beispiel die Anzahl der Klassen und ihre Beziehun-
gen untereinander. Dies&hnen durch die UML modelliert werden und setzen keine
Kenntnissdiber die Implementierung voraus. Allerdings lassen diese Modelle keine
rein objektive Bewertung zu, sonderragentieren ihre Ergebnisse als Bewertungsvor-
schige, die teilweise von Sachveistigen aufgrund gegebener Metriken festgelegt
werden niissen. Entwickelt wurden beide Modelle ha@dgtdich von Ralf Reissing
([Rei01], [Rei02]), einem ehemaligen Mitarbeiter des InstitiitsSoftwaretechnolo-
gie an der Universitt Stuttgart. Bevor jedoch die Qudlismodelle vorgestellt werden,
beschreibt dasathste Kapitel zuichst kurz das UML Meta-Modell, das als Grundla-
ge dienen soll. Dieses Meta-Modell definiert, wie Eatfe in UML aufgebaut werden
und welche Elemente zu diesem Zweck genutzt werdemén.

2 Das UML Meta-Modell

Ziel der UML (Unified M odellingL anguage) ist es, eine eindeutige Sprache und Nota-
tion fur den Entwurf und die Analyse von objektorientierten Systemen bereit zu stellen.

Die Elemente und ihre tiglichen Beziehungen, die in der UML zur Darstellung und
Definition von Architekturen genutzt werdeidknen, werden im UML-Standard fest-
gelegt. Ein auf der Basis des UML Meta-Modells entworfenes Modell gilt dann als
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eine Instanziierung dieses Meta-Modells. Hier sollen lediglich die Teile des UML
Meta-Modells kurz vorgestellt werden, die zur Entwicklung der Qatdihodelle in
den sjateren Kapiteln beaitigt werden. Die verwendeten Definitionen basieren auf der
Version 1.3 der UML-Spezifikationf[OMG99] dmere Versionen verwenden higrflie
Notation MOF (M etaObjectFacility).

2.1 Modellelemente - Entiiten

Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt aus der UML-Spezifikation, der hier betrachtet
werden soll, als sogenanntes Klassendiagram.

+iemplateParameter

+ownedElement ModelEfement [0.n fordered}
+ name © Name :

o.n
ElementOwnership | | o.n| 01
« visibility : VisibilityKind +SIEMEOLY PR | sterentype
+extendedElement 0.1
+namespace
0.1
Fasture NameSpace GeneralizableElement Parameter
+vigibility | Wisibilitylind + isAbstract : Boolean + kind : ParameterDirectionkind
+ ownerScope : Scopekind A on on
o.n +parameter
+ieature |
Package Muodel
{ordered} -
+owmner
StructuralFesture K Classifier | +type
1
1 ordered}
0.n Hype A t
BehavioralFasturs Ly
0.1
Attribute Operation Class Interface DataType

Abbildung 1: Ausschnitt des UML Meta-Modell&if Klassendiagramme

Das allgemeine ModellelementodelElemenstellt die Klasse dar, von der alle weite-

ren Elemente erben. Sie besitzt lediglich einen eindeutigen Namen zur Identifizierung
und kann sich in einemlamespacéefinden. Letzterer ist selbst eine Unterklasse von
ModelElementund kann eine beliebige Anzahl von Elementen enthalten, womit es
nebenGeneralizableElemerine Oberklasse varackagedarstellt, von der sich wie-
derum das eigentlichilodel ableitet. Weitere direkte Unterklassen des allgemeinen
Modellelements sinéfeatureund Parameter Ebenfalls vorNamespacend Genera-
lizableElemenabgeleitet ist die Klass€lassifier die mehrerd-eatureund Parameter
enthalten kann und Oberklasse \Blass Interfaceund DataTypeist.
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2.2 Modellelemente - Beziehungen

Auch die Beziehungen in UML-Modellen leiten sich von dem allgemeMedelEle-
mentab, wie in Abbildung 2 deutlich wird.

1.n +argument
ModelElerent | 1 n tolient {ordered}
+name : Name | | n +supplier

&

Relstiohship
+clieptDegendency
+supplierDependepcy
hild lizati ‘ | I 0.0 [0.n
tchi +yeneralization P
GeneraiizabieElement | 1 0..n | Generalization £/E8 0k ion Dependency
+isAbstract . Boolean |*Rarent +specialization |
1 0.n [‘S
J I [ ¢
Usage Abstraction Binding
+Hype
Classifiar e —
0.n AssociationEnd

+ishNavigable - Boolean
+ aggregation © Aggregationkind| +connection

Abbildung 2: Beziehungen im UML Meta-Modell

Relationshipist dabei Oberklasse der Beziehundeeneralization Associationund
Dependencydie in Modellen zwischen Klassen bestehénten. DieAssociatiorhat
dabei beliebig viel&ssociationEndglenn einéAssociatiorkann mehrer€lassifiers
alsoClassesinterfacesund DataTypes/erbinden, die sich vofseneralizableElement
ableiten, vidhrendGeneralizatiorund Dependencyjeweils genau Zlassifiersverbin-
den.UsagesowieAbstractionstehen fir Abhangigkeiten und erben somit v@depen-
dency

3 ODEM - das Referenzmodell

Auf der Grundlage des UML Meta-Modells kann nun ein Referenzmodell erstellt wer-
den, dass die Eigenschaften eines Entwurfs definiert. Digisedn dannir die De-
finition von Metriken genutzt werden, die die Eigenschaften quantifizieren und einen
Entwurf unablngig von der Implementierung bewerten. Als Basis sollte dazu der
Teil des UML Meta-Modells identifiziert werden, der bei objektorientierten Einten
heutzutage amaufigsten zum Einsatz kommt. Hierdurch bleibt das Referenzmodell
Ubersichtlich und kann auf einen Grof3teil der Eintfe angewandt werden. Aus die-
sem Grund liegt hier der Focus auf dem Teil der UML, der den Aufbau von Klassendia-
grammen beschreibt, wie er schon im vorigen Kapitel vorgestellt wurde. Das darauf
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basierende Referenzmodell, das hier vorgestellt werden soll, heisst ODBjdc{-
orientedDesign M odell) und besclamkt sich nicht nur auf die so getroffene Auswahl
an Aspekten der UML, sondern eathzusatzliche Attribute. Letztlich sollen Metri-
ken abgeleitet werden, diedder zur Bewertung von Enfivfen herangezogen werden
konnen. Dabei bezieht sich ODEM auf reine Eiitfe, deren Implementierung noch
unbekannt sind.

3.1 Focusim UML Meta-Modell

Das Fehlen jeglicher Kenntnis der Implementieruingrf dazu, dass bestimmte Aspek-

te der UML gar nicht zum Einsatz kommefrnen. Die Definition von Datentypen
zum Beispiel werden ausgelasserghrend die Datentypen selber als Typ von Pa-
rametern und Attributen Verwendung finden. Ebenso wird nicht festgehalten, ob ein
Attribut eine Konstante ist oder nicht.

Beziehungen zwischen Operationen, didichweise in Sequenzdiagrammen darge-
stellt werden, finden keine Bigécksichtigung. Ob die definierten Operationen abstrakt
sind, also ob sie durch konkrete Methoden umgesetzt werdessen, wird nicht be-
achtet, da ODEM Methoden als Details der Implementierung auffasst und sie aus die-
sem Grundibergeht. Ausserdem sind Konstruktoren nicht von Bedeutung, da sie zwar
eine Sonderrolle als erzeugende Operation in der Klasse spielen, aber ihre Kaithplexit
in der Regel nicht beeinflussen. Vererbt werden sie nicht, da jede Klasse ihren eigenen
Konstruktor braucht, deiber den Namen an sie gebunden ist.

Dariiber hinaus werden Template-Klassen sowie dighthkeit, Klassen oder Inter-

faces innerhalb bereits bestehender Klassen zu definieren, weggelassen. Dies soll ver-
hindern, das Modelle zu komplex und itrersichtlich werden. Assoziationsklassen

und Subsysteme entfallen auch, da sie Mischungen aus Klassen und anderen Modell-
elementen darstellen und nur sehr selterdtighwerden.

3.2 Zusitze zum UML Meta-Modell

Mit den so gegebenen Mitteln lassen sich Metriken allerdings kaum beschreiben. Aus
diesem Grundifhrt ODEM neue Elemente und Eigenschaften ein, die auf den bereits
vorhandenen Aspekten aufbauen.

Der gesamte Entwurf wird nun als Systé&raufgefasst. Die Elemente des Systems
sind darin wie folgt in Mengen aufgeteilt:

P enthalt alle Pakete des Systems, agelbst.

| enthalt alle Interfaces des Systems.

C enthalt alle Klassen des Systems.

O enttalt alle Operationen des Systems.
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e Aenthalt alle Attribute des Systems.

e M enthalt alle Parameter des Systeme.

Desweiteren bditigt ODEM einige Relationen, die die Beziehungen von Modellele-
menten formal festhalten:

e Associatedeschreibt Assoziationen zwischen Klassen, sowie Klassen und In-
terfaces.

¢ Realizedeschreibt, welches Interface eine Klasse realisiert.

e Extenddeschreibt, welche Klasse oder welches Interface eine Klasse erweitert.
e Dependsonist die Vereinigung ausssociatesRealizesind Extends

e Containsbeschreibt, welche Packete, Interfaces und Klassen ein Packaltenth

e Hasbeschreibt, welche Operationen und Attribute ein Interface oder eine Klasse
enthalt, oder welche Parameter eine Operation bei einem Aufréferh

e Usesbeschreibt, welche Klassen oder Interfaces eine Klasse oder ein Interface
benutzt.

Um auch geerbte Beziehungen erfassen @nnken, sind in ODEM auch die tran-
sitiven Abschlisse der genannten Relationen enthalten. Bezogen auf eine Klasse
enthalt zum BeispielExtends*zusatzlich die Klassen und Interfaces, die von den
Klassen/Interfaces erweitert werden, die die uisgtiche Klassé erweitern, die von
diesen erweiterten Klassen und Interfaces, usw. Sollten mehrere Relationen gleichen
Typs, zum Beispiel mehrere Assoziationen, zwischen 2 Elementen bestehen, so kann
diesiiber eine entsprechende Gewichtung in elssociatedBeziehung zusammen-
gefasst werden. Abbildung 3 zeigt die wichtigsten Elemente und dglianen Rela-

tionen von ODEM imUberblick.

3.3 Entwurfs-Metriken

So ist es mglich, verschiedenste Metriken zu definieren, die aufgrund der Herleitung
von Elementen und Relationen in ODEM unahbbig von Implementierungsdetails
funktionieren. Zuatzlich soll versucht werden, bekannte Metriken, die sich in der Pra-
Xis bereits als ttzlich erwiesen haben, in ODEM zu beschreiben, um dessen Pra-
xistauglichkeit zu zeigen. In beider@lfen werden nur einige Beispiele vorgestellt, um
die Handhabung zu verdeutlichen.
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Abbildung 3: zuatzliche Elemente in ODEM

3.3.1 Definition neuer Metriken

Metriken, die sich direkt auf das System beziehen, lassen sich meist aus Metriken an-
derer Ebenen (Pakete, Klassen) zusammensetzen oder ableiten. AusnahiNéd wie
(Number of inheritance hierarchies), die die Anzahl aller Wurzelklasseraknéth-

so der Klassen, die von keiner anderen Klasse erben, lassen sich ebenfalls durch die
Relationen in ODEM beschreiben. In diesem Fall wasdendsyenutzt:

NIH(S)=|{ce C:Ad € C : extends(c,c)}|. 1)

Neben der Anzahl aller Klassen in einem Pal¢€P), die mit containsformalisiert
werden kann, istifr Pakete auch die Tiefe ihrer Verschachtelung ineinanoisi)
von interesse. Auch hidif kanncontainseingesetzt werden:

DNH (p) = DNH(p' : contains(p’,p)) + 1. @)

Fur Klassen lassen sich eine Vielzahl brauchbarer Metriken finden. SNigfogNum-
ber of local Associations) die Anzahl lokaler Assoziationen einer Klasse an:

NLA(c) = |{c € C : associates(c,c')}|. (3)

Dabei wird nicht beiicksichtigt, wenn mehrere Assoziationen zwischen 2 Klassen be-
stehen. Soll dies in die Bewertung einflieBen, so kann hierzu die Gewichtung der Re-
lation genutzt werden.

3.3.2 Formalisierung bestehender Metriken

Eine der bekanntesten Metriksuitém bbjektorientierte Systeme wurde 1994 \@imi-
damber und Kemerererdffentlicht. Die darin enthaltenen Metrikerbknen teilweise
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recht einfach in ODEM formalisiert werden, allerdingsien auch Probleme auftret-
ten.

Von Interesse ist zum BeispiBIIT (Depth of inheritance Tree), die maximaléange
der Vererbungsketten ausgehend von einer Klasse des Systems. Mit den gegebenen
Relationen und Mengen ergibt dies:

if({c € C : extends(c,d)}| > 0)
then maxc’EC:eactends(c,c’){DIT(C/) + 1}
else(

endif.

Eine weitere Metrik ist die Anzahl der Klassen, die direkt von einer angegebenen Klas-
se abgeleitet werden, erfasst durch die MeliRC. In ODEM lasst sich diese eben-
falls mit Hilfe der Relatiorextendswie folgt definieren:

DIT(c) = (4)

NOC(c) = [{c € C : extends(c, c)}|. (5)

Da diese Metriken ausschliesslich auf dextendsBeziehungen beruhen, lassen sich
sie sich also problemlos umsetzen.

Eine der Metriken, die sich nicht problemlos formalisieren lassen, W€ (Weigh-

ted Methods per Class), die die Summe der Kompdeit aller Methoden einer Klas-

se beinhaltet. Innerhalb von ODEMo$t dies jedoch auf mehrere Einsghkungen:

Die Komplexitt einer Methode dngt von ihrer Implementierung ab und ist somit in
diesem Zusammenhang nicht nachvollziehbar. Weiterhin kennt ODEM nur abstrak-
te Operationen, also keine direkten Methoden. Eirdglinhe Formalisierung ist die
Definition als Anzahl aller Methoden einer Klasse:

WMC(c)=|{o € O : has(c,o0)}| (6)

Dies weicht aber stark von der ur§ipglichen Definition ab, da u.A. die Kompleait
jeder Operation auf festgelegt ist.

Es zeigt sich also, dass ODEM niclitrfalle bestehenden Metriken geeignet ist. Da-
bei kbnnte das Modell um zaszliche Elemente und Relationen erweitert werden, um
einige dieser Metriken zu erfassen. Dieigrde jedoch einen weitaus komplexeren, de-
tailreicheren Entwurf voraussetzen, wie er in der Praxis nur selten zu finden ist. Rein
entwurfsspezifische Metriken, die keine Kenntnigber die Implementierung voraus-
setzen, bewegen sich allerdings im Rahmen dieses Modells und sind somit schnell und
ohne nennenswerte Einsénkungen umsetzbar.

4 QOOD - ein allgemeines Quali&tsmodell

Mit ODEM steht also ein Modell zur Veiigung, welches es efiglicht, Eigenschaften
eines Entwurfs zu messen. Dabei wird aber nicht festgelegt, welche &smidérkma-
le (Wartbarkeit, Wiederverwendbarkeit, etc.) die einzelnen Metriken wirklich beein-
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flussen. Ddiber hinaus sind keine Angaben hinsichtlich der Préeit der Qualits-
merkmale, die in unterschiedlichen Projekten stark variiei@mkn, im Modell vor-
gesehen. Diese Erweiterungen werde@@OD (Quality Model for Object-Oriented
Design) vorgenommen, ein weiteres Qudkmodell, das auf ODEM aufbaut.

4.1 Die Ebenen des Modells

QOOD ist in 3 Ebenen aufgteilt: Die oberste Schicht bilden die sogenafatdn-

ren, die fur die angesprochenen Quatimerkmale stehen, welche es zu bestimmen
gilt, um die Qualiat des Entwurfs bewerten zwhknen. Auf die Faktoren beziehen
sich wiederum dieKriterien, die die zweite Ebene darstellen. Sie ergeben sich aus
den Eigenschaften des Entwurfs, die die Faktoren beeinflussen und nach bestimmten
Merkmalen ausgesucht werdeévetrikenbilden die dritte und letzte Schicht, mit de-

nen sich Faktoren und Kriterien quantifizieren lassen. Anders als in ODEM werden
hier nicht nur objektive (die sich automatisgber die Mengen und Relationen bestim-
men lassen), sondern auch subjektive Metriken eingesetzt, die naglichkeit von
Sachversindigen eingesétizt werden sollten. S@sst sich zum Beispiel die Quaiit

der vorhandenen Dokumentation (ihre Varsdlichkeit, Ubersichtlichkeit, usw.) nur

zu einem sehr geringen Teil automatisch bestimmen, so dass hier die Bewertung von
erfahrenen Mitarbeiter bétigt wird.

So werden mit Hilfe der Metriken z@thst Bewertungsvorséige fir die Kriterien
aufgestellt. Diese fliessen dann atsich in die Bewertung der mit den Kriterien ver-
bundenen Faktoren ein, die dann zur Bewertung der Gesamiqi@iangezogen wer-

den. Diese Prozedur wird zaohst auf der Ebene der Klassen angewandt, und danach
fur alle Pakete wiederholt, wobei die Ergebnisse der Klassen und Interfaces in die Be-
wertung ihrer Pakete einbezogen werden. Die letzte Iteration der Prozedur erfolgt auf
der Systemebene, die wiederum auf die Bewertungsvagetier Paketebene k-

greift. Abbildung 4 verdeutlicht den Zusammenhang von Ebenen und Schichten in
diesem Verfahren.

Die einzelnen Schichten von QOOD werden nun noch einmal genauer vorgestellt. Da-
bei sollen auch speziell ihre Verbindungen untereinander verdeutlicht werden.

4.1.1 Faktoren

Zunachst niissen also die Quaditsmerkmale bestimmt werden, die QOOD von In-
teresse seindnnten und auf die ein Entwurf Zlberpiifen ist. Als Quellefir mdgliche
Merkmale stehen verschiedene Modelle zur W¥gtihg, wie sie in [Bal98] (S. 257 ff.)
beschrieben werden.

Wartbarkeitgibt dafiber Auskunft, wie schnell Fehler im System gefunden und be-
hoben werdenénnen, wie leicht es verbessert oder arawelerte Bedingungen ange-
passt werden kann und wie hoch der Aufwand ist, wenn neue Funktionen hiagtigef
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Abbildung 4: Ebenen und Schichten im QOOD-Bewertungsverfahren

werden sollen. Sie spieltin QOOD eine besonders wichtige Rolle, da die Wartung mo-
derner Software heutzutage mehr Kosten verursacht als die Entwicklung selbst. Positiv
fur die Wartbarkeit ist ndirlich, wenn sich ein Entwurf leicht versteheisbt, so dass

die zuandernden Stellen schnell auffindbar sind. HierAgtrauch eine aushrliche
Dokumentation bei.

Der Grad deWiederverwendundpalt fest, wie stark Redundanzen durch Nutzung
bereits erstellter Komponenten vermieden werden oder inwiefern der Entwicklungs-
aufwand durch Verwendung von Komponenten aus alten Projekten verringert wird.
Gerade letzteres kann zu massiven Einsparungen bei den Entwicklungskivstm f
Besonderes Augenmerk liegt hier auf der Wiederverwendung durch Vererbung, die in
der Objektorientierungdufig eingesetzt wird.

Wiederverwendbarkeltingegen bezieht sich auf dieddlichkeit, das entwickelte Sys-
tem oder einige seiner Teile in anderen Systeme zu verwenden, ohnefgro&ein-
gen vornehmen zu éssen. Eine zentrale Rolle spielt hierindith die Flexibilitat der
einzelnen Teile, mit der sie in anderen Kontexten eingesetzt wetderek. Dazu soll-
ten sie in ndglichst geringem Male von anderen Komponenteraagén und leicht
zu verstehen sein.

Die Brauchbarkeiteines Entwurfsdsst erkennen, inwiefern er dazu geeignet ist, die
gestellten Anforderungen zu éifen oder ein gegebenes Problem asdn. Desweite-
ren spiegelt sie wieder, inwieweit sich der Entwilbierhaupt umsetzeagst.

Wenn der Integrationstedifdas System und seine Komponenten einfach durghzenh
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ist, so spricht man von einer hoh&astbarkeit Ausschlaggebend ist hiénf der Auf-
wand fir das Erstellen und die Durdltirung der Tes#Hlle, die beitigt werden, um
alle geforderten Funktionen des Systemdiberpiifen. Dabei ist es hilfreich, wenn
der zugrundeliegende Entwurfaglichst wenige Komponenten umfasst und diese nur
minimal von einander aldmgen.

Die Prufbarkeitbezieht sich, anders als die Testbarkeit, nicht auf das System, das aus
dem Entwurf entstehen soll, sondern auf den Entwurf selber. Sie gibt an, wie einfach
der Entwurf auf Erfillung der Anforderungefiberpiift werden kann. Es muss also
nachvollziehbar sein, wie und wo eine Funktiorélim Entwurf geboten wird. Auch

hier ist eine niglichst geringe Zahl von Komponenten und ihrer Abbigkeiten von
Vorteil. In diesem Zusammenhang ist auch von Interesse, inwiefern dfarigr auf
mehrere Gruppen aufgeteilt werden kann.

Die Aufnahme weiterer Faktoren in das Modell scheitert an den bereits bekannten
Einschankungen von ODEM: Qualitsmerkmale wie die Portabdit, die Robustheit
oder die Benutzerfreundlichkeithgen zu stark von Details der Implementierung des
Entwurfs ab, die in den von ODEM, und somit auch von QOOD anvisiertenifew

nicht verfigbar sind. Damit lassen sie sich in diesem Rahmen nicht Asaiglbestim-

men und werden aus diesem Grund hier nicht weiter beachtet.

4.1.2 Kiriterien

Als Eigenschaften des Entwurfs stellen die Kriterien sehr viel speziellere &salit
merkmale dar, als die Faktoren. Da sie diese mit beeinflussen, lassen sie sich als de-
ren Teilaspekte auffassen. Zehst muss also gekit werden, welche Kriterien einen
Faktor mitbestimmen. Dabei werden folgende Anforderungen zur Auswahl herangezo-
gen: DieRelevanzines Kriteriumsiir einen Faktor muss aglichst hoch sein, nur die
notigsten Kriterien sollten verwendet werden und ihre Abgigkeiten untereinander
sollten nbglichst gering sein, um eine gwerstindlichkeitbeizubehalten. Ausserdem
sollten die Kriterien den Faktor glichst vollsandig beschreibertperdeckunyy da-

bei geringe Redundanz aufweisdgn@btangigkei) und sich hauptschlich mit ob-
jektiven Metriken bewerten lasseBdwertbarkeit Mit den Definitionen der Faktoren
wurden bereits Aspekte genannt, die Einfluss auf die Cuafiterkmale haben, so
dass sich die entsprechenden Kriterien recht schnell identifizieren lassen. Tabelle 1
zeigt das Ergebnis dieser Auswabhl.

Die dabei hinaus geshlten Kriterien sollen nun kurz vorgestellt werden. Dabei wer-
den auch bestehende Beziehungen zwischen den einzelnen Kriterien angesprochen.

Allgemeinheit Besitzt eine Komponente eine hohe Flexililibzgl. inres Einsatzge-
bietes, so steht diesif eine hohe Allgemeinheit. Wichtig ist dieses Kriterium beson-
ders hinsichtlich der Tatsache, dass die Wiederverwendung einer Komponente nicht
immer von Beginn an festgelegt ist.

DokumentierungDie Qualitait der Dokumentation eines Entwurfes oder einer Kom-
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Kriterien | Faktoren \
Dokumentierung, Einheitlichkeit, Entkopplung, KnappWartbarkeit
heit, Strukturiertheit, Verfolgbarkeit, Zusammenhalt
(Iasst sich nicht in Kriterien zerlegen) Wiederverwendung
Allgemeinheit, Dokumentiertung, Einheitlichkeit, Ent\Wiederverwendbarkeit
kopplung, Knappheit, Strukturiertheit, Zusammenhalt

Korrektheit, Realisierbarkeit Brauchbarkeit
Entkopplung, Knappheit Testbarkeit
Entkopplung, Knappheit, Verfolgbarkeit Prufbarkeit

Tabelle 1: Faktoren und ihre zugiigen Kriterien

ponente wird in diesem Kriterium festgehalten. Sie wird durch die \aildigkeit, die
eingesetzte Notation und den Aufbau der Dokumente beeinflusst.

Einheitlichkeit Ein Entwurf sollte einheitlich verfasst sein, also in allen Komponten
dem gleichen Stil folgen. Vorgabeirfdie Namensgebung und die Strukturierung sind
hier besonders hilfreich und erleichtern das \énghnis.

Entkopplung In der Praxis ist der Begriff dedkopplunggelaufiger, er wird hier aber
ersetzt, da alle Kriterien mit hohem Wert positiv bewertet werden sollen und generell
eine geringe Kopplung als erstrebenswert gilt. Unter Kigpplungversteht man in
diesem Zusammenhang die Verbindung von Komponenten in einem Entwurf durch
gegenseitiges Aufrufen der Operationen, Vererbung oder Datenabstraktion (Einsatz
einer Komponente als Datentyp in einer anderen).

Knappheit Wenn ein Entwurf mit miglichst wenigen Elementen (z.B. Klassen, Attri-
buten, Beziehungen) die géwschte Funktionalitt bieten kann, so deutet dies auf eine
hohe Knappheit hin. Sie erleichtert das Varainis und die Dokumentation und steht
somit in Beziehung mit ddbokumentierungAllerdings steht sie zum Beispiel mit der
Entkopplungm Gegensatz, da eine geringere Anzahl an Klassen bei gleichbleibender
Funktionali&t zu einer Bheren Kopplungihrt.

Korrektheit Wenn ein Entwurf die geforderten Funktionatién bietet, gilt er als kor-
rekt. Dabei sollten diese wie in den Anforderungen beschrieben umgesetzt werden.

Realisierbarkeit Ist ein Entwurf auf der vorgesehenen Plattform mit den einzuset-
zenden Mitteln (Programmiersprachen, Werkzeuge, etc.) implementierbar, ohne den
geplanten Aufwand zuiberziehen, ist er realisierbar.

Strukturiertheit Lasst sich die Struktur eines Systems schimedirblicken und verste-
hen, so spricht man von einer hohetmukturiertheit Die Bildung von Hierarchien im
Entwurf tragen ziBtrukturiertheitbei.

Verfolgbarkeit Teile des Entwurfs sollten einfach durch die Anforderungen zu be-
grunden sein. Dadurch veringert digiederverwendungon externen Komponenten
die Verfolgbarkeit. Hier besteht also ein widersghliche Beziehung zwischen einem
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Kriterium und einem Faktor.

ZusammenhalDer Grad der Zusammengatigkeit von Komponenten, die durch ihre
Semantik verbunden sind (z.B. Operationen in einer Klasse, Klassen in einem Paket),
kann die Versindlichkeit eines Entwurfs stark beeinflussen.

Der Faktor Wiederverwendung nimmt hier eine Sonderrolle ein, denasst kich
nicht in Kriterien zerlegen. So zeugt zwar eine hohe Wiederverwendung interner Kom-
ponenten von hoher Knappheit, denn mehrere Funkti@tetitgreifen in diesem Fall

auf die gleichen Komponenten ziok. Verwendet man allerdins externe Komponenten
alterer Projekte so veringert dies die Knappheit, da Teile andereriifethinzugezo-

gen werden.

4.1.3 Metriken

Die jetzt bekannten Faktoren und zugebe Kriterien sollen nuriiber die Metriken
guantifiziert werden. Hierzu wirdif fir jeden Aspekt eine subjektive Metrik auf der
Grundlage von Fragélyen, die den Sachveéstdigen zur Bewertung von Eiritizken
dienen, sowie relevanter objektiver Metriken (die in ODEM formalisiert werden) be-
stimmt.

Fur die Bestimmung der objektiven Metriken gelten 3 wichtige Gratws Es sollen
moglichstwenigeMetriken zum Einsatz kommen, diedglichsteinfach(also nicht aus
anderen Metriken aggregiert) sein sollten und den ensprechenden Aspeglitirst
vollstandig abdecken. Soakst sich zum Beispiel die MetridCP (die Anzahl aller
Klassen in einem Paketjif das KriteriumKnappheitbestimmen, welches daver

auch den Faktowartbarkeitbeeinflusst. Br die einzelnen objektiven Metriken wird
zurachst ein Schwellenwert, der als Grenze zu dem schlechteren Wertebereich gedacht
ist, und eine Toleranz festgelegt, die um den Schwellenwert herurydergang von
positiv zu negativ bewertetem Wertebereich flieRender gestaltet. Daraufhin werden die
erhaltenen Werte auf den Wertebereich zwischen 0 und 1 abgebildet (normiert), sie
so dem Erfillungsgrad der Metrik entsprechen. Den Gesamtwelerhan, indem

die Metriken eine Gewichtung erhalten und ein Durchschnittswert gebildet wird. Die-
ser wird schliesslich mit 9 multipliziert, um ihn in den Wertebereich der subjektiven
Metriken (von 1 bis 9) abzubilden.

Fragelidgen untergttzen ebenfalls die Bewertung und sorgenidar hinaus ddir,

dass relevante Aspekte nicht vergessen werden. Jede Frage auf einem Fragebogen wird
mit 4 weiteren Attributen versehen: DBedingunggibt an , unter welchen Uniéstden

die Frage sinnvoll anzuwenden ist, ditwortskalagibt den Wertebereich an, aus

dem die Antwort gewihlt werden soll. Das&ewichtgibt die Relevanz der Fragérf

die Bewertung an und wird in der Regel mit einem Wert von 1 bis 3 belegt. Ob sich
die Antwortiiber ODEM automatisch herleiteadst, sagt didutomatisierbarkeitus.
Weiterhin sollte ein Fragebogen folgenden Anforderungeriigen: Die Fragen soll-

ten fur den vorliegenden Aspektlevantund eindeutig zeentscheidersein. Bezogen

auf den Aspekt sollten die Fragen ibewertbarmachen undinreichendbeschrei-
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ben, sich dabei aberdglichstredundanzfrezu einander verhalten. Relevante Fragen
ermdglichen alsaiber ihren Wert auf der Antwortskala mit den angegebenen Gewich-
ten die Bildung eines Durchschnittswertélnlich wie die objektiven Metriken.

\on subjektiven Metriken wird gefordert, dass sie sich auf eine eingéskte Bewer-
tungsskala beziehen, die aber eine differenzierte BewertuggstulZuatzlich sollte

kein Mittelwert vorhanden sein. Aufgrund des subjektiven Charakters der Metriken
sind die Werte eher als Bewertungsvorschlag des jeweiligen Sachvaiggtn zu ver-
stehen. Dieser kann sein Urteil zum Beispiel aus dem Mittelwert der untergeordneten
objektiven und subjektiven Metriken ziehen. Dazu werderazbst die objektiven Me-

triken bestimmt und aus ihnen, den subjektiven Metriken und den Ergebnissen unter-
geordneter Ebenen und Schichten (wie bereits beschrieben) ein Bewertungsvorschlag
abgeleitet.

Diese Bewertungdsst sich zum Grof3teil aber auch automatisieren: Die objektiven
Metriken, die ja auf ODEM basieren, lassen sich aufgrund von Klassendiagrammen
durch Computern berechnen. Auf Fraggbn werden dann nur die Fragen genutzt,
die als automatisierbar gekennzeichnet sind. Diese lassen sich dann elgvrdalls
ODEM auswerten. Subjektive Metrikeidknen dann aus den entsprechenden objekti-
ven Metriken, den Werten der Fraggjen und den untergeordneten subjektiven Me-
triken als Durchschnittswefiber die festgelegten Gewichtungen errechnet werden.
Dies erleichtert den gesamten Vorgarigdt allerdings gewisse Attribute des Entwurfs
(die zum Beispiel in nicht automatisierbaren Fragen erfragt werden) ausser acht und
vernachlissigt die peknlichen (u.U. dornenspezifischen) Erfahrungerogticher
Sachversindiger.

4.2 Ableiten eines spezifischen Modells

Bis jetzt wurde QOOQOD als allgemeines Modell beschrieben mit allen sinnvoll ein-
setzbaren Faktoren und Kriterien. Wie aber schon eingangshetvgoll QOOD auch
ernglichen, projektabiingige Prioriiten und Preferenzen hinsichtlich der Qdit
merkmale zu Bdrcksichtigen. Dazu wird das Modell spezifiziert, indem, basierend
auf den Anforderungen an die Qualit die relevanten Aspekte ausgevit und die
Gewichtungen festlegt werden, die sich in vielen Ebenen des Modells finden lassen.
Hier spielt auch hufig die Qualiatspolitik des austhrenden Unternehmens eine grol3e
Rolle. Die Spezifizierung des Modelluft dann wie folgt ab:

1. Auswahl der zu quantifizierenden Faktoren
2. Gewichtung der Faktoren

3. Auswahl der Kriterieniir jeden Faktor

4. Gewichtung der Kriterien

5. Auswahl der objektiven Metrikeriif jedes Kriterium
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6. Bestimmen von Gewichtung, Schwellenwerten und Toleranzen der Metriken
7. Auswahl der Fragen aus den Fraggén fir jedes Kriterium
8. Gewichtung der Fragen

9. Gewichtung der einzelnen Bewertungsvoragel

Generell gelten beim Entwurf Knappheit, Entkopplung und Zusammenhalt als die
wichtigsten Kriterien, sollten also bei der Auswahl beachtet und mit einem entspre-
chenden Gewicht versehen werden. Dies sollte allerdings projektbezogenétualit
anforderungen nichitberschatten. Mehrfaches auftretten und einflie3en von Metriken
und Kriterien in die Berechnung ist Adsig und durch eifhen der Gewichte leicht zu
beriicksichtigen, sollte aber mit Blick auf die Qualisanforderungen kritisch gesehen
werden, um ihnen nicht ungewollt eine zu hohe Bedeutung zukommen zu lassen. Eine
Automatisierung des Vorgangs ist denkbar, wobei hier digli¢hkeit besteht, schon

zu Beginn nur automatisch bestimmbare Metriken und Fragen aasitemy

5 Zusammenfassung

Mit ODEM und QOOQOD stehen also 2 Qudlismodelle zur Veifgung, die die Bewer-
tung der Qualiét von objektorientierten Architektureniwfen in UML errmbglichen.
Zwar kdnnen sie nicht alle Quafitsmerkmale abdecken, was mit dem Bezug auf die
reinen Entviirfe zusammer#dngt, allerdings sind Erweiterungen in den Qaa$tmo-
dellen denkbar, um weitere Aspekte erfassen aunlen. Dies \iirde jedoch voraus-
setzen, dass die zugrundeliegenden Emtgvmit weiteren Informationen ausgestattet
werden.

Ein wichtiger Faktor ist auch die Automatisierung: Wenn nur wenig ZgitMaf3-
nahmen bzgl. der Quadit zur Verfigung steht, kann eine automatische Bewertung
trotzdem eingesetzt werden. Zwar sihkt die Automatisierung die Anzahl déber-
prufbaren Aspekte wie beschrieben noch weiter ein, liefertilgar hinaus jedoch
sinnvolle und brauchbare Ergebnisse. Viele der MaRBhahmen gegen die so aufgedeck-
ten Schwachstellen im Entwurf lassen sich ebenfalls durch QOOD bewerten. Damit
ermdglicht das Modell zutzlich, dass Empfehlungeiirf Entwurfsprobleme festge-

legt werden Bnnen.

ODEM und QOOD stellen also keine allumfassendesiing fir die Bewertung von
objektorientierten Entiwfen dar, bieten aber bereits in der vorgestellten Form um-
fangreiche Mglichkeiten. So bleibt abzuwarten, wie Anwendurédjsfin der Praxis
verlaufen und welche Weiterentwicklungen und Erweiterungen der @tsalibdelle
sich als sinnvoll erweisen.
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1 Einfdhrung

Thema dieser Seminararbeit ist das Testen von Web-Anwendungen. Eine Webanwen-
dung kann allgemein definiert werden, als ein Softwaresystem, das auf Technologien

und Standards des Webs beruht und web-spezifische Ressourcen bereitstellt (vgl. S.2
in [Kap03]).

Das Testen webbasierter Anwendungen stellt besondere Anforderungen an den Test-
prozess und die Tester. Selbst erfahrene Tester von traditionellen Anwenduimgsenm
zumchst die Unterschiede zwischen Web-Anwendungen und traditionellen Anwen-
dungen, sowie zwischen deren unterschiedlichen Architekturen und Technologien ver-
stehen, um ihre Erfahrungen auf das Testen von Web-Anwendungen anwenden zu
kénnen. Obwohl eine Vielzahl von traditionellen Testverfahren auch auf webbasier-
te Anwendungen angewendet werdémien, existieren viele technische webspezifi-
sche Gegebenheiten, die beim Testen von Web-Anwendungéokisarhtigt werden
mussen.

In Abschnitt 2 werden zuichst beispielhaft einige Unterschiede zwischen traditio-
nellen und webbasierten Anwendungen aufgelistet. Daraufhin werden in Abschnitt 3
allgemeine Testmethoden und Techniken auifggf um dann in Kapitel 4 webspezi-
fische Testkategorien zu behandeln, die beim Testen von Web-Anwendungen beachtet
werden sollten. Kapitel 5befasst sich mit Testautomatisierung und Testwerkzeugen.
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2 Unterschiede zwischen traditionellen und webbasierten An-
wendungen

Web-Anwendungen basieren auf einer Client/Server-Architektur. Dies@étigeein
Netzwerk von mindestens zwei PC’s. Einem Client, der Dienste abfragt und einem
Server, der die erianschten Dienste zur Vérgung stellt. Im Folgenden sollen einige
Unterschiede zwischen webbasierten und traditionellen Client/Server-Systemen fest-
gehalten und e@lutert werden. Dabei unterscheiden wir zwischen Anwendungen, die
auf dem Client ablaufen und solchen, die auf dem Server abgelegt sind.

2.1 Clientseitige Anwendungen

Clientseitige Anwendungen in einem traditionellen System sind plattforéradi

und missen somitdr jedes untersitzte Betriebssystem entwickelt und getestet wer-
den. Im Gegensatz dazu operiert der Webclient innerhalb einer Browserumgebung.
Web-Anwendungen werden als HTML Code (HyperText Markup Language) mit ein-
gebetteten Elementen wie Skripten, Java Applets, XML Elementen (eXtensible Mar-
kup Language) oder Cascading Style Sheets (CSS) vom Brdweesetzt und darge-
stellt. Daher nissen Webanwendungsanbieter nicht das Zusammenspiel mit einem Be-
triebssystem béicksichtigen. Im Gegenzug dafmiissen sie aber sicherstellen, dass
die Anwendung mit den verbreitetsten Browsern und in deren verschiedensten Versio-
nen darstellbar ist.

Bei Web-Anwendungen handelt es sich au3erdem um ereignisgesteuerte Anwendun-
gen. Ereignisse sind dabei Aktionen des Nutzers, wie etwa der Mausklick auf einen
Button oder das Eingeben von Daten in ein Formular. Ein Nutzer kann auf einen Link
klicken und neue Dialogboxen oder eine Anwendung, die auf dem Client disgef

wird (z.B den Acrobat Readerjffnen. Die Ereignisbehandlung kann auf dem Server
oder direkt auf dem Client durch Skriptaufrufe, die in den HTML Code eingebettet
sind, erfolgen. Um effektive Tegtlle erstellen zu &nnen, nissen die Tester verste-

hen, wo die Ereignisse (auf dem Server oder auf dem Client) behandelt werden.

Durch das Internet wird eine Web-Anwendung nicht nur ein paar Mal, sondern von
vielen tausend Benutzern zur selben Zeit genutzt. Das System muss aidulgésten,

dass mehrere gleichzeitig @ffnete Anwendungsinstanzen nicht vertauscht werden,
d.h. es muss dedberblick Uiber die Daten und die User der zugeben géffneten
Instanzen behalten und darf diese nicht verwechseln, indem sie beispielsweise Daten
an die falsche Instanz sendet.

2.2 Serverseitige Anwendungen

Serverseitige Anwendungen interagieren nicht dit@kér User Interfaces mit dem
Benutzer, sonderitber Kommunikationsprotokolle. Sie werden nicht explizit wie eine
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Client-Anwendung aufgerufen, sondern bleiben immer aktiv, um einen angeforderten
Dienst anzubieten. Wenn eine solche serverseitige Anwendung versagt, weiss man sel-
ten, welche Ursachen den Fehler ausgehaben. Um nachvollziehen z@rknen, wo-

durch Fehler verursacht wurdeniigsen serverseitige Ereignisse in Log-Dateien auf-
gezeichnet werden. Welche Probleme auf der Serverseite zu beachten sind und worauf
dort gepiift werden sollte, wird in Abschnitt 4.2amer betrachtet.

2.3 Webarchitekturen

2.3.1 Statische Web-Anwendungen

Statische Web-Anwendungen legen Webseiten in Form von statischen HTML-Dateien
auf einem Webserver ab. Der Webserver macht seine Inhali€lients zu@nglich.

Im Falle einer Anfrage auf Basis des HTTP-Protokolls werden diese Webseiten als
Antwort an den Web Client geschickt.

2.3.2 Datenbankbasierte Web-Anwendungen

Ist die Web-Anwendung datenbasiert, wird die Verwendung eines Datenbanksystems
zur effizienten Verwaltung dieser Daten unuimglich. Dieses liegt auf einem sogen-
nanten Datenbankserver. Durch die Einrichtung eines Datenbankservers wird die Tren-
nung von Inhalt und FRsentation erreicht. Die Anbindung an die Datenbank kann da-
bei entweder serverseitig oder clientseitig stattfinden (siehe Abbildung 1). Die meisten
Websysteme verwenden relationale Datenbankserver. Der Einsatz eines Datenbank-
servers zieht ein Reihe von Datenbanktests mit sich, die in dieser Seminararbeit je-
doch au3er Acht gelassen werden und bei Bedarf in [NguO3] nachgeschlagen werden
kénnen.

Prisentation
Hypertext
-{ Inhal

Abbildung 1: Architektur einer datenbankbasierten Web-Anwendung

Web-Client [ "i Web-Server
&
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2.3.3 Anwendungslogikorientierte Web-Anwendungen

Stabilitatsprobleme, sowie mangelnde Performanz von Web-Anwendungen haben zum
Einsatz von Anwendungsservern geft. Dabei wird Anwendungsslogik vom Webser-

ver auf den Anwendungsserver ausgelagert. Der Webserver reicht dabei nur noch die
Anfragen der Clients an den Anwendungsserver weiter und leitet desderkgage-

bene Ergebnisse an den Client weiter (siehe Abbildung 2).

e |

Web-Cliemt }.. "1 Web-Server

Prisentation
Hypertext

Ap |?I|h~|lmn=~lny'm

D}]-‘;_-»;_y.;ﬂ..,_.‘ { Inhalt

— J—

Abbildung 2: Architektur einer anwendungslogikorientierten Web-Anwendung

3 Testgrundlagen

Da davon ausgegangen werden kann, dass die Leser dieser Arbeit beeeikennt-
nisse im Testen von Software vigen und lhnen daher die allgemeinen Testgrundla-
gen und Begriffe bekannt sein sollten, werden im Folgenden nur einige Techiiiken f
die Testfallauswahl kurz eing@firt. Es wird auf weiteifhrende Literatur verwiesen
(siehe [Wal90]).

3.1 Testfallerstellung

Zur zentralen Aufgabe des Testens von Anwendungeirgjdie Testfallbestimmung.
Dies gilt fur traditionelle Softwaretests, genauso wiewebspezifische Tests. Bei der
Testfallerstellung handelt es sich um einen Prozess, bei dem Solhiiegdé Test-
menge bestimmt werden, die dann mit den&eldichen Ergebnissen (den Ist-Werten)
nach Programmdurchlauf verglichen werden. Stimmen Soll und Ist-Werte nach dem
Test nichtiberein, war der Test erfolgreich, d.h er konnte einen Fehler aufdecken. Da-
bei missen Tesé#ile mbglichst repéasentativ, fehlersensitiv, redundanzarm iheo-
nomisch sein. Ziel des Testens ist es also, mit eingglivhst kleinen Auswahl von
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Testfillen nbglichst viele Fehler aufzudecken. Darin liegt die Schwierigkeit der Test-
fallerstellung.

Gegenvartig kennen wir zwei Gruppen von Methoden zur Testfallermittiugnich
Black-Box-Methoden und White-Box-Methoden. Bei Black-Box-Tests werden die Test-
falle aus der Programm- oder Komponentenspezifikation abgleitet. Black-Box-Tests
werden auch als funktionale Tests bezeichnet, da der Tester sich nur mit der Funktio-
nalitat und nicht mit der Implementierung einer Anwendung bafiat. Das heisst
Black-Box-Tests kommen ohne Zugang zum Quelltext aus und leiten ihreallestf
allein aus der Programmspezifikation ab (vgl. S. 450 [SomO01]). Zu den wichtigsten
Black-Box-Methoden gefren dieAquivalenzklassenbildung, die Grenzwertanalyse
und die Ursache-/Wirkungsgraphmethode (vgl. [Wal90]).

Bei White-Box-Tests muss vorausgesetzt werden, dass die Struktur des Testobjekts
bekannt ist. Daher wird der White-Box-Test auch als struktureller Test bezeichnet.
Testflle werden aus der Softwarestruktur und der Implementierung abgleitet.

Um effektive Testélle fur webbasierte Anwendungen zu erstellen, greifen auch Nguyen,
Johnson und Hackett auf die Methoden Aquivalenzklassenbildung und Grenzwert-
analyse zduick. Zusitzlich benennen sie Methoden wie die Zustéihésgangsanalyse
(vgl. [Ngu03] S. 63-65) und die Use Case Analyse (vgl. [Ngu03] S. 66-74).

Bei derAquivalenzklassenbildung werden Eingabe- und Ausgabedatéiitiggyund
ungiltige Aquivalenzklassen eingeteilt. Das Programm wird dann mit &estan-

ten dieser Klassen ausgéft. Diese sollten so ausgahit werden, dass siedglichst

viele noch nicht abgedecktdilige Aquivalenzklassen oder genau eine noch nicht
abgedeckte urigtige Aquivalenzklasse abdecken. Die Grenzwertanalysareigdie
Aquivalenklassenbildung und basiert auf dem Wissen, dass an den Grenzen von Wer-
tebereichen getuft Fehler auftreten. Hier werden Teglé ermittelt, mit denen alle
Grenzwerte einefquivalenzklasse getestet werden.

Bei der Zustandsbergangsanalyse werden alléglichen Zusinde einer Anwen-

dung identifiziert, d.h dir jeden Testfall werden Anfangszustand, Zustébdsgang
ausbsende Ereignisse, die resultierenden Ergebnidadstund der Endzustand defi-
niert. Danach wird ein Zustandsdiagramm generiert, dass alle Beziehungen zwischen
den nbglichen Zusanden, Ereignissen und Aktionen der Anwendung abbildet. Mit
Hilfe von Wertetabellen werden anhand des Zustanddiagrammsllestbgeleitet.

4 Webspezifische Testkategorien

Fehler lassen sich in verschiedene Klassen einteilen, anhand derer sich Testkategori-
en ableiten lassen, die eine bestimmte Klasse von Fehlern aufdecken sollen. Nguyen,
Johnson und Hackett listen eine Reihe von Testkategorien auf [Ngu03], die beim Te-
sten von Web-Anwendungen besonders beachtet werden sollten und beschreiben, wel-
che Testdesign-Kriterien sich aus den Bedingungen/eb-Anwendungen ergeben.
Diese werden in den folgenden Abschnitten beschrieben.
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4.1 Funktionale Tests

Durch funktionales Testen witigberpiift, ob die Anwendung, die in der Spezifikation
an sie gestellten Anforderungen zudesdig und zufriedenstellend @lif. Funktionale
Tests finden auf verschiedenen Komplatsebenen statt.

4.1.1 Functional Acceptance Simple Tests

Functional acceptance simple Testder kurz FASTs laufen auf der niedrigsten Ebene
einer Anwendung ab und ipien, ob allgemeine Basisfunktionalien korrekt imple-
mentiert wurden. In Webumgebungen wird mit FAST-Tests zum Beispieliffepb
Inhalte, Thumbnails, Bilder und Image Maps korrekt verlinkt sind oder ob grundlegen-
de Kontrollfunktionen (wie Vona#rts- und Rickwarts navigieren, Ein- und Auszoomen
oder das Neuladen von Inhalten) funktionieren und ob sich Daten mit Hilfe von For-
mularen eingeberndern oderdschen lassen. Zudem wiidberpiift, ob Benutzerpro-

file und Zugangsdaten eingerichtet werdéniken und ob andere Séiskelfunktionen

wie der login/logout-Prozess, Emailbenachrichtigungen und Suchfunktionen funktio-
nieren.

Mit Hilfe von FAST-Tests werden grundlegende Fehler wie fehlende Bilder, fehlen-
de oder falsche Verlinkungeiiperholte oder fehlende Inhalte aufgedeckt, die leicht

Zu beseitigen sind. Solche Tests werden in der Praxis selten manuell diitothigeé

sie leicht automatisierbar sind. Die bekanntesten Tools sind HTML-Validatoren und
Link-Checker. Sie suchen automatisch nach schlechter Verlinkung, toten Links und
Rechtschreibfehlern. Diese regelbasierten Analysewerkzeuge lesen den implementier-
ten Code ein und vergleichen diesen mit der sprachenspezifischen Syntax und deren
Regeln. Dabei versuchen sie, Abweichungen von Normen oder Vorschriften aufzu-
decken (vgl. Kapitel 5).

4.1.2 Task-Oriented Functional Testing

Task-oriented functional tes(§OFTs)uberpiifen, ob die in der Anforderungsspezi-
fikation geforderten aufgabenorientierten Funktiodédin von der Anwendung éifft

und realisiert werden. Hierzu wird ein Liste mit allen zwifgnden Anforderungen
aufgestellt, indem die Spezifikation bis aufs kleinste zagbii wird und alle gefor-
derten Anforderungen herausgeschrieben werden. Mit Hilfe dieser Liste werden dann
Testflle ermittelt, die kontrollieren, ob die Anforderungen eingehalten wurden.

4.1.3 Forced Error Tests

Forced error testFETS) produzieren absichtlich Fehlersituationen urider so die
Fehlerbehandlung des Systems. Ziel ist es, alle Fétllerzu finden, die noch nicht
beriicksichtigt wurden.
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Angenommen ein EingabeformuldnfText soll getestet werden und in der Spezifika-
tion wird gefordert, dass nur Buchstaben akzeptiert werdefed. Indem ein Folge

von Zahlen eingegeben wird, wird absichtlich ein Fehlerfall erzeugt und dessen Be-
handlung getestet. Es sollten so viel fehlerasshde Ereignisse wiedglich ermittelt
werden. Hierzu sollten sich Tester mit den Systementwicklern beraten, Fehlernach-
richten sammeln und die Spezifikationsdokumente durchsuchen. Ist ein@noids

Liste mit Fehlerauglsern zusammengestellt worden, wird mit diesen adstf Uiber-

prift, ob das System den Fehlgberhaupt erkennt und falls ja, wie das System rea-
giert.

Um die Fehlerbehandlung beurteilen zanken, sollte man feststellen, ob das Sy-
stem eine angemessene Fehlerbehebung durch den Nutzer erlaubt (wie z.B. das er-
neute Ausiillen eines einzelnen Feldes, ohne das gesamte Formular néllexughi
missen) oder ob das System nach einem Absturz uneingedthveiter arbeitet. Au-
Rerdem sollte man fifen, ob eine Fehlermeldung auf dem Bildschirm ausgegeben
wird, ob aus dieser zu erkennen ist, wodurch der Fehler verursacht wurde, ob darin
Schritte zur Behebung des Fehlers beschrieben werden und ob gegebenfalls ein aku-
stischer oder visueller Trigger ausgsi werden sollte.

4.2 Serverseitige Tests

Wie bereits en&ihnt bestehen Websysteme genauso wie Client/Server-Systeme aus
einem Netzwerk, das Clients und Server miteinander verbindet. Als Dienstanbieter,

der Dienste zur Veifgung stellt, muss der Server bzw. dessen Software und Hardware

unablangig vom Client getestet werden.

Webtransaktionendnnen aus zwei Hauptiginden fehlschlagen: (1) der ganschte
Request erreicht nicht sein Ziel oder (2) der Request erreicht zwar das Zi&lt, erh
aber nicht das Geforderte. Erreicht der Request nicht sein Ziel, kann das ZimeieGr
haben: Es liegt entweder ein Verbindungsproblem oder ein Serverproblem vor. In den
folgenden zwei Unterkapiteln werden verbindungsrelevante Aspekte behandelt.

42.1 Time-Outs

Time-Outs entstehen aufgrund nicht erfolgter Antworten des Servers und verursachen
den Abbruch laufender Transaktionen. Dighrt nicht nur zu einerdstigen Unterbre-
chung, die ein neues Einloggen des Nutzers verlangt, sondern eventuell auch zu Daten-
integritatsproblemen. Tritt zum Beisppiel ein Time-Out auiiwend ein Client Daten

an eine Anwendung sendet, kann es vorkommen, dass die Daten auf dem Weg zum
Datenbankserver verloren gehen und dort nicht gespeichert werden. Bei Fortsetzen
der Session geht der Nutzer davon aus, dass seine Daten in der Datenbank aktualisiert
wurden, was jedoch nicht zutrifft.

Beim serverseitigen Testen muss daher die maximal erlaubté&dfemang @r Ant-
wortzeiten bestimmt werden und das System daraufhin getestet werden, ob es jederzeit
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die geforderten Antwortzeiten erreicht bzw. mit der entsprechenden Fehlermeldung
angemessen reagiert (siehe auch Stresstesten in Kapitel 4.8)t &g Datenbank

eine sehr hohe Anzahl an Requests, kann es zwgeren Antwortzeiten kommen

und einige Requests gehen dabei eventuell ganz verloren. Zudem kann es passieren,
dass der Datenbankserver komplett alistind kein Feedback in Form von Meldun-
gen an Web- bzw. Applikationsserver geben kann. Um zu Testen, wie jede einzelne
Komponente (d.h. Datenbank, Webserver, Apllikationsserver, Browser und Clients)
reagiert, wenn ein Time-Out auftritt, sollte mariifan, ob ein nicht beantworteter Re-
guest dazuithrt, dass der Applikationsserver eine bedeutungslose oddiltirezfde
Fehlermeldung ziirckgibt oder ob der Applikationsserver die Verbindung zum Client
trennt. Eventuell trennt auch die Applikation alle Verbindungen zur Datenbank. In ei-
nem anderen Fall kann die Anwendung vielleicht die Verbindung nicht mehr trennen
und belegt deshalb Ressourcen oder es kommt dazu, dass die Applikatimz talosd
deshalb nicht mehr auf weitere Requests antworten kann.

Ob diese Reaktionen im konkreten Fall akzeptierbar sind oder nighgtidavon ab,
wie kritisch die Anwendung ist, wie sicher die Daten seiizssen und wie fehlertole-
rant der Client ist.

4.2.2 Speicherung von Zusinden

Websysteme veranlassen den Besucher, HTML-Dokumente zu laden, von einer Sei-
te zu einer anderen zu navigieren oder Daten einzugebamfigHist es dabeidtig,

dass das System einen bestimmten Zustand dokumentiert, um sich an bestimmte Ak-
tionen des Anwenders zu erinnern. Beispielsweise muss die Warenkorbfunktion ei-
nes Online Shops bereits ausgdlie Produkte speichern. Die meisten Applikationen
merken sich solche Zustandsinformationen mit Hilfe von Cookies, Session ID’s oder
IP-Adressen. Cookies sind kleine Textdateien, die zur Speicherung von Serverdaten
(wie z.B. der Session ID) auf dem Client genutzt werdénrien. Cookies werden von
Webservern erzeugt und im Header von HTTP-Responses zum Qlieritagen. Der
Web-Browser speichert den Cookie beim Client urertégt den Cookie fortan mit
jedem Request zum Server, von dem der Cookie erzeugt wurde.

Um zustandsbezogene Probleme zu testdigsen Informationen, die verschiedene
Zustinde beschreiben, gedert oder entfernt werden. Dabei sollte ge#pwerden,
wie das System auf folgende Szenarien reagiert:

- Es sind Zustandsinformationen verloren gegangen,idiglie rachste Session
berbtigt werden.

- Informationen sind veraltet, z.B. Kreditkarteninformationen wie dakigkeits-
datum

- Es existieren gleiche Daten unterschiedlicher Benutzer wie Namen oder Ge-
burtsdaten.

- Fehlende Rckmeldung des Clients
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- Informationen wurden nicht an den richtigen Client gesendet

4.2.3 Ressourcen

Unter Ressourcen versteht maingliche der Anwendung zur Vérgung stehende
Mittel, um Instruktionen korrekt aughren zu Bnnen. Dazu gdiren RAM, Speicher-

platz, CPUs, Bandbreite, offene Verbindungen, usw. Ressourcenbedingte Probleme
konnen aufgedeckt werden, indem folgende Punkte untersucht werden: Wie interagiert
die Anwendung mit dem Betriebssystem, bglich der Vergabe von Ressourcen? Wie
reagiert die Anwendung bei unzureichenden Ressourcen? Kann die Anwendung mit
verteilten Ressourcen (z.B mit mehreren CPUSs) arbeiten?

Um die Ressourcenverwaltung verfolgen zinken, sollten Monitoring-Werkzeuge
verwendet werden.

4.2.4 Failovers

Bei einem Failover handelt es sich um eine Ausfallsicherung, die bei Ausfall oder
Wartung des priraren Systems den Betrieb auf ein redundantes Stand-By-System um-
leitet. Eine solche Sicherung ist vor allem bei 'mission-critical’ Anwendungen, d.h
bei Anwendungen die 24 Stunden und 7 Tage die Wochdligbdr sein rissen,
Pflicht. Failover-Tests versetzen das System in einen Zustand, der den Ausfatausl
Dabei mussen Software-Failovers (Ausfall der Anwendung), genauso wie Hardware-
Failovers (Ausfall der Hardware) simuliert werden. Mit diesen Tests sollifiewer-

den, ob die Failover-Konfiguration wie erwartet arbeitet, d.h. ob Requests bei einem
Failover weitergeleitet werden (und zwar ohne Verlust der Session), ob der ausgefalle-
ne Server automatisch wieder hoghft und ohne Leistungsverlust weiter arbeitet und
wie lange es dauert bis er mit dem Betrieb fortfahren kann.

4.2.5 Multithreads

Threads sind kleinste Kontrollfsse, die von einem Rechner ausdpef werden Bnnen.

Eine Applikation fihrt oft mehrere Threads parallel aus, um ihre Effizienz zu steigern.
Multithreading bedeutet demnach, dass mehrere Aufgaben gleichzeitig von der Appli-
kation ausgafhrt werden. Ein Webserver kann beispielsweise so entworfen werden,
dass er mehrere Requests in einzelne Threads packt und somit schnellere Antwort-
zeiten erreicht. In Abbildung 4 generiert der Webserver aus einer Preisarifiragja f
bestimmtes Produkt vier Threads. Jedes einzelne Thidatidine unablingige Dan-
tenbanksuche durch. Da alle Threads parallel und nicht sequentiell Anggeérden,

kann der Request schneller beantwortet werden.

Bei mehreren Threads kann es allerdings zu Ressourcenproblemen kommen, die in
einem Deadlock enden. Ein Deadlock beschreibt hier einen Zustand von Prozessen,
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Such in Hander A Datenbank

Sucha in Handler B Datenbank
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Sucha in Handler C Dalenbank
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Produki Infermalien

Abbildung 3: Beispiel: Multithreads

bei dem mindestens zwei Threads untereinander auf Betriebsmittel warten, die dem je-
weils anderen Thread zugeteilt sind. Man stelle sich vor, dass ein Request drei Threads
(T1, T2, T3) verlangt. Jeder einzelne Thread dit@rt zwei Ressourcen. T1 bétigt
(R1,R2), T2 beiitigt (R2,R3) und T3 braucht (R1,R3). Dann besitzen T1,T2 und T3
jedoch nur eine Ressourcealwrend die andere von einem anderen Thread blockiert
wird, so dass nicht weiter gearbeitet werden kann. Wenn alle Prozesse warten bis die
verlangte Ressource wieder frei ist, ensteht eine klassische Deadlock Situation.

Um Multithreading Probleme zu finden, muss ein eizelner Testlauf oft tausend mal
wiederholt werden, bevor das Problem &atslich auftritt.

4.3 Testen mit Hilfe von Skripten

Das Verwenden von Skripten bietet eine Reihe von Vorteilen. Eéglialmt zum Bei-
spiel ein Testen ohne Nutzung einer Benutzeroéeln, die eventuell noch nicht ent-
wickelt wurde. Der Tester kann somit direkt mit dem Server kommunizieren. Das
Ausfuhren von Skripten spart Zeit und gé&krleistet, dass Instruktionen bei jeder Neu-
ausfihrung des Skripts auf gleiche Art und Weise ausbefwerden.

Zu den bekanntesten Skriptsprachendeh Perl, VBScript, JavaScript, awk, sed und
Python, wobei jede dieser Sprachear&en und Schachen hat. Perl, zum Beispiel,

ist fur seine Text- und Datenverarbeitung und den TCP/IP Service Support bekannt,
was gute Voraussetzungeirrfdas Web-Testen sind. Wer meliber Skriptsprachen
erfahren ndchte, findet dazu ausreichend Literatur und Informationen im Internet.

Im Folgenden sollen Aufgaben des Web-Testens, bei denen Skripte sinnvoll einge-
setzt werden &nnen, beschrieben werden. Dabei handelt es sich nicht um agé-m
chen Einsatzgebiete im Testvorgang, sondern nur um einige Beispielszenarien (vgl.
[Ngu03] Kapitel 13).

a) System-Administration: Einfache Skripte sparen Zeit und Aufwand bei der Syst-
empflege der Testumgebung. Beispielsweise beiniicksetzten eines Servers
oder um den Datenbankservénr fden rachsten Testdurchlauf durctbchen
oder Modifizieren von Records aufawmen. Das Vorbereiten der Testumge-
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bung ist eine notwendige Prozedur, diarstig wiederholt werden muss. Alte
Log-Dateien nissen géischt und Konfigurationsdateien in das aktuelle Test-
verzeichnis kopiert werden. Durch ein paar Skriptzeilen werden solche admi-
nistrativen Aufgaben, die sonst bei manueller Duiithfing leicht vergessen
werden lnnten, automatisch und zuvéskig ausgéhrt.

b) Direktes Testen des Servers:Wie oben bereits angedeutet, kann der Server un-
ter Verwendung von Skripten direkt und ohne Umwaédper ein Client Inter-
face, dessen Bhlichkeiten oft begrenzt sind, getestet werden. Zum Beispiel um
eine Konfigurationsdatei, die auf einem Webserver liegt und Daten wie User-
Namen und Emailadressen ealth zu testen. Beim Start des Webservers wird
diese Datei géffnet. Um zu Testen wie der Server reagiert, wenn die Konfi-
guration fehlerhaft sind, muss dieser mit vielen verschiedenen Konfigurationen
gestartet werden. Ein Skriphdst den Webserver dann mit diesen Konfigurati-
onsdateien der Reihe nach laufen.

c) Anwenden der Applikation ohne Benutzeroberfache: Es ist wichtig, so fith
wie maglich mit dem Testen der Anwendung zu beginnen. Allerdings kann es
vorkommen, dass das User Interface niclithfigenug vorliegt. Um trotzdem
ohne User Interface testen ztrknen, schicken Skripte Requests auf direktem
Wege an den Server. VBScript oder Perl égiichen Funktionsaufrufe.

d) Log-Dateien und Reports: Log-Dateien beinhalten Informationen,die beschrei-
ben wie sich das System véih wer es nutzt und was er damit tut. Log-Dateien
zeichnen Requests, Warnmeldungen, besuchte Webseiten, Anzahl und IP-Adres-
sen der Nutzer und viele andere Daten auf, die iateen Testphasen (z.B.
beim Stress- oder Lasttesten) ausgewertet werden. Da diese Log-Dateien aller-
dings sehr lang und uiersichtlich sind, werden Skripte vefasst, um diese nach
bestimmten Daten oder Meldungen, die potentielle Probleme kennzeichen, zu
durchsuchen.

Auf der folgenden Webpageéknen ritzliche Skripte fir das Testen von Web-Anwen-
dungen heruntergeladen werdbtip://www.hotscripts.com/Toaknd Utilities/Debug-
ging.and Testing/

4.4 Testen der Sicherheit von Web-Anwendungen

Sicherheit spielt eine zentrale Rolle bei Web-Anwendungen, weillséz deren er-
folgreichen Einsatz entscheidet. Die Anzahl der Benutzer hat sich mit dertEinfg

des WWW exponentiell vergfiert. Damit haben Angriffe auf die Privatspk, der
Missbrauch von pet®lichen Informationen oder die misglchliche Nutzung von
Computerressourcen viel weitreichendere Auswirkungen als noch vor zehn Jahren.
Anleitungen zum Hacken geben sogar Laien digghthkeit, unzureichend gesitz-

te Server zu knacken oder zum Absturz zu bringen. Die Sicherheitsproblematik bei
Web-Anwendungen wird dadurch verseft, dass der Benutzer oft nicht dieddlich-
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keit hat, einen Angriff als solchen zu erkennen, oder angemessen darauf zu reagieren.
Er akzeptiert alles was im Browser passiert als reéssiges Verhalten.

4.4.1 Was bedeutet Sicherheit?

Das Testen der Sicherheit ist ein umfangreiches Gebiet. Es geht dabei beispielsweise
um Fragestellungen im Zusammenhang mit de@l@tsmerkmalen von Sicherheit.
Dazu gelren:

Vertraulichkeit:  Wer darf auf welche Daten zugreifen? Wer darf welche Daten ver-
andern oderdschen? Mit Vertraulichkeit wird der Schutz von Daten gédpen
Kenntnisnahme unbefugter Dritter bezeichnet.

Autorisierung: Wie und wo werden Rechte verwaltet? Werden Dadlleerhaupt ver-
schiisselt? Wie werden Daten versigsselt?

Authentifikation: Wie authentifiziert sich der Benutzer, wie der Server? Daten sind
authentisch, wenn gerleistet ist, dass sie von dem Absender stammen, der
vorgegeben ist. & einen externen Angreifer muss es praktisch aglich sein,
Dokumente unter falschem Namen einzustellen.

Zurechenbarkeit: Wie werden Zugriffe protokolliert?

Integrit at: Wie wird gewahrleistet, dass die Daten bei ddibermittlung nicht ver-
andert wurden? Sind Daten integer, so sind sie unversehrt, atsahf, korrekt
und nicht durch einen Dritten erstellt oder manipuliert worden.

Fur jede einzelne Funktion muss getestet werden, ob sie die einzelnen Merkmale (Ver-
traulichkeit, Integriat, usw.) entsprechend den an sie gestellten Anforderungdtt.erf

Wir sprechen von Attacken, wenn ein Aul3enstehender versucht, verheerenden Scha-
den anzurichten oder Informationen zu stehlen. Eine Attacke besteht aus drei Phasen:
dem Erfassen von Informationéiber das System, gefolgt vom Scannen des Systems,
um eine lilcke aufzufinden, und dem Attackieren, d.h das aktive Einbrechen in das
System. Nur wenn man den Ablauf von Angriffen versteht, kann man Strategien ent-
wickeln, um sich vor solchen zu sitzen. Eine Sicherheiigtke kann schwerwiegende
Folgen mit sich bringen: finanziellen Verlust, Aufdeckung sensibler Daten oder sogar
pernliche Sclden. Die Aufgabe des Testers besteht darin, sich in die Rolle eines
Eindringlings zu versetzten und alle Systéoken zu finden und zu eliminieren.

4.4.2 SchutzmalRnahmen

Im Folgenden werden einige klassische Methoden und Technologien iaufgefie
eingesetzt werden, um Systeme zuigzkn.
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Authentifizierung durch Passworter: Ein Passwort ist eine geheime Zeichenfol-
ge, die der Identifikation eines Computer-Nutzers oder Anwendung dient. Nur
demjenigen, der das Passwort kennt, wird Zugriff auf den betreffenden Rech-
ner oder Dienst ge@hrt. Die Benutzerkennung soll den Zugang unberechtigter
Personen verhindern.

Verschlisselung: Die Verschiisselung von Daten dient deren Schutz vor unbefugter
Einsichtnahme oder Manipulation auf ihnrem Weg durch das Internet. Das Ver-
und Entschiisseln voriibermittelten Nachrichten und Daten geschieht mit Hilfe
von Schiisseln.

Zertifikate: Digitale Zertifikate sind das elektronische Gegénktzu einem Aus-
weis. Sie ordnen ihrem Inhaber eindeutig eirdientlichen Schiissel (public
key) und damit eine digitale Signatur zu. Diese elektronische Unterschrift si-
chert das damit unterzeichnete Dokument vor &sdhung auf seinem Weg
durch das Internet. Mit Hilfe des Zertifikats kann der Cligberpiifen, ob die
Antwort tat@chlich vom gewinschten Server stammt

SSL: Abkirzung fir Security Sockets Layer. SSL ist ein allgemeines Sicherungs-
protokoll insbesondere zur Kommunikation von Webbrowsern mit Webservern.
Das Verfahren basiert adffentlichen Schilsseln.

Firewalls: Firewalls sclitzen ein lokales Netz vor unbefugten Zugriffen aus dem
Internet und erlauben angeschlossenen Rechnern den Zugang in das Internet.

4.4.3 Webspezifische Sicherheitsaspekte

Beim Testen der Sicherheit von Web-Anwendungen sollte davon ausgegangen werden,
dass der Eindringling hohedRigkeiten, Glick und viel Zeit besitzt. Anliegen dieses
Kapitels ist es, aufziihren welche Fragestellungen beksichtigt werden risssen, um
Sicherheitdlicken aufzudecken, Sclshen zu eliminieren und Attacken vorzubeugen
oder zu erkennen.

Dazu gelirt zum Einen die Frage nach der Zugangskontrolle. Wer hat berechtigten
Zugriff auf die Anwendung? Gibt es verschiedene Klassen von Benutzern mit unter-
schiedlichen Zugriffsrechten? Hat die Zielanwendung ausreichend Zugriffsréchte f
den Server? Solche Rechte solltéarigens auf das minimal digste besclamkt wer-

den.

Zum Anderen muss die Frage, welche Ressourcen gegoherden sollen, gestellt
werden. Der als 'denial-of-service’ bekannte Angriff hat nicht zum Ziel, Daten zu
stehlen oder zu manipulieren, sondern das System, durch wiederholte Requests an den
Server (d.h durctuberlasten des Systems), zum Absturz zu bringen. Andere Angriffe
auf Ressourcen sind das Herunterfahren und Neustarten oder das Abspeichern sehr
grolRer Dateien.

Zudem muss festgelegt werden, welche Daten privat behandelt werdssem Es
muss gegift werden, wie gut und sicher die Anwendung bzw. die Webseite Nutzerda-
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ten verwaltet. Wird der Benutzer zum Beispiel illaer informiert, wie seine Angaben
gesammelt und genutzt werden?

Eine andere Art von Angriff besteht darin, Bibliotheken oder andere notwendige Be-
standteile der Applikation durch modifizierte Versionen zu ersetzten. Um dies zu ver-
hindern sollten Hinteiiren, die von Entwicklern zuvor eingebaut wurden, um schnel-
ler Fehler beseitigen zwkinen, in der Produktionsversion des Systems aufgespd
geschlossen werden.

Gelegentlich treten unerwartete Ausnahatief (Exceptions) ein, die ein Programm
beriicksichtigen sollte. Der Tester muss sich die Frage stellen, wie Exceptions korrekt
behandelt werden sollen. In mancheill&n, soll das System leise versagen, den Aus-
nahmefall melden oder den Befund in einer Log-Datei speichern. Ein solcher Fehler
kann zwar durch ein geringfiges Problem ausgedt werden, allerdingsdanen auch
Angriffe von aul3en Grundif eine Exception Situation sein.

Beim Testen von Id’s und Paséwern, muss der Mil3brauch von Superuser-Rechten
gepiift werden. Der Benutzer darf immer niliber geringste Zugriffsrechte védgen,

so dass er mit dem System arbeiten, aber keinen Schaden anrichten kann. Zudem muss
gewahrleistet sein, dass Pasater, die zum Verbindungsaufbau von Anwendungen
zum Server gespeichert werdeflissen, ausreichend versteckt und géasaisind.

DasAndern von Werten in Cookies kann Hackern den Zugriff auf Accountglim

chen, der ihnen nicht erlaubt ist. Das Stehlen des Cookiegalydsistet inm den Zu-

gang ohne ID und Passwort. Er kann sich somit alle Zugangsrechte des vermeintlichen
Nutzers aneignen und mi3brauchen. Da Cookies einfach zu erzeugen sind und auf
jedem Client gespeichert werden, ist es relativ einfach diese zu manipulieren.

Buffer-Overflows geliren zu den verbreitetsten Sicherhéitden aktueller Software,
welche sichuber das Internet ausnutzen lassen. Im Wesentlicbandn bei einem
Buffer-Overflow durch Designfehler im Programm zu groRe Datenmengen in einen
unterdimensionierten Speicherbereich geschrieben werden, wodurch ungewollt Infor-
mationen im Speichearberschrieben werden. Das Ziel bei einem Buffer-Overflow-Test

ist es, aufzudecken, wann das Senden zu grosser Mengen von Daten ein unerwartetes
Systemverhalten aust. Neben einer sehr grossen Datenmenge sollten auch Grenz-
werte getestet werdenamlich Daten derselben Gsse wie der Buffer oder Daten-
mengen, die ein Byte gRer oder kleiner sind als der viagbare Speicherplatz.

Dies waren nur einige Testaspekte und es gibt noch ein Vielzahl weiterer Teststrate-
gien, um die Systemsicherheit von webbasierten AnwendungenitenpiDa dieses
Thema allerdings, wie oben bereits @étwmt, sehr umfangreich ist, verweise ich den
interessierten Leser auf das Kapitel 18 in [NguO03]. Dort werden viele Anregungen
und Guidelines gegeben.
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4.5 Leistungstests

Ein erfolgskritisches Qualitsmerkmal von Web-Anwendungen ist die Performanz
oder Leistung des Systems. Web-Anwendungérssen auf ihr Leistungsveiigen

beim Austihren von kritischen Funktionenalirend normaler und sehr hoch frequen-
tierten Nutzungsperioden getestet werden. Wegen der Homageni der Vielzahl
potentieller Benutzer, muss beantwortet werden, ob das System die prognostizierte
Arbeitslast aushlt und dabei mit akzeptablen Antwortzeiten dienen kann. Falls nicht,
muss festgehalten werden, an welchem Punkt sich das Systemverhalten verschlechtert.

Als Kennzahlenfifr die Leistung werden typischerweise Antwortzeit, Durchsatz oder
Auslastung des Systems in Adatgigkeit der zu verarbeitenden Last angegeben. Die
Antwortzeit wird dabei als jene Zeit definiert, die zwischen dem Abschicken einer An-
frage an das System und dem Erhalten eirigieldung vergeht. Der Durchsatz gibt
an, wie viele Anfragen pro Zeiteinheit fertig gestellt werdémken. Die Auslastung
besagt, zu wie viel Prozent das System ba#ajt war.

Das Testen der Performanz ist ein Prozess, bei dem Informationen gesammelt und
analysiert werden, um vorherzusagen, wann bestimmte Lasten die Systemressourcen
ausscbpfen. Dabei gehen Last- und Stress-Tests oft mit dem Performanztest einher.
Sie basieren auf dem gleichen Prinzip. Es werden mehrere Anfragen gleichzeitig von
simulierten Benutzern an die zu testende Web-Anwendung gesandt und Antwortzeit
sowie Durchsatz gemessen. Trotzdem verfolgen sie unterschiedliche Testziele. Beim
Lasttest wird verifiziert, ob das System die geforderten Antwortzeiten und den gefor-
derten Durchsatz erbringt. Dazu werdenacimst Lastprofile ermittelt (d.h. welche Art

von Zugriffen, wie viele pro Tag, mit welchen Spitzenzeiten, wieviele Transaktionen
pro Sitzung), dann die Zieléif die Antwortzeiten und den Durchsatz (d.h. unter Nor-
malzusinden sowie zu Spitzenzeiten, mit minimalen, maximalen und durchschnittli-
chen Werten) ermittelt. Anschliel3end werden die Tests anhand der Lastprofile durch-
gefuhrt und die tatadchlichen Antwortzeiten und Durchize gemessen. Beim Auswer-

ten der Ergebnisse werden eventuelle Ergge (bottlenecks) indentifiziert und besei-

tigt. Beim Stresstest wird verifiziert, ob das System in Stresssituationen kontrolliert
reagiert. Durch Extrembedingungen, wie zum Beispiel durch unrealistidiheda-

sten oder durch stark schwankende Belastungen werden derartige Stresssituationen
simuliert. Ziel des Tests ist es, festzustellen, ob das System jederzeit die geforderten
Antwortzeiten und den geforderten Durchsatz erreicht bzw. ob es mit einer entspre-
chenden Fehlermeldung angemessen reagiert.

Das grundlegende Vorgehensmodell bei der Leistungsanalyse kann in folgende drei
sich wiederholende Phasen untergliedert werden:(1) die Plannungsphase, (2) die Test-
phase und (3) die Analysephasealivend der Plannungsphase mussazhst das zu
untersuchende System und danach die erwarteten Kennzahlen definiert, System und
Testanforderungen gesammelt, Arbeitslast definiert, Metriken addewnd Test-

plane entworfen werden. §itirend der Testphase werden die Tests durcingetind

Daten gesammelt. In der Analysephase werden die Ergebnisse analysiert und Optimie-
rungsvorsclidge diskutiert, die erneut getestet werddisgen.
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5 Testautomatisierung

Das Testen von umfangreichen Anwendungen kann kaum ohne die Wt#angf von
Testwerkzeugen durchggfrt werden. Denn erst durch den Einsatz von Werkzeugen
konnen die RAufig zu wiederholenden Tests innerhalb der kurzen Entwicklungszy-
klen und des engen zeitlichen Rahmens durditggfwerden. Automatisierte Tests
sparen Zeit beim Herstellen der Vorbedingungen, beim s und beinber-
prufen der Ergebnisse. Mit ihrer Hilfedkinen gro3e Mengen von Eingabedaten und
-kombinationen getestet werden. Testduiitiningen Bknnen exakt reproduziert und
mit geringem Aufwand wiederholt werden. Der Einsatz von Werkzeugen bringt ge-
geriber der manuellen Testaustung jedoch nur dann einen Vorteil, wenn sich der
hohere Initialaufwandifr die Automatisierung durch diedbfige Wiederholung der
Tests rentiert. Dies gilt insbhesondeie tlie stark iterative Entwicklung und die evo-
lutionare Weiterentwicklung von Web-Anwendungen. Dabei werden die Tests zumin-
dest in jeder Iteration erneut ausgeft und in der evolutio@iren Weiterentwicklung
werden bestehende Teile der Web-Anwendung und somit auch bestehende Tests wie-
derverwendet.

Nguyen, Johnson und Hackett listen eine Reihe von Werkzeligestes Testen von
Web-Anwendungen auf (vgl. [Ngu03] Kapitel 21). Davon werden hier nur einige
genannt.

Hier eine kleine Auswahl von kostenlosen Validatoren und Link-Checkern: Dr. Watson
(watson.addy.coinXenu’s Link Sleuth kome.snafu.de/tiiman/xenulink.hymivatch-
fire Linkbot Pro (vww.watchfire.coin

Load-und Performance-Testwekzeuge @glithen es, Requests an den Server zu si-
mulieren und Leistungsmetriken, Antwortzeiten und Datendurchsatz zu verfolgen. F
die Leistungsanalysedknen diese Informationen tabellarisch oder graphisch darge-
stellt werden. Dazu géfnen: Empirix Eload\yww.rswsoftware.cojnLoadtesting.com
Portent (www.loadtesting.cojn

Es existieren auch Werkzeuge, die das Testen der Web-Anwendung auf Sicherheit
unterstitzen. Dazu @hlen unter anderem: Surfingate Firewallsvv.finjan.cophund
Netscan ToolswWww.nwpsw.coin

6 Zusammenfassung

Zusammenfassenddoknen wir feststellen, dass das Testen von Web-Anwendungen
Uber das Testen von klassischen Softwaresystemen hinaus geht. Es gelten zwar ver-
gleichbare Anforderungen an die fachliche Korrektheit einer Anwendung, jedoch erge-
ben sich aus der Nutzung einer Web-Anwendung durch heterogene Benutzergruppen
auf einer Vielfalt von Plattformen besondere Herausforderungen an das Testen. Dazu
geldren ebenfalls Konfigurations- und Kompatilélistests sowie User Interface Tests,

die leider in dieser Seminararbeit aus Plaigten nicht behandelt werden konnten.
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Da zudem die sjteren Benutzerzahlen schwer abzégeén sind und da Antwort-
zeiten im Internet zu den entscheidenden Erfolgsfaktoédnien, niissen diese be-
reits fruh getestet werden. Di#er hinaus sind Quaditsmerkmale wie Benutzbarkeit,
Erreichbarkeit, Browser-Kompatibidit, Sicherheit, Aktualét und Effizienz entschei-
dende Eigenschaftefirf den Erfolg von Webanwendungen.
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1 Einfuhrung

Das Testen von Softwareist wichtig, dasist bekannt. Wenn bei einem Software-Proj ekt
sichergestellt werden soll, dass das Testen wirklich effektiv ist, dann kann ein Test-
Management als eigene Organisationseinheit neben dem Projekt-Management einge-
setzt werden. Angesiedelt auf derselben Ebene wie das Projekt-Management, kimmert
es sich um den reibungslosen Ablauf derjenigen Teile des Projekts, die mit dem Testen
zu tun haben. Vorgestellt wird das Test-Management in folgender Reihenfolge: Nach
einer kurzen theoretischen Betrachtung in Abschnitt 2 geht es in Abschnitt 3 um die
reibungslose Integration der Testaktivitdten auf Mitarbeiterebene. In Abschnitt 4 wird
gezeigt, welche organisatorischen Aufgaben anfallen, um die Effektivitét des Testens
Zu gewdahrleisten.

Besondere Aufmerksamkeit erhalt anschlief3end der Vorgang der Fehlerbeseitigung in
den Abschnitten 5 und 6. Denn ein vorhandener Fehler kann zwar entdeckt werden,
das Wissen Uber dessen Vorhandensein aber im Zusammenspiel zwischen alen Be-
teiligten verloren gehen. Wichtig ist daher ein funktionierendes Fehler-Management,
weil die beste fachliche Methode zur Fehlerentdeckung keinen Nutzen hat, wenn durch
mangel ndes Wissen Uber den Prozess des Testens der Fehler entweder gar nicht beho-
ben wird oder erst durch aufwandiges Suchen in Dokumenten die Meldung darUber
wiederentdeckt werden muss.

Ausgangspunkt fr den vorliegenden Text ist ,, Basiswissen Softwaretest* [SL03]. Hier
wird neben dem fachlichen Wissen u.a. Uber statischen und dynamischen Test auch
das organisatorische Wissen zum Thema Test-Management behandelt.

2 Zur Theorie des Test-Managements

Zu Beginn werden zwei allgemeine Punkte besprochen. In Abschnitt 2.1 geht es um
mogliche Arten, den Software-Test durchzufiihren, und in Abschnitt 2.2 um die Rollen,
die beim Software-Test eingenommen werden und die dafir bendtigten Qualifikatio-
nen.
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2.1 Aufgabenteilung zwischen Entwicklung und Test: Testmodelle

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, wie die Aufgabenteilung zwischen Entwicklung
und Test aussehen kann. Der Nutzen verglichen mit den Kosten ist abhéngig von der
Grofe des Projekts. Im einzelnen sind das in aufsteigender Reihenfolge:

1. Geschriebene Programmteile werden vom Entwickler selbst getestet. Der orga-
nisatorische Aufwand ist dabei am geringsten. Allerdings besteht die Gefahr,
dass der Entwickler seine eigenen Fehler Ubersieht.

2. Einimmer wechselndes anderes Mitglied des Entwicklungsteams testet die Pro-
grammteile. Dadurch gibt es eine zweite Meinung und der Test ist unbefangener,
danicht die eigenen Fehler gefunden werden miissen.

3. Ein dediziertes Mitglied des Entwicklungsteams fuhrt alle Testarbeiten fur die
vom Team entwickelten Programmiteile durch.

4. Entwicklung und Test werden getrennt. Es gibt dedizierte Testteams, die die
Testarbeit erledigen.

5. Die Testarbeiten werden in eine separate Organisation verlagert, sind also un-
abhangig vom Projektteam. Das kann eine firmeninterne separate Testabteilung
sein oder ein externer Testdienstleister.

In den ersten drei Féllen kann es passieren, dass der Test nicht in dem Mal3e durch-
gefuhrt wird, wie es eigentlich notwendig wére. So etwa, wenn sich die Entwickler
as reine Entwickler begreifen und den Test von Software nur as eine destruktive und
wenig kreative Aktivitét ansehen.

In den letzten beiden Modellen werden digjenigen, die den Test ausfuhren, nicht nur
Uberzeugt sein vom Sinnihrer Arbeit, sondern auch die dafUr erforderlichen Methoden
professioneller anwenden kdnnen alsin den ersten drei Modellen.

2.2 Rollen beim Test und Qualifikation der Mitarbeiter

Bel der Durchfiihrung des Software-Tests gibt es verschiedene Rollen, die ausgefuillt
werden muissen. An oberster und damit verantwortlicher Stelle im Testteam steht der
Test-Manager. Er arbeitet auf derselben Ebene wie der Projekt-Manager und ist ver-
antwortlich fir die Testplanung und -steuerung und alle organisatorischen Aufgaben
(s. Abschnitt 4).

Die ausfiihrenden Rollen im Software-Test sind Testdesigner, Testautomatisierer, Te-
stadministrator und Tester. Der Tester ist derjenige Mitarbeiter, der den Test tatséch-
lich durchfihren, dokumentieren und gegebenenfalls Fehlerberichte erstellen wird. Fir
diese Rolle ist qualifiziert, wer das weiter unten beschriebene Foundation Certificate
erworben hat. Der Testadministrator ist verantwortlich fir Installation und technisch
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einwandfreien Betrieb der Testumgebung (entspricht der Ebene des Systemadmini-
strators, mit Spezialkenntnissen zu den Testwerkzeugen). Der Testautomatisierer mit
Grundlagenwissen in allen Bereichen und Spezialwissen in Testautomatisierung ist
dafUr zusténdig, den Testern mehr Arbeit in weniger Zeit zu ermdglichen. Das Aufga-
bengebiet des Testdesignersist das Erstellen der Testfélle, weshalb er vertieftes Wissen
Uber Testmethoden und (formale) Testspezifikation mitbringen muss.

Zur Aufteillung der Mitarbeiter auf die Rollen ist es hilfreich, auf der Grundlage von
formalen Qualifikationen entscheiden zu kénnen. Um den Qualifikationsstand von
Software-Testern vergleichbar zu machen, wurde deshalb in einer européisch interna-
tionalen Initiative vom britischen Information Systems Examinations Board [ISE] ein
Qualifizierungsprogramm mit drei Stufen entwickelt. Die erste Stufe endet mit dem
Foundation Certificate [CTF], das vom Umfang her die Grundlagen zum Software-
Test enthélt und neben Fachwissen auch vermittelt, warum Disziplin und strukturiertes
Vorgehen beim Software-Test erforderlich sind. Diese Grundlagen sind der Horizont
des Buches[SL 03], dasein Lehrbuch tber die Anforderungen zum Erlangen des Foun-
dation Certificate ist.

Die zweite Stufeist das Practicioner Certificate [CTP], das seit 2002 erworben werden
kann und vertiefte Kenntnisse zum Software-Test nachweist. Die dritte Stufe ist noch
in Planung.

Esist noch anzumerken, dass die (verantwortlichen) Rollen des Testdesigners und des
Testmanagers praktische Erfahrung erfordern, die in den ausfihrenden Rollen des Te-
stadministrators, Testautomatisierers oder Testers erst einmal gesammelt werden muss.
Von der formalen Qualifizierung her ist dafiir das Practicioner Certificate gedacht. Des
weiteren muss ein Testteam eine gewisse Mindestgréf3e haben. Wenn zu wenige fir
den Test qudlifizierte Mitarbeiter vorhanden sind, dann kann der gesamte Software-
Test durch einen externen Dienstleister durchgefiihrt werden. Das hat den Vorteil, dass
Schulungskosten fir die eigenen Mitarbeiter sinken, wahrend die Professionalitét des
Tests zunimmt.

3 Das Test-Management im Verhaltnis zur Entwicklung

Hier geht es um die konkrete Durchfiihrung der Testaktivitéten im Gegensatz zu den
organisatorischen Aktivitaten, die in Abschnitt 4 vorgestellt werden. In den Abschnit-
ten 3.1 und 3.3 werden die Schnittstellen zwischen Entwicklung und Test beschrieben
und in Abschnitt 3.2 digjenigen Dokumente, deren Inhalt den gesamten Testprozess
von Anfang bis Ende dokumentiert und damit nachvollziehbar macht.

3.1 Einbetten des Testens in den Entwicklungsprozess

Das Testen ist eine Tétigkeit, die organisatorisch nicht erst nach der Entwicklung be-
ginnt. Vielmehr ist Testen als Uberpriifung des gerade Entwickelten ein zentraler Be-
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standiteil eines jeden Projektst. In den frilhen Phasen des Projekts besteht die Aufga-
be des Test-Managements darin, die eigentlichen ausfihrenden Tétigkeiten vorzube-
reiten. Wenn implementierte und testbereite Programmteile dann zu fortgeschrittener
Projektzeit vorliegen, missen alle vorbereitenden Tétigkeiten abgeschlossen sein, da-
mit der dann zunehmende Zeitdruck nicht zum Scheitern der Testarbeiten fUhrt. Statt-
dessen soll der Test, wohlgeplant und professionell ausgefuhrt, die Qualitét der ent-
wickelten Software aufzeigen oder Ansétze zur Verbesserung geben.

Die frihen Téatigkeiten sind das Erstellen eines Testkonzepts und einer Testspezifika-
tion (s. néchster Abschnitt). Halt sich der Testmanager dabei an (inhatlich vollstan-
dige!) Vorlagen, so ist sichergestellt, dass dabei alle fir einen erfolgreichen Software-
Test notigen Aspekte beachtet werden. Auf der Grundlage dieser Dokumente kann das
Testteam mit dem Aufbau der fir den Test benttigten Infrastruktur beginnen. Die fri-
hen Projektphasen sind auch die richtige Zeit, um fr den Erfolg notwendige Schulun-
gen durchzufihren. Dazu muss der Kenntnisstand der Enwickler zum Software-Test
herausgefunden und gegebenenfalls angehoben werden. Denn wie im weiteren noch
gezeigt wird, ist das Wissen der Entwickler um die genauen organisatorischen Ablaufe
im Software-Test existenziell wichtig fir eine erfolgreiche Durchfiihrung der Testar-
beiten, und deshab auch Themengebiet des Test-Managements. Schulungen miissen
unter Umstanden auch im Testteam selbst durchgefiihrt werden, etwa weil es neu zu-
sammengestellt wurde, oder einzelne Mitarbeiter ausgetauscht oder dem Team neu
Zugeteilt wurden.

Die Bedeutung des Testens wahrend des Entwicklungsprozesses wird besonders deut-
lich beim Betrachten formalisierter Prozessmodelle wie etwa dem V-Modell, bei dem
jeder Stufe der Entwicklung eine Teststufe zugeordnet ist. Wird bei der Entwicklung
nach einem solchen Modell vorgegangen, dann ist das Testen automatisch integraler
Bestandteil des Projekts und muss nicht erst ausfuhrlich begriindet werden.

3.2 Testkonzept, Testspezifikation und Testprotokoll

Wird das Testen wie hier vorgestellt in einer eigenen Organisationseinheit betrieben,
dann missen die im folgenden angesprochenen Dokumente zwingend erstellt wer-
den. Fir die Planung des Testens ist das das Testkonzept (engl. test planf gedacht, in
dem die Fragen zu Umfang, Vorgehensweise, Ressourcen und Zeitplanung fir das Te-
sten gekléart werden. So etwa bei personellen Ressourcen die Grof3e des Testteams und
madgliche erwartete Spezialkenntnisse, und bei technischen Ressourcen, ob spezielle
Werkzeuge oder Hilfsmittel bereitgestellt oder selbst entwickelt werden missen und
wielange das dauern wiirde. Dabei geht es auch um die Teststrategie, in der der gesam-
te Testaufwand im Grof3en auf die einzelnen Systemteile aufgeteilt wird, basierend auf
der Einschétzung, wie schwer sich verbleibende Fehler in den jeweiligen Systemteilen

1In der Theorie! Wie ein reales Projekt-Management {iber Umfang und Art der Testarbeiten entschei-
det, ist eine andere Sache. Fir diese Ausarbeitung wollen wir aber nur das Beste annehmen!

%Der deutsche Begriff Testplan ist dem englischen Begriff test schedule zugedacht, ein Dokument,
das die konkrete zeitliche Planung der Testdurchfiihrung festlegt (Zuordnung der Testfélle zu Testern und
Festlegung des Durchfiihrungszeitpunktes). Siehe dazu das Glossar in [SLO03].
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auswirken. AulRerdem gehdrt in das Testkonzept auch eine zeitliche Priorisierung der
Tests. Hier wird der mogliche Zeitdruck zum Ende eines (jeden) Projekts beachtet und
die Tests zeitlich so geordnet, dass die kritischen Systemteile zuerst getestet werden.

Die Testspezifikation enthélt die auf der Basis der im Testkonzept festgel egten Teststra-
tegie die eigentlichen Testfélle und die Begriindung fr deren Auswahl. Dabei wird un-
terschieden zwischen logischen Testféllen, die etwa aus der Anforderungsspezifikation
erstellt werden, und den konkreten Testféllen, die erst spéater im Entwicklungsprozess
definiert und unveréndert ausgefihrt werden kénnen. Die Spezifikation aller Testfélle
enthalt selbstversténdlich auch die Vorbedingungen und die Sollresultate.

Nach Abschluss eines Testlaufs wird das Testprotokol | als schriftlich festgehaltenes Er-
gebnis erstellt. Hieraus muss hervorgehen, welche Teile wann, von wem, wie intensiv
und mit welchem Ergebnis getestet wurden. Bei entsprechender Werkzeugunterstiit-
zung kann es auch automatisch erstellt werden.

3.3 Soziale Kompetenzen bei der Arbeit in Teams

In einer idealen Welt funktioniert die Zusammenarbeit zwischen dem Entwicklungs-
und dem Testteam vollkommen reibungslos, dieser Abschnitt wére damit tUberflis-
sig. In der Realitét der Software-Entwicklung geht es jedoch um die Zusammenarbeit
zwischen (ganz normalen) Menschen. Insbesondere beim Zusammenspiel von Ent-
wicklern und Testern liegt ein grof3es Spannungspotenzial, denn hier geht es darum,
Fehler zu finden. Fehler, die Menschen gemacht haben, und die ihnen vor Augen ge-
fuhrt werden. Die Rollenverteilung ist dabei festgelegt: Die Entwickler machen die
Fehler und die Tester finden sie. Ganz abgesehen von der fachlichen Qualifikation al-
ler Mitarbeiter hangt die Effizienz des Testprozesses auch von gewissen, im folgenden
beschriebenen, sozialen Kompetenzen im Umgang der Mitarbeiter miteinander ab. Im
Rahmen des Test-Managements ist daflir Sorge zu tragen, dass die Zusammenarbeit
unter Beachtung dieser Aspekte ablauft.

Generell kdnnen Spannungen vermieden werden durch den Aufbau von Versténdnis
der Arbeit desjeweiligen anderen. Das mag (wie vielleicht haufiger in dieser Ausarbei-
tung) wie eine Selbstversténdlichkeit klingen. Dabei muss aber beachtet werden, dass
nicht immer jeder Mitarbeiter an einem Projekt von vorneherein eine so umfassende
Vorbildung hat, dass er nicht nur seine eigene Rolle im Projekt souveran beherrscht,
sondern auch Grundwissen bzw. Versténdnis fur die anderen Rollen und Tétigkeiten
im Projekt hat! Der Prifungsinhalt des Foundation Certificate enthélt (da es jaum das
Testen geht) keine Aussagen zur Software-Entwicklung, sondern lediglich zur Einbet-
tung des Testens in die Entwicklung. Andererseits ist es auch so, dass Mitarbeiter in
die Rolle des Software-Entwicklers treten und tberhaupt keine formale Qualifikation
dafiir haben®. Diese haben natiirlich das Wort Software-Test schon einmal gehort, was
dabei genau passiert und wie mit den Ergebnissen konkret umzugehen ist, ist dann aber
eventuell nicht bekannt, insbesondere wenn es um das Verstandnis eines zusammen-

3Also die Quereinsteiger, die damals wie heute von dem zahlenméRigen Mangel an richtig qualifizier-
ten Fachkraften und dem mangelnden Wissen der Entscheider Uber einerichtige Qualifikation profitieren
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héngenden Ansatzes wie hier im Test-Management geht. Ob diese Arten des “ entwick-
lungsfremden” Testers und des “testfremden” Entwicklers tatsichlich eine relevante
Grofe fur oder wider den Erfolg des Projekts sind, mussim Einzelfall entschieden und
es muss gegebenenfalls durch Schulungen, Seminare 0.4. gegengesteuert werden.

Eine Auswahl an weiteren Punkten, die helfen, Spanungen zu vermeiden: Diplomati-
sches Geschick (etwa beim Uberbringen oder Formulieren der Fehlermeldung), damit
verbunden auch Teamféhigkeit (auch wenn das*® Team” nur ein virtuelles ist, well etwa
der Test raumlich getrennt von der Entwicklung stattfindet und sich die Mitarbeiter
kaum personlich kennen). Exaktheit ist immens wichtig, um Missverstdndnisse schon
vorsorglich zu vermeiden und keine ungerechtfertigten Fehlermeldungen zu verbrei-
ten, Kreativitét ist immer wichtig, da es sich bel den Testobjekten um Dinge handelt,
Zu denen sich nur wenige Menschen vorher Gedanken gemacht haben. Dazu gehtren
dann auch die Bereitschaft, scheinbare Tatsachen zu hinterfragen und die Fahigkeit,
sich schnell in neue Sachver halte einzuarbeiten.

4 Das Test-Management im Verhaltnis zum
Projekt-Management

Hier geht esjetzt um die organisatorischen Aufgaben im Test-Management. Also tber-
wachen und steuern in Abschnitt 4.1 und in den folgenden Abschnitten Aktivitéten, die
mit dem Projekt-Management zusammen besprochen werden miissen.

4.1 Den Test Uberwachen und steuern

Nehmen wir den besten Fall fur das Test-Management an: Alle in den anderen Ab-
schnitten beschriebenen Punkte werden beachtet bzw. sind als Wissen bei allen Mitar-
beitern vorhanden. Es gibt dann also ein funktionierendes Konfigurations-Management
und Fehler-Management, dem Test-Management stehen ausreichend grof3e Ressour-
cen zur Verfigung. In diesem Fall muss sich das Test-Management nicht herumschla-
gen mit den vielen kleinen Stérungen, die andernfalls passieren kénnen, wie nicht ge-
nau spezifizierten Testobjekten, vielen fehlerhaften Eintrégen in der Fehlerdatenbank,
nicht beachteten Vorgehensweisen in allen Stufen der Entwicklung und so weiter.

Vielmehr kénnen dann Tétigkeiten ausgefihrt werden, die dem Management entspre-
chen, ndmlich den Testzyklus zu Gberwachen und zu steuern. Einige ausgewéhlte T&
tigkeiten stehen in diesem Abschnitt.

Zentraler Indikator fir die aktuelle Qualitét der bisher entwickelten Software ist die
Fehlerdatenbank. Im Idealfall stehen hier die meisten der vorhandenen Fehler und Ab-
weichungen, da sie durch den gut organisierten Testprozess fast alle gefunden worden
sind. Durch die verschiedenen Parameter und Kommentare, die zu einer Fehlermel-
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dung gehorer’*, stehen eine Vielzahl an Analysemdglichkeiten zur Verfiigung, auch
um Statistiken zu erstellen, z.B. der zeitliche Verlauf von offenen Problemen Uber ver-
schiedene Testzyklen. So kénnen neben den grundlegenden Fragen nach der blofen
Anzahl der offenen (schweren) Probleme auch weitergehende Fragen beantwortet wer-
den, z.B. wie die Tendenz dieser Anzahl. Steigt die Anzahl der offenen (oder auch der
gefundenen) Probleme mit jedem Testzyklus, so ist das definitiv ein schlechtes Zei-
chen.

Eine weitere Aufgabe des Test-Managements ist die Zusammenarbeit mit dem Projekt-
Management. Ein gutes Arbeitsklima und gegenseitiges Verstandnis fir die Arbeit des
jeweils anderen ist auf dieser Ebene unerldsdlich, da das Test-Management meistens
der Uberbringer von schlechten Nachrichten ist. Das Klimaist deshalb so enorm wich-
tig, damit die eigentlichen Sachfragen schonungsl os besprochen werden kénnen. Wenn
etwa das Projekt kurz vor seinem (zeitlichen) Abschluss steht, die offenen Fehler sich
aber noch haufen und die Software definitiv noch nicht audlieferungsféhig ist, dann
wird klar, was gemeint ist.

Kurz erwahnt werden soll noch, dass alle Analysen auch fur das Test-Management
intern benutzt werden kénnen. Einerseits kann so der Testprozess in einem kontinuier-
lichen Verbesserungsprozess verfeinert werden, andererseits konnen Fehlplanungen
(die natrlich auch im Test-Management auftreten kénnen) erkannt und geeignete Ge-
genmal3nahmen ergriffen werden.

4.2 Konfigurations-Management

Ein funktionierendes Konfigurations-Management ist immer dann wichtig, wenn - wie
hier - ein guter Software-Test gewunscht ist. Aus mehreren aktuellen Versionen der
Projektdateien (den Konfigurationsobjekten) werden ein oder mehrere Testobjekte zu-
sammengestellt (etwa durch Kompilieren). Die Version jedes Konfigurationsobjekts
muss beim Benutzen des Testobjekts bekannt sein, nur so ist genaues Arbeiten beim
Testen Uberhaupt erst mdglich und eine detaillierte Analyse des Fehlers, wenn z.B.
Fehler in der Testumgebung nicht in der Entwicklungsumgebung reproduzierbar sind.

Die wichtigsten Grundregeln im Umgang mit dem Konfigurations-Management sind,
dass jede Datei, die zum Projekt gehdrt, unter die Kontrolle des Systems gestellt wird
und dass bei jeder Anderung ein préziser Kommentar dokumentiert, was bei der An-
derung geschehen ist. Das ermdglicht das Verfolgen des Status einer Datei und des
Projekts generell, und das Nachvollziehen der bisher geleisteten Arbeit. Wird ein Test-
objekt erstellt, dann werden die dazu gehdrenden Projektdateien wahrend des Tests
nicht verandert (keine neuen Funktionen und keine sonstigen Anderungen), andern-
falsverliert der Test seinen Sinn.

Um die Effektivitéat des Kofigurations-Management zu prifen, kann im Rahmen des
Test-Managements ein Konfigurationsaudit erfolgen, bei dem das Einhalten der Grund-
regeln geprift wird. In gréleren Projekten besteht zudem die Méglichkeit, einen ei-

“die natirlich alle korrekt gesetzt sind, weil wir javon |dealfall ausgehen
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genen Plan fir das Konfigurations-Management zu erstellen. Grundlage dafir konnen
etwa die Normen |EEE 828 oder |EEE 1042 sein.

Die Anforderungen an das Konfigurations-Management selbst sind etwa die Versio-
nenverwaltung mit Katalogisieren, Speichern und Wiederabrufen eines Konfigurati-
onsobjekts und die Konfigurationsverwaltung, die darauf aufbauend alle Konfigurati-
onsobjekte, die ein Teilsystem bilden, zusammen verwalten kann. Gut geeignete Open
Source-Werkzeuge dafir sind CVS[CVS] als stabiler Klassiker und Subversion [Sub]
as Neuentwicklung der jungeren Zeit. Neben dem Benutzen von aktuellen Techno-
logien ist Subversion angetreten, die haufig geduferten (berechtigten) Kritikpunkte an
CV Szu beseitigen. So beachtet es auch Verzeichnissein der Versionskontrolle, ebenso
Kopieren oder Umbenennen von Dateien oder Verzeichnissen.

4.3 Nutzen und Bedeutung von Standards

Es sollte eine generelle Einsicht sein, dass Standards in fast allen Bereichen des Ar-
beitslebens niitzlich sind (ein kleiner Hinweis darauf ist allein schon die blof3e Anzahl
an vorhandenen Standards). Fiir die hier betrachtete Formalisierung des Software-Tests
werden in diesem Abschnitt einige Hinweise auf deren spezielle Niitzlichkeit gegeben.

Grundsétzlich beschreibt ein Standard den Stand der Technik in einem bestimmten
Bereich zur Zeit seiner Definition. Wer sich also bei der Durchfiihrung seiner Arbeit
an Standards hélt, sichert damit fast automatisch zwei Dinge: Zum einen sinkt die
Notwendigkeit, das Rad neu zu erfinden, da Vorgehensweisen und zu erstellende Do-
kumente definiert oder zumindest umschrieben sind. Damit einhergehend sinkt zum
anderen auch die Wahrscheinlichkeit, dass wichtige Punkte vergessen oder einfach
nicht beachtet werden.

Ein weiterer Punkt ist insbesondere dann interessant, wenn zwar der Testmanager
weil3, war er tut, das Projekt-Management aber gar nichts vom Umfang der dafir be-
notigten Ressourcen hélt. Sollten die Punkte, die der Test-Manager fur wichtig hdlt, in
einem Standard oder einer Norm stehen, so kann das sehr gut als (fast unanfechtbare)
Argumentationsgrundlage fir die Notwendigkeit der verlangten Ressourcen dienen.
Ganz konkret: Standards geben Rickendeckung gegeniiber ignoranten oder unwilli-
gen Projekt-Managern, wenn es darum geht, die gedankliche Basis seiner Ideen als
nicht subjektiv darzustellen, sondern a's notwendig zum effizienten Software-Test.

Es gibt noch einen anderen Aspekt: Es gibt Standards, die zwar definiert, aber nie oder
nur von wenigen benutzt wurden, etwa weil die praktische Umsetzung zu komplex
ist, oder das Einhalten des Standards ohne wirtschaftliche Bedeutung. Doch meistens
gibt es Standards, die erfolgreich von vielen anderen eingesetzt werden, was die eige-
ne Argumentationsposition verbessert, da die Umsetzung des Konzeptes nachweidlich
funktioniert. Sich an diesen zu orientieren, ist fast nie verkehrt, wohingegen bel kaum
benutzten Standards erst einmal eine Bewertung niitzlich sein kénnte. In der Software-
Entwicklung viel benutzt sind etwa Prozessmodelle wie CMM oder Bootstrap, deren
Namen man zumindest schon einmal gehodrt hat. Fir den Software-Test gelten etwa
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|EEE 829 oder |EEE 1028, aber sogar im branchenneutralen SO 9001 ist vom Testen
die Rede. Weitere Quellen fir Standards, die mdglicherweise eingehalten werden soll-
ten, sind firmeninterne Dokumente oder Richtlinien, Branchenstandards, die sich sehr
speziell auf bestimmte Produkte oder Produktkategorien beschrénken, oder bewéhrte
Vorgehensweisen (,, best practices'), die nicht formal standardisiert, aber nachweidich
bewahrt sind.

Dariiber hinaus hilft das Beachten von Standards bei Rechtsstreitigkeiten, wenn et-
wa der Kunde grundsétzlich nicht zufrieden ist mit dem gelieferten Produkt. So kann
das Projekt-Management nachweisen, dass bei der Entwicklung nach dem Stand der
Technik gearbeitet wurde.

5 Fehler-Management |: Modell

In diesem Abschnitt werden die Parameter definiert, die den allgemeinen Begriff "Feh-
ler" bestimmen. Verwaltet wird ein Fehler in der Fehlerdatenbank (oder auch Fehler-
Management-Werkzeug oder engl. bug tracking system). Bei jedem Eintragen eines
Fehlers in die Fehlerdatenbank muss jedem dieser Parameter ein sinnvoller Wert zu-
gewiesen werden. Das fuhrt einerseits dazu, dass schon beim Eintragen strukturierte
Gedanken Uber die Art des Fehlers gemacht werden. Andererseits sind so viel differen-
Ziertere Aussagen Uber die Gesamtzahl der Fehler im Projekt méglich. Die Aussage,
dass im Programm (wohl) noch einige Fehler seien, weicht - bel richtiger Anwen-
dung - einer Entscheidung tber den Status des Programms, die auf einer viel breiteren
Grundlage getroffen wurde, die in einem festen Schema verschriftlicht ist.

5.1 Fehlermeldung

Es gibt einige grundlegende Parameter, die unabhangig von der Art der erstellten Soft-
ware zu jeder Fehlermeldung gehéren, und eine genaue Identifikation erlauben. Es
sollte selbstverstandlich sein, diese zusammen mit dem Fehler zu speichern, um bei
Bedarf die Mdglichkeit zu haben, Rickschllisse auf den Fehler zu ziehen. Es beginnt
mit so banalen Dingen wie dem Datum der Eintragung, der Identifikation des Eintra-
genden (meistens des Testers selbst) und einer eindeutigen Identifikation der Meldung
in der Fehlerdatenbank, bei der es sich meistens um eine global vergebene Nummer
handelt. Diese Parameter werden von den aktuellen Werkzeugen automatisch verge-
ben, was sicherstellt, dass sie vorhanden sind. Gerade in diesem Fall muss jedem, der
mit der Fehlerdatenbank mehr arbeitet als nur Fehlermeldungen einzutragen, die Exi-
stenz dieser Parameter bewusst sein, um diese sinnvoll nutzen zu kénnen.

Weiter geht es bei der Identifikation mit denjenigen Parametern, die aus dem wohl-
strukturierten Testprozess entstehen. Dann ist es einfach, Parameter wie die Bezeich-
nung des Testobjekts und seiner genauen Version anzugeben. Das ist aber nicht selbst-
verstandlich: Wird vom Projekt-Management zwar eine Fehlerdatenbank aufgesetzt,
gleichzeitig aber das Testen nicht formal geplant (schliefdlich ist die Fehlerdatenbank
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ein Werkzeug, dessen Einsatz man sieht, und ein Testplan ,,nur ein Dokument, des-
sen Fehlen nicht auf den ersten Blick auffallt), dann sind Testobjekt und seine Version
gar nicht definiert. Damit verlassen die Fehlermeldungen ihre bestmdgliche Ebene an
Aussagekraft, und die Gefahr wachst, dass wieder einige Erkenntnisse jedes Mal neu
gewonnen werden miissen, die sich durch bessere Strukturierung des Testens ganz na-
turlich ergeben hétten.

Nach der Identifikation erfolgt die Klassifikation des Fehlers (s. ndchsten Abschnitt)
und abschlief3end die eigentliche Problembeschreibung. Hier wird nun in Fliefdtext all
das beschrieben, was durch die anderen Parameter noch nicht abgedeckt wurde.

5.2 Fehlerklassifikation

Bei der Fehlerklassifikation geht eswie bei der Identifikation um das Setzen der jewei-
ligen Parameter aus einer wohldefinierten Menge. Auch hier ist der Vorteil, dass die
Ausdrucksmdglichkeiten des Eintragenden genau auf das sinnvolle Mal3 beschrankt
sind, dass zur Klassifikation des Fehlers wirklich bendtigt wird.

Bei der Klassifikation gibt es - wie auch bel der Identifikation - zwei Arten von Pa-
rametern: Digjenigen, die auch im ungeordneten Testprozess ohne Probleme gesetzt
werden kénnen (das sind Klasse und die Prioritét), und digjenigen fir einen geordne-
ten Testprozess (Anforderung, Fehlerquelle).

Die beiden Parameter Fehlerklasse und Fehlerprioritdt erganzen sich gegenseitig. Die
Fehlerklasse beschreibt die Schwere des Fehlers aus Sicht des (spateren) Anwenders:
Der Wertebereich kann vom Systemabsturz tber “normale” funktionale Abweichun-
gen bis zu geringfligigen Abweichungen und Schénheits'fehlern” (z.B. Rechtschrei-
bung) gehen. Fehlerdatenbanken kénnen das Test-Management darin unterstiitzen, in-
dem sie die Definition des Wertebereichs beim Einrichten eines Projekts frel wahlbar
machen. Die Fehlerklasse ist neben der eigentlichen Anzahl an Fehlern in einem Test-
objekt der wichtigste Parameter, um Aussagen Uber seinen Fortschritt zu berichten (s.
Abschnitt 4).

Die Fehlerprioritat ist (fast) ganz unabhangig von der Schwere. Hier werden Uberle-
gungen einbezogen, die mit dem Software-L ebenszyklus zu tun haben: Ist der Arbeits-
ablauf des Anwenders durch den Fehler blockiert, so muss ein Patch erstellt werden,
der aulRerhalb der normalen Ausdlieferungstermine fertiggestellt und ausgeliefert wer-
den muss. Eine Stufe darunter ist die Prioritdt Update, die den Fehler bis zur ndchsten
Produktversion behoben sehen will (bzw. bis zur nédchsten Version des Testobjekts).
Die unterste Stufe ist hierbei Offen. Die Entscheidung Uber die Prioritét liegt meistens
nicht beim Eintragenden (Tester), sondern beim Produkt- oder Projektmanagement.
Auch diese Werte wird eine gute Fehlerdatenbank nicht fest vorgeben, sondern pro-
jektspezifisch einstellbar machen!
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6 Fehler-Management Il: Umsetzung

Was wird nach der Eingabe der Fehlermeldung geschehen? Wie wird insbesondere
sichergestellt, dass der gefundene Fehler tatsachlich behoben wird, idealerweise so-
gar in einem Prozess, der geringstmoglichen organisatorischen Aufwand erfordert bei
garantierter Effektivitat?

Grundlage dafUr ist, dass die technische Umsetzung des Fehler-Managements von al-
len Projektmitarbeitern gut verstanden wird. Denn das Beseitigen von Fehlern ist ein
Prozess, bei dem die Verantwortlichkeit fir den jeweils néchsten Schritt zwischen dem
Test- und dem Entwicklungsteam wechselt. Als erste Konsequenz fir den Testmana
ger folgt daraus, dass er fur den effizienten Prozess der Fehlerbeseitigung auch den
Kenntnisstand der Entwickler zum Fehler-Management beachten und wie schon er-
wahnt gegebenenfalls fur Schulungen Sorge tragen muss.

In groferen Projekten werden die in Abschnitt 6.2 beschriebenen Rollen manchmal
nicht von Einzelpersonen, sondern von Gremien (engl. boards) ausgefillt. Entschei-
dungen fallen dann im Konsens aller beteiligten Interessensgruppen. Die Bearbeitung
einer einzelnen Fehlermeldung dauert dadurch natiirlich entsprechend 1anger, je nach-
dem, wie héufig diese Gremien zusammenkommen. Dasist bei der zeitlichen Planung
der Testarbeiten mit in Betracht zu ziehen!

6.1 Werkzeuge zum Fehler-Management

Fehler-Management kann nicht manuell erfolgen, Werkzeugunterstiitzung ist zwin-
gend notwendig. Es gibt wie im Konfigurations-Management auch hier gute Open
Source-Werkzeuge, die erfolgreich in vielen Projekten eingesetzt werden.

Ein bekannter Vertreter ist Bugzilla [Bug], die Fehlerdatenbank des Mozilla-Projekts.
Esist gut geeignet fur grofRe Projekte, hat aber den Nachteil, dass die einstellbaren
Parameter nur global und nicht projektspezifisch vergeben werden kénnen. Diese Ein-
schrénkung kann durch parallele Installationen des Systems behoben werden, was aber
nicht unerheblichen administrativen Mehraufwand erzeugt.

Ein Projekt, das genau diesen gréfiten Mangel beheben will, ist Scarab [Scal. Es lauft
nach Aussagen der Entwickler schon recht stabil, ist aber noch nicht in einer fir Pro-
duktionsumgebungen freigegebenen Version erschienen. Hier liegt der Fokus nicht nur
auf Fehlern, sondern es wird generell von Artefakten (engl. artifact) als verwalteten
Einheiten gesprochen, was auch Erweiterungswiinsche einbezieht und andere Mog-
lichkeiten erdffnet flr eine geregelte und nachvollziehbare Kommunikation zwischen
alen Projektbeteiligten, die unabhdngig von der eigentlichen Fehlerbeseitigung ab-
|auft.
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Abbildung 1: Fehlerstatus Modéll (in leicht veranderter Form aus [SLO3, S. 162])

6.2 Fehlerbeseitigung im Zusammenspiel aller Beteiligten

Der vollstdndige Ablauf ist in Abb. 1 dargestellt. Ist er einmal in den Képfen aller
an der Fehlerbeseitigung beteiligten Mitarbeiter fest verankert, dann ermdglicht dieser
Ablauf effiziente Fehlerbeseitigung und stellt Zeit zur Verfligung, um weitere Proble-
me in Angriff zu nehmen. Er wird im folgenden ausfihrlich beschrieben. Es ist an-
zumerken, dass der Ablauf nicht zwangsweise in dieser Vollstéandigkeit durchgefihrt
werden muss, sondern einige Schritte auch weggelassen werden kénnen (s. néchsten
Abschnitt).

Wird beim Testen ein Fehler entdeckt, so tragt der Tester in die Fehlerdatenbank eine
Fehlermeldung ein, mit Parametern wie in Kapitel 5 beschrieben. Die Fehlermeldung
erhdlt den Status NEu. Der néchste Schritt liegt beim Testmanager. Er setzt &ndert den
Zustand auf OFFEN, wenn alle festgel egten Parameter richtig gesetzt wurden, die Mel-
dung keinen Unsinn enthalt und auch keinen schon berichteten Fehler enthédlt (“Du-
blette”, duplicate). Ist ales in Ordnung, so wahit der Testmanager den zustandigen
Entwickler, und weist ihm die Meldung zu. Andernfalls setzt er den Status auf ABGE-
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WIESEN und dokumentiert dabei den Grund, warum dieser Fehler unberechtigt ist.

Fangt der zugewiesene Entwickler mit der Bearbeitung der Fehlermeldung an, so ver-
sucht er zuerst einmal, das geschilderte Problem nachzuvollziehen. Kann er es weder
nachvollziehen noch ausschlief3en, so wird das Bearbeiten der Meldung verschoben,
der Status auf BEOBACHTUNG gesetzt. Nun liegt eswieder in der Hand des Testmana-
gers, die Meldung bei neuen Erkenntnissen wieder auf OFFEN zu setzen. Ist die Mél-
dung nachvollziehbar, beginnt der Entwickler mit der Bearbeitung, fligt seine Analysen
und Kommentare an die Meldung an und zeigt das Ende mit dem Status ANALY SE an,
wodurch die Meldung dem Projektmanager zugewiesen wird.

Der Projektmanager kann jetzt an Hand der Analyse entscheiden, was mit dem Fehler
weiter passieren soll: Es kann etwadie Fehlerprioritét gedndert werden (z.B. nach un-
ten, wenn der Korrekturaufwand al's zu hoch eingeschétzt wird) oder unter Umstanden
auch in dieser Phase noch der Fehler als ABGEWIESEN deklariert werder?, selbst-
verstandlich mit entsprechend angefiigter Begriindung! Ansonsten geht der Status auf
KORREKTUR und die Meldung wieder an den zustandigen Entwickler.

Der Entwickler korrigiert den Fehler und setzt danach den Status auf TEST. Es ist
dabei organisatorisch sicherzustellen, dass der Entwickler die Art der Korrektur und
die Version der bearbeiteten Dateien in der Fehlermeldung dokumentiert, damit die
Fehlerbehebung auch im Nachhinein nachvollziehbar bleibt!

Der Tester steht nun an der letzten Stelle im Prozess der Fehlerbearbeitung: |m néchst-
madglichen Testzyklus versucht er, die Beseitigung des Fehlers zu verifizieren und wie-
derholt dabei mindestens den fehleraufdeckenden Test, nach Mdglichkeit noch wei-
tere. Kann er bestétigen, dass der Fehler mit den von ihm durchgefuhrten Tests nicht
mehr auftritt, so wird er dieses Ergebnis dokumentieren und die Fehlermeldung mit
dem Zustand ERLEDIGT schliefRen. Wichtig dabei ist, dass nur der Tester den Zustand
ERLEDIGT setzen darf! Im unerfreulichen Fall der Nichtbeseitigung setzt er den Zu-
stand FLoP, wodurch der Fehler wieder dem Entwickler zugewiesen wird. Dieser muss
nun weitere Analysen durchfihren.

An dieser Stelle sollte klar sein, dass die oben beschriebene Fehlerbehandlung viel
Zeit kostet. Zeit, die unter Umsténden nicht in allen (weil kleinen) Projekten zur Ver-
flgung steht. In diesem Fall kdnnen einige der Schritte Ubersprungen werden, d.h. Zu-
sténde zusammengefasst werden. Bei jeder Vereinfachung des Modells werden jedoch
Abstriche gemacht in Bezug auf die zu erwartende Qualitét des Fehler-Managements
(bzw. der Fehlerbeseitigung)! Deshalb ist es enorm wichtig, dass jede Entscheidung
Uber eine Beschneidung des Prozesses getroffen wird erstens im Bewusstsein des da-
mit erkauften Nachteils und zweitens in Kenntnis des vollstdndigen Modells. Wenn
also der Entscheider (also Projekt-, Test- oder sonstiger Manager) dartber unsicher
ist, etwawell er wenig praktische Erfahrung damit hat, dann kann dieser kritische Teil
des Testens das gesamte Entwicklungsergebnis negativ beeinflussen.

®Esist jadas erste Mal, dass der Projektmanager die Meldung sieht. Falls ihm weitergehende I nfor-
mationen als etwa dem Testmanager vorliegen, dann wird die Meldung auch nach der Analyse verworfen.
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Steht dem Projekt nun also wenig Zeit zur Verfiigund® und setzen wir prézise arbei-
tende Mitarbeiter voraus, so kénnen die Zustdnde Neu und OFFEN zusammengefasst
werden: Der Eintragende trégt nun selber dafiir Sorge, keinen Unsinn und auch kei-
ne Doppelmeldungen einzutragen. Auch kann er selber den zustandigen Entwickler
auswahlen. Daflr mussen alerdings die jeweiligen Entwicklungskompetenzen genau
festgelegt und allen bekannt sein. Der Zustand ABGEWIESEN wird dann nicht vom
Testmanager, sondern vom ausgewahlten Entwickler gesetzt.

Auch die Zustande ANALY SE und KORREKTUR kdnnen zusammenfallen, wenn dem
Entwickler die Kompetenz zugestanden wird, selbst zu entscheiden, ob ein Fehler nach
der Analyse noch behoben werden muss oder ABGEWIESEN wird. Verlauft der Test
nach dem naiven Testmodell, dann kann auch der Zustand TEST in die Kompetenz des
Entwicklersfallen. Diese Entscheidung sollte aber, wie die anderen hier beschriebenen
auch, gut Uberlegt sein.

7 Zusammenfassung

Wir haben gesehen, dass sehr viele Aspekte beachtet werden missen, wenn es dar-
um geht, Software effizient zu testen durch den Aufbau der eigenen organisatorischen
Abteilung des Test-Managements. Viele der hier beschriebenen Vorgehensweisen in
voller Grof3e umzusetzen bedarf einer gewissen Projektgrof3e, damit es sich rentiert.
Trotzdem wurde versucht, auch Ansétze zur Einsparung von Ressourcen fir mittlere
und kleine Projekte zu geben. Wichtig dabei ist, dass jede Einschrénkung gegentiber
dem vollstéandigen Ansatz wohlUberlegt und die Gesamtheit auch bekannt sein muss.

Von enormer Wichtigkeit fir das Test-Management ist die Fehlerdatenbank. Nach den
Planen und Spezifikationen, die fur den Software-Test erstellt worden sind, spielt sich
hier im Zusammenwirken von Entwicklungs- und Testteams der Hauptteil der Fehler-
beseitigung ab. Bei richtigem Anwenden der Parameter, die zu einer Fehlermeldung
gehdren, bietet sich dem Test-Management auch ein weites Feld zum Erstellen von
Statistiken und Analysen.

6also begrenzte personelle Ressourcen, weil es etwa ein kleineres Projekt ist
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1 Einleitung

Bevor ein Produkt in den Betrieb aufgenommen wird, muss untersucht werden, ob es
die zu Beginn der Systementwicklung festgelegten Anforderungen erfillt. Ein solcher
Abnahmetest dient im Rahmen einer Auftragsarbeit dazu, die Qualitat des Produktes
zu testen und zu prifen, ob alle vertraglich geregelten Anforderungen erfiillt werden.
Der Auftraggeber nimmt das Produkt gegentiber dem Auftragnehmer ab. Hierbei ist
es sinnvoll, methodische Verfahren zu benutzen, die sowohl ginstig als auch aussa
gekraftig sind. Dieser Grundsatz wird aber in vielen Projekten verletzt, indem Mal3-
nahmen getroffen werden, die keinem klaren Konzept geniigen, und so kommt es zu
unndtiger Zeit- und Geldverschwendung. Dem kann man entgegenwirken, indem me-
thodisch Abnahmekriterien auf Basis der Anforderungen erstellt werden.

Zid dieser Seminararbeit ist es, die grundlegene Methodik des Abnahmetests vorzu-
stellen und zu erlautern, um dem Leser auf diese Weise einen thematischenUberblick
Zu bieten. Hierbei wird der Fokus auf der SOPHISTischen Vorgehensweise zur Ent-
wicklung von Abnahmekriterien und -tests liegen. Die Unternehmen SOPHIST Ge-
sellschaft fir innovatives Software-Engineering mbH und SOPHIST Technologies Ge-
sellschaft fur innovative Informationstechnologien mbH sind seit Jahren im Bereich
Requirements Engineering und Requirements Management tétig. Sie haben aufgrund
ihrer Erfahrungen schon existierende Vorgehensmaodelle um neue Aspekte erganzt. Im
zweiten Abschnitt wird nun das SOPHISTische Vorgehensmodell fir die Anforde-
rungsanalyse, das Object Engineering, dargestellt und erklart. Im nachsten Abschnitt
wird der Begriff der Abnahmekriterien zuerst formal definiert und anschlief3end noch
einmal in zwei Typen unterteilt. Darauf aufbauend konnen dann in Abschnitt 4 die
Merkmale qualitativ hochwertiger Kriterien festgelegt werden. In den folgenden Ab-
schnitten 5 und 6 werden sowohl allgemeine Hilfestellungen als auch konkrete Verfah-
ren zur Entwicklung von Abnahmekriterien beschrieben. In Abschnitt 7 wird schlief3-
lich dargestellt, wie ein Testszenario definiert ist und wie es aus den Abnahmekriterien
sinnvoll abgeleitet werden kann. Abschlief3end werden im letzten Abschnitt noch ein-
mal die wichtigsten Punkte zusammengefasst.

2 Grundlagen des Object Engineering

Es existieren viele unterschiedliche Vorgehensmodelle, da sie jeweils fur einen Kon-
text konzipiert wurden. In diesem vorgegebenen Rahmen konnen die Modelle auch
sinnvoll eingesetzt werden. Die Schwierigkeit bei der Wahl eines Modells besteht dar-
in, dass alle spezifischen Rahmenbedingungen eines Projektes berlicksichtigt werden
miissen, um ein optimales Vorgehen zu finden. Man unterscheidet Vorgehensmodelle
unter anderem nach ihrer Vorgehensweise. So gibt es beispielsweise iterative Vorge-
hen, die es ermoglichen, erreichte Ergebnisse zu untersuchen und zu verbessern, in-
dem schon durchlaufene Schritte wiederholt werden. Inkrementelle Modelle erstellen
ein System etappenweise, indem stetig in jeder Etappe neue Funktionalitaten integriert
werden. Als Basis und Strukturierungselement fur weiteres Vorgehen konnen auch An-
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wendungsfalle benutzt werden. Ein solches anwendungsfal | getriebenes Vorgehen kann
zusammen mit den beiden erstgenannten Modellen angewandt werden. Das agile Vor-
gehen arbeitet ergebnisorientiert: Eswird immer digjenige Aktivitat durchgefihrt, die
minimale Risiken birgt und gleichzeitig vorhandene Chancen am sinnvollsten ausnutzt.
Man kann aber Vorgehensmodelle nicht nur nach methodischem Vorgehen sondern
auch nach Abstraktionsgrad unterscheiden. Das sogenannte V-Modell ist zum Beispiel
ein sehr abstraktes Modell, so dass es in vielen verschiedenen Projekten angewendet
werden kann, egal ob es sich um grof3e Bauprojekte oder tberschaubare Software-
projekte handelt. Konkretere Hilfestellungen fir die Entwicklung von Software bietet
hingegen das Vorgehensmodell des Rational Unified Process , es ist alerdings nur
fur den objektorientierten Softwareentwicklungszyklus konzipiert. Die Schwachstelle
beider Modelle liegt in der Anforderungsanalyse, da nicht detailliert genug beschrie-
ben wird, wie Anforderungen methodisch gefunden, formuliert und gepriift werden
konnen. An dieser Stelle erganzt nun das SOPHI STische Objekt Engineering (OE) die
vorhandenen Vorgehensmodelle und nutzt zusétzlich agile Anséatze und solche des Ex-
treme Programming. Es definiert eine systematische, ingenieursmaliige und flexible
Vorgehensweise und legt dazu folgende aufeinander abgestimmte Komponenten fest:

e die einzelnen Aktivitéaten, die ausgefiihrt werden konnen

e die Personen, die verantwortlich fir die Aktivitatenausfihrung sind

die Abhangigkeiten zwischen den Aktivitaten

die erstellten Produkte

die Methoden, die zur Durchfohrung der Aktivitaten benutzt werden

Abbildung 1 veranschaulicht die einzelnen Aktivitaten und die resultierenden Produk-
te. Hierbei ist keine Reihenfolge der Bearbeitung vorgeschrieben und nicht alle ange-
gebenen Aktivitaten und Produkte missen ausgefihrt, bzw. erstellt werden, sondern
lediglich digjenigen, die tatsachlich benotigt werden. Weiterhin sollen Produkte nicht
ausfithrlicher als ndtig erarbeitet werden, da sie sonst zu statisch gegeniiber Anderun-
gen werden.

3 Abnahmekriterien

3.1 Funktion und Definition
Abnahmekriterien haben zwei grundlegene Funktionen:

e Sie konnen genutzt werden, um zu testen, ob ein System die gestellten Anforde-
rungen erfillt.

e Siedienen der Uberprifung der Qualitat von Anforderungen.
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Abbildung 1: Vorgehensmodell Object Engineering

Abnahmekriterien sollten gleichzeitig mit den Anforderungen erstellt werden, damit
gefundene Fehler und Unstimmigkeiten noch rechtzeitig und ohne grof3en Kostenauf-
wand behoben werden konnen. Es wird gepriift, ob die Anforderungen komplett sind,
und gleichzeitig werden konkrete Beispiele fur eine abstrakte Anforderung spezifi-
ziert. Auf diese Weise reduzieren Abnahmekriterien die Gefahr von Milverstandnis-
sen, erhohen die Verstandlichkeit der Anforderungen und stellen somit eine effektive
Methode zur Qualitatssicherung dar. Die formale Definition eines Abnahmekriteriums
ist wie folgt gegeben:

Def.: Ein Abnahmekriterium ist eine Anweisung fir den Test beziglich einer Anfor-
derung (oder eines Anforderungsteils), die die Prifung und Bewertung des er-
stellten Produktes oder durchgefiihrten Prozesses gegeniiber dieser Anforderung
(oder des Teils) beschreibt. Quelle: [1, S. 294]

Es wird also eine Vorschrift festgelegt, wie ein Priifling auf Spezifikationstreue ge-
testet werden kann, und zwar immer genau fur eine Anforderung, bzw. einen Anfor-
derungsteil. Es konnen folglich mehrere Abnahmekriterien fir eine Anforderung de-
finiert werden. Tabelle 1 zeigt ein erstes, mogliches Abnahmekriterium eines Biblio-
thekssystems. Im folgenden werden sich die Beispiele immer auf ein zu erstellendes
Bibliothekssystem beziehen.
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Ausgangssituation | Der Administrator ist im Bibliothekssystem angemeldet.
Ereignis Der Administrator startet einen Report mit Ausgabe

auf dem Drucker.

Erwartetes Ergebnis | Das Bibliothekssystem hat den vom Administrator
gewahlten Report hach maximal 20 Sekunden

auf dem Drucker ausgegeben.

Tabelle 1: ein erstes Abnahmekriterium
3.2 Typen von Abnahmekriterien

Abnahmekriterien werden anhand zweier Dimensionen Kklassifiziert. Zum einen un-
terscheidet man sie anhand ihres Formalisierungsgrades, zum anderen anhand ihres
Abstraktionsgrades. Es ergeben sich die folgenden Typen von Abnahmekriterien:

e natirlichspachlich und abstrakt
e formalisiert und abstrakt
e natirlichsprachlich und konkret

e formalisiert und konkret

3.2.1 Natirlichsprachliche Abnahmekriterien

Um die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, miissen natiirlichsprachliche Abnahmekri-
terien in einer standardisierten Form dargestellt werden. Diese gliedert sich in drei
Teile:

1. die Ausgangssituation des Tests
2. dasEreignis des Tests

3. das erwartete Ergebnis des Tests

Im ersten Teil wird der zur Durchfhrung des Testkriteriums nétige Zustand des

Proflings und der Testumgebung beschrieben. Diese Angaben findet man meistensin-
nerhalb der Anforderungen in Form von Bedingungen, Funktionalitatseinschrankun-
gen 0.4 (z.B.: Nur wenn ..., dann... oder Ist ...., soll das System...). Der zweite Tell
beinhaltet jenes Ereignis, welches fir das in der Anforderung spezifizierte Verhalten
verantwortlich ist: z.B. eine Nutzereingabe, das Eintreffen einer Meldung an einer
Schnittstelle oder ein zeitlich orientiertes Ereignis (z.B.: Wenn der Nutzer ... driickt,
dann soll das System... oder Beim Eintreffen einer Meldung soll das System..). Das
erwartete Ergebnis stellt den Soll-Zustand des Priflings nach dem Test dar. Es ent-
spricht der Nachbedingung der Anforderung (z.B.: ...soll das System.... machen oder
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...soll das System eine Meldung versenden). Das folgende Beispiel verdeutlicht den
Erstellungsprozess natirlichsprachlicher Anforderungen auf Basis der Anforderung.
Folgende Anforderung sei gegeben:

Anforderung Wenn ein Nutzer innerhalb eines Ausleihvorgangs einen Bibliotheks-
kunden auswahlt, soll das Bibliothekssystem diesem Nutzer den Namen, die
Adresse und den Kontostand des Kunden anzeigen.

Die Tabelle 2 zeigt ein mogliches, erstes (noch zu abstraktes) natirlichsprachliches
Abnahmekriterium.

Ausgangssituation | Ein Nutzer ist im Bibliothekssystem angemel det.

Esist mindestens ein Bibliothekskunde erfasst.
Ereignis Im Rahmen eines Ausleihvorgangs wahit der Nutzer
einen Kunden aus.

Erwartetes Ergebnis | Das Bibliothekssystem zeigt dem Nutzer, der

den Kunden im Rahmen des Ausleihvorgangs auswahit,
den Namen, die Adresse und den augenblicklichen
Kontostand des ausgewahlten Kunden an.

Tabelle 2: natirrlichsprachliches Abnahmekriterium

Wenn man nun konkrete Testdaten erganzt, entsteht ein in Tabelle 3 dargestelltes
natirlichsprachliches, konkretes Abnahmekriterium.

Ausgangssituation Der Bibliothekar Sokrates ist im Bibliothekssystem
angemeldet. Esist der Bibliothekskunde Protagoras
mit der Adresse Philosophenweg 42, Athen

erfasst und dieser hat augenblicklich zwei

L eihgegenstande ausgeliehen.

Ereignis Im Rahmen eines Ausleihvorgangs wahlt Bibliothekar
Sokrates den Kunden Protagoras aus.

Erwartetes Ergebnis | Das Bibliothekssystem zeigt dem Bibliothekar
Sokrates den Namen Protagoras,

die Adresse Philosophenweg 42, Athen und

den augenblicklichen Kontostand von zwei an.

Tabelle 3: natiirlichsprachliches, konkretes Abnahmekriterium

In diesem Fall deckt ein Abnahmekriterium die gesamte Anforderung ab, dies muf3
aber, wie bereits erwahnt, nicht immer der Fall sein.
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3.2.2 Formalisierte Abnahmekriterien

Formalisierte Abnahmekriterien haben auch eine standardisierte Struktur. Sie werden
nach [1] als Entscheidungstabellen mit dem in Tabelle 4 dargestellten Aufbau.

Liste der Bedingungen | Bedingungszeiger
Kombination aller Werte fur die Bedingung

Die Zellen einer Zeile enthalten die moglichen
Werte der jeweiligen Bedingung.

Bei mehreren Zeilen entspricht jede Spalte
einer Bedingungskombination.

Liste der Aktionen Aktionszeiger

Belegung der Bedingungen mit Aktionen

Tabelle 4: Struktur formalisierter Abnahmekriterien

Hierbei beschreiben die Bedingungen mogliche Zustande des Priiflings, bevor eine Ak-
tion ausgefihrt werden kann, ahnlich der Ausganssituation bei natirlichsprachlichen
Abnahmekriterien. Mit Aktion ist digjenige Aktion gemeint, welche in der Anforde-
rung fir die entsprechende Bedingungskombination festgelegt wurde. Es gibt zwel
festgelegte Symbole, um die Aktionszeiger zu reprasentieren: (X) ( die Aktion sollte
ausgefiihrt werden) und (-) (die Aktion sollte nicht ausgefiihrt werden). Mit Hilfe die-
ser festgelegeten Form wird die zu prifende Testvorschrift und das erwartete Ergebnis
beschrieben. An folgendem Beispiel wird deutlich, wie man ein solches formalisiertes
Abnahmekriterium aus einer Anforderung ableitet, und zwar zunachst in Form eines
abstrakten und dann in der Form eines formalisierten Abnahmekriteriums. Esist wich-
tig, dass die Ubersichtlichkeit der Tabelle gewzhrleistet bleibt. Aus diesem Grund ist
es nicht sinnvoll, alle mdglichen Bedingungen zu testen, sondern es werden nur solche
Bedingungen getestet, die fachlich relevant sind. Alle anderen nicht relevanten Be-
dingungen werden im Schritt der sogenannten Konsolidation zusammengefasst. Ein
Beispiel soll das Vorgehen verdeutlichen. Folgende Anforderung sei gegeben:

Anforderung Das Bibliothekssystem soll ausschliefdlich dem Administrator die
Moglichkeit bieten, neue Leihgegenstande von externen Datenmedien in den
Datenbestand des Bibliothekssystems importieren zu konnen. Falls wahrend des
Importierens ein semantischer oder syntaktischer Datenfehler auftritt, soll das
System dem Administrator fur einzelne zu importierende, neue Leihgegenstande
den jeweiligen Fehler (Fehlernummer und -beschreibung) auf dem Bildschirm
und auf dem Drucker ausgeben.

Die Tabellen 5, 6 und 7 zeigen die entstehenden Abnahmekriterien. Aufgrund der
Komplexitat formalisierter Abnahmekriterien ist es oft der Fall, dass es auf3erlich mehr
natiirlichsprachliche als formalisierte Abnahmekriterien zu einer Anforderung gibt.
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1. Nutzer ist ] n
Administrator

2. Importieren neuer i n i n
Daten

3. Fehler aufgetreten se|sy[n|se[sy|n|se|sy|n|se|syn]|
1. Ubertragung moglich || - | - | x| - |- | -|- |- |-|- |- |-

2. Bildschirmausgabe X | X [ -|-1-1-|1-1-1-1-1-1-
Fehlernummer
2. Bildschirmausgabe X[ x [ -1-1-"1-1-1-1-/-1-/7-

Fehlerbeschreibung

2. Druckausgabe X I x [-1-1-"1-1-1-1-/-1-"1-
Fehlernummer

2. Druckausgabe X I x [-1-1-"1-1-1-1-/-1-"1-
Fehlerbeschreibung

Legende: j =ja, n = nein, se = semantisch, sy = syntaktisch

Tabelle 5: formalisiert abstraktes Abnahmekriterium 1

. Nutzer ist Administrator ] n

. Importieren neuer Daten j ni-
. Fehler aufgetreten seodersy [ n| -] -
. Ubertragung moglich - X|-1-

. Bildschirmausgabe Fehlernummer

. Bildschirmausgabe Fehlerbeschreibung
. Druckausgabe Fehlernummer

. Druckausgabe Fehlerbeschreibung
Legende: j = ja, n = nein, se = semantisch, sy = syntaktisch

NINIDNDNRFRWDN P

X | X | XX
1
1
1

Tabelle 6; formalisiert abstraktes Abnahmekriterium 2 (nach Konsolidation)

4 Bewertungsgrundlagen &ir Abnahmekriterien

Esist sinnvoll, Bewertungsgrundlagen fir Abnahmekriterien zu definieren, damit ihre
Qualitat beurteilt werden kann. Hierzu werden drei Qualitatsmerkmale formuliert:

1. Testbarkeit
Die Testbarkeit setzt sich aus den drei Merkmalen Durchfiihrbarkeit, Messbar-
keit und Reproduzierbarkeit zusammen. Das heild, dass der Test anhand der
Abnahmekriterien Uberhaupt realisierbar sein muf? und der Testnutzen in einem
vernunftigem Verhaltnis zu dem benttigten Aufwand steht. Wenn zum Beispiel
ein System laut Anforderung fur 1000 Kunden erstellt werden soll, es aber nur
fur 10 Kunden gedacht ist, so ist zu Uberdenken, ob sich das Installieren der 1000
Kunden fur den Test Uberhaupt lohnt. Logischerweise ist es auch nicht sinnvoll,
Funktionen fur Anforderungen zu testen, deren Ausfuhrung nicht sichtbar wird.
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1. Nutzer ist Administrator Bibliothekar

Aristoteles Sokrates oder
Bibliothekar
Gorgias

2. neue Daten i n -

3. Fehler aufgetreten | sy |

1. Ubertragung moglich - |- x| - -
2. Bildschirmausgabe: Nr. 17, || x | - - - -
semantischer Fehler
2. Bildschirmausgabe: Nr. 18, || - | x | - | - -
syntaktischer Fehler
2. Drucker: Nr. 17, X | - - |- -
semantischer Fehler
2. Drucker: Nr. 18, - x| -]- -
syntaktischer Fehler
Legende: j =ja, n = nein, se = semantisch, sy = syntaktisch

5
1

Tabelle 7: formalisiert konkretes Abnahmekriterium 3

Damit in einem erneuten Test nach einer Produktausbesserung die Testergebnis-
se mit den alten leichter verglichen werden kdnnen, miissen Abnahmekriterien
reproduzierbar sein. Deshalb dirfen Zufallsgeneratoren im Test nur bei der In-
itialisierung verwendet werden.

2. \ollstandigkeit
Vollstandigkeit bedeutet an dieser Stelle, dass mit Hilfe der Abnahmekriterien
genau die in den Anforderungen geforderten Funktionalitaten geprift werden
konnen. Es durfen folglich keine zusétzlichen Leistungen in den Abnahmekrite-
rien getestet werden und keine Teilanforderungen ausgel assen werden.

3. Minimalitat
Die Abnahmekriterien miissen minimal sein, da ansonsten der Testaufwand er-
heblich steigen wiirde.

5 Strategien zur Entwicklung von Abnahmekriterien

5.1 Allgemeine Hilfestellungen

Im folgenden werden eine Reihe allgemeiner Ratschlage beschrieben, die beim Suchen
und Erstellen von Abnahmekriterien hilfreich sind.

e Abnahmekriterien sollten innerhalb der Anforderungsanalyse verfasst werden.
Auf diesem Weg konnen Anforderungsfehler, die wahrend des Erstellens der
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Abnahmekriterien gefunden werden, direkt behoben werden und verursachen
keine allzu grof3en Kosten.

e Abnahmekriterien sollten erst geschrieben werden, wenn die Anforderungen ei-
ne gewisse Reife besitzen. Ansonsten wiirden deren Verbesserungen anhand der
Abnahmekriterien zu viel Zeit und Kosten in Anspruch nehmen. Weiterhin ist
es sinnvoll, fachlich zusammengehorige Anforderungspakete zu betrachten und
als Abnahmekriterien zu verfassen.

e Es sollte genau darauf geachtet werden, alle Aspekte der Anforderung, aber
nicht mehr, in den Abnahmekriterien abzubilden.

e Man sollte die Art des Abnahmekriteriums der Art der Anforderung anpassen.
Das bedeutet zum Beispiel, dass zu einfach strukturierten Anforderungen keine
Testszenarien entworfen werden miissen oder dass im Falle einfach aufgebauter
Daten ruhig abstrakte Kriterien erstellt werden kdnnen. Falls es sich um kom-
plizierte, verschachtelte Anforderungen handelt, sollten hingegen formalisier-
te Abnahmekriterien erarbeitet werden. Weiterhin ist es hilfreich, zunachst die
funktionalen Anforderungen und erst spater die Anforderungen an eine mogli-
che Benutzeroberflache zu betrachten .

e Fir kritische Anforderungen sollte man eher mehr Abnahmekriterien formulie-
ren, um sicher zu gehen, dass die Korrektheit der beschriebenen Funktionalitat
getestet wird.

e Abnahmekriterien sollten von Fachleuten geschrieben werden, die nicht die An-
forderungen verfasst haben, damit sogenannte Betriebsblindheit ausgeschl ossen
werden kann. Die Prifung der Abnahmekriterien wiederum sollte jemand Uber-
nehmen, der die Anforderungen mit erstellt hat, damit untersucht werden kann,
ob die urspriingliche Bedeutung der Anforderungen abgebildet wurde.

¢ Die Abnahmekriterien sollten als Bestandteil in den Vertrag zwischen Arbeit-
nehmer und Arbeitgeber aufgenommen werden, so dass beide Parteien an einen
festgelegten Rahmen fir die Tests gebunden sind.

5.2 Konkrete Verfahren

Man findet in der Literatur verschiedene Verfahren zur Testfallermittiung, die in der
Praxis hauptsachlich fir Modultests verwendet werden. Einige dieser Verfahren, die
sogenannten White-Box-Tests, arbeiten strukturorientiert. Das heifdt, dass diese den
Profling unter Berticksichtigung seiner internen Logik und Struktur untersuchen. Der
Aufbau von Ldsungen ist aber in guten Anforderungen freigestellt, so dass es nicht
sinnvoll ist, diesen im Abnahmetest zu priifen. In diesem Fall ist es besser, den Priifling
und die Anforderung als schwarze Kasten zu betrachten, in welche man nicht blicken
kann, so dass nur die Ein- und Ausgaben nach auf3en sichtbar sind. Einen Test nach
diesem ergebnisorientierten Prinzip bezeichnet man als Black-Box-Test. In der Lite-
ratur werden hierzu einige konkrete Verfahren beschrieben, die man zum Entwickeln
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von Testfdlen nutzen kann. Wie man diese zur Ermittlung von guten Abnahmekri-
terien verwenden kann wird nun im folgenden beschrieben. Falls mehrere Eingaben
und Bedingungen die Ausgabe beeinflussen, so miissen ale Kombinationen aus Be-
dingungen und Eingaben getestet werden. Aus Kostengriinden werden veschiedene,
sich erganzende Verfahren benutzt, um die Anzahl der Abnahmekriterien so weit wie
moglich zu reduzieren und gleichzeitig weder Abdeckung noch Gultigkeit des Tests
einzuschranken. Diese Verfahren werden nun einzeln dargestellt.

1. Funktionsabdeckung

Mit Abnahmekriterien, die mit dieser Methode gefunden wurden, kann man
nachweisen, dass der Prifling die geforderten Funktionen oder Eigenschaften
besitzt und dass diese auch ausfihrbar sind. Es wird hier nur das Normalverhal -
ten des Produktes untersucht, so dass die weiter unten beschriebenen Methoden
erganzend angewandt werden sollten, um auch die Fehlerfdle in Form von Ab-
nahmekriterien zu berticksichtigen. Das folgende Beispiel soll die Methode der
Funktionsabdeckung erlautern. Folgende Anforderung sei gegeben:

Anforderung Das Bibliothekssystem soll dem Nutzer die Moglichkeit bieten,
Bibliothekskunden und L eihgegenstéande permanent im Bibliothekssystem
[6schen zu konnen.

Esist also zum einen gefordert, dafl? man Bibliothekskunden [schen kann, und
zum anderen ist gefordert, dal3 man Leihobjekte [dschen kann. Zusétzlich wird
gefordert, dal? die Loschvorgange permanent sind. Um nun diese Funktiona-
litaten abzudecken, bendtigt man zwei Abnahmekriterien. Die beiden untenste-
henden in den Tabellen 8 und 9 abgebildeten Kriterien leisten dies.

Ausgangssituation Ein Nutzer ist im Bibliothekssystem angemel det.

Im Bibliothekssystem ist mindestens ein Kunde
erfasst.

Ereignis Ein Nutzer 16scht einen erfassten Bibliothekskunden
aus dem Bibliothekssystem.

Erwartetes Ergebnis | Nach einem Systemstart befindet sich der geldschte
Bibliothekskunde nich mehr im Bibliothekssystem.

Tabelle 8: Abnahmekriterium 1 nach Funktionsabdeckungsmethode

2. Aquivalenzklassenbildung

Mit Hilfe dieser Methode wird versucht, Eingabewerte, die identisches Verhal-
ten oder identische Eigenschaften des Priiflings verursachen, in Klassen zusam-
menzufassen. Auf diese Weise konnen viele Fehler gefunden werden, gleichzei-
tig missen aber nur minimal viele Abnahmekriterien erstellt werden. Bei der
Bildung der Aquivalenzklassen miissen neben den giiltigen Eingabewerten auch
ungultige berticksichtigt werden, damit auch das Verhalten fir unzulassige Ein-
gaben untersucht werden kann. Haufig ist es auch sinnvoll, Aquivalenzklassen
flr Ausgabewerte zu bilden.
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Ausgangssituation | Ein Nutzer ist im Bibliothekssystem angemeldet.
Im Bibliothekssystem ist mindestens ein Leihobjekt
erfasst.

Ereignis Ein Nutzer 10scht ein erfasstes Leihobjekt
aus dem Bibliothekssystem.

Erwartetes Ergebnis | Nach einem Systemstart befindet sich das geldschte
Leihobjekt nicht mehr im Bibliothekssystem.

Tabelle 9: Abnahmekriterium 2 nach Funktionsabdeckungsmethode

Die Methode der Aquivalenzklassenbildung eignet sich besonders, um Bedin-
gungen und Auspragungen fur formalisierte Abnahmekriterien zu finden. Ein
Beispiel soll die Anwendungsweise der Methode an dieser Stelle verdeutlichen.

Anforderung An jedem Dienstag um 8:00 Uhr und unter der Bedingung, dass:

(a) dasletztmogliche Ruckgabedatum eines L eihobjektes um mehr als ei-
ne Woche Uberschritten wurde, soll das Bibliothekssystem eine erste
Mahnung fir einen Bibliothekskunden beziiglich eines Leihobjektes
drucken;

(b) das letztmogliche Rickgabedatum eines Leihobjektes um mehr as
zwei Wochen Uberschritten wurde, soll das Bibliothekssystem eine
zweite Mahnung fur einen Bibliothekskunden beziiglich eines Leih-
objektes drucken;

(c) das letztmogliche Riickgabedatum eines Leihobjektes um mehr als
drei Wochen
Uberschritten wurde, soll das Bibliothekssystem eine Meldung an den
Geschaftsfuhrer beziiglich des Leihobjektes eines Bibliothekskunden
erstellen.

Zur Erstellung der Abnahmekriterien analysiert man zunachst die moglichen
Eingabewerte, Ausgabewerte und Bedingungen.

Eingabewerte letztmogliches Riickgabedatum eines L eihobjektes

Ausgabewerte erste Mahnung, zweite Mahnung, Meldung an den
Geschéftsfuhrer

Bedingungen (a) letztmogliches Riickgabedatum um mehr als eine Woche
Uberschritten : erste Mahnung;
(b) letztmogliches Rickgabedatum um mehr als zwei Wochen Uberschrit-
ten : zweite Mahnung;
(c) letztmogliches Riickgabedatum um mehr als drei Wochen Uberschrit-
ten : Meldung an den Geschaftsfihrer;

Nun muissen die Wertebereiche in Aquivalenzklassen unterteilt werden. Eswird
also fur digjenigen Eingabewerte, welche gemal? der Anforderung gleiches Ver-
halten des Bibliothekssystems verursachen, eineAquivalenzklasse gebildet.
Dieswird in Tabelle 10 dargestellt. (IRD = letztmogliches Riickgabedatum)
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Aquivalenzklasse | Wertebereich

1 < IRD + eine Woche

2 > |RD + eine Woche und < IRD + zwei Wochen
3 > |RD + zwei Wochen und < IRD + drei Wochen
4 > |RD + drei Wochen

Tabelle 10: Aquivalenzklassen der Aquival enzklassenbildungsmethode

Aus jeder Aquivalenzklasse wird jetzt ein beliebiger Repréasentant gewahlt, wie
in Tabelle 11 angefiihrt.

Aquivalenzklasse | Wertebereich

1 zwei Tage vor IRD
2 IRD + 11Tage

3 IRD + 16 Tage

4 IRD + 32 Tage

Tabelle 11: Reprasentanten der Aquival enzklassenbildungsmethode

Zu jeder Aquivalenzklasse kann nun ein Abnahmekriterium erstellt werden, wo-
bei der jeweilige Reprasentant der Ausgangssituation und das jeweilige gefor-
derte Verhalten dem erwarteten Ereignis entsprechen. Die Tabellen 12, 13, 14

und 15 enthalten die entstehenden Kriterien.

Ausgangssituation

Das letztmogliche Riickgabedatum eines
Leihobjektes wird in zwei Tagen erreicht sein.

Ereignis

Esist Dienstag, 8:00.

Erwartetes Ergebnis

Das Bibliothekssystem druckt keine Mahnung.

Tabelle 12: Abnahmekriterium 1 nach Aquival enzkl assenbildungsmethode

Ausgangssituation

Das letztmogliche Ruckgabedatum eines
Leihobjektes ist um 11 Tage Uberschritten.

Ereignis

Esist Dienstag, 8:00.

Erwartetes Ergebnis

Das Bibliothekssystem druckt fur den
entsprechenden Bibliothekskunden eine erste
Mahnung beziglich des Uberfaligen

L eihobjektes.

Tabelle 13: Abnahmekriterium 2 nach Aquival enzklassenbildungsmethode
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Ausgangssituation | Das letztmdgliche Riickgabedatum eines
Leihobjektes ist um 16 Tage Uberschritten.
Ereignis Esist Dienstag, 8:00.

Erwartetes Ergebnis | Das Bibliothekssystem druckt fir den
entsprechenden Bibliothekskunden eine zweite
Mahnung beziiglich des tberfalligen

L eihobjektes.

Tabelle 14: Abnahmekriterium 3 nach Aquival enzklassenbildungsmethode

Ausgangssituation | Das letztmogliche Riickgabedatum eines
Leihabjektes ist um 32 Tage Uberschritten.
Ereignis Esist Dienstag, 8:00.

Erwartetes Ergebnis | Das Bibliothekssystem erstellt eine Meldung

an den Geschaftsfilhrer beziglich des Uberfalligen
L eihobjektes eines Bibliothekskunden.

Tabelle 15: Abnahmekriterium 4 nach Aquival enzkl assenbildungsmethode

3. Grenzwertanalyse
In diesem Verfahren testet man die Grenzen einer Aquivalenzkl asse, da dort er-
fahrungsgemald haufig Probleme auftreten. Man wahit hier nicht einen beliebi-
gen Reprasentanten einer Klasse aus sondern solche, die genau an den Grenzen
dieser liegen. Anhand des obigen Beispiels wird nun die Methode erlautert.

Aquivalenzklasse | Wertebereich Werteauswahl
1 < IRD + eine Woche IRD + 7 Tage
2 > IRD + eine Woche und IRD + 8 Tage,
< IRD + zwel Wochen IRD + 14 Tage
3 > IRD + zwei Wochenund | IRD + 15 Tage,
< IRD + drei Wochen IRD + 21 Tage
4 > |IRD + drei Wochen IRD + 22 Tage

Tabelle 16: Aquivalenzklassen/Reprasentanten der Grenzwertanalysemethode

Diein Tabelle 16 dargestellten Werte miissen aus den Klassen ausgewahlt wer-
den, um das Verhalten des Bibliothekssystems an den Grenzen der Aquivalenz-

klassen zu Uberprifen. Fur jeden ausgewahlten Wert wird ein Abnahmekrite-
rium formuliert, wobei auch hier wieder der jeweilige Reprasentant der Aus-
gangssituation und das jeweilige geforderte Verhalten dem erwarteten Ereignis
entsprechen. Die Tabellen 17, 18, 19, 20, 21 und 22 enthalten die jeweiligen Ab-
nahmekriterien.
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Ausgangssituation

Das letztmogliche Ruckgabedatum eines
Leihobjektes ist um 7 Tage Uberschritten.

Ereignis

Esist Dienstag, 8:00.

Erwartetes Ergebnis

Das Bibliothekssystem druckt keine Mahnung.

Tabelle 17: Abnahmekriterium 1 nach Grenzwertanalysemethode

Ausgangssituation

Das letztmogliche Ruckgabedatum eines
L eihobjektes ist um 8 Tage Uberschritten.

Ereignis

Esist Dienstag, 8:00.

Erwartetes Ergebnis

Das Bibliothekssystem druckt fur den
entsprechenden Bibliothekskunden eine erste
Mahnung beziglich des Uberfaligen

L eihobjektes.

Tabelle 18: Abnahmekriterium 2 nach Grenzwertanalysemethode

Ausgangssituation

Das letztmogliche Riickgabedatum eines
Leihobjektes ist um 14 Tage Uberschritten.

Ereignis

Esist Dienstag, 8:00.

Erwartetes Ergebnis

Das Bibliothekssystem druckt fur den
entsprechenden Bibliothekskunden eine erste
Mahnung beziiglich des Uberfalligen

L eihobjektes.

Tabelle 19: Abnahmekriterium 3 nach Grenzwertanalysemethode

Ausgangssituation

Das letztmogliche Ruckgabedatum eines
Leihaobjektes ist um 15 Tage Uberschritten.

Ereignis

Esist Dienstag, 8:00.

Erwartetes Ergebnis

Das Bibliothekssystem druckt fur den
entsprechenden Bibliothekskunden eine zweite
Mahnung beziiglich des Uberfalligen
L eihobjektes.

Tabelle 20: Abnahmekriterium 4 nach Grenzwertanalysemethode

4. Intuitive Abnahmekriterien-Ermittlung
Ziel dieser Methode ist es, die bereits gefundenen Abnahmekriterien um neue zu
erganzen, die erfahrungsgemal’ kritische Punkte testen. Solche Punkte kdnnen
sein: Standardfehler, fehlerverdachtige Situationen oder Funktionen und Teilsy-
steme, die in der Vergangenheit schon Probleme bereitet haben. Aulerdem soll-
ten Ubliche Fehlerquellen wie z.B. lange oder leere Zeichenketten als Eingabe,
ungultige Datumswerte und Richtlinienverletzungen usw. getestet werden.
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Ausgangssituation | Das letztmdgliche Riickgabedatum eines
Leihobjektes ist um 21 Tage Uberschritten.
Ereignis Esist Dienstag, 8:00.

Erwartetes Ergebnis | Das Bibliothekssystem druckt fir den
entsprechenden Bibliothekskunden eine zweite
Mahnung beziiglich des tberfalligen

L eihobjektes.

Tabelle 21: Abnahmekriterium 5 nach Grenzwertanalysemethode

Ausgangssituation | Das letztmogliche Riickgabedatum eines
Leihabjektes ist um 22 Tage Uberschritten.
Ereignis Esist Dienstag, 8:00.

Erwartetes Ergebnis | Das Bibliothekssystem erstellt eine Meldung

an den Geschaftsfilhrer beziglich des Uberfalligen
L eihobjektes eines Bibliothekskunden.

Tabelle 22: Abnahmekriterium 6 nach Grenzwertanalysemethode

Als Beispidl dieser intuitiven Ermittlung von Abnahmekriterien wird nun eine
bereits bearbeitete Anforderung um ein zusétzliches Abnahmekriterium erganzt.

Anforderung Das Bibliothekssystem soll ausschliefdlich dem Administrator
die Moglichkeit bieten, neue Leihgegenstande von externen Datenmedien
in den Datenbestand des Bibliothekssystems importieren zu konnen. Falls
wahrend des Importierens ein semantischer oder syntaktischer Datenfeh-
ler auftritt, soll das System dem Administrator fUr einzelne zu importie-
rende, neue Leihgegenstande den jeweiligen Fehler (Fehlernummer und
-beschreibung) auf dem Bildschirm und auf dem Drucker ausgeben.

Tabelle 23 zeigt ein entstandenes, zusatzliches Abnahmekriterium zu dieser An-
forderung.

Ausgangssituation Der Administrator Aristotelesist im
Bibliothekssystem angemeldet. Auf einem
externen Medium sind keine Leihgegenstande
verfugbar (nicht nur keine neuen).

Ereignis Der Administrator Aristoteles startet

die Ubertragung von Daten auf dem externen
Medium in das Bibliothekssystem.

Erwartetes Ergebnis | Das Bibliothekssystem filhrt keine
Ubertragung durch, gibt keinen Fehler aus
und beendet den Vorgang.

Tabelle 23: Abnahmekriterium nach intuitiver Abnahmekriterien-Ermittlung
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6 Strategien zur Entwicklung von Testszenarien mit Hilfe
von Abnahmekriterien

Nach der Formulierung der Abnahmekriterien sind diese entweder direkt bei den je-
weiligen Anforderungen oder als eigenstandiges Dokument abgelegt. In einem Test
werden aber normalerweise typische Arbeitsablaufe, die noch einmal in kleinere Ar-
beitsschritte unterteilt sind, getestet. Aus diesem Grund ist die vorliegende Sortierung
der Abnahmekriterien fir den Test ganzlich ungeeignet. Die Abnahmekriterien miissen
noch einmal in der Reihenfolge der jeweiligen Geschaftsvorfalle sortiert werden. Hier-
Zu verwendet man sogenannte Testszenarien, die folgendermal3en definiert sind.

Def.: Ein Testszenario ist eine zeitlich geordnete Sammlung von Abnahmekriterien,
die als Leitfaden fur einen Test herangezogen werden kann. Quelle: [1, S. 323]

In einem solchen Testszenario wird jedem Abnahmekriterium ein eindeutiger Platz in
der neuen Sortierung zugeordnet. Es mul3 angegeben werden, um welches Abnahme-
kriterium es sich handelt (Nummer und kurze Beschreibung). Weiterhin wird zu jedem
Kriterium eingetragen, ob das erwartete Ergebnis eingetroffen ist (OK, nicht OK) und
im Fehlerfall noch zusatzlich eine kurze Fehlerbeschreibung mit Angabe des Fehler-
grades. Den Fehlergrad bestimmt der Testverantwortliche und legt zudem fest, wel-
che Auswirkung ein Auftreten eines Fehlers eines bestimmten Fehlergrades auf den
Testverlauf und auf das Testergebnis hat (z.B. Testabbruch). Weiterhin muf3 definiert
werden, wie viele Fehler eines Fehlergrades auftreten durfen bis bestimmte Auflegen
erfolgen oder bis die Abnahme verweigert wird. Falls das Testszenario in Papierform
vorliegt, muld zusétzlich der Tester und das Datum mit Uhrzeit eingetragen werden. Bel
Verwendung eines Tools konnen diese beiden Angaben elektronisch verwaltet werden.
Wie ein Testszenario fur die durchfiihrbaren Arbeitsschritte mit Videol eihobjekten des
Bibliothekssystems aufgebaut sein konnte, zeigt das Beispiel in Tabelle 24.

Esist wichtig, zu verwalten, wie Anforderungen, Abnahmekriterien und Testszenarien
miteinander verkniipft sind, damit eventuelle Anderungen in allen Dokumenten vor-
genommen werden. Um im Test nicht fir jedes Abnahmekriterium neue Ausgangssi-
tuationen erzeugen zu missen, ist es hilfreich, das erwartete Ergebnis des vorherigen
Abnahmekriteriums als Ausgangssituation zu verwenden. Weiterhin ist es haufig der
Fall, dass zum Zeitpunkt des Tests immer noch nicht-testbare Anforderungen existie-
ren. Diese sollten dann in Testszenarien eingeordnet werden, so dass man sie dennoch
testen kann. Ahnlich wird mit Randbedingungen, bzw. geforderten Nebeneffekten des
Produkts verfahren. Diese sogenannten Constraint-Anforderungen werden parallel zu
einer funktionalen Anforderung getestet.

7 Zusammenfassung

Das Erstellen von Abnahmekriterien auf Basis der Anforderungen ist eine sinnvolle
Methode, um die Qualitat eines Produktes oder eines Prozesses zu gewahrleisten.
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Test- | Ab- Kurzbeschreibung Ergebnis Datum/ | Tester
schritt | nahme- | des Abnahme- des Tests Uhrzeit
Kri- kriteriums (Ereignis/ | (Fehlergrad)
terium | erwartetes Ergebnis) | und Beschreibung
1 331 Video-L eihobjekt OK 7.1.2000/ | AG
erfassen 9.12
2 78 Bezeichnung des OK 7.1.2000/ | AG
Video-L eihobjektes 9.13
modifizieren
3 3 Video-L eihobjekt nicht OK (3) 7.1.2000/ | AG
verleihen Das System hat 9.42
die Eingabe des
L eihobjektes
verweigert.
4 577 Video-L eihobjekt OK 7.1.2000/ | AG
mahnen 9.47
5 17 Video-L eihobjekt nicht OK (1) 7.1.2000/ | AG
zuriickgegeben Das System 9.51
vermerkte das
zurtickgegebene
Leihobjekt als
noch immer
entliehen.

Tabelle 24: Testszenario: Video-Leihobjekte

Abnahmekriterien werden nach Formalisierungsgrad und Abstraktionsgrad unter-
schieden, wodurch folgende Typen von Kriterien entstehen:

e natirlichsprachlich und abstrakt

o formalisiert und abstrakt

e natirlichsprachlich und konkret

e formal und konkret

Abnahmekriterien missen bestimmten qualitativen Merkmalen geniigen. Sie miissen
testbar, vollstandig beziglich der Anforderungen und minimal sein, damit der Test-

aufwand in einem vernunftigen Rahmen bleiben kann. Um die Abnahmekriterien zu
finden, werden Black-Box- und White-Box-Verfahren genutzt. Zum Auffinden von er-
gebnisorientierten Abnahmekriterien eignen sich folgende Black-Box-Verfahren:
Funktionsabdeckung, Aquival enzklassenbildung, Grenzwertverfahren und

intuitive Abnahmekriterien-Ermittlung. Die Formulierung von Testszenarien eignet
sich, um den zeitlichen Ablauf des Produktes oder des Prozesses zu untersuchen. Hier-
zu werden mehrere Abnahmekriterien in eine Ordnung gebracht, die einem typischen

Arbeitsablauf entspricht.
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1 Einleitung

Diese Ausarbeitung stellt verschiedene Metriken vor, die besonders zur Planung, Steue-
rung und Kontrolle auf Ebene von Controlling und Projektleituagdin bestimmtes
Produkt oder einen bestimmten Prozess in der Softwareentwicklung verwendet werden
konnen.

2 Definition von Metriken und ihre zentrale Bedeutung

Eine Metrik definiert, wie eine KenngRe der Software oder deren Entwicklung, die in

der statistischen Auswertung eine quantitative Aussage erlaubt, gemessen wird [Tha00].
Zielist es, verschiedene Merkmale eines Softwareprodukts zu messen, d.h. ihnen einen
numerischen Wert zuzuordnen. Dadurch ist églich Erfahrungen zu quantifizieren,

so dass man Sachverhalte, die man ahnt oder auch aus Erfahrung weif3 mit Messwerten
belegen kann. Zudenasst sich eine Aussagier den qualitativen Zustand machen,

vor allem, wenn in dem Unternehmen bereits Vergleichszahlen aus abgeschlossenen
Projekten existieren.

Prozessmetriken sollen zudem insbesondere dazu dienen, den Entwicklungsprozess
Uberschaubar und bewertbar zu machen. Au3erdem sollen Probleme, die sich auf den
Zeit- und Budgetplan auswirkerbknen, filhzeitig erkannt werden, um mit Gegen-
mafnahmen verhindert werden zonken. Dadurch bieten sie dem Controlling und

der Projektleitung eine Entscheidungs- bzw. Handlungsgrundlage.

Die vorgestellten Metriken stellen eine Auswabhl von in der Praxis verwendeten Metri-
ken dar. Um eine aussagéktige Beurteilung des Produktes oder Prozesses zu erhal-
ten, missen Metriken ausgeéhlt werden, die den speziellen Bethissen des jewei-

ligen Prozesses oder Produktes innerhalb eines Unternehmens gerecht werden. Zudem
ist eine eingehende Analyse der Messergebnisse erforderlich, damit die erhaltenen Da-
ten sinnvoll weiterverwendet werdeihnen und nicht zu Fehlinterpretationéimfen.

3 Aufgaben von Projektleitung und Controlling

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Aufgaben sowohl der Projektleitung als
auch des Controllings vorgestellt. Das Controlling ist ein Teilbereich der Unterneh-
menstihrung, dem die Steuerung und Kontrolle des Unternehmensgeschehens durch
die Bereitstellung geeigneter Informationen obliegt [wwwO03]. Das Controlling unter-
teilt sich in strategisches und funktionales Controlling, Auftrags-, Ressourcen-, Risiko-

, Malnahmen- und Finanzcontrolling.

e Das strategische Controlling befasst sich mit Markt- und Wettbewerbsbeobach-
tungen und dem Abgleich des Konzeptes mit der Unternehmenatealit
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e Das Auftragscontrolling mit der systematischen Erfassung des Auftragseingangs,
um frithzeitig Markt- und Kundenvanderungen zu erkennen.

e Das Ressourcencontrolling versucht, Unterauslastungen bei Mitarbeitern und
Maschinen aufzudecken, um Leerlaufkosten und Arbeitsspitzen abzufedern.

¢ Das Risikocontrolling erfasst und bewertet die zu erwartenden Belastungen aus
Gewahrleistung, Rechtsstreitigkeiten, Vertragsstrafen etc. Bei Auslandsatdivit
aulRerdem \WWhrungs- sowie politische Risiken.

e Das funktionale Controlling dokumentiert und bewertet die Produktivind
Qualitat verschiedener Unternehmensfunktionen anhand geeigneter Kennzah-
len.

e Das MalRnahmencontrolling verfolgt alle vereinbarten Mal3nahmen durch Ter-
minplanung, Benennung von Verantwortlichen und Ergebnisverfolgung und er-
fasst diese systematisch.

¢ Das Finanzcontrolling istifr die Bilanz, Gewinn-und-Verlust-Rechnung, Finan-
zierung und Liquidi&tsplanung und -steuerung zstlig, um die Liquidit und
die Kapitalbasis festzustellen.

Die hier angdfihrten Metriken dienen dem funktionalen Controlling, wobei sie Aus-
wirkungen auf das Finanz- und MaBRhahmencontrolling hakiemén.

Die Projektleitung befasst sich mit der Organisation und Duiriching eines einzel-

nen Projektes und ist verantwortliciirfdie Aufgabenverteilung innerhalb des Pro-
jektteams, die Termineinhaltung, sowid@ fdie Koordination von verschiedenen Mit-
arbeitern oder Projektteams. AulBerdem werden von der Projektleitung Mallnahmen
beschlossen, wenn das Controlling Schwachstellen aufgezeigt hat. Diese Malinahmen
werden dann sowohl von der Projektleitung als auch vom Controlling bewertet. Daher
ist es sinnvoll, dass eine enge Zusammenarbeit zwischen Controlling und Projektlei-
tung stattfindet.

4 Produktmetriken

Zunachst wird hier eine Auswahl an Produktmetriken vorgestellt, die dazu dienen
sollen, einem Softwareprodukt Kenfifgen zuzuordnen und es somit bewertbar und
Uberschaubar, insbesondeie Projektleitung und Controlling, zu machen. Es sollen
aufgrund der gesammelten Daten einerseits Aussalgendie Qualit und den Fort-
schritt des Produkts @glich sein, andererseits Planung und Kontrolle des Zeit- und
Budgetplans realistisch ausfrbar sein.
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4.1 Externer Stressfaktor

Der externe Stressfaktor beschreibt die Verbindung eines Moduls zu seiner Umwelt
und lasst sich durch die Formel

Se = e1 * (inflow * out flow) + ez * (fanin x fanout)

berechnen, wobei

e1 undey Wichtungsfaktoren sind,

inflow die Zahl der Daten, die voilbergeordneten oder untergeordneten
Modulen zu dem betrachteten Modul fliel3en,

out flow die Zahl der Daten, die von dem betrachteten Modullzergeordneten
oder untergeordneten Modulen flie3en,

fanin  die Zahl der Module, die das betrachtete Modul aufrufénrien,

fanout die Zahl der Module, die von dem betrachteten Modul aus aufgerufen
werden Knnen.

Das Ziel dieser Metrik ist es, den Entwurf des zu entwickelnden Softwareproduktes
genau zu untersuchen bevor mit der Implementierung begonnen wird. Nach der Be-
rechnung des externen Stressfaktors sollten alle Module, die vom Durchschnitt abwei-
chen untersucht werden. Unter Uiistlen ist es sinnvoll ein sehr komplexes Modul
aufzuspalten oder den Entwurf nochmali#erdenken. Auch wenn keirnderun-

gen vorgenommen werden und die Komplakitles Moduls beibehalten wird, kann
man solche Module in den Reviews besonders beachten und die Implementierung ei-
nes solchen Moduls einem erfahrenen Programmierer zuweisen. Dabei muss die Pro-
jektleitung veranlassen, dass die entsprechenden Mitarbeiter von anderen Aufgaben
befreit werden und/oder die komplexen Module wirklich besonders behandelt wer-
den [Tha00].

4.2 Interner Stressfaktor

Die Metrik zur Bestimmung des internen Stressfaktors beruht auf der Auswertung der
haufigsten Fehlerursachen. Auswertungen von Fehlern haben gezeigt, dass die Berei-
che Aufrufen von Prozeduren, Routinen oder Unterprogrammen, Anweisungen, die
komplexe Datenstrukturen manipulieren, und Ein- und Ausgabe jeder Art besonders
betroffen sind. Diese Tatsache wird in der Formel

S; =C1 % (CC)+ Co*x (DSM) + Cs * (10)
beriicksichtigt, wobei
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C1, Co, C3 Wichtungsfaktoren sind mith, = C3 = 1,0undCy = 2,5,

cc Central Calls, das sind alle Aufrufe anderer Funktionen, Prozeduren oder
Routinen mit der Ausnahme von Bibliotheksroutinen,

DSM die Benutzung oder das Referenzieren komplexer Datentypen, z.B.
Zeiger, Felder oder Records,

10 die Zahl der Zugriffe auf externe Gae oder logische Einheiten, also
Lese- oder Schreibzugriffe auf Dateien, Ausgabe auf den Bildschirm oder
den Drucker sowie Eingaben von der Tastatur.

Ahnlich wie beim externen Stressfaktor sollen auch hier Schwachpunkte oder beson-
ders fehlerar#llige Module herausgearbeitet werden. Dazu berechnet man den inter-
nen Stressfaktotif jedes Modul des Entwurfs und kennzeichnet die besonders kom-
plexen. Es kann dtig sein, einen Teil des Entwurfs zu @&dern oder auch nur die
gekennzeichneten besonders zu beachten. Hier liegt der Verantwortungsbereich der
Projektleitung, die veranlassen muss, durch Bereitstellung von Zeit, Kafmariind
Ressourcen, dass eine besondere Betrachtung der gekennzeichneten Miglicle m

ist [Tha0Q].

4.3 Produktivit at

Diese Kennzahl berechnet sich aus der Anzahl der entwickelten Codezeilen des Pro-
duktes, geteilt durch den zur Produktentwicklurigigen Aufwand, gemessen in Per-
sonentagen (LOC/Personentage). Der Aufwand wird von Beginn des Entwurfs bis zur
ersten Kundenauslieferung gemessen. Er umfasst alle Entwicklungsektivisowie

die Aufwande fir die Tests, die Reviews, das Projektmanagement, die Programm- und
Benutzerdokumentation. Allerdings sollte sich die Projektleitung im Vorigldrle-

gen wie wiederverwendete Software ieksichtigt wird. Eine zuszliche Schwierig-

keit bei der Messung der Produktitergibt sich aus der Unkenntnis der entwickelten
Codezeilen des Produktes in deiatfen Phasen des Projektes.

Diese Metrik ist fir die Projektleitung und das Controlling besonders interessant, da
bei einem Soll-/Istvergleich zu einem Zeitpunkt der Entwicklungsstand des Produktes
ziemlich genau einsé@tzbar ist. Zudemdnnen Daten ausiiheren Projekten die Pro-
jektleitung und das Controlling &rend der Planung des Projektes unigzsen, um
einen ndglichst exakten Zeitplaruf die Realisierung des Projektes aufzustellen.

Es ist auch ein Indizifr die Ve&nderung des Prozesses nach eiiigeén Malnah-
men zur Steigerung der Quadit Dadurch sollte sich die Produktigttertohen, auch
wenn die Arbeitsintensit umgelagert wird, z.B. von Fehlerbeseitigung auf Tests. Im
gesamten dient die Produktigit der Uberwachung und Kontrolle der Prozessqua-
litat [KM93].
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4.4 Schwere der Fehler

Diese Metrik ordnet die gefundenen Fehler einer Softwarédlezh der Schwere der
Auswirkungen in Kategorien ein. Schwere der Auswirkung meint dabei dgiohen
Folgen bei Auftreten eines Fehlers. Beispielsweiserite die in Tabelle 1 dargestellte
Einteilung in Fehlerklassen vorgenommen werden.

Fehlerklasse| Merkmale des Fehlers
1 Schwerwiegende Fehler, zum Beispiel verbunden mit Systemabsturz
2 Minderschwere Fehler, zum Beispiel Verlust einer Teilfunktion
3 Leichte Fehler wie Tippfehler, unklare Beschreibungen

Tabelle 1: Einteilung in Fehlerklassen

Fur die Projektleitung kann diese Metrik eine wichtige Kerafggiuiber den Fertig-
stellungsgrad und die Quadditder Software geben. Die Anzahl der Fehler in Klasse

1 sollte in der Regel 10% deutlich unterschreiten. Andernfalls scheint es erhebliche
Mangel zu geben, deren Behebung insgesamt sehr aufwendig und teuer wiamnden k
te. Dadurch wiederumdante es zu einem Nichteinhalten des Budget- und Zeitplans
kommen, wodurch unter Unistden das gesamte Projekt@efdet vare.

Ein hoher Anteil an Fehlern in Klasse 1 macht zudem den qualitativen Zustand deut-
lich. Denn viele Fehler, die die Systemfunktion bedintitigen, lassen auf eineafli-

ge Qualiat des momentanen Produktes schliel3en. AuicHdn Fertigstellungsgrad ist

diese Metrik aussagekitig, denn wie bereits er@hnt kann die Fehlerbeseitigung von
Fehlern besonders der Klasse 1, aber auch der Klasse 2, sehr zeitaufwendig sein und
den gesamten Entwicklungsprozess Ggern.

Es ist also Aufgabe der Projektleitung und des Controllings die Fehlerklassen zu beob-
achten. Sollte es bei einer angemessenen Verteilung der Fehler innerhalb der Klassen
zu Zeitdruck im Entwicklungsprozess kommen, kann von der Projektleituriécish

die Bearbeitung der Fehler aus Klasse 1 und 2 gefordert werden. Denn, obwohl al-
le Fehler beseitigt werden sollten, ist die Auslieferung der Software an den Kunden
eventuell ndglich, wenn sich noch einige S@hheitsfehler der Klasse 3 im Produkt
befinden.

4.5 Fertigstellungsgrad der Module

Fur die Projektleitung und das Controlling bietet es sich an, die Anzahl der fertig-
gestellten Module genau zu verfolgen. Ein fertiggestelltes Modul ist bereits imple-
mentiert, getestet und befindet sich in der Bibliothek der Software. Um einen groben
Uberblick zu erhalten, kann man zichst einmal einen Graph erstellen, der die An-
zahl Uber die Zeit regisentiert. Dazu &gt man auf die x-Achse die Zeit, beispiels-
weise in Wochen, und auf die y-Achse die absolute Anzahl der fertiggestellten Mo-
dule. Die erste Kurve zeigt in Abbildung 1 den Idealverlauf und die zweite Kurve
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Module

Zahl der fertigg estellten

....... Reihe1 Reihe?

Abbildung 1: Fertiggestellte Module

einen beispielhaften taishlichen. Grund&zlich sollte die tatschliche Kurve in der
Implementierungsphase kontinuierlich ansteigen. Um einen genauen Einblick in den
Fertigstellungsgrad zu bekommen, kann man die Sollzahlen mit den Istzahlen zu je-
dem bestimmten Zeitpunkt vergleichen. Voraussetzungrdsf selbstversindlich ei-

ne genaue Planung durch Projektleitung und Controlling im Vorfeld,uberhaupt
aussageléftige Sollzahlen nach dem Fortschreiten einer bestimmten Zeit vorliegen zu
haben.

Drohen bei der Fertigstellung einzelner Module Schwierigkeitémnkn rechtzei-

tig Mallnahmen getroffen werden die Ressourcen- und Zeitplan betreffen, die diesen
Verzogerungen entgegenwirken. Vorteil dieser Metrik ist eirifeitige Erkennung

von Problemen bei der Fertigstellung von Modulen bei stetigem Soll-/Istvergleich und
entsprechend guten Daten.

5 Prozessmetriken

Im folgenden Abschnitt werden einige Prozessmetriken beschrieben. Prozessmetriken
sollen dazu dienen den Prozess auf lange Sicht zu verbessern und damit auch indirekt
die Qualitit des Produktes durch einen effizienteren Prozess phenhMit Hilfe der
Auswertungen &nnen die Projektleitung und das Controlling erkennen, ob eingtef
MalRnahmen die gaimschten Wirkungen erzielen und somit sinnvoll waren oder sich
eher gegenteilig oder neutral ausgewirkt haben, was auch auf eine Fehlinterpretation
der Messergebnisse oder voreilige $&sle zuiickzufihren sein &nnte.

5.1 Entwicklung der Fehlermeldungen

Mit der Metrik Uber die Entwicklung der Fehlermeldungen soll sowohl die Zahl der
neuen als auch die der abgearbeiteten Fehlermeldungen kontrolliert werden.
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Dazu tiagt man auf die x-Achse eines Koordinatensystems die Zeit, zum Beispiel in
Wochen, und auf die y-Achse die Anzahl der kumulierten Fehlermeldungen ab. Dabei
wird eine Kurve mit den entsprechenden Werténdie ,offenen“ Fehlermeldungen

und eine weiterelfr die abgearbeiteten Fehlermeldungen eingetragen.

Im Idealfall folgt die Kurve der abgearbeiteten Fehlermeldungen der Kurvgoffer

nen“ Fehlermeldungen in einiger zeitlicher Versetzung (Abbildung 2). Kommt es zwi-
schen den Kurven zu einer andauernden Auseinanderdriftung (Abbildung 3), muss die
Projektleitung eingreifen, nach den Ursachen suchen und gegebenenfalisi&em-

gen des aktuellen Prozesses und/oder dauerhafte MaR3nabmeachfolgende Pro-
jekte treffen.

Kum ullerte Anzahl
Fehlerm eldungen

Zeit
——"offene" Fehlermeldungen - --m--- bearbeitete Fehlermeldungen

Abbildung 2: Fehlermeldungsdirber die Zeit

Kumullerte Anzahl
Fehlerm eldungen

Zeit
—e— "offene” Fehlermeldungen - --m-- - bearbeitete Fehlermeldungen

Abbildung 3: Unginstige Entwicklung der Fehlermeldungémer die Zeit

Ursachen ifir Auseinanderdriftungen der beiden Kurvetinken zum Beispiel sehr
komplexe Fehler sein, deren Behebung sehr viel Zeit in Anspruch nimmt, mangelnde
Kapazititen oder auch fehlende Kompetenz. Es kann auch Urlaub oder Krankheit von
Mitarbeitern der Grundifr die schleppende Abarbeitung der Fehlermeldungen sein.
Die Projektleitung muss bei der Ursachenforschung vietghdhkeiten in Betracht
ziehen und sollte nicht voreilig handeln.
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5.2 Laufender Durchschnitt

Der laufende Durchschnitt bezieht sich auf die Bearbeitungszeit von Fehlermeldun-
gen. Dazu bildet man beispielsweiséahentlich das arithmetische Mittéber eine
bestimmte Anzahl von Fehlermeldungen urébtrdieses in einem Koordinatensystem
wie in Abbildung 4 dargestellt ein.

20

D T T T T T T T

55 56 57 58 59 B0 B1 62
Projektzeitin Wochen

Abbildung 4. Laufender Durchschnitt der Bearbeitungszeit von Fehlermeldungen

Da nur eine festgelegte Anzahl an Fehlermeldungeiidisichtigt wird, &llt eine

alte Fehlermeldung raus, sobald eine neue hinzukommt. Anhand des resultierenden
Graphen kann man die Entwicklung der Bearbeitung von Fehlermeldungen und die
Auswirkung eventuell getroffener MaRnahmen verfolgen. Auf die Dauer der Bearbei-
tungszeit haben verschiedene Faktoren Einfluss, unter anderem die Pifjekidje

Zahl der unmittelbar in der Softwareentwicklurdgitien Mitarbeiter, die Zahl der Mit-
arbeiter im Konfigurationsmanagement und der Qétgicherung und die technische
Schwierigkeit der Aufgabenstellung.

Wie man in Abbildung 4 erkennen kann, zeigt hier der Durchscliiér die Be-
arbeitungszeit der Fehlermeldungen eine positive Entwicklung. Sollte dies nicht der
Fall sein, so sollte die Projektleitung eventuell gemeinsam mit dem Controlling nach
geeigneten MalRnahmen zur Reduktion der Bearbeitungszeit von Fehlermeldungen su-
chen. Zurchst sollte dabei gndlich nach den Ursachen gesucht werdeighith
Grinde varen zum Beispiel Krankheit, Urlaub, Uiifigkeit von Mitarbeitern, Fehler

an Schnittstellen,iir die sich kein Projektteam verantwortlichihit oder Zeitmangel.
Aufgabe der Projektleitung ist es in diesem Fall durch eine neue Koordination und
Organisation des Projektteams &ederte Situationen zu hiexksichtigen.

5.3 Fehler pro Phase

Diese Metrik ordnet die Fehler in zwei unterschiedlichen Weisen ein, zum einen nach
ihrer Entstehung und zum anderen nach ihrer Entdeckung. Beide Metbkeei der
Projektleitung und dem Controlling dazu dienen, den gesamten Entwicklungsprozess
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von Software zu verbessern. Zghst soll hier die Einteilung nach der Entstehung
oder Einfihrung von Fehlern untersucht werden. AnschlieRend dann die Einteilung
nach ihrer Entdeckung.

Betrachtet man nun zéehst die Entstehung, so wird versucht jeden gefundenen Feh-
ler in die entsprechende Projektphase, zum Beispiel Spezifikation, Dokumentation,
Entwurf und Kodierung, einzuordnen. Ist der prozentuale Anteil einer Phase sehr hoch
oder hat sich im Vergleich zu anderen Projekten verschlechtert oder verbessert, lassen
sich Rickschlisse auf die Quaht des Prozesses ziehen.

Fur die Projektleitung und das Controlling dienen diese Zahlen als Mal3stab, um bei-
spielsweise den Entwicklungsprozess zwwelern und um diese \&mderung ziiber-
wachen. So &nnen in einzelnen Phasen atdiche MaRnahmen, wie Reviews, In-
spections, Tests oder Prototyping eiriget werden. Dabei dienen dann wiederum
Zahlen aus Projekten nach der Eihfung dieser zigzlichen MalRhahmen als Kon-
trolle fur die Wirksamkeit. Auch &nnen Ressourcen in kritischen Phasen gezielt ein-
gesetzt werden, was allerdings ebenfalls von der Projektleitung geplant und organisiert
werden muss. Alle z@gzlichen oder vémderten Mal3nahmenissen im Vorfeld von
Projektleitung und Controlling sinnvoll in den gesamten Entwicklungsprozess mitein-
bezogen werden, damit es nicht zu unerwarteten Esggn im Budget-, Zeit- oder
Ressourcenplan kommt.

Mit den Zahlen der Entstehung eines Fehlers korrelieren die Zahlen der Entdeckung
eines Fehlers. Wird ein Grof3teil der Fehler erst in der Integration oder im Systemtest
gefunden, sollten Projektleitung und Controlling die Wirksamkeit der Modultests oder
vergleichbarer Tests im Entwicklungsprozess genauer untersuchen. Generell gilt, je
spater im Prozess ein Fehler in der Software gefunden wird, desto aufwendiger und
teurer ist seine Behebung. Durch gezielte Betonung von zum Beispiel Modultests und
dem Einsatz von z@ézlichen Ressourcen oder z.B. Mitarbeiterschulungen, lie3en sich
die Fehlerbeseitigungskosten gegebenenfalls senken, auch wénamlahderer Stel-

le im Entwicklungsprozess zakliche Mittel zur Verfigung gestellt werden iilgsten.
Allerdings muss insbesondere die Projektleitung ausreichend Zeit und Katpadiir

z.B. umfangreiche Modultests oder weitere Reviews oder Inspections ziirguen
stellen.

Die durch die Fehler pro Phase-Metrik gewonnen Daten lassen in Projekten, die nach
Einfuhrung von Veanderungen im Entwicklungsprozess im Vergleich zu den Daten
vergangener ProjektetiRkschiisse und eine genaue Analyse der Wirksamkeit dieser
Veranderungen zu. Die beiden Metrikéber die Fehler per Phase mit der entsprechen-
den Einteilung nach Entstehung und Entdeckung des Fehlers geben einen Einblick in
den Qualiatszustand der einzelnen Projektphasen und der Wirksamkeit vandéer
rungen.
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6 Zusammenfassung

Insgesamt kann man also erkennen, dass Metriken diglithkeit bieten den Ent-
wicklungsprozess eines Softwareproduktes zu messen und somit zu beurteilen.

Fiir das Controlling bieten sich solche Kennzahlen @berwachung und Dokumen-
tation eines Prozesses an, anhand derer die Notwendigkeit vandézungen erkannt
und diese Veinderungen kontrolliert werdeidi&nen. Wichtig dabei ist die kontinuier-
liche Datenerfassung, um einen aktueliéiverblickiiber das Projekt und den Prozess
zu erhalten. Br die Projektleitung dienen diese Metriken ebenfalls\zberwachung

des Fortschritts und der Quaitdes Produktes. Sie ist auRerdeniidatisindig, Ur-
sachen {ir eventuelle Misséinde zu finden und diese zu beseitigen. Dadurch kann
ein termingerechtes und qualitativ hochwertiges Produkt entwickelt werden. Zudem
kann der Entwicklungsprozess kontinuierlich verbessert imerwacht werden, so
dass qualitativ gute Software Zufallsprodukt bleibt.
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