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Kurzfassung

Die Definition und Einfiihrung eines Vorgehensmodells ist ein anerkanntes Verfahren
zur Etablierung von effizienten Projektstrukturen und deren kontinuierlicher Verbesse-
rung. Vorgehensmodelle helfen, die vielfédltigen Aufgaben bei der Entwicklung komple-
xer Software zu strukturieren. Durch die Beschreibung bewidhrter Praktiken in struktu-
rierter Form und die Beschreibung zu erstellender Ergebnisse unterstiitzen sie Mitar-
beiter bei der Einplanung und Durchfiihrung von Projektaufgaben. Viele Unternehmen
haben daher bereits Vorgehensmodelle eingefiihrt, beziehungsweise sind bestrebt, ihre
Prozesse zu definieren und in Form eines Vorgehensmodells niederzuschreiben. Dabei
entstehen neben etablierten Standardprozessen wie dem V-Modell XT auch vielfadltige
individuelle, firmeninterne Vorgehensmodelle.

Aufgrund der Breite der verfiigbaren Vorgehensmodelle ist in vielen Bereichen eine
Harmonisierung der Prozesse erforderlich. Vorgehensmodelle werden daher in vie-
len Situationen organisations- oder projektspezifisch angepasst. Diese Variantenbildung
verlduft in weiten Bereichen nicht ausreichend strukturiert. Bei der Aktualisierung der
Ausgangsprozesse, zum Beispiel durch eine neue Version des Prozesses, entstehen hier
zwangslaufig Konsistenzprobleme zwischen dem (neuen) Ausgangsmodell und den
eingesetzten Varianten. Verschiedene Losungsansétze aus Forschung und Industrie ver-
suchen, die entstehenden Probleme mit ingenieurméfsigen Grundsétzen zu losen. Eine
weit gehende Modularisierung von Vorgehensmodellen mit definierten Anpassungs-
und Pflegeprozessen wird als viel versprechend angesehen. In Anlehnung an Produkt-
linienansétze wird deshalb auch im Bereich der Vorgehensmodelle angestrebt, Entwick-
lungsstandards zu etablieren. Sie fassen eine Menge bewdhrter Konzepte und Inhalte zu-
sammen und stellen die Grundlage fiir eine Prozess-Plattform dar. Bereitgestellte Kom-
ponenten der Plattform werden durch verschiedene Versionen und Varianten gemein-
sam genutzt.

Kernthema dieser Arbeit ist die methodische Konstruktion von Vorgehensmodellen im
Kontext von Entwicklungsstandards fiir die Software-Entwicklung. Wir beschreiben da-
zu ein Konzept zur konfigurationsbasierten und modularen Entwicklung von Vorgehens-
modellen auf der Grundlage einer standardisierten Plattform. Die Plattform enthilt ei-
nerseits Strukturkonzepte in Form eines Vorgehensmetamodells, andererseits Lebenszy-
kluskonzepte in Form eines Prozessmodells, das die Entwicklung und Pflege von Vorge-
hensmodellen beschreibt. Diese Teile fiihren wir im integrierten Modellierungsansatz fiir
Vorgehensmodelle (IMV) zusammen und bieten somit Prozessingenieuren eine methodi-
sche Unterstiitzung fiir die Erstellung und Pflege von Vorgehensmodellen.

Physisch eigenstandige Prozesskomponenten stellen die Grundlage dieser Arbeit dar. Sie
definieren die Einheiten zur Bearbeitung von Prozessinhalten und ermoglichen die
strukturierte Beschreibung von Teilprozessen. Weiterhin sind sie die Einheiten der An-
passung und der Verteilung. In dieser Arbeit beschreiben wir Prozesskomponenten pra-
zise im Rahmen eines Metamodells. Das Metamodell ist struktureller Kern einer konfigu-
rationsbasierten Plattform. Auf den Strukturanteilen aufbauend geben wir Prozesse an,
die die Entwicklung und Pflege von Prozesskomponenten und Vorgehensmodellvarian-
ten im Kontext der Prozess-Plattform beschreiben. Sowohl das strukturelle Metamodell
als auch die Prozesssammlung sind flexibel erweiterbar.

Die Ergebnisse werden anhand verschiedener Beispiele préasentiert und auf Anwend-
barkeit hin tiberpriift. Durch das V-Modell XT, das als Referenz fiir die Beispiele dient,
steht auch ein Bezugsrahmen zur Einordnung zur Verfiigung.






Abstract

The definition and implementation of a development process is an accepted approach
to arrange efficient project structures and to optimize them, continuously. Development
processes help to structure the manifold tasks in a software development project. They
describe best practices and deliverables to support people to schedule and carry out
tasks. For this reason many enterprises have already introduced a process or evaluate
an introduction. Beside standard process models like the V-Modell XT, many individual
and organization-specific processes are developed.

A harmonization is often required because of the number of available processes. Hence,
processes are often tailored or customized to fit the needs of an organization or a pro-
ject. The creation of such variants is often not sufficiently structured. For instance, if
the original process is updated due to a new release, consistency-problems may occur.
Several approaches from research and industry try to answer such problems using en-
gineering principles. An extensive modularization of a development process and defi-
ned variation- and maintenance processes are considered being promising. Referring to
product line approaches one tries to establish development process standards for develop-
ment process model, too. Such standards contain well-proven concepts and contents,
and build the foundation of a process-platform. Process components that are published
on such a platform are consequently reused by several releases and variants of a process.

The main topic of this thesis is the methodical design of process models and development
process standards. We describe a concept for a configuration-based, modular develop-
ment based on a common process-platform. This platform consists of a metamodel and
a life cycle model describing development and maintenance of process models. We pre-
sent the Integrated Modeling-Approach for Process Models to support process engineers.

The bases of the thesis are self-contained process components. They define units for de-
velopment, structuring, variation and deployment of process contents. We provide a
metamodel that precisely describes process components as the core of a configuration-
based platform. Furthermore we describe a set of processes for the development and
maintenance of process components and process model variants. Results of this thesis
are presented and validated by means of samples from the V-Modell XT context.
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1. Einleitung

In heutigen IT-Landschaften findet sich eine Vielzahl verschiedener Hard- und Softwa-
resysteme. Diese Systeme sind tiblicherweise funktional stark integriert aber physisch
verteilt, womit komplexe, heterogene Systemstrukturen entstehen. Soll ein neues Sys-
tem auf der Basis einer solchen, komplexen Infrastruktur erstellt beziehungsweise in
eine solche integriert werden, sind in vielen Bereichen Spezialkenntnisse erforderlich.
Somit entstehen auch Projektteams, die genau so heterogen und verteilt sind, wie die
Systeme, die entwickelt und gepflegt werden sollen. Die Technologien fiir die Entwick-
lung und Bereitstellung solcher Software sind heute in weiten Bereichen vorhanden und
auch etabliert. Trotzdem ist die Entwicklung von Software in einer hoch integrierten,
heterogenen Umgebung immer noch aufwiandig und risikobehaftet.

Der eigentliche Problembereich wird nicht durch die Technologie gegeben, sondern
liegt vielmehr im Entwicklungsprojekt. Die Entwicklung von Software ist aufwandig. An-
forderungen miissen erfasst und so strukturiert und aufbereitet werden, dass eine Sys-
temarchitektur ermittelbar ist. Diese muss durch eine Software implementiert, getestet,
verteilt und tiblicherweise in regelmafiigen Abstidnden fehlerbereinigt werden. Dies al-
les sind fiir sich bereits komplexe Aufgaben. In Software-Entwicklungsprojekten sind
sie dariiber hinaus auch noch sinnvoll zu strukturieren und aufeinander abzustimmen.

Eine Zeit lang war der Besorgnis erregende Trend zu erkennen, dass die Relation zwi-
schen erfolgreichen und nicht erfolgreichen Software-Entwicklungsprojekten in einem
unglinstigen Verhiltnis stagnierte [Int04, BEJ06]. Da die Technologien eigentlich be-
herrscht wurden und werden, sind die Ursachen zumeist an anderer Stelle zu suchen.
In komplexen Projektsituationen, in denen heterogene, verteilte Teams an einem kom-
plexen Produkt arbeiten, ist sehr viel Sorgfalt bei der Projektorganisation, der Durchfiih-
rung und der Uberwachung notwendig. Definierte Software-Entwicklungsprozesse, so
genannte Vorgehensmodelle, bieten hier eine Moglichkeit, Entwicklungsprojekte sinnvoll
zu strukturieren. Sie ergdnzen somit technologisches Know-How um methodisches. Wie
eine neuere Umfrage [FK07] zeigt, haben viele Unternehmen dies bereits erkannt und
Software-Entwicklungsprozesse eingefiihrt beziehungsweise sind zunehmend bestrebt,
solche zu etablieren.

Die Definition und Einfiihrung eines Vorgehensmodells ist als Mittel zur Etablierung
von effizienten Projektstrukturen und deren kontinuierlicher Verbesserung anerkannt.
Die angestrebte Effizienzsteigerung in der Software-Entwicklung, stellt eine wichti-
ge Komponente zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit deutscher Unternehmen dar.
Aber gerade fiir kleine und mittelstindische Dienstleister, die viele Kunden bedienen,
wird es schwieriger, alle moglichen, geforderten Prozesse vorzuhalten und zu beherr-
schen. Ein Weg, der hier zum Beispiel beschritten wird, ist die Definition eines internen
Vorgehensmodells, das mit den verschiedenen durch die Auftraggeber geforderten Pro-
zesse gekoppelt werden kann. Zunehmend gewinnen hier Standardvorgehen (Entwick-
lungsstandards), wie zum Beispiel Prince 2 [K6h06] oder das V-Modell XT [RHO06], als
Grundlage fiir die Interoperabilitdt von Vorgehensmodellen an Bedeutung.

Ist ein Vorgehensmodell einmal eingefiihrt, muss es kontinuierlich gepflegt und den
aktuellen Anforderungen des Marktes angepasst werden. Da es aber sehr viele Vorge-
hensmodelle (teilweise auch in verschiedenen Auspragungen und Versionen) gibt, ge-
staltet sich die Pflege eines modernen und zu allen Partnern konsistenten Vorgehensmo-
dells schwierig. An dieser Stelle sind wiederum die Entwicklungsstandards interessant,
die Ideen einer Prozessplattform fiir Vorgehensmodelle umsetzen. Die Definition solcher
Standards ist aber ebenso aufwiandig wie die Entwicklung einer komplexen Software.
Die Ableitung von organisations- und projektspezifischen Varianten sowie deren effizi-
ente Pflege im Umfeld von Entwicklungsstandards wirft noch viele Fragen auf.
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1.1. Vorgehensmodelle in der Softwareentwicklung

Seit vielen Jahren entstehen vielfaltige Vorgehensmodelle, durch die verschiedene Be-
standteile ingenieurméfiigen Vorgehens strukturiert und geeignet kombiniert werden.
Vorgehensmodelle finden sich vielfach als Teil verschiedener Software Engineering Dis-
ziplinen wieder. Software Engineering bezeichnet die Erkenntnis, dass Software analog
zu etablierten Ingenieurdisziplinen (zum Beispiel Maschinenbau, Architektur im Bau-
wesen) erstellt werden sollte. Die Ziele entsprechen sich in weiten Bereichen:

o Erfiillung von Kundenwtiinschen (Anwenderforderungen, Anforderungen)

o Qualitatsanspriiche (zum Beispiel Robustheit, Zuverldssigkeit, .. .)

Effiziente Aufgabenerfiillung (mit dem erstellten Produkt)
o Termintreue bei der Leistungserbringung /Fertigstellung

o Kostengtinstige Erstellung

o Wiederverwendung von Bewéhrtem

o ...

Durch die Anwendung ingenieurméfSiger Methoden soll zum Beispiel kosteneffizien-
te Entwicklung gewihrleistet werden oder es stehen a priori Vorgaben zur Giite der
entstehenden Produkte zur Verfiigung. Dem Anwender wird hier eine weit reichende
Unterstiitzung angeboten. Chroust [Chr92], Kneuper et al. [KMLO98] beziehungsweise
Fritzsche/Keil [FK07] listen eine Auswahl bekannter Vorgehensmodelle auf.

Vorgehensmodelle basieren inhaltlich auf einem Erfahrungsschatz, der in vielen Pro-
jekten gesammelt wurde. Sie beschreiben Mengen von Projekten beziehungsweise ein
giiltiges, angemessenes Vorgehen fiir ein konkretes Projekt. Anwender werden durch
Vorgehensmodelle dabei unterstiitzt, einmal gemachte Fehler nicht zu wiederholen
oder besonders bewihrte Praktiken zielfiihrend anzuwenden. Moderne Vorgehensmo-
delle gehen oft noch weiter und sind integraler Bestandteil verschiedener Werkzeuge
[AEH 07, KKO07]. Diese bieten allen Beteiligten eines Projekts Unterstiitzung bei ihren
taglichen Aufgaben an. Organisationen wird durch die Anwendung von Vorgehensmo-
dellen jedoch mindestens Unterstiitzung bei der Regelung von Koordination und Kom-
munikation in Projekten angeboten. Auf diese Weise werden Schnittstellen zwischen
(allen) Beteiligten definiert, die zum Beispiel die Kommunikation oder die Verantwort-
lichkeiten fiir Lieferungen und Ubergaben festlegen. Diese sind erforderlich, um Aufga-
ben effizient im Gesamtkontext des Projekts (auch in einem globalen Rahmen [SMP06])
auszufiihren.

1.1.1. Erstellung und Anpassung von Vorgehensmodellen

Viele Organisationen verfiigen iiber eigene Vorgehensmodelle, die den eigenen Anfor-
derungen besser gentigen, als ein Standardvorgehensmodell. Beispielhaft seien hier das
Microsoft Solutions Framework (MSF, [Tur(06]) oder der oose Engineering Process (OEP,
[OSKZ06]) genannt, die von den betreffenden Firmen aber auch nach verschiedenen
Modellen (Beratung, Produkt, integrierendes Werkzeug, ...) vertrieben werden. Stan-
dardmodelle wie das deutsche V-Modell XT [RHO06] oder das britische Prince 2 [K6h06]
sind hier allgemeiner, bieten aber oft Moglichkeiten zur Anpassung fiir Organisationen
an. Diese Fahigkeiten sind beispielsweise beim V-Modell unerlédsslich, da es in der stan-
dardméflig vorliegenden Form streckenweise so allgemein ist, dass eine unmittelbare
Anwendung nur eingeschrankt moglich ist.

Die vorliegende Arbeit ist wesentlich durch die Erfahrungen wihrend der intensi-
ven Betreuung und Schulung der (Pilot-)Anwender des V-Modells und im weiteren
Verlauf des WEIT!-Projekts auch durch die Mitwirkung bei der Erstellung des V-
Modell XT 1.2Bw? entstanden. Die Erfahrungen, die wihrend der Betreuung der Ein-
fihrungs-, Entwicklungs- und Anpassungsprojekte gemacht wurden [KNB05, Kuh05,

1 Entwicklungsprojekt des V-Modell XT. Analog zur Dokumentation des V-Modell XT bezeichnen wir die
aktuelle Version auch kurz als V-Modell.
2 Variante des V-Modell XT mit Erweiterungen fiir die Anwendung in der Bundeswehr.
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KT06, Kuh07, AEH*07], zeigen Handlungsbedarf: Die Erstellung eines organisations-
spezifischen Vorgehensmodells ist aufwandig und erfordert detailliertes Wissen tiber
die Doméne auf der einen und die verfiigbaren Optionen zur Anpassung auf der an-
deren Seite. Zu Beginn der breiten Einfithrung des V-Modells wurden oftmals — in Er-
mangelung konkreter Erfahrungen — pragmatische Losungen erstellt. Diese Losungen
entsprechen den Anforderungen zum Zeitpunkt der Erstellung, sind jedoch im aktuell
entstehenden V-Modell Konformitdtsprogramm neu zu bewerten.

Nicht immer ist eine Organisation bereit (oder in der Lage), einen langwierigen, kos-
tenintensiven Prozessverbesserungs- und Einfithrungsprozess zu etablieren. Die unmit-
telbare Anwendbarkeit eines Vorgehensmodells (,,out-of-the-box”) ist daher von den
Anwendern oftmals explizit erwiinscht. Aus diesem Grund bietet beispielsweise das
V-Modell XT eine weitere Anpassungsstufe auf der Ebene von Einzelprojekten an. An-
dere Vorgehensmodelle bieten zumindest dhnliche Optionen (zum Beispiel EPF siehe
[Hau06a, Hau06b] oder MSF [Tur06]) beziehungsweise eine entsprechende Werkzeug-
unterstiitzung nebst Anleitungen an.

1.1.2. Weiterentwicklung und Evolution

An vielen Stellen entstehen (unabhingig vom V-Modell) durch verschiedene Anpas-
sungsverfahren Varianten eines Vorgehensmodells. Entwurf, Entwicklung und Anpas-
sung von Vorgehensmodellen sind jedoch komplexe Prozesse, die langfristige Pla-
nungen und somit verldssliche Architekturen benotigen [MRD™04, Boe05, HumO05,
NRO05, KHTS07]. Aufgrund der inhdrenten Notwendigkeit, Varianten auf verschiede-
nen Organisations- und Abstraktionsebenen bilden zu kénnen und Weiterentwicklun-
gen berticksichtigen zu miissen, sind vorausschauende Basiskonzepte und Verfahren
erforderlich, die auch tiber mehrere Versionen hinweg Pflege- und QS-Mafinahmen ge-
statten. Wir diskutieren diesen Aspekt im Folgenden am Beispiel des V-Modells.

‘-_.._ V-Modell XT 1.2
- — (Februar 2006)
ma —
+ Multiprojektmanagement
v XT + Verbesserung AG/An-Schnittstelle V'\;ll.\:ltodze(;loé(T 121
+ Bugfixing (Mitte )
V-Modell XT 1.0 1 1 >
(Februar 2005) ! H ! ”
'
'
V-Modell XT 1.1 '
(August 2005) »
[ ] »
- ' ' V-Modell XT
+ Beispiele ' V-Modell XT 1.2 (eng) 1.2.1 (eng)
+ Bugfixing . (2. Quartal 2007)
'
.
.
.
.
.
.
(]
(]
(]
(]
: V-Modell XT 1.2Bw
H (2. Quartal 2007)
[ ]
[ ]
! + Bundeswehrspezifische Inhalte
' (Add-On)
' + Mustertexte fur
: Produktvorlagen
[ ]
.
:. ___________ V-Modell XT Bayern _ _ . oo ececccccceas >

(Anfang 2006)

Abbildung 1.1.: Entwicklung, Weiterentwicklung und Derivatbildung des V-Modell XT
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Versionen und Varianten des V-Modells. Das Erkennen der Notwendigkeit eines de-
finierten, konstruktiv soliden und langlebigen Entwicklungs- und Pflegeprozesses fand
zum Beispiel fiir das V-Modell statt, als sich abzeichnete, dass verschiedene Organisa-
tionen Anpassungen des V-Modells vornahmen®. Abbildung 1.1 zeigt einen Ausschnitt
des Entwicklungspfades des V-Modells, an dem wir das kurz diskutieren wollen. Be-
reits im ersten Jahr nach der offiziellen Vorstellung am 4. Februar 2005 wurde mit der
Derivat-/ Variantenbildung begonnen. Abbildung 1.1 zeigt im oberen Teil den Haupt-
strang der Entwicklung und darunter liegend die Varianten. Hier zu sehen sind die
Varianten V-Modell Bayern und das V-Modell der Bundeswehr. Ende 2006 stellten sich
bereits Fragen wie:

o Wie ist die (allgemeine) Weiterentwicklung des V-Modells sicherzustellen?

o Wie wirken sich Weiterentwicklungen (Versionen, Releases) auf die sich im Feld
befindenden Varianten hinsichtlich Verbindlichkeit und Rechtssicherheit aus?

o Wie wird Feedback aus einer Variante oder Instanz dem , Hauptstrang” und allen
weiteren Varianten zuganglich gemacht?

o Wie wird die Konformitét einer Variante zum ,Hauptstrang” sichergestellt?

e Ergidnzend zu oben stehenden Fragen: Wie wird dann in Bezug auf Versionen ver-
fahren?

Hinzu kam neben den Anpassungen auch eine zeitlich parallele Weiterentwicklung
(Versionsbildung), nicht nur im Hinblick auf Umfang und Fehlerbeseitigung, sondern
auch in Form einer Englischiibersetzung. V-Modell Versionen und Varianten miissen al-
so nicht nur beziiglich der Inhalte, sondern auch hinsichtlich der Sprache(n) konsistent
gehalten werden. Gnatz [Gna05] hat in seiner Arbeit bereits eine Schwachstellenanalyse
des V-Modells vorgenommen, jedoch mit dem Fokus auf strukturelle Eigenschaften, die
sich im Bereich der Plangenerierung auswirken. Im praktischen Einsatz des V-Modells
und dessen Anpassung ist jedoch nicht nur ein fehlender Pflegeprozess offensichtlich
geworden, sondern auch der erneute Einfluss der bereits in [Gna05] festgestellten (struk-
turellen) Schwachstellen. Die im Bereich der Anpassung und Variantenbildung auftre-
tenden — jedoch noch nicht zufrieden stellend gelosten — Probleme bei der Anwendung
des V-Modells motivieren zu dieser Arbeit.

1.1.3. Anderungsbedarf bei der Sicht auf Vorgehensmodelle

In den letzten zwei Jahren wandelte sich die Sicht auf das V-Modell XT schrittweise
von der eines Rahmen- und Regelwerks hin zu einem Produkt. Die Produktsicht findet
sich auch in anderen Vorgehensmodellen [KK03, Gau06, Tur06] wieder, die mehr sind
als blofie Anwendungsleitfadden. Beispielhaft beziehen wir uns auf das Microsoft So-
lutions Framework (MSF), das die Produktorientierung aufgrund der Philosophie von
Microsoft von Beginn an konsequent umsetzt. Es definiert basierend auf einem allge-
meinen Grundmodell und einem Integrationskonzept fiir eine Menge von Werkzeugen
ein Produkt bestehend aus Softwarekomponenten, Anwendungshilfen und Leitfaden
fiir Software Entwicklungsprojekte. MSF adressiert standardméfsig zwei Kundenkreise,
die alle auf dieselben Fahigkeiten der Tools und des Prozessmodells zuriickgreifen kon-
nen. Auf der anderen Seite erhalten die Kunden durch die zwei verschiedenen Auspra-
gungen des Basismodells schon weitgehend angepasste Volumina der Prozessdefinition
und -steuerung.

In direkter Folge konnen wir fiir ein Vorgehensmodell Ahnlichkeiten zum Begriff
der Produktlinie finden. Rombach hat hier den Begriff der Prozesslinie (Process Line,
[Rom05]) verwendet und einen integrierten Ansatz fiir Prozess- und Produktlinien vor-
geschlagen. Die dahinter liegenden Konzepte (stabile Basiskomponenten, Operationen
zur Anpassung und Pflege etc.) bilden einen der Schwerpunkte dieser Arbeit.

3 Zum Beispiel: Witt-Weiden [AEH ' 07] oder die Bundeswehr [Kuh05]
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1.1.4. Lebenszyklus eines Vorgehensmodells

Wenn wir ein Vorgehensmodell als Produkt und Varianten und Versionen eines Vor-
gehensmodells als Bestandteile einer Produktlinie verstehen, miissen wir auch Punkte
berticksichtigen, die typisch fiir Produkte sind, zum Beispiel:

o Wartung,
e Pflege und
o Weiterentwicklung.

Diese Punkte betreffen aber nicht nur einen priméren Entwicklungsstrang, sondern
auch Versionen und Varianten, die sich im Einsatz befinden. Die Ahnlichkeiten zum
so genannten Software Lifecycle sind hier offensichtlich. Auch Vorgehensmodelle durch-
leben verschiedene Entwicklungs- und Reifungsstufen. Sie werden konzipiert und kon-
tinuierlich an sich wechselnde Gegebenheiten und Bed{irfnisse angepasst.

1.2. Ziele und Ergebnisse

Im Fokus dieser Arbeit stehen die im Abschnitt 1.1.2 aufgeworfenen Fragen hinsichtlich
der Weiterentwicklung und Pflege sowie der effizienten Aktualisierung existierender
Vorgehensmodellanpassungen. Sie dienen als Leitlinie, um eine konstruktive, integrier-
te Methode zu erarbeiten, die Kontinuitét, Stabilitit und Langfristigkeit eines Vorge-
hensmodells sicherstellt. Mit dieser Arbeit legen wir einen formal fundierten Rahmen,
der als Basis fiir die methodische Konstruktion modularer Vorgehensmodelle dient. Die
konkrete Ergebnisstruktur schliisseln wir anhand von Abbildung 1.2 auf. Die folgenden
Abschnitte gehen detaillierter auf die Ergebnisse ein.

Lebenszyklusmodell Vorgehensmodell
- Anwendungsfalle EEE - Strukturmodelle (Metamodell,
(fur die Erstellung, Anpassung und Architekturbeschreibung)
Pflege eines Vorgehensmodells) - Konstruktionsmodelle
- Prozessbeschreibungen - Anpassungskonzept(e)
(fur die einzelnen Abschnitte des s Typdefinitionen

Lebenszyklus)

Werkzeugkonzept und -unterstiitzung

Abbildung 1.2.: Ergebnisstruktur der Arbeit

Die vorliegende Arbeit versteht sich nicht als Ansatz zur Entwicklung eines universel-
len Vorgehensmodells. Sie liefert Beitrdge, die es ermoglichen, bewéhrte Elemente zu
einem Vorgehensmodell flexibel aber dennoch stabil und zukunftssicher zusammenzu-
fiigen.
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Metamodell eines Vorgehensmodells

Das in dieser Arbeit entwickelte Vorgehensmetamodell definiert grundlegende und kom-
plexe Strukturen eines Vorgehensmodells. Es basiert auf einer modularen und erweiter-
baren Architektur. Es beschreibt beispielhafte Produkt-, Rollen- und Aktivitdtsmodelle,
sodass es bereits unmittelbar in die Anwendung tiberfiihrt werden kann. Die entwickel-
te Architektur enthélt ein konfigurationsbasiertes Konstruktionsmodell. Dieses erm&glicht
die Bildung von physisch eigenstindigen Komponenten, welche die Modularitdt in den Di-
mensionen Anpassung/Iniloring, Entwicklung und Verteilung umsetzen.

Bezug nehmend auf Abschnitt 1.1.2 verallgemeinern wir die aufgestellten Fragestellun-
gen und liefern mit dem Metamodell Antworten hinsichtlich struktureller Eigenschaf-
ten und der Erstellung von Versionen und Varianten.

Im Rahmen dieser Arbeit wird neben einer abstrakten Metamodellierung auch auszugs-
weise die weiter gehende Anwendung der Modellierung auf der Instanzenebene ge-
zeigt. Beispiele weisen die Anwendbarkeit des entwickelten Ansatzes nach.

Lebenszyklusmodell eines Vorgehensmodells

Einen weiteren Beitrag leistet diese Arbeit durch die Definition eines Lebenszyklusmo-
dells fiir Vorgehensmodelle. Mit dem Lebenszyklusmodell verallgemeinern wir eben-
falls die in Abschnitt 1.1.2 aufgestellten Fragen und geben Antworten hinsichtlich Ent-
wicklungs- und Pflegeprozesssen. Das Lebenszyklusmodell basiert auf einem Referenz-
prozess fiir Software Produktlinien und enthélt Beschreibungen einzelner Erstellungs-,
Anpassungs- und Pflegeprozesse fiir Familien von Vorgehensmodellen (Prozesslinien).
Es beschreibt anhand signifikanter Anwendungsfiille Operationen auf Vorgehensmodel-
len und stellt die Verbindung zum entwickelten Vorgehensmetamodell her.

Das Lebenszyklusmodell ist explizit dazu ausgelegt, die Bildung von Varianten zu un-
terstiitzen sowie die Wartung und Pflege zu ermoglichen.

Werkzeugkonzept

Die formale Fundierung auf der Grundlage eines Metamodells und die Verfiigbarkeit ei-
ner Konstruktionsmethode im Rahmen eines aufbauenden Lebenszyklusmodells legen
eine weit reichende Unterstiitzung durch Werkzeuge nahe. Ein Werkzeugkonzept wird
ebenfalls im Rahmen dieser Arbeit erstellt.

Adressaten, Positionierung und Einschrénkung

Wir konzentrieren uns in dieser Arbeit im Wesentlichen auf Aspekte der Konstruktion
eines Vorgehensmodells beziehungsweise einer Menge von Vorgehensmodellvarianten.
Wir fokussieren hierbei konstruktiv strukturelle Ansédtze und gehen dabei nicht weiter
auf konkrete Inhalte einzelner Instanzen ein. Die Ermittlung und das Management von
Varianten auf inhaltlicher Ebene tiberlassen wir zum Beispiel [SM06c, SM06a, SMO6b].
Zur inhaltlichen Ausgestaltung zdhlen wir auch Process Pattern [GMP*03] und konkre-
te Methoden zum Beispiel zur Softwareentwicklung [Ham08]. Auch diese betrachten
wir nicht.

Die Ergebnisse dieser Arbeit dienen primidr Prozessingenieuren, die ein Vorgehensmo-
dell analysieren/formalisieren, entwickeln oder weiterentwickeln sollen. Optionen zur
Ubertragung in weitere Phasen des Lebenszyklus, zum Beispiel einer Ausgestaltung im
Rahmen eines Projekts, zeigen wir auf; vertiefen sie jedoch nicht. Stellt man beispiels-
weise wie beim V-Modell ein mehrstufiges Anpassungsverfahren auf, konnen wir die
Inhalte und Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sehr prézise zuordnen. Wir betrachten
folgende Anpassungs-/ Tailoringstufen:
Tailoringstufe 1: Diese Stufe bezeichnet einmal den initialen Erstellungsprozess eines
Vorgehensmodells (Philosophie, Struktur, Inhalte) beziehungsweise einen projekt-
iibergreifenden (organisationsspezifischen) Anpassungsprozess. Aktivititen, die
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der Anpassung und Pflege, somit also der Versions- und Variantenbildung die-
nen, positionieren wir hier. Diese Stufe ist vollstandig formalisierbar.

Tailoringstufe 2: Diese Stufe erfordert ein (organisationsspezifisches) Vorgehensmodell.
Dieses wird auf der Ebene eines konkreten Projekts mit konkreten Anforderungen
und situationsbezogen angepasst. Die Anpassung erfolgt fiir jedes Projekt erneut
und ist auch nur fiir dieses giiltig*. Diese Stufe ist vollstindig formalisierbar.

Ausgestaltung: Das Tailoring der Stufe 2 kann in der Regel nur bis zu einem gewis-
sen Grad prézise die Projektanforderungen erfiillen. Deshalb und um im weiteren
Verlauf eines Projekts die notwendige Flexibilitdt zu erhalten, sehen wir die Aus-
gestaltung eines Projekts auch als Anpassungsstufe. Diese ist jedoch in der Regel
nicht beziehungsweise nicht mehr vollstindig formalisierbar.

Mit dieser Arbeit ordnen wir uns schwerpunktmé@ig in der Tailoringstufe 1 ein. Damit
positioniert sich diese Arbeit auch auf dem Zeitstrahl des Konstruktionsprozesses eines
Vorgehensmodells zeitlich vor [Gna05, HamO08] oder [Miin01], die entweder gegebene
Vorgehensmodelle voraussetzen oder gezielt Informationen und Strukturen zur Plange-
nerierung heranziehen. Diese Arbeiten positionieren wir schwerpunktméfig im Bereich
der Tailoringstufe 2 oder sogar noch spéter. Die Ergebnisse dieser Arbeiten werden je-
doch nicht ausgeschlossen und konnen mit den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit
kombiniert werden, zum Beispiel im Bereich der Vorgangsmodellierung nach [Gna05]
fiir die automatische Ableitung von Projektpldnen.

1.3. Verwandte Arbeiten

Vorgehensmodelle — oder Software-(Entwicklungs-)Prozesse allgemein — gewinnen ste-
tig an Bedeutung. Die bearbeiteten Gebiete zum Beispiel im Bereich der Software-
Prozessmodellierung sind vielfaltig. In diesem Abschnitt gehen wir auf verwandte Ar-
beiten ein und positionieren diese im Kontext der vorliegenden Arbeit. Verwandtes
Material ist im Wesentlichen in zwei Bereichen zu finden. So gibt es einerseits im kom-
merziellen und industriellen Umfeld Standards und Werkzeuge. Andererseits ist gera-
de im akademischen, insbesondere im anwendungsorientierten Forschungsbereich ein
verstdrktes Interesse an Software-Prozessen und deren Modellierung festzustellen.

Werkzeugunterstiitzte und konkrete Anséatze, Produkte, Standards

Ein bekanntes Vorgehensmetamodell ist das Software Process Engineering Metamodel
(SPEM, [OMGO05]), das als Basis fiir den Rational Unified Process (RUP, [KK03]) dient.
Das so genannte Eclipse Process Framework (EPF, [Hau06a, Hau06b, Gau06]), ist ein auf
Eclipse aufbauendes Toolset, das einerseits eine eingeschrankte Version des RUP — den
Open Unified Process (OpenUP) — anbietet, andererseits jedoch auch mit dem RUP und
seiner Werkzeuglandschaft wieder zusammengefiihrt wird. Speziell OpenUP weist ei-
ne Trennung in strukturelle und dynamische Modellanteile auf, die die Modularitdt und
Wiederverwendbarkeit von Einzelelementen steigern sollen. Hervorzuheben an dieser
Kombination von Prozess und Produkt ist die vorhandene Moglichkeit, einzelne Modu-
le auch physisch eigenstindig zu entwickeln. Dabei stehen EPF/OpenUP jedoch hinter
den Fahigkeiten des V-Modells zurtick, was die internen Strukturen der so genannten
Plug-Ins betrifft. Die Kombination aus RUP (OpenUP), EPF und Eclipse als Prozess-
plattform ist sehr méchtig, jedoch weisen SPEM (und seine Weiterentwicklung in Teilen
der Unified Method Architecture (UMA)) ein sehr dichtes Abhingigkeitsgeflecht auf.
Was auf der einen Seite eine reichhaltige Unterstiitzung durch Werkzeuge und Komfort
fiir den Benutzer bietet, stellt sich bei ndherer Betrachtung als hinderlich fiir die Aus-
kopplung, Pflege und (zentrale) Updates von Varianten dar. Wie bereits in Gnatz et al.
[GMP03] festgestellt, eignet sich SPEM eher zur Beschreibung eines konkreten Vorge-
hensmodells. Varianten- und Versionsbildung wird nicht angemessen unterstiitzt und
steht und fallt mit den Werkzeugen des Prozesses.

4 Hinweis: Nur die Stufe 2 wird vom V-Modell XT als Tailoring bezeichnet.
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Mit dem OPEN Process Framework (OPEN, [GHSY97]) liegt ebenso wie mit SPEM ein
Metamodell fiir Vorgehensmodelle vor. OPEN verfiigt iiber eine Reihe interessanter
Konzepte, die wir in dieser Arbeit beriicksichtigen (vgl. Kapitel 2.1.4), wird jedoch of-
fensichtlich seit einigen Jahren nicht mehr weiter entwickelt. Eine gewisse Fortfithrung
finden die Konzepte von OPEN im ISO Standard ISO/IEC 24744:2007, der ebenfalls
ein genormtes Metamodell fiir Vorgehensmodelle beschreibt. Er enthélt bereits Ansétze
zur Modulbildung, jedoch sind weder physische Trennungen noch die weiter gehende
Unterstiitzung eines Lifecycle unmittelbar erkennbar.

Auf derselben Ebene wie SPEM und seine Werkzeuge ist das V-Modell XT [RHO06] zu po-
sitionieren. Auch hier sind die Moglichkeiten fiir die Werkzeugunterstiitzung aufgrund
seiner formalen Definition mithilfe eines Metamodells [Gna06] stark ausgepragt. Ahn-
lich ist auch das mehrstufige, werkzeugunterstiitzte Anpassungskonzept des V-Modells
einzustufen. Jedoch bietet das V-Modell kein physisches Modulkonzept an. Das Mo-
dulkonzept des V-Modells ist rein virtuell und findet sich nicht in dessen physischer
Représentation wieder. Dies fiihrt zu Problemen hinsichtlich Anpassbarkeit und Deri-
vatbildung [KT06]. Da wir das V-Modell trotzdem als eine unserer priméaren Referenzen
heranziehen, detaillieren wir diese Punkte noch weiter (Kapitel 3).

Ahnlich wie die Familie des RUP ist auch das Microsoft Solutions Framework (MSF,
[Tur06]) ein Produkt, das sich in eine umfangreiche Infrastruktur integriert. Anders als
RUP, OpenUP oder V-Modell ist das MSF jedoch nicht in einer generischen Form verfiig-
bar, sondern in der Regel nur im Kontext der Microsoft Entwicklungsumgebungen und
hier in Software Entwicklungs-bezogenen Szenarios zu finden. Jedoch bietet das MSF
Metamodell interessante Fahigkeiten zur Modellierung weiterer Prozesse und steht so-
mit den SPEM-basierten Prozessen oder dem V-Modell in nichts nach. Hervorzuheben
ist die Kompaktheit und weit reichende Werkzeugunterstiitzung des MSF [Kuh07].

Genauso konkret wie MSF ist der oose Engineering Process (OEP, [OSKZ06]). OEP ist
hier deshalb zu nennen, weil er als Metamodell-basierter Ansatz Optionen hinsicht-
lich Modularisierbarkeit, Evolution und Variantenbildung anbietet. OEP ist ein kon-
kreter, aktivitdtsgetriebener Prozess, der sehr detailliert ausgearbeitet ist. Oestereich et
al. [OSKZ06] geben explizit an, dass OEP ein anderes Anpassungskonzept verfolgt, als
beispielsweise das V-Modell oder EPF-basierte Prozesse. Anpassung im Kontext OEP
heifit Entfernen nicht benoétigter Aktivititen und Ergénzen eventuell fehlender. OEP
ist als Beratungsprodukt einzustufen, dessen Instanziierung somit singulér erfolgt. Im
Kontext dieser Arbeit ist dies jedoch nicht relevant. OEP ist nicht werkzeugunterstiitzt
- eine Unterstiitzung ist auch nicht erkennbar vorgesehen.

Beitrag: Mit dieser Arbeit leisten wir einen Beitrag im Bereich der Modularisierung und
Komponentenbildung. Eine Werkzeugunterstiitzung werden wir zwar konzipieren, je-
doch konkurrieren wir nicht mit etablierten Werkzeugen. In dieser Arbeit stellen wir
ein (zunéchst) werkzeugunabhingiges Konzept vor, mit dem wir physisch eigenstan-
dige Komponenten eines Vorgehensmodells modellieren kénnen, andererseits jedoch
auch einen komplexen Lebenszyklus unterstiitzen. Diese Punkte dienen uns als Grund-
lage, Vorgehensmodelle unter dem Gesichtspunkt der Plattformbildung, also im Kontext
von Entwicklungsstandards, zu betrachten.

Konstruktive Ansétze, Methoden und Ausgestaltungen

Die Einschrankungen des V-Modell Metamodells stellte Gnatz in [Gna05, GDMR04] be-
reits fest. Er hat auch entsprechende Anpassungen und Anderungen vorgeschlagen. In
[Gna05] fokussiert er diese Anderungen jedoch auf das Ziel, alle notwendigen Informa-
tionen einer Vorgehensmodellinstanz fiir die Ableitung eines Projektplans zu erfassen.
Die Planungskomponente (vielmehr die Modellelemente, die zur Planung herangezo-
gen werden) ist im V-Modell XT bereits mehrfach tiberarbeitet worden, jedoch noch im-
mer nicht zufrieden stellend umgesetzt [Ber06]. Gnatz gibt an, Anpassung, Pflege und
Weiterentwicklung mit seiner Arbeit auch zu unterstiitzen, tut dies jedoch analog zum
V-Modell XT nur auf der virtuellen Ebene. Der Nachweis echter Modularitit liegt nicht
im Fokus seiner Arbeit, dennoch bilden einige seiner Konzepte und Modellierungsan-
sdtze ein solide Grundlage, auf der wir auch in Teilen dieser Arbeit aufbauen. Anders
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als Gnatz setzen wir in dieser Arbeit auch einen anderen Schwerpunkt bei der Auswahl
der Modellierungstechnik. Gnatz priorisiert die Ausdrucksmachtigkeit gegentiber der
Einfachheit der Beschreibungsmittel. Wir gehen hier den anderen Weg und favorisieren
moglichst einfache Beschreibungsmittel. Die eigentlichen Ziele seiner Arbeit (die Pro-
jektplanung und Plangenerierung) betrachten wir in dieser Arbeit indes nicht.

Beitrag: Mit der vorliegenden Arbeit greifen wir den Metamodell-getriebenen Kon-
struktionsgedanken wieder auf und treiben ihn konsequent weiter. Dariiber hinaus de-
finieren wir den Lebenszyklus eines Vorgehensmodells nicht nur ansatzweise, sondern
vollstandig.

Ebenfalls aufbauend auf dem V-Modell XT befasst sich Hammerschall in ihrer Arbeit
[HamO8] mit der Integration von Methoden in Vorgehensmodelle. Der Bedarf entspre-
chender Integrationskonzepte wird beispielsweise in [KKNT04, Gru05, KT06] deutlich.
Sie adressiert einen ausgezeichneten Zeitraum im Lebenszyklus eines Vorgehensmo-
dells, den wir nicht ausdetaillieren. Der grundlegende Ansatz eines Schnittstellenmo-
dells fiir die Integration in ein gegebenes Vorgehensmodell ist mit den Konzepten die-
ser Arbeit aber kompatibel. Wir stellen hier jedoch ein umfassenderes Konzept vor, das
neben Methoden weitere Prozesselemente adressieren kann. Eine Kopplung beider An-
sdtze wird nicht ausgeschlossen.

Beitrag: Die Ziele dieser Arbeit liegen im Lebenszyklus zeitlich deutlich vor einer In-
tegration konkreter Methoden und befassen sich mit generelleren Fragestellungen, die
eine (transparente) Integration eben dieser erst ermoglichen.

Auf dhnlich (inhaltlich) konkreter Ebene sind die Arbeiten von Miinch [MSV97, Miin99,
Miin01, Miin04, Miin05] zu positionieren. Auch Miinch geht von gegebenen Vorgehens-
modellen (oder zumindest Teilen davon) aus und befasst sich mit der Anpassung eines
Vorgehensmodells an projektspezifische Anforderungen (Tailoring). Klares Ziel, insbe-
sondere in [Miin01], ist eine optimierte, wiederverwendungsorientierte Erstellung von
Projektpldnen. Analog zu [Gna05] liegt dies nicht im Fokus dieser Arbeit, wenn auch
die Modellierungsansitze — insbesondere die Modellierungssprache Multi-View Pro-
cess Modelling Language (MVP-L) — einige interessante Aufsetzpunkte bieten.

Eine weitere, vergleichsweise neue Prozessbeschreibungssprache bieten Shen/Chen
[SC06] mit FLEX an. Diese Sprache ist formal und unterstiitzt die Strukturmodellie-
rung. Analog zu SPEM und OPEN erscheint FLEX jedoch eher dafiir ausgelegt zu sein,
ein konkretes Vorgehensmodell beziehungsweise Teile davon zu beschreiben. FLEX er-
wihnt Submodelle eines Vorgehensmodells. Uber die konkrete Implementierung/Um-
setzung eines FLEX-basierten Prozesses und die Verfligbarmachung fiir Endanwender
werden jedoch kaum Aussagen getroffen. Auch die Hinweise auf die Evolutionsfdhig-
keit beziehen sich in der Regel auf konkrete Instanzen.

Beitrag: Wir definieren in dieser Arbeit eine Sprache zur Beschreibung von Vorgehens-
modellstrukturen unter besonderer Beriicksichtigung der Weiterentwicklung und An-
passung. Den Nachweis der Tragfahigkeit erbringen wir am konkreten Beispiel.

Lebenszyklus und analytische Ansitze

Betrachtet man den Lebenszyklus eines Vorgehensmodells, wird es irgendwann — zum
Beispiel im Rahmen einer Weiterentwicklung — erforderlich, Unterschiede und Diffe-
renzen zwischen einzelnen Vorgehensmodellinstanzen zu erfassen. Im Kontext dieser
Arbeit adressieren wir konstruktiv die Fahigkeiten, bereits auf der Metamodell- und
folgend auf der Modellebene Varianten zu erzeugen. Die Identifikation sowie die Er-
mittlung der Unterschiede auf der Instanzenebene betrachten wir allerdings nicht voll-
standig. Hier sind Arbeiten im Umfeld von Soto und Miinch [SM06c, SM06a, SM06b] zu
finden. Zur A-Ermittlung konvertieren sie ein gegebenes V-Modell in ein RDF-basiertes
XML-Zwischenformat. Sie verwenden zurzeit das V-Modell XT als Fallbeispiel zur Ana-
lyse und A-Ermittlung. Ahnliche Ansitze zur Differenzbestimmung finden sich zum
Beispiel auch bei Kelter [Kel07].

Beitrag: Soto/Miinch betrachten die Analyseergebnisse als Beitrag zum Etablieren einer
Feedbackschleife fiir einen Weiterentwicklungsprozess. Wir etablieren mit dieser Arbeit
eine Feedbackschleife direkt im Lebenszyklusmodell, da Feedback sich hier unter Um-
stainden auf beliebig viele Instanzen auswirken kann.
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Um den Lebenszyklus eines Vorgehensmodells als solches zu betrachten, ist eine ent-
sprechende Grundlage erforderlich. Reifegradmodelle, wie zum Beispiel das Capabi-
lity Maturity Model Integration (CMMI, [Kne06]) bieten hier Ansatzpunkte. Beispiel-
hafte Beschreibungen und Erfahrungen von Einfithrungsprozessen sind beispielsweise
[GST06, Kom06, AEH*07] zu entnehmen. Nejmeh und Riddle [NR05] adressieren hier-
bei explizit die Evolution eines Prozesses. Fiir diese Arbeit ist die Fokussierung nur ei-
nes Modells nicht ausreichend. Vielmehr orientieren wir uns am Process Lines Ansatz,
vorgeschlagen von Rombach [Rom05]. In dhnlicher Richtung spricht auch Kiebusch von
Prozess-Familien [Kie06]. Rombach schldgt vor, Softwareprozesse aus Sicht von Pro-
duktlinien [BKPS04, GS04] zu betrachten und einen Prozess analog zu einer solchen zu
entwerfen. Er zdhlt konkrete Punkte hinsichtlich Domain Engineering, generische Pro-
zesselemente sowie zugelassene Variablen auf. Er motiviert weiterhin ein Process Re-
pository, welches wiederum mit Ideen der Prozessmusteransitze [BRSV98, GMP*03]
harmoniert. Im Bereich dynamischer Prozessnetze sind zum Beispiel die Arbeiten von
Westfechtl und Heller [HJ04, HSW04, HW06, Wes01] noch aufzufiihren. Diese Arbei-
ten beschiftigen sich am Beispiel des AHEAD-Systems (Adaptable and Human-Centered
Environment for the MAnagement of Development Processes) schwerpunktméfsig mit dy-
namischen Aufgabennetzen. Hierbei betrachten sie auch graphenbasierte Systeme, die
zur Laufzeit auch gedndert werden konnen. Aussagen zu Vorgehensmodellen oder Pro-
zesslinien treffen sie jedoch nicht.

Beitrag: Diese Arbeit leistet einen Beitrag fiir das Verstdndnis eines Vorgehensmodells
als Produkt. Darauf aufbauend orientieren wir uns am Process Lines Ansatz, um Fami-
lien von Vorgehensmodellen modellieren zu konnen und deren Weiterentwicklung zu
unterstiitzen.

Architektur und Komponenten

Diese Uberlegungen leiten bereits zu konstruktiven Fragen {iber. Hier stehen insbe-
sondere Prozessmuster [BRSV98, GMP*01, GMP+03, Miin04, Miin05] und deren An-
spruch, wiederverwendbares Prozesswissen vorzuhalten, im Fokus. Diese Arbeit ver-
folgt einen Architektur-getriebenen Ansatz, um den Ideen der Prozesslinie zu folgen.
Die grundlegenden Konstruktionsmethoden entleihen wir dem Bereich der Software
Architektur, hier insbesondere [SG96, HR02]. Beide stellen Komponentenmodelle vor,
die aufgrund der strikten Trennung der Einheiten (Components) und deren Beziehungen
(Connectors) ein hohes Mafi an Modularitdt versprechen. Komponenten besitzen auch
fiir Vorgehensmodelle eine hohe Relevanz. Ahnlich zur Software ist jedoch auch hier ei-
ne enorme Sprachvielfalt zu verzeichnen. So zum Beispiel spricht das V-Modell von Vor-
gehensbausteinen, EPF/OpenUP von Method Content, Process Content und Capability
Pattern (jeweils auf verschiedenen Abstraktions- und Kompositionsstufen). Aber bereits
hier fallt auch der Begriff des Process Element, wie er zum Beispiel auch in [BBM05] zu
finden ist. Allen Begriffen gemein ist, dass versucht wird, ein Mafl zu definieren, an-
hand dessen eine geeignete Gruppierung von Inhalten eines Prozesses vorgenommen
werden kann. Gruppierungen kénnen dabei zum Beispiel strukturell (V-Modell) oder
inhaltlich wie bei [BBMO05] erfolgen.

Der Riickgriff auf Komponentenkonzepte der Software Architektur legt nicht nur in-
haltliche Betrachtungen nahe, sondern fordert aufgrund der gewahlten Basismethoden
eine zusatzliche Auseinandersetzung mit der Gesamtarchitektur eines Vorgehensmo-
dells. Hier stehen nicht nur inhaltliche Uberlegung an, sondern konkret definierte, phy-
sisch eigenstdndige Komponenten, sowie ein systemtheoretischer Ansatz zur sinnvol-
len Kombination.

Beitrag: In diesem Punkt hebt sich die vorliegende Arbeit von den betrachteten ab. Sie
beriicksichtigt nicht nur Teilaspekte der Modularisierung, sondern setzt von Anfang
an komponentenorientierte Konzepte um, die einer Maximierung der Modularisierung
dienen. In Konsequenz steigt damit die Flexibilitdt, die Nachnutzbarkeit einzelner Kom-
ponenten und somit auch die Wandlungsfdhigkeit eines aus solchen Komponenten auf-
gebauten Vorgehensmodells.
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1.4. Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich wie folgt:

Kapitel 2 spiegelt den aktuellen Stand im Bereich der anpassbaren Vorgehensmodelle
in wesentlichen Facetten wider. Anhand der ausgewéhlten Vertreter V-Modell XT,
Microsoft Solutions Framework und OpenUP stellen wir wesentliche Konzepte
zusammen und fokussieren dabei insbesondere die Anpassungsprozesse der ge-
wihlten Vorgehensmodelle. Als zweiten wesentlichen Punkt betrachten wir Pro-
duktlebenszyklen und Produktlinienansitze. Kapitel 2 schliefst mit der Festlegung
der in dieser Arbeit verwendeten Begriffe hinsichtlich der Doméne Vorgehensmo-
delle, der Modellierung und Metamodellierung mit UML und MOF sowie der ver-
wendeten Grundbegriffe der Graphentheorie.

Kapitel 3 befasst sich allgemein mit den Architekturen von Vorgehensmodellen und de-
ren Metamodellen. Dabei betrachten wir kurz etablierte Standards und Frame-
works, die zum Teil den in Kapitel 2.1 ausgewdhlten Vorgehensmodellen zugrun-
de liegen. Im Anschluss betrachten wir detailliert Struktur- und dynamische (ab-
laufbezogene) Elemente eines Vorgehensmodells sowie Abhingigkeiten. Wir stel-
len mit diesem Kapitel eine Aufstellung aller relevanten Elemente eines Vorge-
hensmodells zusammen und bereiten diese fiir die weitere Verwendung vor. Wir
schlieffen dieses Kapitel mit einer Reihe von Anforderungen fiir physisch verteil-
bare Prozesskomponenten und Anwendungsfillen, die fiir weitere Modellierung
die Grundlage bilden, ab.

Kapitel 4 In Kapitel 4 erstellen wir das formale Basismodell fiir unser Vorgehensmeta-
modell. Wir diskutieren in diesem Kapitel die grundlegenden Elemente der Mo-
dellierung — die Prozesselemente. Weiterhin fithren wir einen Prozesskomponenten-
Begriff ein. Prozesskomponenten dienen uns als eigenstdndige Einheiten fiir Bear-
beitung und Verteilung. Weiterhin betrachten wir in diesem Kapitel Optionen zur
Komposition allgemeiner Prozesselemente zu Prozesskomponenten sowie darauf
aufbauend die Komposition zu Vorgehensmodellen. Wir betrachten in diesem Ka-
pitel aufferdem Fragen hinsichtlich der Variabilitdt und stellen Variabilitiitsoperatio-
nen fiir Prozesselemente vor. Diese stellen eine Erganzung zum konfigurativen Er-
stellen von Prozesskomponenten und Vorgehensmodellen dar. Wir diskutieren al-
le Optionen und deren Auswirkungen auf Ebene des Gesamtmodells. Ein entspre-
chendes, hierarchisches Modell zur Positionierung von Projekt-, Ogranisations-
und Standardmodellen wird in diesem Kapitel ebenfalls eingefiihrt. Die betrach-
tungen in diesem Kapitel halten wir abstrakt und nehmen explizit noch keine Ty-
pisierung vor. Diese erfolgt erst im Kapitel 5, wo wir dann abstrakte Einheiten
und Operationen konkretisieren. Wir stellen mit dieser Zweiteilung in diesem Ka-
pitel die grundlegenden Uberlegungen vor, wihrend wir uns mit konkreten Aus-
pragungen erst im Anschluss befassen. Wir halten damit die Art der konkreten
Ausgestaltung solange wie moglich offen.

Kapitel 5 Das Kapitel 5 beinhaltet zwei zentrale Teile: Im Kapitel 5.1 betrachten wir den
konkreten (strukturellen) Entwurf des Vorgehensmetamodells. Hierbei interessie-
ren uns verschiedene Modellierungsebenen, sowie die Erstellung von Einzelele-
menten und deren Komposition, auch tiber mehrere Stufen hinweg. Neben den
inhaltlichen und strukturellen Betrachtungen erldutern wir hier auch ein Vertei-
lungsmodell, das den Anforderungen hinsichtlich einer physischen Komponen-
tenbildung gerecht wird.

Ab Kapitel 5.2 bauen wir auf den Ergebnissen aus Kapitel 5.1 auf und beleuchten
den Erstellungs-, Einfithrungs- und Weiterentwicklungsprozess eines Vorgehens-
modells. Wir weiten die Betrachtungen dabei von einem Vorgehensmodell auf ei-
ne Menge Vorgehensmodelle aus. Dort fokussieren wir uns dann auf Anderungs-
und Pflegeoperationen des Hauptentwicklungsstrangs, sowie deren Auswirkun-
gen auf angepasste Modelle in abgeleiteten Entwicklungsstrangen. Wir integrie-
ren diese beiden Teile zum Integrierten Modellierungsansatz fiir Vorgehensmodelle
(IMV).
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Das Kapitel schliefSt mit der Beschreibung des Werkzeugkonzepts fiir den vorge-
stellten Ansatz.

Kapitel 6 Im Kapitel 6 betrachten wir abschlieffend die Wirkung der hier entwickelten
Konzepte aus der Sicht der Anwender. Wir verlassen dabei die Sicht des Prozess-
ingenieurs und widmen uns auch dem Projektleiter sowie seinen Aufgaben im
Bereich Projektinitiierung. Im Wesentlichen zeigen wir in diesem Kapitel die An-
wendung des IMV-Ansatzes anhand von Beispielen aus dem V-Modell XT.

Kapitel 7 Dieses Kapitel fasst die Ergebnisse der Arbeit zusammen und enthélt eine Be-
wertung des Erreichten sowie einen Ausblick.

Im Anhang der vorliegenden Arbeit haben wir einige Fallbeispiele zusammengefasst.
Im Anhang A widmen wir uns schwerpunktméfliig der Anpassung des V-Modell XT und
den Erfahrungen, die aus diesen Tatigkeiten gezogen werden konnten. Besonders inter-
essant fiir diese Arbeit ist dabei der Anhang A.3, da hier ein konkretes Anwendungs-
feld liegt, in dem Teilergebnisse dieser Arbeit bei der Uberarbeitung des V-Modell XT
angewendet werden konnten. Im Anhang B zeigen wir beispielhaft die Entwicklung
und Weiterentwicklung eines Vorgehensmodells nach dem hier entwickelten Ansatz.
Wir beziehen uns dabei auf das Planungsmodell von Gnatz [Gna05] und zeigen dessen
Integration mithilfe unseres Ansatzes. Abschlieflend geben wir in Anhang C einen Ein-
blick in den technische Umsetzung des Metamodells als Teil des Werkzeugkonzepts aus
Kapitel 5.
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2. Vorgehensmodelle: Stand der Technik

Vorgehensmodelle und Konzepte gibt es viele — so viele, dass es miiffig bis unmoglich
ist, sie alle vollstindig zu erfassen. Aber nicht nur die Menge an Vorgehensmodellen
gestaltet diesen Bereich des Software Engineerings komplex, sondern auch der rasante
Wandel. In diesem Kapitel geben wir einen kurzen Einblick in den aktuellen Stand der
Technik im Bereich der Vorgehensmodelle. Wir stellen zu Beginn ausgewaihlte Vertreter
bekannter Vorgehensmodelle vor. Diese sind so gewahlt, dass sie ein breites Spektrum
moglicher Einsatzgebiete erfassen. Im Anschluss betrachten wir auf Basis der ausge-
wiéhlten Vorgehensmodelle die Entwicklung und Anpassung und positionieren im An-
schluss Ideen der Produkt- und Produktlinienentwicklung. Das Kapitel schliefit mit Be-
griffsbildungen und Definitionen, die fiir das Verstandnis der Arbeit erforderlich sind.

Am Ende dieses Kapitels hat der Leser einen kompakten Einblick in die Welt der Vorge-
hensmodelle und Anhaltspunkte zu deren Entwicklung und Anpassung erhalten. Die
wesentlichen Begriffe dieser Arbeit sind definiert.

2.1. Ausgewahlte Vorgehensmodelle

Im Folgenden stellen wir ausgewdéhlte Vorgehensmodelle detaillierter vor. Diese dienen
uns als Bezugspunkte fiir die Arbeit. Zentral beziehen wir uns auf das V-Modell XT und
das Microsoft Solutions Framework. In Aspekten stiitzen wir uns auf dem Open Unified
Process ab. Weitere Ansdtze mit Bezug zu dieser Arbeit stellen wir im Anschluss vor.
Wir konzentrieren uns in diesem Kapitel lediglich auf konzeptuelle Fragen.

2.1.1. Das V-Modell XT

Das V-Modell XT* [RH06] (kurz V-Modell), das im Rahmen des WEIT-Projekts am Lehr-
stuhl fiir Software & Systems Engineering der Technischen Universitat Miinchen entwi-
ckelt wurde, stellt seit November 20042 das Standardvorgehen fiir die Durchfiihrung
von IT-Projekten in der 6ffentlichen Hand dar. Das V-Modell® ist ein ergebnisorientier-
tes Vorgehensmodell. Anstatt Aktivitdten oder Workflows mitsamt Ein- und Ausgaben
zu beschreiben, definiert es so genannte Projektfortschrittsstufen, die jeweils durch Ent-
scheidungspunkte abgeschlossen werden. Entscheidungspunkte sind Meilensteine mit
Eigenschaften eines Quality Gates, zu denen jeweils Produkte qualititsgesichert vor-
gelegt werden miissen. Ein V-Modell-Projekt definiert sich somit durch eine Menge zu
erstellender Produkte.

Im Rahmen mehrerer Pilotprojekte [KN05b, KNB05, Kuh05] konnten wir umfangreiche
Erfahrungen bei der Einfithrung und Anpassung des V-Modells sammeln. Zum Zeit-
punkt der Erstellung dieser Arbeit ist das V-Modell bereits seit tiber zwei Jahren im
praktischen Einsatz und steht in mehreren Versionen/Derivaten zur Verfiigung (vgl.
Abbildung 1.1). Viele Erkenntnisse aber auch Probleme insbesondere aus diesen frii-
hen Phasen der Anwendung, sind treibende Kréfte hinter dieser Arbeit. Wir geben an
dieser Stelle nur einen kompakten Uberblick iiber das V-Modell. Fiir detaillierte Aus-
fiihrungen, insbesondere zum Metamodell [Gna05, Gna06, KMRO06], zur Anpassbarkeit

1 Das V-Modell XT Portal: http://www.v-modell-xt .de

2 Am 4. November 2004 erfolgte die Empfehlung zur Anwendung des V-Modells durch den Interministeri-
ellen Koordinierungsausschuss (IMKA), siehe V-Modell XT Portal.

3 Obwohl das V-Modell bereits in den 1970’ern vorgestellt wurde, erlangte es erst mit V-Modell 92 eine ho-
here Bekanntheit. Es war eines der ersten, komplexen und integrierten Vorgehensmodelle. Es wurde durch
das Bundesministerium fiir Verteidigung (BMVg) verpflichtend fiir seine Auftragnehmer erlassen und spé-
ter auch vom Bundesministerium des Innern (BMI) tibernommen. Seine letzte Aktualisierung fand das
V-Modell mit der Version V-Modell 97. Wenn wir in dieser Arbeit vom V-Modell reden, beziehen wir uns
immer auf die aktuelle Auspriagung V-Modell XT.
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[KHTS07, HKST07, KK07, Kuh07] und zur Erweiterbarkeit [Gru05, KT06, Ham08] ver-
weisen wir auf entsprechende Vorarbeiten.

Konzepte des V-Modell XT im Uberblick

Das V-Modell XT basiert auf einem formalen Metamodell und einer konkreten Auspra-
gung dieses Metamodells in Form einer XML-Spezifikation (XML-Schema). Das Meta-
modell mitsamt aller definierten Konzepte bildet die Sprache des V-Modells (siehe auch
Kapitel 3.2.1). Es enthélt und beschreibt alle Elemente des V-Modells, zum Beispiel Pro-
dukte, Abldufe oder Vorgehensbausteine. Die wesentlichen Konzepte fithren wir nun
kurz ein.

Vorgehensbausteine. Vorgehensbausteine sind Container fiir die einfachen Baustei-
ne (Produkte, Aktivititen und Rollen) des V-Modells. Vorgehensbausteine zeigen Ahn-
lichkeiten zu den Prozessmusteransitzen [GMP*03], sind jedoch grob granularer aus-
gelegt. Das V-Modell definiert Vorgehensbausteine wie folgt:

Vorgehensbaustein

Jeder Vorgehensbaustein ist eine eigensténdige Einheit und einzeln ander- beziehungsweise
erweiterbar. Ein Vorgehensbaustein beinhaltet alle Bestandteile, die zur Bearbeitung einer
konkreten Aufgabenstellung [. ..] notwendig sind. [vmx]

Vorgehensbausteine repréasentieren in der Regel einen Teilprozess beziehungsweise eine
Disziplin eines Projekts und stellen fiir diese alle relevanten Elemente zur Verfiigung.
Beispiele fiir solche Disziplinen sind Projektmanagement, Qualitatssicherung oder SW-
Entwicklung (siehe Abbildung 2.1, unten), die als jeweils eigene Vorgehensbausteine
vorliegen.

Die Anzahl der Vorgehensbausteine und somit der Umfang des V-Modells variiert zwi-
schen den Versionen. Das V-Modell XT 1.2.1 besteht beispielsweise aus 21 Vorgehens-
bausteinen; das V-Modell der Bundeswehr aus 22. Ein Gesamtiiberblick kann der V-
Modell-Referenz Teil 3: Tailoring [vmx] entnommen werden. Vorgehensbausteine sind die
Komponenten des V-Modells, die als Glas-Box realisiert sind. Im Kontext des Gesamt-
modells sind alle Inhalte eines Vorgehensbausteins uneingeschrankt sichtbar und fiir
die Verwendung verfiigbar. Obwohl das Konzept Vorgehensbaustein auf den Ideen der
Komponentenorientierung basiert, setzt es diese nur unvollstindig um. Im Kapitel 3
gehen wir auf diese Problematik vertiefend ein.

Ein konkretes Vorgehen nach V-Modell XT wird im Rahmen des Tailorings (siehe An-
passung des V-Modell XT in Abschnitt 2.2.2) durch geeignete Kombination mehrerer
Vorgehensbausteine abgeleitet. Die ,,geeigneten” Kombinationen werden durch Bezie-
hungen zwischen Vorgehensbausteinen aber auch durch Projekttypen festgelegt. Das
V-Modell legt fiir Abhédngigkeitsdefinitionen zwischen Vorgehensbausteinen folgende
Beziehungstypen fest: basiert_auf und kann_basieren_auf, siche Kapitel 3.2.1. Die-
se Beziehungstypen werden verwendet, um beispielsweise Spezialisierungen oder in-
haltliche Ergdnzungen vorzunehmen.

Beispiel: Die beiden Vorgehensbausteine ,Systemerstellung” und ,SW-Entwicklung” stehen in
einer basiert_auf-Beziehung. Systemerstellung legt dabei den Rahmen flr die allge-
meine Erstellung eines Systems fest, wahrend SW-Entwicklung eine Erganzung fir
Softwaresysteme vornimmt. (vgl. [vmx]).

Beachtet werden muss bei diesen Beziehungstypen aber, dass sie nur auf der Ebene der
Vorgehensbausteine wirken. Stehen zwei Vorgehensbausteine v; und v, in der Relation
basiert_auf (ve, v1), so wird bei Auswahl des Vorgehensbausteins v, automatisch auch v,
mit ausgewdhlt. Alle in v; definierten Inhalte werden somit zu Inhalten des Projekts.
Ist die Abhangigkeitsbeziehung jedoch nicht vorhanden, aber Elemente der Vorgehens-
bausteine referenzieren sich untereinander, wird diese Abhédngigkeit nicht weiter be-
achtet. Mit den Vorgehensbausteinen versucht das V-Modell eine komponentenbasierte
Architektur umzusetzen. Der Komponentenbegriff des V-Modells ist jedoch virtuell —
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= ‘ Produktgruppe [in anderem VB definiert] Aktivitatsgruppe [in anderem VB definiert]
'g /f& (111 Produkt } AKtivitét [stellt das Produkt fertig] |
g verantwortliche Rolle )
E Produktgruppe Aktivitdtsgruppe
o 1l Produkt [initial] } Aktivitat [stellt das Produkt fertig] |
) v ‘ ‘E‘ Produkt [extern] )
& verantwortliche Rolle
% [in anderem VB definiert]
o))
5 ft
] Rolle
®  [ohne Verantwortung
@© fir ein Produkt]
o

{ Systementwurf | Systementwurf

‘ ‘ ‘ SW-Architektur SW-Architektur erstellen ‘

[
[
‘ ‘ ‘ Datenbankentwurf } Datenbankentwurf erstellen ‘
\
\

‘ ‘ ‘ Implementierungs-, Integrations- und ]

Implementierungs-, Integrations- und
Priifkonzept SW

Prifkonzept SW erstellen

SW-Architekt . Systemspezifikationen ) Systemspezifikationen

‘ ‘ ‘ SW-Spezifikation } SW-Sperzifikation erstellen ‘
[
[

Externes-SW-Modul-Spezifikation erstellen \

| ||  Externes-SW-Modul-Spezifikation

Beispiel: Vorgehensbaustein SW-Entwicklung

! Systemelemente } Systemelemente
] SW-Einheit } Zur SW-Einheit integrieren |
{‘ ‘ ‘ SW-Komponente } Zur SW-Komponente integrieren ‘
{‘ ‘ ‘ SW-Modul } SW-Modul realisieren ‘
SW-Entwickler
} Externes SW-Modul ibernehmen \

‘ ‘ ‘ Externes SW-Modul

Abbildung 2.1.: Beschreibungsschema und Beispiel eines Vorgehensbausteins

es gibt keine physisch eigenstandigen Komponenten. Relationen zwischen Elementen
einzelner Vorgehensbausteine oder anderer V-Modell-Teile sind oft direkt und ohne Be-
achtung von Komponentengrenzen oder Spezialisierungsebenen gekniipft. Die daraus
resultierende hohe Verflechtung und Integration aller V-Modell Anteile erschwert die
Wartung und Pflege des V-Modells — insbesondere angepasster Versionen. Dies fiihrt
zu Problemen, die in [Gna05, KT06] bereits aufgeworfen wurden und deren Losung mit
den Arbeiten am so genannten Task RO (Anhang A.3) angestrebt wird.

Projekttyp. Projekttypen legen eine Vorauswahl des Projektgegenstands fest und bie-
ten gleichzeitig ein geeignetes Vorgehen zur Abwicklung des Projekts an. Das V-Modell
definiert insgesamt vier Projekttypen:

o Systementwicklungsprojekt (Auftraggeber — AG),

¢ Systementwicklungsprojekt (Auftragnehmer — AN),

o Systementwicklungsprojekt (AG/AN) und

¢ Einfithrung und Pflege eines organisationsspezifischen Vorgehensmodells.

Fiir jeden Projekttyp bietet das V-Modell eine Menge verpflichtender und optionaler
Vorgehensbausteine und mindestens eine Projektdurchfithrungsstrategie an. Neue Vor-
gehensbausteine oder Projektdurchfiihrungsstrategien sind zu einem Projekttyp eben-
falls hinzuftigbar [KHTS07].

Projektdurchfiihrungsstrategien. Projektdurchfiihrungsstrategien stellen Vorlagen
fiir einen prinzipiellen Projektablauf dar. Sie fassen eine Menge von Entscheidungspunk-
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ten sowie eine Menge moglicher Pfade zwischen einzelnen Entscheidungspunkten zu-
sammen (Abbildung 2.2).

ProLek; Projekt Anforderungen Projekt Progekt Abnahme Prog']ekt
genehmigt definiert festgeleg ausgeschrieben beauftragt erfolgt abgeschlossen
) ¥ ¥ ]

Iteration
geplant

L ¥
Projektfortschritt
Uberpriift

Abbildung 2.2.: Beispiel PDS: Vergabe eines Systementwicklungsprojekts (AG)

Das V-Modell definiert bereits eine Menge von Entscheidungspunkten, die jeweils fiir
verschiedene Strategien wiederverwendet werden konnen. Im V-Modell ist das Kon-
zept Entscheidungspunkt wie folgt beschrieben:

Entscheidungspunkt

[...] Ein Entscheidungspunkt weist einen Meilenstein im Projektablauf aus, an dem der ak-
tuelle Stand des Projektes evaluiert wird. Fir jeden Entscheidungspunkt ist im V-Modell eine
Menge von Produkten definiert, die am Ende der Projektfortschrittsstufe fertig gestellt sein
muissen. Auf der Basis dieser Produkte entscheidet das projektiibergeordnete Management,
ob die Projektfortschrittsstufe mit Erfolg erreicht wurde [...]. [vmx]

Entscheidungspunkte sind den Ablaufkonzepten zugeordnet und von Vorgehensbau-
steinen getrennt. Die Menge der Produkte, die in einem Entscheidungspunkt vorliegen
muss, wird durch die Produkttypdefinition selbst bestimmt. Produkte besitzen ein At-
tribut Ent scheidungspunkt, das eine Menge von Referenzen auf Entscheidungspunk-
te enthalten kann. Dadurch werden Verbindungen hergestellt, die im spéateren Pro-
jektablauf Zeitpunkt und Umfang der Produkterstellung regeln. Einer Projektdurch-
fuhrungsstrategie ist gleichzeitig ein Ablaufbaustein zugeordnet. Dieser fasst Ablauf-
entscheidungspunkte zusammen, die konkrete Nachfolgerbeziehungen zwischen Ent-
scheidungspunkten definieren. Durch die Nachfolgerbeziehungen der Ablaufentschei-
dungspunkte sowie deren Festlegung als ausgezeichneter Start- oder Endeknoten, wer-
den die moglichen Transitionen zwischen den einzelnen Entscheidungspunkten (die
moglichen Pfade) festgelegt.

Projektdurchfiihrungsstrategien und Ablaufbausteine sind zwei verschiedene Sichten
auf einen Projektablauf. Wahrend erstere im Wesentlichen die Erstellungsreihenfolge
und -héufigkeit von Produkten adressieren, sind letzte die Elemente, die zur automa-
tischen Plangenerierung [Ber06, Fis06, HKST(07] verwendet werden kénnen. Die Kon-
zepte Ablaufbaustein und Ablaufentscheidungspunkt sind fiir den Endanwender des
V-Modells nicht sichtbar. Diese Konzepte adressieren ausschliefilich Prozessingenieure
und Werkzeughersteller.

Werkzeuge des V-Modell XT

Aufgrund seiner Basierung auf einem formalen Metamodell und der Implementierung
in XML ist das V-Modell sehr gut durch Werkzeuge zu unterstiitzen. In einer Reihe von
Arbeiten zum Beispiel [Ber06, KT06, MRS06, Fri06] werden die vielfédltigen Moglich-
keiten gezeigt. Das V-Modell enthilt bereits zwei Werkzeuge als Referenzimplemen-
tierung®. Die Werkzeuge bilden ein Gesamtkonzept und unterstiitzen Authoring und
Tailoring des V-Modells.

4 Die Werkzeuge werden von der 4Soft GmbH Miinchen gefertigt (http: //www.4soft . de) und stehen als
Open Source zur Verfiigung.

16


http://www.4soft.de

2. Vorgehensmodelle: Stand der Technik

V-Modell XT Editor. Der V-Modell XT Editor ist ein XML-Editor, der fiir die Bearbei-
tung strukturierter (XML-)Texte ausgelegt ist. Der Editor arbeitet XML-Schema-basiert
und kann somit die Informationen des V-Modell XML-Schemas direkt auswerten und
an den Bearbeiter weitergeben. Der Editor kann beispielsweise die komplexen Struktu-
ren eines Vorgehensbausteins gemafd der Schemadefinition automatisch erstellen. Auch
die beschrankte Eingabe von Werten (in Abhéngigkeit der Schemadefinition) — bei-
spielsweise Kardinalitdten von Elementen — kann der Editor interpretieren und dem
Anwender riickmelden. Der Editor unterstiitzt die inhaltliche Ausgestaltung von V-
Modell-Instanzen. Eine direkte Bearbeitung des zugrunde liegenden XML-Schemas ist
hingegen nicht vorgesehen. Fiir Informationen zu weiteren Moglichkeiten und Anwen-
dungsfillen des V-Modell Editors verweisen wir auf [MRS06, KHTS07, HKSTO07].

V-Modell XT Projektassistent. Das zweite, wesentlich sichtbarere Referenzwerkzeug
ist der V-Modell XT Projektassistent. Dieser dient der werkzeugunterstiitzten, projekt-
spezifischen Anpassung des V-Modells. Der Projektassistent ist ebenfalls wie der Editor
generisch ausgelegt und kann — basierend auf dem V-Modell XT XML-Schema — Instan-
zen des V-Modells verarbeiten.

Projektassistent und V-Modell-Versionen

Der Projektassistent kann auch fir verschiedene V-Modell-Versionen eingesetzt werden, so-
fern die Schemadefinitionen nicht abweichen. Wichtig ist diese Eigenschaft fiir Organisatio-
nen, die ausgehend von einem Basismodell mehrere Ableitungen erstellen. Diese sind fir
den Projektassistenten transparent.

Der Projektassistent nimmt gemafs der Vorgaben des Modells sowie der Parametrisie-
rung des Anwenders die projektspezifische Anpassung vor. Hierbei werden in der Re-
gel die Inhalte des V-Modells soweit moglich an die Anforderungen der Anwender an-
gepasst. In [Gna05, KNB05, Kuh06] werden die Konzepte und die Resultate detailliert
betrachtet. Neben der Anpassung (dem Tailoring) des V-Modells dient der Projektassis-
tent jedoch auch noch dazu, Eingaben fiir weiterverarbeitende Werkzeuge zu generie-
ren. Dies sind:

o Ein initialer Projektplan, der als CSV-Datei fiir Microsoft Project oder als XML-Datei
im Format fiir die Open Source Software GanttProject® erzeugt werden kann. Die-
ser enthdlt einen initialen Meilensteinplan, der aus den Entscheidungspunkten
des gewdhlten Vorgehens erzeugt wird und bereits alle relevanten Aktivitaten fiir
die zu erstellenden Produkte enthalt.

e Eine initiale Produktbibliothek, die alle ausgewédhlten Produkttypen jeweils als Vor-
lage im RTF-Format enthalt. Die Struktur der Produktbibliothek orientiert sich
dabei an der Struktur der Produktgruppen.

o Eine projektspezifisch angepasste Dokumentation des angepassten V-Modells. Der
Export ist in HTML, XML und PDF® méglich.

Die Werkzeugkette des V-Modells, insbesondere die der Referenzwerkzeuge, ist belie-
big erweiterbar. Denkbar sind beispielsweise Modellierungswerkzeuge [RBTKO05] oder
sonstige Prozesserweiterungen. In [KK07] oder [Kuh07] haben wir die beispielhafte Er-
weiterung um zusétzliche ,Generatorstufen” fiir die problemorientierte Weiterverarbei-
tung demonstriert. In [KK07] wird beispielsweise die Generierung eines vollstandigen
V-Modell XT-Projektportals als Microsoft SharePoint 2007 Losung gezeigt. V-Modell-
Strukturen werden dabei analysiert und interpretiert. Neben der Dokumentation und
der Produktbibliothek steht den Anwendern mit dieser Losung auch eine weiter gehen-
de Prozessunterstiitzung zur Verfiigung.

5 Projektwebseite: http://ganttproject.biz
6 Mit dem Release der V-Modell-Version 1.2.1 wurde das Exportsystem des Editors und des Assistenten
umgestellt, sodass nun auch ein Export in Open Document Format (ODF) moglich ist.
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2.1.2. Das Microsoft Solutions Framework

Das Microsoft Solutions Framework” (MSF, [Tur06]) ist ein Produkt der Firma Microsoft
und definiert interne Entwicklungsprozesse, die in Form von Beratungsleistungen auch
Kunden angeboten werden (vgl. auch das Konzept des OEP [OSKZ06]). MSF ist seit
etwa 1993 verfiigbar. Es stellt eine Prozessbeschreibung dar, die aus der internen Ent-
wicklung in Zusammenarbeit mit Partnern® zu einem Produkt weiterentwickelt wurde.
Das letzte Release 3.x [Kee04] definierte bereits umfangreiche Konzepte, wie zum Bei-
spiel ein Team- und ein Prozessmodell. Zu diesen kamen noch so genannte Disziplinen
als weitere Kernkomponenten hinzu. Das MSF stellt nicht nur ein Prozessmodell fiir
die Softwareentwicklung dar, sondern verfiigt weiterhin {iber eine Schnittstelle zum
Microsoft-Standard fiir Softwarebetrieb, dem Microsoft Operations Framework (MOF).
Die aktuelle Version des MSF ist 4.x.

MSFv4 Core ?El

N

@

o

| | I

- ; A =

Application Operations :: Infrastructure 1| «5

Development Management I Deployment i -
| |

|
|

MSF for Agile MSF for CMMI Microsoft Solutions for
Scrum for Team
Software Process System* Infrastructure and
Development Improvement 4 Management (MSIM)

V-Modell XT fiir
Team System*

Ansatz/Vorgehen (Instanz)

* Durch Dritte angebotene Auspragungen ¥

<

Abbildung 2.3.: Der ,Familienstammbaum” des Microsoft Solutions Framework nach [Tur06]

MSF ist ein Prozessframework, das in seiner Grundintention dem V-Modell sehr dhn-
lich ist. Aus einem abstrakten (praskriptiven) Modell, dem MSF 4.0 Metamodell (MSFv4
Core, Abbildung 2.3), kénnen verschiedene konkretere Modelle abgeleitet werden. Mi-
crosoft schldgt eine Familienbildung vor und gruppiert in Entwicklung (Application
Development), Betrieb (Operations Management) und Infrastruktur (Infrastructure De-
ployment). Wir interessieren uns im Kontext dieser Arbeit hauptsachlich fiir die Ent-
wicklungsmodelle, die wir nun genauer betrachten.
Zurzeit gibt es im Wesentlichen zwei Auspragungen des MSF direkt von Microsoft:

e MSF 4.0 for Agile Software Development und

e MSF 4.0 for CMMI Process Improvement
Weitere Auspragungen werden von Drittanbietern (Abbildung 2.3) erstellt und ange-
boten. Beispiele hierfiir sind Scrum [Sch04] oder aber auch das V-Modell XT [Kuh07].
Grundlage des zu erstellenden Prozesses bildet das Metamodell, das dhnlich wie beim
V-Modell als Menge von XML-Schemadefinitionen vorliegt ([Kuh07], Anhang B). Dies
gestattet es, MSF sehr gut durch Werkzeuge zu unterstiitzen, beziehungsweise MSF als
Grundlage fiir verschiedene Prozesse zu verwenden.

Im Bereich der Werkzeugunterstiitzung war MSF bis zur Version 3 nur wenig ausge-
staltet. Bis auf eine Projektvorlage in Microsoft Project 2003 (MSF Anwendungsentwick-
lung) gab es keine wirkliche Unterstiitzung. Seit der Version 4.0 ist MSF direkt in das

7 Landing Page fiir MSF: http://msdn2.microsoft.com/en-us/teamsystem/aa718795.aspx

8 Process und Partner Templates: http://msdn2.microsoft.com/en-us/teamsystem/aa718801.
aspx. Mit MSFv4 und dem Team Foundation Server als generischer Basis, wird von Microsoft und sei-
nen Partnern eine umfassende Prozesslandschaft erzeugt.
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Visual Studio 2005 integriert. Die Integration erfolgt einmal serverseitig im Backend,
einmal clientseitig bei den Mitarbeitern im Projekt. Im Backend wird MSF durch den
Team Foundation Server (TFS, [GP06]) realisiert. Dieser stellt Infrastruktur und Daten-
ablage sowie Reportingmechanismen bereit. Clientseitig spiegelt sich MSF in Abhéan-
gigkeit von der konkreten Rolle im Projekt wider. Projektmanager sehen beispielsweise
Excel, Project oder das Teamportal als SharePoint-Anwendung (vgl. [KKO07]) als Fron-
tend, wahrend Entwickler vorrangig mit dem Visual Studio 2005 Team System arbeiten
werden. Auch fiir das Authoring des Prozesses stehen nun Werkzeuge in Form des Pro-
cess Template Editors als Teil des Visual Studio SDK zur Verfiigung.

Konzepte des Microsoft Solutions Framework im Uberblick

MSF definiert ebenfalls einige grundlegende Konzepte. Viele davon sind mehr im Be-
reich der Richtlinien und Empfehlungen anzusiedeln (Microsoft spricht hier von Go-
vernance) und daher nicht formal erfassbar. Dennoch basiert MSF ebenfalls auf einem
Metamodell. Dieses Metamodell teilt sich im Wesentlichen in zwei Teile: einen struktu-
rellen und einen dynamischen Teil. Im strukturellen Teil des Metamodells werden Enti-
taten definiert, wie zum Beispiel Rollen, Produkte oder Aktivitdten. Dieser Teil ist mit
den entsprechenden Metamodellelmenten des V-Modells vergleichbar. Im dynamischen
Teil des Metamodells werden Strukturen beschrieben, wie sie fiir die Instanziierung
und Durchfithrung eines Projekts notwendig sind. Dazu zéhlen beispielsweise die Zu-
sammenhinge zwischen Checkpunkten (Meilensteinen), Workstreams und Iterationen.
Detailliertere Informationen’ hierzu sind in [KT06, Tur06, Kuh07] zu finden.

Workstreams. Ein elementares Konzept sind Workstreams. Ein Workstream dient der
Strukturierung und Gruppierung von Aufgabenpaketen. Sie bilden eingenstandige Ar-
beitseinheiten, die im Kontext des Gesamtprojekts iiber so genannte Checkpunkte mit-
einander synchronisiert werden. Ein Beispiel fiir einen Workstream ist der Workstream
Guide Iteration. Dieser fasst Aktivitdten des Projektmanagers zusammen, die notwendig
sind, um eine Iteration eines Projekt zu planen, durchzufiihren und zu bewerten.

Work Items. Ein weiteres wichtiges Konzept des MSF sind Work Items. Work Items
sind als Datenbankeintrige beziehungsweise als Datenelemente definiert. Sie stellen
einen Artefakttyp dar, der es relativ einfach gestattet, Tracking und Reporting in einem
Projekt zu etablieren (beispielhaft zu sehen in [GP06], Kapitel 4). Jedes Work Item be-
steht aus einer in XML modellierten Datenstruktur und einem Zustandsautomaten mit
einer Menge definierter Uberginge zwischen verschiedenen Stati. Durch die Kopplung
von Daten und Workflows tragen Work Items eine eigene Methodik und definieren qua-
siim , Vorbeigehen” ganze Teildisziplinen eines Projekts wie Risiko- oder Aufgabenma-
nagement. Beispiele fiir konkrete Work Items sind:

o Aufgaben (Task),

e Risiken (Risk),

e Anforderungen (Scenario, Quality of Service Requirement) oder
e Anderungsantrige (Change Request) und

e Problemmeldungen (Issue).

Werkzeuge des Microsoft Solutions Framework

Anders, als beispielsweise das V-Modell, ist MSF zum Teil auf verschiedene Werkzeu-
ge (Text, XML und sonstige Editoren) angewiesen, um Inhalte zu erstellen. Dies betrifft
insbesondere die Prozessdokumentation, die nicht wie beim V-Modell automatisch ge-
neriert wird, sondern separat zu erstellen ist. Liegen jedoch einmal alle erforderlichen

9 Eine Dokumentation des Metamodells direkt von Microsoft ist nicht erhaltlich.
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Daten vor, kann der Prozess mithilfe des Process Template Editors (PTE) zusammenge-
stellt werden. Dieser Editor ist direkt im Visual Studio integriert und wird als Teil des
Visual Studio SDK kostenfrei angeboten.

Der PTE gestattet es, Work Items zu definieren, Prozessabldufe festzulegen sowie die
(vorgefertigte) Dokumentation sowie ggf. vorhandene Dokumentvorlagen einzubin-
den. Die Ausgaben des PTE stellen alle notwendigen Daten fiir den Team Foundation
Server dar. Dieser Server ist eine Backendkomponente, die Webzugang, Prozesssteue-
rung und Konfigurationsmanagement tibernimmt.

Team Foundation Server

Der Team Foundation Server (TFS) ist eine Anwendung, die auf einer hoch integrierten Ser-
verinfrastruktur aufbaut. Zu dieser gehéren Datenbankserver, Quellcodeverwaltung, Webser-
ver und Portalserver. Trotz dieser hoch integrierten Microsoft-Infrastruktur ist der gesamte
TFS Uber Webservices ansprechbar und programmierbar (entsprechende Schnittstellende-
finitionen und Beispiele liegen dem SDK bei). TFS ist somit auch von anderen Plattformen
aus erreichbar, wie zum Beispiel aus Eclipse®.

Der Team Foundation Server stellt gleichzeitig zu seinen Serverfunktionen auch passen-
de Client Plug-Ins zur Verfiigung (beispielsweise fiir das Visual Studio oder Microsoft
Office). Sofern also ein entsprechendes Plug-In fiir eine beliebige Anwendung verfiig-
bar ist, kann sie die Dienstleistungen von TFS in Anspruch nehmen. Zurzeit ist dies fiir
Project, Office, Visual Studio 2005 und Eclipse (durch Drittanbieter) der Fall.

2.1.3. Der Open Unified Process

Als Vertreter der SPEM-basierten [OMGO05] Vorgehensmodelle betrachten wir den Open
Unified Process (OpenUP). OpenUP ist eine leichtgewichtige Version des Rational Uni-
fied Process (RUP, [KKO03]). Im Rahmen des Eclipse Process Framework Projekts (EPF,
[Hau06a, Hau06b]) wird OpenUP als ein moglicher Prozess angeboten und weiter ent-
wickelt. OpenUP bietet durch EPF eine weit reichende Werkzeugunterstiitzung und ein
mit dem V-Modell vergleichbares Modulkonzept, weshalb er fiir uns interessant ist.
OpenUP ist sehr eng mit EPF integriert, weshalb die Annahme einer hohen Spezialisie-
rung nahe liegt. Trotzdem ist sowohl der Prozess als auch die Umgebung sehr flexibel
und anpassbar ausgelegt und eignet sich auch fiir die Definition anderer Prozesse. Auf
den Projektwebseiten des EPF! sind beispielsweise auch Plug-Ins fiir Scrum [Sch04]
oder eXtreme Programming (XP) [Bec03] verfiigbar. Auch Friedrich [Fri06] stiitzte sich
in Teilen auf EPF ab.

Konzepte des Open Unified Process im Uberblick

OpenUP bezeichnet sich selbst als agile Methode mit Anteilen eines , Unified Process”.
Er nimmt einige Prinzipien des so genannten Agile Manifesto'? [Bec03] in Anspruch.
Die fiir uns interessanten (technischen) Konzepte des OpenUP begriinden sich jedoch
aus dem SPEM und dem darauf aufbauenden UMA!%. Diese beiden Metamodelle und
das als Werkzeug aufbauende Eclipse Process Framework legen die Basisstrukturen des
Prozesses fest. Das Eclipse Process Framework (EPF) ist ein Teil des von IBM initiierten
Eclipse Projekts. Es basiert auf einer Composer-Komponente, die IBM/Rational auch
fiir den ,,grofien” RUP einsetzt. EPF-Composer basiert auf dem Eclipse Modelling Fra-
mework (EMF) und der darauf aufbauenden Unified Method Architecture (UMA). Die-
se beiden Frameworks sind vergleichsweise generisch gehalten, sodass jeder Prozess,
der mit den Konzepten dieser beiden Frameworks darstellbar ist, auch mit dem Com-
poser erfasst werden kann.

10 Landing Page von Teamprise: http://www.teamprise.com

11 Landing Page des EPF: http://www.eclipse.org/epf

12 Siehe auch: http://www.agilemanifesto.org

13 UMA - Unified Modelling Architecture ist eine Weiterentwicklung des SPEM 1.1 (IBM) und fiir die Auf-
nahme in SPEM 2.0 eingereicht.
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Method Content. Mit Method Content werden im OpenUP die Strukturelemente be-
zeichnet, die der inhaltlichen Ausgestaltung des Prozesses dienen. Dies umfasst Arte-
fakttypen, Aktivitits- und Rollenbeschreibungen sowie sonstigen Inhalt. Wir beschrei-
ben diesen Inhalt in Kapitel 3.2 detaillierter. Das zugrunde liegende Konzept dhnelt dem
Vorgehensbaustein des V-Modells (Abschnitt 2.1.1). Method Content kann — einmal de-
finiert — beliebig oft in einem Prozess verwendet werden. Analog zum V-Modell werden
hier keine Aussagen gemacht, wann und wie oft Elemente erzeugt/verwendet werden.
Dies tibernimmt der Prozessanteil.

Process Content. Der dynamische Anteil des OpenUP wird durch den so genann-
ten Process Content beschrieben. Process Content beschreibt im Wesentlichen, wann Ele-
mente des Method Content erstellt werden (Artefakte) oder auszufiihren sind (Tasks).
Process Content bringt diese Elemente in eine Ordnung und fasst sie zu Einheiten zu-
sammen, die als Capability Patterns bezeichnet werden. Capability Patterns sind mit dem
Konzept Workstream des MSF (Abschnitt 2.1.2) vergleichbar. Sie realisieren eine mog-
liche Auspragung des Process Pattern-Ansatzes [BRSV98, GMP*03]. Capability Patterns
sind auch zu groeren Einheiten komponierbar. Der Bereich des Process Content ist
offen, sodass verschiedene Prozesse moglich sind.

Werkzeuge des Open Unified Process

OpenUP ist komplett in Eclipse integriert. Die Integration umfasst dabei ausschliefslich
das Authoring des Prozesses. EPF selbst, insbesondere der EPF-Composer als Kernkom-
ponenten sind hoch integriert, jedoch gibt es keine mit dem V-Modell XT oder MSF ver-
gleichbar weit reichende Werkzeugkette!*. Gau [Gau06] macht in seinem Artikel recht
deutlich, dass es sich bei EPF lediglich um ein , Frontend” fiir die UMA handelt. Er un-
terbreitet auch den Vorschlag, andere Vorgehensmodelle mithilfe von EPF und UMA zu
remodellieren. Insbesondere mit Hinblick auf die fehlenden Schnittstellen zur Operatio-
nalisierung eines EPF/UMA-basierten Prozesses erscheint diese Forderung fragwiirdig.

Die Optionen sind in EPF/UMA jedoch vorhanden: Das Werkzeug basiert auf einem
Metamodell und setzt dieses addquat um. Von den Fahigkeiten zum Editieren eines
Prozesses geht EPF sichtbar tiber das V-Modell XT und MSF hinaus. Geeignete Werk-
zeuge zum Beispiel vom Typ des V-Modell XT Projektassistenten wiirden EPF/UMA
samt OpenUP zu einer (nach unseren Mafstiben) gleichwertigen Alternative zum V-
Modell XT und MSF machen.

2.1.4. Weitere Ansatze

Mit dem V-Modell XT, MSF und OpenUP haben wir nur drei Vertreter der Vorgehens-
modelle fiir die System- und Software-Entwicklung betrachtet. Wir haben diese Vertre-
ter gewdhlt, weil sie einen guten Querschnitt bieten. Alle sind sie Metamodell-basiert,
anpassbar und in unterschiedlicher Form durch Werkzeuge unterstiitzt. Wir wollen
aber trotzdem noch kurz einen Ausblick auf weitere Vorgehensmodelle und Entwick-
lungsprozesse geben beziehungsweise namentlich bekannte und weit verbreitete Pro-
zesse einordnen.

Entwicklungsmodelle

Alle Vorgehensmodelle, die wir bislang betrachtet haben waren Entwicklungsmodelle,
d.h. Modelle, die System- beziehungsweise Softwareentwicklung beschreiben und un-
terstiitzen. Weitere Modelle, die in diesem Feld Relevanz haben, sind zum Beispiel die
immer bekannter werdenden Vertreter der agilen Methoden, wie zum Beispiel das Ex-
treme Programming (XP, [Bec03]) oder aber auch Scrum [Sch04]. Beide Methoden un-
terscheiden sich nicht in ihrer Grundintention und legen eine Reihe von Werten' fest,

14 Diese Aussage bezieht sich ausschliefilich auf OpenUP, EPF/UMA. Fiir kommerzielle Auspragungen, zum
Beispiel den RUP, stehen umfassende Werkzeuge zur Verfiigung.
15 siehe hierzu Manifesto for Agile Software Development: http://www.agilemanifesto.org
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an denen sie sich orientieren. Wahrend XP jedoch eine weitgehend Management-freie
Software-Entwicklung fokussiert, ist Scrum an einigen Stellen durch definierte Mana-
gementtechniken angereichert. Scrum ist somit auch ein Managementprozess.

Einen weiteren Managementprozess definiert Prince 2 (Projects in Controlled Environ-
ments, [Koh06]). Prince 2 ist ein allgemeiner Managementprozess, der durch das Office
of Government Commerce (OGC) in Grofibritanien veroffentlicht und getrieben wird.
Prince 2 ist dhnlich generisch wie das V-Modell XT, verfolgt jedoch einen komplett an-
deren Ansatz. Anstelle einer Ergebnisdefinition liegt Prince 2 ein Modell zugrunde, das
Phasen (zum Beispiel Implementation) und Prozesse (zum Beispiel Planning) beschreibt.
Gemeinsam haben beide jedoch eine produktbasierte Planung und Fortschrittskontrol-
le.

Die oben betrachteten agilen Methoden und Prince basieren nicht auf einem expli-
ziten, formalen Metamodell. Ein Vorgehensmodell, das auf einem formalen Metamo-
dell basiert, das wir hier aber nicht betrachten, ist der oose Engineering Process (OEP,
[OSKZ06]). Dieses Vorgehensmodell ist ebenso wie MSF ein firmenspezifisches Vorge-
hensmodell, das jedoch nicht durch Werkzeuge unterstiitzt wird und auch nicht son-
derlich verbreitet ist. Genauso wie OpenUP und RUP ist OEP UML-basiert und fasst
Techniken zur OO-Geschiftsprozessanalyse und -Modellierung zusammen.

Prozessmuster

Prozessmuster (Process Pattern) sind wiederverwendbare Teilprozesse, die zu umfas-
senderen Teilprozessen und Prozessen zusammengefasst werden konnen. Prozessmus-
ter sind in einigen Arbeiten im akademischen Umfeld zu finden, zum Beispiel in
[BRSV98, GMP*03, Miin01]. Industriell umgesetzt werden Prozessmusteransitze je-
doch nur vereinzelt und in stark interpretierter Form. Beispiele fiir solche musterba-
sierten Konzepte finden sich im V-Modell XT mit seinen Vorgehensbausteinen oder im
OpenUP mit seinen Capability Pattern.

Reifegradmodelle

Reifegradmodelle stellen Fahigkeiten und Fertigkeiten von Unternehmen oder Organi-
sationen allgemein fest und bieten eine Skala zur Bewertung an. Insofern unterscheiden
sie sich von Entwicklungsmodellen dahingehend, als dass hier keine Produkte erstellt
werden, sondern die Prozessperformance festgestellt wird. Das wohl bekannteste Reife-
gradmodell ist das Capability Maturity Model Integration (CMMI, [Kne06]), das allge-
mein der Beurteilung und Verbesserung der Reife (im Sinne von Qualitédt) von allge-
meinen Entwicklungsprozessen dient. Somit definiert CMMI keine Anforderungen an
einen Entwicklungsgegenstand, sondern an einen (guten) Entwicklungsprozess. CMMI
verfiigt {iber eine flinfstufige Skala (1...5), die der Einstufung eines Prozesses dient
(das V-Modell XT beispielsweise erreicht die Stufen 2 oder 3, je nach Anpassungs- und
Anwendungsstand).

CMMI unterscheidet sich somit von einem weiteren sehr bekannten Reifegradmodell,
der DIN/ISO 9000’er Serie!®, insbesondere der DIN 9001:2000%. Diese zielt auf eine Or-
ganisation als Ganzes ab, wiahrend CMMI Entwicklungsprozesse fokussiert. Noch spe-
zieller als CMMI ist Spice (Software Process Improvement and Capability Determina-
tion, ISO/IEC 15504), das auch einzelne Prozesse beurteilen kann. Kohler [Koh06] be-
zeichnet ,,...Spice als spezialisiertes CMM?8 fiir den Bereich der Softwareentwicklung”.

16 ISO 9000’er Serie: Ist auf die im militdrischen Bereich noch anzutreffenden AQAP’s — Allied Quality Ass-
urance Procedures — zuriickzufiihren. Fiir den Bereich Software besonders relevant sind die AQAP 150 und
160 (http://www.nato.int/docu/stanag/aqapl60/agapl60-e.htm), die fiir die Anpassung des
V-Modell XT fiir die Bundeswehr berticksichtigt werden mussten, beziehungsweise bereits deren Nach-
folger der AQAP 2000’er Serie. Weitere verwandte Normen und Standards sind tiber die NATO Online
Bibliothek verfligbar: http: //www.nato.int/docu/standard.htm.

17 Die DIN EN 9000’er wird durch das Deutsche Institut fiir Normung e.V.: http://www.din.de vertrieben.

18 CMM - Capability Maturity Model. Vorldufer des CMMI, der auf Watts Humphrey (IBM, etwa 1980) zu-
riickgefiihrt wird.
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2.2. Entwicklung und Anpassung von
Vorgehensmodellen

Nachdem wir einige Vertreter der Vorgehensmodelle und ihre Basiskonzepte vorgestellt
haben, wollen wir nun unseren Fokus auf die Entwicklung, Anpassung und mogliche
Lebenszyklen von Vorgehensmodellen lenken. Wir betrachten noch einmal die drei zu-
vor vorgestellten Vorgehensmodelle und analysieren ihre Entwicklungs- und Anpas-
sungsprozesse.

2.2.1. Klassifikation unter Anpassungsaspekten

Um Vorgehensmodelle tragfdhig klassifizieren zu kénnen, sind Merkmale mit entspre-
chenden Skalen zu identifizieren und zu benennen. Die Literatur tut sich jedoch schwer,
einen vollstandigen Katalog anzubieten und liefert Merkmale und Kriterien zur Klassi-
fikation und Bewertung immer nur auszugsweise [Chr92, Gna05, FK07]. Auch im Kon-
text dieser Arbeit ist es sinnvoll, eine Menge angemessener Merkmale verfiigbar zu ha-
ben. Aufgrund unserer Ausrichtung, kénnen wir in weiten Teilen auf inhaltliche Merk-
male [FK07] verzichten. Wir orientieren uns an Gnatz [Gna05], der folgende Merkmale
zur Klassifikation von Vorgehensmodellen auswéhlt:

o Anpassbarkeit,
o Inhaltliches Spektrum,

Abstraktionsgrad,

Anwendung und Werkzeugunterstiitzung sowie

Projektdurchfiihrungsstrategien.

Wir koénnen im Kontext dieser Arbeit noch weitere Einschrankungen vornehmen (siehe
Hervorhebung), da uns vorrangig Fragen der Flexibilitdt, Modularitdt und Anpassbar-
keit interessieren. Fiir die Konstruktion eines Vorgehensmodells auf der strukturellen
Ebene ist das inhaltliche Spektrum zunéichst nicht relevant. Dasselbe gilt zunéchst auch
fiir den Bereich Projektdurchfiihrungsstrategie. Auf der strukturellen Ebene existieren
Abladufe nur in Form einer Elementtypdefinition (zum Beispiel Entscheidungspunkt,
Meilenstein oder Phase). Konkrete Abldufe ordnen wir eher auf einer inhaltlichen Ebe-
ne ein.

Anpassbarkeit. Die Anpassbarkeit eines Vorgehensmodells ist auf verschiedenen
Ebenen zu betrachten und stellt generell eine der wichtigsten Eigenschaften eines Vor-
gehensmodells dar. Die Anpassbarkeitseigenschaften dienen aber nicht nur der Indivi-
dualisierung, sondern auch der Anpassung auf konkrete Projektbediirfnisse und An-
wenderanforderungen. Anpassungen eines Vorgehensmodells kénnen auf der

e inhaltlichen Ebene oder auf der
o strukturellen Ebene

vorgenommen werden. Ersteres findet sich tiblicherweise in der so genannten , projekt-
spezifischen Ausgestaltung”, also der pragmatischen Anpassung und Interpretation ei-
nes Vorgehensmodells in konkreten Projektkontexten. Auch das Bearbeiten beispiels-
weise von Beschreibungstexten oder das Anpassen von Vorlagen féllt in den Bereich
der inhaltlichen Ausgestaltung. Prozessmusteransitze [BRSV98, GMP*03] versuchen
dies zu abstrahieren und zu formalisieren. Strukturelle Anpassungen existieren in zwei
Auspragungen:
1. Es werden (existierende) Strukturen auf der Ebene eines Vorgehensmodells an-
gepasst — zum Beispiel das Hinzufiigen einer weiteren Aktivitdt zu einem Work-

flow'?.

2. Es werden Strukturen auf der Ebene des Vorgehensmetamodells angepasst (zum
Beispiel die Definition eines neuen Relationstyps).

19 Zu beachten ist bei diesem Punkt jedoch, dass je nach Anlage des betreffenden Vorgehensmodells die Ande-
rungen von Strukturen auf der Modellebene auch zu impliziten, inhaltlichen Anpassungen fithren kénnen.
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Miinch [Miin01] benennt hierfiir , Kompositions- und Generierungsansétze”. Auch in
[Chr92] finden sich Aussagen zu strukturellen Anpassungen von Vorgehensmodellen.
In Tabelle 2.1 fassen wir Anpassungsgegenstinde zusammen. Wir orientieren uns dabei
an [Chr92] (Seite 135 f£.)2°.

Ebene der Anpassung Gegenstand der Anpassung

Anpassungen des Metamodells -

Anpassungen des Modells parametrisierte Anderung/Modelle
Interpretationsanderung
Werkzeugerganzung
Modifizierung der Hilfetexte
Modifizierung der Schablonen
Anderung von Namen der Resultate und/oder
der Aktivitdten
Anderung von Attributen
Erganzung/Streichung von Resultaten und Akti-
vitdten
Methodenédnderung

Anpassungen einer Instanz parametrisierte Anderung/Modelle
Werkzeugerganzung
Modifizierung der Hilfetexte
Erganzung/Streichung von Resultaten und Akti-
vitdten

Tabelle 2.1.: Anpassungsgegenstande eines Vorgehensmodells nach [Chr92]

Wie der Tabelle 2.1 zu entnehmen ist, zielen seine Anpassungen nur auf inhaltliche
Aspekte eines Modells ab. Strukturelle Anderungen, also solche auf der Metamodell-
ebene, betrachtet er nicht?!.

Strukturelle und inhaltliche Anpassungen

Wir definieren an dieser Stelle, dass wir nur bei Anpassungen auf der Metamodellebene von
strukturellen Anpassungen reden. Anpassungen auf der Modell- und auf der Instanzenebene
ordnen wir den inhaltlichen Anpassungen zu.

Anders als Chroust gehen wir nicht von einer Invarianz der Metamodellstrukturen aus
und definieren Anpassungsgegenstinde auch auf der Ebene des Metamodells. In Ta-
belle 2.2 ergédnzen wir hierzu unsere Anpassungsgegenstdnde auch fiir die Metamo-
dellebene und betrachten ggf. auftretende Anderungsnotwendigkeiten fiir die anderen
Ebenen.

Ebene der Anpassung Gegenstand der Anpassung

Anpassungen des Metamodells  Erstellen und Anpassen von Elementtypen
Erstellen und Anpassen von Assoziationstypen
Definieren neuer Kompositionseinheiten

Anpassungen des Modells s.0.

Anpassungen einer Instanz s.0.

Tabelle 2.2.: Anpassungsgegensténde eines Vorgehensmodells mit Berlicksichtigung des Meta-
modells

20 Chroust spricht hier nur von ,haufigen” Anderungen an Vorgehensmodellen. Wir adaptieren jedoch seine
Anderunggliste und ordnen sie in entsprechende Klassen unsererseits ein und ergianzen ggf.

21 Dies mag daran liegen, dass Metamodell-basierte Vorgehensmodelle noch vergleichsweise neue Erschei-
nungen sind.
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2.2.2. Ausgewahlte Entwicklungs- und Anpassungsprozesse

Wir betrachten in diesem Abschnitt die Entwicklungs- und Anpassungsprozesse der
zu Beginn dieses Kapitels vorgestellten Vorgehensmodelle. Keines der hier betrachteten
Vorgehensmodelle definiert einen Prozess zu seiner eigenen Ausgestaltung. Vielmehr
ziehen sie sich in der Regel auf die Werkzeuge zurtick, und lassen im Rahmen eines
Anpassungsprozesses alles zu, was die Werkzeuge ermoglichen. Das V-Modell XT de-
finiert zwar einen Einfiihrungs- und Pflegeprozess fiir Vorgehensmodelle, der aber so
allgemein ist, dass er fiir viele Prozessmodelle anwendbar ist. Aufgrund dieser Generik
beachtet er aber wiederum keine Besonderheiten des V-Modells, womit er das V-Modell
auch nicht weiter unterstiitzt als andere Modelle.

Anpassung des V-Modell XT

Das V-Modell ist ein (per Definition) anpassbares Vorgehensmodell. Es basiert auf ei-
nem Metamodell, welches eine Sprache fiir das V-Modell definiert. Alle verfiigbaren
Sprachelemente sind dementsprechend im Rahmen einer Anpassung des V-Modells
verwendbar. Mit den Referenzwerkzeugen haben Prozessingenieure alle notwendigen
Werkzeuge fiir die Anpassung verfiligbar. Das V-Modell setzt einen stufenweisen An-
passungsprozess (vgl. auch Stufenkonzept beim Tailoring, Kapitel 1.2) um. Er unter-
scheidet zwischen:

o organisationsspezifischer und
o projektspezifischer Anpassung.

Beide Stufen werden durch entsprechende Werkzeuge unterstiitzt. In der Abbildung 2.4
haben wir die Abbildung von Schrittfolgen sowie Ereignissen, In- und Outputs vorge-
nommen. Wir gehen an dieser Stelle auf den Anpassungprozess ein. Er erleichtert —
insbesondere im Kapitel 5.2 — das Verstindnis zum Lebenszyklus eines Vorgehensmo-
dells.

Anpassungsprozess. Ausgangspunkt fiir die Anpassung ist ein V-Modell XT (hier
als Standard bezeichnet; es kann sich dabei um ein beliebiges, nicht angepasstes V-
Modell handeln). Dieses ist Eingabe fiir den V-Modell XT Editor (Abbildung 2.4, 1a).
Der Editor ist das Werkzeug fiir den Prozessingenieur, der die Anpassung vornimmt.
Nachdem die Anpassungsarbeiten abgeschlossen sind, liegt ein organisationsspezifi-
sches V-Modell XT vor. Dieses kann wieder Eingabe fiir den Editor fiir einen weite-
ren Anpassungsschritt sein (Abbildung 2.4, 1b). Alternativ ist es Eingabe fiir den V-
Modell XT Projektassistenten (Abbildung 2.4, 2a), der die projektspezifische Anpassung
unterstiitzt. Neben dem organisationsspezifischen V-Modell erhilt der Projektassistent
noch Mustertexte und ein Mastertemplate (Abbildung 2.4, 2b-c) als Eingabe.

Mustertexte sind wiederverwendbare ,Textpassagen” und dienen der initialen Pro-
duktausgestaltung der Vorlagen. Es handelt sich dabei nicht um Elemente des V-
Modells, sondern um ein eigenstindiges Konzept?, das durch den Projektassistenten
zur Verfligung gestellt wird. Das Mastertemplate ist die Dokumentenvorlage, die fiir
die Produktvorlagen verwendet wird. Mustertexte und Mastertemplate konnen eben-
falls im Rahmen einer organisationsspezifischen Anpassung zum Beispiel an Corporate
Identity angepasst werden. Der Projektassistent ist das Werkzeug des Projektleiters, der
das Tailoring durchfiihrt. Es erzeugt die Ausgaben, die den Start des Projekts ermogli-
chen (Abbildung 2.4, 3). Dies sind das bereits weiter oben erwédhnte projektspezifische
V-Modell, die Produktbibliothek und der initiale Projektplan.

Wie der Abbildung 2.4 zu entnehmen ist, sind die Ein- und Ausgaben der Anpassungs-
produkte durch das V-Modell-Schema definiert. Der Anpassungsprozess selbst ist je-
doch gerichtet. Eine Riickkopplung ist durch ihn nicht vorgesehen, sondern erfordert
organisationsinterne Regelungen. Fiir das Standard V-Modell XT, das tiber die Websei-
te des Bundesministeriums des Innern (BMI) [vmx] beziehbar ist, ist an der gleichen

22 Es ist jedoch geplant, Mustertexte direkt in das V-Modell mit aufzunehmen und somit diese Funktionalitét
vom Werkzeug zu entkoppeln.
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V-Modell XT Projektplan

Mustertexte Master-
template
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Projektleiter

Abbildung 2.4.: Standardwerkzeugkette des V-Modells inklusive der standardmaBigen Anpas-
sungsprodukte

Stelle auch ein Anderungsprozess hinterlegt. Dieser gilt jedoch nur fiir das Standard-
modell beziehungsweise die zentral gepflegten Anpassungen des 6ffentlichen Bereichs.
Eine Verkniipfung zwischen den dort verwalteten Versionen und weiteren organisa-
tionsspezifischen Varianten ist jedoch nicht definiert.

Anpassung des Microsoft Solutions Framework

MSF kennt kein Tailoring, so wie es das V-Modell XT versteht, kann aber trotzdem weit-
gehend angepasst werden. Die erste Anpassungsstufe verlauft dhnlich dem V-Modell:
Auf der Basis des Metamodells sind verschiedene Auspragungen ableitbar (vgl. Ab-
bildung 2.3). Dies kommt dem Gedanken des V-Modell XT Grund- beziehungsweise
Referenzmodells sehr nahe. MSF Anwender erhalten also im Wesentlichen schon ein
vorgetailortes Vorgehensmodell. Dariiber hinaus kann eine konkrete MSE-Instanz noch
weiter an die Anforderungen eines Projekts angepasst werden. Den zugrunde liegen-
den Prozess sowie die beteiligten Ein- und Ausgaben diskutieren wir im Folgenden.

Anpassungsprozess. In Abbildung 2.5 haben wir den Anpassungsprozess des MSF
visualisiert. Eine entsprechende Anleitung zur Anpassung des MSF ist auf den Web-
seiten?> des Microsoft Developer Network (MSDN) verfiigbar. Ausgangspunkte sind

23 Online Guidance fiir die Anpassung des MSF: http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/
ms364097 (VS.80) .aspx
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Abbildung 2.5.: Werkzeugkette des MSF mit Anpassungsprodukten fiir die Anpassung/Ausge-
staltung des Prozesses
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die einzelnen Bestandteile des Prozesses, das Metamodell des MSFv4 Core und die in-
haltlichen Anteile. Diese bilden die Eingaben fiir den Process Template Editor (PTE,
Abbildung 2.5, 1a), das Werkzeug des Prozessingenieurs. Dieser fiigt alle Teile des Pro-
zesses zusammen (Assemblierung) und erstellt eine MSF-basierte Prozessvorlage (Pro-
cess Template). Das Process Template kann als Produkt bereitgestellt oder vertrieben
werden. In Abbildung 2.3 sind im linken unteren Teil verschiedene Templates gezeigt.
Diese konnen mit dem PTE auch wieder eingelesen und weiterverarbeitet werden (Ab-
bildung 2.5, 1b). Der abschlieffende Schritt in dieser Phase ist die Bereitstellung des
Prozesses in der Zielumgebung (Deployment). Hierzu ist die Prozessvorlage in den
Team Foundation Server (TFS) zu importieren (Abbildung 2.5, 2). Gegebenenfalls, so-
fern erforderlich ist auch noch eine Anpassung der durch TFS bereitgestellten Vorlage
des SharePoint Portals vorzunehmen. Nach erfolgreichem Import wird die Prozessvor-
lage durch den Prozessvorlagenmanager verwaltet. Neue Teamprojekte konnen nun auf
der Basis des installierten Prozesses angelegt werden.

Diese erste Phase findet entweder zentral und organisationstibergreifend statt (zum Bei-
spiel beim zentral verwalteten MSF) oder zumindest auf der Organisationsebene. Die
gerade beschriebenen Anpassungsschritte entsprechen somit der organisationsspezifi-
schen Anpassung des V-Modell XT. Ein weiteres, automatisches und projektspezifisches
Tailoring ist durch MSF nicht vorgesehen. Projektleiter wéhlen zu Beginn eines Pro-
jekts eine der angebotenen Vorlagen des Vorlagenmanagers aus (Abbildung 2.5, 3). In
(technischen) Details ist die Auswahl noch zu beeinflussen, jedoch wird aus der Vor-
lage eine entsprechende Projektinfrastruktur automatisch generiert (Abbildung 2.5, 4).
Diese umfasst eine Menge generierter Standardarbeitsaufgaben, ein Team Projekt Por-
tal sowie ein Dokumenten-Repository. Obwohl kein automatisches Tailoring zu Beginn
eines Projekts vorgesehen ist, kénnen auch im laufenden Projekt Anderungen notwen-
dig werden. Hier ist es mdglich, die aktuelle Prozessinstanz zu exportieren, anzupassen
und wieder zu importieren (Abbildung 2.5, 1c).

Konzept der Anpassung des MSF. MSF ist in weiten Teilen anpassbar, unterscheidet
sich jedoch in der Philosophie vom Anpassungskonzept des V-Modells. MSF ist nicht
generisch. Es gibt eine allgemeine Version des MSF (MSFv4 Core, Abbildung 2.3, oben),
die jedoch nicht 6ffentlich zuganglich ist. Zuganglich sind nur die konkreten Instan-
zen des MSF, die Gegenstand einer Anpassung sind. Beim V-Modell ist das Basismodell
selbst Gegenstand der Anpassung. Ein automatisches Tailoring auf projektspezifische
Anforderungen wird durch MSF nicht angeboten, da es sich bei den MSF-Instanzen
bereits um konkrete, problembezogene Prozesse handelt. Anwender kénnen frei ent-
scheiden und anpassen, jedoch werden keine Feedbackschleifen fiir den Basisprozess
definiert. Eine Aktualisierung eines angepassten und eingefiihrten MSF-basierten Pro-
zesses ist unter Umstdnden sogar ausgeschlossen, wenn einmal in der Datenbank des
TFS hinterlegte Prozesselemente gedndert wurden.

Anpassung des Open Unified Process

Die Fahigkeiten des Werkzeugs fiir die Prozesserstellung und -anpassung sind intensiv
ausgepragt. So ist OpenUP selbst nur eine mogliche Spielweise im EPE. EPF und insbe-
sondere UMA sind somit auf einer Ebene mit dem V-Modell XT anzusiedeln. Es steht
ein allgemeines Metamodell zur Beschreibung verschiedener Prozesse und ein passen-
des Werkzeug zur Erfassung und Dokumentation zur Verfiigung. In Abbildung 2.6 ha-
ben wir den vereinfachten Anpassungsprozess auf der Basis EPF/UMA illustriert. Eine
detaillierte ,Schritt fiir Schritt”-Dokumentation ist in [Hau06a, Hau06b] zu finden. Vor-
aussetzungen fiir ein Prozessdesign auf der Basis von EPF sind die Unified Method
Architecture (UMA) und diverse Inhalte und Vorlagen, die nicht mithilfe von Eclipse
erstellt werden konnen (iiblicherweise Office-Dokumente). Diese Bestandteile miissen
zur Verfligung stehen, wenn mithilfe von EPF ein Prozess entwickelt/beschrieben wer-
den soll (Abbildung 2.6, 1a). Das Werkzeug fiir den Prozessingenieur ist die Eclipse
Workbench, fiir die der EPF-Composer als Plug-In zur Verfiigung steht. Auf Basis der
gegebenen Inhalte und Vorlagen erstellt der Prozessingenieur so genannte Method Plug-
Ins und Konfigurationen. Method Plug-Ins sind Bausteine eines Prozesses verschiedener
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Granularitat. Sie konnen Einzeldisziplinen ebenso kapseln wie vollstindige Prozesse.
OpenUP ist beispielsweise als Method Plug-In openup_basic gefertigt. Eine Konfigu-
ration nach EPF fasst dhnlich wie ein V-Modell XT Projekttyp fiir einen bestimmten
Kontext relevante Anteile der Process/Method Library zusammen. Eine Konfiguration
ist somit eine Sicht auf der Process/Method Library. In der Process/Method Library
werden alle Konfigurationen und alle Method Plug-Ins gesammelt. Diese Bibliothek
ist eine Datenablage, in der die Method Plug-Ins als physisch separate Einheiten (in
Form einer Verzeichnisstruktur) verwaltet werden. Samtliche Elemente, die in der Pro-
cess/Method Library enthalten sind, konnen auch wieder im EPF-Composer bearbeitet
werden (Abbildung 2.6, 1b).

<
v Prozessinhalte

(sonst.)

UMA Metamodell
(Unified Method Architecture) . .

Prozessinhalte Vorlagen
(OpenuP)

o~ —

Prozessingenieur Eclipse Process

Framework (EPF)
Composer

Kofigurationen Method Plug-In

Process @ l
Library

Prozessingenieur :
ozessingenieu Eclipse Process

Framework (EPF)
Composer
|

® Y Voo
s R

Prozess- Dokumenten-
dokumentation ~ Repository

Abbildung 2.6.: EPF-Composer und OpenUP mit Anpassungsprodukten flr die Anpassung/Aus-
gestaltung von Prozessen

Liegen Konfigurationen und Method Plug-Ins vor, konnen weitere Spezialisierungen
vorgenommen werden (Abbildung 2.6, 2). Hierzu kénnen in einer Konfiguration In-
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halte vorhandener Method Plug-Ins referenziert werden. Ein Export der Konfigurati-
on (Abbildung 2.6, 3) liefert dann dhnlich wie das V-Modell XT eine Web-basierte Do-
kumentation sowie eine Menge Produktvorlagen (die hier jedoch nicht dynamisch er-
stellt und kontextsensitiv angepasst werden). Eine entsprechende Konfiguration kann
gespeichert und wieder aufgerufen werden. Dieses Anpassungsverfahren entspricht im
Wesentlichen dem des MSFE. Ein weiter gehendes automatisches, parametrisierbares Tai-
loring fiir einen spezifischen Projektkontext ist durch die Kombination OpenUP/EPF
nicht vorgesehen. Auffillig bei diesem Anpasssungsverfahren ist, dass es ausschliefilich
Prozessingenieure adressiert. Ein Projektleiter findet sich hier nicht wieder, was unter
anderem auch auf das Fehlen einer integrierten Werkzeugkette (siehe letzter Abschnitt)
zurtickzufiihren sein mag.

OpenUP liegt fiir den Anpassungsprozess ein konfigurationsbasiertes Muster zugrun-
de, das Ahnlichkeiten zu dem in dieser Arbeit verwendeten besitzt. Ein wesentlicher
Punkt, in dem wir uns von OpenUP, EPF und UMA unterscheiden ist jedoch die Art der
Konfiguration. Im Kapitel 3.1 diskutieren wir dies direkt auf dem zugrunde liegenden
Metamodell und fiihren eine entsprechende Positionierung und Einordnung durch.

2.3. Lifecycle- und Lebenszyklusmodelle fir
Vorgehensmodelle

Um ein fiir Vorgehensmodelle addquates Lebenszyklusmodell zu definieren sind vie-
le Ansatzpunkte aus der Produkterstellung [BKPS04, HS03], dem Prozessmanagement
[FDO02] oder auch der Geschaftsprozessmodellierung [Thu04] zu berticksichtigen. Da
Vorgehensmodelle in der Regel immer Teilbereiche der gerade aufgefiihrten Diszipli-
nen beriihren, finden sich somit auch Elemente von Lebenszyklusmodellen in Vorge-
hensmodellen wieder. Oftmals sind jedoch die Rollen nicht eindeutig verteilt, sodass in
weiten Bereichen Wechselwirkungen zu finden sind. So ist es {iblich, dass sich Vorge-
hensmodelle (in Form konkreter Entwicklungsmodelle) auf den Produkterstellungspro-
zess auswirken, wahrend die Art einer Produkterstellung, insbesondere unter Bertick-
sichtigung externer Effekte, gleichzeitig wieder auf ein Vorgehensmodell wirkt.

2.3.1. Phasen des Lebenszyklus

Phasen des Lebenszyklus von Vorgehensmodellen sind relativ leicht zu identifizieren:
e Soll-/Istanalyse
o Erstellung/Gestaltung
o Pilotierung (punktuelle Einfithrung und Erprobung)
e Breiteneinfithrung

Diese Phasen sind jedoch nicht immer problem- oder lsungsangemessen, da sie viel
zu grob granular sind. Wir gehen hier pragmatischer zu Werke und orientieren uns zur
Identifikation von Phasen deshalb an zwei Grofien, die wir zum Teil der Softwareent-
wicklung entnehmen.

1. Die erste Grofe sind die Operationen zur Gestaltung beziehungsweise Anpassung
eines Vorgehensmodells. Einen Einblick haben wir im letzten Abschnitt 2.2.1 ge-
geben. Wir stellen hier die Frage: Was kann zu welchen Zeitpunkten in einem Vor-
gehensmodell angepasst werden und was sind die Konsequenzen? Chroust [Chr92] gibt
uns hier bereits einen ersten Katalog an die Hand (vgl. auch Tabelle 2.1), den wir
aus unserem Erfahrungsschatz (Anhang A) ergdnzen.

2. Die zweite Grof8e, die wir hier in Betracht ziehen miissen liefern uns integrierte
Entwicklungs- und Betriebsmodelle, wie wir sie beispielsweise beim MSF [Tur06]
finden. Sie definieren bereits etablierte und anerkannte Phasen und dartiber hin-
aus auch Schnittstellen, die eine (kontinuierliche) Weiterentwicklung eines Pro-
dukts durch entsprechend definierte Anforderungs-, Anderungs- und Verteilungs-
prozesse ermoglichen.
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Vorgehensmodell = Produkt

Es ist essenziell, dass wir ein Vorgehensmodell als Produkt auffassen. Die Charakterisierung
als Produkt gestattet es uns, konkrete Parameter/Eigenschaften zu bestimmen und diese fiir
eine Veranderung zu verwenden. Im Gegensatz zu einem ,zeitlosen” Konzept stehen uns
so konkrete Eigenschaftstypen zur Verfligung, deren Exemplare sich neben einer konkreten
Wertbelegung gleichzeitig durch eine zeitliche Konstante definieren.

Der Riickgriff auf die Produktlinie als Bezugspunkt liefert dariiber hinaus noch weite-
re Eigenschaften, wie zum Beispiel zeitlich stabile Basiskomponenten, Soll-Bruchstellen
etc. Am Beispiel des V-Modell XT und des MSF stellen wir die vorhandenen Anpas-
sungsprozesse noch einmal vor und positionieren sie in einem tibergeordneten Lifecy-
cle.

Einflihrung und Pflege eines organisationsspezifischen Vorgehensmodells

Das V-Modell XT definiert eigens zur Einfithrung und Pflege von Vorgehensmodellen?*
einen eigenen Projekttyp. Die mit diesem Projekttyp einhergehende Projektdurchfiih-
rungsstrategie Einfiihrung und Pflege eines organisationsspezifischen Vorgehensmodells ist in
Abbildung 2.7 zu sehen. Sie zeigt, dass das V-Modell durch drei Entscheidungspunkte
abgeschlossene Projektabschnitte fiir die Einfithrung und (kontinuierliche) Pflege eines
Vorgehensmodells vorsieht. Das zugrunde liegende (nicht formalisierte) Verfahren ha-
ben wir bereits im Abschnitt 2.2.2, insbesondere in Abbildung 2.4 schon skizziert. Wir
betrachten dieses Verfahren nun genauer.

Verbesserung = Projekt
Vorgehensmodell realisiert abgeschlossen

Iteration
geplant

Abbildung 2.7.: Beispiel PDS: Einfihrung und Pflege eines organisationsspezifischen Vorge-
hensmodells

Projekt Projekt Vorgehensmodell Verbesserung
genehmigt definiert analysiert Vorgehensmodell konzipiert

Das V-Modell legt?® hier einen Analyseabschnitt, einen Konzeptionsabschnitt und einen
Einfiihrungs- /Realisierungsabschnitt fest, der inkrementell, iterativ durchlaufen wer-
den kann. Die Unterteilung in diese Abschnitte gibt drei ausgezeichnete Phasen im Le-
benszyklus eines Vorgehensmodells vor. Diese Unterteilung ist wichtig, zeigt sie doch
auf klar definierbare Ein- und Ausgaben, die phasenabhédngig nach verschiedenen Vor-
gangen und ggf. mit verschiedenen Werkzeugen verarbeitet werden.

Produkttypen in V-Modell-Einfiihrungsprojekten. Das V-Modell definiert drei Pro-
dukte fiir Projekte mit dem Ziel einer Prozesseinfithrung oder -verbesserung (die Rollen
lassen wir auflen vor). Dies sind:

o Bewertung eines Vorgehensmodells, das die Ergebnisse der Ist-Analyse enthilt (zum
Beispiel Starken-/Schwéchenprofil, Mafinahmenkataloge fiir die Verbesserung
etc.).

o Verbesserungskonzept fiir ein Vorgehensmodell, das aufbauend auf der Bewertung
entsprechende Verbesserungsmafinahmen auswahlt und strategische Vorgehens-
weisen, zum Beispiel zur Pilotierung und Einfiihrung festschreibt.

24 Das V-Modell XT definiert den Projekttyp nicht nur fiir sich selbst als Einfithrungs- und Pflegeprozess, son-
dern fiir beliebige Vorgehensmodelle. So ist es beispielsweise moglich, einen RUP mithilfe eines V-Modell-
konformen Projekts einzufiihren.

25 Das V-Modell XT legt diese Abschnitte nur fest, gestaltet sie jedoch nicht aus. Einen definierten Anpas-
sungsprozess, der tiber die Prozesse des WEIT-Teams hinausgeht und vom Know-how des Projektteams
angewendet werden kann, gibt es jedoch nicht. Hier gibt es parallel verschiedene Dienstleister, die eigene
Prozesse zur organisationsspezifischen Anpassung des V-Modells anwenden.
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o Organisationsspezifisches Vorgehensmodell

Das organisationsspezifische Vorgehensmodell ist in diesem Projekttyp das Kernpro-
dukt, das im Rahmen einer Einfiihrung, Anpassung oder Verbesserung kontinuierlich
bearbeitet wird. Dabei wird insbesondere bei diesem Produkt klar herausgestellt, dass
Vorgehensmodelle komplexe Produkte sind, wie die Tabelle 2.3 zeigt.

Produkttyp Themen

Organisationsspezifi-
sches Vorgehensmodell

Prozessbeschreibungen

Metrikkatalog

Erfahrungsdatenbasis

Schulungskonzept

Schulungsunterlagen

Organisationsspezifische Vorgaben und Informationen
Produktvorlagen

Tabelle 2.3.: Themenstruktur eines organisationsspezifischen Vorgehensmodells nach [vmx]

Die Themen des Produkts Organisationsspezifisches Vorgehensmodell zeigen hier sehr ge-
nau auf die durchzufiihrenden Aktivititen, die bei Anpassungsprozessen anfallen. Im
weiteren Verlauf, werden wir einen entsprechenden Abgleich mit den Anderungsge-
genstianden nach Chroust (Tabelle 2.1) durchfiihren.

Vorgéange in V-Modell-Einfiihrungsprojekten. Neben den drei Produkten liefert das
V-Modell auch Aktividtsbeschreibungen hoher Abstraktion fiir die Aktivitidten Vorge-
hensmodell bewerten und Organisationsspezifisches Vorgehensmodell erstellen, einfiihren und
pflegen. Wir betrachten diese Aktivitdtsbeschreibungen in einem ersten Schritt genauer.

Die Abbildung 2.8 fasst die beiden durch das V-Modell beschriebenen Prozesse zu-
sammen und stellt sie in der V-Modell-Notation dar. Beide Aktivitdten sind durch das
Produkt Bewertung eines Vorgehensmodells miteinander verbunden. Der Bewertungsvor-
gang, also die Ist-Analyse in Abbildung 2.8 (oben) kann nach verschiedenen Techniken
erfolgen (zum Beispiel mithilfe von CMMI [Kne06]). Der Vorgang ist zum Erreichen des
Entscheidungspunkts Vorgehensmodell analysiert (Abbildung 2.7) auszufiihren. Er kann
mehrmals durchlaufen werden, um beispielsweise Zwischenziele zu evaluieren und
ggf. neue Ziele zu definieren beziehungsweise vorhandene zu justieren. Der zum Ent-
scheidungspunkt Verbesserung Vorgehensmodell realisiert auszufiihrende Vorgang (Abbil-
dung 2.8 (unten) ermoglicht ebenfalls einen Mehrfachdurchlauf, was der schrittweisen
Umsetzung/Realisierung einer Einfithrung beziehungsweise Verbesserung entspricht.
Der Vorgang Abbildung 2.8 (unten) findet sich jedoch in der Beschreibung der Projekt-
durchfiihrungsstrategie in Abbildung 2.7 nicht unmittelbar wieder. So wird beispiels-
weise in der Projektdurchfiihrungsstrategie keine explizite Nennung und Unterschei-
dung zwischen Erstellung, Pilotierung und breiter Einfithrung eines Vorgehensmodells
vorgenommen. Diese werden zum Entscheidungspunkt Verbesserung Vorgehensmodell
realisiert abstrahiert. An dieser Stelle wirkt sich die Methodenneutralitit des V-Modells
besonders negativ aus, da das V-Modell zwar einen Einfiihrungs- und Verbesserungs-
prozess enthilt, diesen jedoch nicht hinreichend detailliert.

Nichts desto trotz konnen wir (verallgemeinernd) folgende Phasenabdeckung im V-
Modell feststellen: Das V-Modell untersttitzt die Feststellung vom Bedarf und einer ent-
sprechenden Planung sowie die Umsetzung der Anforderungen an ein Vorgehensmo-
dell. Die Pilotierung und Einfiihrung wird erwahnt, jedoch nicht ausfiihrlich betrachtet.

26 Die Detaillierung des Anpassungsprozesses zieht eine entsprechende Ausgestaltung einerseits und eine
Einschrankung andererseits nach sich. In Anbetracht der Sichtbarkeit des V-Modells muss ein solcher Pro-
zess mit entsprechender Wiirdigung der Tragweite definiert werden. Eine mogliche Ausgestaltung/Inter-
pretation konnte die Ausfithrung im Abschnitt 2.2.2 darstellen, sofern sie um spezifische Eingabe- und
Ergebnistypen erweitert wird.
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‘ ‘ ‘ Bewertung eines Vorgehensmodells

e Zielsetzung und Managementunterstiitzung

o Starken- und Schwéchenprofile

e MaRnahmenkatalog

{ Vorgehensmodell bewerten }

e

. Bewertung vorbereiten und organisieren .

Daten fir die Bewertung sammeln und
auswerten

Y

Prozesse bewerten und
Verbesserungsvorschldge erarbeiten

Abschlussbericht- und -présentation erstellen

‘ ‘ ‘ Organisationsspezifisches Vorgehensmodell

Prozessbeschreibungen
Metrikkatalog
Erfahrungsdatenbasis
Schulungskonzept
Schulungsunterlagen

Informationen
e Produktvorlagen

Organisationsspezifische Vorgaben und

Organisationsspezifisches Vorgehensmodell
erstellen, einftihren und pflegen

Prozessbeschreibungen, Vorgaben,
Informationen und Vorlagen erstellen

Ll Metrikkatalog erstellen und pflegen

VAVE

Pilotierung durchfiihren ‘

Breiteneinfiihrung durchfiihren ‘

Abbildung 2.8.: Aktivitdtsbeschreibungen des V-Modell XT fir die Einfihrung und Pflege eines
organisationsspezifischen Vorgehensmodells nach [vmx]
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Das V-Modell formalisiert nicht, wie Feedbackschleifen, insbesondere fiir den Riickfluss
von Anpassungen auf der Derivatebene zum Standardmodell, zu realisieren sind. Das
V-Modell beschrinkt des Weiteren nicht die Art der Anpassung?’ .

Microsoft Solution Delivery Process

Wie in der Einfithrung dieses Abschnitts bereits erldutert, werden Vorgehensmodelle
iiblicherweise nicht mit einem Einfithrungs- und Pflegeprozess ausgestattet. Insbeson-
dere Vorgehensmodelle, wie MSF oder EPF-basierte Prozesse, die an konkrete Werkzeu-
ge (und ggf. auch Hersteller) gebunden sind, verzichten darauf und verweisen auf die
Fahigkeiten der Tools?.

Solution Delivery *

Envisioning

Deploy

Plan

Stabilize

Develop
Change

Abbildung 2.9.: Solution Delivery in MSF nach [Tur06]

Héufiger finden wir jedoch komplexe, tibergreifende Lifecycle-Modelle fiir Software be-
ziehungsweise allgemein fiir Produkte. Diese Modelle integrieren oftmals die Phasen
der Entwicklung mit denen des Betriebs und stellen Schnittstellen zur Verfiigung. Sie
orientieren sich dabei jedoch zumeist nur punktuell an inhaltlichen Fragen von Pro-
zessen. Ein Beispiel fiir einen solchen integrierten Entwicklungs- und Betriebsprozess
ist das Tandem MSF und MOF, das den Solution Delivery Process (Abbildung 2.9) bil-
det. Insbesondere in den Versionen 3.x [HS03, Kee04] des MSF ist eine sehr vollstin-
dige Ausarbeitung von Prozessschnittstellen zu finden, die {iber die reine Systement-
wicklung hinausgehen und Distributions-, Pflege- und Anderungsprozesse anbinden.
Wir greifen fiir unsere Analyse auf MSF 4 [Tur(06] zurtick (siehe auch Kapitel 2.1.2), da
durch die Konsolidierung der Werkzeuge die Prozesse insgesamt homogener gestal-
tet sind/werden konnen. Abbildung 2.9 zeigt den integrierten Solution Delivery Process
(SDP). Neben dem mehrphasigen Entwicklungsprozess MSF beschreibt er gleichzeitig
die Einbindung der MOF Betriebsprozesse und dariiber hinaus auch die Koppelstellen
zwischen beiden. Eine Koppelstelle wird zwischen Verteilung (Deployment) und An-
derung (Changing), die andere zwischen Betrieb (Operating) und Weiterentwicklung
(Develop?) angegeben.

27 Die Definition der V-Modell XT-Konformitt ist zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit noch in der
Erarbeitung. Bis zur Fertigstellung und abschlieBendem Beschluss sind Prozessingenieure frei in der An-
passung und Gestaltung des V-Modells. Lediglich die Einhaltung des V-Modell XT Metamodells, siehe
Kapitel 3.2.1, wird empfohlen.

28 Der Verweis, dass die Anpassung eines Vorgehensmodells durch ein Tool erfolgt, ist insofern vorteilhaft,
dass die Anpassung durch die Moglichkeiten des Tools gesteuert werden kann. Nachteilig daran ist jedoch,
dass diese Tools in der Regel kaum methodische Aspekte realisieren, da sie zumeist fiir Prozessingenieu-
re ungeeignet sind. Das Visual Studio (MSF) oder Eclipse (EPF) sind Arbeitsumgebungen fiir Entwickler;
Editoren fiir Prozesse sind hier ,,nur” Aufsitze.

29 Wobei eine Anderungsforderung aus dem Betrieb heraus durchaus auch einen gesamten Entwicklungspro-
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Prozessanpassung und SDP. Der gerade gezeigte Solution Delivery Process (SDP)
verschiebt unsere Aufmerksamkeit weiter in Richtung Produkterstellung, -pflege und
Weiterentwicklung. Wir wollen an dieser Stelle eine kurze Positionierung des Projekt-
typs Einfiihrung und Pflege eines organisationsspezifischen Vorgehensmodells (kurz: Org.) im
SDP vornehmen und die Abdeckung betrachten.

Solution Delivery *

| Envisioning

Develop
Change

Abbildung 2.10.: Positionierung des Org.-Projekttyps des V-Modell XT im SDP

Abbildung 2.10 illustriert dies und stellt unsere Diskussionsgrundlage dar. Das V-
Modell deckt mit seinem Org.-Projekttyp insbesondere Bedarfsfeststellung, Planung,
Umsetzung und Optimierung um. Die Tabelle 2.4 stellt V-Modell XT und SDP direkt
gegentiber. Es fillt auf, dass wir die Phase Stabilize nur teilweise abgedeckt sehen. Die
Phase Deploy finden wir direkt tiberhaupt nicht im V-Modell.

SDP-Phase Bezug zum V-Modell XT

Envisioning Produkt: Vorschlag zur Einfithrung und Pflege eines organisationsspezifi-
schen Vorgehensmodells
Produkt: Bewertung eines Vorgehensmodells

Plan Produkt: Verbesserungskonzept fiir ein Vorgehensmodell
Produkt: Projektplan
(sonst. Produkte und Aktivitdten zur Planung und Kalkulation)

Develop Produkt: Organisationsspezifisches Vorgehensmodell
Produkt: Anderungsstatusliste

Stabilize Produkt: Organisationsspezifisches Vorgehensmodell
Produkt: Anderungsstatusliste

Optimizing  Produkt: Organisationsspezifisches Vorgehensmodell
Produkt: Anderungsstatusliste

Tabelle 2.4.: Positionierung zwischen SDP-Phasen und dem V-Modell Org.-Projekttyp

Die Phase Stabilize sehen wir nur zum Teil abgedeckt, weil Fragestellungen nach einer
Pilotierung oder Breiteneinfithrung im V-Modell nicht erschopfend behandelt werden.
Gerade Sie stellen jedoch elementare Bestandteile der Feedbackschleife eines lebenden
Prozesses dar. Es fillt auch auf, dass wir die Phase Optimizing als abgedeckt anerken-
nen, jedoch ordnen wir ihr genau dieselben Ergebnistypen wie der Phase Stabilize zu.

zess durchlaufen kann, sofern die Anderungsvolumina einen einfachen Patch iibersteigen.
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Dies hat seine Ursache darin, dass die Umsetzung eines organisationsspezifischen Vor-
gehensmodells iterativ erfolgen kann, also einen Optimierungsprozess einschliefst.

Als fehlend identifizieren wir die Phasen Deploy, Changing, Operating und Supporing.
Alle diese Phasen sind im Lebenszyklus zeitlich nach einer Veroffentlichung eines Vor-
gehensmodells einzuordnen. Der Phase Operating ist beispielsweise die kontinuierliche
Uberwachung der verwendeten Prozesse zur Laufzeit von Projekten zuzuordnen. Dies
ist eine vergleichsweise neue Aufgabenstellung, in der Software- oder Projektcockpits
[KMRO06, GP06] ein Rolle spielen.

2.3.2. Produktlinien, Entwicklung und Evolution

Der SDP ist ein guter Anhaltspunkt, jedoch nicht der abschliefende MafSstab. Wir wid-
men uns nun direkt dem Bereich der Produktlinien und betrachten hierbei Entwick-
lungsprozesse vor dem Hintergrund, dass die Entwicklungsgegenstidnde nicht mehr
nur allein stehende Produkte sind, sondern aus komplexen Familien bestehen. Wir fiih-
ren zundchst einige relevante Begriffe ein.

Produktlinienentwicklung

. - . Die Produktlinienentwicklung ist ein Ansatz zur Softwareentwicklung mit organisierter
Wiederverwendung und organisierter Variabilitdt auf Basis einer Plattform. Organisierte Wie-
derverwendung heif3t, dass Software fir die Wiederverwendung in Form einer so genannten
Plattform entwickelt wird und dass einzelne Softwareprodukte durch Wiederverwendung aus
dieser Plattform erstellt werden.” [BKPS04]

Bockle et al. fithren hier einerseits Plattformbegriffe ein, andererseits fithren sie sys-
tematische Wiederverwendung von (Software-)Komponenten ein. Rombach [RomO05]
definiert darauf aufbauend eine Komponentenbibliothek (artifact repository), einen pas-
senden Wiederverwendungsprozess (reuse process) und einen addquaten Management-
prozess (artifact management process). Weiterhin definiert er zwei globale Prozesse tiber
Produktlinien:

Prozesse liber Produktlinien

- - - WO (2) seperate development processes: One distinguishes between the domain engi-
neering process, by which artifacts for reuse are being created, and the application enginee-
ring process, by which project-specific systems are being developed.” [Rom05]

Ausgehend von [BKPS04] konnen wir eine (Software-)Produktlinie als Produkt hoherer
Integrationsdichte verstehen und somit Produktentwicklungsprozesse, wie zum Bei-
spiel den SDP anwenden. Systementwicklung, -verteilung und -betrieb waren damit
abgedeckt. Applikationen, die dann auf Basis einer Plattform erstellt werden, werden
als zusitzliche Add-Ons aufgefasst. Rombach differenziert hier mehr: Der Entwick-
lungsprozess zerfllt hier in zwei Teile, von denen einer eine Plattform definiert, wo-
hingegen der zweite Aussagen dartiber trifft, wie auf Basis der Plattform Anwendungen
zu erstellen sind. Eine dhnlich differenzierte und detaillierte Unterscheidung zwischen
Plattform- und Produktentwickung treffen Greenfield und Short [GS04]:

Plattform- vs. Produktentwickung

» - . One-off development starts by capturing requirements and finishes with the delivery of a
complete product. Software product lines [...] use two distict but related processes, one for
developing reusable assets and one for applying them.” [GS04]

Auf komplexe Softwareplattformen bezogen, ordnen Greenfield und Short dem Pro-
duktlinienentwickler Ergebnisse der Groffenordnung von Frameworks zu. Produktent-
wicklern stehen diese Frameworks zur Verfligung. Sie konnen sie instanziieren, para-
metrisieren etc. Ein Skizze eines Referenzprozesses fiir die Produktlinienentwicklung
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nach [BKPS04] ist in Abbildung 2.11 zu sehen. Sie zeigt die beiden eigenstédndigen Ent-
wicklungsprozesse. Den Referenzprozess greifen wir im Anschluss noch einmal auf.

1. 2. 3.
Doménen- Doménen- Doménen-
analyse design implementierung

Anforderungen

Domain
Engineering

(wiederverwendbare)
Komponenten

Artefakt
Bibliothek

Referenzarchitektur/

Modelle
4. 5
§E
g3 Applikations- Applikations- Applikations-
= %, analyse design implementierung
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Abbildung 2.11.: Referenzmodell flir die Software-Produktlinienentwicklung, nach [BKPS04]

Referenzprozess fiir Produktlinienentwicklung. Im Referenzprozess fiir Produktli-
nienentwicklung sind die beiden getrennten Entwicklungsprozesse Linien und Exem-
plare nach Rombach und Greenfield, Short zu finden. Domain- und Application En-
gineeringprozesse arbeiten auf einem gemeinsamen Repository. Das Repository wird
hierbei durch das Domain Engineering ,gefiillt”, wihrend man sich in der Applika-
tionsentwicklung aus dem Repository ,bedient”. Dariiber hinaus wirken Anpassun-
gen oder Erkenntnisse aus der Entwicklung konkreter Applikationen auch wieder in
das Domain Engineering zuriick. In Abbildung 2.11 ist das anhand von in- und out-
Produkttypen fiir die Einzelprozesse skizziert. Weiterhin ist die Schnittstelle zwischen
Domain- und Application Engineering, die als Feedbackschleife fungiert, im unteren
Teil der Abbildung zu sehen. Weitere detaillierte Ausfithrungen sind zum Beispiel
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[BKPS04] zu entnehmen. Die in Abbildung 2.11 gezeigten Prozessschritte und Arte-
fakttypen sind durchaus auch fiir die Entwicklung von Vorgehensmodellen geeignet.
Rombach schreibt dazu:

,...by means of a domain engineering process, create a generic (set of)
process(es) that capture the commonalities and controlled variabilities across
a domain.” [Rom05]

Im Domain Engineering wiirden wir also zunichst allgemeine Vereinbarungen, Rege-
lungen und Rahmen finden, diese in passenden Repositories hinterlegen und fiir die
Ableitung konkreter Vorgehensmodelle vorhalten. Im Rahmen einer Erstellung eines
konkreten Vorgehensmodells treten Lerneffekte und Optimierungen der Generika auf,
die tiber Feedbackschleifen wieder in das Domain Engineering zurtickfiihren, in die
Wissensbasis tibernommen werden und wiederum fiir die weitere Entwicklung neuer
konkreter Modelle zur Verfligung stehen.

Probleme beim PLE fiir Vorgehensmodelle

Eine Problematik bei einer Produktlinienentwicklung, die gerade angerissen wurde, ist die
Rickflihrung aktualisierten Wissens in die Plattform. Durch die Rickfihrung entwickelt sich
die Plattform weiter, sodass Aktualisierungen unmittelbar fir Neuentwicklungen zur Verfu-
gung stehen. Insbesondere bei Vorgehensmodellen ist jedoch auch die Frage zu berticksich-
tigen, wie sich (parallele) Weiterentwicklungen der Plattform auf die Instanzen auswirken.
Vorgehensmodelle wie zum Beispiel das V-Modell XT haben in weiten Teilen Regelungscha-
rakter und stellen somit hohe Anspriiche an Stabilitat eines und die Konformitat zu einem
Standard.

Features, Commonalities und Variabilities. In [BKPS04] Seite 13ff. wird Variabilitit
als das zentrale Konzept einer Produktlinie eingefiihrt. , Variabilitdt definiert [...] jene
Teile, die durch Selektion an unterschiedliche Kundenbediirfnisse angepasst werden
konnen...” — so schreiben Biihne et al. in ihrem Beitrag in [BKPS04]. Quer durch die
Literatur sind in diesem Feld wesentliche Begriffe zu finden: Features, Commonalities
und (controlled) Variabilities.

Unter Features werden in der Regel die wesentlichen/bestimmenden Charakteristika
einer Plattform verstanden. Zur Modellierung von Features sind verschiedene Tech-
niken verfligbar, wie zum Beispiel baumartige Strukturen [CHEO4] (feature trees). Eine
Menge von Features einer Plattform konnen wir auch als Leistungsbeschreibung/Spe-
zifikation dieser Plattform interpretieren. Auf den spezifizierten Eigenschaften werden
dann invariante und variable Teile gebildet.

Invariante Anteile einer Plattform werden als Commonalities oder auch common functi-
ons bezeichnet. Diese Teile zeichnen sich durch einen hohen Grad an Wiederverwend-
barkeit aus. Je nach Beschaffenheit der Doméne kann die Wiederverwendbarkeit entwe-
der durch prézise beschreibbare Funktionen oder generische Funktionen erreicht wer-
den. Im Kontext von Software Produktlinien werden hier wahrscheinlich eher konkrete
Funktionen, wie zum Beispiel die Verarbeitung von Dateiein-/ausgaben zu finden sein,
wihrend wir im Kontext von Vorgehensmodellen eher mit abstrakten/generischen Pro-
zessbeschreibungen rechnen miissen. Die invarianten Anteile einer Plattform definieren
also einen (zeitlich) stabilen Kern. Auf der anderen Seite stehen mit den variablen An-
teilen (variabilities) ,,Soll-Bruchstellen” zur Verfiigung, mit denen eine kontrollierte Vari-
antenbildung ermdoglicht werden soll. Bockle et al. fithren eine Liste moglicher variabler
Anteile auf:

Variabilitit in Features
Variabilitidt in Ablaufen

Variabilitdt in Datenumfang

Variabilitit in Datenformat

Variabilitdt in Systemzugang
Variabilitit in Benutzerschnittstellen
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e Variabilitédt in Systemschnittstellen
e Variabilitdt in Qualitit
Um Variabilitdt in verschiedenen Kontexten sinnvoll einzusetzen fordern sie gleichzei-

tig eine explizite Représentation von Variabilititen. Abbildung 2.12 zeigt das in diesem
Kontext aufgefiihrte Variabilitdtsmodell*°.

Variabilitats
abhéangigkeit

Variationspunkt Variante

> 1.* 1.* -
1

| T , |
: : N . ! ) !
Spo----e ! hangt_ab v T T
| hangt_ab i ety hangt_ab 1
1 ' 1
' ! '
1 1
1) 1)
] Constraint | ]

Beziehung

Abbildung 2.12.: PLE-Variabilitidtsmodell, nach [BKPS04]

Ein Variationspunkt wird in diesem Modell als ,Stelle” definiert, an der die Auswahl
von Varianten ermoglicht wird. Eine Variante wird als Auspragung eines oder mehrerer
Variationspunkte definiert. Ein Variationspunkt ist somit eine abstrakte Beschreibung
einer bestimmten Fahigkeit, die durch eine Variante erbracht werden kann, wobei die
Art der Erbringung nicht relevant ist. Varianten kdnnen weiterhin die Erbringung fiir
mehrere Variationspunkte realisieren. Dies ergibt einerseits einen Kompositionsopera-
tor auf der Ebene der Varianten (Bezug zu n Variationspunkte) und dariiber hinaus auch
Variationsmoglichkeiten innerhalb der Variantenmenge. So konnen Fahigkeitsforderun-
gen verschiedener Variationspunkte kombiniert und auf verschiedene Art von verschie-
denen Varianten erbracht werden. Um dies fein granularer steuern zu kénnen, werden
im Variabilititsmodell Assoziationstypen beschrieben. Einmal sind dies Assoziationen,
die Abhédngigkeiten zwischen Varianten und Variationspunkten ausdriicken. Sie be-
schreiben, wie eine Variante zu einem Variationspunkt zugeordnet wird. Der zweite
Typ Assoziation représentiert Constraints zwischen Varianten und Variationspunkten.
Im Variabilitatsmodell sind fiir beide Assoziationstypen bereits konkrete Auspagungen
typischer Beziehungen beschrieben. Fiir die Variabilitatsabhangigkeit sind dies:

e Optionale Beziehungen
o Alternative Beziehungen
o Pflichtbeziehungen
o Ausschlussbeziehungen
Fiir die Constraints definiert das Variabilitdtsmodell:
¢ Requires Beziehungen und
e Excludes Beziehungen.

Das Variabilitdtsmodell ist ein grundlegendes Element einer Produktlinie, da es defi-
niert, in welcher Weise eine (abstrakte/generische) Plattform fiir die Entwicklung be-
ziehungsweise Auskopplung konkreter Einzelapplikationen verwendet werden kann.
Eine Instanziierung des Variabilitdtsmodells beschreibt hierbei durch seine Beziehungs-
typen eine Menge moglicher Konfigurationen.

Evolution einer Produktlinie. Wir wollen abschlieSfend noch einmal auf den The-
menbereich der Evolution einer Produktlinie zuriickkommen. Eine Problematik, die
wir vorhin schon angesprochen haben, ist die Evolution der Plattform und die daraus

30 Das Variabilitatsmodell ist in [BKPS04] aus weiteren Quellen abgeleitet. Fiir eine weiter gehende Recherche,
die tiber die Inhalte dieser Arbeit hinausgeht, verweisen wir daher auf die Quellenangaben aus [BKPS04].
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resultierenden Konsequenzen fiir die bereits entwickelten und natiirlich auch fiir die
noch zu entwickelnden Applikationen. Beziehen wir uns auf den Referenzprozess in
Abbildung 2.11 sehen wir, dass die Evolution sogar einen erwiinschten Regelfall dar-
stellt. Durch die Riickfiihrung erworbenen Wissens, neuer (qualitdtsgesicherter) Kom-
ponenten etc., tritt automatisch ein Weiterentwicklungs- und Optimierungsprozess der
Plattform ein. Dieser Prozess ist erwiinscht, da er neben der technischen Aktualisierung
gleichzeitig eine Effektivierung der Systemerstellung verspricht®’. Knauber setzt sich
mit diesem Thema in [BKPS04] Seite 177ff. sehr ausfiihrlich auseinander. Er unterschei-
det dabei zwischen proaktiver und reaktiver Evolution und schreibt dazu:

Proaktive vs. reaktive Evolution

» - . Die proaktive Evolution ist [. . .] Gblicherweise direkte Konsequenz der Geschéftsziele der
Organisation, welche die Produktlinie entwickelt. Reaktiv entwickelt sich eine Produktlinie
aufgrund von reaktiven Anderungen [...] weiter. Dies kann ebenfalls Teil der Strategie sein
[...]" [BKPS04]

Proaktive Evolution ist also eine strategische, vorab geplante Weiterentwicklung. Knau-
ber ordnet unter dieser Evolutionsform die Plattformerweiterung und die Plattformuverbes-
serung ein. Die reaktive Evolution ergibt sich aus Notwendigkeiten, auf externe Effekte
zu reagieren. Knauber ordnet hier funktionale, nichtfunktionale und dominenbedingte Ursa-
chen ein. Diese Punkte sind auch fiir den Kontext dieser Arbeit sehr wichtig. Wir greifen
sie im Kapitel 4.3 auf, konkretisieren sie und zeigen die Anwendung im Kontext von
Vorgehensmodellen.

2.3.3. Prozessanpassungen im Produktkontext

Fassen wir Vorgehensmodelle als Produkte auf, so definieren wir im Kontext der Pro-
duktlinien die den Vorgehensmodellen zugrunde liegenden Metamodelle sowie einen
Teil der enthaltenen Inhalte als Plattform. Um ein konkretes Vorgehensmodell aus sei-
ner Plattform abzuleiten sind entsprechende Prozesse notwendig. Im Abschnitt 2.1 ha-
ben wir bereits von ausgewéhlten Vorgehensmodellen Anpassungsprozesse beschrie-
ben. Wir haben bislang jedoch keine Untersuchungen hinsichtlich einer Plattform fiir
diese Vorgehensmodelle gefiihrt. Dies ist unter anderem Inhalt des folgenden Kapitels 3.

Wir kénnen jedoch bereits auf dieser Ebene eine Positionierung der bislang vorgestell-
ten Vorgehensmodelle im Kontext von Produktlinien vornehmen. Eine entsprechende
Abbildung nehmen wir auf Basis des Referenzprozesses aus Abbildung 2.11 vor.

o

= 2

= [}

3 S

(o] [T E

S 2 o
PLE-Referenprozess > = W Kriterien
Doménenterminologie X X X
Referenzarchitektur X X x Metamodell
Wiederverwendbare Komponenten - () x  physische Komponenten und

Abdeckung des Prozesses

Feedbackschleife - - -
Applikationsanalyse x — - Einfithrungs-/Pflegeprozess
Applikationsdesign x — — Einfithrungs-/Pflegeprozess
Applikationsimplementierung X X X

Tabelle 2.5.: Positionierung der ausgewahlten Vorgehensmodelle im PLE-Referenzprozess

31 Fiir den Kontext V-Modell XT geben wir hier als konkretes Beispiel die Mustertexte an, die aus der Anpas-
sung des V-Modells fiir die Bundeswehr (Anhang A.1) wieder in den Hauptentwicklungsstrang zurtickge-
fithrt wurden und nun allen Anwendern zur Verfiigung stehen.
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Tabelle 2.5 enthilt eine kompakte Abbildung der Vorgehensmodelle auf den PLE-
Referenzprozess. Die in der Tabelle aufgefiihrten applikationsbezogenen Zeilen inter-
pretieren wir auf der Ebene konkreter Vorgehensmodelle. Die doméanenbezogenen Ei-
genschaften tauchen in der Tabelle fast gar nicht auf, da keines der betrachteten Vor-
gehensmodelle zum Zeitpunkt der Analyse iiber eine Linienstrategie verfiigt. Dass die
Voraussetzungen dafiir aber gegeben sind, zeigt das Vorhandensein einer Doménenter-
minologie und einer Referenzarchitektur (in Form eines Metamodells). Wie wir in un-
serer Zusammenstellung der Basiskonzepte der Vorgehensmodelle in Abschnitt 2.1 be-
reits feststellten, ist das Vorhandensein von Komponenten unterschiedlich ausgepragt.
EPF/OpenUP definieren beispielsweise ein physisches Komponentenmodell, das je-
doch aufgrund seiner hohen Integrationsdichte nur begrenzt wiederverwendbar ist.
MSF definiert eigenstindige Komponenten, die jedoch nur ausgewdhlte Teilaspekte
des Vorgehensmodells reprasentieren und nicht den Gesamtumfang abdecken. Das V-
Modell XT definiert nur einen logischen Komponentenbegriff, sodass die Variantenbil-
dung hier stark erschwert ist.

Bedarf. Aus der Positionierung geht ein Bedarf hervor, den unter anderem auch Rom-
bach [Rom05] schon formuliert hat. Vorgehensmodellen fehlt es offenbar noch an Pro-
zessen aus dem Domain Engineering die notwendig sind, um Vorgehensmodelle auf
einer Stufe mit Produktlinien zu positionieren. Bedarf besteht in der Definition einer
Referenzarchitektur, die ein Wiederverwendungs- und Variabilitatskonzept umsetzt. Es
besteht ein Bedarf an einem Lebenszyklusmodell, das Feedbackschleifen definiert, so-
dass erworbenes Wissen aus der Entwicklung eines Vorgehensmodells wieder dem Do-
main Engineering verfiigbar gemacht wird. Eine Plattform fiir Vorgehensmodelle muss
definiert werden. Die Plattform muss dabei tiber das blofse Vorhandensein eines Meta-
modells hinausgehen und seine Komponenten auch auf inhaltlicher Ebene fiillen.

Ziel dieses Abschnitts war es, Phasen im Lebenszyklus eines Vorgehensmodells zu iden-
tifizieren und in etablierten Vorgehensmodellen sowie Produktlinien zu positionieren.
Der detaillierten Modellierung und Beschreibung des Lebenszyklusmodells, das alle re-
levanten Phasen enthilt, widmen wir uns in Kapitel 5.2. An dieser Stelle benennen wir
jedoch zunichst die einzelnen Phasen, die wir hier ermittelt haben:

Feststellung und Planung — In dieser Phase werden Bedarfsermittlung und Planungen
durchgefiihrt, die fiir eine Entwicklung beziehungsweise Anpassung eines Pro-
zesses erforderlich sind.

Umsetzung — In dieser Phase werden Umsetzungskonzepte beziehungsweise Spezifi-
kationen realisiert.

Stabilisierung —In dieser Phase werden neue beziehungsweise aktualisierte Inhalte / Vor-
gehensmodelle oder Teile davon erprobt.

Einfliihrung und Bereitstellung — Neu erstellte Vorgehensmodelle oder Teile davon wer-
den in der Breite eingefiihrt beziehungsweise bereit gestellt.

Diese Phasen sind zunédchst einmal produktorientiert und fiir sich einzeln zu betrach-
ten. Die Ableitung dieser Phasen beruht auf der Analyse der vorhandenen Anpassungs-
prozesse der betrachteten Vorgehensmodelle sowie dem PLE-Referenzmodell und dem
Microsoft SDP. Durch ,einfaches Aneinanderreihen” kann mit diesen Phasen iterativ ein
einzelnes Vorgehensmodell (weiter-)entwickelt werden. Da wir in dieser Arbeit jedoch
nicht nur Einzelmodelle sondern Familien von Vorgehensmodellen betrachten, miissen
wir diese Phasen entsprechend auf der Ebene des Domain Engineering zusammenfas-
sen und sinnvoll kombinieren. Die Voraussetzungen dafiir werden in den nichsten bei-
den Kapiteln 3 und 4 gelegt, in denen einerseits etablierte Vorgehensmetamodelle un-
tersucht und im Anschluss systematische Grundlagen fiir den Entwurf hoch modularer
Vorgehensmodelle gelegt werden.

2.4. Begriffe und Definitionen

Wir wollen dieses Kapitel mit den Festlegungen und Begriffsdefinitionen abschliefien.
In diesem Kapitel haben wir bereits einen ersten breiten Einblick in den Bereich Vor-
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gehensmodelle gegeben. Wir haben dabei auch schon eine Menge von Begriffen ein-
gefiihrt, die wir zum Basisvokabular zdhlen wollen. Im Verlauf dieser Arbeit werden
wir weitere einfiihren. In diesem Abschnitt fassen wir die Begriffe noch einmal zentral
zusammen und legen deren Verwendung fest.

2.4.1. Ontologie flir Vorgehensmodelle

Vorgehensmodelle (auch Prozessmodelle) stellen dufierst komplexe, in der Regel hoch
integrierte Modelle fiir Entwicklung, Beschreibung und Komposition von Prozessen
dar. Es finden sich viele Definitionen, wie zum Beispiel die von Gnatz [Gna05]:

Vorgehensmodell

... Unter einem Vorgehensmodell verstehen wir einen standardisierten organisatorischen
Rahmen fir den idealen Ablauf eines Entwicklungsprojekts. Vorgehensmodelle werden in
Form zu erstellender Produkte, durchzufiihrender Aktivitdten und zu besetzender Rollen be-
schrieben.” [Gna05]

Die Definition von Gnatz stiitzt sich auf den Submodellen eines Vorgehensmodells ab.
Abbildung 2.13 illustriert diese Vorstellung und baut sie noch weiter aus. Die Bestand-
teile der Definition von Gnatz finden sich innerhalb des ,, Womit?”-Rahmens. Es handelt
sich um die Submodelle:

e Rollenmodell,

o Aktivitditsmodell und

o Artefakt-/Produktmodell.

Womit?

Rollenmodell Wer?
o
o 3
Aktivitatsmodell Wie? & «E
= 8
Qo
<

Artefakt-/Produktmodell Was?

(Quasi)-Standards, Methoden und Werkzeuge

Abbildung 2.13.: Allgemeines Konzept von Vorgehensmodellen als Stack von Submodellen

Submodelle eines Vorgehensmodells. Unter einem Submodell verstehen wir da-
bei ein Teilmodell, das eine spezifische Charakteristik detailliert beschreibt, jedoch im
Sinne komponentenbasierten Denkens eine hohe Transparenz besitzt. Abgeschlossene
Submodelle sind eine der Schliisselkomponenten fiir flexible Vorgehensmodelle. Zu-
sdtzlich zu den oben aufgefiihrten Submodellen haben wir weitere (zum Teil optionale)
Submodelle zu betrachten:

o Ablaufmodell* - Es dient zum Beispiel zur Ablaufspezifikation, die im Rahmen
einer Plangenerierung Verwendung finden kann.

e Referenz- und Konventionsmodelle

o Werkzeugmodell

32 Das Ablaufmodell wird in der Literatur auch als Prozessmodell bezeichnet. Um hier eine Scharfung der
verwendeten Terminologie zu erreichen verwenden wir den Begriff Ablaufmodell.
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Ein Vorgehensmodell fasst in der Regel immer Querschnitte dieser Modelle zu Ein-
heiten hoherer Integrationsdichte zusammen. Dabei ist der gesteckte Rahmen nicht
zwangsweise abgeschlossen, sondern kann variieren. Alle zurzeit verfiigbaren Vorge-
hensmodelle (unerheblich, ob ihnen ein Metamodell zugrunde liegt oder nicht) lassen
sich in diesem Rahmen unterbringen.

Der Vorgehensmodellbegriff dieser Arbeit. Im Kontext dieser Arbeit definieren wir
Vorgehensmodelle aus einer systemtheoretisch geprdgten Sichtweise. Wir legen ein
Kompositionsmodell (Kapitel 4) zugrunde, in dem wir Prozesselemente, Prozesskompo-
nenten und Vorgehensmodelle entsprechend einordnen.

Unter Prozesselementen wollen wir dabei alle atomaren Einheiten verstehen, die in einem
Prozess/einem Vorgehensmodell relevant sind. In Bezug auf Abbildung 2.13 sprechen
wir also von Elementen aus den jeweiligen Submodellen (zum Beispiel Rollen, Artefak-
te, Ablaufe etc.).

Unter Prozesskomponenten wollen wir Einheiten im Sinne einer eigenstandigen physi-
schen Komponente verstehen, die arbeitsteilige Entwicklung und Pflege sowie die Ver-
teilung unterstiitzt. Eine Prozesskomponente ist dabei gleichzeitig ein Container fiir
Prozesselemente. Ferner ist sie ein Baustein fiir Vorgehensmodelle und somit auch Ge-
genstand der Konfiguration und Anpassung.

Unter einem Vorgehensmodell®® verstehen wir (strukturell) eine Konfigration von Pro-

zesskomponenten. Inhaltlich ist ein Vorgehensmodell eine abstimmte, konsistente Men-
ge von Prozesselementen, die miteinander in Beziehung stehen.

Der Vorgehensmodellbegriff dieser Arbeit setzt also auf einem hierarchischen Konzept
auf, das konfigurativ zundchst Komponenten zusammenfasst und darauf aufbauend
inhaltliche Strukturen abbildet. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit beschranken wir
uns jedoch auf rein strukturelle Aspekte und gestalten nur Prozesskomponenten de-
tailliert aus. Der gewédhlte Modellierungsansatz gestattet jedoch Erweiterungen, sodass
beispielsweise das Verfahren zur Plangenerierung von Gnatz [Gna05] prinzipiell inte-
griert werden kann.

2.4.2. Modellierungs-, Meta- und Modellebenen

Ein grofier Teil dieser Arbeit befasst sich mit der Modellierung beziehungsweise Meta-
modellierung von Vorgehensmodellen. Neben dem formalen Basismodell in Kapitel 4
erarbeiten wir in Kapitel 5 einen integrierten Modellierungsansatz als Umsetzung des
Basismodells. Dieser setzt mit einem Metamodell an, das wesentliche Struktureigen-
schaften beschreibt und fiihrt zu einem Prozessmodell (Lebenszyklusmodell) das di-
verse Operationen, zum Beispiel die Instanziierung des Metamodells beschreibt. Wir
fithren nun im Folgenden die wesentlichen Begriffe zum Themenbereich Modellierung
und Modellebenen ein.

UML und MOF. Zur Modellierung des Vorgehensmetamodells verwenden wir die
Unified Modeling Language (UML) [JRH03, WO06, OMG07a, OMGO07b]. Die UML
ist eine allgemein anerkannte Modellierungssprache, die sich insbesondere fiir die
Strukturmodellierung eignet. Sie bietet hierfiir die entsprechenden Sprachmittel (Klas-
sendiagramme, Komponentendiagramme) an. Einschrdnkungen etc. sind im Rahmen
der UML f{iblicherweise durch die so genannte Object Constraint Language (OCL,
[OMGO6b]) beschrieben. Die UML selbst ist wieder durch die Sprachmittel der UML be-
schrieben. Zum Einsatz kommt hier eine Modell- und Metamodellhierarchie der OMG
(Abbildung 2.14), an deren Spitze die Meta Object Facility (MOF, [OMGO06a]) steht.

Um die Zusammenhénge etwas klarer zu gestalten, beschreiben wir zunéchst die Be-
griffe Modell und Metamodell, positionieren sie im Anschluss in der MOF-Hierarchie und
stellen dem dann die Inhalte der vorliegenden Arbeit gegentiber.

33 Fiir die Verfeinerung der Terminologie im Kontext Vorgehensmodell verweisen wir auf die Kapitel 4 und 5
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MOF-Hierarchie UML als MOF-Instanz | Gegenuberstellung der Vorgehensmetamodellierung dieser Arbeit
M3 Meta-Metamodell MOF
M2 Metamodell UML-Sprache Vorgehensmetamodell

(Sprachmittel der UML, Basis MOF)

Vorgehensmodell
M1 Modell Klassenmodell (Entwicklungsstandard, Vorgehensmodellvariante)
Projek Il
MO Instanzen Laufzeit-/Objektmodell rojektmode

(ublicherweise repréasentiert durch einen Projektplan)

Abbildung 2.14.: Meta Object Facility und ihre Anwendung in dieser Arbeit

Ausgangspunkt fiir die Positionierung ist der Begriff Modell. Dieser kann verschieden-
artig definiert sein. Broy und Steinbriiggen [BS04] bezeichnen die , Interpretation einer
Spezifikation” als Modell. Greenfield und Short [GS04] gehen hier pragmatischer vor
und schreiben: ,A model is an abstract description of software.” Im Allgemeinen wird
in der Informatik unter einem Modell eine Abstraktion eines Gegenstandsbereichs der realen
Welt verstanden. Unwesentliche Details entfallen hierbei in der Regel, um die Komple-
xitdt des Modells beherrschbar zu machen.

Die darauf aufbauende Motivation zum Begriff des Metamodells ist sehr intuitiv in
[WOO06] zu finden. Prinzipiell geht es darum, dass Modellierungssprachen Sprachen
sind, mit denen man Modelle erstellen kann [GS04]. Um eine Modellierungssprache zu
erstellen benotigt man also wiederum eine Sprache. Gnatz [Gna05] argumentiert hier
sehr griindlich {iber die so genannten Objekt- und Metasprachen — wir {ibernehmen diese
Terminologie. Betrachten wir also eine Modellierungssprache als Objektsprache, so ist
die Sprache zur Erstellung von Modellierungssprachen in diesem Kontext eine Meta-
sprache. Dieses Ebenenmodell, in dem ein aktueller Gegenstandsbereich fiir eine Spra-
che beschreibbar ist, die selbst wieder durch eine Metasprache beschrieben wird, ldsst
sich in einer Hierarchie einordnen. Fiir die UML ist das durch die Object Management
Group (OMG) geschehen (Abbildung 2.14). Im Fokus stehen hier jedoch Modelle, die
mit eben der gleichen Terminologie versehen werden konnen. Die Objektsprache wird
iiblicherweise als Modell bezeichnet. Wie wir aber gerade schon erldutert haben, kon-
nen Modelle selbst wieder als Interpretation betrachtet werden, womit wir den Begriff
Metasprache auf ein Metamodell tibertragen.

Allgemein versteht man unter einem Metamodell das Modell eines Modells. Das {iber-
geordnete Modell ist dabei ein Beschreibungsmodell, das die Sprache fiir das unterge-
ordnete Modell festlegt. Mit der MOF [OMG06a] steht eine solche Modellhierarchie zur
Verfuigung, die wir kurz anhand von Abbildung 2.14 beschreiben:

MO: beschreibt ein so genanntes Laufzeit- beziehungsweise Objektmodell. MO ist die Ebe-
ne der konkreten Instanzen. Im Kontext einer Programmiersprache sind die also
die Speicherobjekte.

M1: beschreibt auf der ersten Abstraktionsebene die Modelle der Ebene M0. Im Kon-
text der UML finden wir hier beispielsweise Klassendiagramme als Abstraktion von
Speicherobjekten.

M2: beschreibt die Metamodellebene. Hier finden wir zum Beispiel die Definition der
UML-Sprache (in Form von UML-Diagrammen). Beispielsweise finden sich hier
Abstraktionen von Klassen (als Sprachmittel) oder Assoziationen.

M3: beschreibt die Meta-Metamodellebene. Hier werden Sprachen zur Beschreibung
von Metamodellen beschrieben. Auf dieser Ebene finden wir zum Beispiel die
MO, die die wesentlichen Sprachmittel zur Beschreibung des UML-Metamodells
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beschreibt. Die MOF ist beispielsweise Ansatzpunkt fiir Werkzeughersteller, die
auf ihr aufbauend Modellierungswerkzeuge erstellen konnen. Ein Beispiel hier-
fiir ist das MOFLON-Toolset [ABS04, ARS05, AKRS06], das die MOF vollstandig
abbildet und somit fiir die Erstellung von Metamodellen gut geeignet ist.

UML und MOF in dieser Arbeit. Fiir die Modellierung von Vorgehensmodellen und
Vorgehensmetamodellen setzen wir in dieser Arbeit ebenfalls auf die UML 2. In Abbil-
dung 2.14 positionieren wir die Inhalte entsprechend in der MOF-Hierarchie.

Wir setzen mit unserer Modellierung in der Ebene M2 an. Wir verwenden die MOF und
UML als Modellierungssprache fiir das Vorgehensmetamodell (vgl. Kapitel 5.1). Wir be-
schreiben auf dieser Ebene die wesentlichen Entitdten (Rollen, Produkte etc.) und Struk-
turen (Abhéngigkeiten). Auf der Ebene M1 finden sich dann konkrete Vorgehensmodel-
le, Vorgehensmodellvarianten und auch die Ausgestaltungen im Kontext von Entwick-
lungsstandards, die ja im Wesentlichen mehrere Vorgehensmodellvarianten umfassen.
Hier finden wir konkrete Instanzen der Metamodellelemente, so zum Beispiel Projekt-
handbiicher als Instanzen vom Typ Produkt. Insbesondere im Kapitel 6 finden wir vie-
le Beispiele fiir diese Ebene. Die Ebene MO0 erreichen wir mit der vorliegenden Arbeit
nicht. Auf ihr positionieren sich die so genannten Projektmodelle, die beispielsweise in
Form von Projektplanen vorliegen. Fiir detaillierte Informationen hierzu verweisen wir
auf Gnatz [Gna05].

Wir bewegen uns mit der vorliegenden Arbeit also nur auf den MOF-Hierarchieebenen
M2 (fiir die Modellierung der Vorgehensmetamodelle) und M1 (fiir die Modellierung
der Vorgehensmodelle).

2.4.3. Graphen

Unser formales Basismodell bedient sich der Graphentheorie. Die wesentlichen Kon-
strukte fithren wir nun ein. Die Graphentheorie ist eine der grundlegendsten Beschrei-
bungs- und Modellierungstechniken der Informatik. Hierarchische Datenstrukturen,
Wegberechnungen und Optimierungsprobleme sind nur einige Beispiele der Anwen-
dung. Auch viele weitere Modellierungstechniken, wie zum Beispiel die gerade bespro-
chene UML sind auf Graphen zuriickzufiihren und verwenden zum Beispiel Graph-
grammatiken fir Anderungen [K6n05a, KS06].

Grundlagen und Begriffe. Wir geben nun die Grundlagen (Definitionen und Begrif-
fe) der Graphentheorie an. Weiter beschreiben wir im Vorgriff auf Kapitel 4 die Anwen-
dung im Kontext dieser Arbeit. Wir orientieren uns in den mathematischen Definitionen
an [SW06] und [BL95]. Seien V und E endliche Mengen von Knoten (englisch: vertices)
und Kanten (englisch: edges).

G=(V,E) @.1)

heilt endlicher Graph. G hei3t ungerichtet, wenn E C {{v1, v} |v1,v2 € V,v1 # vo } gilt.
Ein Element {v1,v2} € E heifit Kante zwischen vy und ve. G wird als gerichteter Graph
bezeichnet, wenn E C (V x V) \ {(v,v) |[v € V' } gilt. Ein Paar (vy,v2) € E heif3t gerich-
tete Kante von v; nach v,. Im Kontext dieser Arbeit geniigen uns die einfachen Graphen
gemdf oben stehender Formel (2.1) nicht immer, da hier , parallele” Kanten und so ge-
nannte Schlingen nicht unterstiitzt werden. Wir erweitern daher:

G=(V,E,e) (2.2)

heifst ungerichteter endlicher Multigraph, wenn fiir die Kantenmengen alle Forderungen
von oben erfiillt sind und dartiber hinaus gilt: e : E — {{v1,v2} |v1,v2 € V }. Gilt fiir die
Abbildung e jedoch: e : E — V x V, heifst G gerichteter endlicher Multigraph. In dieser
Arbeit verwenden wir grundsatzlich gerichtete Graphen und Multigraphen.

Wir vervollstandigen die Begriffsliste noch weiter: Zwei Knoten v; und v,, die durch
eine Kante (v1,v2) € E verbunden sind, heiflen adjazent oder benachbart. Zu einem
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Knoten ist ferner die Nachbarschaftsmenge aller benachbarten Knoten durch N (v) =
{v' |(v,v") € E} bestimmt. Gilt fiir einen Knoten N (v) = 0, heiflt dieser Knoten isoliert.
Nachbarschaftsbeziehungen zwischen Knoten sind fiir uns insbesondere dann wichtig,
wenn mehrere, nicht zusammenhédngende Graphen miteinander verkniipft werden sol-
len. Hier ist es insbesondere fiir gerichtete Graphen wichtig, Anfang und Ende einer
Kante bestimmen zu koénnen. Fiir eine Kante (v, v2) € E heifit vy Anfangsknoten und vy
Endknoten. Darauf aufbauend ist die Anzahl derjenigen Kanten, fiir die ein Knoten v
Anfangsknoten ist, bestimmt durch den Auflengrad d* (v). Die Anzahl der Kanten, fiir
die der Knoten v Endknoten ist, ist bestimmt durch den Innengrad d~

Iﬁ i@
O— (D=—0) (D=—C) O=—
Abbildung 2.15.: Graphen (ungerichtet, gerichtet, multi) und Teilgraphen

In Abbildung 2.15 sind die gerade definierten Graphen noch einmal skizziert. Wei-
terhin zeigt Abbildung 2.15 (rechts) zwei Teilgraphen. Zwei Graphen G; = (V1, E4)
und Gy = (Va, Es) seien gegeben. G2 heifit Teilgraph von G, wenn gilt Es C E; und
Vo € Vi. Nehmen wir zum Beispiel den Graphen in Abbildung 2.15 (Mitte links): G =
({1,2,3,4,5},{(1,4),(5,4),(2,3),(2,5)}), dann ist der Graph G2 = ({4,5},{(5,4)})
(Abbildung 2.15, rechts) ein Teilgraph von G. Vereinigungs- und Differenzoprationen
tiber Graphen bilden wir immer tiber den Mengen der Knoten und Kanten. Modellie-
rungsbedingt sind die Graphen dieser Arbeit hinsichtlich ihrer Knoten- und Kanten-
mengen immer disjunkt, womit eine Vereinigung der (Teil-)Graphen immer nicht zu-
sammenhédngende Graphen erzeugt.

Graphen in dieser Arbeit. In dieser Arbeit verwenden wir im Wesentlichen zwei ver-
schiedene Arten von Graphen: Biume und gerichtete (Multi-)Graphen. Wir gehen nun
basierend auf einem Auszug des Beispiels aus Kapitel 4.2.3 auf die hier verwendeten
Techniken ein. Abbildung 2.16 zeigt den betreffenden Ausschnitt.

Im oberen Teil der Abbildung 2.16 ist der Strukturkompositionsgraph zu sehen. Dieser
Graph ist als Baum organisiert und dient der Bereitstellung von Entwicklungs- und Ver-
teilungseinheiten, den Prozesskomponenten. Im unteren Teil der Abbildung 2.16 ist der
Abhingigkeitsgraph zu sehen, der inhaltlich, strukturelle Abhédngigkeiten in Vorgehens-
modellen représentiert und eine Folge des Strukturkompostionsgraphen ist. Enthalt
der Strukturkompositionsgraph also die Knoten Vsxc und der Abhéingigkeitsgraph die
Knoten V¢, so gilt: Vag C Vske. Im Kapitel 4 gehen wir detailliert auf die Modellierung
und Anwendung der Graphen fiir diese Arbeit ein.

Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir den Stand der Technik dargestellt und dabei neben dem
Problembereich auch relevante Techniken vorgestellt, die wir zur Erarbeitung der Lo-
sung benotigen. Dazu haben wir im Abschnitt 2.1 ausgewéhlte Vorgehensmodelle vorge-
stellt. Diese dienen uns als Bezugspunkte in dieser Arbeit. Eine besondere Rolle faillt
dabei dem V-Modell XT zu, das nicht nur Bezugspunkt unserer Arbeit ist, sondern glei-
chermafien Beispiele beisteuert. Wesentliche Teile dieser Arbeit sind durch die Entwick-
lung des V-Modells motiviert. Einige Ergebnisse sind bereits wieder in die V-Modell XT-
Entwicklung zuriickgeflossen (Anhang A.3).
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Abbildung 2.16.: Beispiel fiir die Anwendung von Graphen in dieser Arbeit

Die vorliegende Arbeit befasst sich schwerpunktméfSiig mit der Konstruktion von Vor-
gehensmodellen unter Gesichtspunkten der Entwicklung von Entwicklungs-/Vorgehens-
standards. Im Abschnitt 2.2 betrachten wir daher zunéchst die Erstellungs- und An-
passungsoptionen von Vorgehensmodellen. Diese Optionen sind bereits zum Teil der
Literatur zu entnehmen und wurden in diesem Abschnitt, entsprechend der Anforde-
rungen aus zum Beispiel der V-Modell-Entwicklung, angepasst und erweitert. Im An-
schluss haben wir die wesentlichen Erstellungs- und Anpassungsprozesse analysiert
und beschrieben.

Der Abschnitt 2.3 betrachtet Lebenszyklusmodelle. Die Betrachtung erfolgt dabei an-
hand eines ausgewihlten integrierten Lifecyle-Prozesses — dem Microsoft Solution De-
livery Process (SDP). Dieser koppelt Software-Entwicklung und Betrieb. Weiterhin be-
trachten wir den Referenzprozess fiir die Software Produktlinienentwicklung (PLE). In
der abschlieflenden Betrachtung von Prozessanpassungen unter Berticksichtigung von
SDP und PLE unterstreichen wir noch einmal die bereits motivierte Produktsicht auf Vor-
gehensmodelle und stellen den Bedarf eines integrierten Lebenszyklusmodells fiir Vorge-
hensmodelle und Vorgehensmodelllinien fest.

Das Kapitel schliefit im Abschnitt 2.4 mit der abschlieSenden Definition der Begriffswelt
dieser Arbeit. Weiterhin gehen wir kurz auf die verwendeten Techniken aus der UML
und der Graphentheorie ein.
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3. Analyse: Architekturen von
Vorgehensmodellen

In diesem Kapitel analysieren wir grundlegende Architekturen und Architekturelemen-
te von Vorgehensmodellen. Es dient uns dazu, etablierte Konzepte bekannter Vorge-
hensmodelle, beziehungsweise deren Metamodelle, zu ermitteln. Wir betrachten die
Konzepte zunichst jeweils eigenstandig in den Gruppen Strukturelemente, ablaufbezo-
gene Elemente und Abhéngigkeiten. Zu jedem Konzept identifizieren wir Beziehungs-
typen und leiten Anforderungen fiir die Bildung von physischen Prozesskomponenten
her. Die Erfassung relevanter Anwendungsfille im Kontext der vorliegenden Arbeit
greift diese Anforderungen auf und legt den Grundstein fiir einen modularen Architek-
turentwurf eines Entwicklungsstandards.

Am Ende dieses Kapitels sind etablierte Frameworks fiir die Erstellung von Vorgehens-
modellen eingefiihrt und ein Grundverstdndnis fiir die Elemente eines Vorgehensmo-
dells und deren Beziehungen gelegt worden. Anforderungen fiir eine modularisierte
Strukturierung von Modellierungselementen sind aufgenommen und formuliert. An-
wendungsfille prazisieren den Modellierungskontext.

3.1. Frameworks fur die Modellierung von
Vorgehensmodellen

Zunehmend sind auch fiir die Modellierung von Vorgehensmodellen reichhaltige Fra-
meworks zu finden. Eine Voraussetzung fiir die Erstellung eines Vorgehensmodells auf
der Basis eines Frameworks ist die Basierung auf einem formalen Metamodell. Analog
zum bekannten Frameworkbegriff der Software-Architektur [HR02] steht somit {iber ei-
ne Sprach-, beziehungsweise API'-Spezifikation hinaus auch partiell vorgefertigter In-
halt zur Verfiigung. Vorgehensmodelle stellen dabei in der Regel schon eine sehr reich-
haltige, inhaltlich ausgestattete Grundlage zur Verfiigung, die zumeist schon fiir die
grobe Anwendung in Projekten gentigt. Dariiber hinaus stellen sie ggf. auch Mechanis-
men zur inhaltlichen Anpassung (Tailoring) bereit.

Mechanismen zur Anpassung sind dabei aber keine Fahigkeiten, die das Vorgehensmo-
dell anbietet, sondern eine Fahigkeit, die das dem Vorgehensmodell zugrunde liegende
Metamodell definiert. Dieses beschreibt auf einer strukturellen Ebene Abhingigkeiten
und Relationen zwischen Typen eines Vorgehensmodells und fiigt iiber passende Ab-
hingigkeitstypen entsprechende Aufsetzpunkte fiir eine (umfangsmaflige) Anpassung
eines Vorgehensmodells hinzu.

Strukturelle und inhaltliche Anpassung

Jede inhaltliche Anpassung eines Vorgehensmodells (Parametrisierung, Reduktion, Erwei-
terung des Inhalts) wird durch eine entsprechende Struktur auf der Ebene des dem Vorge-
hensmodell zugrunde liegenden Metamodells erméglicht.

Strukturelle Anpassungen werden auf der Ebene des Vorgehensmetamodells vorgenom-
men. Unter strukturellen Anpassungen sind beispielsweise das Hinzufiigen neuer oder
das Erweitern vorhandener Typen zusammenzufassen. Diese Anderungen/Anpassun-
gen finden auf der Ebene des Metamodells statt, das Typen und Relationen definiert.
Strukturelle Anpassungen auf der Ebene des Vorgehensmodells, d. h. Anpassungen, die
auf der Instanziierung von Metamodelltypen basieren, zum Beispiel das Neuerstellen

1 API: Application Programming Interface
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von Assoziationen oder sonstigen Prozesselementen, bezeichnen wir konsequent als
inhaltliche Anpassung. Auch die inhaltliche Ausgestaltung von Prozesselementen, zum
Beispiel deren Dokumentation ordnen wir hier ein. Geméaf; der Vereinbarungen in Ka-
pitel 2.2.1 gilt fiir uns folgende Einstufung des Anpassungsbegriffs: Strukturelle Anpas-
sungen nehmen wir ausschlieilich auf der Ebene des Vorgehensmetamodells vor; alle
weiteren Arbeiten subsumieren wir unter dem Begriff inhaltliche Anpassung.

Wie bereits erwdhnt, setzen jegliche Anpassungsoptionen auf der inhaltlichen Ebene
entsprechende strukturelle Eigenschaften beziehungsweise Fahigkeiten auf der Ebene
des Metamodells voraus. Dabei ist die Menge der Begriffe, die wir im Kontext von Vor-
gehensmodellen betrachten bekannt (vgl. Kapitel 2.4) und weitgehend definiert. Wie
wir in Kapitel 2.1 bereits an ausgewédhlten Vertretern angedeutet haben, liegt die ei-
gentliche Komplexitét in den strukturellen Anteilen — also in der Menge der Abhén-
gigkeiten und Relationen zwischen den Typen (vgl. Konzepte der jeweiligen Modelle).
Der Grad der Komplexitit bezieht sich hierbei hauptsédchlich auf die Integrationsdich-
te der jeweiligen Basiskonzepte. Die Aufstellung der jeweiligen Anpassungsprozesse
(Kapitel 2.2.2) zeigte bereits, dass unabhéangig von der moglichen Flexibilitdt des Meta-
modells, Anpassungen auf Strukturen hoherer Integrationsdichte problematischer sind.
Um dieser These auf den Grund zu gehen betrachten wir im Folgenden die Metamodel-
le der in Kapitel 2.1 vorgestellten Vorgehensmodelle detaillierter. Wir betrachten dabei
die strukturellen Elemente (Typen) nur kurz und konzentrieren uns verstdrkt auf die
Abhéngigkeitstypen zwischen den Elementen.

3.2. Strukturelemente von Vorgehensmodellen

In diesem Abschnitt befassen wir uns mit den grundlegenden Strukturen eines Vorge-
hensmodells. Wir betrachten hier Elementtypen, die wir als Prozesselemente bezeichnen
und modellieren. Die einzelnen Abschnitte, in denen wir die ausgewé&hlten Vorgehens-
modelle betrachten, untergliedern wir jeweils angelehnt an die Submodelle eines Vor-
gehensmodells (Produkt-, Aktivitdts- und Rollenmodell, vgl. Kapitel 2.4).

3.2.1. Das V-Modell XT Metamodell

Das V-Modell XT Metamodell ist ein hoch integriertes Modell, in dem sdmtliche Struk-
turen des V-Modells zentral hinterlegt sind. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Ar-
beit befindet sich das Metamodell des V-Modells in einer Uberarbeitung. Um trotz-
dem verldssliche Aussagen und eine tragfihige Analyse vornehmen zu kénnen, be-
ziehen wir uns in unseren Aussagen auf die Version 1.2.1 des Metamodells, das dem
V-Modell 1.2Bw zugrunde liegt. Auf Aktualisierungen und Abweichungen in den Aus-
sagen, die sich aufgrund der Anderungen im Metamodell im Rahmen der Bearbeitung
des Task RO? ergeben, gehen wir abschlieend in Anhang A.3 ein.

Eine vollstindige Dokumentation des Metamodells in Form einer UML-Modellierung
liefert bislang nur [Gna06]. Diese Dokumentation ist jedoch als eher rudimentédr anzu-
sehen. Fiir eine Analyse nehmen wir deshalb auf der Basis des gewéahlten V-Modell XT
Metamodells Version 1.2.1 eine erneute Modellierung in der UML 2 vor. Wir stiitzen uns
dabei auch auf Friedrich [Fri06] ab, verfeinern jedoch an einigen Stellen noch weiter, um
die Gleichméfigkeit der Modellierung auch fiir die anderen betrachteten Metamodelle
zu erhalten.

Produktmodell

Das V-Modell XT ist ein produktzentriertes Vorgehensmodell. In Abbildung 3.1 ist das
Produktmodell des V-Modells dargestellt. Ebenfalls ist dort die Verbindung zum Rol-
lenmodell (Klasse Ro11le) und zum dynamischen Modell (Klasse Ent scheidungspunkt)

2 Task RO: Bezeichnet ein Teilprojekt des WEIT-Projekts mit den Aufgaben Redesign des V-Modell XT Meta-
modells zur Bereitstellung von Referenz- und Organisationsanteilen.
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zu sehen. Die Produktzentrierung des V-Modells zeigt sich insbesondere an der stark
ausgeprédgten Abhangigkeitsstruktur zwischen Produkten. Diese Produktabhingigkeiten
modellieren nicht nur Ergebnisstrukturen des Modells und dem zufolge eines Projekts,
sondern dartiber hinaus auch Zusammenhinge in und zwischen verschiedenen Pro-
jektabschnitten. Diese Rolle fillt in anderen Vorgehensmodellen vornehmlich den Akti-
vitdten zu.

1 InhaltlicheAbhangigkeit [
1
Produkt 47
2. | Produktabhangigkeit |
Produkt Vo*nProdukt
1 Produkt >
Thema
- Initial
: E)r(;?irktvorlage Gerichtete
Produktgruppe - ExterneKopiervorlage Produktabhangigkeit
- version ZuProdukt
Produktgruppe - consistent_to_version 1.*
- refers_to_id U S
- Name ErzeugendeAbhangigkeit l—
- Nummer ZuProdukt
) *
- S!nnUndZweck o L. TailoringAbhéngigkeit l—l
- SinnUndZweckSpezifisch
- BeispielProduktGestaltung 1
- BeispielProdukt StrukturAbhangigkeit
0..1 \|/Verantwortlicher Produktabhangigkeits
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o. Entscheidungspunkt A
Mitwirkender 0.
StrukturAbhéngigkeits
| Entscheidungspunkt erweiterung
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| | ErzeugendeAbhéangigkeits
erweiterung
InhaltlicheAbhé&ngigkeits

erweiterung

Abbildung 3.1.: Metamodell des V-Modell XT — Sicht: Produktmodell

Uber die Richtung der Assoziationen des Modells in Abbildung 3.1 lassen sich Aussa-
gen zur Integration des Konzepts Produkt treffen. Als erstes betrachten wir die refe-
renzierten Typen. Ein Produkt referenziert genau eine Produktgruppe, der es zugeordnet
wird. Die Produktgruppe ist ebenfalls ein Konzept des Produktmodells, weshalb es sich
hier um eine Assoziation innerhalb eines Submodells handelt. Analog ist die Referen-
zierung zwischen Themen und Produkten zu betrachten, wobei ein Thema hier auf das
Produkt zeigt, zu dem es gehort. Problematisch ist die Referenzierung von Rollen und
Entscheidungspunkten, da es sich hier um Referenzierungen von Elementen anderer
Submodelle handelt. Vom Gesichtspunkt der Integration werden hier klare Zuordnun-
gen fiir Verantwortlichkeiten und Projektfortschrittsstufen getroffen. Die Erfahrung bei
der Anpassung des V-Modells hat jedoch gezeigt, dass insbesondere bei Spezialisierun-
gen diese engen Bindungen zwischen den Submodellen nicht unerhebliche Probleme
verursachen koénnen’.

Die Produktabhdngigkeiten sind ein feingranular modelliertes Konzept, das ein Abhén-
gigkeitsgeflecht zwischen Produkten modelliert. Unterschieden wird im V-Modell da-
bei zwischen gerichteten und ungerichteten Abhangigkeiten. Zu letzteren z&hlt die in-
haltliche Produktabhéngigkeit, die sich in der Regel in Texten oder sonstigen Dokumen-
tationen findet. Die gerichteten Abhédngigkeiten sind hier fiir uns wesentlich interessan-
ter, stellen sie doch das Mittel des V-Modells dar, um Strukturen zu erzeugen. Struktu-

3 Konkret betrifft dies das Rollenmodell, das in der Organisationsstruktur der Bundeswehr etabliert ist und
im Rahmen der Anpassung des V-Modells entsprechend umgesetzt werden musste. Im Anhang A.1 geben
wir einen tieferen Einblick in die Probleme.
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relle Produktabhangigkeiten stellen dabei die Interpretation des V-Modells fiir Produkt-
aggregationen dar, erzeugende Produktabhéngigkeiten dienen der Definition von Quell-
und Zielprodukten fiir Erstellungsprozesse. Tailoringabhiingigkeiten dienen abschliefsend
dazu, beim dynamischen Tailoring riickwirkend die Konsistenz und Vollstandigkeit si-
cher zustellen. Obwohl das Abhéngigkeitsmodell fiir Produkte sehr ausgeprégt ist, fin-
den in der Praxis fast ausschlieilich die erzeugenden Produktabhédngigkeiten Anwen-
dung.

Uber die einfachen Produktabhingigkeiten hinausgehend sind im V-Modell auch noch
so genannte Produktabhingigkeitserweiterungen definiert. Diese dienen dazu, vorhande-
ne (zum Beispiel standardmafig definierte Assoziationen) dynamisch erganzen zu kon-
nen. Beispielhaft wollen wir uns hier auf die Erzeugendeabhéngigkeitserweiterung
(EAE) beziehen. Nehmen wir an, es existiert eine Relation erzeugt, (p1,p2) zwischen
zwei Produkten, sodass p; von p; erzeugt wird. Soll diese Relation so erweitert wer-
den, dass zusétzlich auch p; erzeugt werden soll, dient die EAE zur Erweiterung der
Relation wie folgt: eae (erzeugt,, ps). Analog zu den Produktabhéngigkeiten wird erfah-
rungsgemaf$ nur die erzeugende Produktabhingigkeitserweiterung breit angewendet.
In einzelnen Uberlegungen im Rahmen der Arbeiten am Task RO (Anhang A.3) wurde
daher bereits tiber eine Konsolidierung der Abhingigkeitstypen nachgedacht.

Aktivititsmodell

Das Aktivitatsmodell (Abbildung 3.2) des V-Modell XT ist im Vergleich zum Produkt-
modell nur wenig ausgepragt. Aktivitidten sind hierarchisch analog zu Produkten or-
ganisiert (Gruppen, Aktivitdten und Teilaktivititen). Uber diese hierarchische Struk-
turierung gibt es jedoch keine weiteren Eigenschaften oder Strukturelemente. Akti-
vitdten sind Produkten zugeordnet (Relation zwischen Aktivitdt a; und Produkt p;:
stellt_fertig (a1, p1), vgl. Abbildung 3.2). Damit werden Aktivitidten nicht als Planungs-
grofien herangezogen.
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—| Werkzeugreferenz |
0.%

Aktivitat

- version

Aktivitatsgruppe - consistent_to_version
’ - refers_to_id
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- Name o
Aktivitatsgruppe | - nummer %' Teilaktivitaten

- Textbaustein e
- SinnUndZweck Aktivitat
- Ablaufdarstellung

0.1 .
bearbeitet

stellt_fertig

Produkt
1

Produkt I%' Thema
1

Produkt

Thema
0.*

Abbildung 3.2.: Metamodell des V-Modell XT — Sicht: Aktivitdtsmodell

Eine Strukturierung von Aktivitaten unterstiitzt das V-Modell nicht. Es werden in der
Regel nur 1:1 Abbildungen vorgenommen. Einzig die Relation zwischen Teilaktivitdten
und Themen ist 1..n, wobei hier durch Mehrfachreferenzierung zwischen verschiede-
nen Teilaktivitdten und Themen auch m..n-Relationen moglich sind. Obwohl Aktivita-
ten nur als nicht zentrales Element behandelt werden, verweisen sie auf Methoden- und
Werkzeugreferenzen. Somit hilt eine Aktivitdt Referenzen auf bis zu drei weiteren Sub-
modellen. Aktivititen konnen somit als Koppelstelle zwischen Produkten und weiteren
Submodellen dienen. Eine vollstdndige Entkopplung ist dadurch jedoch nicht erreicht,
da das Produktmodell selbst auch weitere Submodelle anbindet.
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Rollenmodell

Das Rollenmodell des V-Modell XT ist nur rudimentar ausgebildet. Rollen besitzen ne-
ben den tiblichen Elementen (Versionsinformationen, Namen oder Beschreibungstexte)
keinerlei weitere Assoziationstypen. So ist es im V-Modell beispielsweise nicht moglich,
Teamstrukturen zu modellieren. Weiterhin kommt hinzu, dass Rollen nur von aufien
referenziert werden. Dies erschwert es, auf der inhaltlichen Ebene Aussagen zum Sinn
und Zweck einer Rolle zu machen. Weiterhin ist tiber Rollen keinerlei Spezialisierungs-
und Kompositionsmechanismus definiert, sodass Anderungen an Rollen nicht moglich
sind (vgl. Anhang A.1). Rollen stellen somit ein konstantes Element im V-Modell XT
dar.

3.2.2. Das Microsoft Solutions Framework Metamodell

Das zweite Vorgehensmodell, das wir ndher betrachten wollen, ist das Microsoft Solu-
tions Framework (MSF). MSF weist auch ohne tiefer gehende Analysen offensichtliche
Modularitétseigenschaften auf. Jedoch ist fiir MSF keine explizite Metamodellbeschrei-
bung verfligbar. In verschiedenen Arbeiten (zum Beispiel: [KT06, Kuh07]) haben wir da-
her mittels Reverse Engineering das Metamodell aus den Instanzen (vgl. Kapitel 2.1.2)
ermittelt*. Diese besprechen wir im Folgenden.

Produktmodell

Das Produktmodell von MSF muss bereits differenziert betrachtet werden. Neben den
so genannten Work Products gibt es im MSF noch so genannte Work Items (Abbildung 3.3,
vgl. auch Kapitel 2.1.2). Work Products sind Ergebnisse, beziehungsweise Vorlagen oder
Beispiele und somit mit den Produkten des V-Modell XT vergleichbar. Die Dokumen-
tation des MSF ist hier nicht vollstandig abgeschlossen, sodass durchaus weitere Pro-
dukttypen auftreten konnen. Eine formale Beschreibung der Produkte und Produkt-
strukturen in der Detaillierung des V-Modells weist MSF nicht auf. Assoziationen iiber
Produkten werden nicht definiert.

]
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- States
- Transitions

<

Workltem

Role l<<—assigend_to

Form

T
produces
Form | - Layout
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| Workproduct |

|Temp|ate || Artifact || Sample |

Abbildung 3.3.: Metamodell des MSF — Sicht: Produktmodell

Als zweites wichtiges Konzept im Produktmodell nehmen wir Work Items in die Be-
trachtung auf. Work Items konnten auch in das Aktivitdtsmodell eingeordnet werden,
jedoch verfiigen sie tiber Daten (Fields), wie zum Beispiel Statusinformationen oder
Historien. Weiterhin sind Work Items Zustandsmaschinen (im Workflow enthalten) zur
Seite gestellt, weshalb wir sie von den strukturellen Eigenschaften niher an den Pro-
dukten des V-Modells sehen. Work Items représentieren alle Prozesselemente, die im

4 Ausgangspunkt fiir die Metamodellanalyse ist MSF in der Version 4.1. Da sich die Analyse auch auf den
Inhalten der Instanzen und den zur Verfiigung stehenden XML-Schemabeschreibungen abstiitzt, kann an
dieser Stelle keine abgeschlossene und vollstindige Aussage getroffen werden. Alle Aussage beziehen sich
also auf den Analysestand.
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Rahmen der automatischen Verfolgung und Uberwachung beriicksichtigt werden. Auf
genaue Anwendungsmoglichkeiten gehen wir in Anhang A.2 noch genauer ein.

Work Items bieten hinsichtlich ihrer Modularitdtseigenschaften interessante Optionen.
Jeder Work Item-Typ wird durch eine XML-Datei beschrieben. Dem Typ liegt ein XML-
Schema zugrunde, das allgemeine Work Item Typdefinitionen bestimmt. Die Grund-
struktur dieses Metamodells ist in Abbildung 3.3 zu sehen. Die Beschreibung einzelner
Work Item-Typen (zum Beispiel Aufgabe oder Bug) ist jeweils in einer separaten Da-
tei hinterlegt. Uber das Vorhanden- oder Nichtvorhandensein einer solchen Datei kann
somit das inhaltliche Volumen des Prozesses skaliert werden. Microsoft demonstriert
dies am Beispiel seiner beiden MSF-Derivate, die neben unterschiedlichen Mengen von
Work Item-Typen auch noch tiber unterschiedliche Auspriagungen verfiigen. Da Work
Items auch eine eigene Methodik tragen, zum Beispiel methodische Anteile des Risi-
komanagements, die im Workflow des entsprechenden Work Item-Typs abgelegt sind,
kann ein Prozess durch entsprechende Anpassung des Work Items oder dessen Entfall
einem einfachen Tailoring unterzogen werden.

Eine Kopplung zu anderen Submodellen besteht im Produktmodell des MSF fast gar
nicht. Lediglich eine Referenz zu einer Rolle wird einem Work Item mitgegeben. Diese
Referenz wird jedoch bei genauerer Analyse nicht explizit im Metamodell ausgedrtickt,
sondern durch Variablenreferenzen an die Sicherheitsstruktur eines Windows Servers
gebunden. Weitere Verbindungen nach ,aufien” sind nicht vorgesehen. Da der MSF
nicht produktzentriert ist, werden die Strukturierung und Komposition der Einzelele-
mente an anderer Stelle — im Aktivititsmodell — vorgenommen.

Aktivitatsmodell

MSF ist ein aktivitdtszentrierter Prozess, was sich unmittelbar in der Komplexitat
des entsprechenden Metamodellanteils zeigt. Das Aktivitdtsmodell des MSF (Abbil-
dung 3.4) ist dariiber hinaus hoch integriert und sehr eng an das Prozessmodell ge-
koppelt. Im Rahmen von Abschnitt 3.3 entflechten wir diese Modellanteile noch weiter;
hier benétigen wir jedoch die komplette, integrierte Sicht. Zentraler Punkt des Aktivi-
tatsmodells sind Aktivitdten und Sub-Aktivitaten.

Entry 1 0.*
1.* * Responsible Consult
| Crite?ltl WorkStream Role HAdvocacyGraup
0.*
1. = 1 0.
Entry Exit =Xt Activities Responsible Consult
1.*
Activity E =
1.*
Activities synchronize

track Sub-Actlvmei

| SubActivity | Checkpoint

synchronize

is_required

Workltem |
0.%

Hi Workproduct | EEEX: Iteration
0.* ~ -

Abbildung 3.4.: Metamodell des MSF — Sicht: Aktivitdtsmodell

Aktivitdten sind dabei Anlaufpunkt fiir Work Items und Work Products. Work Items
16sen dabei tiblicherweise Aktivitdten aus und verfolgen deren Status. Work Products
dienen entweder als Eingabe fiir eine Aktivitit oder als Ergebnis. Jeder Aktivitat sind
Eintritts- und Austrittskriterien zugeordnet. Fiir eine Aktivitat ist genau eine Rolle ver-
antwortlich; mehrere weitere konnen beratend hinzugezogen werden. Dies entspricht
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im Wesentlichen dem Verantwortungs- und Mitwirkungskonzept des V-Modell XT an-
gewendet auf Aktivitdten. Die Aktivitdt als Kernelement dieses Submodells referen-
ziert somit Elemente aus zwei weiteren Submodellen. Die Referenzierung erfolgt nicht
durch ausgezeichnete Elemente wie zum Beispiel die Produktabhidngigkeiten beim V-
Modell, sondern durch direkte Referenzen. Analog zum Produktmodell und dort wie
Work Items sind Workstreams und Aktivitdten jeweils einzeln in XML-Dateien abge-
legt.

Anders als im V-Modell XT definiert MSF Kompositionsoperationen iiber Aktivitaten.
Mehrere Aktivititen werden entweder zu so genannten Workstreams oder zu Tracks zu-
sammengefasst. Tracks entsprechen dabei im Wesentlichen einer Projektfortschrittsstu-
fe oder einer Projektphase®. Beispiele fiir Tracks sind Entwicklung oder Deployment.
Workstreams stellen ein weiteres Konzept dar, um Aktivitdten zu biindeln. Hier wer-
den Aufgaben kontextbezogen zusammengefasst und unter die Verantwortung einer
Rolle gestellt. Daher verfiigen Workstreams neben den Rollenzuordnungen auch iiber
Ein- und Austrittskriterien. Tracks und Workstreams werden tiber so genannte Check-
punkte synchronisiert. Zusammen mit Iterationen stellen sie die Koppelstelle zum Pro-
zessmodell her, das wir in Abschnitt 3.3 noch einmal genauer betrachten.

Rollenmodell

Das Rollenmodell des MSF ist dhnlich wie das des V-Modell XT flach und ohne Hier-
archie. MSF fiihrt zusatzlich noch einen Terminus Advocacy Group ein, der im Wesentli-
chen mit einem Teamkonstrukt erklédrbar ist. Die Vorgédngerversion, MSF 3.x hatte hier-
fiir den Begriff des Rollenclusters. Im Metamodell selbst findet diese Konstruktion je-
doch zunichst keine weitere Verwendung. Erst wenn es darum geht, MSF-Derivate fiir
sehr kleine Teams zu bilden, gewinnen die Advocacy Groups an Bedeutung, da hier per-
sonengebundene Einzelrollen zusammengefasst werden konnen. Minimale MSF-Teams
sollen so mit etwa 4 Personen realisierbar sein [Tur06].

Rollen besitzen von sich aus keine Referenzen in andere Submodelle hinein. Analog
zum Produktmodell stehen Rollen somit vergleichsweise lose gekoppelt im MSF Ge-
samtmodell. Das Aktivitdatsmodell {ibernimmt hier die Kopplung zwischen den einzel-
nen Submodellen. Zustdndigkeiten von Rollen fiir Produkte werden transitiv tiber die
Aktivitdten festgelegt, wobei eine eindeutige Zuordnung nicht immer gegeben ist.

3.2.3. OpenUP, UMA und Eclipse Process Framework

Das letzte Framework, das wir im Kontext Metamodell-basierter Vorgehensmodelle de-
tailliert betrachten wollen ist die Unified Method Architecture (UMA), die dem Eclipse
Process Framework (EPF) zugrunde liegt. Als Auspragung haben wir in Kapitel 2.1.3
den Open Unified Process (OpenUP) betrachtet und dort auch das Anpassungskonzept
analysiert. In diesem Abschnitt betrachten wir die zugrunde liegenden Metamodelle
fiir die Strukturen des Prozesses genauer. Als einziges der bislang betrachteten Vor-
gehensmetamodelle ist UMA vollstdndig in UML modelliert. Friedrich [Fri06] hat hier
bereits einige Aspekte expliziert, jedoch sind seine Ergebnisse nicht mehr konsistent
zur aktuellen Version der UMA. Genauso wie das V-Modell XT ist auch UMA in einem
stetigen Weiterentwicklungsprozess. Als Diskussionsgrundlage beziehen wir uns hier
auf die Version 1.2°. UMA ist ein sehr komplexes Metamodell mit einer sehr hohen In-
tegration der Einzelkomponenten. Wie bereits schon in Kapitel 2.1.3 andiskutiert, wird
UMA an einigen Stellen bereits auf der Ebene der UML fiir Prozesse positioniert. Die
damit einhergehende Omnipotenz des zugrunde liegenden Metamodells, jeden mogli-
chen Aspekt der Vorgehens-/Prozessmodell-Modellierung adressieren zu konnen, hat
direkte Auswirkungen auf die Komplexitdt des Metamodells. Wie in Kapitel 2.2.1 be-
reits diskutiert, sehen wir dies als sehr kritisch an. Im Folgenden konzentrieren wir uns
daher zunichst wieder auf die Architektur der Submodelle fiir Produkt, Aktivititen

5 Turner [Tur06] bezeichnet Tracks als das Nachfolgekonzept des MSF Phasenmodells, das bis zur Version 3
des MSF angewendet wurde.
6 Stand: 01. Juni 2007
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und Rollen. Bereits dort werden wir die hohe Integration bemerken, weshalb wir sie
in weiten Teilen zunéchst nicht besprechen und dafiir auf die Abschnitte 3.4 und 3.5
verweisen.

Produktmodell

Das Produktmodell (Abbildung 3.5) der UMA spezialisiert sich aus der Klasse Con-
tentElement und wird unter dem abstrakten Kind workProduct zusammengefasst.
UMA definiert darauf aufbauend die drei Ergebnistypen Artifact, Outcome und De-
liverable.
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Abbildung 3.5.: EPF/UMA Sicht: Produktmodell

Outcomes werden durch UMA als Produkttypen beschrieben, die nicht formalisierbar
beziehungsweise nicht zur Nachnutzung geeignet erscheinen, wie zum Beispiel eine
formlose Feedbackmail eines Kunden. Die anderen beiden Produkttypen sind hingegen
potenziell komposit, d. h. sie kénnen selbst andere Produkttypen aggregieren. Artefakte
besitzen hier sogar noch strengere Regeln, indem sie ausschlieflich andere Artefakte
mittels Kompositionsassoziation zusammenfassen. Ein Artefakt kann beispielsweise ein
Dokument oder zum Beispiel Code sein. Ein Deliverable (eine Lieferung) kann beliebige
Produkttypen zusammenfassen.

Das Produktmodell der UMA ist somit zunéchst sehr einfach und ausreichend struktu-
riert, um alle relevanten Ergebnistypen zu modellieren. Zusétzlich ist durch eine ge-
meinsame Basisklasse WorkProduct ein definierter Aufsetzpunkt fiir Erweiterungen
vorhanden. Betrachten wir die in Abbildung 3.5 modellierten Assoziationstypen, so ist
festzustellen, dass Elemente des Produktmodells nur als Ziel auftreten. Das Produktmo-
dell ist somit nicht zentral - UMA ist ein Metamodell zur Modellierung aktivitdtsorien-
tierter Vorgehensmodelle. Nichtsdestotrotz ist workProduct ebenfalls ein direktes Kind
von ContentElement, genauso wie Role und Task, die hier die Schnittstelle zu den an-
deren Submodellen représentieren. Bereits hier ist festzustellen, dass WorkProduct zum
Teil sogar nur transitives Ziel ist, d. h. Task referenziert Rolle und Rolle referenziert
WorkProduct.
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Aktivitatsmodell

Das Aktivititsmodell der UMA (Abbildung 3.6) zeigt neben der Struktur auch ein
grundlegendes, immer wieder zu findendes Designprinzip: Indirekte Kopplung. Wir be-
trachten zunichst die Klasse ProcessElement, die ebenfalls von DescribableElement
abgeleitet ist und auf der selben Spezialisierungsebene wie ContentElement (Abbil-
dung 3.5) ist. Im Gegensatz zu ContentElement, das ,inhaltliche Anteile” eines Prozes-
ses modelliert, reprasentiert ProcessElement die Anteile, die wir im weiteren Verlauf
von Abschnitt 3.3 im Kontext der dynamischen Anteile noch niher betrachten. Die ent-
sprechende Koppelstelle hierfiir ist die Klasse Activity, die wiederum durch Phase
und Iteration spezialisiert wird.
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| P superActivities <
A Activity
TaskDescriptor lﬁ' Task I
0.1
Mandantorylnput | |
Optionalinput | Output
1
Externallnput
WorkPrloduct T
Descriptor 0.1

Abbildung 3.6.: EPF/UMA Sicht: Aktivitatsmodell

Eine Aktivitat in der UMA ist bereits ein komposites Konstrukt, in dem mehrere Tasks
zusammengefasst sind. Hierzu bedient sich UMA der Klasse Descriptor, die wie Ac-
tivity ebenfalls ein Kind von BreakdownElement ist. Eine Aktivitdt kann mittels Ag-
gregation mehrere Breakdown-Elemente zusammenfassen. Diese Breakdown-Elemente
sind in diesem Teil Spezialisierungen von Descriptor, wie zum Beispiel TaskDescrip-
tor oder WorkProductDescriptor. Assoziationen zwischen Tasks und Work Products
werden also iiber entsprechende Deskriptorklassen aufgelost. Instanzen dieser Klassen
verweisen dann jeweils auf eine ihnen zugeordnete Instanz von Task oder WorkPro-
duct. Descriptor realisiert somit ein Proxy-Muster fiir Elementtypen vom UMA. Die
Kopplung von Elementen erfolgt somit tiber Stellvertreter, was auf der einen Seite eine
hohe Abstraktion gestattet, auf der anderen Seite nattirlich die strukturelle Komplexitat
der Instanzen erhoht.

Rollenmodell

Nach dem selben Muster wie das Aktivitiatsmodell ist auch das Rollenmodell der UMA
(Abbildung 3.7) aufgebaut. Die Basisklasse Role leitet sich aus ContentElement ab (vgl.
auch Abbildung 3.5) und nutzt zur Kopplung an andere Elemente eine Spezialisierung
der Klasse Descriptor.

Als einziges der bislang betrachteten Metamodelle definiert UMA ein explizites Kon-
zept zur Teambildung und somit ein hierarchisches Rollenkonzept, das Prozessinge-
nieuren als Option zur Verfiigung steht. Einerseits konnen mehrere (einfache) Rollen
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Abbildung 3.7.: EPF/UMA Sicht: Rollenmodell

zu einer CompositeRole (als Spezialisierung von RoleDescriptor) zusammengefasst
werden. Andererseits konnen Rollen in einem Team aggregiert werden, die selbst wie-
der strukturierbar sind. Die Aggregation von Rollen (unabhingig davon ob im Team
oder zu kompositen Rollen) erfolgt wieder durch Deskriptoren. Analog zum Aktivi-
tatsmodell erfolgt somit die Referenzierung von Elementen aus anderen Submodellen
indirekt.

3.2.4. Weitere Ansatze

Weitere Ansétze, die hier zu analysieren wéren finden wir in Vorgehensmodellen, bezie-
hungsweise Frameworks mit einem Metamodell als Basis. Wir wollen hier explizit nur
auf zwei weitere Vertreter eingehen und diese nicht sehr weit vertiefen. Im Folgenden
betrachten wir OPEN und OEP als Vertreter fiir ein Framework und ein Vorgehens-
modell. Im Anschluss positionieren wir noch Process Pattern. Hinzu kommt mit dem
ISO/IEC 24744:2007 ein Standard fir die Metamodellierung von Prozessmodellen, den
wir ebenfalls kurz betrachten.

OPEN Process Specification/Framework

Das OPEN” Process Framework (OPF) ist ein lizenzfreies Framework fiir den Entwurf
von Prozessmodellen. Mafigebliche Informationen zu OPEN, auf die wir uns auch hier
weitgehend abstiitzen, sind im Wesentlichen auf der Webseite von D. Firesmith® zu fin-
den, beziehungsweise [GHSY97, FHS01] zu entnehmen. Die Quellen im Web sind je-
doch seit Dezember 2005 nicht mehr aktualisiert worden, weshalb OPEN hier nur eine
untergeordnete Rolle spielt. Mit dem 2007 erschienen ISO/IEC 24744 Standard findet
sich jedoch eine Art Weiterentwicklung von OPEN. Wir gehen darauf im nédchsten Ab-
schnitt kurz ein.

Abbildung 3.8 zeigt einen Anteil von OPEN, der im Zentrum die (abstrakten) Basis-
klassen zeigt. Allgemeine Basisklasse ist Method Component, von der alle weiteren Ele-
mente des Frameworks ableiten (siehe polymorphiebasierte Klassenbibliothek [HR02]).
Firesmith bezeichnet diese Klasse auch als Process Component Class, wobei hier auf-
grund der Architektur kein Komponentensystem vorliegt. Kinder von Method Compo-
nent sind Endeavor’, Producer, Language, Stage, Work Unit und Work Product. Mit

7 OPEN: Object-oriented Processes, Environment and Notation
8 OPEN im Web: http://www.donald-firesmith.com, Stand: 15.06.2007
9 Im weitesten Sinne und am treffendsten sicherlich mit ,Unternehmung” zu tibersetzen. OPEN modelliert
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Abbildung 3.8.: Metamodell des OPF

Producern modelliert OPEN sein Rollenmodell, das auch Organisationsstrukturen unter-
stiitzt. Hierzu besteht eine enge, hierarchische Verkniipfung zu den Kindern von En-
deavor. Mit Language werden Sprachfamilien dargestellt, die verwendet werden kon-
nen, um Work Products zu beschreiben'®. Mit Stages werden Projektstrukturen bezie-
hungsweise Planungsstrukturen definiert. Kinder von stage sind zum Beispiel Phase,
Cycle oder Milestone.

MitWork Product und work Unit (Abbildung 3.9) modelliert OPEN sein Produktmodell
und sein Aktivititsmodell. Unter work Product finden sich eine Reihe konkreter Kinder
(die wir hier ausgespart haben), zum Beispiel Architektur- und Spezifikationsprodukte,
Modelle oder Code. Unter work unit wird das Aktivititsmodell gebildet, das Aufga-
ben (Task) hierarchisch ordnet und in Workflows oder (kompositen) Aktivitdten zu-
sammenfasst.

OPEN verfuigt tiber eine Reihe interessanter Konzepte, die wir auch fiir die vorlie-
gende Arbeit aufgreifen. Hierzu zdhlen insbesondere die mehrstufigen, hierarchischen
Produkt- und Aktivititsmodelle, insbesondere deren Entkopplung von einem Ablauf-
modell. An OPEN fillt jedoch auf, dass es intensiv von Vererbungsmechanismen (der
engsten moglichen Kopplung zwischen zwei Modellelementen) Gebrauch macht und
kein explizites Modulkonzept anbietet. OPEN ist sehr reichhaltig, aber auch explizit
auf objektorientierte Techniken ausgelegt (Software Entwicklung, Geschiftsprozessmo-
dellierung). Nach Stand von Firesmiths Webseite ist OPEN wie gesagt seit 2005 nicht
mehr aktualisiert worden. Teile von OPEN, insbesondere durch die Mitwirkung von
B. Henderson-Sellers sind jedoch in den neuen ISO Standard fiir Vorgehensmetamodel-
le eingeflossen.

mit diesem Element Organisationsstrukturen und kann — bei passender Konkretisierung — Programm- und
Projektmanagement adressieren.

10 Je nach Art Work Product kann Language zum Beispiel spezialisiert werden zu einer Modellierungssprache
oder einer Programmiersprache.
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Abbildung 3.9.: Metamodell des OPF (Ausschnitt Workunits und Produkte)

ISO/IEC 24744:2007

Der ISO/IEC 24744:2007 Software Engineering — Metamodel for Development Methodolo-
gies (SEMDM) definiert ein standardisertes Metamodell fiir Systementwicklungspro-
zesse. In [Joi07], Seite 75ff. findet sich eine Konventionsabbildung zwischen OPEN und
SEMDM.

Element
D {abstract} :]

D MethodologyElement EndeavourElement ﬂ
{abstract} {abstract}
Ressource Template | i
{abstract} {abstract}
{abstract} {abstract}
WorkUnitKind ] WorkUnit
{abstract} {abstract}
Contraint
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{abstract} {abstract}
. ode
— ModelKind --- {abstract}
ProducerKind [ | Producer
{abstract} {abstract}

Abbildung 3.10.: Metamodell (Ausschnitt Basiskonzepte) des ISO/IEC 24744:2007

Wir gehen an dieser Stelle nur kurz auf SEMDM ein. Da in [Joi07], Seite 2 Aussagen
hinsichtlich der Konformitédt von Vorgehensmetamodellen zum ISO Standard zu finden
sind:

- ..A metamodel is defined in accordance with this [...] Standard if it:

o describes the scope of the concepts in the metamodel in relation to the
scope of the elements defined in Clause 7; and
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o defines the mapping between the concepts that are addressed in the me-
tamodel, and that are within the scope of this International Standard,
and the corresponding elements of this International Standard (i.e. its
elements cannot be substituted by others of identical intent but diffe-
rent construction)...”

liegt es nahe, eine Einstufung vornehmen. In Abbildung 3.10 haben wir die wesentli-
chen Elemente von SEMDM zusammengestellt. Die Ahnlichkeit zu OPEN fillt auf (vgl.
Abbildungen 3.8 und 3.9). SEMDM fiihrt jedoch auch ein duales Modellierungskonzept
ein, in dem Entitdten in Methodik- und in ,Endeavour”-Kontexten parallel definiert
sind. [Joi07] beschreibt hierzu ein so genanntes Powertype Pattern, in dem »Kind-Klassen
methodische Entitiaten erfassen, die durch Endeavourelemente konkretisiert werden.
Beispielhaft sei hier ein Klassendiagramm genannt, das durch ISO/IEC 24744 als spe-
zieller Dokumenttyp (DocumentKind) fiir den Methodenkontext beschrieben wird; im
Kontext eines Projekts (Spezialisierung von Endeavour) jedoch als konkretes Doku-
mentexemplar (Document). Im V-Modell XT ist dieser Dualismus in der Modellierung
auch zu finden. Alle durch das V-Modell definierten Produkte sind genau genommen
Produkttypen, die mithilfe von Vorlagen im Rahmen eines Exports in konkrete Produk-
texemplare iiberfiithrt werden. Auch zwischen Entscheidungspunkten und Ablaufent-
scheidungspunkten besteht dieser Dualismus.

Der oose Engineering Process

Als letztes konkretes Vorgehensmodell mit zugrunde liegendem Metamodell wollen
wir noch kurz auf den oose Engineering Process (OEP) eingehen. Dieses Vorgehensmo-
dell basiert zwar auf einem formalen Metamodell inform eines UML 2 Modells (Abbil-
dung 3.11), nutzt die damit einhergehenden Vorteile (zum Beispiel Werkzeugunterstiit-
zung) aber nicht.

| Disziplin | | Beteiligungsart |
T
erzeugtes Ergebnis /]\1 i beteiligter Akteur
0.* \ 0..*
:
Ergebnis Aktivitat Akteur
X 1
o vorausgesetztes Ergebnis verantwortlicher Akteur

verwendetes notwendiges Ergebnis

Werkzeug Pflicht,
I e I S

Werkzeug Meilenstein Phase

0..1 0.1
Vorganger Nachfolger

Abbildung 3.11.: Metamodell des OEP nach [OSKZ06]

Das Metamodell des OEP betrachten wir aber deshalb in dieser Arbeit, weil es sich von
allen anderen betrachteten Vorgehensmetamodellen und Frameworks durch seine Ein-
fachheit abhebt und die Komplexitit des Prozesses in die inhaltliche Ausgestaltung ver-
schiebt. Das OEP Metamodell fiihrt lediglich 7 Entitdts- und 3 (explizite) Assoziations-
klassen. Zusétzlich sind zwischen diesen Elementen 11 Assoziationstypen definiert. Die
einzelnen Submodelle eines Vorgehensmodells sind jeweils durch eine einzelne Klasse
reprasentiert. Inhaltlich werden diese unmittelbar instanziiert und nicht durch weitere
Vererbungshierarchien strukturiert.

Process Pattern

Prozessmuster (Process Pattern) sind wiederverwendbare Teilprozesse, die zu umfas-
senderen Teilprozessen und Prozessen zusammengefasst werden konnen. Industriell
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umgesetzt werden Prozessmusteransitze jedoch nur vereinzelt und in stark interpre-
tierter Form. Beispiele fiir solche musterbasierten Konzepte finden sich im V-Modell XT
mit seinen Vorgehensbausteinen oder im OpenUP mit seinen Capability Pattern. Abbil-
dung 3.12 zeigt ein Metamodell Process Pattern auf der Basis von [GMP*03] (Seite 14).
Auch hier finden wir Reprasentanten der bereits mehrfach untersuchten Submodelle.

Work Artefact Work Artefact 1 works on 0.* Process Artefact
-[> Description Context Description Description
{abstract} {abstract} {abstract}
A 1 1

initial result

0..* 0..*

Work Artefact

Context Description
Element
{abstract}

is of type
1 0..*

Work Element Work Element Work Element Process | "ealizes Activity
Association Variable Association Variable Pattern Description
Description

{abstract} 0.*| 1| 1 |_incoming |0.* [0.* 1 1 0.1
outgoing incoming outgoing start | end
1 1 0.1 .
Work Element is of type is of type
— Description Activity
{abstract} 1

Abbildung 3.12.: Metamodell von Process Pattern (Auszug)

Process Pattern nach Gnatz et 4l. verkniipfen Arbeitsergebnisse und korrespondieren-
de Aktivitdten tiber einen Kontext. Ein- und Ausgabestati sind somit forderbar und
priifbar. Da Prozessmuster in der Regel Teilprozesse modellieren, sind somit Vor- und
Nachbedingungen fiir die Kombination moglich.

3.3. Ablaufbezogene Anteile von Vorgehensmodellen

In diesem Abschnitt betrachten wir die Metamodellanteile der betrachteten Frame-
works, die die strukturellen Elemente im Projekt instanziieren und planbar machen.
In Kapitel 2.4 haben wir dieses Submodell als Ablaufmodell bezeichnet. Ablaufmodelle
zu konstruieren ist eine grofle Herausforderung, da sich Abldufe kontextabhingig auf
inhaltliche Volumina eines konkreten Vorgehens einstellen miissen. Gerade im Kon-
text der automatischen Plangenerierung aus einem konkreten Vorgehensmodell her-
aus muss sichergestellt werden, dass Abldufe und Inhalte miteinander vertraglich sind
[Miin01, Gna05].

3.3.1. Projektablaufe und -plane

Wir beschiftigen uns zuerst mit grobgranularen Ablaufstrukturen und betrachten hier-
bei zuerst das V-Modell XT, das mit seinem Konzept Projektdurchfiihrungsstrategie (PDS)
eine allgemeine Ablaufplanvorlage bereitstellt (vgl. Kapitel 2.1.1). Die PDS stellt dabei
nur eine Ablaufstruktur dar, die jedoch keine inhaltlichen Aussagen hinsichtlich zu be-
arbeitender Volumina trifft. Sie definiert lediglich eine Reihe von Projektfortschrittsstu-
fen, die in einer bestimmten Reihenfolge zu erreichen sind. Hierzu werden im V-Modell
Entscheidungspunkte verwendet, die die Schnittstelle zwischen Ablauf und Inhalt bil-
den. In Abbildung 3.13 ist der betreffende Ausschnitt des V-Modell-Metamodells dar-
gestellt, der die Ablaufkonzepte enthiilt.

Wie beim ISO 24744 Metamodell, ist auch im Ablaufmodell des V-Modells die Tren-
nung zwischen Konzept und Instanz gut zu erkennen. Diese Trennung erfiillt hier auch
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Abbildung 3.13.: Metamodell des V-Modell XT — Sicht: Projektdurchfihrung und Dynamik

noch einen anderen Zweck als die Abstraktion der Methode von der implementieren-
den Organisation: Planungselemente des V-Modells konnen fiir die Projektplangene-
rierung automatisiert ausgewertet werden. Dazu ist der PDS ein so genannter Ablauf-
baustein zugeordnet, der entweder Ablaufentscheidungspunkte oder Parallelabliufe enthal-
ten kann. Ablaufentscheidungspunkte sind die Instanzen der Entscheidungspunkte fiir
einen konkreten Ablauf. Sie verfiigen tiber eine Nachfolgerrelation, durch die sie eine
Ordnung tiber den Entscheidungspunkten, die sie referenzieren, bilden. Diese Relati-
on reprasentiert sozusagen die Pfeile in den grafischen PDS-Darstellungen (vgl. Ab-
bildung 2.2), also die moglichen Pfade zwischen den einzelnen Projektfortschrittsstu-
fen. Analog dazu konnen Parallelabldufe fiir die Realisierung und Planung nebenlaufi-
ger Projekte verwendet werden. Die Schwierigkeiten, die damit einhergehen beschreibt
zum Beispiel Bergner [Ber06]. Ansonsten ist das Ablaufmodell des V-Modells flach.
Uber Entscheidungspunkte hinaus gibt es keine weiteren Strukturierungseinheiten. Pla-
nungsgrofien sind aufgrund der Philosophie des V-Modells die Produktmengen, die an
den Entscheidungspunkten fertiggestellt sein miissen. Die fiir die Plangenerierung er-
forderlichen Vorgiange werden transitiv aus den assoziierten Aktivitdten ermittelt. Die
Begriffe Phase oder Iteration kennt das V-Modell hingegen nicht.

MSF. Uber die anderen beiden Vorgehensmetamodelle EPF/UMA und MSF kén-
nen wir vergleichsweise schnell hinweg gehen, da wir deren Optionen fiir Abldufe
im Wesentlichen schon dargestellt haben. MSF nutzt direkt die im Aktivitdtsmodell
(Abschnitt 3.2.2) hinterlegten Elemente. Zentraler Punkt hierbei sind die Work Items,
die entsprechend instanziiert zur Projektplanung herangezogen werden kénnen. Work
Items fassen alle hierfiir notwendigen Daten, zum Beispiel Beginn, Ende und geschitz-
ter Aufwand einer Arbeitsaufgabe zusammen. Uber ein entsprechendes Tooling wer-
den aus selektierbaren Mengen von Work Items Microsoft Project-Pline!! erzeugt, die
im Rahmen der Projektplanung auch automatisch synchronisiert werden. Anders als
beim V-Modell ist das aber keine Fahigkeit des Vorgehensmodells, sondern der zugrun-
de liegenden Plattform. Dies hat auch zur Folge, dass es keine automatische Assoziation

11 Es stehen fiir verschiedene Anwendergruppen auch noch weitere Frontends wie zum Beispiel Microsoft
Excel zur Verfiigung.
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von Planungseinheiten zu Ergebnistypen gibt!?. Diese Assoziationen sind zwar in der
Prozessdokumentation beschrieben, werden jedoch nicht automatisiert. Die Konzepte
sind jedoch verfiigbar (vgl. Abbildung 3.4):

o Checkpoint
e Track
e Jteration

Uber Checkpunkte werden Workstreams (Sammelaktivitdten) und Tracks miteinander
synchronisiert. Ein Checkpunkt entspricht somit im Wesentlichen einem Meilenstein
oder Quality Gate. Tracks sind ein an Phasen angelehntes Konzept, das jedoch analog
zu den Projektfortschrittsstufen des V-Modell XT tiberlappend umgesetzt werden kann.
Iterationen sind ebenso wie Tracks Planungsgrofien eines Projekts, wobei Iterationen
durch die MSF-Werkzeugkette unterstiitzt und in Projektplanen als Selektionskriterien
beriicksichtigt werden konnen.

Beispiel: Um dies zu verdeutlichen, nehmen wir als Beispiel den Track Systemerstellung an, der
in mehreren lterationen bearbeitet wird. Ein weiterer Track Projektmanagement findet
kontinuierlich Uber das gesamte Projekt hinweg statt, unabhéngig, wie viele lterationen
in bestimmten Projektabschnitten durchlaufen werden.

EPF/UMA. Abbildung 3.14 zeigt den Ausschnitt von EPF/UMA, der das Prozess- be-
ziehungsweise Ablaufmodell beschreibt. Im reich ausgestalteten Aktivitdtsmodell (Ab-
schnitt 3.2.3, Abbildung 3.6) sind bereits Aufgaben (Tasks) und Arbeitsergebnisse (Work
Products) dargestellt. Im Ablaufmodell wird die Klasse Activity zum Container aus-
gebaut, der durch Process spezialisiert wird. Ein Prozess ist somit eine spezielle Akti-
vitdt hoherer Integrationsdichte. EPF/UMA unterscheidet darauf aufbauend noch wei-
tere spezielle Prozesse, Planungsvorlagen (ProcessPlanningTemplate), Process oder
Capability Pattern, Auslieferungs- und Erweiterungsprozesse. Auslieferungsprozesse
(Delivery Process) sind in etwa mit den Projektdurchfiihrungsstrategien des V-Modells
vergleichbar. Erweiterungsprozesse (Process Contribution) sind methodische Add-Ons
zu einem definierten Prozess.

WorkBreakdown
Element

1

Activity
Iteration

AR

basedOnProcesses 4 baseProcess
Process %—

4 includesPattern

DeliveryProcess CapabilityPattern ProcessContribution

ProcessPlanning
Template

Abbildung 3.14.: EPF/UMA Sicht: Prozess-/Ablaufmodell

EPF/UMA ist prinzipiell planbar. Entsprechende Assoziationen zwischen Vorgéngen,
Aufgaben und Ergebnistypen sind vorhanden. Aufgrund des Metamodells ist der di-
rekte Bezug jedoch nicht sofort erkennbar, da die Verkniipfung oftmals tiber Basisklas-
sen in mehreren Vererbungsstufen erfolgt, die auf verschiedene Art miteinander ver-
kniipfbar sind. Dies beinhaltet eine hohe Grundflexibilitit, geht jedoch auf Kosten der
Einfachheit und Versténdlichkeit, sodass ohne entsprechende Werkzeuge die Planung
auf Basis EPF/UMA aufwéndig ist. Fiir die betrachtete Kombination EPF/UMA und

12 In der Tat ist es sogar in dieser Umgebung duflerst schwer praskriptiv derartige Abhédngigkeitsstrukturen
abzubilden. Im Projekt CollabXT war dies u.a. eine der Herausforderungen, die Abhéingigkeiten aus dem
V-Modell XT so aufzubereiten, dass sie im Team Foundation Server addquat und weitgehend automatisch
umgesetzt werden konnten.
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OpenUP ist zum Zeitpunkt der Analyse dartiiber hinaus noch kein Werkzeug verfiigbar,
das den Planungsféhigkeiten des V-Modells nahe kommt. Professionelle, kommerzielle
Auspragungen wie der RUP verfiigen {iber entsprechende Moglichkeiten.

3.3.2. Workflows

Die grob granulare Planung wird im MSF und in EPF/UMA nicht so stark fokussiert,
wie im V-Modell. Dies liegt mitunter auch daran, dass das V-Modell durch seine Pro-
duktorientierung hier mehr Vorarbeit leisten muss, um dem Anwender einen Mehr-
wert zu bieten. Dadurch, dass der Anwender durch blofie Assoziation von Projektfort-
schrittsstufen und Produktmengen keine Handlungsanweisungen erhilt, muss ihm ei-
ne Moglichkeit der (automatischen) Planerstellung inklusive einer automatisierten Vor-
gangsermittlung angeboten werden. In aktivitdtsorientierten Vorgehensmodellen ist ei-
ne solche Translation nicht erforderlich, da die Planungseinheiten (Aktivitdten, Vorgan-
ge etc.) direkt vorliegen. Aktivitdtsorientierte Vorgehensmodelle liefern dariiber hinaus
auch weitere strukturierende Mafinahmen zur Bildung groferer Einheiten. Die Bezeich-
nungen sind hier vielfdltig und gleichberechtigt unscharf. Allen gemein ist, dass sie
mehrere Aktivititen zusammenfassen und in der Regel Produktfliisse beschreiben.

V-Modell XT. Das V-Modell XT definiert keine aktivitdtsbasierten Komposita. Es kennt
keine Workflows, Arbeitspakete oder dhnliches. Prinzipiell ist es moglich, alle Aktivi-
titen in einem V-Modell-Projekt zum Zeitpunkt ¢y gleichzeitig zu starten. Lediglich zu
den Entscheidungspunkten miissen alle die Aktivitdten, die die vorzulegenden Produk-
te erstellen, abgeschlossen werden. Zum Zeitpunkt ¢,,4, miissen dann alle Aktivitdten
abgeschlossen sein. Dadurch, dass Aktivititen im V-Modell flach sind und keinerlei
Strukturierung haben, ist dieses Vorgehen moglich, aber nicht sinnvoll. Als work around
konnen im V-Modell jedoch die erzeugenden Produktabhiingigkeiten dienen (vgl. Abbil-
dung 3.1). Erzeugende Produktabhédngigkeiten legen eine Erstellungsordnung fest. Sie
definieren ,Quellprodukte” (V-Modell Terminologie: initiale Produkte) und ,,Zielpro-
dukte” (V-Modell Terminologie: abhingige Produkte). Implizit ldsst sich somit aus
der Reihenfolge der Erstellung der einzelnen Produkte eine analoge Reihenfolge der
Ausfithrung der assoziierten Aktivitdten abbilden. Echte Produktfliisse sind dies indes
nicht. Und auch eine Komposition im Sinne eines Arbeitspakets liegt nicht vor, da bei-
spielsweise die Zusammenfiihrung im Entscheidungspunkt erfolgt und dieser nicht als
Sammelvorgang, sondern als Meilenstein modelliert wird.

MSF. MSF definiert mit seinen Workstreams einen Sammelvorgang. Hierbei muss gleich-
zeitig noch einmal die Terminologie berticksichtigt werden: Microsoft ordnet einem
Work Item einen Workflow zu (vgl. Abbildung 3.3). Dies ist jedoch kein Workflow
im eigentlichen Sinne, sondern ein einfacher Zustandsautomat. Produktfliisse oder die
Kopplung mehrerer Aktivitdten finden nicht auf der Ebene von Work Items statt, sodass
wir groBere Einheiten verwenden miissen.

1..*Entry 1.*
) )
| Criteria ':' WorkStream E synchroniz Checkpoint
* *
Entry Exit Activities synchronize
1> 1.
Workltem | o Activity l% Track
- track |
0.. 1.*
Activities
Sub-Activities
1. 1.*
Workproduct o is_required | SubActivity | —| Project

Abbildung 3.15.: MSF Sicht: Prozess-/Ablaufmodell mit Fokus Workflows
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Abbildung 3.15 zeigt den hier fiir uns relevanten Ausschnitt des MSF Metamodells.
Zentral sind zwei Klassen: Workstream und Track. Beide werden iiber Checkpunk-
te (Meilensteine) synchronisiert; beide fassen eine Menge von Aktivititen zusammen.
Das Zusammenfassen der Aktivitdten erfolgt zwischen Workstreams und Tracks tiber-
schneidend. Workstreams sind logische Aktivitdtsgruppierungen (entfernt vergleichbar
mit den Aktivitatsgruppen des V-Modells), wahrend Tracks die Aktivitdten zusammen-
fassen, die fiir das Erreichen einer Projektfortschrittsstufe erforderlich sind. Wie bereits
im letzten Abschnitt skizziert, kann sich ein Workstream iiber mehrere Tracks erstre-
cken, wihrend ein Track mehrere Workstreams beinhalten kann. Die Anbindung von
Ergebnistypen passiert jedoch eine Ebene tiefer bei den aggregierten Aktivitdten. Die
Assoziation is_required zwischen Activity und Workproduct ist im Wesentlichen
eine Assoziation die anzeigt, dass ein Produkt von einer Aktivitdt bearbeitet wird. Wie
das genau passiert, wird im Wesentlichen iiber SubActivity geregelt. So kann eine Ak-
tivitdt mehrere Produkte bearbeiten. Die Statusiiberwachung wird einerseits (automati-
siert) von Work Items tibernommen. Andererseits sind durch die Definition von Entry-
und Exit-Kriterien auch Uberwachungsmechanismen fiir eine QS definiert, die zum Bei-
spiel regeln, wann eine Aktivitit begonnen werden kann oder wann zum Beispiel ein
Workstream beendet werden kann.

EPF/UMA. Auch fir EPF/UMA ist eine Gruppierung von Aktivitdten vorgesehen.
In der fiir diese Arbeit verwendeten Version 1.0.2 der UMA ist eine Definition eines
Workflowpakets bereits vorgesehen, jedoch noch nicht ausgearbeitet. Aufgrund der Ar-
chitektur von EPF/UMA ist jedoch davon auszugehen, dass die Konzepte der bereits
vorhandenen Modellanteile wiederverwendet werden. In Abbildung 3.16 haben wir
das Metamodell noch einmal mit Fokus auf Aktivititen und Aktivitdtsgruppierungen
aufgefiihrt. Hier wird auch wieder die objektorientierte Philosophie deutlich: Eine Ak-
tivitdtsinstanz kann beliebige BreakdownElement-Instanzen aggregieren. Dies konnen
einmal wieder Aktivititen sein, die (indirekt) ebenfalls Kinder von BreakdownElement
sind, beziehungsweise wieder deren Kinder (zum Beispiel Prozesse). Andererseits ist
hier zu sehen, dass unter anderem auch Deskriptoren referenziert werden konnen. Spe-
zielle Deskriptoren sind dann eben zum Beispiel Instanzen von TaskDescriptor und
WorkProductDescriptor. Zwischen diesen konnen dann wiederum weitere Assozia-
tionen bestehen, zum Beispiel Input- oder Output-Beziehungen (vgl. auch EPF/UMA
Produktmodell in Abbildung 3.5).

BreakdownElement 47 WorkBreakdown Discipline
Element

breakdownElements 0.1
0..*
referenceWorkflows
— -
superActivities Activity

Delivery Process

Descriptor |

5 T

TaskDescriptor |%| Task | | Process
0.1

Mandantorylnput |
Optionallnput | Output
I

EAA

Externallnput .
includesPattern

WorkProduct
Descriptor 0.1

WorkProduct CapabilityPattern

Abbildung 3.16.: EPF/UMA Sicht: Prozess-/Ablaufmodell mit Fokus Workflows

Durch dieses stark strukturierte System lassen sich vielfdltige Verarbeitungs- und Kom-
positionsmuster abbilden. So zum Beispiel wird durch die Deskriptoren ein Produkt-
fluss modellierbar, den das V-Modell gar nicht und MSF nur unscharf darstellen kann.
Wie jedoch im letzten Abschnitt schon einmal ausgefiihrt, geht diese Komplexitiat und
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dieser Funktionsumfang zu Lasten der Einfachheit. Durch die stark polymorphe Ausle-
gung von EPF/UMA ist an dieser Stelle noch gar keine Aussage dartiber moglich, was
als Planungsgrofie zu berticksichtigen ist.

3.3.3. Abgrenzung zur Modellierung von Geschaftsprozessen

Da wir uns in diesem Abschnitt mit Ablaufelementen und sonstigen planbaren Gro-
3en von Vorgehensmodellen auseinander gesetzt haben, wollen wir uns an dieser Stelle
noch kurz zum verwandten Thema Geschiiftsprozessmodellierung positionieren. Die Ge-
schéftsprozessmodellierung stellt sich nach Thurner [Thu04] wie folgt dar:

Geschaftsprozessmodellierung

,Die Geschéftsprozessmodellierung erfasst und strukturiert diejenigen Informationen Uber
die durch Software zu unterstiitzenden Tatigkeiten und Prozesse, die fir eine zielgerichtete
Entwicklung erforderlich sind.”

Sie betrachtet dabei einen einzelnen Geschiftsprozess als Muster fiir einen Arbeitsab-
lauf in einem System. Sie charakterisiert ihn dann weiterhin durch:

e Funktion und Aktivitit

o Kausalitdt und Reihenfolge

o Geschaftsobjekt, Information und Leistung
e Organisation und Ziel

Im Wesentlichen lassen sich Geschiftsprozesse somit auch durch die Ontologie in Ka-
pitel 2.4.1 erkldren. Auch strukturell weisen Geschiftsprozesse und Vorgehensmodelle
Ahnlichkeiten auf. Im Kontext dieser Arbeit betrachten wir Geschéftsprozesse als ein
gleichberechtigtes Konzept neben einem Vorgehensmodell. Strukturell lassen sich bei-
de Konzepte zu Prozessen abstrahieren. Unterschiede finden wir in der Regel nur in der
Haufigkeit der Instanziierung. So werden Geschiftsprozesse haufiger und sogar kon-
tinuierlich instanziiert und ausgefiihrt. Vorgehensmodelle hingegen werden in der Re-
gel fiir genau ein spezifisches Vorhaben instanziiert. Beispielhaft wollen wir die Bestel-
lung in einem Internet-Versandhaus als Vertreter eines Geschiftsprozesses auffiihren.
Der Bestellvorgang wird mehrfach pro Tag ausgefiihrt (inklusive der gekoppelten Ge-
schéftsprozesse). Eine Softwareentwicklung wird hingegen nur einmal aufgesetzt und
durchgefiihrt. Strukturell unterscheiden wir uns also gar nicht gravierend von der Ge-
schéftsprozessmodellierung. Einige Konzepte sind in beiden Prozesstypen zu finden.

3.4. Abhangigkeiten

Ebenfalls essenziell fiir uns sind Abhingigkeitsstrukturen in Vorgehensmodellen. Ab-
hangigkeiten zwischen den Elementen eines Vorgehensmodells sorgen erst dafiir, dass
sie einen Beschreibungs- oder Anleitungscharakter bekommen. Abhéngigkeiten sorgen
dafiir, dass Werkzeuge zum Beispiel Erstellungspfade errechnen konnen etc. Dabei sind
die Grofien, zwischen denen in Vorgehensmodellen Abhéngigkeiten zu definieren sind
bekannt und deren Anzahl (der Typen) iiberschaubar. Die in Beziehung zu setzenden
Elemente sind im Wesentlichen bereits der allgemeinen Ontologie fiir Vorgehensmodel-
le (zum Beispiel Kapitel 2.4.1 oder Kapitel 5.1.2) entnehmbar. Wir vertreten in dieser
Arbeit folgende Einstellung zu diesem Thema:

Elemente und Abhéangigkeiten

Die Art und Menge der Elementtypen eines Vorgehensmodells ist bekannt. Essenziell fir die
Erstellung modularer und flexibler Vorgehensmodelle ist die Art der Elementtypkombination!

Wie wollen diese Aussage kurz analysieren, bevor wir uns den konkreten Abhingig-
keitstypen und deren unterschiedlichen Realisierungen widmen. Ein Vorgehensmodell
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(oder allgemeiner sogar jede Prozessbeschreibung) besteht aus den Elementen der in
Kapitel 2.4.1 aufgefiihrten Submodelle. Die Doméne ist also bekannt und erschlossen.
Die wesentlichen Unterschiede in den einzelnen Vorgehensmodellen bestehen in Art,
Umfang und Ausgestaltung der Kombination der einzelnen Elementtypen, also den
Beziehungstypen.

Beispiel: Das V-Modell XT als produktorientiertes Vorgehensmodell adressiert in der Modellie-
rung von Beziehungstypen vorrangig Beziehungen (Assoziationen) zwischen Produk-
ten, wie wir in Abschnitt 3.2.1 gezeigt haben. Weitere Beziehungstypen werden zwar
durch das V-Modell ebenfalls definiert, jedoch sind die Produktabhangigkeiten die ein-
zigen, die expliziert werden.

Beispiel: Als weiteres Beispiel wollen wir noch einmal die Aussagen zur Geschéaftsprozessmo-
dellierung des letzten Abschnitts aufgreifen. Nach Thurner [Thu04] besteht ein Ge-
schéaftsprozessnetz (Def. 3.3.2) aus einer Menge von Geschéftsprozessen, die tber
eine Menge von Kanélen C C Out x In miteinander verbunden sind. Die Kanéle sind
typisiert; Vorganger-/Nachfolgerrelationen sind bestimmbar. Die Objekte, die in diesem
System vorhanden sind, sind durch ein entsprechendes Modell erfassbar und als Enti-
taten wiederverwendbar. Die Kopplung erfolgt durch Verknlpfung.

Das explizite Modellieren von Beziehungstypen in eigenstindigen Elementen eines spa-
teren Vorgehensmodells ist eine Technik, die noch eher untiblich ist. EPF/UMA bei-
spielsweise stiitzt sich auf einer rein objektorientierten Modellierung ab, die mit der
UML 2 zwar auch Assoziationen vollstindig als Klassen modelliert — jedoch ist die In-
terpretation dieses Modells so, dass keine eigenstdndigen Elemente erzeugt werden,
sondern Attribute. EPF/UMA bietet dafiir jedoch mit seinen Deskriptoren ein anderes
interessantes Konzept: Proxy-Objekte. Die Metamodelldokumentation von EPF/UMA
schreibt dazu:

Descriptor

... A Descriptor is an abstract generalization for special Breakdown Elements that references
one concrete Content Element. A descriptor provides a representation of a Content Element
within breakdown structures. In addition to just referencing Content Elements it allows over-
riding the Content Elements structural relationships by defining its own sets of associations.
Descriptors are the key concept for realizing the separation of processes from method con-
tent. A Descriptor can be characterized as a reference object for one particular Content Ele-
ment, which has its own relationships and properties. [...]" [epf07]

Mit solchen Proxies konnen Verkniipfungsstrukturen abstrahiert werden — ein Konzept,
das wir als grundlegende Voraussetzung fiir konfigurative Vorgehensmodellkonstrukti-
on ansehen (siehe dazu Kapitel 4.2). Wie wir in Abbildung 3.1 sehen kénnen, unterschei-
det das V-Modell strukturelle und inhaltliche Produktabhéngigkeiten. Erweitern wir dies
auf allgemeine Prozesselementabhingigkeiten, so finden wir dieses Konzept in dhnlicher,
jedoch anders ausgeprégter Form auch in EPF/UMA wieder, wo wir die Deskriptoren
beispielsweise zu den strukturellen Prozesselementabhéngigkeiten zuordnen konnen.
Im MSF ist eine strukturelle Abhédngigkeit auf der Ebene des Metamodells zwar zu fin-
den, implementiert wird sie jedoch nur indirekt durch die Dokumentation des Prozes-
ses einerseits und die Implementierung in der Werkzeuglandschaft andererseits. Alle
Beziehungstypen zwischen den Elementen eines Vorgehensmodells kénnen wir in die
Klassen:

o strukturelle und
¢ inhaltliche Abhédngigkeiten

einordnen. Wir betrachten diese beiden Abhingigkeitsklassen in den folgenden Ab-
schnitten und geben einige Beispiele hierfiir an. Wir stiitzen uns dieses Mal exklusiv
auf das V-Modell XT als Referenz ab. Mit entsprechenden Uberlegungen sind die Aus-
sagen auch fiir andere Vorgehensmodelle anwendbar.

68



3. Analyse: Architekturen von Vorgehensmodellen

3.4.1. Strukturelle Abhangigkeiten

Bei den strukturellen Abhéngigkeiten miissen wir zunéchst noch folgende Unterschei-
dung treffen, die wir anhand des Beispiels in Abbildung 3.17 diskutieren wollen. Das
Szenario zeigt eine Entscheidungspunktinstanz von Projekt definiert inklusive der Pro-
dukte Projekthandbuch, Projektplan und Projektstatusbericht. Zusétzlich ist fur jedes der
betrachteten Produkte die verantwortliche Rolle Projektleiter eingetragen sowie die Ak-
tivitdten, die die Produkte erzeugen.

Projekthandbuch Projektplan
erstellen:Produkt erstellen:Produkt
T .
stellt_fertig stellt_fertig
Produkt' | Produkt' .
Verantwortlicher
Projekthandbuch: Projektplan: Projektleiter:
Produkt erzeugt erzeugt Produkt Verantwortlicher Rolle
Verantwortlicher/
. : Produkt . :
Projektstatusbericht | ) S Projektstatusbericht:
erstellen: Aktivitat stellt_fertig Produkt
Entscheidungspunkt
Projekt definiert:

. Entscheidungspunkt .
Entscheidungspunkt Entscheidungspunkt

Abbildung 3.17.: V-Modell-Instanz eines Entscheidungspunkts und assoziierter Elemente

Betrachten wir nun die Beziehungen zwischen den gezeigten Elementen, dann sehen
wir hier ausschliefflich strukturelle Abhédngigkeiten. Die gezeigten Beziehungstypen
dienen hier dazu, Elemente unterschiedlichen Typs miteinander zu verkniipfen (zum
Beispiel Produkt und Aktivitit), beziehungsweise ein Abhingigkeitsgeflecht zwischen
Elementen eines Typs zu flechten (zwischen Produkten). Abhédngigkeitsstrukturen ei-
nes Vorgehensmodells auf Basis verschiedener Beziehungstypen, stellen wir als Gra-
phen dar. Abbildung 3.17 zeigt auch, dass es sich dabei um einen gerichteten Graphen
handelt, in dem die verkniipften Elemente die Knoten und die Verkniipfungen zwi-
schen den Elementen die Kanten sind. In Abbildung 3.18 ist dies in Form eines einfa-
chen Graphen dargestellt. Beide Darstellungen sind stark vereinfacht, da zwischen den
einzelnen Elementen in der Regel mehrere Kanten existieren. Vorgehensmodelle bilden
ein engmaschiges Netz von Abhingigkeiten. Ublicherweise sind die Graphen, die den
Strukturen eines Vorgehensmodells zugrunde liegen Multigraphen.

Externalisierung von Beziehungen. Wenn wir die Abbildungen 3.17 und 3.18 né-
her betrachten, finden wir bereits ein Beispiel, das mehrere Beziehungstypen enthiilt.
Wie vorher ausgefiihrt, sind dabei die Elemente unspektakuldr, insbesondere da wir
die elementinternen Strukturen hier nicht weiter berticksichtigen. Vielmehr interessie-
ren uns die Beziehungstypen und dort insbesondere die Frage nach der Externalisierung.
Beziehungen werden mithilfe der UML 2 auch tiber Klassen (Association) modelliert.
Jedoch gibt es verschiedene Interpretations- und Implementierungsformen. Zwei kon-
krete Implementierungen einer Beziehung zwischen zwei Elementen sind:
Attribut: Ein Attribut des Quellelements enthilt eine Referenz auf das Zielelement. Die
Beziehung ist somit Teil des Quellelements.
Entitat: Zwischen zwei Elementen, die miteinander in Beziehung stehen wird durch ein
drittes Element eine Verkniipfung hergestellt. Das Verkniipfungselement enthalt
dabei die Informationen, wer Quelle und wer Ziel der Verkniipfung ist.
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Projekt definiert

Projektleiter

_

Projekthandbuch Projektstatusbericht Projektplan
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Projekthandbuch Projektstatusbericht Projektplan
erstellen erstellen erstellen
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Abbildung 3.18.: V-Modell-Instanz eines Entscheidungspunkts als Graph

Der Vorteil der ersten Methode ist die Einfachheit. Ihr Nachteil ist die mangelnde
Flexibilitit und die Vermischung von inhaltlichen und strukturellen Fragestellungen.
Dies ist die Starke des zweiten Ansatzes. Er ist sehr flexibel, dynamisch und transpa-
rent. Nachteilig ist, dass durch die Verwendung weiterer (Verkniipfungs-)Elemente die
Komplexitit eines Modells steigt. Die Vorteile dieses zweiten Ansatzes iiberwiegen je-
doch die Nachteile, wie wir am Beispiel von Abbildung 3.17 zeigen konnen. Lediglich
die Kanten auf der Ebene der Produkte, d. h. (Projekthandbuch, Projektstatusbereicht) und
(Projektplan, Projektstatusbericht) sind durch Produktabhéngigkeiten gemafl Produktmo-
dell des V-Modells (vgl. Abbildung 3.1) als eigene Elemente hinterlegt. Alle anderen
Beziehungenstypen sind iiber Attribute realisiert. Die Konsequenzen zeigen sich zum
Beispiel bei einer Erweiterung des V-Modells.

Beispiel: Wird beispielsweise ein neuer Entscheidungspunkt eingefiihrt (zum Beispiel wie in
[HKSTO07]), so kann dieser nicht transparent auf den existierenden Strukturen aufset-
zen. FUr den neuen Entscheidungspunkt muss zum Beispiel auch eine Projektfort-
schrittsentscheidung herbeigefiihrt werden, sodass das Produkt Projektfortschrittsent-
scheidung entsprechend angepasst werden muss, obwohl es mit dem Hinzufligen des
neuen Entscheidungspunkts nicht unmittelbar in Verbindung steht. Wird jedoch ein zu-
satzliches Produkt definiert, das auf derselben Grundlage wie beispielsweise der Pro-
Jektstatusbericht erstellt wird, genlgt es die erzeugende Produktabhangigkeit mithilfe
einer entsprechenden Erweiterung anzupassen. Die beiden Quellprodukte werden da-
von nicht berthrt.

Externalisierte Abhédngigkeiten (egal welchen Beziehungstyps) steigern also nicht nur
die Flexibilitdt eines Modells, sondern gleichzeitig auch seine Stabilitit. Dadurch, dass
die Assoziation zwischen zwei (oder mehreren) Elementen separat erfolgt, bietet sich
hier einerseits die Moglichkeit der Konfiguration, andererseits bietet sich hier die Mog-
lichkeit zur Definition von Soll-Bruchstellen. Die betrachteten Prozesselemente bleiben
davon unberiihrt. Trotzdem ist es nun nicht zielfiihrend, alle Beziehungstypen zwischen
Prozesselementen zu externalisieren. In den Kapiteln 4 und 5 widmen wir uns der Er-
mittlung von externalisierbaren Beziehungstypen intensiver bei der Konstruktion un-
seres Vorgehensmetamodells.

3.4.2. Inhaltliche Abhéangigkeiten
Obwohl wir inhaltliche Fragestellungen im Rahmen dieser Arbeit weitgehend ausklam-

mern miissen wir die inhaltlichen Abhingigkeiten zumindest beriicksichtigen. Inhalt-
liche Abhéngigkeiten sind Abhéngigkeitsstrukturen, die unabhingig von strukturel-

70



3. Analyse: Architekturen von Vorgehensmodellen

len Eigenschaften eines Modells sind. Ublicherweise trifft dies im Kontext von Vorge-
hensmodellen auf Dokumentationen und deskriptive Texte zu. Insbesondere mit der
Verwendung Hyperlink-basierter Systemen (HTML-Dokumentation) sind oftmals be-
trachtliche Aufwinde investiert worden, um kontextbezogene Informationen zu bin-
deln. Die Struktur des Prozesses rtickt dabei in den Hintergrund. Ein gutes Beispiel,
das dieser Charakterisierung entspricht, ist MSE. MSF ist Metamodell-basiert, jedoch
ist das Metamodell nicht vollstindig umgesetzt, sondern nur soweit es die verwende-
ten Werkzeuge erfordern. Vollstandig definiert und beschrieben ist MSF jedoch auf der
Basis seiner Dokumentation. Diese ist jedoch vollstandig vom Prozessmodell separiert.

Auf der anderen Seite ist das V-Modell XT selbst beschreibend. Es liegt zu jedem Ele-
ment eine Beschreibung vor, die im Rahmen eines Exports in eine Dokumentation tiber-
fiihrt werden kann'®. Dokumentation und Struktur des Vorgehensmodells haben hier
also eine viel stdrkere Bindung. Jedoch kénnen auch in den Beschreibungstexten der
einzelnen Elemente Hyperlinks zur Referenzierung anderer (interner und externer) Ele-
mente verwendet werden. Graphentheoretisch unterscheiden sich Prozesslayout und
das inhaltliche Abhédngigkeitsgeflecht durch die Richtungseigenschaft. Prozesslayouts
sind gerichtete (Multi-)Graphen, wihrend inhaltliche Abhangigkeitsgeflechte ungerichte-
te (Multi-)Graphen sind.

3.5. Kompositions- und Distributionsmuster

Zum Abschluss dieses Kapitels widmen wir uns den Kompositions- und Distributions-
eigenschaften und passenden Mustern fiir die ausgewdhlten Vorgehensmodelle. Hier-
unter verstehen wir unter anderem die grundlegenden Strukturen der betrachteten Vor-
gehensmodelle, die ihren Anpassungsprozessen zugrunde liegen. Darauf aufbauend
untersuchen wir noch die Moglichkeiten der Verteilung/Verfiigharmachung von Deri-
vaten der einzelnen Vorgehensmodelle. Insbesondere interessieren uns dabei potenzi-
elle Weiterentwicklungen der Ursprungsversion und die Art des Niederschlags in den
angepassten Derivaten.

3.5.1. Erstellungs- und Anpassungsoptionen

Wir betrachten zunéchst die Erstellungs- und Anpassungsoptionen. Alle hier betrachte-
ten Moglichkeiten spielen sich im Rahmen der in Kapitel 2.2.2 gezeigten Entwicklungs-
und Anpassungsprozesse ab.

Microsoft Solutions Framework. Erstellung und Anpassung des MSF ist wie in Ka-
pitel 2.2.2 bereits erwdhnt ein Vorgang, dessen Definition gerade noch im Entstehen
ist. Er ist noch nicht formalisiert, jedoch von der Struktur des Vorgehensmodells ab-
hingig. Grundlage dafiir liefert das MSF XML-Schema'4, das durch den Process Tem-
plate Editor interpretiert und umgesetzt wird. Abbildung 3.19 zeigt einen Ausschnitt
des Schemas mit dem zentralen Element Process Template. Die Erstellung und Be-
arbeitung/ Anpassung des MSF verlduft immer auf Basis dieses Elements'®. Innerhalb
dieses Elements sind die Einzelelemente (bis auf die Reports, die Fihigkeiten des SQL
Server 2005 benotigen) editierbar. Jedes der in Abbildung 3.19 aufgefiihrten Elemente
ist anpassbar, wobei Anderungen im Sinne von Anpassungen wiederum nur bedingt
sinnvoll sind. Wir betrachten ausgewéhlte Elemente:

SharePointPortalTemplate: Das SharePoint Portal Template dient als Vorlage fiir das Er-
zeugen einer Team Webseite fiir ein TFS-Projekt. Das Template kann vergleichs-
weise einfach mit einem entsprechenden Werkzeug (Microsoft SharePoint Desi-
gner) angepasst werden, muss dann aber unabhéngig vom restlichen Process Tem-
plate auf dem Server installiert werden.

13 Der Aufbau dieser Dokumentation ist ebenfalls im Rahmen des V-Modell XT Metamodells beschrieben und
anpassbar.

14 Hierbei handelt es sich um eine technische Interpretation des Metamodells fiir die Werkzeuge.

15 Das Process Template ist als einfache XML-Datei realisiert, die ein MSF-artiges Vorgehensmodell als Ver-
zeichnisstruktur ablegt und referenziert.
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SharePointPortal: Das Portal selbst kann an zwei Punkten angepasst werden. Einmal
wihrend des Designs des Process Templates. Hier kénnen dann Dokumentbiblio-
theken mitsamt vorgefertigter Dokumente angelegt werden. Zweitens zur Lauf-
zeit eines Projekts im Rahmen der Méglichkeiten von SharePoint.

Workproduct: Produkte konnen im Rahmen der Anpassung des SharePoint Portals an-
gepasst werden.

WorkltemType: Work Items konnen ebenfalls zur Designzeit des Process Templates als
auch noch eingeschrankt zur Laufzeit eines Projekts angepasst werden.

Der Process Template Manager des Team Foundation Server unterstiitzt auch die An-
passung eines bereits instanziierten Process Templates, also das Exportieren und Re-
importieren des Living Process. Dies ist aber nur mit Einschrankungen moglich, die sich
unter anderem daraus ergeben, dass zum Beispiel instanziierte Work Item Typen in kor-
respondierende Datenbankstrukturen tibersetzt wurden und nicht mehr ohne weiteres
manipuliert werden diirfen.

I Classification |<>—| StructureType |<)—| ProjectLifecycle
0.1
o Report x ProjectModel

Hierarchy

0..*
: WorkltemType
0.

defaultWorkltems

Process Template

SharePointPortal

- ---<<instance>>-------- > Template

supportingFiles

SharePointPortal

Workproduct

0..*
permissions
Permission

0..* mappings

Abbildung 3.19.: MSF Sicht: Anpassung auf der Grundlage des Werkzeugschemas

Die weit reichenste und unkomplizierteste Moglichkeit, ein Process Template an die
Bediirfnisse (Organisation oder Projekt) anzupassen, ist mit Work Items zu arbeiten.
Beispiele fiir spezialisierte Work Items sind neben den Standardtypen des MSF Scrum-
basierte Items fiir Backlogs oder angepasste Work Items fiir das V-Modell XT. Work Items
eignen sich deshalb gut als Anpassungsgegenstiande, da sie self-contained sind (vgl. Ab-
bildung 3.3). Ein Work Item definiert seine Datenstruktur, den korrespondierenden Zu-
standsautomaten und Informationen fiir die Generierung einer Benutzerschnittstelle's.
Diese Informationen sind je Work Item Typ in einer eigenen XML-Datei untergebracht,
die entsprechend verteilt werden kann.

V-Modell XT. Das V-Modell XT definiert als Bearbeitungseinheit den Vorgehensbau-
stein. Wie Abbildung 3.20 zeigt, ist der Vorgehensbaustein sehr tief in das V-Modell
integriert. Die Abbildung 3.21 verdeutlicht das noch weiter, indem sie gleichzeitig die
wesentlichen Assoziationen zur Einbindung des Vorgehensbausteins zeigt.

Ein Vorgehensbaustein enthilt selbst wiederum Kindelemente wie Produkte oder Ak-
tivitdten (Abbildung 3.20). Wird also im Rahmen einer Erstellung oder Anpassung ein

16 Die integrierten Informationen fiir die GUI erfiillen dabei zwei wesentliche Zwecke: 1) ermdglichen sie
Werkzeugen Work Item-Instanzen zu verarbeiten und dynamisch mit allen relevanten Eingabefeldern zu
versehen. 2) erméoglichen sie die Steuerung der GUI im Sinne von Wertebereichsbeschrankungen, zum Bei-
spiel fiir Auswahllisten.
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V-Modell-Struktur V-Modell-Teil
AbstrakteModell
Elemente Produktgruppen Produktgruppe
Produkte T
. rodu
Vorgehensbausteine Vorgehensbaustein |—
Themen Thema
V-Modell Produktabhang-
igkeiten [ produktabhangig-
+ Version Projektdurchfiihnrungsstrategien Projektdurchf[_]h- keiten
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Projekttyp
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Entscheidungspunkte X
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Rollen Rolle
Projektmerkmale .
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Abbildung 3.20.: V-Modell XT Sicht: Elementhierarchie auf Grundlage des XML-Schemas

neuer Vorgehensbaustein in das V-Modell integriert, miissen diese Elemente entspre-
chend mit erzeugt werden. Auf derselben Ebene wie der Vorgehensbaustein sind noch
Projektdurchfiihrungsstrategien etc. zu finden. Wird ein neuer Vorgehensbaustein ein-
gefiihrt, so muss dieser den anderen Elementen bekannt gemacht werden. Ein Beispiel
findet sich in Abbildung 3.21. Wird ein neuer Vorgehensbaustein eingefiihrt, muss er
einem Projekttyp entweder als verpflichtend oder als optional zugeordnet werden. Ent-
hélt ein Vorgehensbaustein Produkte, die an einem spezifischen Entscheidungspunkt
vorgelegt werden miissen, so miissen iiber die reine Integration des Vorgehensbausteins
hinaus auch die Assoziationen zwischen Produkt und Entscheidungspunkt korrekt ge-
setzt werden (vgl. Abbildung 3.13). Vorgehensbausteine sind fiir die inhaltliche Aus-
gestaltung zustdndig, sodass sie neue oder angepasste Inhalte aufnehmen konnen. Ab-
laufe sind tiber Projektdurchfithrungsstrategien, Entscheidungspunkte und Ablaufent-
scheidungspunkte zu realisieren. Die Erstellung erfolgt analog zum Vorgehensbaustein;
auch die Einbindung in das V-Modell erfolgt analog.

basiertAuf—l rkannBasierenAuf
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Vorgehensbausteine

+ Version
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Projektmerkmal

Projekttypen
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Abbildung 3.21.: V-Modell XT Sicht: Elementhierarchie mit Assoziationen

Wird ein V-Modell XT Derivat erstellt, geschieht das in erster Linie auf der grob granu-
laren Ebene von Vorgehensbausteinen und Projektdurchfiihrungsstrategien sowie de-
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ren nachgelagerten Elementen. Ein fein granulareres Anpassungskonzept auf der Ebe-
ne des V-Modells ist zurzeit noch nicht verfiigbar. Dieses Anpassungsverfahren zieht
aber noch weitere Konsequenzen nach sich, die insbesondere bei der Verteilung der
Anpassungen und bei der Aktualisierung der Standard-, beziehungsweise Referenzan-
teile auftreten. Wird eine komplexere Anpassung des V-Modells vorgenommen, wie
wir sie in [KHTS07, HKST07] durchgefiihrt haben, so betrifft die Anpassung in der Re-
gel mehrere V-Modell-Komponenten. Eine Anpassung ist somit genauso hoch integriert
wie das Standardmodell. Ein Vorgehensbaustein aus einer Anpassung kann nicht ein-
fach verteilt werden, da er zum Beispiel die ablaufbezogenen Elemente (Entscheidungs-
punkte, Projektdurchfithrungsstrategien etc.) gar nicht enthélt. Auch ist die Zuordnung
zu Projekttypen nicht Bestandteil des Vorgehensbausteins. Wird das Standardmodell
im Rahmen einer Aktualisierung gedndert, muss im schlimmsten Fall die Anpassung
erneut vorgenommen werden, da eine konsistenzerhaltende Integration der angepass-
ten und der Referenzdatei aufgrund des fehlenden Pflege- und Updateprozesses nicht
vorgesehen ist.

EPF/UMA. Mit dem V-Modell XT wurde bereits ein Komponentenbegriff eingefiihrt
— der des Vorgehensbausteins. Auch EPF/UMA kennt ein Modulkonzept, das auf ver-
schiedenen Granularitdtsstufen die Anpassung und Ausgestaltung eines Vorgehensmo-
dells unterstiitzt.

MethodLibrary

methodPlugins 0..*
0..* 0.* predefinedConfigurations
baseConfigurations

MethodElement

{abstract} MethodPlugin

MethodConfiguration

0.*
Q Q validCpntext
1
defaultContext

Process

{abstract}
1 0.*
defaultView: processViews

ContentCategory
{abstract}

1.*
methodPluginSelection

1..*\|ymethodPackage:

MethodPackage
{abstract}

L]

Abbildung 3.22.: EPF/UMA Sicht: Method Plugins als Komponentenmodell

UML2::Package 1.

methodPackageSelection

Abbildung 3.22 zeigt das UMA-Konzept des Method Plugins, das als Komponentenkon-
zept hinter EPF steht. Die Metamodelldokumentation beschreibt ein Method Plugin wie
folgt:

Method Plugin

»A Method Plugin is a Method Element that represents a physical container for Method Packa-
ges. It defines a granularity level for the modularization and organization of method content
and processes. A Method Plugin can extend many other Method Plugins and it can be ex-
tended by many Method Plugins. It can also be used stand-alone, i.e. with no Extension
relationship to other plug-ins. Method Plugin conceptually represents a unit for configuration,
modularization, extension, packaging, and deployment of method content and processes.
A Process Engineer shall design his Plugins and allocate his content to these Plugins with
requirements for extensibility, modularity, reuse, and maintainability in mind.” [epf07]

Somit nimmt das Konzept des Method Plugins dieselben Eigenschaften wie der V-
Modell-Vorgehensbaustein fiir sich in Anspruch. Anders als dieser sind Method Plugins
jedoch auch dafiir ausgelegt, als physisch eigenstdandige Einheiten zu erscheinen. Von
allen bislang betrachteten Konzepten stellen die Method Plugins das méchtigste dar.
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Method Plugins konnen beliebige Inhalte tragen (Grundlage ist die Klasse MethodEle-
ment) und Anpassungen im Rahmen einer Variabilitat durchfiihren. Die hohe Komple-
xitdt des Metamodells und die hohen Anforderungen an dessen Anpassungen sowie
die schwere Nachverfolgbarkeit externer Abhédngigkeiten stehen dem als nachteilig ge-
gentiber. In [BULLO7] ist ein Bericht tiber die entsprechenden Arbeiten im Rahmen der
Erfassung eines organisationsspezifischen Prozesses zu finden.

3.5.2. Verteilung von Derivaten

Da wir in diesem Kapitel auch Erstellungs- und Anpassungsmechanismen ausgewahl-
ter Vorgehensmetamodelle betrachtet haben, miissen wir uns abschlieflend noch einmal
den Verteilungs- und Bereitstellungsprozessen widmen. In Kapitel 2.2.2 haben wir die
entsprechenden Anpassungsprozesse bereits vorgestellt. Wir greifen sie wieder auf und
untersuchen nun die Verteilungsgegenstinde und gleichen diese mit den hier identifizier-
ten Metamodellelementen ab. Sofern das betreffende Vorgehensmodell ein Modul- oder
Komponentenmodell definiert, betrachten wir dieses hier ebenso.

MSF. Fiir MSF gibt es prinzipiell zwei Verteilungsgegenstidnde: Einerseits sind das die
Work Items (vgl. Abschnitt 3.2.2) und andererseits ein vollstindiges Process Templa-
te (siehe Abbildung 3.19). Die Work Items eignen sich zur Bereitstellung kompletter
Teilprozesse, wie zum Beispiel Aufgaben- oder Risikomanagement. Jedoch sind sie oh-
ne das Process Template als Container nicht instanziierbar (und somit nicht nutzbar).
Auch Queries oder Reports sind zwar tiber Work Items definiert, jedoch sind auch sie
Bestandteil eines Process Templates. Process Templates hingegen sind als Verteilungs-
einheiten umfassend. Sie beinhalten vollstindige Vorgehensmodelle (inkl. von Vorla-
gen, Work Items, Prozessdokumentation etc.). Aufgrund der hohen Integration und der
Masse an Inhalten, die potenziell in einem solchen Process Template enthalten sind,
ist der Erstellungsprozess dafiir sehr anspruchsvoll (vgl. auch Anhang A.2). Aus Sicht
der Verteilung gestaltet sich die Weitergabe zunichst einfach. Work Items sind einfach
weiter zugeben, indem die XML-Dateien in denen sie definiert sind, verteilt werden. Je
Work Item Typ existiert genau eine Datei. Process Templates liegen wéahrend der Bear-
beitung als Verzeichnisstruktur vor. Fiir die Verteilung kann das gesamte Verzeichnis
weitergegeben werden.

Technisch gestaltet sich das aufwéndiger, da die Kombination Process Template, Work
Item und Team Foundation Server gewisse Begrenzungen aufweist. Einmal installier-
te Prozessanteile sind in der Regel bestimmend fiir alle folgenden. Namen und Na-
menskombinationen miissen eineindeutig sein, was Aktualisierungsprozesse stark er-
schwert. Process Templates und Work Items sind sprachgebunden — dies hat zur Fol-
ge, dass ggf. eine Vielzahl unterschiedlicher Versions- und Sprachstdnde verwaltet und
(technisch) organisiert werden muss. Aufgrund der hohen Komplexitdt nicht nur der
Prozessengine, sondern auch der gesamten Prozessinfrastruktur ist die Anpassung du-
Berst aufwandig.

EPF/UMA. Fir UMA-basierte Prozesse stellt das im letzten Abschnitt beschriebene
Method Plugin den Gegenstand der Verteilung dar. Wie wir in der Strukturanalyse
zu EPF/UMA bereits festgestellt haben, gibt es auch ein Metamodellelement Delive-
ryProcess. Dabei handelt es sich um eine problembezogene Zusammenstellung zu-
sammengehoriger, aktivititsbezogener Elemente. Die Metamodelldokumentation be-
schreibt einen Deliver Process wie folgt:

Delivery Processes

»A Delivery Processes is a special Process describing a complete and integrated approach
for performing a specific project type. It describes a complete project lifecycle end-to-end and
shall be used as a reference for running projects with similar characteristics as defined for
the process.” [epf07]
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Eine spezielle Verteilungsform basiert auf dem processpackage, das eine Spezialisie-
rung des Metamodellelements MethodPackage ist (siche Abbildung 3.22). Ein Process
Package enthilt allgemein eine Menge von Prozesselementen (Process Elements), die Ver-
allgemeinerungen aller beschreibbaren Elemente eines Prozesses sind. Eine spezielle
Form des Process Package, das weiter gehende Anforderungen an Kapselung umsetzen
soll, stellen Process Components dar. Auch sie fassen, die Eigenschaften von process-
Package erbend, mehrere Prozesselemente zusammen. Bezug nehmend auf die oben
stehende Metamodelldokumentation kann (nicht muss) ein Delivery Process auch aus
einer Menge abgestimmter Prozesskomponenten bestehen. Konzeptuell ist dieser An-
satz somit sehr méachtig.

Technisch kénnen die Verteilungseinheiten als Verzeichinsstrukturen bearbeitet und
verteilt werden. Die Integration erfolgt in eine Werkzeugumgebung, die auf dem Eclip-
se Process Framework (EPF) aufbaut. Diese tibernimmt die Integration in weiten Teilen.
Konfiguration und Publikation sind als méchtige Funktionen in das Werkzeug integriert
—die Umsetzung eines Prozesses ist aufgrund der hohen Komplexitit jedoch nicht intui-
tiv [BULLO7]. EPF unterliegt einer steten Weiterentwicklung, sodass hier kontinuierlich
mit Aktualisierungen sowohl auf der technischen als auch auf der inhaltlichen Seite zu
rechnen ist.

V-Modell XT. Bereits in den Abbildungen 3.20 und 3.21 werden einseits die Struktur
des V-Modells andererseits ein Teil der projekttypbezogenen Assoziationen gezeigt. Fiir
die Verteilung von Anpassungen des V-Modells gibt es zurzeit nur die Option, immer
nur ein vollstindiges V-Modell-Derivat zu verteilen. Eine partielle Verteilung einzelner
Vorgehensbausteine, Projekttypen oder von Projektdurchfithrungsstrategien ist nicht
moglich. Da das Anpassungskonzept erst in der Entwicklung ist (vgl. Anhang A.3) und
sich auch erst mit dieser Frage auseinandersetzen muss, ist hier erst mittelfristig mit
einem umfassenden Konzept zu rechnen.

Technisch erfolgt die Weitergabe des V-Modell XT und eventueller Anpassungen in
Form einer Verzeichnisstruktur. Sie fasst im Wesentlichen das V-Modell, Mustertexte
und Bilder sowie zusétzliches Material zusammen.

3.6. Anforderungen flir modulare Verteilungseinheiten

Als einziges der vertiefend betrachteten Vorgehensmodelle weist das V-Modell XT Ei-
genschaften eines tibergreifenden Entwicklungsstandards auf. Es definiert ein (inhaltli-
ches) Modulkonzept, das trotz seiner hohen Integrationsdichte ein hohes Maf3 an Flexi-
bilitat fiir problembezogene Anpassungen in Form eines projektspezifischen Tailorings
bietet. Dennoch ist gerade im letzten Abschnitt deutlich geworden, dass es einen Bedarf
fiir ein tragfdhiges und flexibles Anpassungs- und Verteilungskonzept auf der projekt-
tibergreifenden Ebene gibt. Mogliche Techniken werden durch MSF oder EPF/UMA
vorgeschlagen und spezifisch umgesetzt. In diesem Abschnitt abstrahieren wir ausge-
hend vom V-Modell XT hin zu allgemeinen Entwicklungsstandards und formulieren
auf der Grundlage des erkannten Bedarfs Anforderungen an ein Anpassungs- und Ver-
teilungskonzept. Die Anforderungen beziehen sich dabei allgemein auf Strukturen, so-
dass wir an dieser Stelle keine explizite Unterscheidung zwischen Ergebnis- und Pla-
nungselementen treffen. Auf Basis der Anforderungen beschreiben wir Anwendungs-
falle, in deren Kontext die geforderten Konzepte greifen. Die Anforderungen und An-
wendungsfille bilden im weiteren Verlauf der Arbeit die Grundlagen fiir die Erstellung
der Basis- und Metamodelle.

3.6.1. Strukturelle Anforderungen
Fiir den Kontext dieser Arbeit sehen wir modulare Architekturen als Losungsweg fiir

die Notwendigkeiten bei Anpassung und Verteilung im Kontext eines Entwicklungs-
standards. Wir orientieren uns daher an tiblichen Anforderungen aus dem Bereich der
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Software Architektur und tiberfiihren sie auf Entwicklungsstandards und Vorgehens-
modelle. Diese Anforderungen (sofern umgesetzt) ermoglichen den Aufbau eines hoch
flexiblen Systems, das es Prozessingenieuren gestattet, Entwicklungsstandards und Vor-
gehensmodelle methodisch zu erstellen und zu pflegen. Die darauf ausgerichteten An-
wendungsfille, die wir mit dieser Arbeit unterstiitzen, beschreiben wir im folgenden
Abschnitt 3.6.2. Auf der Grundlagenseite legen wir folgende Anforderungen an Struk-
turen fest:

Anforderung 3.1 (Metamodell fiir die Strukturen):
Entwicklungsstandards missen Uber ein definiertes Metamodell verfligen, Uber das sie gliltige
Elementtypen, Strukturen und Operationen zur Erzeugung von Instanzen definieren.

Die Forderung nach einem Metamodell haben wir bereits indirekt in Kapitel 2 und zu
Beginn dieses Kapitels formuliert, indem wir uns schwerpunktméflig mit Metamodell-
basierten Ansétzen beschiftigt haben. Ein Metamodell ist fiir uns zwingend erforder-
lich, um in einem definierten Rahmen arbeiten zu kénnen. Wir legen durch das Me-
tamodell nicht nur Strukturen etc. fest, sondern geben damit einem Prozessingenieur
die Werkzeuge an die Hand, die er braucht, um neue Vorgehensmodelle, beziehungs-
weise Anteile davon, zu erstellen. Das Metamodell versetzt uns dartiber hinaus auch
in die Lage, die Giiltigkeit neuer oder angepasster Teile zu priifen und durchzuset-
zen. Die Moglichkeit {iber den Konstrukten des Metamodells Konsistenzbedingungen zu
formulieren ist wesentlich fiir Priifung und Qualitdtssicherung. Auflerdem dient uns
ein Metamodell als Grundlage zur Formulierung eines sinnvollen Werkzeugkonzepts
[KK07, KDAO7], das erforderlich ist, einen Entwicklungsstandard oder zumindest ein
dem Standard gentigendes Vorgehensmodell mit Akzeptanz einzufiihren.

Die Anforderung, ein Metamodell umzusetzen ist noch eher allgemein und wenig spe-
zifisch fiir den Kontext Modellierung von Vorgehensmodellen. Aus den Analysearbei-
ten der vorangegangenen Abschnitte konnen wir diese allgemeine Anforderung jedoch
weiter schérfen.

Anforderung 3.2 (Metamodell flr die Verteilung):
Das Metamodell eines Entwicklungsstandards/eines Vorgehensmodells muss Anforderungen hin-
sichtlich der Verteilbarkeit von Instanzen des Standards beriicksichtigen.

Wie wir im vorangegangenen Abschnitt 3.5.2 sehen konnten, definieren die beispiel-
haft betrachteten Vorgehensmodelle alle eine (eigene) Verteilungsmethode. Diese rei-
chen von so michtigen Ansdtzen wie EPF/UMA bis hin zu monolithischen Formen
wie beim V-Modell XT. Technische Fragestellungen haben wir dabei auch berticksich-
tigt und festgestellt: Das Metamodell muss eine adiquate physische Reprisentation besitzen.
Beziehen wir uns beispielhaft auf das V-Modell XT, so finden wir keine Entsprechungen
der logischen Struktur des Modells (XML-Baum) auf der physischen Ebene. Vorgehens-
bausteine als Komponenten sind nicht separat gefertigt. Projekttypen, also giiltige, kon-
sistente Teilmengen des V-Modells, sind nicht separat verteil- und integrierbar. Ablaufe
in Form von Projektdurchfiihrungsstrategien setzen sich aus mehreren Metamodellkon-
zepten zusammen, womit sie ebenfalls nicht losgelost betrachtet oder verteilt werden
konnen. Analoges finden wir auch auf der Ebene MSF, wo die eigentlich prozesstragen-
den Anteile — die Work Items — nicht fiir sich allein existieren, sondern den umfassenden
Rahmen eines Process Template benotigen und dort fiir erhebliches, systembedingtes
Konfliktpotenzial sorgen.

Die Anforderung 3.2 macht daher ein Modulkonzept erforderlich, das einerseits das hohe,
konsistenzgesicherte, inhaltliche Niveau des V-Modells aufweist, gleichzeitig aber auch
prozesstragende Einzelelemente zuldsst und das Ganze mit der (physischen) Flexibilitat
von EPF/UMA kombiniert. Diese Forderung induziert weitere Anforderungen:

Anforderung 3.3 (Soll-Bruchstellen):

Ein Entwicklungsstandard/ein Vorgehensmodell muss Soll-Bruchstellen definieren, die eine par-
zielle Entwicklung, Verteilung und Aktualisierung von Prozessanteilen ermdglichen. Die Soll-
Bruchstellen dlrfen dabei nicht beschrénkt sein, sondern missen alle prozessbezogenen Teile
berucksichtigen.
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Diese Anforderung adressiert im Wesentlichen zwei Punkte. Einmal die Entwicklung
neuer Inhalte auf der Basis des gegebenen Metamodells. Zweitens die Fahigkeiten zur
transparenten Anpassung und Erweiterung des Metamodells. Den zweiten Aspekt be-
handeln wir im Rahmen von Anforderung 3.6 noch einmal separat. Mit der Definition
von Soll-Bruchstellen nehmen wir einen struturellen Schnitt vor und definieren Ver-
teilungseinheiten. Wir orientieren uns hier an den Konzepten des V-Modells, das we-
sentlich restriktivere inhaltliche Zusammenhinge aufweist als EPF/UMA. Dort wird
der Begriff der Prozesskomponente eingefiihrt; aufgrund der Positionierung im UMA-
Metamodell kann eine EPF/UMA-Prozesskomponente aber alles enthalten, was im
Metamodell definierbar ist. Obwohl EPF/UMA eine konzeptuelle Trennung zwischen
Method- und Process Content beschreibt (Kapitel 2.1.3, findet sich diese Trennung auf
der Ebene von Method Plugins oder Prozesskomponenten nicht wieder. Das V-Modell
hingegen trennt hier logisch sehr sauber in prozessstrukturtragende (Vorgehensbau-
steine) und planungsorientierte (Ablaufbausteine) Anteile. Ein derartiges Schnittmuster
zeigt potenzielle Soll-Bruchstellen auf, durch die Vorgehensbausteine und Ablaufbau-
steine separierbar, verteilbar und im spéteren Verlauf wieder miteinander kombinierbar
sind.

Sofern ein addquates Schnittmuster definiert ist, ist auch eine Umkehroperation erfor-
derlich, die aus den einzelnen Modulen wieder ein konsistentes Ganzes erzeugt.

Anforderung 3.4 (Kompositionsmuster):

Ein Entwicklungsstandard/ein Vorgehensmodell muss Operationen anbieten, die verschiedene
Modultypen einheitlich, transparent und Uberprifbar zu einem Vorgehensmodell zusammenfasst
beziehungsweise in ein gegebenes integriert.

Hinter der Anforderung 3.4 verbirgt sich die Umsetzung und Nutzbarmachung der
nach dem Schnittmuster von Anforderung 3.3 separierten Module. Es muss im Sys-
tem des Entwicklungsstandards ein definiertes Schnittstellenkonzept geben (inhédrent
bereits durch die Forderung nach Modulen gegeben), das die definierte Kopplung ver-
schiedener Modultypen gestattet. Die Kopplung muss in mehreren Szenarios definiert
sein. So miissen Operationen zur Erstellung des Entwicklungsstandards ebenso abge-
deckt sein, wie seine Pflege und Aktualisierung durch neue Module und ggf. auch génz-
lich neue Modultypen. Weiterhin muss unter Berticksichtigung der Anforderungen hin-
sichtlich verschiedener Produkt- und Produktlinieneigenschaften (vgl. Kapitel 2.3.2) die
Anpassung, beziehungsweise die Konfiguration, von Instanzen des Entwicklungsstan-
dards abgedeckt werden.

Die Forderung nach der Einheitlichkeit und Transparenz des Kompositionsmusters er-
gibt sich hierbei aus den Anforderungen, die sich durch Pflege und Weiterentwicklung
ergeben. Initial erstellte Inhalte des Entwicklungsstandards, die in abgeleiteten Vorge-
hensmodellen enthalten sind und dort ggf. erweitert oder angepasst werden, miissen
auch wieder in den Entwicklungsstandard zurtickflieSen konnen. Dies ermoglicht erst
eine definierte, Feedback-orientierte Weiterentwicklung des Entwicklungsstandards.
Die in Anforderung 3.3 klar definierten Inhalte sorgen dafiir, dass die Schnittstellen im
System vergeleichsweise einfach gestaltet werden konnen. Die Einfachheit der Schnitt-
stellen wiederum gestattet es, ein einheitliches Verfahren zur Kopplung zu entwickeln.
Dieses ist erforderlich, da nach der Zusammenfiihrung der beteiligten Module in der
Regel nur noch inhaltliche Fragen relevant sind.

Die Anwendung eines Kompositionsverfahrens sowohl auf der physischen als auch auf
der logischen Ebene schafft hier Transparenz. Dafiir erforderlich ist jedoch auch ein
einheitliches Verstdndnis von der Art der Operationen zur Verkniipfung/Komposition
von Inhalten und Strukturen.

Anforderung 3.5 (Kontrollierbares Abhangigkeitssystem):

Ein Entwicklungsstandard/ein Vorgehensmodell muss in seinem Metamodell ein dediziertes Ab-
hangigkeitssystem beschreiben, in dem samtliche Beziehungstypen instanziierbar und prifbar
hinterlegt sind.

In den Analysen, die wir in diesem Kapitel durchgefiihrt haben, haben wir festgestellt,
dass Abhédngigkeiten zwischen den Elementen eines beliebigen Prozesses die eigent-
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lichen Herausforderung bei der Modellierung darstellen. Bei MSF beispielsweise fin-
den wir ein System, das relativ lose gekoppelt ist. In Konsequenz ist dieses Vorgehens-
modell sehr flexibel, jedoch auch anfillig im Bereich der Konsistenz. EPF/UMA und
V-Modell XT verfiigen beide {iber ein ausgeprégtes System von Abhédngigkeitstypen,
wobei EPF/UMA hier eher generisch ausgerichtet ist, wiahrend das V-Modell insbeson-
dere tiber die strukturellen Abhdngigkeiten Ergebnisse und Ergebniserzeugung gerade-
zu spezifiziert. Beispielhaft seien hier die Produkt-/Themen-Zuordnungen zu nennen,
die die Anforderungen an ein zu erstellendes Produkt beschreiben. Weiterhin sind bei-
spielsweise iiber die erzeugenden Produktabhingigkeiten die Erstellungspfade einzel-
ner Produkte ermittelbar.

Ein kontrollierbares Abhédngigkeitssystem liegt dann vor, wenn signifikante Abhiangig-
keitstypen identifiziert und so modelliert sind, dass automatische Verfahren dazu ent-
wickelt werden konnen, um Aussagen zum Beispiel {iber die Konformitét eines konkre-
ten Vorgehensmodells zu treffen. Weiterhin muss ein kontrollierbares Abhéngigkeits-
system effektiv die Konfiguration unterstiitzen, die im Kontext Ableitung und spezifi-
sche Ausgestaltung eines Vorgehensmodells auf der Basis eines Entwicklungsstandards
stattfindet. Das Abhéangigkeitssystem muss sich dabei in das in Anforderung 3.4 gefor-
derte Kompositionsmuster integrieren. Vielmehr ist das Abhédngigkeitssystem im Kon-
text einer konfigurativen Komposition sogar eines der tragenden Elemente.

Anforderung 3.6 (Erweiterbarkeit und Unterstitzung von Variabilitat):
Ein Entwicklungsstandard/Vorgehensmodell muss bereits auf der Ebene des Metamodells Optio-
nen zur Apassung, Erweiterung, Konfiguration und Variabilitat vorsehen.

Diese Anforderung fasst in Konsequenz bereits einige der zuvor aufgefiihrten zusam-
men. Denn zur Umsetzung von Entwicklungsstandards ist die Notwendigkeit zur An-
passung bereits von Anfang an gegeben. Beispielhaft sei hier das V-Modell XT genannt,
in dem die erste Operation beim Aufsetzen eines Projekts darin besteht, das gegebe-
ne (organisationsspezifische) V-Modell projektspezifisch anzupassen. Diese Notwen-
digkeit setzt aber nicht erst auf der Ebene konkreter Projekte ein, sonder auch auf der
Ebene von Organisationen, die Unschérfen und Generika aus dem Entwicklungsstan-
dard entfernen und dafiir Spezifika integrieren miissen. Das V-Modell der Bundeswehr
ist ein Beispiel dafiir.

Einr organisationsspezifische Anpassung eines Vorgehensmodells, beziehungsweise ei-
ne Ableitung aus einem Entwicklungsstandard erfordert:

Ein Metamodell, um die Sprache des Vorgehensmodells zu verstehen und Wissen tiber
die zugelassenen Elementtypen und Beziehungen zu erhalten.

Wissen lber Fertigungseinheiten, um zu wissen, wie man ein gegebenes Vorgehensmo-
dell anpasst; wo die Punkte fiir die Anpassung zu finden und was die , lieferba-
ren” Fertigungseinheiten sind.

Wissen {iber Kompositionmuster und Abhéngigkeiten, um die Integration der neu erstell-
ten oder angepassten Inhalte zu meistern und wieder ein konsistentes Vorgehens-
modell als Ergebnis zu erhalten.

3.6.2. Unterstiitzte Anwendungsfalle

Die im letzten Abschnitt besprochenen Anforderungen motivieren und bedingen sich
aus den Anwendungsfillen, die fiir einen Prozessingenieur im Kontext der organisa-
tionsspezifischen Anpassung oder der Pflege eines Vorgehensmodells/eines Entwick-
lungsstandards auftreten. In Abbildung 3.23 haben wir die betreffenden Anwendungs-
falle vom Standpunkt dieser Arbeit aufgefiihrt. Wir diskutieren sie im Folgenden. Mit
Sicherheit existieren noch weitere Anwendungsfille, die hier relevant sein kénnen. Im
Kapitel 6 finden wir weitere Beispiele. Fiir diese Arbeit fokussieren wir jedoch explizit
den Prozessingenieur und Aufgaben im Zusammenhang mit Entwicklungsstandards,
die ihn unmittelbar betreffen. Wie der Abbildung 3.23 zu entnehmen ist, gibt es auch
noch weitere Rolle, die wir betrachten konnen. Wir schlieflen sie aber zunichst aus.
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B

Vorgehensmodell
entwerfen
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Prozessingenieur

Release erstellen

Variante erstellen

Variante Release

bereit stellen - bereit stellen
KM-Verantwortlicher

Abbildung 3.23.: Adressierte Anwendungsfélle

Die folgenden Anwendungsfille stehen fiir uns im unmittelbaren Zusammenhang mit
der methodischen Entwicklung und Pflege von Entwicklungsstandards und Vorgehens-
modellen. Bezugspunkte sind hierbei fiir uns einerseits Fragestellungen aus der Pro-
duktlinienentwicklung (Kapitel 2.3.2), andererseits greifen wir auf Erfahrungswerte zu-
riick, die wir im Rahmen verschiedenster Prozessanpassungen (vgl. Anhang A) ge-
macht haben. Die Anwendungsfélle stehen weiterhin in unmittelbaren Bezug zu den
Referenzprozessen, die wir im weiteren Verlauf fiir die Entwicklung und Pflege von
Entwicklungsstandards angeben (Kapitel 5.2).

1. Entwicklungsstandard definieren. Die Definition eines Entwicklungsstandards
umfasst einerseits die genaue Analyse der betreffenden Doméne sowie die Erstellung
und Bereitstellung eines Referenzmodells. Dieser Anwendungsfall hat Beriihrungs-
punkte zu allen anderen Anwendungsfillen'”.

Akteur: Prozessingenieur (ggf. Doménenexperte)
Ausléser: Notendigkeit einer Standardisierung verschiedener Entwicklungsprozesse.

Ergebnis: Ein Entwicklungsstandard mit mindestens einer Auspragung, dem Referenz-
modell.

Vorbedingungen: Es liegen Anforderungen und Kontextwissen aus der Doméne vor.

Nachbedingungen: Der Entwicklungsstandard umfasst dabei alle notwendigen Ele-
mente, um die gerade aufgefithrten Anforderungen zu befriedigen, also zum Bei-
spiel ein Metamodell sowie ein Verteilungs- und Anpassungskonzept.

2. Metamodell definieren. Die Definition eines Metamodells, beziehungsweise einer
Metamodellerweiterung, dient der Einfiihrung neuer Element- und Beziehungstypen.

Akteur: Prozessingenieur

Ausléser: Notwendigkeit der Neuerstellung beziehungsweise Weiterentwicklung eines
Metamodells fiir einen Entwicklungsstandard.

17 Abhingigkeiten und Beziehungen zwischen den Anwendungsfillen, wie sie durch die Mittel der UML 2
gegeben sind, modellieren wir nicht. Unsere Anwendungsfallstrukturen sind flach. Beziehungen stellen wir
erst auf der Ebene des Lebenszyklusmodells in Kapitel 5.2 her, in dem wir die Modellierung prézisieren.
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Ergebnis: Ein Metamodell fiir den Entwicklungsstandard.

Vorbedingungen: Sowohl fiir die Neuerstellung als auch fiir die Weiterentwicklung lie-
gen die notwendigen Informationen, zum Beispiel in Form eines Dominenmodells
Vor.

Nachbedingungen: Ein Metamodell, beziehungsweise eine Metamodellerweiterung, ge-
méf der Anforderungen wurde erstellt. Siehe zum Beispiel Kapitel 5.1

3. Vorgehensmodell entwerfen. Der Entwurf eines Vorgehensmodells findet in der
durch das Metamodell definierten Sprache statt. Hier werden neue Inhalte entwickelt
und zusammengestellt. Die Entwicklung und Zusammenstellung erfolgt in modularen
Einheiten. Ggf. sind auch organisationsspezifische Anpassungen oder die punktuelle
Bildung von Varianten moglich.

Akteur: Prozessingenieur (ggf. Doménenexperte)

Ausléser: Eine Menge von Prozessanteilen muss entworfen und ggf. umgesetzt wer-
den.

Ergebnis: Mindestens eine Prozesskomponente (modulare Einheit), die die modellierten
Prozessanteile enthilt und fiir die anschlielende Konfiguration zu einem Vorge-
hensmodell anbietet.

Vorbedingungen: Die notwendigen Informationen liegen in umsetzbarer Form vor.

Nachbedingungen: Die entworfenen (und ggf. umgesetzten) Prozesskomponenten ste-
hen fiir die Anwendung im Rahmen eines Releasebaus zur Verfiigung.

4. Vorgehensmodell organisationsspezifisch anpassen. Die organisationsspezifi-
sche Anpassung eines Vorgehensmodells erfolgt dann, wenn ein gegebenes Vorgehens-
modell nicht den Anforderungen einer umsetzenden Organisation gentigt. Ggf. sind
Teile der Anwendungsfille Vorgehensmodell entwerfen oder Variante erstellen relevant.

Akteur: Prozessingenieur

Ausléser: Ein gegebener Entwicklungsstandard, beziehungsweise eine mogliche Aus-
pragung davon, miissen weiter gehend auf die Anforderungen einer implemen-
tierenden Organisation angepasst werden.

Ergebnis: Eine organisationsspezifische Anpassung des Entwicklungsstandards. Als
Randfall betrachten wir, dass es nur eine Ausprdagung gibt. Dann ist dies wider-
um nur eine Variante (siehe dann entsprechender Anwendungsfall).

Vorbedingungen: Ein Entwicklungsstandard ist gegeben und es stehen Anforderungen
hinsichtlich einer notwendigen Anpassung bereit.

Nachbedingungen: Das organisationsspezifisch angepasste Vorgehensmodell gentigt den
Vorgaben des verwendeten Entwicklungsstandards.

5. Release erstellen. Zu einem Entwicklungsstandard werden (regelméfsiig) neue Re-
leases verdffentlicht, die eine konsolidierte, fehlerbereinigte Ausgangsbasis fiir abgelei-
tete Vorgehensmodelle darstellen. In einem Release werden somit alle relevanten Inhal-
te zuammengestellt und mit Hinblick auf die Konsistenz harmonisiert.

Akteur: Prozessingenieur (ggf. KM-Verantwortlicher)

Ausloser: Eine neue, integrierte Version eines Entwicklungsstandards beziehungsweise
einer Auspragung muss erstellt werden.

Ergebnis: Eine neue, integrierte und konsistente Version des Entwicklungsstandards.

Vorbedingungen: Entweder eine bereits giiltige Konfiguration eines Entwicklungsstan-
dards mit allen Prozessinhalten oder im Falle eines initialen Releasen alle fiir das
Release benotigten Prozessinhalte.

Nachbedingungen: Ein neues, integriertes und konsistentes Release des Entwicklungs-
standards.
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6. Variante erstellen. Eine Variante eines Vorgehensmodells wird erstellt, in dem ein
gegebenes Release eines Entwicklungsstandards oder eines daraus abgeleiteten Vorge-
hensmodells punktuell angepasst wird. Die erstellte Variante ist in sich konsistent; je-
doch nicht zwangsweise zu anderen Varianten. Eine Konformitdt zum Entwicklungs-
standard ist hingegen sichergestellt.

Akteur: Prozessingenieur (ggf. KM-Verantwortlicher)

Ausléser: Zu einem gegebenen Entwicklungsstandard oder einem bereits organisati-
onsspezifisch angepassten Vorgehensmodell muss eine neue Variante erstellt wer-
den.

Ergebnis: Eine neue Vorgehensmodellvariante.

Vorbedingungen: Ein allgemeiner Entwicklungsstandard oder ein bereits initial ange-
passtes organisationsspezifisches Vorgehensmodell sind gegeben.

Nachbedingungen: Die resultierende Variante ist strukturell konform zum Metamodell
des Entwicklungsstandards.

Zusammenfassung

Die Analyse der Metamodelle der hier ausgewédhlten Vorgehensmodelle hat noch ein-
mal gezeigt, wie ,iiberschaubar” die Domine Vorgehensmodell ist. Gleichzeitig wurde
jedoch auch die These unterstiitzt, dass ob diesem einfachen Aufbau der Schliissel fiir
Modularitdt und Flexibilitdt in der Art der Verkniipfung der Inhalte liegt. Die Analyse
in den Abschnitten 3.2 und 3.3 hat dies fiir statische und ablaufbezogene Metamodell-
anteile gezeigt.

Im Anschluss haben wir auf der Basis der gegebenen Vorgehensmetamodelle die Kom-
positions- und Distributionsmuster (Abschnitt 3.5) ndher untersucht. Wir haben dabei so-
wohl die konzeptionellen Ideen und Féahigkeiten auf der Basis der analysierten Metamo-
delle betrachtet, als auch reale technische Moglichkeiten, die wir im Rahmen verschie-
dener Arbeiten (vgl. Anhang A) untersucht haben. Es wurde an dieser Stelle klar, dass
Vorgehensmodelle, auch wenn sie {iber ein explizites Modulkonzept verfiigen, nicht
zwangsldufig einfach verteilbar und beliebig konfigurierbar sind. Das V-Modell XT und
MSF sind hier zwei Extrembeispiele. Das V-Modell XT definiert ein Modulkonzept, setzt
dies aber physisch nicht durch. MSF definiert ein physisches Modulkonzept, jedoch
keine tragfahige Integration fiir einen Gesamtprozess. EPF/UMA liegt hier in der Mit-
te: Er definiert sowohl ein Modul- als auch ein Integrationskonzept. Seine Komplexitat
und die (noch) fehlende Plattformorientierung machen ihn aber nur schwer anwendbar
[BULLO7].

Die Ergebnisse der Analyse der betrachteten Vorgehensmetamodelle wurden fiir die
Feststellung von Anforderungen an modulare Verteilungseinheiten verwendet (vgl. Ab-
schnitt 3.6). Auf der logischen Ebene sind die Konzepte des V-Modells am ausgewo-
gensten. Sie beschreiben ein Modulkonzept, das auf die Modellierung von Teilprozessen
ausgelegt ist. Die Konzepte liefern somit einen gut definierten Rahmen und schranken
anders als EPF/UMA die Flexibilitit sinnvoll ein. Dieses als Grundlage nehmend ha-
ben wir Anforderungen auf der Basis der moglichen Aktivitdten der Prozessingenieure
festgelegt. Die Anforderungen umfassen:

e Ein Metamodell fiir die Strukturen und die Verteilung
e Die Definition von Soll-Bruchstellen zur Entwicklung, Verteilung und Anpassung
o Die Definition von Kompositionsmustern fiir Releasebildung und Anpassung

Ein kontrollierbares Abhingigkeitssystem
e Die Unterstiitzung von Anpassungs- und Variabilitdtsoperationen im Metamodell

Neben den Anforderungen haben wir den Kontext durch ausgewahlte Anwendungs-
falle prazisiert. Diese Anwendungsfille spiegeln sich im spateren Verlauf unmittelbar
im Lebenszyklusmodell (vgl. Kapitel 5.2) wider.
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In diesem Kapitel befassen wir uns mit der grundlegenden Fragestellung hinsichtlich
der Formalisierung von Vorgehensmodellen im Kontext der Modularitét, der Kompo-
nierbarkeit sowie der Bildung von Linien und darauf aufbauend der Ableitung von
Varianten. Wir betrachten in diesem Kapitel die verschiedenen Hierarchieebenen, aus-
gehend von einem Entwicklungs-, beziehungsweise Vorgehenssstandard bis hin zu pro-
jektspezifischen Modellen. Wir positionieren die einzelnen Ebenen in einem Phasen-
modell, dass Lebenszyklen fiir Vorgehensmodelle beschreiben kann. Auf der Vorstel-
lung der Hierarchieebenen und dem Lebenszyklus aufbauend formalisieren wir allge-
mein die grundlegenden Prozesselemente eines Vorgehensmodells sowie darauf aufbau-
end einfach strukturierte Prozesskomponenten, die uns als Entwicklungs-, Verteilungs-
und Kompositionseinheiten fiir die Entwicklung und Variation von Vorgehensmodel-
len dienen. Anschlieflend zeigen wir die schrittweise Komposition eines komplexen
Vorgehensmodells aus den elementaren Bausteinen und diskutieren im Folgenden Fra-
gen zur Evolution. Anhand von Beispielen zeigen wir zum Schluss des Kapitels die
prinzipiellen Auswirkungen bei der Anpassung eines Vorgehensmodells. Bei den In-
halten und Uberlegungen dieses Kapitels handelt es sich um allgemeine Konzepte und
Fragestellungen. Daher verzichten wir hier weitgehend auf Typisierungen oder Kon-
kretisierungen. Diese nehmen wir im Kapitel 5 vor, das auf diesem Kapitel aufbaut und
die Basiskonzepte in die Anwendung tiberfiihrt.

Am Ende dieses Kapitels haben wir die grundlegenden Anforderungen an modula-
re Vorgehensmodelle prazisiert und Umsetzungsmoglichkeiten gezeigt. Die hierfiir
grundlegenden Begriffe Version und Variante sind definiert und eingefiihrt. Weiterhin
ist das Basiskonzept der Prozesskomponenten eingefiihrt worden.

4.1. Hierarchien und Integrationsebenen flr
Vorgehensmodelle

Bereits in Kapitel 2.3.3 wurde auf der Grundlage von Anpassungsprozessen fiir Vor-
gehensmodelle und Produktlinienprozesse der Bedarf eines Lebenszyklusmodells her-
ausgestellt. Aufbauend auf den analysierten Prozessen haben wir folgende benétigte
Phasen identifiziert:

Feststellung und Planung — In dieser Phase werden Bedarfsermittlung und Planungen
durchgefiihrt, die fiir eine Entwicklung beziehungsweise Anpassung eines Pro-
zesses erforderlich sind.

Umsetzung — In dieser Phase werden Umsetzungskonzepte beziehungsweise Spezifi-
kationen realisiert.

Stabilisierung —In dieser Phase werden neue beziehungsweise aktualisierte Inhalte / Vor-
gehensmodelle oder Teile davon erprobt.

Einflihrung und Bereitstellung — Neu erstellte Vorgehensmodelle oder Teile davon wer-
den in der Breite eingefiihrt beziehungsweise bereitgestellt.

Abbildung 4.1 illustriert diese Phasen in einem Zyklus. Gehen wir von einzelnen Vorge-
hensmodellen beziehungsweise ihren Instanzen aus, ist dieser Zyklus idealtypisch und
findet sich in vielen Anpassungsprojekten (mit marginalen Verfahrensabweichungen)
wieder [NR05, AEH*07]. Unser Modell ist grob granularer, skaliert dafiir jedoch auch
iiber einzelne Vorgehensmodelle hinaus.
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Abbildung 4.1.: Allgemeines, phasenorientiertes Modell fir einen Vorgehensmodelllebenszyklus

Uberblick und Kontext

Die Notwendigkeit, iiber einzelne Vorgehensmodelle hinaus zu skalieren wird offen-
sichtlich, wenn wir anstelle eines Einzelmodells einen Entwicklungsstandard betrachten.
Unter einem Entwicklungsstandard verstehen wir dabei ein umfassendes Rahmenwerk,
das neben einem Metavorgehen und grundlegenden Strukturen eine Menge von Opera-
tionen zu seiner Anpassung/Ausgestaltung enthilt. Von einem Entwicklungsstandard
verlangen wir somit, Eigenschaften eines Baukastens bereitzustellen, aus dem Baustei-
ne (Komponenten) fiir die Ableitung konkreter Prozesse mit definierten Operationen
verwendet werden kénnen.

Vorgehensstandard
(Entwicklungsstandard) |

— e e e — — — — — — — — —— — — — — — — ———

Ebene: |
Vorgehensmodellversionen !
(Releases) :

I
Ebene:

Vorgehensmodellvarianten |
I

|
| Ebene: |
| projektspezifische Vorgehensmodelle |
' (Projektmodelle) !
| pmy pm; pMn.1 pm |
|
|
|
|

=)
-0

Abbildung 4.2.: Hierarchiebenen eines Vorgehensmodells ausgehend von einem Entwicklungs-
standard hin zu projektspezifisch angepassten Projektvorgehen

Anhand von Abbildung 4.2 wollen wir dies ndher erldutern. Sie zeigt auf der obers-
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ten Hierarchieebene einen Entwicklungsstrandard s;. Dieser Entwicklungsstandard be-
schreibt in unserem Modell einmal die wesentlichen strukturellen Basiseigenschaften
(Metamodell, siehe Kapitel 5.1, vgl. Kapitel 2.4.1), die fiir die Erstellung von Vorgehens-
modellen notwendig sind. Ublicherweise sind dies die einzelnen Submodelle eines Vor-
gehensmodells (Rollen, Produkte etc.). Eine erste inhaltliche Ausgestaltung findet sich
dann auf der Ebene der Vorgehensmodellversionen.

Definition 4.1 (Vorgehensmodellversion (Version, Release)):

Eine Version/Release eines Vorgehensmodells ist eine konsistente, abgestimmte Zusammenstel-
lung aller Komponenten eines Vorgehensmodells ohne die Berlicksichtigung ausgewahlter Teila-
spekte.

Abbildung 4.2 zeigt zwei Versionen r; und r,, die Konkretisierungen beziehungswei-
se Ausgestaltungen von s; sind. Um das etwas plastischer zu gestalten verweisen wir
auf Abbildung 4.3, wo wir in den einzelnen Hierarchieebenen eine Positionierung des
V-Modell XT vorgenommen haben. Das V-Modell XT fungiert hier als Entwicklungs-
standard, Versionen des V-Modells sind die bislang verdffentlichten Releases 1.0 bis
1.2.1. Nach Definition 4.1 betrachten wir eine Vorgehensmodellversion als Zusammen-
stellung konsistenter Inhalte. In unserem Modell ist hierbei noch eine gewissen Gene-
rizitdt vorgesehen, d.h. die Inhalte der Version decken ein Maximum moglicher An-
wendungsfelder ab, ohne Einzelne bevorzugt zu verfeinern. Alle wesentlichen Prozesse
sind soweit ausdetailliert, dass eine Projektdurchfiihrung prinzipiell schon ermoglicht
wird. Eine Version wird also auf einem allgemeingiiltigen, generischen Referenzmodell
definiert, das wesentliche, zwingend erforderliche Prozess beschreibt, in der restlichen
inhaltlichen Ausgestaltung jedoch mehr in die Breite als in die Tiefe geht.

Vorgehensstandard
(Entwicklungsstandard) |

|
I
l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
4

Ebene: |
Vorgehensmodellversionen |
(Releases)

o

|
-

Ebene: |
Vorgehensmodellvarianten !

<
=

KBSt KBSt

—_—_——_—_———  ————— =

Ebene: |
projektspezifische Vorgehensmodelle !
SE-AG/ (Projektmodelle) :

AN |

Abbildung 4.3.: Hierarchiebenen eines Vorgehensmodells ausgehend von einem Entwicklungs-
standard hin zu projektspezifisch angepassten Projektvorgehen am Beispiel V-
Modell XT

Die (punktuelle) Ausgestaltung der Tiefenaspekte einer Vorgehensmodellversion be-
trachten wir in der Variantenbildung.

Definition 4.2 (Vorgehensmodellvariante (Variante)):

Eine Variante eines Vorgehensmodells ist eine spezifische und punktuelle Anpassung, die eine
Teilmenge der zur Verfligung stehenden Komponenten des Gesamtmodells adressiert. Die Kon-
sistenz zu nicht bertcksichtigten Teilen muss nicht sichergestellt sein.
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Die Bildung einer Variante eines Vorgehensmodells ist also bereits den kontextspezifi-
schen Spezialisierungen zuzuordnen. Relevante Teilaspekte werden erganzt, angepasst
beziehungsweise nicht relevante Teile konnen hier auch entfernt werden (vgl. Kapi-
tel 2.2). Die Variante hat dabei immer noch eine Restiibereinstimmung mit der Version,
aus der sie ausgeleitet wurde. Analoges gilt fiir die Beziehung zum Vorgehensstandard.
Weiterhin ist die Variantenbildung als Spezialisierung bereits Teil eines evolutionédren
Prozesses. Diesen betrachten wir im folgenden Abschnitt 4.1.1 beziehungsweise in Ab-
schnitt 4.3 detaillierter. Bezogen auf die Abbildungen 4.2 und 4.3 finden wir fiir die
Version r; eine Menge von n Varianten {v,vs,...,v,_1,0,}, die aus der Version abge-
leitet werden. Fiir die ndchste Version r, finden wir neben den Weiterentwicklungen
{v},vh,...,0,_1,v,} eine zusitzliche Variante v,, die als Zusatzentwicklung von r; zu
verstehen ist. Wir konnen dieses abstrakte Szenario wieder am Beispiel des V-Modell XT
zeigen, wo wir als Versionen die Menge der Releases 1.0, 1.1, 1.2 und 1.2.1 finden (ohne
die Auskopplungen fiir das englische V-Modell). Die Version 1.0 des V-Modells bestand
im Wesentlichen aus der so genannten KBSt-Version, die auch als Standard-V-Modell
fungiert. Dass zu einer Version eines Vorgehensmodells nur eine Variante existieren
kann, ist moglich und weist, sofern keine weiteren Varianten existieren, auf die Instan-
ziierung eines Referenzmodells hin. Mit der Version 1.1 wurde das KBSt-Modell weiter
entwickelt und gepflegt. Gleichzeitig begann die Variantenbildung, sodass neben dem
KBSt-Modell gleichzeitig das V-Modell-Bayern (By) erstellt wurde. Die umfassenste Va-
riante des V-Modells findet sich ab der Version 1.2.1 mit dem V-Modell Bw'.

-

Ebene:
projektspezifische Vorgehensmodelle

SEA—QG/ (Projektmodelle)

SE-AG’
SE-AN’

Org.’

Abbildung 4.4.: Hierarchiebenen eines Vorgehensmodells ausgehend von einem Entwicklungs-
standard hin zu projektspezifisch angepassten Projektvorgehen am Beispiel V-
Modell XT und seiner weiteren Verfeinerungen auf der Ebene von Projekten

In Abbildung 4.4 haben wir die Abbildungen 4.2 und 4.3 fiir die Hierarchieebene der
projektspezifischen Vorgehensmodelle (Projektmodelle) verfeinert. Auch hier ist es wie-
der moglich, dass eine Variante durch eine Menge von Projektmodellen weiter spe-
zialisiert wird. Am Beispiel von Abbildung 4.2 ist das fiir die Variante v; die Menge
{pm,,pm,,...,pm__,,pm, }.Uberfithrt auf das V-Modell XT ergeben sich als erste mog-
liche projektspezifische Verfeinerungen die Projekttypen, wie das Systementwicklungs-
projekt AG (SE-AG). Diese sind durch Parametrisierung (Tailoring, vgl. Kapitel 2.1.1)
noch weiter anpassbar (Abbildung 4.4). Auch hier gilt wie bei der Beziehung zwischen
Varianten und Versionen, dass bestimmte Charakteristika erhalten bleiben.

4.1.1. Ein Beispielszenario: Lebenszyklus eines Vorgehensmodells

Die Ableitungen von Varianten und die Bildung weiterer, darauf aufbauender Spezia-
lisierungen sind Vorgénge, die massiv parallel erfolgen und fiir die ein Entwicklungs-
standard einen definierten Rahmen angeben muss. In Abbildung 4.5 geben wir eine

1 Eigentlich ist das V-Modell Bw bereits ab der Version 1.2. des V-Modells verfiigbar, wird jedoch erst syn-
chronisiert mit der Version 1.2.1 und der korrespondierenden englischen Version veroffentlicht.
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4. Analyse: Formalisierung fiir Hierarchien und Varianten

Instanziierung des Phasenmodells aus Abbildung 4.1 an, in dem wir insgesamt fiir fiinf
Vorgehensmodellvarianten (inkl. eines Referenzmodells) in ihrem aktuellen Entwick-
lungsstand zeigen. Wahrend eine neue Version des Referenzmodells wieder in der Pla-
nung ist, befindet sich Variante 1 gerade in der Einfithrung; bei Variante 2 wurde gerade
mit der Umsetzung begonnen; Variante 3 ist bereits eingefiihrt und wird auch wieder
fiir eine Aktualisierung vorbereitet wahrend Variante 4 gerade in der Pilotierung (Sta-
bilisierung) ist und kurz vor der Einfithrung steht. Die Varianten 1 bis 4 setzen auf dem
Referenzmodell auf, benétigen also jeweils einen definierten Aufsetzpunkt. Gehen wir
davon aus, dass das Referenzmodell in der Version 1.0 vorliegt und die Abbildung 4.5
einen Snapshot der Prozesslinie zu einem Zeitpunkt ¢, darstellt, so wird mit Variante 1
eine Variante eingefiihrt, die auf der Version 1.0 des Referenzmodells basiert. Variante 2
wird ebenfalls auf Basis des Referenzmodells Version 1.0 erstellt, ebenso wie Variante 4
gemdafs Version 1.0 des Referenzmodells pilotiert wird. Variante 3 steht an der Schwelle
zur Planung, wihrend das Referenzmodell bereits bei der Planung und Spezifikation
von Version 1.1 steht. An dieser Stelle ist nun bereits die Frage zu beantworten, ob
Variante 3 noch auf der Basis vom Referenzmodell 1.0 spezifiziert wird oder bis zur
Fertigstellung der Version 1.1 des Referenzmodells zurtickgestellt wird.

Vorgehensmodell (Referenzmodell)

Vorgehensmodelle:
- Variante 1

- Variante n

Variante: 1 Variante: 2 Variante: Referenzmodell Variante: 3 Variante: 4

Abbildung 4.5.: Anwendung des allgemeinen Modells fir einen Vorgehensmodelllebenszyklus
im Kontext einer Prozesslinie

Dieses Beispiel zeigt sehr eindrucksvoll, dass es erforderlich ist, Entwicklungs- und An-
passungsprozesse zu synchronisieren und abzugleichen. Denn es treten noch weitere
Fragen auf:
e Wie wirken sich die Anderungen des Referenzmodells auf die abgeleiteten Vari-
anten aus?
e Sind abgeleitete Varianten weiterhin giiltig, wenn ein neues Referenzmodell (eine
neue Version) vorliegt?
o Wie ist mit nebenldufigen Entwicklungen auf der Variantenebene und der Ebene
des Referenzmodells umzugehen, insbesondere, wenn sie widerspriichlich sind?
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Die Problematik dieser Situation leitet sich aus der unterschiedlichen Wirkungsweise
der Einzelentwicklungsprozesse her. Die Variantenbildung setzt auf einem definierten
und stabilen Basismodell — dem Referenzmodell (der Version) —auf. Anpassungen, Aus-
gestaltungen und alle weiteren Operationen stellen Variationen auf den Strukturen des
Referenzmodells dar (vgl. Kapitel 2.3.2). Gemafs den Vereinbarungen aus Kapitel 2.2
sind dies inhaltliche Anpassungen beziehungsweise Ausgestaltungen. Bei der Entwick-
lung, beziehungsweise Weiterentwicklung, des Referenzmodells &ndert sich auch die
Basis fiir alle abgeleiteten Varianten. Die Anderungen, die hier zu erwarten sind, sind
einmal inhaltlicher Natur, da das Referenzmodell auch allgemeine Inhalte enthilt. An-
dererseits konnen bei einer Weiterentwicklung des Referenzmodells auch strukturelle
Anpassungen auftreten, die in unserem Modell in der Regel durch Anderungen am
Vorgehensstandard angestofien werden. Dies betrifft insbesondere Anderungen am Me-
tamodell, das dem Vorgehensstandard zugrunde liegt. Wir betrachten diese Problematik
im Folgenden und verfeinern entsprechend die Strukturen sowohl mit Hinblick auf die
Varianten als auch mit Hinblick auf die Releases in den einzelnen Hierarchieebenen.

4.1.2. Elemente und Beziehungen zwischen Hierarchieebenen

Bereits in Abbildung 4.2 sind die wesentlichen Beziehungstypen, die wir nun betrach-
ten wollen, zu finden. Dabei handelt es sich einmal um Beziehungen, die der Verfeine-
rung/Spezialisierung dienen (vertikale Beziehungen). Weiterhin sind Beziehungen zwi-
schen gleichberechtigten Versionen (horizontal) zu identifizieren. In diesem Abschnitt
widmen wir uns diesen Beziehungen.

Formalisierbare Beziehungen Eine Unterscheidung konnen wir bereits unmittelbar
treffen: Es gibt Beziehungstypen, die sind (uneingeschréankt) formalisierbar und solche,
die giinstigstenfalls semi-formal beschreibbar sind. Die Beziehungen, die wir zwischen
Entwicklungsstandard, Release, Varianten und projektspezifischen Vorgehen aufbau-
en konnen, sind alle formalisierbar. Wie bereits angedeutet, handelt es sich hierbei um
Beziehungen, die tiber Graphen aufgebaut werden konnen und Variationen in den Gra-
phen beschreiben. Um dies weiter gehend diskutieren zu konnen, verfeinern wir an die-
ser Stelle unsere Vorstellung eines Vorgehensmodells — zunéchst auf einer allgemeinen,
abstrakten Ebene. Abbildung 4.6 zeigt die schrittweise Verfeinerung unserer Vorstel-
lung eines modularen Vorgehensmodells, dessen Bestandteile wir noch weiter beschrei-
ben werden. Fiir die aktuellen Betrachtungen interessieren uns dabei zunédchst nur die
drei unterschiedlichen Integrationsebenen eines Vorgehensmodells:

Ebene 0: Diese Ebene umfasst alle Prozesselemente. Da Prozesselemente atomare Bau-
steine sind, gibt es auf dieser Integrationsstufe keinen weiteren Elementhierarchi-
en. Alle Prozesselemente werden hier gleichberechtigt behandelt.

Ebene 1: Auf dieser Ebene betrachten wir Prozesskomponenten, die ihrerseits Mengen
von Prozesselementen enthalten und durch Beziehungen strukturieren.

Ebene 2: Auf dieser Ebene betrachten wir Vorgehensmodellvarianten, die selbst wieder
aus einer Menge von Prozesskomponenten bestehen, diese miteinander in Bezie-
hung setzen und sinnvoll strukturieren.

Prozesselemente. Die kleinste fiir unseren Ansatz relevante Einheit ist ein Prozess-
element (vgl. Abbildung 4.6). Anders als Bhuta et al. [BBM05] betrachten wir Prozess-
elemente als atomare Einheiten. Sie beschreiben ein Prozesselement wie folgt:

Process Elements

- - A Process Element (PE) is a group of project activities, and/or other process elements
related by logical dependencies, which when executed (or enacted) provides value to the
project.”

Weiterhin wird ein Prozesselement mit Vor- und Nachbedingungen, sowie Ein- und
Ausgabeschnittstellen definiert. Das Prozesselement nach [BBM05] ist somit eher den
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4. Analyse: Formalisierung fiir Hierarchien und Varianten

i
I
I Vorgehensmodell v, Ebene: Vorgehensmodel!e und !
| Vorgehensmodellvarianten |
I

Ebene: Prozesskomponenten
(Teilprozesse, Module)

Ebene: Prozesselemente |

und Beziehungen zwischen diesen |
(Produkte, Aktivitaten, Rollen |

und sonstiges) !

Abbildung 4.6.: Elemente und Integrationsebenen eines Vorgehensmodells

Prozessmustern [GMP103] zuzuordnen. Wir verstehen unter Prozesselementen jedoch
alle Elemente, die zusammengefasst einen Prozess? ausmachen.

Definition 4.3 (Prozesselement):

Ein Prozesselement p € Pe ist ein atomarer Baustein flr ein Vorgehensmodell. Prozesselemen-
te sind abstrakt und fiir die Anwendung in einem Vorgehensmodell passend, also zum Beispiel
Produkte, Rollen, Aktivitaten oder Werkzeuge, zu konkretisieren.

Eine entsprechende Verfeinerung mitsamt Typisierung der Prozesselemente nehmen
wir in Kapitel 5.1 im Rahmen der Metamodellerstellung vor. Fiir den Augenblick ge-
niigt uns jedoch die Annahme, dass Prozesselemente atomare Einheiten sind. Komple-
xe, komposite Strukturen tiber Prozesselementen miissen wir jedoch auch angeben, ins-
besondere dann, wenn wir mehrere Prozesselemente zu Prozesskomponenten zusam-
menfassen wollen.

Definition 4.4 (Prozesskomponente (allgemein)):
Eine Prozesskomponente pk € Pk besteht aus einer Menge zusammengehdriger Prozessele-
mente und deren Beziehungen untereinander.

Die zu betrachtenden Beziehungen zwischen Prozesselementen bei der Komposition
zu Prozesskomponenten (Abbildung 4.6, Ubergang von Ebene 0 nach Ebene 1) hei-
en Prozesselementabhiingigkeiten. Wir unterscheiden bei Prozesselementabhingigkeiten
prinzipiell zwischen einer einfachen (pea) und einer erweiterten (epea) Prozesselementab-
hiangigkeit. Prozesselementabhiangigkeiten sind dabei Relationen iiber der Menge der
Prozesselemente, wobei fiir die einfache Prozesselementabhingigkeit pea gilt:

PEA = {(z,y) |z,y ePe Nz # y} 4.1)
Analog gilt fiir die erweiterte Prozesselementabhingigkeit epea:
EPEA = {(z,Y) |zt € PeAD#Y CPeAz ¢ Y} (4.2)

Fiir die Relationen, mit denen wir die Prozesselementabhéngigkeiten modellieren, wen-
den wir die Pradikatenschreibweise, also pea (z,y) und epea (z, {y1, - .., yn}), an. Die er-
weiterte Prozesselementabhéngigkeit dient uns dabei als Vereinfachung der Modellie-
rung. Insbesondere im Rahmen der Metamodellerstellung spielen die Spezialisierungen
der Prozesselementabhéngigkeiten eine wichtige Rolle im Kontext der Strukturmodel-
lierung.

2 Bezogen auf ein Vorgehensmodell ist es auch moglich, von Vorgehenselementen zu sprechen. Wir verwen-
den hier aufgrund der grofieren Allgemeinheit und besseren Abbildbarkeit jedoch konsequent den Begriff
Prozesselement.

89
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Beispiel: Ein Beispiel fir eine einfache, gerichtete Prozesselementabhangigkeit ist eine Ver-
antwortungsbeziehung zwischen Rollen und Produkten, wie sie zum Beispiel das V-
Modell XT definiert. Es definiert, dass fiir jedes nicht externe Produkt genau eine Rolle
verantwortlich ist. Produkte und Rollen modellieren wir als Prozesselemente, die Ver-
antwortungsbeziehung als Prozesselementabhéngigkeit.

Beispiel: Ein Beispiel fur die erweiterte Prozesselementabhangigkeit findet sich ebenfalls wie-
der im Rollenmodell des V-Modell XT. Neben der Verantwortung kénnen Rollen auch
an der Produkterstellung mitwirken. Nehmen wir beispielsweise das Produkt Projekt-
handbuch, so ist fur dieses die Rolle Projektleiter verantwortlich. Mitwirkend sind hier
beispielsweise die Rollen Projektmanager, Projektkaufmann, Systemarchitekt. .. Wer-
den also die Rollen als Menge von Prozesselementen definiert, findet hier eine Abbil-
dung vom Prozesselement Projekthandbuch in eine Teilmenge der Rollen statt.

Die Abbildung 4.7 illustriert das gerade aufgefiihrte Beispiel. Sei also die Menge der
Prozesselemente bestimmt durch Projekthandbuch (PHB), Projektplan (PPL), Projektlei-
ter (PL), Projektmanager (PM), Projektkaufmann (PKf) und Systemarchitekt (SysA). Bezie-
hungstypen, die wir betrachten, sind: ist_verantwortlich_fuer und wirkt_mit. Anhand der
bislang definierten Regeln gestaltet sich die Modellierung dabei wie folgt:

Pe = {PHB,PPL,PL,PM,PKf,SysA}
ist_verantwortlich_fuer C PEA
wirkt_ mit C EPEA
Abhéngigkeiten: ist_verantwortlich_fuer (PL, PHB)

wirkt_mit (PM, {PHB, PPL})

Prozesskomponenten. Die Abhingigkeit wirkt_mit (PM, {PHB,PPL}) konnen wir
auch gleichwertig mit wirkt_mit' (PM,PHB) A wirkt_mit' (PM, PPL) ausdriicken. Mit
wirkt_mit’ nehmen wir die Riickfithrung der Elemente von EPEA auf Relationen aus
PEA vor. Analog zum gerade gezeigten Ausschnitt modellieren wir mithilfe von Pro-
zesselementen und den tiber ihnen definierten Relationen PEA und EPEA weitere Ele-
menttypen und deren Beziehungen untereinander. In Abbildung 4.7 ist dies am Beispiel
der Relation erzeugt und diverser anderer Prozesselemente zu sehen.

erzeugt':pea Risikoliste:Pe

erzeugt:epea: erzeugt':pea Arbeitsauftrag:Pe

erzeugt':pea Schatzung:Pe
Projektleiter:Pe ist_verantwonlich_fuer:pea%i Projekthandbuch:Pe

wirkt_mit":pea

Projektmanager:Pe wirkt_mit:epea: A

Projektkaufmann:Pe irkt_mit:epea —_—

il

Systemarchitekt:Pe wirkt_mit:epea: _—
wirkt_mit":pea

Projektplan:Pe

Ausschreibung:Pe
wirkt_mit:pea

Abbildung 4.7.: Beispiel einer Struktur von Prozesselementen mit verschiedenen Prozessele-
mentabhangigkeiten

Wir konstruieren somit mit dem einfachen Modell des Prozesselements und der ver-
kniipfenden Prozesselementabhéngigkeit einen Abhingigkeitsgraphen analog zu Abbil-
dung 3.18 (Seite 70). Auf diese Art und Weise entstehen schrittweise die Strukturen ei-
nes Vorgehensmodells. Die Spezialisierung der einzelnen Submodelle (vgl. Kapitel 2.4
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4. Analyse: Formalisierung fiir Hierarchien und Varianten

und Kapitel 3) aus allgemeinen Prozesselementen, die wir in Kapitel 5.1 vornehmen,
lasst sich immer auf dieses einfache Muster zurtickfiihren. Im oben gezeigten Beispiel
sehen wir noch einen weiteren Aspekt: Wir verwenden fiir die Konstruktion eines Vor-
gehensmodells zwei verschiedene Graphen. Abbildung 4.6 zeigt den ersten Typ, den
Strukturgraphen® S. Der Strukturgraph ist als Baum modelliert (hierarchisch, gerichtet,
zyklenfrei). Dieser Graph dient der Komposition von Einzelelementen, wobei Prozess-
elemente von Prozesskomponenten als Container aufgenommen werden. Prozesskom-
ponenten selbst werden durch Vorgehensmodellvarianten verwendet.

Der zweite Typ Graph, den wir betrachten, ist der Abhingigkeitsgraph G. In ihrer allge-
meinen Form sind Abhdngigkeitsgraphen zunéchst nicht zyklenfrei. Sofern notwendig
fiigen wir die Zyklenfreiheit als Eigenschaft durch die Verfeinerungsschritte bei der Mo-
dellierung eines Vorgehensmetamodells (Kapitel 5.1) hinzu. Die Strukturen iiber Pro-
zesselementen sind fiir uns grundlegend fiir die Konstruktion von Vorgehensmodellen.
Fiir den Konstruktionsprozess verwenden wir den Begriff Konfiguration. Beide Graphen
stehen in der Beziehung: Vo C Vs. Das heifit, dass ein Abhdngigkeitsgraph nur Knoten
v aus der Menge der Knoten des Strukturgraphen Vs enthalten darf. Die Menge der
Anhéngigkeiten ist hingegen von diesen Einschrankungen nicht betroffen.

Definition 4.5 (Konfiguration):
Eine Konfiguration von Prozesselementen ist ein gerichteter Graph Gp., in dem die Prozessele-
mente die Knoten und die Prozesselementabhéngigkeiten die Kanten bilden.

Es existiert ein entsprechender Abhingigkeitsgraph fiir jede betrachtete Prozesskompo-
nente. Unser Basismodell setzt auf einem konfigurationsbasierten Ansatz auf, sodass die
Konfiguration von Prozesselementen und weiter aufbauend die Konfiguration von Pro-
zesskomponenten eine zentrale Rolle spielt. Die Konfigurationen sind formalisierbare
Beziehungstypen, die berechenbar sind. Strukturen einer Variante eines Vorgehensmo-
dells sind aus ihren Konfigurationsdaten ermittelbar. Diese setzen sich aus den Konfi-
gurationsdaten der zugrunde liegenden Prozesskomponenten zusammen. Sind also pk;
und pk, zwei Prozesskomponenten, die in einer Vorgehensmodellvariante v; enthalten
sind, so gilt auch fiir die Abhéngigkeitsgraphen Gy, und Gy, :

Gm 2 ka1 U C'pk2 (43)

Die Abhéngigkeitsgraphen der Prozesskomponenten sind also Teilgraphen des Abhén-
gigkeitsgraphen der Vorgehensmodellvariante. Dies ist zunédchst der naive Ansatz, der
fiir die Variantenbildung ohne Variabilitdtsoperationen (siehe Abschnitt 4.3.3) gilt. So-
fern Variabilititsoperationen angewendet werden, miissen wir entsprechende Verfeine-
rungen dieser Aussage vornehmen. Selbes gilt auch fiir die korrespondierenden Struk-
turgraphen S; und die Knotenmengen der Graphen. Mit den Feinheiten der Kompo-
sition befassen wir uns noch im Abschnitt 4.2. Wenn wir uns im Abschnitt 4.1 darauf
bezogen haben, dass sich (strukturelle) Ahnlichkeiten von einer Version iiber aus ihr
abgeleiteten Varianten bis hin zu projekspezifischen Modellen widerspiegeln, konnen
wir dies durch Teilgraphen formalisieren.

4.2. Komposition von Prozesskomponenten und
Vorgehensmodellvarianten

In diesem Abschnitt greifen wir die Anforderungen an die Modularitidt der Bausteine
von Vorgehensmodellen auf und formulieren weiter gehende Eigenschaften von Pro-
zesskomponenten®.

3 Da wir hier auch strukturelle Verkiipfungen auf héheren Ebenen darstellen kénnen, bezeichnen wir diesen
Graphen auch als Strukturkompositionsgraph.

4 Obwohl es sich um Bausteine eines Vorgehensmodells handelt vermeiden wir den Gebrauch der V-
Modell XT-Terminologie: Vorgehensbaustein, da dieses Konzept keine physisch eigenstandigen Komponen-
ten zur Verteilung vorsieht. Wir orientieren uns statt dessen an den ebenfalls etablierten Begriffen von
EPF/UMA und OPE.
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4.2.1. Bildung von Prozesskomponenten

Wir betrachten Prozesskomponenten als komplexe, zusammenhédngende Strukturen
von Prozesselementen. Sie bilden die Einheiten, aus denen ein Vorgehensmodell zu-
sammengestellt wird (vgl. Abbildung 4.6). Prozesskomponenten enthalten nach Defi-
nition 4.4 zum Beispiel Produkte oder Rollen, die im Kontext eines Vorgehensmodells
geeignet zusammenzufassen sind. Die Strukturierung/die Zusammenstellung erfolgt
dann in der Regel unter Gesichtspunkten/Anforderungen der thematischen Gruppie-
rung.

Schnittstelle einer Prozesskomponente. Eine Prozesskomponente fasst verschiede-
ne Prozesselemente zusammen und stellt Beziehungen unter diesen her. Die entstehen-
de Struktur liefert die Konfiguration einer Prozesskomponente (vgl. Definition 4.5). Eine
Prozesskomponente kann durch die definierte Schnittstelle Koppelstellen fiir Prozess-
elemente aus anderen Prozesskomponenten anbieten. Nach Siedersleben [Sie04] fiih-
ren wir einen Schnittstellenbegriff fiir pk|; ein. Die Projektion pk |c heifdt angebotene
Schnittstelle einer Prozesskomponente pk € Pk. G bezieht sich dabei auf den Abhdn-
gigkeitsgraphen, der fiir pk eine Menge Prozesselemente Pe und alle Kanten zwischen
diesen Elementen durch PEA U EPEA zusammenfasst.

Schnittstellen von Prozesskomponenten definieren wir anhand ihrer Konfigurationen.
Diese gestatten es, alle enthaltenen Prozesselemente durch verschiedene Operationen
zu erfragen. Wir wollen ein einfaches Beispiel betrachten und sehen dabei gleich einen
der Griinde, die hinter dem Bestreben eines moglichst einfachen Basismodells stehen.
Bereits in dem folgenden, einfachen Beispiel erreichen wir schon eine beachtliche Kom-
plexitat. Wir betrachten eine Prozesskomponente pk; :

pe {a,b,e,d, e}
pea = {(a,b),(d,e)}
epea = {(b{c,d})}

pkl |G = ({a7 b, c,d, e} ) {(a7 b) ) (bv {07 d}) ) (d7 e)})

Anders als Softwarekomponenten (vgl. [HRR98, HR02]) bendtigen wir fiir unsere Mo-
dellierung kein so genanntes Prinzipalobjekt, da wir keine ,lebenden” Speicherobjekte
erzeugen. Wird eine Prozesskomponente instanziiert, sind alle enthaltenen Prozessele-
mente unmittelbar vorhanden und gleichberechtigt. Die Abbildung 4.8 zeigt eine grafi-
sche Umsetzung der gerade skizzierten Prozesskomponente pk, . Die Darstellung orien-
tiert sich schon an der UML, die wir ab Kapitel 5 konsequent nutzen werden.

) ® ©
| |
|
|
| |
—————— e ®

© O OE0|O 0=

Schnittstelle:

epea(b,{c,d})
entspricht
pea(b,c) A pea(b,d)

Abbildung 4.8.: Beispiel einer Prozesskomponente und Reprasentation als Graph

Weiterhin zeigen wir mit der Abbildung 4.8 die grafische Interpretation der Relationen
PEA und EPEA sowie die Zusammensetzung der Schnittstelle von pk, . Die Schnittstelle
wird hier durch die Menge der Prozesselemente a, . . ., ¢ und den Prozesselementabhan-
gigkeiten zwischen diesen gebildet.
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Weitere Schnittstellentypen. Siedersleben [Sie04] fiihrt neben angebotenen Schnitt-
stellen einer Komponente auch noch angeforderte Schnittstellen einer Komponente ein.
Mit der UML 2 ist dieses Konzept auch allgemein fiir die Modellierung verfiigbar ge-
worden, weshalb wir uns auch im Kontext dieser Arbeit mit der angeforderten Schnitt-
stelle auseinandersetzen miissen.

Fiir den Kontext der Prozesskomponenten setzen wir voraus, dass Prozesskomponen-
ten inhaltlich abgeschlossen und vollstandig sind. Sie nehmen anders als Softwarekom-
ponenten keine Abstraktion der enthaltenen Strukturen vor, sondern fungieren im We-
sentlichen als Container. Setzt eine Prozesskomponente pk, nun zwingend eine andere
Prozesskomponente pk,, voraus, heifst das, dass Prozesselemente aus pk, benotigt wer-
den, um die vollstindige Funktionalitdt von pk, herzustellen. Um den Bedarf auszu-
driicken, miissen Prozesselementabhingigkeiten formuliert werden, die von einem ge-
gebenen Prozesselement aus pk, zunéchst auf ein Flag | zeigen, dass einen ungiiltigen
Knoten reprasentiert. Dieser Knoten ist nicht Element des Strukturgraphen, sondern
eine zu besetzende Position im Abhéngigkeitsgraphen.

Auf der abstrakten Ebene des Basismodells ist eine angeforderte Schnittstelle einer Pro-
zesskomponente pk somit eine Teilemenge der Prozesselementabhingigkeiten. Fiir das
oben gezeigte Beispiel zeigt Abbildung 4.9 eine Erweiterung um ein angefordertes Pro-
zesselement.
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angefordertes Pro.-Element:
pea(d, 1)

Abbildung 4.9.: Beispiel einer Prozesskomponente mit einem angeforderten Prozesselement

Bei einem angeforderten Prozesselement wie in Abbildung 4.9 gezeigt, modellieren wir
fiir die Prozesskomponente pk, :

pe = {a,b,c,d, e}
pea = {(av b) ) (d7 e) s (d7 J—)}
epe = {(b.{c.d})}
Schnittstelle:
pk1 |C = ({avba ¢, dve}v{(aab) 7(b’ {Ca d})’(da 6)})
pkile. = ({d}.{(d,1)})

Da L ein Element des Abhéngigkeitsgraphen ist, muss der Knoten passend besetzt wer-
den. Hierzu miissen die beiden nicht zusammenhédngenden Abhéngigkeitsgraphen Gy,
und Gy, der beiden Prozesskomponenten pk, und pk, iiber die als ungiiltig definierte
Kante (d, 1) so miteinander verkniipft werden, dass L iiber eine Substitutionsfunktion
mit einem giiltigen Knoten aus pk, belegt wird. Interessant wird dies jedoch erst dann,
wenn die Prozesselemente typisiert vorliegen, da dann zum Beispiel weiter gehende
Einschrankungen definiert werden konnen. Im Kapitel 5.1 greifen wir dies wieder auf.

4.2.2. Bildung von Vorgehensmodellen aus Prozesskomponenten
Betrachten wir den tiblicherweise sehr hohen Grad an Verflechtung und Integration von
Vorgehensmodellen (siehe Kapitel 2 und 3), werden wir ein mehrstufiges Konstruk-

tionsverfahren fiir Vorgehensmodelle anwenden miissen. Dieses Verfahren muss sich
nach den Notwendigkeiten der jeweiligen Organisationen richten. Weiterhin muss das
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Verfahren unterscheiden zwischen bestimmten, verbindlich vorgeschriebenen Struktu-
ren und solchen, die in den Anwendungskontexten anpassbar sind. Um einer unmittel-
baren Anwendbarkeit von Prozesskomponenten gerecht zu werden, sind die Prozess-
komponenten so zu erstellen, dass sie moglichst keine Abhangigkeiten ,nach aufien”
aufweisen. Prozesskomponenten selbst sind also auf der Ebene eines Vorgehensmodells
wieder geeignet zu konfigurieren. Die explizite Konfiguration, die das Abhéngigkeits-
geflecht liefert, definiert die Aufsetzpunkte fiir eine Anpassung oder Variation (vgl. Ka-
pitel 2.3.2). Wir verfeinern unter diesem Gesichtspunkt die Definitionen 4.1 und 4.2:

Definition 4.6 (Vorgehensmodell (formal)):

Ein Vorgehensmodell v € V ist eine Struktur, die sich aus einer Menge von Prozesskomponen-
ten pk € Pk sowie einer Menge zusatzlicher Relationen zwischen den Prozesselementen der
referenzierten Prozesskomponenten zusammensetzt.

Strukturen tber Prozesskomponenten

Wir betrachten zunichst die im letzten Abschnitt motivierten Strukturen, die wir tiber
Prozesskomponenten bilden kénnen. Wir unterscheiden bei Prozesskomponentenab-
héngigkeiten ebenfalls zwischen einer einfachen (pka) und einer erweiterten (epka) Pro-
zesskomponentenabhingigkeit. Prozesskomponentenabhingigkeiten sind dabei Rela-
tionen iiber der Menge der Prozesskomponenten, wobei fiir die einfache Prozesskom-
ponentenabhéngigkeit pka gilt:

PKA ={(z,y,Z) |z,y e Pk Ax #y AN Z C (PEAUEPEA)} 4.4
Analog gilt fiir die erweiterte Prozesskomponentenabhéingigkeit epka:
EPKA = {(2,Y,Z2) s € Pk AND#Y CPkAx ¢ Y NZ C (PEAUEPEA)} (4.5)

Wir treffen die Annahme, dass beiden Prozesskomponenten bekannt ist, dass sie mit-
einander in Beziehung stehen. Eine Menge von Prozesselementabhéngigkeiten, die zwi-
schen den Prozesselementen zweier oder mehrerer verschiedener Prozesskomponenten
existiert, muss die verfiigbare Menge von Prozesselementen bekannt gemacht werden.
Werden also Abhidngigkeitsrelationen tiber Prozesselementen so gebildet, das Abhan-
gigkeiten zwischen Prozesselementen verschiedener Prozesskomponenten entstehen,
muss zwischen den betroffenen Prozesskomponenten ebenfalls eine Abhangigkeitsre-
lation existieren. Bei der Konfiguration von Prozesskomponenten entstehen im Ab-
hangigkeitsgraphen des Vorgehensmodells/der Vorgehensmodellvariante keine neuen
Knoten, sondern ausschliefilich neue Kanten, um die Abhéngigkeitsgraphen der Pro-
zesskomponenten miteinander zu verbinden.

Unterschiedlich ist jedoch an dieser Stelle die Semantik der Abhangigkeitsrelationen,
obwohl die Syntax dhnlich ist. Wir lesen beispielsweise pea (z,y) derart, das y von =
abhangt. Fiir eine Prozesskomponentenabhangigkeit pka (pks, pk1) sagen wir aber, dass
pk, eine Abhingigkeit zu pk, (zum Beispiel pk, basiert auf pk,, sieche Kapitel 5.1.3) hat.
Wir geben ein kurzes Beispiel an. Wir betrachten wieder eine Prozesskomponente pk;:

pe = {a,b,c,d, e}
pea = {(a, b) ) (dv 6)}
epea = {(b{c,d})}

Pk1 |G = ({a7b7 & d}v{(avb) 7(b7 {C, d}) 7(dv e)})

und eine zweite Prozesskomponente pk:

Schnittstelle:

pe = {e,ﬁg,h,i,j,k,s}
pea = {(e;k),(e,i),(h,9),(4.9),(k,s),(s,9)}
epea = {(e,{f,h.j})}
Schnittstellen:
pk2|G = {{67f,g,h7i,j,k,5},

{(e, k), (e,i), (e, {f, h,5}), (h,g)
(4:9) 5 (k,s),(s,9)}}
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In Abbildung 4.10 ist die grafische Modellierung der beiden Prozesskomponenten zu
sehen. Die Abhéngigkeitsgraphen pk, [ und pk, | sollen nun miteinander verkniipft
werden. Als Koppelstelle wihlen wir die beiden Knoten e und s. In der Abbildung 4.11
ist das noch einmal auf den ,,puren” Graphen gezeigt.

pea(s, e)

= o ;
O~ O]

Abbildung 4.10.: Beispiel einer Prozessekomponente mit einer erfiillten offenen Prozesselemen-
tabhangigkeit

: 0000 : 0000

Abbildung 4.11.: Verknipfung der Graphen zweier Prozesskomponenten durch Belegung der
offenen Abhéngigkeiten

Die Kopplung erfolgt durch das Hinzufiigen einer Kante im Graphen. Es wird also bei
der Komposition der beiden Prozesskomponenten wie folgt vorgegangen:

Gy = Gk, UGp, und Hinzuftigen der neuen Kante, also:
GU = ((P61 U PEQ) s (PEAl U EPEA1 U PEA2 U EPEA2 U pea (S, 6))) (46)

Zwischen pk, und pk, existiert somit eine Abhéngigkeit pka (pk,, pk, ), die zunéchst ei-
ne Vereinigungsoperation der beiden Graphen zur Folge hat, die die Konfigurationen
von pk, und pk, repréasentieren. Zusatzlich wird noch eine Verbindung zwischen zwei
Prozesselementen durch pea (s, e) : e € Pey A s € Pey hergestellt. Diese neu entstandene
Kante verkniipft die beiden Teilgraphen pk, | und pk, | und ist Teil der Konfiguration
des Vorgehensmodells beziehungsweise der Vorgehensmodellvariante.

Prozesskomponenten und Bildung von Vorgehensmodellen

In den letzten Abschnitten haben wir bereits die Grundlage fiir die Bildung von Vorge-
hensmodellen gelegt. Definition 4.6 sagt aus, dass sich ein Vorgehensmodell aus einer
Menge von Prozesskomponenten zusammensetzt. Uber die Vereinigung der Abhan-
gigkeitsgraphen bestimmen wir die (inhaltlichen) Strukturen eines Vorgehensmodells.
Wir verallgemeinern zunéichst ein Vorgehensmodell als vereinigten Graphen iiber n-
Prozesskomponenten.

pki|c = (Pe;, (PEA U EPEA),)
Gvem = |J philc (4.7)

1<i<n
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Die so vereinigten Graphen sind zunéchst nicht zusammenhéangend. Bei der Zusam-
menstellung eines Vorgehensmodells sind daher noch entsprechende Verkniipfungen
zwischen den Teilgraphen herzustellen. Im letzten Abschnitt haben wir das prinzipiell
am Beispiel von nur zwei Prozesskomponenten betrachtet. Im Kontext eines Vorgehens-
modells ist die Verkniipfung der Prozesselemente und -komponenten jedoch essenziell,
da erst dadurch die benétigte Funktionalitdt hergestellt werden kann. Im Folgenden
betrachten wir dies an einem einfachen Beispiel. Abbildung 4.12 zeigt die vier Prozess-
komponenten pk,, pk,, pk, und pk,, die wir in einem Vorgehensmodell zusammenfiihren
wollen. Wir haben in den Prozesskomponenten auch ausgezeichnete Prozesselemente
a, fund v, tiber die wir Verkntipfungen herstellen wollen.

pky ) )
0

epka(pkz {pka, pks}) \” pka(pk4 pka)

° ° =
IS

Abbildung 4.12.: Allgemeine Verknlpfung der Graphen von Prozesskomponenten zur Zusam-
menstellung eines Vorgehensmodells

Der erste Schritt, der zu gehen ist, ist die Aufstellung der Prozesselementabhangigkei-
ten (pka und epka). Durch deren Feststellung wird die korrespondierende Vereinigung
der Abhingigkeitsgraphen vorgenommen. Abschlieffend sind neue Kanten an den Kop-
pelstellen5 zu etablieren. In Abbildung 4.12 sind die einzelnen Schritte, die wir gerade
angesprochen haben noch einmal zusehen. Bereits in Abbildung 4.6 haben wir die stu-
fenweise Konfiguration besprochen, die einmal auf der Ebene 1 der Prozesskomponen-
ten und noch einmal auf der Ebene 2 des Vorgehensmodells stattfindet. Um dies zu
verdeutlichen greifen wir auf das Beispiel aus Abbildung 4.12 zurtick und formalisie-
ren es entsprechend unserem Modell. Wir betrachten zunichst die Prozesskomponen-
ten {pkn, pk2, pks, pks}, die wir in unserem Vorgehensmodell zusammenfassen wollen.

5 Es ist auch moglich, Prozesskomponenten im einem Vorgehensmodell mit einzubinden, die keine Bezie-
hungen/Abhingigkeiten zu anderen Prozesskomponenten haben. Der resultierende Abhéngigkeitsgraph
ist dann nicht zusammenhéngend.
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Gemif$ Abbildung 4.12 sind die Prozesskomponenten wie folgt zu modellieren:

pkli
pe = {a,b,c,a}
peaUepea = {(a,b),(b,c),(c,a)}
Schnittstellen:
pkl |G = ({a,b,c},{(mb),(b, 0)7(07 O‘)})
pkgl
pe = {d,e f,d}
peaUepea = {(d{e, f,g})}
Schnittstellen:
Pk, |c = ({d,e, f,9},{(d,{e f,91)})
pkgl
pe = {ha ia ﬂv P)/}
Schnittstellen:
pks |G = ({h,Z},{(h,Z),(h,ﬁ),(l,’y)})
pky:
pe = {j,k,l,m}
peaUepea = {(j,m),(k,1),(m,1)}
Schnittstellen:
pk4 |G = ({Ja kvlam}’{(]vm)7(k’l)7(m7l)})

In den Prozesskomponenten pk; und pks sind mit den drei Prozesselementen «, § und
v Prozesselemente vorhanden, die wir mit anderen Prozesselementen in Verbindung
bringen wollen. Diejenigen Prozesskomponenten, die die Prozesselemente enthalten,
mit denen «, § und 7 in Beziehung gesetzt werden sollen, verursachen die Prozesskom-
ponentenabhédngigkeiten. Wir konnen unser Vorgehensmodell nun zunéchst wie folgt
angeben:

Vorgehensmodell:
Prozesskomponenten: Pk = {pk,,pk,,pks,pk,}
Prozesskomponentenabhingigkeiten: epka (pk,, {pk,,pk,},

{pea (e, ) ,pea(g, 5)})
pka (pky, pky, {pea (k,7)})
In Abbildung 4.13 sind passend zu diesem Beispiel die Stellen der Konfiguration an-
gegeben. Hier ist zu sehen, dass die Konfiguration einer Prozesskomponente intern ist.
Sie sorgt dafiir, dass eine Prozesskomponente vollstindig beschrieben wird. Uber die
Schnittstellen gibt eine Prozesskomponente ihr Leistungsangebot an.

Vorteile konfigurativ konstruierter Vorgehensmodelle. Die Erfahrung, insbesonde-
re durch Anwendung und Anpassung von V-Modell XT und MSF zeigt, dass konfigura-
tionsbasierte Konstruktionsverfahren Vorteile gegentiber hoch integrierten aufweisen.
Die Flexibilitdt — insbesondere fiir den Endanwender — ist hierbei besonders zu nennen.
Hervorzuheben bei Vorgehenmodellen, die nach unserem Ansatz erstellt wurden, sind
dabei folgende Eigenschaften:

e Durch die Prozesskomponentenabhéngigkeiten kann die Menge der benétigten
Prozesskomponenten mittels Hiillenbildung ermittelt und referenziert werden.
Struktur und Umfang eines Vorgehensmodells/einer Vorgehensmodellvariante
sind dadurch berechenbar.

e Nachdem alle relevanten Prozesskomponenten pky, ..., pk, referenziert worden
sind, steht der gesamte Inhalt aller Prozesskomponenten homogen zur Verfiigung.
e Da die Prozesskomponenten eigene, interne (giiltige) Konfigurationen besitzen,
konnen sie modular in ein Vorgehensmodell eingebunden werden. Durch die defi-
nierten Schnittstellen und das eigenstdndige Kompositionsverfahren auf der Ebe-
ne des Vorgehensmodells/der Variante konnen Prozesskomponenten nahezu be-
liebig in einem Vorgehensmodell integriert werden. Die Konfiguration der einzel-
nen Prozesskomponenten im Gesamtmodell ist transparent und darf durch das
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| Pk = {pky, pke, ks, pa}

| pka(pks, {pks, pks}, {...})

| pka(pka, pks, {...}) Vorgehensmodell v;
[

[

[

pea(e, o)

e = o —

Abbildung 4.13.: Integrationsebenen eines Vorgehensmodells mit Konfiguration enthaltener Ele-
mente

Vorgehensmodell nicht verdndert werden. Dadurch wird eine Austauschbarkeit
einzelner Prozesskomponenten ermoglicht.

e Aufbauend auf der letzten Eigenschaft: Die einzelnen Prozesskomponenten sind
fiir das Vorgehensmodell transparent. Sofern zwischen zwei Prozesskomponenten
Schnittstellenkonformitit vorliegt, sind sie dynamisch austauschbar.

e Syntaktisch und strukturell kann der Abhéngigkeitsteilgraph auf der Integrati-
onsebene 2 (Vorgehensmodell) auf Giiltigkeit gepriift werden. Die Priifung kann
erfolgen sowohl fir die Feststellung der ordnungsgemaéfien (Initial-)Komposition
als auch als Priifmafinahme wéhrend /nach einer Anpassung oder Aktualisierung.

Gerade mit den letzten beiden Punkten bewegen wir uns zunehmend im Bereich der
Evolution von Vorgehensmodellen. Dieser Problematik widmen wir uns im folgenden
Kapitel. Zuvor wollen wir die hier vorgestellten Konzepte am Beispiel priifen.

4.2.3. Anwendung an einem Beispiel

Die in diesem Kapitel vorgestellten, abstrakten Konzepte wollen wir abschlieflend noch
auf ein reales Anwendungsbeispiel anwenden. Abbildung 4.14 greift in einem Aus-
schnitt auf den Vorgehensbaustein Projektmanagement des V-Modell XT zurtick, den wir
mit unseren Mitteln remodellieren wollen. Bis hierher stehen uns dafiir nur Prozessele-
mente, Prozesselementabhingigkeiten und Prozesskomponenten, jedoch noch keinerlei
weiter gehende Typisierung zur Verfiigung. Nichtsdestotrotz konnen wir an dieser frii-
hen Stelle bereits die Eignung fiir die Modellierung von Strukturen priifen.

Im ersten Abschnitt von Abbildung 4.14 zeigen wir die hierarchische Komposition im
Struktrugraphen S. Einzelne Prozesselemente werden unter einer Prozesskomponente
zusammengefasst. Wie bereits besprochen, werden alle Prozesselemente gleichberech-
tigt behandelt — es gibt keine Hierarchien zwischen ihnen. Im zweiten Abschnitt ist der
Abhingigkeitsgraph G zu sehen, der iiber der flachen Hierarchie der Prozesselemen-
te in der Prozesskomponente eine weiter gehende, inhaltliche Struktur modelliert. Da
wir fiir G fordern, dass es sich um einen gerichteten Graph handelt, haben wir in Ab-
bildung 4.14 die Richtung zwischen den Paaren an den Kanten angegeben. Wir sehen
weiterhin auch, dass wir alle Abhéngigkeiten bereits auf die einfache Prozesselement-
abhingigkeit reduziert haben. Anwendungsbeispiele fiir die vereinfachte Modellierung
mithilfe der erweiterten Prozesselementabhéngigkeit sind jedoch auch zu finden. Im
letzten Abschnitt werden wir etwas konkreter und greifen in Teilen schon etwas Kapi-
tel 5 vor. Der letzte Abschnitt der Abbildung 4.14 zeigt die Pradikatendarstellung der
Prozesselemente, wie sie zum Beispiel zum Aufbau einer Wissensbasis mit angeschlos-
senem Regelsystem verwendet werden kann. Die Prozesselemente liegen hier bereits
ebenso wie die Prozesselementabhingigkeiten in typisierter und konkretisierter Form
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vor. Bezug nehmend auf das V-Modell XT verwenden wir hier zunéchst noch seine Ter-
minologie, solange bis wir im folgenden Kapitel 5.1 eine konkrete Syntax und Semantik

angeben.
Projektmanagement
Lenkungs- (Planung und Steuerung)
ausschuss
- Arbeitsauftrag
2 vergeben
[%)
2 Projekt
g planen
2; Projekt- Projekt-
5 manager leiter
2
=
O = c Q ‘;’ jo2] T o Hn S BT EE
2 ] x S 53 g8 = 5§59
I s £ B a< ¢S 2 ®g¢g
£ 2 & 5% =5 5 25&
T a 2 22 2 §5¢
oA 25 55 3 2>¢
o > SE X O B
@ I3 o 2 [
o s 8
X o
Projektspezifische Anpassung zur
Projektlaufzeit durchfiihren
Projekthandbuch Anwendungsprofil erstellen und
auswerten
erstellen
Projektspezifische Anpassung
durchfiihren
Projektspezifisches V-
Projekt- Modell
handbuch Projektdurchfiihrungs-

Abhangigkeitsgraph (intern, Prozesselemente)

plan

Organisation und
Vorgaben zum
Risikomanagement

Projekt-
leiter

Risikoliste

Projekt-
manager Projektfortschritts-
entscheidung

Prédikate (aus formalem Basismodell)

/I Achtung: Modellierung erfolgt durch benannte Elemente. Das eigentliche Regelsystem arbeite mit den Identifikatoren der
I einzelnen Elemente. Je nach Auspragung/Realisierung des Modells konnen dies Namen oder z.B. GUID’s sein.
n In der Notation orientieren wir uns am Basismodell > auch dies kann je nach Auspragung variieren, z.B. Prolog vs. .NET

1l Alle Prozesselemente sind gleichberechtigt:

Rollen = {Lenkungsausschuss, Projektmanager, Projektleiter} I/l Rollen c Prozesselemente

Produkte = {Projekthandbuch, Risikoliste, Projektfortschrittsentscheidung,...} /I Produkte — Prozesselemente, hier als Dokument modelliert
Themen = {Projektspezifisches V-Modell, Projektdurchfiihrungsplan,...} /l Themen c Prozesselemente, hier als Strukturierterinhalt modelliert
Aktivitaten = {Projekthandbuch erstellen,...} I Aktivitaten — Prozesselemente, hier als Aufgabe modelliert

Teilaktivitaten = {Projektspezifische Anpassung zur Projektlaufzeit durchfiihren,
Anwendungsprofil erstellen und auswerten,
Projektspezifische Anpassungen durchfiihren,...} 1] Teilaktivitaten — Prozesselemente, hier als Aufgaben modelliert
/I Rollenzuordnung:
ist_verantwortlich_fuer(Projektleiter, {Projekthandbuch, Risikoliste,...})
ist_verantwortlich_fuer(Projektmanager, {Projektfortschrittsentscheidung})
1l Produktmodellierung: Projekthandbuch
enthaelt(Projekthandbuch, {Projektspezifisches V-Modell, Projektdurchfiihrungsplan,...})
enthaelt(Projekthandbuch erstellen, {Projektspezifische Anpassung zur Projektlaufzeit durchfiihren,

erzeugt(Projekthandbuch, Projekthandbuch erstellen)
wird_bearbeitet(Projektspezifisches V-Modell, {Projektspezifische Anpassung zur Projektlaufzeit durchfiihren,

Anwendungsprofil erstellen und auswerten,
Projektspezifische Anpassungen durchfiihren,...})

Anwendungsprofil erstellen und auswerten,
Projektspezifische Anpassungen durchfiihren})

Abbildung 4.14.: Beispielhafte Anwendung im Kontext V-Modell XT

Diese Art der Modellierung ist bereits moglich, jedoch nicht sehr , anwenderfreund-
lich”. Dafiir ist eine entsprechende Verfeinerung der hier modellierten Konzepte er-
forderlich, die wir in Kapitel 5.1 vornehmen. Ebenfalls noch nicht ersichtlich sind die
Mehrwerte im Kontext eines Entwicklungsstandards, da wir in diesem Beispiel noch
keine Konfiguration auf der Ebene von Prozesskomponeten und dariiber hinaus auch
Vorgehensmodellvarianten angeben. Dafiir verweisen wir auf die verfeinerten Teile und
Anwendungsbeispiele im Kapitel 6 und Anhang B.

99



4.3. Evolution von Prozesselementen und -komponenten

4.3. Evolution von Prozesselementen und

-komponenten

In diesem Abschnitt befassen wir uns mit dem Weiterentwicklungspotenzial von Vor-
gehensmodellen. Wir betrachten insbesondere die Versions- und Variantenbildung (vgl.
Abschnitt 4.1) von Vorgehensmodellen. Im Anschluss geben wir Beispiele an und be-
trachten unseren Ansatz und Fragestellungen der Variabilitét eines Vorgehensmodells.

4.3.1. Abstrakter Konstruktionsprozess

Um die Inhalte dieses Abschnitts besser positionieren zu kénnen, geben wir zunéchst
noch einen zusammenfassenden, zundchst abstrakten Konstruktionsprozess an. Dieser
spiegelt die die Anwendung der bisher erarbeiteten Konzepte wider und positioniert
gleichzeitig die in diesem Abschnitt behandelten Themen zur Versions- und Varianten-
bildung von Vorgehensmodellen im Kontext eines Entwicklungsstandards.

Schritt 1:
Prozesselemente strukturieren

kel
=
°H
GU
=~
9

pe ={a, b, c}
pea(a, b)
pea(a, c)

pe ={d, e, f}
pea(d, f)
pea(e, )

pki=({a, b, c}, {(a, b), (a, )})
pkz=({d, e, f}, {(d. f), (e, A}

Prozesselemente aufnehmen und
Abhangigkeiten festlegen. Kanten
werden durch Prozesselement-
abhangigkeiten pea gebildet.

Es entstehen Graphen G; und G,.

Prozesselemente zu
Prozesskomponenten paketieren.

Schritt 2
Prozesskomponenten strukturieren und
Abhangigkeitsgraphen extrahieren

kel
=
° -
e
=~
9

pk = {pki, pka}
pka(pkz, pki, {?})

pe={a, b,c,de,f}
pea(a, b)
pea(a, c)
pea(d, f)
pea(e, f)

Die Prozesskomponentengrenzen
werden transparent, und die
beteiligten Graphen werden
vereinigt.

Es entsteht ein Graph
Gygn=G1UG.

Der Graph Gygw ist i.d.R. nicht
zusammenhangend.

Schritt 3a:
Abhangigkeitsgraphen
verknupfen

pk = {pk1, pka}
pka(pks, pki, {pea(d, c)})

pe={a,b,c d e, f}
pea(a, b)
pea(a, c)
pea(d, f)
pea(e, f)
pea(d, c)

Verknupfung durch neue Kanten

Im Graph Gygv Wird eine neue
Kante (d, c) angelegt, die d aus G,
und c aus G; miteinander
verknipft. Gygu ist nun ein
zusammenhangender Graph.

Schritt 3b:
Abhangigkeitsgraphen
verknupfen

() =

pk = {pki, pka}
pka(pk,, pky, {ersetzt(d, c)})

pe={a, b, cd, e, f}
pea(a, b)

pea(a, cd)

pea(cd, f)

pea(e, f)

Verknipfung durch Knoten-
ersetzung

Im Graph Gygv werden die Knoten
¢ und d entfernt und ein neuer
Knoten cd mit den Eigenschaften
der anderen beiden eingeftigt. Die
Kanten (a, c) und (d, f) werden
Lumgehangt”. Gygy ist nun ein
zusammenhéngender Graph.

Abbildung 4.15.: Abstrakter Konstruktionsprozess fiir Vorgehensmodelle

Bereits in den Abschnitten 4.1 und 4.2 sind wir auf die Grundlagen von Prozesselemen-
ten und Prozesskomponenten sowie die Beziehungstypen zwischen diesen eingegan-
gen. Die Abbildung 4.15 strukturiert diese in einem kompakten Prozess. Teile dieses
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Prozesses haben wir bereits im Abschnitt 4.2.2 verwendet. Im Folgenden beschreiben
wir diesen Prozess und gehen dabei gleichzeitig schon auf die Operationen ein, die im
Kontext der Versions- und Variantenbildung relevant sind. Der Prozess, den wir ange-
ben ist im Wesentlichen in drei Schritte aufgeteilt.

Schritt 1 dient der Ermittlung, Strukturierung und Paketierung von Prozesselementen.
Hier werden also spater durch Prozessingenieure Gegenstinde der realen Welt so mo-
delliert, das Prozesskomponenten entstehen. In Abbildung 4.15 zeigt der Schritt 1 gleich-
zeitig die graphentheoretische Interpretation. Betrachten wir Gegenstandsmengen der
Domiéne (Artefakte, Rollen etc.), entstehen zundchst Prozesselemente pe — als Knoten im
spdteren Abhédngigkeitsgraphen. Abhingigkeiten, also die Kanten modellieren wir aus
Paaren (pe;, pej) (vgl. Abschnitt 4.1.2). Als weiterer Strukturierungsschritt werden (ei-
genstandige) Graphen tiber disjunkten Teilmengen der Prozesselemente und den kor-
respondierenden Abhédngigkeiten gebildet, sodass bezogen auf das Beispiel in Abbil-
dung 4.15 zwei Graphen G; und G entstehen. Jeder dieser Graphen reprisentiert eine
individuelle Prozesskomponente.

Im Schritt 2 werden die Prozesskomponenten miteinander verkniipft. Diese Verknpii-
fung ist erforderlich, um aus einzelnen Prozesskomponenten einen zusammenhéangen-
den, integrierten Prozess zu formen. In diesem Schritt werden tiber so genannte Prozess-
komponentenabhiingigkeiten diejenigen Prozesskomponenten bestimmt, die fiir die Zu-
sammenfiihrung infrage kommen. Graphentheoretisch stellt insofern jede ausgewahl-
te Prozesskomponente einen Teilgraphen eines integrierten Prozesses dar. Im Schritt 2
wird daher zundchst die Vereinigung der Teilgraphen vorgenommen. Bezogen auf das
Beispiel in Abbildung 4.15 bedeutet das: Gyey = G1 U Go. Fiir n-Teilgraphen ana-
log: Gy UGy U ... U Gp_1 UG,. Da wir aufgrund der Konstruktion der Prozess-
komponenten annehmen konnen, dass die Mengen der enthaltenen Prozesselemen-
te disjunkt ist (analog die Kantenmengen in den jeweiligen Teilgraphen), gilt auch:
GiNG2N...NGy-1 NG, = 0. Der resultierende Vereinigungsgraph G veum ist an dieser
Stelle also nicht zusammenhingend. Ausnahmetatbestinde finden wir dort, wo Prozess-
komponenten bereits tiber ein eigenes, externes Abhédngigkeitsgeflecht verfiigen. In Ka-
pitel 5.1.3 geben wir explizit entsprechende Abhédngigkeitstypen an. In einem solchen
Fall muss sichergestellt sein, dass keine Prozesskomponenten doppelt vorkommen und
dass bereits existierende Abhédngigkeiten korrekt aufgelost werden. Konkret bedeutet
das, dass wenn eine Prozesskomponente pk, in einer solchen Konstruktion eine Ab-
hingigkeit zur Prozesskomponente pk, besitzt und pk, im Rahmen einer Konfiguration
von Prozesskomponenten verwendet werden soll, dass auch pk, beriicksichtigt wer-
den muss. Soll weiterhin eine Prozesskomponente pk, verwendet werden und besitzt
pk, auch eine Abhéngigkeit zu pk,, so darf pk, nicht noch einmal in die Konfigurati-
on mit aufgenommen werden. Vielmehr muss (zum Beispiel durch Sicherstellung der
Identitdt) gedhrleistet werden, dass pk, mit der bereits integrierten Instanz von pk, in
Beziehung gesetzt wird. Hierbei ist dann im Rahmen der tatsdchlichen Konstruktion
die Konsistenz sicher zu stellen.

Die folgenden Schritte 3a und 3b haben wir vom Schritt 2 separiert, obwohl sie sehr
dicht mit ihm verflochten sind. Nachdem wir im Schritt 2 den nicht (zwangsweise)
zusammenhédngenden Vereinigungsgraphen gebildet haben, miissen wir nun die Ver-
kniipfung der jeweiligen, isolierten Graphenteile realisieren. Wir sehen in diesem Schritt
im Wesentlichen zwei Wege zur Verkniipfung der einzelnen Graphteile vor:

1. Verkniipfung der Graphen durch neue Kanten (Schritt 3a)
2. Verkniipfung der Graphen durch Knoten- und Kantenersetzung (Schritt 3b)

Fiir Operation nach Schritt 3a gentigen bereits die in Abschnitt 4.1.2 eingefiihren Pro-
zesselementabhingigkeiten. Im Schritt 3a werden keine neuen Knoten im Graph Gygm
erzeugt — nur neue Kanten. Die neuen Kanten sind dabei bereits im Kontext konkre-
ter Prozesskomponentenabhédngigkeiten definiert (siehe Abschnitt 4.2.2) oder kénnen
noch neu im Rahmen der Vorgehensmodell- oder allgemein Prozesskonfiguration hin-
zugefligt werden. Da es sich hierbei bereits um konkrete Beziehungen handelt, sofern
sie in Prozesskomponentenabhingigkeiten definiert sind, ist deshalb auch die Einbin-
dung bereits existierender Abhdngigkeitsgeflechte unter Sicherstellung der Einzigkeit
der Elemente und Eindeutigkeit der Beziehungen in der Regel unproblematisch. Fiir
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den Schritt 3a nehmen wir explizit keine Anderung an existierenden Knotenmengen
vor. Vorgehensmodelle konnen, sofern also Standardmechanismen und -inhalte ge-
niigen, durch einfaches Auswéhlen benétigter Prozesskomponenten gebildet werden.
Grundlegende Abhéngkeitsstrukturen werden dabei ggf. durch die Prozesskomponen-
tenabhéngigkeiten bereits zur Verfiigung gestellt beziehungsweise durch eine enspre-
chende Konfiguration des Prozesses festgelegt. Fiir den Schritt 3b ist das komplizierter,
da hier die Menge der Knoten im Abhéangigkeitsgraph ggf. angepasst wird (im Bei-
spiel von Abbildung 4.15 ist das bei den Knoten ¢ und d zu sehen, die aufgrund einer
Operation aus dem resultierenden Graphen entfallen und durch einen neuen Knoten cd
ersetzt); analog die Kantenmenge, die nicht nur erweitert, sondern auch reduziert und
umgestaltet werden kann. Schritt 3b kombiniert somit strukturelle Komposition von
Graphen mit deren Rekonfiguration. Wir verweisen fiir weitere Ausfithrungen dazu auf
den Abschnitt 4.3.3, wo wir mit den Variabilititsoperationen eine konkrete Anwendung
vorliegen haben. Wir erldutern die diesbeziiglichen Fragestellungen dort vor Ort.

4.3.2. Versions- und Variantenbildung

Wir wollen zunéchst noch einmal den Problembereich explizieren und beziehen uns da-
bei wieder auf den Abschnitt 4.1. Am Beispiel von Abbildung 4.16 betrachten wir einen
beliebigen Entwicklungsstandard. Dieser ist unser Ausgangspunkt fiir die weitere Be-
trachtung. Gemafs den Definitionen der Produktlinienentwicklung (vgl. Kapitel 2.3.2)
gehen wir von einem proaktiv entwickelten Standard aus, aus dem verschiedene (kon-
krete) Varianten abgeleitet werden und der gleichzeitig die Basis fiir die Weiterentwick-
lung und Pflege darstellt. Die Abbildung 4.16 greift das bereits mehrfach verwendete
Schema dieses Kapitels auf und ergdnzt es um einen Zeitstrahl und eine Dimension, die
wir als Variantenraum bezeichnen. Auf der obersten Hierarchieebene sind die Releases
zu finden. Zum Zeitpunkt t, finden wir das Release VM, das als Grundlage fiir orga-
nisationsspezifische Anpassungen (Tailoring Stufe 1) dient. VM, wird durch zwei Va-
rianten VM ; und VM, 2 spezialisiert. Im Kontext V-Modell XT positionieren wir auf
dieser Ebene die Ausprdagungen V-Modell-Bayern und V-Modell Bw. Die abgeleiteten
Varianten kénnen im Rahmen einer projektspezifischen Anpassung (Tailoring Stufe 2)
weiter spezialisiert werden. Im Beispiel aus Abbildung 4.16 wird beispielsweise VM ;
mittels projektspezifischer Anpassung durch VM 1» und VM 1~ spezialisiert.

Dieser gerade skizzierte Anpassungs- und Spezialisierungsprozess findet seinen Ur-
sprung in genau einem Element — dem Vorgehensmodellrelease VM,. VM, wiederum
basiert auf den Vorgaben des Entwicklungsstandards v1. Wir miissen nun an dieser
Stelle mehrere mogliche Pfade fiir die Weiterentwicklung betrachten. Alle Pfade wirken
sich dabei auch auf die durch Tailoring angepassten Varianten aus. Den ersten mogli-
chen Weiterentwicklungspfad finden wir beim Ubergang von VM, zum Zwischenrelea-
se VM. Das Zwischenrelease basiert ebenfalls auf dem Entwicklungsstandard v1 und
entsteht beispielsweise durch Bugfixing oder Riickfliisse/Feedback aus Projekten, die
mit einer Instanz von VM, (oder spezieller) durchgefiihrt wurden. Konkret finden wir
eine Spezialisierung VMy 1, von der wir annehmen, dass sie Fehler von VM, ; behebt.
Die Art der Fehler (zum Beispiel Schwere, Tragweite etc.) haben hierbei auch Einfluss
darauf, ob und wie die Korrekturen beziehungsweise Anderungen allen anderen In-
stanzen von VM, ; verfiigbar gemacht werden. Dies greifen wir im Anschluss noch
einmal auf. Gemdfd dem PLE-Referenzprozess aus Kapitel 2.3.2, auf dem wir uns hier
auch abstiitzen, miissen wir die Erfahrungen und das (neu gewonnene) Wissen wie-
der in die Weiterentwicklung und Pflege des Entwicklungsstandards einfliefSen lassen
(Kante von VM nach Entwicklungsstandard v2). Dies stellt den zweiten moglichen
Pfad fiir die Weiterentwicklung ausgehend vom Entwicklungsstandard v1 dar. Diese
Weiterentwicklung erfolgt in der Regel zeitlich parallel zur Anpassung, Instanziierung
und Pflege der Varianten aus v1. Zu einem definierten Zeitpunkt miissen entsprechende
Anderungen und Korrekturen in die Entwicklung des Entwicklungsstandards mit auf-
genommen werden. Basierend auf dem neuen Entwicklungsstandard wird ein neues
VM, erstellt. Aus diesem lassen sich analog wieder mittels organisations- und projekt-
spezifischer Anpassung verschiedene Varianten erstellen.
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Abbildung 4.16.: Beispiel der Versions- und Variantenbildung von Vorgehensmodellen

Zu beachten ist an dieser Stelle jedoch das Verhalten bestimmter Varianten tiber ver-
schiedene Releases hinweg. Wir beziehen uns auf die Variante VM, 1/, die folgendem
Spezialisierungspfad entstammt:

VM 1» — VM1 — VM «— Entwicklungsstandard v1

Wir stellen nun den Zusammenhang zur Variante VM, 1/ her, die nach der Weiterent-
wicklung von v1 zur Version v2 des Entwicklungsstandards wie folgt gebildet wird:

VM0 — VM, 1 «— VM; «— Entwicklungsstandard v2

Anderungen/Anpassungen, die auf der obersten Ebene, also der des Entwicklungs-
standards, gemacht werden, haben méoglicherweise Auswirkungen auf die spezialisier-
ten Varianten. Die Tragweite und konkrete Ausgestaltung dieser Anderungen wird bei-
spielsweise durch [SM06¢] mithilfe des A-Ansatzes ermittelt. Konstruktiv bedeutet die
Anderung oder Anpassung von Komponenten auf der Ebene des Entwicklungsstan-
dards, dass sich Strukturen dndern. Die Anderungen haben ihre Ursache gemif3 unse-
rer Festlegungen aus Kapitel 2 entweder in Anderungen am zugrunde liegenden Me-
tamodell oder durch Anpassungen auf der Modellebene. Anderungen am Metamodell
schlagen sich dabei in der Regel auch auf der Modellebene nieder.

Beispiel: Um fiir diesen Kontext ein fassbares Beispiel anzubieten, beziehen wir uns auf das
V-Modell XT und dort insbesondere auf den Ubergang vom Release 1.1 auf das Re-
lease 1.2. Zwischen diesen beiden Releases wurde der den Projektdurchfiihrungs-
strategien zugrunde liegende Metamodellteil gedndert. Es wurden zum Beispiel de-
finierte Konzepte flr Parallelabldufe und Multiprojektmanagement ergéanzt. Einerseits
waren die Anderungen an den Projektdurchfiihrungsstrategien durch die Anforderung
Multiprojektmanagement unterstiitzen zu kdnnen notwendig geworden, andererseits
schlugen sich die Anderungen derart durch, dass die Projektdurchfilhrungsstrategien
starker modularisiert werden konnten. Allen Auftragnehmer-Projektdurchfiihrungsstra-
tegien steht nun optional ein Ablaufbaustein flir die Unterauftragsvergabe zur Verfi-
gung, der dynamisch eingebunden werden kann. Uber das neue Konzept des Paralle-
lablaufs auch beliebig oft.

Wir finden mit dem gerade aufgefiihrten Beispiel einen typischen Weiterentwicklungs-
oder Evolutionszyklus. Aus der Praxis wurde eine Anforderung aufgenommen, die zu-
néchst pragmatisch und nur fiir den aktuellen Kontext umgesetzt wurde. Im Folgenden
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wurde diese Anforderung in die Weiterentwicklung des Entwicklungsstandards mit
aufgenommen und dort umgesetzt. Aufgrund einer entsprechenden Weiterentwicklung
des Metamodells ergaben sich Anderungen auch auf der Modellebene. Inhaltlich war
der Standard dabei vergleichsweise stabil (Produkt- oder Aktivitidtsmodelle), wahrend
die neue Optionen sich auf das ganze Modell und alle Varianten auswirken.

Referenzmodell und Hauptstrang. Da wir alle Anpassungen aus Abbildung 4.16 bis
zum Zeitpunkt ¢; auf die Version VM, zuriickfiihren koénnen, bezeichnen wir VM, hier
als Referenzmodell. Ferner betrachten wir nach Abbildung 4.16 die Weiterentwicklung
von VM, zu VM, als gleichberechtigt, womit wir auch VM als Referenzmodell bezeich-
nen. Von den Referenzmodellen ausgehend bilden wir die Varianten von Vorgehensmo-
dellen. Wir bezeichnen diesen Entwicklungsstrang als Hauptstrang. Dieser Hauptstrang
gestattet es:

e die ,Urversion” eines Vorgehensmodells zu bestimmen.

o einen Referenzentwicklungsprozess zu etablieren.

o ein Referenzmodell als Bezugspunkt fiir Anpassung und Priifung zu definieren.
Aufbauend auf den Modellierungen des letzten Abschnitts definieren wir nun Vorge-
hensmodellversionen und Varianten. Auf der Ebene der Varianten ist es nun moglich,
feingranularer zu unterscheiden und verschiedene Operationen zur Ableitung bezie-
hungsweise Ausgestaltung anzuwenden. Eine zentrale Frage stellt sich hier in Bezug
auf Erweiterungen und Reduktionen.

Gehen wir von einem Entwicklungsstandard aus, miissen wir klassifizieren, ob es sich
um einen allumfassenden oder einen minimalen Entwicklungsstandard handelt. Ein all-
umfassender Entwicklungsstandard ist in der Regel eher generisch gehalten und da-
her im Rahmen der Anpassung zumeist zu spezialisieren. Die Spezialisierung umfasst
dann in der Regel einmal Schritte zur Reduktion nicht benotigter Anteile des Entwick-
lungsstandards (zum Beispiel Tailoring des V-Modell XT), andererseits sind auch Schrit-
te zur Erganzung spezifischer Anforderungen und Inhalte erforderlich. Ein minimaler
Entwicklungsstandard lédsst in der Regel keine Reduktionen mehr zu, sondern fordert
kontext- und problemspezifische Ergénzungen. Entsprechend sind auch die Operatio-
nen, welche die Ableitung von Varianten realisieren, zu gestalten. Die Gestaltung dieser
Operationen hat nicht nur mafigeblichen Einfluss auf die Variantenbildung, sondern
gleichzeitig auch Konsequenzen im Bereich der Zertifizierung und Konformitat. Sind
die Operationen auf der strukturellen Ebene noch vergleichsweise einfach, miissen sie
jedoch sicherstellen, dass sich Varianten identifizieren und zuordnen lassen.

Varianten eines Vorgehensmodells

Eine Variante eines Vorgehensmodells setzt eine Menge von Prozesskomponenten vor-
aus, aus denen bestimmte Konstellationen variabel sind. Wir definieren zwei Mengen

Pkl, Pk2 Q Pkgesamt;

die zwei Teilmengen aller verfiigbaren Prozesskomponenten bilden. Beide bilden ge-
méf Formel (4.7) zusammen mit den Abhéngigkeitsstrukturen im Kontext eines Vorge-
hensmodells einen korrespondierenden Abhéngigkeitsgraphen Gygym, und Gygu, . Die
beiden resultierenden Vorgehensmodelle v; und v, heifSen Varianten, wenn:

Pky N Pky = Pkz # 0 A
Gvgm, N Gyem, = Gvgm, # DA
GVgMS D U pki |G : pki S Pk5
1<i<n

Eine Variante liegt also vor, wenn eine nicht leere Teilmenge der Prozesskomponen-
ten exisitiert und der tiber den Prozesskomponenten der Teilmenge aufgespannte An-
héngigkeitsgraph ein Teilgraph des Anhéngigkeitsgraphen der Variante ist. Der aufge-
spannte Anhdngigkeitsgraph muss ggf. noch um zusétzliche Prozesselementabhangig-
keiten erweitert werden, um den Abhéngigkeitsgraphen der Variante zu erhalten (vgl.
Formel (4.6)).
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Wir wollen dies in einem kurzen Beispiel diskutieren und einige Moglichkeiten, Va-
rianten zu bilden, besprechen. In Abbildung 4.17 haben wir basierend auf unserem
bisherigen Beispiel zwei verschiedene Moglichkeiten zur Variantenbildung skizziert.
In der ersten Variante (Abbildung 4.17, a)) finden wir das Szenario, dass zwei Vari-
anten v; und vy sich durch unterschiedliche Teilmengen Pk; und Pk; definieren. Der
Abhéngigkeitsgraph (aufgespannt durch die Offnung der Prozesskomponenten durch
epka (pk,, {pk,,pk,})) entspricht ebenfalls den Forderungen. Beide Varianten unter-
scheiden sich durch die Nicht-/Einbindung von pk, und einer entsprechend angepass-
ten Verkiipfungsregel. Fiir die Variante 1 geben wir folgende Formalisierung an:

Vorgehensmodell: v;
Prozesskomponenten: Pk = {pk,,pk,,pk;,pk,}
Prozesskomponentenabhingigkeiten: epka (pk,, {pk,,pk;} ,
{pea(e,a) pea(g. B)Y)
pka (pky, pks, {pea (k,7)})

Die Variante 2 ohne die Prozesskomponente pk, ist wie folgt definiert:

Vorgehensmodell:
Prozesskomponenten:
Prozesskomponentenabhingigkeiten:

Vo
Pk = {pk,,pk, pks}
epka (pkz’ {Pkppkg} )
{pea (e, ) ,pea(g,3),pea(f,7)})

a) V1 Vo
— —
pky pk2 pks pka

pk = {pky, pkz, pks, pka}
epka(pks, {pki, pks}, {..})
pka(pka, pks, {...})

pea(e, o)
pea(g, B)
pea(k, v)

V3

b)

pkl pk2

pk = {pky, pKz, pks, pka}
epka(pka, {pki, pka}, {...})
pka(pks, pks, {...})
pea(e, a)

pea(g, B)

pea(k, v)

pk = {pki, pka, pks}
epka(pkz, {pki, pka}, {...})

pea(e, o)
pea(g, p)
pea(f, v)

pk

IS

pk

eetee

Abbildung 4.17.: Beispielszenarios fir die Konfiguration von Varianten

Die zweite Moglichkeit (zu sehen in Abbildung 4.17, b)) zeigt eine Variantenbildung,
wie sie in evolutiondren Systemen auftreten kann. Die Variante v3 des Vorgehensmo-
dells bindet anstatt der Prozesskomponente pk, eine schnittstellenkompatible Prozess-
komponente pk,, ein. Diese Variante dndert also eine ,Basiskonfiguration” punktuell
um einen Aspekt.
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Insbesondere der zweite Teil des Beispiels in Abbildung 4.17, b) hebt noch einmal die
Sinnhaftigkeit einer Plattformidee fiir Vorgehensmodelle hervor. Trotz der Schnittstel-
lenkompatibilitdt von pk, und pk,, ist es erforderlich, beide Prozesskomponenten auf-
zubewahren und verfiigbar® zu haben. Nach unserem Beispiel wiirde sich die Menge
der Prozesskomponenten also bereits auf Pk = {pk,, pk,, pk,, pk,,pk,, } belaufen, die
fiir verschiedene Konfigurationen verwendet werden. Beziiglich dieser Menge von Pro-
zesskomponenten sind dann die Varianten zu priifen, falls eine Konformitét festgestellt
werden muss.

Versionen eines Vorgehensmodells

Varianten fokussieren Teilaspekte eines Vorgehensmodells. Dies kénnen unterschiedli-
che Teilmengen referenzierter Prozesskomponenten und unterschiedlich weiterentwi-
ckelte Versionsstinde einzelner Komponenten sein’. Im Unterschied dazu betrachten
wir bei einer Vorgehensmodellversion ein abgestimmtes, konsistentes Gesamtpaket.

4.3.3. Variabilitatsoperationen in Abhéangigkeitsgraphen

Versionen und insbesondere Varianten eines Vorgehensmodells ist gemein, dass sie sich
in Anzahl und/oder Konfiguration der verwendeten Prozesskomponenten beziehungs-
weise sonstiger durch das Metamodell definierter Teile unterscheiden. Basierend auf
der einfachen, graphenbasierten Theorie dieser Arbeit wollen wir nun Variabilitidten
und die hierfiir erforderlichen Operationen naher untersuchen.

Rekonfiguration von Graphen. Prinzipiell fithren wir die Variabilitidt eines Vorge-
hensmodells auf seine Bestandteile zurtick. Aufgrund des konfigurationsbasierten An-
satzes dieser Arbeit betrifft dies also die Teile, die im Rahmen einer Konfiguration ver-
wendet und referenziert werden. Im vorangegangenen Abschnitt haben wir dazu ein
kleines Beispiel gegeben (vgl. Abbildung 4.17). Dieses Beispiel deckt die beiden Aspekte
der konfigurativen und evolutioniiren Variantenbildung ab. Diese sind in der Regel voll-
standig durch Konfigurationen und einfache Konfigurationsoperationen abbildbar. Wir
miissen im Rahmen der weiter gehenden Anpassungen jedoch auch Varianten betrach-
ten, die nicht rein additiv oder alternativ sind, sondern auch parzielle Anderungen oder
Ergiinzungen an gegebenen Inhalten vornehmen. Ein Beispiel fiir ein derartiges Verhalten
finden wir zum Beispiel im V-Modell Bw (Anhang A.1), wo Verantwortlichkeiten fiir
Produkte gedndert und angepasst werden miissen. An dieser Stelle sehen wir auch das
Granularitdtsniveau dieser Variationen. Variationen, die wir gerade als additiv bezie-
hungsweise alternativ bezeichnet haben, finden auf der Ebene von Prozesskomponen-
ten Anwendung. Anderungen, wie wir sie gerade am Beispiel des V-Modell Bw skiz-
ziert haben, werden jedoch direkt auf der Ebene von Prozesselementen vorgenommen
und sind somit wesentlich feingranularer.

Ahnlich zu Prozesskomponentenabhéngigkeiten (vgl. Abschnitt 4.2.2) werden Variabi-
litdatsoperationen nur im Kontext von Prozesskomponenten angewendet. Saimtliche Kno-
ten werden durch die Prozesskomponente bereitgestellt, die die variierten/neuen Ele-
mente enthélt. Zum Anwender hin werden also keine neuen Knoten erzeugt sondern
nur durch Ersetzung alter Inhalte und Anpassung der Strukturen aktualisiert. Uber
eine ,normale” Prozesskomponentenabhingigkeit hinausgehend, verfiigen Variabili-
tatsoperationen jedoch {iiber eine komplexere Semantik. Variabilitdtsoperationen be-
ziehen sich in unserem Modell immer auf ein Paar von Knoten (Prozesselemente):
(pe,,pe,) : pe, € pk, A pe, € pk,, die immer genau aus zwei Prozesskomponenten
pk, und pk, stammen oder auf ein Paar bestehend aus zwei Knoten und einer Menge
von Kanten: (pe,,pe,,K) : pe, € pk, Ape, € pk, AK C pk, | . Knoten werden durch eine

6 Eine Plattform sollte natiirlich darauf achten, dass solche evolutiondren Varianten entsprechend behandelt
werden und zum Beispiel fiir die Neuableitung einer Vorgehensmodellkonfiguration nicht mehr angeboten
werden. Wir greifen diesen Punkt in Kapitel 5.2.8 noch einmal auf.

7 Wie weiter oben schon gezeigt, konnen auch Prozesskomponenten mit unterschiedlichen Versionsstinden
als jeweils unterschiedliche, eigenstdndige Prozesskomponenten aufgefasst werden.
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Variabilitatsoperation miteinander in Beziehung gesetzt, die in der Regel eine Erset-
zung des ,alten” Knotens im Abhédngigkeitsgraphen vornimmt und beschreibt, wie mit
den ein- und ausgehenden Abhingigkeiten des ersetzten Knotens zu verfahren ist. Gra-
phentheoretisch (vgl. Abbildung 4.15, Schritt 3b) wird jedoch ein neuer Knoten im Gra-
phen Gy erzeugt, der gemifs den Regeln der jeweiligen Operation die Eigenschaften
der beteiligten Knoten iibernimmt. Die beiden alten Knoten bleiben physisch zwar er-
halten, sind jedoch aus dem vereinigten und verkniipften Abhéangigkeitsgraphen Gy
entfernt. Beziehen sich die Variabilitidtsoperationen auch auf eine oder mehrere Kanten,
so werden zwischen den beiden referenzierten Knoten nur die Kanten umgehéangt, ohne
auf die Knoten zu wirken. Dadurch ist es beispielsweise moglich, Beziehungen im Ab-
héngigkeitsgraph des resultierenden Modells zu beeinflussen. Wir geben nun zunéchst
die unterstiitzten Variabilitdtsoperationen unseres Modells an und zeigen im Anschluss
die Anwendung am Beispiel.

Variabilitdtsoperationen (Definition und Beschreibung). Wir sehen in unserem
Modell die folgenden Variabilitiatsoperationen vor (Abbildung 4.18):

Ersetzt

Erweitert

®@» 6 = ©®

® @ 6 =0

O,
®
®

Ergaenzt

ordnetZu

® @ 6 = ®
® ©® & ®

P < PR
®0 = ® ®
®

Abbildung 4.18.: Variabilitdtsoperationen des Modells (abstrakt)

Diese Operationen definieren wir bereits abstrakt auf der Ebene des Basismodells, da
sie fuir die Restrukturierung der Abhédngigkeitsgraphen erforderlich sind. Im Rahmen
der konkreten Modellierung des Vorgehensmetamodells sind die Operationen entspre-
chend zu verfeinern. Diesem Punkt widmen wir uns im Kapitel 5.1.4. An dieser Stelle
beschreiben wir die Variabilitdtsoperationen allgemein und gehen auf die Konsequen-
zen der Anwendung ein.

Grundsitzlich betrachten wir bei den Variabilitidtsoperationen, wie oben bereits ange-
deutet, zunédchst zwei Typen: Operationen iiber Knoten und Operationen zur Manipu-
lation von Kanten. Unabhéngig davon betrachten wir immer zwei Teilgraphen G; und
G, die wir nach dem Prozess aus Abbildung 4.15 herleiten. In diesen Graphen betrach-
ten wir jeweils ausgewihlte Knoten (Prozesselemente, gegeben durch die Operation)
pe, und pe, sowie deren Nachbarn. Eine Nachbarschaftsbeziehung zwischen zwei Pro-
zesselementen pe und x liegt vor, wenn eine Kante (Prozesselementabhingigkeit) pea
existiert, fur die gilt pea = (z, pe) V pea = (pe, x). Wir betrachten weiterhin auch nur Kno-
ten, die in einer solchen Nachbarschaftsbeziehung ersten Grades stehen. Ein Variabili-
tatsoperation oy, gestaltet sich somit im Allgemeinen wie folgt: Fiir zwei Graphen G; =
(V1,E1) und Gy = (V,E2) mit Ey = {pe,,z1,..., 2, } und Ez = {pe,, y1,...,y, } sowie
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den entsprechenden Kantenmengen gestaltet sich die Variabilitatsoperation G; oy, G2
wie folgt — es entsteht ein integrierter Graph G1 2 = (V1 2, E; 2) mit:

Ei2=E 1 UEyU {P‘?Lg} \ {pe,.pe, }
Vig=ViUVU Vpem\ {Vﬂfl U Vl’ﬁz}

Die Knotenmenge des integrierten Graphen enthdlt einen neuen Knoten pe, ,, der die
Eigenschaften der beiden urspriinglichen Knoten pe;, und pe, vereint. Die Knoten pe,
und pe, sind derweil im resultierenden Abhéngigkeitsgraphen nicht mehr enthalten®.
Analog setzt sich die neue Kantenmenge V' 2 zusammen. In ihr sind die Kantenmen-
gen der Ausgangsgraphen vereinigt, wobei diejenigen Kanten Vj,, C V; und Vye, C Vs
entfernt werden, die einen Bezug zu den Prozesselementen pe, beziehungsweise pe,
haben. Stattdessen ist in der neuen Kantenmenge eine neue Teilmenge Vl’fl‘z enthalten,
die sich auf das neue Prozesselement pe, , bezieht. Die genaue Ausgestaltung und Zu-
sammensetzung der Kantenmenge V; 5 obliegt hingegen den jeweiligen Variabilitdts-
operationen. Fiir die in Abbildung 4.18 definierten Variabilitdtsoperationen gilt jedoch,
dass

= (x,pe,) = pea’ = (:c,pem) (4.8)

Bei der Manipulation von Kanten im Abhangigkeitsgraph wird die Knotenmenge nicht
beeinflusst. Auch die Anzahl der Kanten im Graph verdndert sich nicht. Die Manipula-
tion der Kanten bezieht sich auf das Andern von Zielen beziehungsweise Quellen von
konkreten Kanten. Graphentheoretisch wird jedoch eine existierende Kante pea aus dem
Abhiéngigkeitsgraph entfernt und eine neue Kante pea’ an ihrer Stelle eingefiigt. Fiir den
integrierten Graph G1 2 = (V1 2, E1 2) gilt somit:

ELQ = E1 U E2
Vie = V3 UVyU{pea'}\ {pea}

Fiir die Kante pea’ gilt im Weiteren, dass entweder ein neues Ziel oder eine neue Quelle
angegeben wird, also:

pea = (pe;,x) = pea’ = (pej, ;z:) %
(

pea = (z,pe;) = pea’ = x,pej) (4.9)

Algorithmische Beschreibung. Die in der Abbildung 4.18 gezeigten Operationen
wirken ausschliefilich auf die Abhédngigkeitsgraphen. Strukturen in Prozesskomponen-
ten, beziehungsweise allgemeine Strukturen von Prozesselementen, werden durch sie
nicht beriihrt. Abbildung 4.18 vermittelt bereits einen Eindruck von der Semantik der
Operationen. Weiterhin haben wir die graphentheoretischen Grundlagen dazu bespro-
chen. Im Folgenden wollen wir diese Operationen etwas weiter betrachten. Um den
Umgang mit den definierten Variabilitdtsoperationen mit Hinblick auf die werkzeug-
orientierte Metamodellierung im Kapitel 5.1 zu fokussieren, geben wir jede Operation
in Pseudocode an, um die Wirkung zu verdeutlichen. Diese Operationen sind dann, so-
fern konkret implementiert, in dieser Form in die Prozesse des Lebenszyklusmodells
(Kapitel 5.2) direkt integrierbar.

8 Dies betrifft jedoch nicht den Strukturkompositionsgraph der jeweiligen Prozesskomponenten. Die Knoten
werden ,,physisch” nicht geltscht, jedoch bei der Komposition des Prozesses (dem Export) ignoriert.
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Operation: Ersetzt — Die Operation Ersetzt blendet einen gegebenen Knoten aus und
tibernimmt seine Position im Abhéngigkeitsgraph. Wir betrachten dabei zwei
nicht zusammenhéngende Graphen, die durch die Substitution eines Knotens ver-
kntipft werden. Wir beziehen uns auf Abbildung 4.18 (links, oben). Folgender Al-
gorithmus beschreibt die Variabilitdtsoperation ersetzt:

// Operation: ersetzt - Anwendung: ersetzt (B, A);
// Aktualisiere die Kanten
foreach (kante in Graph.Kanten) {
// A ist Ziel der Kante
if (kante.Ziel == A)
kante.Ziel = B;
// A ist Quelle der Kante
else if (kante.Quelle == A)
kante.Quelle = B;
}
// Substituiere Knoten
A = B;

In Konsequenz ist im Anschluss der Knoten A nicht mehr im Abhdngigkeitsgra-
phen enthalten. Wir betrachten an dieser Stelle explizit nicht die Eigenschaften der
zu variierenden Knoten. Im Kapitel 5.1.4 gehen wir dann darauf ein und diskutie-
ren die Randbedingungen fiir konkrete Variabilitidtsoperationen.

Operation: Erweitert — Die Operation Erweitert kopiert und iibernimmt die Kanten
die zu beziehungsweise von einem gegebenen Knoten fiihren. In Abbildung 4.18
ist dies rechts oben skizziert. Folgender Algorithmus beschreibt die Variabilitéts-
operation erweitert:

// Operation: erweitert - Anwendung: erweitert (B, A);
// Kopiere die Kanten und verkniipfe die neuen
// Kanten mit dem neuen Knoten
foreach (kante in Graph.Kanten) {
// A ist Ziel der Kante
if (kante.Ziel == A) {
kanteNeu = new Kante (kante);
kanteNeu.Quelle = kante.Quelle;
kanteNeu.Ziel = B;
}
// A ist Quelle der Kante
else if (kante.Quelle == A) {
kanteNeu = new Kante (kante);
kanteNeu.Quelle = B;
kanteNeu.Ziel = kante.Ziel;

}

In diesem Szenario wird also gewissermafien eine Spezialisierung eines Knotens
vorgenommen, vergleichbar mit einer Vererbungsbeziehung in objektorientierten
Systemen. Beide Knoten A und B sind dabei im resultierenden Abhédngigkeits-
graphen enthalten. Auch hier sind fiir konkrete Variabilitdtsoperationen entspre-
chende Rand-, Vor- und Nachbedingungen zu priifen (vgl. Kapitel 5.1.4).

Operation: Ergaenzt — Die Operation Ergaenzt bindet einen existierenden Knoten in
eine neue Knoten/Kanten-Struktur ein. Der ,neue” Knoten ist dabei ein virtu-
eller Knoten, der durch den existierenden Knoten ausgeblendet wird. In Abbil-
dung 4.18 ist dies links unten skizziert. Folgender Algorithmus beschreibt die Va-
riabilitdtsoperation ergaenzt:

// Operation: ergaenzt - Anwendung: ergaenzt (B, A);
// Aktualisiere die Kanten
foreach (kante in Graph.Kanten) {
// B ist Ziel der Kante
if (kante.Ziel == B)
kante.Ziel = A;
// B ist Quelle der Kante
else if (kante.Quelle == B)
kante.Quelle = A;
}
// Entferne Knoten
B = null;
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Durch diese Operation werden komplexe Teilgraphen miteinander verkniipft, in-
dem die Eigenschaften des neuen an der Koppelstelle denen des aktualisierten
Teilgraphen hinzugefiigt werden. Der Knoten B ist dabei im Wesentlichen ein
Stellvertreter fiir den zu aktualisierenden Knoten. Er ist im resultierenden Ab-
héngigkeitsgraph nicht mehr enthalten.

Operation: ordnetzu — Die Operation Ordnetzu wird auf Kanten im Abhingigkeits-
graph angewendet. Sie fiihrt keine Ersetzung von Knoten durch, sondern dient
einzig dazu, definierte Prozesselementabhangigkeiten so zu manipulieren, dass
ein neues Ziel oder eine neue Quelle einer Kante angegeben werden kann. Fol-
gender Algorithmus beschreibt die Variabilitédtsoperation ordnetZu:

// Operation: ordnetZu - Anwendung: ordnetZu (B, A, P);
// Ermittle die Kanten, die durch eine
// Menge P gegeben sind...
foreach (kante in P) {

// A ist Ziel der Kante

if (kante.Ziel == A)

kante.Ziel = B; // Kante zeigt jetzt auf B
else if (kante.Quelle == A)
kante.Quelle = B; // B ist jetzt Quelle

}

Durch diese Operation kénnen Abhingigkeiten im Anhingigkeitsgraph ,, um-
gebogen” werden. Ein praktisches Beispiel hierfiir finden wir im V-Modell Bw,
wo wir mithilfe der Variabilitidtsoperationen zwar die Rolle Projektleiter des V-
Modells durch den Projektleiter (CPM) spezialisieren kénnten, dann aber zwei
verantwortliche Rollen pro Produkt hitten. Mit dieser Operation konnen wir statt
dessen einfach eine neue Rolle definieren und dann die Assoziationen im Modell
neu ausrichten. Die Option, dass mit dieser Operation auch Quellen manipuliert
werden kénnen ist vorhanden, um ggf. Knoten aus dem Abhéngigkeitsgraph zu
entfernen und ist nicht mit dem einfachen Anlegen einer neuen Kante mit B als
Quelle zu verwechseln.

Gerade diese letzte Operation zeigt jedoch, dass es durchaus Fille gibt, in denen die ein-
fache Anwendung der hier vorgestellten Operationen nicht unmittelbar zum Ziel fiihrt.
Deshalb sind die Variabilitidtsoperationen auch Gegenstand einer potenziellen Erweite-
rung. Diese Erweiterung muss sich dann natiirlich an den konkreten Anwendungssze-
narios orientieren.

In Abbildung 4.19 geben wir ein konkretes, integriertes Beispiel fiir die Anwendung
von Variabilitdtsoperationen in einem System von Prozesskomponenten an. Um eine
einfachere Einordnung zu ermoglichen, verwenden wir auch hier die Farbkodierung
aus Abbildung 4.18 um erweiterte und erweiternde Elemente zu kennzeichnen.

Das Basissystem, das wir betrachten, setzt sich aus den beiden Prozesskomponenten
pk, und pk, zusammen. Die beiden Prozesskomponenten pk, und pk, werden in das
System mithilfe von Prozesskomponentenabhingigkeiten integriert und fiithren dabei
Variabilititsoperationen aus. Diesen Aspekt verdeutlicht die Abbildung 4.19 im oberen
Teil. Wir formalisieren diesen Teil wie folgt:

Vorgehensmodell:  vgygapiiert
Prozesskomponenten: Pk = {pk,.pk,. pky, pk,}
Prozesskomponentenabhingigkeiten: epka (pk,, {pk,,pk,} ,
{erweitert (3, c) , ergaenzt (y,m)})
pka (pk., pk,, {ersetzt (o, b)})

Die Anwendung der Variabilitdtsoperationen hat zur Folge, das nicht nur einzelne Kno-
ten oder Kanten manipuliert werden, sondern dass komplette Teilgraphen reorgani-
siert werden. Wir betrachten die drei beispielhaften Variabilitidtsoperationen aus Abbil-
dung 4.19 und diskutieren deren Wirkung mit Bezug auf den unteren Teil der Abbil-
dung, wo einerseits die beteiligten Teilgraphen vor Anwendung der Operationen zu
sehen sind und weiterhin der resultierende Gesamtgraph nach Anwendung der Opera-
tionen. Fiir die Operation ersetzt (o, b) betrachten wir die beiden Abhangigkeitsteilgra-
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pka(pks, pky); pks J
erweitert(p, c)
pka / 0

o pka(pks, pka);

ergaenzt(y, m)

pka

o
=~
9

pka(pkz, pka);
ersetzt(a, b)

Strukturkompositionsgraph
<AV

Abhéangigkeitsgraph (vollstandig)

Abhangigkeitsgraph (nach Anwendung der
Variabilitdtsoperationen)

Abbildung 4.19.: Beispielhafte Anwendung der Variabilitdtsoperationen

phen’ G; und Go.

G = ({a’b}v{(aab)})
GQZ ({oz,e,f,g},{(oz,e),(oz,f),(a,g)})

Der Variationspunkt ist in diesem Fall der Knoten b im Graph G;. Die Semantik der an-
gewendeten Operation ersetzt lautet, dass der neue Knoten (in diesem Fall «) den alten
Knoten ersetzt und dabei seine Kanten , iibernimmt”. Die beiden Abhingigkeitsteilgra-
phen G; und G, werden also durch b = « miteinander verkniipft, sodass ein neuer
Abhingigkeitsteilgraph G, » entsteht mit:

G1,2 = ({a,a,e, fag} ) {(aaa) s (OL,S) ’ (avf) ) (a,g)})

Analog gehen wir bei der Operation erweitert (3, ¢) vor und geben die beiden Abhingig-
keitsgraphen G3 und G4 an. Semantik der Operation fiir den Variationspunkt c lautet,
dass (3 alle ein- und ausgehenden Kanten von ¢ kopiert. Es entsteht der kombinierte
Abhingigkeitsgraph Gg 4.

G3 = ({avcv d} ) {(a’ C) ) (C’ d)})
Ga= ({h,B:7} AR, 8),(B,7)})
G3,4 = ({avcv dv h,[)’,’}/} ) {(avc) ) (Cv d) ) (ha /8> ) (ﬁv’Y) ) (avﬂ) ) (57 d)})

Fiir die Operation ergaenzt (v, m) betrachten wir zunéchst die beiden Abhdngigkeitsgra-
phen G5 und Gg. Die Semantik der angewendeten Operation bedeutet fiir den Knoten
m, dass er zusétzliche Kanten von v bekommt. Nach der Operation ist v nicht mehr im
kombinierten Abhédngigkeitsgraphen Gs ¢ enthalten.

({7, m, 1}, {(;m), (m, 1)})
({87}, 48,7}
G5,6: ({j7mvlaﬁ}a{(]7m)7(m7l)a(ﬂ7m)})
9 Wir betrachten hier fiir die Bildung der Abhéngigkeitsteilgraphen nur die unmittelbaren Nachbarn, da fiir

die Kantenmengen nur die Knoten und Kanten des Graph relevant sind, die einen unmittelbaren Bezug zu
den an der Variabilititsoperation beteiligten Knoten haben.

QQ
[=2 3
1
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Die gerade erlduterten Schritte arbeiten jeweils auf Abhidngigkeitsteilgraphen. Den ge-
samten Abhingigkeitsgraphen erhalten wir durch Nacheinanderausfiihrung der Ope-
rationen, wie folgt:

Variabilitdtsoperationen: ersetzt (o, b)
erweitert (3, ¢)
ergaenzt (y,m)

Diese Operationen erzeugen die Abhangigkeitsteilgraphen G; 2, G3 4 und Gs ¢. Insbe-
sondere die Kombination von G3 4 und Gs ¢ zeigt, dass hier Knoten und Kanten deutli-
chen Veranderungen unterliegen konnen. Den gesamten, resultierenden Abhéngigkeits-
graphen fiir die Ausfiihrung aller Operation zeigt Abbildung 4.19 (rechts, unten). Die
Knoten (Prozesselemente) b und v sind in diesem Graphen nicht mehr enthalten, da
sie durch die Variabilitdtsoperationen aktualisiert wurden, beziehungsweise nach Wei-
tergabe ihrer Strukturinformationen entfallen sind. Zusitzlich sind jedoch auch neue
Kanten, wie zum Beispiel (a, 5) oder (3, m) hinzugekommen. Dieser integrierte Abhin-
gigkeitsgraph reprisentiert ein zur Anwendung exportiertes Vorgehensmodell.

Konflikte bei der Mehrfach-/Nacheinanderausfiihrung. Im gerade gezeigten Bei-
spiel finden wir einen idealen Ablauf bei der Verkniipfung der Abhéngigkeitsgraphen
bei der Zusammenstellung einer Konfiguration von Prozesskomponenten. Als ideal be-
zeichnen wir diese Komposition deshalb, weil es keine konkurrierenden Variabilitatsope-
rationen gibt. Konflikte konnen auftreten, weil die Variabilitdtsoperationen nicht asso-
ziativ sind. In Abbildung 4.20 findet sich ein Beispiel, in dem zwei Operationen konkur-
rierend ein Prozesselement variieren wollen. Wir betrachten ein Szenario bestehend aus
den drei Prozesskomponenten pk, , pk, und pk,. Die Prozesskomponenten pk, ist dabei
die gegebene GrofSe, die durch pk,, und pk, angepasst werden soll.

pka(pks, pky); K
ersetzt(p, c) [P

pka
pa(pks, pka); 8—=()
ersetzt(a, C) o

e ° =]
@

Strukturkompositionsgraph

Abhangigkeitsgraph (vollstandig)
Abhangigkeitsgraph (nach Anwendung der
Variabilitatsoperationen)

Abbildung 4.20.: Mehrfach- und Nacheinanderanwendung von Variabilitdtsoperationen

Abbildung 4.20 zeigt im oberen Teil den Strukturgraph und die beiden Operationen
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ersetzt (o, ¢) sowie ersetzt (3, c). Der untere Teil der Abbildung zeigt im linken Bereich
die Problemstelle. Beide Operationen wollen den Knoten ¢ ersetzen. Der Konflikt, der
hier auftritt, entsteht durch die Mehrfachanwendung einer Operation auf ein Element,
durch welche das betroffene Urelement aus dem resultierenden Graphen entfernt und
durch das neue (variierende) Element ersetzt wird. Im rechten Teil von Abbildung 4.20
ist dies zu sehen: Wird zuerst die Operation ersetzt (3, ¢) und dann ersetzt (o, ¢) ange-
wendet, so sind weder ¢ noch  im finalen Abhingigkeitsgraphen enthalten. Anders
herum: Wird zuerst ersefzt («, ¢) und im Anschluss ersetzt (3, ¢) ausgefiihrt, sind weder
c¢noch o im Abhéngigkeitsgraphen enthalten.

Die Schwierigkeit dabei ist, dass solche Operationen nicht zwangsweise unmittel-
bar nacheinander stehen, sondern tiber ein weites Feld von Variabilitidtsoperationen
verteilt sein konnen. Ein typisches Szenario, in dem eine solche Situation entstehen
kann, ist die Verwendung von 3"-Party Komponenten. Diese betrachten wir auch
im Kontext von Vorgehensmodellen als Black-Box und miissen sie daher so anneh-
men, wie sie vom erstellenden Prozessingenieur bereitgestellt werden. Tritt in einem
Vorgehensmodellkonstruktions- oder Anpassungsprozess nun durch zwei extern gefer-
tigte Prozesskomponenten eine Mehrfachvariation eines gegebenen Elements auf, so ist
dies ein Konflikt, der gelost werden muss. Die Ermittlung eines solchen Konflikts kann
algorithmisch zum Beispiel wie folgt angegangen werden'’:

// ermittle zuerst alle Prozesskomponenten, die mehrfach
// referenziert werden
// pk = Prozesskomponente
// pka = ProzesskomponentenAbhaengigkeit
pkCount = 0;
pkMultiRef = new Set<pk>;
foreach (pk in Konfiguration.Prozesskomponenten) {
foreach (pka in Konfiguration.ProzesskomponentenAbhaengigkeiten) {
if (pka.zZiel == pk)
pkCount++;
if (pkCount > 1)
pkMultiRef += pk;
}
}
// priife fiir alle mehrfach referenzierten Prozesskomponenten, ob
// sie durch die Referenzierung variiert werden sollen, ermittle die
// kritischen Elemente...
// pe = Prozesselement
peVar = new Set<pe>;
peMultivVar = Set<varOperation>;
foreach (pk in pkMultiRef) {
foreach (pka in Konfiguration.ProzesskomponentenAbhaengigkeiten
where pka.Ziel == pk) {
foreach (varOperation in pka.ProzesselementAbhaengigkeiten) {
if (!peVar.contains (varOperation.Ziel))
peVar += varOperation.Ziel;
else
// peMultiVar enthdlt die kritischen
// Variabilitaetsoperationen zur
// Konfliktindentifikation und —-beseitigung
peMultiVar += varOperation;

Nichtsdestotrotz liegt an dieser Stelle lediglich ein Liste der kritischen Variablilitdtsope-
rationen vor. Wobei wir durch den oben skizzierten, einfachen Algorithmus generell alle
Mehrfachvariationen erfassen. Dies ist nicht immer notwendig, da zum Beispiel Mehr-
fachanwendung von erweitert oder ergaenzt unkritisch ist. Trotzdem sind wir hier an
einem Punkt, wo eine Entscheidung getroffen werden muss, die nicht durch ein System
erfolgen kann. Hier muss der Mensch in Form des Prozessingenieurs entscheiden, wie
der Konflikt aufzulosen ist.

10 Die Darstellung erfolgt in an C# angelehnten Pseudocode.
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Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir unser grundlegendes Modell bestehend aus Prozesselemen-
ten, Prozesskomponenten sowie Prozesselement- und Prozesskomponentenabhingigkeiten for-
muliert. Dazu haben wir aufbauend auf einem allgemeinen Lebenzyklusmodell Hierar-
chieebenen fiir Entwicklungsstandards betrachtet. Wir haben Lebenszyklus und Hierar-
chieebenen zueinander positioniert und die grundlegende Notwendigkeit von Anpas-
sungen und deren geregelter Durchfiihrung motiviert.

Im Abschnitt 4.1.2 haben wir das fiir diese Arbeit mafigebende Strukturmodell einge-
fithrt (vgl. Abbildung 4.6). Das Strukturmodell besteht aus drei Integrationsebenen. Die
kleinsten Einheiten, die wir betrachten, sind die Prozesselemente, die wir zu Prozesskom-
ponenten integrieren. Gemaf; den Analyseergebnissen und Anforderungen aus Kapitel 3
lehnen wir das Konzept der Prozesskomponente am V-Modell-Konzept Vorgehensbau-
stein an, sind hier jedoch noch abstrakter und verwenden die Prozesskomponente nur
als Container fiir Prozesselemente. Anders als Komponenten der Software Entwick-
lung abstrahieren Prozesskomponenten nicht. Dennoch bieten sie iiber die Konfigurati-
on einen geregelten Zugriff auf die enthaltenen Prozesselemente. Prozesskomponenten
wiederum integrieren wir zu Vorgehensmodellvarianten.

Uber allen diesen Konzepten stehen einfache Elemente der Graphentheorie. Wir be-
trachten im Kontext dieser Arbeit zwei verschiedene Graphen:

o Der Strukturkompositionsgraph ist ein Baum, der die Hierarchieebenen umsetzt und
hinter dem Modulkonzept steht.

o Der Abhiingigkeitsgraph ist ein gerichteter Graph, der {iber den Knoten des Struk-
turkompositionsgraphs — und dort tiber den Prozesselementen — gebildet wird. Er
beschreibt losgeldst von physischen Strukturen einen integrierten Prozess.

Zur Integration der jeweiligen Elemente zum Konzept der nédchst hoheren Ebene ge-
ben wir ein Abhédngigkeitskonzept an. Abhédngigkeiten stellen das wesentliche Mit-
tel fiir die Konfiguration dar. Prozesskomponenten werden durch Abhingigkeiten zwi-
schen Prozesselementen gebildet; Vorgehensmodellvarianten wiederum werden durch
Abhidngigkeiten zwischen Prozesskomponenten gebildet, die selbst wieder Abhédngig-
keiten zwischen Prozesselementen enthalten. Die Abhingigkeitsstrukturen zwischen
Prozesskomponenten geben uns dartiber hinaus auch Mittel zur Formulierung ver-
schiedener Schnittstellentypen an die Hand. Beispielhaft haben wir die angeforderte
Schnittstelle angerissen. Diese fasst in einer Prozesskomponentenabhingigkeit solche
Prozesselementabhéngigkeiten zusammen, die nur giiltig erfiillt werden kénnen, wenn
zwei oder mehrere Prozesskomponenten miteinander gekoppelt werden. Dadurch las-
sen sich zum Beispiel auch vorkonfigurierte Prozesskomponenten bilden — ein erster
Schritt in Richtung eines Referenzmodells. Wir sehen nur diese drei Integrationsebe-
nen vor und betrachten keine rekursiven Strukturen. Die Méachtigkeit dieses einfachen
Modells gentigt fiir die Modellierung von Entwicklungsstandards und hat dabei gleich-
zeitig den Vorteil, dass die flache Hierarchie einfacher aufgebaute Module gestattet.

Ab dem Abschnitt 4.2 befassen wir uns mit Prozesskomponenten und zeigen, wie auf
einer abstrakten Ebene hoher integrierte Strukturen entstehen. Anhand einfacher Bei-
spiele diskutieren wir die Wirkung des Modells bei der Integration von Prozesskompo-
nenten zu Vorgehensmodellvarianten. Wir untersuchen — wie gerade schon angedeutet
— Schnittstellen von Prozesskomponenten und betrachten bereits die Verkniipfung von
Teilgraphen im Rahmen dieser Integration.

Der Abschnitt 4.3 diskutiert die Versions- und Variantenbildung sowie die Weiterent-
wicklungsaspekte. Zu Beginn geben wir noch einmal einen abstrakten Konstruktions-
prozess tiber den einfachen Graphenstrukturen an. Wir diskutieren im Anschluss die
Herleitung von Versionen und Varianten und zeigen am Beispiel, die Varianten in unse-
rem Modell ausdriickbar sind. Wir unterscheiden aber auch zwischen konfigurativen/e-
volutiondren Varianten, die durch die Konfiguration unmittelbar entstehen, und anpas-
sungsbedingten Varianten, die in der Regel im Rahmen einer organisationsspezifischen
Anpassung erstellt werden. Diese Varianten werden in unserem Modell durch Variabili-
titsoperationen erzeugt, die aufbauend auf einer Konfiguration die resultierenden Ab-
hiangigkeitsgraphen rekonfigurieren. Als Ergéanzung zum Modell geben wir fiir die-
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se Operationen bereits einfache Algorithmen an, die einerseits die Wirkung plastisch
darstellen andererseits jedoch mit Hinblick auf die werkzeugunterstiitzte Metamodell-
realisierung einen ersten Ansatzpunkt fiir die mogliche Umsetzung liefern. In dieser
abstrakten Form zeigen sie lediglich die Ansatzpunkt fiir solche Operationen. Fiir die
vollstindige Abdeckung eines wandlungsfihigen Vorgehensmetamodells sind jedoch
Operationen erforderlich, die tiber die hier skizzierten hinaus gehen. Der Riickgriff auf
einen vollstindigen Ansatz zur Graphentransformation ist fiir komplexere Operationen
notwendig.

Mit diesem Kapitel haben wir unser Basismodell eingefiihrt. Motiviert aus den Ergeb-
nissen von Kapitel 3 ist das Modell einfach gehalten. Wie bereits im Vorfeld festgestellt,
ist die Anzahl der Elementtypen, die wir in der Doméne der Prozesse betrachten, ge-
ring. Aus diesem Grund haben wir weitgehend auf rekursive und komplexe, hierarchi-
sche Strukturen verzichtet. Stattdessen stellen wir einen konfigurationsbasierten Ansatz
vor und prazisieren ihn. Die Tragfahigkeit hinsichtlich aller relevanten Punkte (einfa-
che Struktur fiir Elemente und Verteilung, Abhingigkeitssysteme etc., vgl. Kapitel 3.6)
haben wir durch Beispiele gezeigt. Den Schritt in Richtung Umsetzung haben wir punk-
tuell durch Angabe einfacher Algorithmen ebenfalls schon getan. Unser Basismodell
ist noch nicht typisiert. Eine Typisierung ist jedoch der nichste erforderliche Schritt,
um prazise Aussagen zu konkreten Element- und Beziehungstypen treffen zu konnen.
Auch ist die Typisierung erforderlich, um die verschiedenen Schnittstellen und Konfi-
gurationsoptionen auf der Ebene von Prozesskomponenten zu préazisieren.

Das Basismodell als solches ist abstrakt und dient im Folgenden zur Beschreibung un-
seres Prozess-Frameworks, das eine Kernkomponente einer Prozess-Plattform darstellt.
Dieses stellen wir in Kapitel 5 vor und bauen darauf ein UML-basiertes Metamodell fiir
Vorgehensmodelle auf.
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5. Integrierter Modellierungsansatz fur
Vorgehensmodelle

In diesem Kapitel greifen wir die Ergebnisse der formalen Modellierung aus Kapitel 4
auf und tiberfiithren sie auf einen integrierten, UML-basierten Modellierungsansatz fiir
Vorgehensmodelle (IMV). Dieser beschreibt die beiden wesentlichen Ergebnisse dieser
Arbeit: das Metamodell und das Lebenszyklusmodell (vgl. Abbildung 1.2, Kapitel 1.2). Im
ersten Teil widmen wir uns den Architektursichten und fiihren die Basis- und Struktur-
modelle ein. Auf der nidchsten Modellierungsebene beschreiben wir einen Ansatz zur
Komponentenbildung — insbesondere mit Berticksichtigung der Abhéngigkeitsstruk-
turen. Konfigurationen sind unser Vorschlag eines Konstruktionsmodells und stellen
das zentrale Element fiir die Komposition eines Vorgehensmodells sowie die Bildung
von Varianten dar. Im zweiten Teil dieses Kapitels greifen wir den Lebenszyklus eines
Vorgehensmodells auf. Wir beschreiben einen phasenorientierten Ansatz in Form von
UML Verhaltensdiagrammen. Basierend auf den durch diese Arbeit abgedeckten An-
wendungsfillen betrachten wir ausgewéhlte Phasen dieses Lebenszyklusmodells ge-
nauer und stellen eine konkrete Modellierung vor. In dieser Modellierung stellen wir
gleichzeitig die Verbindung zwischen Metamodell und Lebenszyklusmodell her. Wir
schlieflen dieses Kapitel mit einer Beschreibung des begleitenden Werkzeugkonzepts.

Am Ende dieses Kapitels wurde auf Basis eines formalen Modells ein integrierter Mo-
dellierungsansatz fiir Vorgehensmodelle (IMV) eingefiihrt. Neben einer Strukturmodel-
lierung ist insbesondere der Lebenszyklus eingefiihrt. Die dort definierten Prozesse die-
nen nicht nur der Erstellung eines Vorgehensmodells, sondern auch seiner Pflege und
Weiterentwicklung.

5.1. Modellierungssicht: Vorgehensmodell

Wir fokussieren zuerst die Strukturmodellierung. Diese haben wir bislang im Kapitel 4
weitgehend abstrahiert. Wir gehen in diesem Abschnitt auch auf Details ein, die erfor-
derlich sind, um eine Referenzimplementierung zu ermoglichen. Im Anhang C stellen
wir ein entsprechendes Konzept in Ausziigen vor.

5.1.1. Basis- und Strukturmodelle

Wir ndhern uns der Modellierung des Vorgehensmetamodells schrittweise an. Zuerst
geben wir die Basisstruktur in Form eines UML 2 Paketdiagramms an (Abbildung 5.1).
Anders als Gnatz [Gna05] fokussieren wir nicht planungsorientierte Vorgehensmodel-
le, sondern stellen allgemeine Strukturen ins Zentrum. Unser Ansatz in Abbildung 5.1
zeigt eine Aufteilung’ in drei Pakete:

Basis: Das Basispaket definiert dem Gedanken eines Frameworks [HR02] folgend alle
notwendigen Basiselement- und Beziehungstypen. Prozesselemente oder Prozess-
elementabhéngigkeiten (Kapitel 4.2) aber auch die Konfigurationen sind hier zu
finden.

Prozesskomponenten: Prozesskomponenten enthalten die strukturellen Verfeinerun-
gen des Basispakets, mit denen die inhaltlichen Bestandteile eines Vorgehensmo-
dells modelliert und erstellt werden.

Planung: Das Paket Planung enthilt eine Modellbeschreibung fiir Planungstechniken.
Ohne entsprechende Planungseinheiten, also nur mit Elementen der Pakte Basis

1 Die Architektur ist modular ausgelegt und daher bereits an dieser Stelle erweiterbar. Auf Erweiterungsop-
tionen gehen wir in Anhang B noch einmal ein.
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und Prozesskomponenten, ist ein Vorgehensmodell lediglich ein druckbarer Leitfa-
den. Zur Operationalisierung sind Planungseinheiten erforderlich, die beispiels-
weise Gnatz [Gna05] detailliert modelliert hat. Bis auf Weiteres betrachten wir die
Planung als Blackbox. Im Anhang B greifen wir dieses Thema jedoch noch einmal
auf und zeigen am Beispiel die Integration der Planungsmethode von Gnatz in
unser Metamodell.

Vorgehensmodell: Das Paket Vorgehensmodell fasst die Elemente zusammen, die wir
fiir die Ableitung von Vorgehensmodellen benétigen. Im Wesentlichen geht es
hier um die Offnung und gegenseitige Bekanntmachung der Namensrdume und
Elemente, die zum Erstellen eines Vorgehensmodells benotigt werden.

_ S e <<IMPOrt>>= === === -=ooomomoo o] Vorgehens-
Basis - -7 modell
<<import>> <<merge>>
=~ Prozess- -
komponenten

p
i <<merge>>
i ,
<<import>>

i

1

Planung

Abbildung 5.1.: Paketstruktur des Vorgehensmetamodells

Im Anschluss stellen wir erst das Basis-Paket detaillierter vor und geben dann einen ers-
ten Eindruck des Gesamtsystems. Wir betrachten dabei allgemeine Eigenschaften wie
die Variabilitdt aber auch Dokumentation, Ressourcen und Konfiguration.

Basiselemente und -modell. Vorgehensmodelle sind nach unserer Theorie komplexe
komposite Strukturen. Als kleinste Elemente definieren wir Prozesselemente, die mithil-
fe einer Konfiguration in Prozesskomponenten zusammengefasst werden. Prozesskompo-
nenten wiederum fassen wir ebenfalls konfigurativ zu Vorgehensmodellen zusammen.
Wir erhalten somit ein hierarchisches Konstruktionsmodell, das wir in Kapitel 4.1 mo-
tiviert haben. Neben der reinen Betrachtung von Strukturen (Ergebnisstrukturen) be-
trachten wir weiterhin Ablédufe, die ebenfalls Teil eines Vorgehensmodells sind. Das von
uns hier modellierte Konzept ist ein einfaches Basiskonzept, das hier noch hinter dem
Umfang etablierter Vorgehensmetamodelle wie zum Beispiel dem V-Modell XT zurtick-
steht. Wir setzen jedoch auf konsequente Erweiterbarkeit und konnen mit diesem Basis-
modell alle bendtigen Aspekte modellieren. Im Anhang B geben wir dafiir ein Beispiel
an.

Nachdem das Prozesselement unsere grundlegende Einheit ist, verfeinern wir zunéchst
diesen Teil des Metamodells (Abbildung 5.2). Gemafs Definition 4.3 muss ein Prozess-
element im Rahmen einer Modellierung konkretisiert werden. Wir modellieren das Pro-
zesselement somit als abstrakte Klasse. Zusétzlich modellieren wir auch den grundle-
genden Abhdngigkeitstyp auf der Basis der erweiterten Prozesselementabhingigkeit (die
einfache behandeln wir als mogliche Spezialisierung). Im weiteren Verlauf der Arbeit
definieren wir entsprechende Spezialisierungen fiir konkrete Prozesselemente und Pro-
zesselementabhingigkeiten. Die wesentlichen Elemente des Modells in Abbildung 5.2
sind die Klassen ProzessElement, ProzessElementAbhaengigkeit und Konfigura-—
tion. Sie bilden die Grundlage aller weiteren Diskussionen. Nicht vordergriindig aber
dennoch vorhanden ist die Information, dass wir generell versionierbare Elemente be-
trachten (Klasse version). Auch die Dokumentation der einzelnen Elemente wird nicht
vernachléssigt.

Das grundlegende Modell orientiert sich am Konzept aus Kapitel 4.1. Ausgangspunkt
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version abhaengigkeiten
1 Basis::ProzessElement | Q..*
Basis::Version Abhaengigkeit Basis::Konfiguration
{abstract}
1 l * *
version version ziel quelle
0.* 1
prozesselemente
. 1..*
Basis::ProzessElement ”
{abstract}
-1d
- Name
- Kurzbeschreibung
- Beschreibung
- ExterneRessource
dokumentation dokumentation
0.* 1.*
|__referenziert
Basis::Dokumentation
0.*

Abbildung 5.2.: Verfeinerung des Pakets Basis des Vorgehensmetamodells

hierfiir ist eine Konfiguration, die eine Menge von Prozesselementen und eine Men-
ge von Relationen enthilt. Analog zu Kapitel 4.1.2 betrachten wir hier wieder einen
Abhingigkeitsgraph G, in dem nun Spezialisierungen der Klasse ProzessElement die
Knoten bilden und Spezialisierungen der Klasse ProzessElementAbhaengigkeit die
Beziehungen zwischen den Prozesselementen herstellen (vgl. Abbildung 4.14, unten).
Wir modellieren hier die Beziehungstypen als Assoziationsklassen, um sie im Folgen-
den als Bestandteil einer Konfiguration referenzieren zu kénnen. Ein weiterer Aspekt,
der unmittelbar durch das Paket Basis abgedeckt wird, ist die Variationsfihigkeit von Vor-
gehensmodellen. Um den Konzepten der Produktlinienentwicklung (vgl. Kapitel 2.3.2)
zu folgen, miissen wir Variationspunkte im Metamodell vorsehen. Einmal haben wir Va-
riationspunkte durch definierte Soll-Bruchstellen im Gesamtkonzept definiert. Prozess-
komponenten zusammen mit Konfigurationen auf der Vorgehensmodellebene liefern
hier einen einfachen Mechanismus. Dieser ist jedoch zu grobgranular, sodass wir auch
auf der Ebene einzelner Prozesselemente einen entsprechenden Mechanismus vorsehen
miissen. In Abbildung 5.3 ist der hier konzipierte Mechanismus gezeigt, der eine erste
Spezialisierung der Prozesselementabhingigkeit darstellt (vgl. hierzu auch Kapitel 4.3).

version *
1 Basis::ProzessElement Basis::ProzessElement
Basis::Version Abhaengigkeit <]— — Variabilitaet
{abstract} — {abstract}
l * *
version ziel quelle
0..*

Basis::OrdnetZu

Basis::ProzessElement 1
{abstract} /ziel {redefines ziel}

Basis::Erweitert

Basis::Ergaenzt

Abbildung 5.3.: Sicht des Pakets Basis: Variabilitdtsanteile

Die gezeigten Operationen sind trotzdem noch sehr generisch. In Kapitel 4.3.3 haben
wir uns bereits mit der Semantik der Variabilititsoperationen auseinandergesetzt. Wir
vertiefen im Abschnitt 5.1.4 diese Thematik weiter und diskutieren am Beispiel Fahig-
keiten und Konsequenzen der Anwendung dieser Operationen.
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5.1. Modellierungssicht: Vorgehensmodell

Vorgehensmetamodell (vereinfacht). In Abbildung 5.4 geben wir eine vereinfachte
Sicht des Vorgehensmetamodells? an. Diese zeigt die grundlegenden Klassen des Pa-
kets Basis und deren Einbettung in das Konzept Prozesskomponente. Jede Prozesskom-
ponente enthélt somit eine Menge von Prozesselementen und Abhéngigkeiten, die in
einer Konfiguration zusammengefasst und in Beziehung gestellt werden. Die Konfigu-
ration einer Prozesskomponente ist privat’.

abhaengigkeiten
Basis::ProzessElement | 0..*

Abhaengigkeit Basis::

Konfiguration

{abstract}
* * 1_.*
konfigurationen
ziel quelle
0.* 1
pro lemente
. 1..*
Basis::ProzessElement B
{abstract}
1
Prozesskomponenten:: ®
Prozesskomponente
1.*
prozesskomponenten
Vorgehensmodell:: l. Vorgehensmodell::
Vorgehensmodell 1= Konfiguration
konfigurationen

Abbildung 5.4.: Allgemeines Vorgehensmetamodell mit Basisklassen und -beziehungen

Analog zur Bildung der Prozesskomponenten wird auch bei der Erstellung von Vor-
gehensmodellen beziehungsweise Vorgehensmodellvarianten (die wir hier nicht unter-
scheiden) verfahren. Die Diskussion der Konfiguration von Prozesskomponenten fiih-
ren wir jedoch spéter. Zunichst betrachten wir noch den Aspekt der Dokumentation
der einzelnen Prozesselemente.

Dokumentation. Bereits Gnatz [Gna05] befasste sich mit der Modellierung von (struk-
turierten) Texten. Bartelt und Herold [BHO6] griffen diese Problematik wieder auf, dis-
kutierten sie jedoch im Kontext eines allgemeinen Variantenmanagements. Sie stellten
heraus, dass hier der Mensch eingebunden werden miisse, wenn im Kontext von zum
Beispiel informalen und unstrukturierten Texten auf Varianten von Modellen gearbei-
tet werden muss. Sot6 et al. [SM06c] adressieren das Problem in dhnlicher Weise. In
dieser Arbeit abstrahieren wir jedoch von der Problematik von Texten, Beschreibun-
gen etc. und wihlen einen pragmatischen Ansatz, indem wir eine allgemeine Dokumen-
tation auf der Ebene von Prozesselementen mit modellieren. Jedes Prozesselement be-
schreibt sich weitgehend selbst (durch entsprechende Attribute nach dem Muster des
V-Modells). Als Option sehen wir die Referenzierung weiterer Dokumentationseinhei-
ten vor; ebenso wie die Moglichkeit, dass auch andere Elemente als Prozesselemente
Dokumentationseinheiten referenzieren konnen. Hier ergibt sich die Moglichkeit, die

2 Ergénzend zu der hier gezeigten Modellierung verweisen wir auch auf Anhang C, wo wir eine Interpreta-
tion des Metamodells als DSL-Modell im Rahmen des Werkzeugkonzepts anbieten.

3 Wir sehen jedoch prinzipiell mehrere Konfigurationen pro Prozesskomponente vor, um ggf. erweiterten
Anspriichen hinsichtlich der Variationsfahigkeiten nachkommen zu kénnen, vgl. Kapitel 4.3.2
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5. Integrierter Modellierungsansatz fiir Vorgehensmodelle

Dokumentation* trotz der engen Bindung zum dokumentierten Element separat zu er-
stellen, zu verwalten und zu organisieren. Ein (entfernt) dhnliches Konzept finden wir
im V-Modell XT mit den so genannten Textbausteinen als abstrakten Modellelementen
und im MSF, wo die Prozessdokumentation komplett eigenstdndig und losgelost von
der Vorgehensmodellstruktur ist.

Projekthandbuch

Projektleiter |st7verantw0rtl|ch7fuer9 Erojekthandbuch D [-ProduktAktivitaetAbhaengig| erstellen:
Rolle Dokument . -
aktivitaeten Aktivitaet
dokumentation dokumentation dokumentation
Proj iter-Hilfe: ziert— E Projekthandbuch-Hilfe: eferenzier Projekthandbuch erstellen-
Dokumentation Dokumentation Hilfe:Dokumentation

referenzier Managementkonzept-Hilfe:
Dokumentation

Ressourcen- und

Erfolgskontrolle-Hilfe:
1zier! Dokumentation

dokumentation

Project Handbook (EN-US
-Help: Dokumentation

Abbildung 5.5.: Beispiel fir die Trennung von Elementstruktur und Dokumentation eines Vorge-
hensmodells

Die Abbildung 5.5 zeigt als Vorgriff in Form einer Instanziierung des Metamodells (inkl.
der Submodelle) ein Beispiel fiir die Separation von Elementstrukturen und der Doku-
mentation am Beispiel ausgewéhlter V-Modell XT Inhalte. Die Vorgehensmodellstruk-
tur, also die Struktur der Prozesselemente, ist im oberen Teil der Abbildung zu sehen;
der untere Teil zeigt eine separate Dokumentationsstruktur. So ist es beispielsweise
moglich, eine minimale (abstrakte, generische) Dokumentation fiir ein Vorgehensmo-
dell zu erstellen und diese dann entweder anzupassen oder problemspezifisch zu er-
gédnzen, ohne dass die Elementstrukturen gedndert werden miissen.

Vorteile einer separierten Dokumentation

Ist es beispielsweise erforderlich, dass ein Vorgehensmodell multilingual zur Verfigung ge-
stellt werden muss, kann durch die Separation der Vorgehensmodell-Elementstruktur und der
Dokumentation ein Mehr an Flexibilitat erzielt werden. Die Elementstrukturen des Vorgehens-
modells mussen hier nur einmal erstellt werden, wéhrend die Dokumentation mehrsprachig
zur Verflgung gestellt werden kann.

Eine solche Option ist wiinschenswert und notwendig. Im Kontext Englischiibersetzung des
V-Modell XT tritt der Bedarf ebenso akut zu Tage, wie im Kontext von CollabXT. Im letzteren
sind daruber hinaus sogar komplette sprachspezifische Infrastrukturen erforderlich, was sich
negativ auf Wartung und Pflege auswirkt.

Erganzend dazu kann die Dokumentation im Rahmen eines Anpassungsprozesses ein-
fach erganzt werden. Je nach Formalisierungsgrad des betrachteten Vorgehensmodells
konnen tiber den Beziehungstypen zwischen der Dokumentation und den dokumen-
tierten Elementen Konsistenzbedingungen definiert werden, um beispielsweise eine ge-
wisse ,Mindestdokumentation” zu erzwingen.

4 Zu beachten ist beim Terminus Dokumentation, dass es sich nicht zwangslaufig um ein Dokument, wie im
Produktmodell definiert (Abschnitt 5.1.2), handeln muss. Eine Dokumentation kann beispielsweise eine
Checkliste oder eine allgemeine Verfahrensbeschreibung zum Beispiel fiir eine Aktivitat sein.
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5.1.2. Submodelle und Komponentenbildung

In diesem Abschnitt befassen wir uns mit der grundlegenden Strukturmodellierung von
Prozesskomponenten, die als Bausteine unseres Vorgehensmodellkonzepts fungieren.
Wir stiitzen uns dabei auf den Begriffsbildungen aus Kapitel 2.4 ab, um einen inhaltli-
chen Rahmen zu schaffen. Nach der Modellierung der Strukturen mit allen relevanten
Entitatstypen konzentrieren wir uns auf die Abhangigkeitsstrukturen. Wir greifen dabei
die Diskussionen aus Kapitel 4 wieder auf und konzentrieren uns neben internen Ab-
hiangigkeiten schwerpunktméfiig auf Abhingigkeiten zwischen Prozesskomponenten.
Die Inhalte dieses Abschnitts liefern die Grundlagen fiir den Rest dieses Kapitels. Neben
der Modellierung auf Basis der UML 2 geben wir in weiten Teilen eine entsprechende
Formalisierung mit an. Wo fiir das Verstandnis erforderlich geben wir auch Beispiele an,
in denen wir auf Inhalte zuriickgreifen, die wir auf Basis des V-Modell XT als Referenz
erarbeitet haben.

Prozesskomponenten

Abbildung 5.6 zeigt eine vereinfachte Darstellung der Prozesskomponente®. Im Folgen-
den gehen wir detailliert auf Prozesskomponenten ein und nehmen die notwendigen
Detaillierungen vor. Prozesskomponenten definieren wir als eigenstdndige Einheiten,
die autonom verwendbar und (weiter-)entwickelbar sind [HR02, Sie04, VAC*05]. Ge-
méfl unserer Modellierung in Kapitel 4 definieren wir Prozesskomponenten zunéchst
als Container fiir Prozesselemente. Wir konkretisieren hier jedoch und geben eine Pro-
zesskomponente in einer Form an, wie sie fiir Vorgehensmodelle {iblich ist (Abbil-
dung 5.6).

Prozesskomponentty

abhaengigkeiten
Basis::ProzessElement | 0..*

Abhaengigkeit Basis::Konfiguration

{abstract}

ziel quelle

0..* 1

prozesselemente

1.*

Basis::ProzessElement
{abstract}

Top-Level-Elemente der
jeweiligen Submodelle
- - werden separat verfeinert

Produkt [ ] p- Rolle ﬂf Aktivitaet ©

Abbildung 5.6.: Metamodell einer Prozesskomponente (ohne Verfeinerungen)

Wir orientieren uns bei der Definition von Prozesskomponenten am Konzept Vorgehens-
baustein (Kapitel 3) des V-Modell XT. Das Method Plug-In von EPF/UMA stellt ebenfalls
eine Option dar, jedoch sind wir hier bestrebt, moglichst einfache und flache Struktu-
ren zu modellieren, da wir dies als Grundvoraussetzung fiir kontrollierbares Handling
sehen. Nichtdestotrotz finden sich Bestandteile beider Konzepte hier wieder: die Inte-
grationsdichte des V-Modells und die physische Modularitit von EPF/UMA. Das Mo-
dell in Abbildung 5.6 zeigt insbesondere im oberen Teil die Nutzung der im letzten
Abschnitt beschriebenen Basiskonzepte. Das Metamodell der internen Struktur einer
Prozesskomponente ist durch die Vielzahl von explizit modellierten Beziehungen fiir
die Konfiguration zunichst sehr komplex. Die Verschiebung der Komplexitét in diesen

5 Die hier modellierte Prozesskomponente ist nur eine mogliche Struktur, die wir jedoch im Rahmen dieser
Arbeit bereits vordefinieren. Nach dem hier vorgestellten Konzept lassen sich weitere Spezialisierungen be-
ziehungsweise Verkniipfungen von Prozesselementen vornehmen und in ein Vorgehensmodell integrieren.
Im Anhang B zeigen wir hierfiir ein Beispiel.
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Modellteil erlaubt uns aber im Folgenden einfacher strukturierte Modelle zu instanziie-
ren. Wir verfeinern im Folgenden schrittweise und zeigen dies anhand von Beispielen.

In Abbildung 5.6 ist als Verfeinerungsaspekt fiir die Prozesselemente die Ontologie fiir
Vorgehensmodelle (vgl. Kapitel 2.4) enthalten. Wir verwenden den Begriff wie Gnatz
[Gna05] und orientieren uns auch strukturell an seiner Modellierung. Abbildung 5.7
zeigt die drei wesentlichen Submodelle fiir Produkte, Rollen und Aktivitdten — jeweils
durch eine Klasse reprasentiert. Zwischen den Submodellen bestehen Beziehungen, die
beispielsweise durch das Rollenmodell hergestellt werden konnen.

l<—ist_verantwortlich_fur

wirkt_mit

ist_verantwortlich_fur——>

wirkt_mit

Produkt/Artefakt Rolle Aktivitat

hat_Fahigkeiten

Profil

Abbildung 5.7.: Ontologie fir Vorgehensmodelle im Kontext einer Prozesskomponente

Im Folgenden gehen wir auf die drei Submodelle vertiefend ein und verfeinern dadurch
die Modellierung der Prozesskomponente. Nicht weiter verfeinern werden wir das Rol-
lenmodell, das bereits in einfacher Form der Abbildung 5.7 entnommen werden kann.
Wichtig sind uns an dieser Stelle nur die Beziehungstypen, die wir im Kontext der Mo-
dellierung der Submodelle ebenfalls fiir die Rollen betrachten wollen.

Produktmodell

Wir fithren zunéchst die beiden komplexen Submodelle fiir Produkte und Aktivita-
ten ein. Die Abbildung 5.8 zeigt die Verfeinerung des Metamodells aus Abbildung 5.4
fiir den Kontext der Produkte. Das Produktmodell wird aufbauend auf der zentralen
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Produkt D 0.* * Erzeugt {redefines quelle}
/plr.odukle
{redefines ziel} | *
* - k N
Dokument [ Enthaelt TS
an_teil
/container
{redefines quelle} 1
Lieferung —— Strukturierterinhalt
0..*
lteile
/l\o“* /(29”:! {redefines ziel}
) {redefines ziel}
inhalte

Abbildung 5.8.: Verfeinerung des Metamodells fiir den Kontext Produktmodell

Klasse produkt (Kind von ProzessElement) modelliert. Uber Produkten lassen wir
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5.1. Modellierungssicht: Vorgehensmodell

Beziehungstypen der Klasse ProduktaAbhaengigkeit® (Kind von ProzessElementAb-
hingigkeit) zu. Unser Produktmodell sieht im Wesentlichen nur allgemeine Produkte
(Klasse produkt), Dokumente (Klasse Dokument) und Lieferungen (Klasse Lieferung)
vor. Wir orientieren uns fiir die Modellierung des Produktmodells an Gnatz [Gna05]
und EPF/UMA (Kapitel 3.2.3). Fiir Dokumente modellieren wir bereits einfache Struk-
turen (Klasse strukturierterInhalt als Kind von Produkt). Eine dhnlich verfeinerte
Modellierung wére zum Beispiel fiir Lieferung ebenfalls moglich, jedoch fithren wir sie
hier nicht durch. Die Verkniipfungen zwischen Elementen des Produktmodells werden
iiber die Produktabhéngigkeiten modelliert. Weiterhin hat das Produkt Beziehungen
zum Rollenmodell. Uber einen eigenen Beziehungstyp RollenElementAbhaengigkeit
modellieren wir hier analoge Verkniipfungsmechanismen. Uber die innere Struktur der
einzelnen Klassen treffen wir an dieser Stelle keine weitere Aussage, verfeinern jedoch
noch die Betrachtung der Beziehungstypen. Im Anschluss daran geben wir ein kurzes
Beispiel.

Beziehungstypen im Produktmodell. Wir gehen nun detaillierter auf die Bezie-
hungstypen ein, die aus den Prozesselementabhingigkeiten abgeleitet werden und kon-
kretisieren diese zunéchst fiir das Produktmodell. Wir geben auch hier nur ein Mini-
malmodell an, das unseren unmittelbaren Anforderungen geniigt’. Wir modellieren das
Produktmodell derart, dass es abgeschlossen ist, d. h. dass jeder durch das Produktmo-
dell gegebene Beziehungstyp ausschliefSlich tiber Elementen des Produktmodells defi-
niert ist.

Muster fir Elemente und Abhangigkeiten

Wir verwenden fur die Modellierung grundsatzlich folgendes Muster: Zu allen betrachteten
Elementtypen modellieren analoge Beziehungstypen (vgl. Descriptoren aus EPF/UMA, Ka-
pitel 3.2.3). Derart modellierte Beziehungen sind abgeschlossen, d. h. sie referenzieren nur
Elemente des jeweiligen Submodells. Fiir die Kopplung von verschiedenen Submodellen mo-
dellieren nach demselben Muster spezialisierte Beziehungstypen.

Produktabhéngigkeiten. In unserem Modell sind Produktabhidngigkeiten Speziali-
sierungen von Relationen zwischen Prozesselementen vom Typ Produkt. Produkt-
abhingigkeiten lassen sich vielfiltig modellieren, wie zum Beispiel im V-Modell XT
[RHO6] oder in [Gna05]. Um die mogliche Breite der Begriffsdefinition zu verdeutlichen,
verweisen wir auf den folgenden Auszug aus dem V-Modell XT-Glossar:

Produktabhédngigkeiten im V-Modell XT

Eine Produktabhangigkeit beschreibt eine Konsistenzbedingung zwischen zwei oder mehre-
ren Produkten. Dabei kann eine Produktabhéngigkeit sowohl innerhalb eines Vorgehensbau-
steins als auch zwischen Produkten verschiedener Vorgehensbausteine bestehen.

Man unterscheidet Tailoring-Produktabhangigkeiten, erzeugende [...], strukturelle [...] und
inhaltliche Produktabhéngigkeiten. Alle diese Arten von Produktabhangigkeiten kénnen rele-
vante Produktabhangigkeiten sein. [RH06]

Das V-Modell XT als produktorientiertes Vorgehensmodell misst den Produktabhéngig-
keiten einen grofSen Stellenwert bei. Wir abstrahieren und reduzieren die Menge der re-
levanten Abhéngigkeitstypen fiir unser Modell derart, dass wir nur die Erzeugung und
strukturelle Beziige modellieren (vgl. Abbildung 5.8). Im Folgenden spezifizieren wir
die beiden Beziehungstypen, die wir aus der allgemeinen Produktabhédngigkeit (Klasse:
ProduktAbhaengigkeit) ableiten.

6 Diesem Beziehungstyp hat das Konzept der Produktabhingigkeiten des V-Modell XT Pate gestanden. Wir
verwenden dieses Konzept hier und tiberfiihren es nach konsequenter Weiterentwicklung gesamtheitlich
auf das ganze Vorgehensmetamodell.

7 Bei einer Erweiterung eines der Submodelle eines Vorgehensmodells sollte auch eine Anpassung der Asso-
ziationstypen in Betracht gezogen werden. Dies entspricht dann einer strukturellen Anpassung im Sinne von
Kapitel 2.2.1.
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5. Integrierter Modellierungsansatz fiir Vorgehensmodelle

Beziehunstyp Erzeugt: Fiir den Beziehungstyp Erzeugt, der als Klasse modelliert von
ProduktAbhaengigkeit erbt, legen wir ein Verhalten fest, das sowohl der einfa-
chen als auch der erweiterten Prozesselementabhingigkeit geniigt. Abbildung 5.8
illustriert dies analog auch fiir den Beziehungstyp Enthaelt®. Fiir den Bezie-
hungstyp Erzeugt und z,y € Produkte definieren wir:

erzeugt (x) = y, bzw. erzeugt (z,y) (5.1)

Das Produkt « heifit der Terminologie des V-Modell XT folgend erzeugendes Pro-
dukt, y heifst erzeugtes Produkt. Eine ,Selbsterzeugung”, also erzeugt (x, x), verbie-
ten wir. In Abbildung 5.8 ist dariiber hinaus auch zu sehen, dass fiir den Bezie-
hungstyp Erzeugt das Assoziationsende produkte die Kardinalitdt 0..x aufweist.
Dies bedeutet, dass wir hier ein erweiterte Prozesselementabhangigkeit vorliegen
haben und somit erzeugt auch auf eine Menge Y C Produkte anwenden konnen,
also:

erzeugt (x) = Y, bzw. erzeugt (z, {y1,...,yn}) (5.2)

Dies ist dann, wie in Kapitel 4.1.2 besprochen, gleichwertig einer Darstellung als
Pradikatenmenge (wie wir sie auch in der Konfiguration verwenden konnen):

erzeugt (x,y1)
erzeugt (z,ys2)

erzeugt (x, yn_1)
erzeugt (x, yn)

Beziehungstyp Enthaelt: Analog verfahren wir fiir den Beziehungstyp Enthaelt. Sei
x € Dokumente und seien y1, . .. ,y, € StrukturierterInhalt, dann gilt:

enthaelt (x) = {y1,...,yn},bzw. enthaelt (z, {y1,...,yn}) (5.3)

Das Dokument « nennen wir Container. Auf der Grundlage von Formel 5.3 defi-
nieren wir dabei strukturierte Dokumente.

Innerhalb einer Prozesskomponente sind die Produktabhédngigkeiten in der Regel voll-
standig. Den Aspekt der Abhingigkeiten tiber die Grenzen einer Prozesskomponente
hinaus vertiefen wir im weiteren Verlauf dieses Kapitels noch.

Rollen und deren Einbindung im Produktmodell. Rollen sind die Elemente eines
Vorgehensmodells, die Personen einbringen. Die Erfahrung hat gezeigt, dass es einer-
seits erforderlich ist, Personen, die eine Rolle besetzen, iiber ihre Befugnisse, anderer-
seits aber auch iiber ihre Aufgaben zu informieren. Ublicherweise werden Rollen enger
mit Aktivititen in Beziehung gesetzt. Lediglich das V-Modell XT setzt konsequent auf
eine Kopplung von Rollen und Produkten. Fiir Prozesskomponenten nach der Model-
lierung aus Abbildung 5.6 setzt sich die Menge der in einer Prozesskomponente zu
betrachtenden Prozesselemente zunichst wie folgt zusammen:

Pe = Rollen U Produkte U Aktivitaeten (5.4)

Die einzelnen Teilmengen sind dabei disjunkt. Da wir in dieser Arbeit sowohl Rollen,
Produkte und Aktivititen auf der selben Ebene konkretisieren und dabei insbeson-
dere Produkte und Aktivititen gleich behandeln, modellieren wir die Beziehungsty-
pen fiir Rollen (I st_verantwortlich_fuer, Wirkt_mit und Wi rkt_mit_an_tei l) ana-
log, siehe Formeln 5.5 und 5.6. Die Beziehungstypen sind gerichtet von Elementen aus
Rollen C Pe zu Elementen entweder aus Produkte oder Aktiviaeten. Wir definieren daher:

ist_verantwortlich_fuer C Rollen x (Produkte U Aktivitaeten) (5.5)
wirkt_mit C Rollen x (Produkte U Aktivitaeten) (5.6)
wirkt_mit_an_teil C Rollen x StrukturierterInhalt (5.7)

8 In den Abbildungen der Metamodelle beziehungsweise deren Ausschnitte wie zum Beispiel Abbildung 5.8
sind die Klassen, die Beziehungstypen modellieren, immer farblich hervorgehoben.

125



5.1. Modellierungssicht: Vorgehensmodell

Diese allgemeinen Definitionen gentigen jedoch noch nicht vollstindig, da eine Rol-
le nun mit Produkten und Aktivitdten in Beziehung stehen kann. Dies kann in eini-
gen Szenarios durchaus sinnvoll sein, jedoch sind auch Vorgehensmodelle wie das V-
Modell XT zu beriicksichtigen, die eine Gewichtung von Rollen und deren Beziehun-
gen zu Ergebnistypen vornehmen. Wir geben daher auch eine mogliche Verfeinerung
der Assoziationen fiir typechte Teilmengen’ an. Sei r eine Rolle, fiir die die Assoziatio-
nen Ist_verantwortlich_ fuer und wirkt_mit {iber Teilmengen von Prozesselemen-
ten definiert sind:

ist_verantwortlich_fuer C Rollen x (Produkte U Aktivitaeten) und es gilt:
ist_verantwortlich_fuer |pyoqukte C Rollen x Produkte (5.8)

ist_verantwortlich_fuer |axsivitaeten < Rollen x Aktivitaeten (5.9)
und analog fiir die Assoziation Wirkt_mit:

wirkt_mit C Rollen x (Produkte U Aktivitaeten) und es gilt:
wirkt_mit |proqukte C Rollen x Produkte (5.10)
wirkt_mit | aktivitaeten C Rollen x Aktivitaeten (5.11)

dann gilt fiir ein n + 1-stelliges Pradikat ist_verantwortlich_fuer (r,{p1, ..., pn}), dass die
Elemente py, ..., p, nur von einem Typ sind. Also:

Vp, € ist_verantwortlich_fuer |produkte (7 {P1;---,Pn}) : pi € Produkte (5.12)
Vp; € ist_verantwortlich_fuer |axsvitacten (75 {P1,---,Pn}) : pi € Aktivitaeten (5.13)

Beispiel: Instanziierung des Produktmodells. Wir geben ein kleines Beispiel an, mit
dem wir eine Instanziierung des Produktmodells mit Inhalten des V-Modell XT zeigen
(Abbildung 5.9). Im oberen Teil der Abbildung ist der Ausschnitt des V-Modell XT ge-
zeigt, auf den wir uns beziehen. Im unteren Teil die Instanziierung des Produktmodells
mit einigen weiter gehenden Elementen.

Planung und Steuerung
|I| | Projekthandbuch )

V-Modell XT

Projektleiter [T] Arbeitsauftrag )

M

7

. " j R
ist_verantwortlich_fuer——=>/ Pro;l;ruamng:rch D

Projekleiter:
Rolle

Projektdurch-
fuhrungsplan:
enthaelt Strukturierterinhalt

Projektspezifisches
V-Modell:
Strukturierterinhalt

Abweichungen vom
V-Modell:
Strukturierterinhalt

Instanz des IMV-Metamodells
(Aspekt: Produktmodell)

. . q:
ist_verantwortlich_fue r% Arbg‘s:ﬁ:{ 2 D

Abbildung 5.9.: Beispielhafte Anwendung des Produktmodells fiir Ausziige aus dem V-Modell XT

Im Beispiel ist mithilfe unseres Produktmodells ein Auszug aus dem V-Modell XT remo-
delliert. Zuerst ist das Projekthandbuch zu nennen, das wir als Dokument modellieren.
Das Projekthandbuch kann laut V-Modell Themen enthalten, wie zum Beispiel Projekt-
durchfiihrungsplan, Projektspezifisches V-Modell oder Abweichungen vom V-Modell etc. Die-
se Themen modellieren wir als strukturierte Inhalte und verkniipfen sie mithilfe der

9 Unter einer typechten Teilmenge verstehen eine Teilmenge von Prozesselementen, in der nur Elemente
eines Typs enthalten sind, zum Beispiel ausschliefllich Produkte.
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5. Integrierter Modellierungsansatz fiir Vorgehensmodelle

Assoziation , Enthaelt”. Ebenfalls betrachten wir das V-Modell-Produkt Arbeitsauftrag,
welches wir nicht zwangsldufig als Dokument modellieren , sondern beispielsweise als
Formular (siehe [KKO07]).

Aktivitatsmodell

In unserem Vorgehensmetamodell definieren wir ebenfalls ein minimales Aktivitéts-
modell (Abbildung 5.10). Das Aktivitdtsmodell haben wir sehr einfach gehalten, jedoch
kann es analog zum Produktmodell erweitert werden. Zentrale Klasse ist die Aktivi-
taet als Kind von ProzessElement (vgl. Abbildung 5.6). Fiir Aktivitaet definieren
wir nur zwei Kinder Aufgabe und Arbeitspaket. Wir verweisen hier auf das Metamo-
dell des V-Modell XT, das eine dhnliche explizite Abstufung in Aktivititen und Teilak-
tivitdten vorsieht. Eine derartige Beschrankung wollen wir hier nicht einfiihren; auch
betrachten wir alle Aufgaben als gleichberechtigt. Arbeitspakete definieren wir als Con-
tainer fiir mehrere Aufgaben (Kardinalitat: 2..x).
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Abbildung 5.10.: Verfeinerung des Metamodells fir den Kontext Aktivitdtsmodell

Analog zum Produktmodell ist auch das Aktivitditsmodell abgeschlossen. Verkniipfun-
gen zu Prozesselementen, die nicht vom Typ aktivitaet oder spezieller sind, werden
nur durch externe Konfiguration gestattet (wie zum Beispiel auch bei den Produkten
gezeigt — Abbildung 5.10).

Beziehungstypen im Aktivitatsmodell. Auf dhnlicher Ebene wie Produktabhan-
gigkeiten modellieren wir auch Aktivitiatsabhingigkeiten. Vorgehensmodelle wie das V-
Modell XT messen Aktivitdten vergleichsweise wenig Bedeutung zu, da sie Produkte
favorisieren. Andere Vorgehensmodelle, wie beispielsweise OpenUP oder MSF (vgl. fiir
beide Kapitel 2.1) favorisieren hingegen Aktivitdten und liefern hier eine entsprechend
ausfiihrliche Modellierung. Da wir in dieser Arbeit sowohl Aktivitdten als auch Pro-
dukte vom selben Basiskonzept ableiten, behandeln wir sie auch gleichberechtigt und
definieren Aktivitdtsabhiangigkeiten (vgl. Abbildung 5.10). Fiir Aktivitdten modellieren
wir folgende grundlegenden Beziehungstypen als Spezialisierung der Klasse Aktivi-
taetsAbhaengigkeit (Kind von ProzessElementAbhaengigkeit):
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5.1. Modellierungssicht: Vorgehensmodell

Beziehungstyp Enthaelt: Den Beziehungstyp Enthaelt modellieren wir analog zum
Beziehungstyp Enthaelt iiber Produkten!?. Als Elemente fiir diese Beziehung
stehen uns gemafs Abbildung 5.10 Aufgaben und Arbeitspakete zur Verfiigung,
wobei die Aufgaben den strukturierten Inhalten und die Arbeitspakete den Do-
kumenten entsprechen. Wir definieren die Beziehung fiir « € Arbeitspakete und
Y1, .-, Yn € Aufgaben also wie folgt:

enthaelt (x) = {y1,...,yn},bzw. enthaelt (x, {y1,...,yn}),n > 2 (5.14)

Beziehungstypen Ist_Nachfolger und Ist_Vorgaenger: Fiir die beiden Beziehungs-
typen Ist_vorgaenger und Ist_Nachfolger verlangen wir, dass es sich um ge-
richtete, einfache Assoziationen handelt. Fiir x, y € Aktivitaeten gilt also:

ist_vorgaenger (z) = y, bzw. ist_vorgaenger (z, y) (5.15)
ist_nachfolger (z) = y, bzw. ist_nachfolger (z, y) (5.16)

Wir konnen diese beiden Beziehungstypen so einfach gestalten, da wir Vorgénger-
/Nachfolgerrelationen direkt tiber Aktivitdten definieren. Da wir Aktivititen zum
Beispiel auch als Arbeitspakete spezialisieren, fithren wir damit implizit einen
Kompositionsoperator fiir Aktivitdten ein. Betrachten wir folgendes Beispiel: Sei-
en pi,ps € Arbeitspakete und a1, az, a3, as,a5 € Aufgaben. Gelte ferner folgende
Konfiguration: enthaelt (p1, {a1, as}) und enthaelt (p2, {az, as,as}), dann gilt:

ist_nachfolger (p1, p2) =
Va; € enthaelt (p2) .Va; € enthaelt (p) : ist_nachfolger (z;, a;) (5.17)

Fiir den Beziehungstyp Ist_vorgaenger kénnen wir eine analoge Modellierung
angeben. Relationen der Containerelemente gelten auch fiir die enthaltenen Kind-
elemente. Analog zu den Produktabhéngigkeiten sind auch die Aktivititsabhan-
gigkeiten innerhalb einer Prozesskomponente in der Regel vollstandig.

Beispiel: Instanziierung des Aktivititsmodells. Auch fiir die Instanziierung des
Aktivitdtsmodells wollen wir ein kleines Beispiel angeben. Der Riickgriff auf das V-
Modell XT ist hier jedoch nur eingeschréankt moglich, da die Aktivitidten des V-Modells
erst bei der Plangenerierung mit dem Projektassistenten relevant werden.
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Abbildung 5.11.: Beispielhafte Anwendung des Aktivitdtsmodells fir Ausziige aus dem V-Modell
XT

Das Beispiel greift die den beiden Produkten Projekthandbuch und Arbeitsauftrag zuge-
ordneten Aktivititen Projekthandbuch erstellen und Arbeitsauftrag vergeben auf. Ein di-
rekte Verkniipfung der Aktivititen sieht das V-Modell nicht vor. Abhingigkeiten und

10 Im Rahmen einer Implementierung muss hier nattirlich eine Eindeutigkeit hergestellt werden. Im Rahmen
des Werkzeugkonzepts in Anhang C gehen wir darauf néher ein.
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5. Integrierter Modellierungsansatz fiir Vorgehensmodelle

Nachfolgerrelationen werden durch die Ausgestaltung der Entscheidungspunkte und
der durch diese definierten Produktvolumina ermittelt. Direkte Verkniipfungen zwi-
schen den Aktivititen gibt es aber auch an dieser Stelle nicht. Die Uberfithrung auf das
IMV-Metamodell ldsst beispielsweise eine Verkniipfung der beiden gezeigten Aktivita-
ten zu, sodass durch

ist_nachfolger (Arbeitsauftrag vergeben, Projekthandbuch erstellen)

ausgedriickt werden kann, dass zuerst das Projekthandbuch zu erstellen ist, bevor Ar-
beitsauftrage vergeben werden konnen. Dies stellt ein zu den erzeugenden Produkt-
abhédngigkeiten des V-Modells gleichwertiges, ablauforientiertes Konzept dar. Es kann
zum Beispiel auch dazu verwendet werden, um weiter gehende Konsistenzbedingun-
gen zu formulieren. Dies stellt einen Schritt in Richtung automatische, priifbare Plange-
nerierung dar, wie sie auch Gnatz schon betrachtet hat. Die Integrationsoptionen dieser
beiden Ansatze diskutieren wir in Anhang B.

Verkniipfung von Produkten und Aktivitaten

Die Beziehungstypen zwischen Prozesselementen erzeugen jeweils die Strukturen in-
nerhalb der einzelnen Submodelle. Jedoch miissen die Submodelle auch untereinander
in Beziehung gesetzt werden, um eine sinnvolle Ausgestaltung und letztendlich auch
Anwendung eines Vorgehensmodells zu ermoglichen. In Abbildung 5.12 haben wir die
Modellierung der zu betrachtenden Beziehungstypen vorgenommen.
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Abbildung 5.12.: Verfeinerung fir Produkt- und Aktivitatsabhangigkeiten

Hierfiir spezialisieren wir den Beziehungstyp ProzessElementAbhaengigkeit einmal
ftir die Verkntipfung von Produkten und Aktivitdten (ProduktAktivitaetAbhaengig-
keit) und weiterhin fiir die Verkniipfung eben dieser Elemente mit Rollen (Rollen-
ElementAbhaengigkeit, siehe weiter oben). Wir spezialisieren ProduktAktivitae-
tAbhaengigkeit in drei konkreten Beziehungstypen:

e Beziehung: Erzeugt
e Beziehung: Erfordert
° Beziehung: Wird_bearbeitet

Diese drei in dieser Arbeit definierten Beziehungstypen stellen einen minimalen Um-
fang dar, um Produkterstellung (Erzeugt), Produktfluss (Erfordert) und Produktbear-
beitung (Wird_bearbeitet) zu ermoglichen. Von den grundlegenden Fahigkeiten ori-
entieren wir uns wieder schwerpunktmaflig am V-Modell XT, schlieffen jedoch anders
lautende Spezialisierungen auf der Grundlage anderer Vorgehensmodellphilosophien
nicht aus.

129



5.1. Modellierungssicht: Vorgehensmodell

Beziehungstyp: Erzeugt — Der Beziehungstyp Erzeugt legt eine ,, Konstruktionsopera-
tion” fiir ein Produkt fest. Anders als die Produktabhéngigkeit Erzeugt wird hier
konkret festgelegt, welche (genau eine) Aktivitat zur Erstellung eines Produkts
fiihrt. Die Produkterstellung wird somit beispielsweise im Kontext einer Projekt-
plangenerierung zur Planungsgrofle (vgl. [Miin01, Gna05]). Es gilt also fiir eine
Aktivitat a € Aktivitaeten und zwei Produkte p1, ps € Produkte A pi # pa:

erzeugt (a,p1) = —3ps : erzeugt (a, p2) (5.18)

Aufgrund der Kompositionalitit von Aktivititen konnen wir jedoch auch meh-
rere Produkterzeugungen pro Aktivitit modellieren, indem wir die Containerei-
genschaften des Arbeitspakets nutzen. Einzelne Aufgaben af,, ..., af, (als spezielle
Aktivititen) konnen jeweils ein Produkt p,, ..., p, erzeugen. Es gilt also:

erzeugt (af1,p1)
erzeugt (afa, p2)

erzeugt (afn—1,Pn—1)
erzeugt (afn,pn)

Fassen wir diese in einem Arbeitspaket zusammen: enthaelt (ap, {af,, ... ,af,}), so
ist die Produkterzeugung im Rahmen des Arbeitspakets zu erbringen, womit eine
(komposite) Aktivitdt auch mehrere Produkte erzeugen kann.

Anders herum muss ein Produkt nicht unbedingt von einer Aktivitit erzeugt wer-
den. Analog zum V-Modell XT sprechen wir dann von einem externen Produkt!!.
Ein Beispiel fiir ein derartiges Konstrukt findet sich beispielsweise dort, wo orga-
nisationsiibergreifend Standardformulare zu erstellen sind, der jeweilige Erstel-
lungsprozess jedoch spezifisch durch eine Anpassung geregelt werden muss.

Ein weiterer Fall, der berticksichtigt werden muss, ist die Instanziierung einer Be-
ziehung zwischen einem Arbeitspaket und einem Produkt. Analog zur Vorgénger-
und Nachfolgerrelation gilt auch hier, dass Beziehungen des Containers transitiv
fiir die Containerelemente gelten. Fiir ein Arbeitspaket sind dann n + 1 Aktivi-
tatstypen im Kontext Produkterzeugung zu betrachten, wobei einer durch das
Arbeitspaket ausgezeichnet ist. Fiir die Erzeugung eines Produkts p € Produkte
durch ein Arbeitspaket A € Arbeitspakete mit enthaelt (A,{a1,...,a,}) gilt daher
fur erzeugt (A, p):

fertiggestellt (p) < abgeschlossen (A) := /\ abgeschlossen (a;) (5.19)
Vi

Alle Aktivitdten (Aufgaben) a; werden somit im Kontext eines Projektplans un-
ter einem Sammelvorgang zusammengefasst. Das Pradikat fertiggestellt bildet den
Produktstatus des gesamten Ergebnistyps auf einen boolschen Wert ab. Das Pra-
dikat abgeschlossen bildet eine abschliefende Bewertung von «; auf einen bool-
schen Wert ab. Die Konjunktion verlangt, dass alle Aufgaben des Arbeitspakets
erfolgreich abgeschlossen sind, um die Produkterzeugung ebenfalls abzuschlie-
en. Gnatz [Gna05] (Seite 135 ff.) geht hierauf aus Sicht der Plangenerierung noch
detaillierter ein.

Beziehungstyp: Erfordert — Der Beziehungstyp Erfordert dient dazu, Eingaben fiir
Aktivitdten zu modellieren. In Kombination mit dem Beziehungstyp Erzeugt
konnen wir damit auch Produktfliisse modellieren. Ein Produktfluss unterscheidet
sich von einer erzeugenden Produktabhingigkeit insofern, als dass hier die Erstel-
lung eines Produkts durch eine Aktivitit erfolgt, die explizit andere Produkte als
Eingabe erfordert. Ein Anwendungsfall findet sich beispielsweise im V-Modell XT
beim Verfahren am Entscheidungspunkt. Dieses Verfahren zur Projektfortschritts-
bestimmung ist im V-Modell nur semiformal und tiber viele Elemente verstreut

11 Fiir die Modellierung von Produkten hat das natiirlich zur Folge, dass ein entsprechendes Attribut vorzuse-
hen ist, das eine entsprechende Unterscheidung zwischen externen und nicht externen Produkten erlaubt.
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definiert. Wir modellieren Erfordert wieder als n + 1-stellige Assoziation mit
n > 1 fur a € Aktivitaeten, p1, . .., p, € Produkte:

erfordert (a, {p1,...,pn}) (5.20)

Uber das Resultat von a sagen wir an dieser Stelle nichts aus. Durch Verkniipfung
erzeugen wir dann einen Produktfluss fiir ein Produkt py:

erzeugt (a,po) A erfordert (a,{p1,...,pn}) (5.21)

Als konkretes Beispiel beziehen wir uns auf den V-Modell Entscheidungspunkt
Projekt definiert, zu dem mindestens ein Projekthandbuch (PHB), ein QS-Handbuch
(QSHB) und ein Projektplan (PL) im Zustand ,fertig gestellt” vorgelegt werden
miissen. Aufgrund dieser Eingaben wird eine Projektfortschrittsentscheidung her-
beigefiihrt, die als Ergebnis das Produkt Projektfortschrittsentscheidung (PFE) hat.
Wir modellieren das wie folgt (vgl. Abbildung 5.13):

erfordert (PFE herbeifiihren, {PHB, QSHB, PL})
fertiggestellt (PHB)

fertiggestellt (QSHB)

fertiggestellt (PL)

erzeugt (PFE herbeifiihren, PFE)

Beziehungstyp: Wird_bearbeitet — Der Beziehungstyp wird_bearbeitet dient uns
dazu, planbare Operationen auf Produkten zu modellieren. Im V-Modell zum
Beispiel dienen Aktivitaten ausschliefilich der Fertigstellung von Produkten, d. h.
Details zur Produktbearbeitung sind transparent. Aktivitatsorientierte Vorgehens-
modelle wie MSF treffen andererseits sehr detaillierte Aussagen dartiber, welche
Aktivitdten ein Produkt im Laufe seines Lebenszyklus bearbeiten konnen. Bei-
spielhaft sei hier ein Modell, zum Beispiel ein Entwurfsmodell genannt, dass er-
stellt, gepriift, aktualisiert und ggf. sogar bewiesen wird. Um dies auf der Meta-
modellebene bereits vorzusehen, definieren wir einen Beziehungstyp fiir Aktivi-
titen aq, ..., a, und ein Produkt p wie folgt:

wird_bearbeitet (p, {a1,...,a,}) (5.22)

An dieser Stelle ist es fiir uns dann auch unerheblich, zu welchem Aktivitatstyp
ai,...,a, gehoren.

V-Modell

Projektfortschritts- Projektfortschritts-
entscheidung: zeug entscheidung herbeifiihren: ®
Dokument Aktivitaet

Projekthandbuch: D
Dokument

erfofdert

QS-Handbuch:
Dokument

Instanz des IMV-
Metamodells (Aspekt:
Aktivitatsmodell)

P N
Dokument D

Abbildung 5.13.: Beispielhafter Produktfluss fiir einen V-Modell XT Entscheidungspunkt

Viele weitere Beziehungstypen zwischen Produkten und Aktivitdten sind denkbar, 4hn-
lich wie diverse Einschriankungen, die fiir Spezialisierungen dieser beiden Konzepte
denkbar sind. Um jedoch eine so hohe Komplexitdt im moglichen Abhédngigkeitsge-
flecht zu vermeiden, wie sie zum Beispiel bei EPF/UMA (Kapitel 3.2.3 und 3.4) zu fin-
den ist, begniigen wir uns mit dieser kleinen Menge Beziehungstypen!2. Die méglichen

12 Im Rahmen von Erweiterungen und Anpassungen besteht hier ggf. sowieso die Notwendigkeit der Anpas-
sung oder Ergénzung.
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Kombinationsmoglichkeiten zwischen Einzelelementen sind somit zwar eingeschrankt,
koénnen jedoch durch die Kombinierbarkeit der Einzelpradikate sehr schnell eine hohe
Komplexitit und Integration erreichen.

Zwischenstand. Alle Beziehungstypen, die wir bisher definiert haben dienen uns zur
internen Konfiguration von Prozesskomponenten. Einige dieser Beziehungstypen sind
jedoch im Rahmen der Komposition von Vorgehensmodellen aus Prozesskomponenten
ebenfalls erforderlich. Hierfiir fassen wir zunéchst noch einmal die definierten Bezie-
hungstypen zusammen (Tabelle 5.1) und widmen uns anschliefend dem Themenkom-
plex der internen und externen Abhdngigkeiten zur Bildung von Prozesskomponenten.

Name Quelltyp  Zieltyp Typ und Bemerkungen
Erzeugt Produkt Produkt 1:n Beziehung
Enthaelt Produkt Produkt 1 : n {iber Spezialisierungen;

Container und Hierarchien
sind erforderlich, hier: Do-
kument enthilt strukturierte
Inhalte.

Enthaelt Aktivitait Aktivitdit 1 : n tiber Spezialisierungen;
Container und Hierarchien
sind erforderlich, hier: Ar-
beitspakete enthalten Aufga-
ben (min. 2).

Ist_Vorgaenger Aktivitat Aktivitit 1 : 1 Beziehung; transitiv
fuir Container und enthaltene
Elemente

Ist_Nachfolger Aktivitat Aktivitit 1 : 1 Beziehung; transitiv
fiir Container und enthaltene
Elemente

Ist_verantwortlich_fuer Rolle Aktivitdit 1 :n Beziehung

Ist_verantwortlich_fuer Rolle Produkt 1 :n Beziehung

Wirkt_mit Rolle Aktivitdit 1:n Beziehung

Wirkt_mit Rolle Produkt 1 :n Beziehung

Wirkt_mit_an_teil Rolle Produkt 1 : n Beziehung; fiir struktu-
rierte Inhalte

Erzeugt Aktivitdt Produkt 1 : 1 Beziehung mit Ausnah-
me der externen Produkte

Erfordert Aktivitit Produkt 1 : n Beziehung fiir die Mo-
dellierung von Produktfliis-
sen

Wird_bearbeitet Produkt  Aktivitit 1 :n Beziehung

Tabelle 5.1.: Beziehungstypen des Vorgehensmetamodells (Zwischenstand und Ubersicht)

Wie in Kapitel 4 definiert, stehen uns mit der einfachen und der erweiterten Prozessele-
mentabhiingigkeit ausreichend méchtige Konstrukte fiir die Modellierung der Abhéngig-
keitsstrukturen zur Verfiigung. Die in Tabelle 5.1 zusammengestellten Beziehungstypen
gentigen, um sdmtliche relevanten Beziehungen zwischen einzelnen Prozesselementen
in einer Prozesskomponente auszudriicken. Gemaf unseren Uberlegungen aus Kapi-
tel 4.2.1 erhalten wir so einen gerichteten Abhingigkeitsmultigraphen. Wir vertiefen im
Folgenden die Frage nach der Grenze zwischen der Konfiguration einer Prozesskom-
ponente, ihren Schnittstellen sowie externen Abhingigkeiten und korrespondierenden
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Konfigurationen von Vorgehensmodellen.

5.1.3. Prozesskomponenten und Vorgehensmodelle

Wir widmen uns nun der Zusammenstellung von Vorgehensmodellen auf Basis der ge-
rade modellierten Prozesskomponenten. Geméfs unseren Vereinbarungen aus Kapitel 4
fixieren wir die Hierarchieebenen der Vorgehensmetamodellarchitektur und sehen keine
Komposition von (elementaren) Prozesskomponenten zu Prozesskomponenten hoherer
Integration vor. In Abbildung 5.14 verfeinern wir das Modell aus Abbildung 5.4 und
befassen uns nun mit einigen Fragestellungen der Konfiguration von Prozesskompo-
nenten im Kontext eines Vorgehensmodells. Dabei betrachten wir in diesem Abschnitt
zundchst nur die Beziehungstypen zwischen Prozesskomponenten und widmen uns
dabei insbesondere den Schnittstellen, die externe Abhédngigkeiten verursachen oder
befriedigen.

pka_konfiguration

abhaengigkeiten
X 0..* 1
Basis::ProzessElement =
Abhaengigkeit Basis::Konfiguration
{abstract} 0.* —|—
pe_abhaengigkeiten
* * l_.*
konfigurationen
ziel quelle
0..* 1
prozesselemente
. 1.*
Basis::ProzessElement B
{abstract}
L | —<H Prozesskomponenten
Abhaengigkeit
{abstract}
0..*
Zel quelle pka_abhaengigkeiten
l *
v 1
1
> ————
Prozesskomponente 1 /ziel {redefines ziel}
1.5 |
prozesskomponenten
dokumentationen Vorgehensmodell:: é Vorgehensmodell::
1.* Vorgehensmodell 1> Konfiguration
konfigurationen
Basis::
Dokumentation
Planung l 1..* ablaeufe
Planungskomponente [

Abbildung 5.14.: Verfeinerung des Metamodells fir Vorgehensmodelle mit Beziehungstypen

Beziehungstypen. Fiir Prozesskomponenten sehen wir analog zu Prozesselementen
Beziehungstypen vor, die Relationen iiber der Menge der Prozesskomponenten defi-
nieren. In Kapitel 4.2.2 haben wir dafiir entsprechende Relationen eingefiihrt. Die Be-
ziehungstypen zwischen Prozesskomponenten werden dabei wieder auf Beziehungsty-
pen zwischen Prozesselementen zurtickgefiihrt. Die Beziehungstypen legen dabei Giil-
tigkeiten und Semantik fest. In diesem Abschnitt beschreiben wir zunéchst die Bezie-
hungstypen fiir Prozesskomponenten nidher und bauen im folgenden Abschnitt 6.2 mit
der Betrachtung des Konfigurationsgesamtkonzepts darauf auf. Fiir Prozesskomponen-
ten definieren wir drei Beziehungstypen:

e Beziehung: Erfuellt
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e Beziehung: Ersetzt
e Beziehung: Basiert_auf

Mit diesen drei Beziehungstypen konnen wir alle relevanten Verkniipfungen zwischen
Prozesskomponenten modellieren. Prozesskomponenten liegen uns als (weitgehend)
abgeschlossene und vollstindige Einheiten vor. Ihre interne Struktur ist definiert.

Schnittstellen von Prozesskomponenten. Durch die Konfiguration von Prozessele-
menten definieren Prozesskomponenten eine sehr detaillierte Schnittstelle, die alle Ele-
mente und alle Beziehungen beschreibt. Dem Komponentenbegriff der Software Archi-
tektur (und hier insbesondere Siedersleben [Sie04]) folgend, konnen Schnittstellen fiir
Komponenten angeboten oder angefordert sein. Bei der Verkniipfung von Prozesskom-
ponenten miissen wir dies ebenfalls beriicksichtigen. Wir nehmen folgende Fallunter-
scheidung vor:

1. Wir betrachten ausschliefilich konkrete Prozesskomponenten. Dann existieren nur
angebotene, jedoch keine angeforderten Schnittstellen und ein Vorgehensmodell
kann durch einfache Konfiguration der Einzelkomponenten gebildet werden. Vor-
bedingungen existieren in diesem Fall nicht. Die Beziehungstypen Basiert_auf
und Ersetzt sind anwendbar.

2. Wir betrachten auch abstrakte Prozesskomponenten, sodass es angeforderte Schnitt-
stellen gibt. Als Vorbedingungen sind hier zunichst die angeforderten Schnittstel-
len eventuell genutzter Prozesskomponenten zu erfiillen. Dann sind insbesondere
die Beziehungstypen Erfuellt und Basiert_auf zu beriicksichtigen und zu rea-
lisieren.

Abbildung 5.14 zeigt den Ausschnitt des Metamodells, der die Beziehungstypen fiir
Prozesskomponenten verfeinert. Fiir den allgemeinen Beziehungstyp (Klasse Prozess-
komponentenAbhaengigkeit) gilt: Eine Konfiguration auf der Ebene des Vorgehens-
modells referenziert alle fiir das jeweilige Vorgehensmodell relevanten Prozesskompo-
nenten'®. Zusétzlich enthilt eine Konfiguration fiir Vorgehensmodelle eine Menge von
Prozesskomponentenabhangigkeiten. Diese sind {iber der Menge der Prozesskompo-
nenten definiert, die fiir ein Vorgehensmodell konfiguriert (also in der Konfiguration
referenziert sind) werden. Eine Prozesskomponentenabhéngigkeit referenziert alle be-
teiligten Prozesskomponenten und stellt zwischen diesen Beziehungen her. Da es sich
hierbei um Beziehungen auf der Ebene von Prozesselementen handelt, werden hier
neue Beziehungen zwischen den Prozesselementen der referenzierten Prozesskompo-
nenten hergestellt.

Beispiel: Nehmen wir als Beispiel ein Auftraggeberprojekt (AG) des V-Modell XT: Das Produkt
Projekthandbuch ist dort im Vorgehensbaustein Projektmanagement definiert. Das
Produkt Anforderungen (Lastenheft) istim Vorgehensbaustein Anforderungsfestlegung
definiert. Es gibt eine Beziehung zwischen diesen beiden Vorgehensbausteinen, nam-
lich Anforderungsfestlegung basiert auf Projektmanagement. Weiterhin ist im Projekt-
handbuch ein Thema Organisation und Vorgaben zum Anforderungsmanagement ent-
halten, welches aber im Vorgehensbaustein Anforderungsfestlegung definiert ist, dem
Projekthandbuch jedoch hinzugefliht wird.

Flr unseren Kontext betrachten wir zwei Prozesskomponenten Projektimanagement
und Anforderungsmanagement, die in einer basiert_auf-Beziehung stehen. In der be-
treffenden Konfiguration ist diese Beziehung hinterlegt und beide Prozesskomponen-
ten (und nur diese beiden) kbnnen nun miteinander verknlpft werden, indem Beziehun-
gen zwischen in ihnen enthaltenen Prozesselementen hergestellt werden. In der Konfi-
guration der Prozesskomponentenabhéangigkeit zwischen Projektmanagement und An-
forderungsmanagement ist also das Produkt (hier modelliert als Dokument) Projekt-
handbuch zu referenzieren und um den strukturierten Inhalt Organisation und Vorga-
ben zum Anforderungsmanagement zu erweitern.

Eine nach diesem Muster hergestellte Beziehung zwischen Elementen zweier oder meh-
rerer Prozesskomponenten ist auch nur fiir den Kontext dieser Prozesskomponentenab-
hiangigkeit giiltig. Wird die Prozesskomponentenabhéngigkeit aus einer Konfiguration

13 An dieser Stelle wir auch die Unterscheidung zwischen Vorgehensmodell und Vorgehensmodellvariante
hinfillig, da die Unterscheidung ausschliefilich iiber unterschiedliche Konfigurationen getroffen wird. Wir
sprechen auf dieser Ebene ausschliellich von Vorgehensmodellvarianten.
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entfernt, werden auch samtliche Verkniipfungen entfernt. Im Folgenden gehen wir de-
tailliert auf die oben aufgefiihrten, speziellen Beziehungstypen ein:

Beziehung: Basiert_auf — Dieser Beziehungstyp dient im Wesentlichen der Nachnut-
zung und Wiederverwendung von Prozesskomponenten. Wir orientieren uns hier
am gleichnamigen Konzept des V-Modell XT (Kapitel 3). Eine Prozesskomponen-
te pko kann auf n weiteren Prozesskomponenten basieren. Wir notieren sofort in
vereinfachter Form:

basiert_auf (pko, {pk1, ..., pkn}, {pea,,... pea, }) (5.23)

Dies hat zur Folge, dass Inhalte aus pky; und Inhalte aus pki, ..., pk, sich re-
ferenzieren konnen. Zur Verfiigung stehen hier samtliche Prozesselemente und
Prozesselementabhéngigkeiten die wir in den vorangegangenen Abschnitten be-
schrieben haben. Dabei ist bei der Anwendung dieser Version darauf zu achten,
dass gelten muss:

Vpk € {pk1,...,pkn} :pklc, =0 (5.24)

Keine durch Basiert_auf referenzierte Prozesskomponente darf abstrakt sein,
d.h. keine referenzierte Prozesskomponente darf eine Schnittstelle anfordern.
Wird durch eine Prozesskomponente eine Schnittstelle angefordert, ist anstelle ei-
ner Basierungs- eine Erfiillungsbeziehung anzugeben.

Beziehung: Erfuellt - Eine Prozesskomponente darf explizit tiber angeforderte Schnitt-
stellen verfiigen, d.h. konkrete Funktionalitdt von einer spezialisierenden bezie-
hungsweise ergianzenden Prozesskomponente anfordern. Fiir Prozesskomponen-

ten pko, . . ., pk, schreiben wir wieder:

erfuellt (pko, {pki,...,pkn}, {pea,,... pea, }) (5.25)
wenn die Prozesskomponente pky die angeforderten Schnittstellen der Prozess-
komponenten pk, ..., pk, befriedigt. In den Prozesskomponenten pki, ..., pk,

gibt es also Beziehungen, deren Ende nicht giiltig ist (wir schreiben dafiir einfach
1, also zum Beispiel enthaelt (a, L)). Betrachten wir alle abstrakten Prozesskom-
ponenten pk, in einer solchen Verkniipfung, dann gilt:

Gvgm.r = |J pkilc. = (Per,(PEAUEPEA)))

1<i<n

Gvgum, 1 ist der Abhéngigkeitsgraph aller in einer Konfiguration referenzierten Pro-
zesskomponenten pky, . . ., pk,. Gemafs unserem Beispiel aus Kapitel 4.2.2 ist die-
ser Graph nicht (zwangsweise) zusammenhingend. Der Zusammenhang wird
durch den Beziehungstyp Erfuellt in der Prozesskomponente pk, hergestellt.
Anders als bei der einfachen Verkniipfung von Graphen durch neue Kanten zwi-
schen den Teilgraphen wird die Verkntipfung hier durch Substitution der , ungtil-
tigen” Knoten L der offenen Kanten durch entsprechende Knoten aus pk, herge-
stellt. Die offenen Kanten sind bestimmt durch p € (PEAU EPEA) |, sodass fiir
alle p gilt: p = (z, L) Vp = (2,Y) A L € Y. Wir berticksichtigen also sowohl einfa-
che, wie auch erweiterte Abhédngigkeiten, wobei die erweiterten Abhédngigkeiten
wieder auf einfache Paare reduzierbar sind. Seien ferner die fiir die Substitution
verfiigbaren Prozesselemente aus pk,, gegeben durch Pey , dann gilt fiir eine kon-
figurierte Erfuellt-Beziehung:

Vp.Ja € Pey, : subst (L, a) (5.26)

Fiir alle existierenden offenen Kanten p muss bei der Konfiguration ein Knoten «
zur Substitution angegeben werden. Die Operation subst {ibernimmt diese Zuord-
nung. Es entstehen hierbei keine neuen Kanten im Graph; vielmehr werden existie-
rende Kanten mit giiltigen Zielen vervollstindigt. Die Beziehung Erfuellt zwi-
schen n-Prozesskomponenten muss also sicher stellen, dass keine offenen Kanten
mehr im resultierenden Gesamtabhéngigkeitsgraph vorhanden sind.
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Aufgrund der Typisierung der Prozesselementabhdngigkeiten, konnen hier sehr
feingranulare Anforderungen beschrieben werden. Beispielhaft verweisen wir auf
den Beziehungstyp Erfordert zwischen Aktivitdten und Produkten. Eine Aktivi-
tit kann beispielsweise bestimmte Eingangsprodukte erfordern, die konkrete Be-
legung jedoch verlagern. Eine beispielhafte Formulierung fiir eine Aktivitdt aus
einer Prozesskomponente, die ein Eingangsprodukt aus einer anderen Prozess-
komponente benotigt, hat folgendes Aussehen:

erfordert (akto, {p1,...,Pi, LaktysPjs---»Pn})

subst (_Lakty, Pa)

Die Anwendung von subst ( L, , po) nimmt hier eine konkrete Belegung vor. Eine
aquivalente Schreibweise stellt die folgende Form dar:

erfordert (akto, {p1,...,0n})
erfordert (akto, { L})

subst (Lakty, Pa)

Diese Form orientiert sich schon ndher an der konkreten Umsetzung der angefor-
derten Schnittstelle fiir eine Prozesskomponente. Diese setzt sich aus einer parzi-
ellen Konfiguration zusammen. Eine Prozesskomponente selbst soll intern abge-
schlossen sein. Sind Abhédngigkeiten mit anderen Prozesskomponenten derart zu
modellieren, dass Inhalte durch externe Prozesskomponenten beigesteuert wer-
den miissen, so miissen diese Anforderungen separat formuliert werden. Die An-
forderung wiederum entspricht der Spezialisierung eines verfiigbaren Angebots
(eine bekannte Schnittstelle wird angefordert). Dies wird gerade durch den Bezie-
hungstyp basiert_auf realisiert. Eine angeforderte Schnittstelle einer Prozesskom-
ponente pk, konnen wir daher wie folgt formulieren:

basiert_auf (pko, { L}, {pea,, ... pea, })

Im Kontext dieser Prozesskomponentenabhéngigkeit kénnen wir nun Prozessele-
mentabhidngigkeiten der Form p instanziieren. Stehen nun zwei Prozesskompo-
nenten in einer Er fuellt-Beziehung, so werden eben diese Prozesselementabhan-
gigkeiten aufgelost.

Ein konkretes Anwendungsfeld finden wir beispielsweise in Organisationen, in
denen generische Verfahren beschrieben und durch Abteilungen konkret umzu-
setzen sind (zum Beispiel Berichte, Meldungen, Auftrage etc.). Wir konnen auf
diese Art auch abstrakte Prozessschnittstellen definieren, die im Rahmen einer or-
ganisationsspezifischen Ausgestaltung zu konkretisieren sind.

Beziehung: Ersetzt — Der letzte zu betrachtende Beziehungstyp ist der Typ Ersetzt.
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Dieser Beziehungstyp dient dazu, einzelne Prozesskomponenten gegen Prozess-
komponenten mit kompatiblen Schnittstellen (in der Regel Weiterentwicklungen,
vgl. Abbildung 4.17, Seite 105) zu ersetzen. Der Beziehungstyp Ersetzt ist der
einzige der hier besprochenen, der ausschliefilich 2-stellig ist. Eine kumulative Er-
setzung, d. h. eine Prozesskomponente ersetzt n andere, lassen wir nicht zu, um
die Nachverfolgbarkeit zum Beispiel von Versionshistorien weiterhin zu gewahr-
leisten. Wir definieren also:

ersetzt (pky, pko, L) (5.27)

fiir zwei Prozesskomponenten pk, und pk; genau dann, wenn sichergestellt ist,
dass:

pkilc 2 pkolc (5.28)

Dies schliefit nattirlich nicht aus, dass die Schnittstelle beziehungsweise das all-
gemeine Leistungsangebot von pk; umfassender sein kann, als das von pkq. Wir
ziehen uns hier auf komponentenorientierte Techniken zurtick, die fiir Software
durch so genannte Schnittstellenvererbung (zum Beispiel [HR02]) realisiert werden.



5.

Integrierter Modellierungsansatz fiir Vorgehensmodelle

Analog zu Tabelle 5.1 fassen wir in Tabelle 5.2 noch einmal die vorgestellten Beziehungs-
typen fiir Prozesskomponenten zusammen.

Name

Kardinalitat

Bemerkungen

Basiert_auf

1:n

Anwendbar auf alle Prozesskomponenten, die nicht
abstrakt sind. Die Nutzung der aggregierenden Pro-
zesskomponente hat automatisch die Mitnutzung der
aggregierten Prozesskomponenten zur Folge.

Erfuellt

1:n

Nachbedingung: Alle referenzierten Prozesskompo-
nenten sind befriedigt. Die erfiillende Prozesskompo-
nente ist nicht abstrakt.

Ersetzt

Kumulative Ersetzung ist verboten. Transitives Erset-
zen ist jedoch moglich.

Tabelle 5.2.: Beziehungstypen des Vorgehensmetamodells fiir Prozesskomponenten

Beispiel: Instanziierung des Metamodells fiir Prozesskomponenten.

Nachdem

wir die einzelnen Beziehungstypen fiir Prozesskomponenten eingefiihrt haben, wollen
wir noch ein kurzes Beispiel geben. Betrachten wir das System von Prozesskomponen-

ten pk, ..., pk; in Abbildung 5.15 (oben).
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Abbildung 5.15.: Beispiel der Anwendung von Prozesskomponentenabhéngigkeiten

pk, ist eine abstrakte Prozesskomponente, die eine angeforderte Schnittstelle definiert.
Diese Prozesskomponente kann beispielsweise einen allgemeinen Qualitétssicherungs-
prozess abteilungsiibergreifend definieren, der durch Abteilungen konkretisiert wer-
den muss, zum Beispiel: allgemeine QS vs. QS fiir Software oder QS fiir Hardware
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5.1. Modellierungssicht: Vorgehensmodell

oder QS fiir integrierte Soft- und Hardware. Diese Spezialisierung nimmt in unserem
Beispiel pk, vor. Im mittleren Teil der Abbildung haben wir dies in Form der UML 2-
Notation fiir Komponenten und deren Schnittstellen noch einmal gesondert hervorge-
hoben. Es existiert hier also eine Beziehung erfuellt (pk., pk,, {pea,, ... pea, }) zwischen
diesen beiden Prozesskomponenten. Sie wird durch ein Paar Schnittstellen realisiert,
die wie oben diskutiert die Komplettierung ungiiltiger Kanten vornehmen. In der an-
geforderten Schnittstelle von pk, sind dabei die zu erfiillenden Abhéingigkeiten p ent-
halten, wihrend in der erfiillenden Schnittstelle diejenigen Prozesselemente enthalten
sind, die fiir die Substitution der L-Knoten verwendet werden. Die Prozesskompo-
nente pk, basiert auf drei weiteren Prozesskomponenten, sodass hier eine Beziehung:
basiert_auf (pk,, {pk,, pky,pk;} , {pea,, ... pea, }) existiert. Fiir pk, ist dariiber hinaus
noch zu beachten, dass mit pks eine dquivalente Ersetzungsmoglichkeit existiert, also
eine Beziehung ersetzt (pks, pks, L). Beispielhaft konnten wir fiir pk, annehmen, dass es
die Prozesselemente enthilt, die OO-Programmierung mit Java beschreiben, wahrend
pk; OO-Porgrammierung mit .NET beschreibt.

Im unteren Teil der Abbildung 5.15 finden wir eine beispielhafte Anwendung des V-
Modell XT auf das Konzept der Prozesskomponente. Basiskomponente hier ist der
Vorgehensbaustein Projektmanagement (PM), auf dem sowohl Qualititssicherung (QS)
als auch Konfigurationsmanagement (KM) aufsetzen. Konfigurationsmanagement basiert
weiterhin auf Qualitdtssicherung. In unserer Modellierung wiirde sich das wie folgt
darstellen:

Prozesskomponenten = {PM, QS, KM}
basiert_auf (QS, {PM},{...})
basiert_auf (KM, {QS,PM},{...})

Bereits auf Grundlage von Abbildung 5.15 (oben) konnen wir schon zwei verschiede-
ne Konfigurationen angeben, die wir im Kontext eines Vorgehensmodells bilden kon-
nen. Die verschiedenen Beziehungstypen zwischen den einzelnen Prozesskomponenten
sind dabei eine grobgranulare Sicht. In Abhédngigkeit vom Beziehungstyp sind die Kon-
figurationen frei oder nur unter bestimmten Vor- und Nachbedingungen moglich (vgl.
Tabelle 5.2). Wenden wir zum Beispiel die Option ersetzt (pks, pk,, L) nicht an, enthalt
unsere Vorgehensmodellvariante die Prozesskomponenten pk,, pk, , pk,, pk, und pk, so-
wie alle enthaltenen Prozesselemente. Wenden wir hingegen ersetzt (pks, pk,, 1) an, ent-
fallen die Prozesselemente aus pk, vollstindig und werden durch diejenigen aus pk, er-
setzt, wobei sicherzustellen ist, dass die Beziehung basiert_auf (pk,, pk,, {pea,, ... pea,, })
gepriift werden muss, da durch:

basiert_auf (pk,, ersetzt (pk;,pk,) , {pea,,... pea, }) gilt:
basiert_auf (pk,, pky, {pea,,...,pea, })

Im Sinne der Produktlinienentwicklung ist pk, ein Variationspunkt Die (inhaltliche)
Konsistenz dieser Ersetzung muss im Nachhinein sichergestellt werden. Wir reali-
sieren auf diese Weise die konfigurative Variabilitat (vgl. Abbildung 4.17) und koén-
nen somit Varianten iiber den Mengen der Prozesskomponenten erzeugen mit: v; =

{pk,, Pk, pky, pky, pks } oder vy = {pk,, pk,, pky, pks, pk, }.

5.1.4. Variabilitat in Vorgehensmodellen

Nachdem wir bereits die Beziehungstypen fiir Prozesselemente sowie Prozesskompo-
nenten vorgestellt und schon weiter gehende Konfigurationen motiviert haben, greifen
wir nun wieder die Beziehungstypen auf, die Operationen fiir die Variabilitét realisie-
ren. Diese gewinnen jetzt an Bedeutung, da wir auf der Ebene konfigurierter Prozess-
komponenten nun Beziehungen zwischen den enthaltenen Prozesselementen herstel-
len kénnen. Die Anwendung von Variabilitidtsoperationen ist hier vorzunehmen — hier
werden im Rahmen der Anwendung und Ausgestaltung eines Vorgehensmodelles auch
Prozessingenieure Variabilitdten einfiigen. Unterscheiden miissen wir jedoch an dieser
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5. Integrierter Modellierungsansatz fiir Vorgehensmodelle

Stelle, welcher Typ Anpassungsoperation'* also Variabilititsoperation und welcher Typ
nur als Erweiterungsoperation zu modellieren ist. Als Anpassungsoperationen verste-
hen wir alle Operationen, die in irgendeiner Form der strukturellen oder inhaltlichen
Anpassung eines Vorgehensmodells dienen. Im Speziellen definieren wir dann im kon-
struktiven Prozess die Erweiterungsoperationen als solche, die rein additiv wirken. Das
einfache Zusammenstellen von Prozesskomponenten wie in Abbilung 5.15 gezeigt, ist
zum Beispiel eine Erweiterungsoperation.

Definition 5.1 (Erweiterungsoperation):

Eine Erweiterungsoperation ist ein Standardverfahren zur Erstellung eines Vorgehensmodells, in
dem keine strukturellen Anderungen (im Sinne von Substitution, Uberschattung etc.) vorgenom-
men werden. Erweiterungsoperationen erzeugen ausschlieBlich neue Kanten im Abhangigkeits-
graphen.

Definition 5.2 (Variabilititsoperation (auch Anderungsoperation)):
Eine Variabilitatsoperation ist ein Verfahren zur Manipulation der Knotenmengen in Abhangig-
keitsgraphen im Sinne von Substitution, Uberschattung etc.

Variabilitatsoperationen, als zweiter Typ von Anpassungsoperationen, konnen auf die
Strukturen des Abhingigkeitsgraphen auch durch die Manipulation von Knoten wir-
ken (vgl. Kapitel 4.3.3). Hierzu ist zundchst die Frage nach sinnvollen Variabilitdtsope-
rationen zu kldren. Abbildung 5.16 greift noch einmal die allgemeine Ontologie auf (vgl.
Abbildung 5.7), auf der die Modellierung unserer Prozesskomponenten basiert.

l<——ist_verantwortlich_fur ist_verantwortlich_fur——> -
Produkt/Artefakt it mi Rolle - Aktivitat
wirkt_mit wirkt_mit

hat_Fahigkeiten

Profil

Abbildung 5.16.: Ontologie fiir Vorgehensmodelle im Kontext der Variabilitat

Variabilitdtsoperationen definieren wir nur im Kontext der Kombination von Prozess-
komponenten'®. Daher wirken Variabilitdtsoperationen zundchst nur auf Prozessele-
menttypen und Abhédngigkeitstypen, die im Kontext von Prozesskomponenten defi-
niert sind. Wir zeigen hier nur eine kleine Auswahl exemplarischer Variabilitdtsope-
rationen fiir Produkte und Aktivitdten, die wir der aktuellen V-Modell XT-Entwicklung
entnommen haben. Ergénzend zu den Aussagen aus Kapitel 4.3.3 betrachten wir hier je-
doch auch die Wirkung auf Eigenschaften'® der betroffenen Prozesselemente. Die dabei
fiir uns relevanten Eigenschaften sind diejenigen, die im Basismodell (Abbildung 5.2)
fiir Prozesselemente definiert sind. Wir fiihren die Diskussionen im Folgenden anhand
kleiner Anwendungsfille und Szenarios.

Variation: Produktersetzung. Die Ersetzung von Produkten ist ein typischer An-
wendungsfall, der im Rahmen einer organisationsspezifischen Anpassung auftritt. Aus-
gangspunkt ist hierbei ein standardméfiig definiertes (generisches) Produkt, das durch
ein bereits etabliertes Produkt der anpassenden Organisation ersetzt werden soll. Ein
typischer Vertreter fiir diese Art Szenario sind Produkte der Systementwicklung (vgl.
[HKSTO07]). Abbildung 5.17 gibt die Anwendung der Variabilitatsoperation ersetzt fiir
den Kontext Produkte beispielhaft an.

14 Diese Fragestellung und die daraus folgende Terminologie ist bei den Arbeiten am Variabilitatskonzept
des V-Modells aufgekommen (vgl. Anhang A.3). Wir fiihren diese Begrifflichkeit hier ebenfalls weiter und
verweisen fiir Detailinformationen auf den Anhang.

15 Sofern weitere Konzepte hinzukommen, zum Beispiel Ablaufkomponenten, kénnen sich hier auch wieder
neue Operationstypen ergeben

16 Dieses Verfahren wird auch bei der Verhaltensmodellierung der Variabilitatsoperationen bei der Uberarbei-
tung des V-Modell XT angewendet - vgl. Anhang A.3
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:Object :Object
c | d
:Object PrNeu:Produkt PrNeu:Produkt :Object
- 1d: Guid = 2 - 1d: Guid = 2
- Name: String = ,PrNeu” - Name: String = ,PrNeu”
- Kurzbeschreibung: String = ,,, kurzer* - Kurzbeschreibung: String = kurz, kiirzer*
-Ohi - Beschreibung: String =, langer* - Beschreibung: String = ,lang, langer” .Ohi
:Object :Object
- ExterneRessource: Set<Object> = {3} - ExterneRessource: Set<Object> = {1,2,3}
PrNeuErsPrAlt:Ersetzt |
a
:Object PrAlt:Produkt
-1d: Guid =1
- Name: String =, PrAlt*
b - Kurzbeschreibung: String = kurz*
-Ohi - Beschreibung: String = ,lang”
:Object
- ExterneRessource: Set<Object> = {1, 2}

Abbildung 5.17.: Variationsoperation: Produktersetzung

Im Beispiel soll das Produkt PrAlt durch das Produkt PrNeu ersetzt werden. Wir ha-
ben im Kapitel 4.3.3 die Semantik der Operation so definiert, dass alle Referenzen auf
das zu ersetzende Produkt erhalten bleiben, jedoch auf das neue Produkt umgebo-
gen werden. Referenzen auf andere Prozesselemente, also Kanten im Abhangigkeits-
graph, haben wir der Einfachheit halber allgemein als Object typisiert. Da sie durch die
Operationen nur insofern beeinflusst werden, als dass ihre Anfangs- beziehungsweise
Endereferenzen aktualisiert werden, ist das Verhalten fiir alle Assoziationen zwischen
Prozesselementen zunéchst gleich. Abbildung 5.17 zeigt weiterhin die Verfahrenswei-
se der Operation auf der inhaltlichen Ebene (Hervorhebungen in der Grafik). So wer-
den hier alle Werte der , Nutzfelder”'” miteinander verkntipft. Fiir Zeichenketten wird
dabei eine Konkatenation zkNeu := zkAlt o zkNeu durchgefiihrt; Mengen werden ver-
einigt: mengeNeu := mengeAlt U mengeNeu. Als Ergebnis verbleibt im Beispiel aus Ab-
bildung 5.17 lediglich PrNeu im resultierenden Abhingigkeitsgraph. Jedoch sind die
spezifizierten Attribute und die Referenzen entsprechend angepasst, sodass PrNeu nun
gleichzeitig die Position von PrAlt einnehmen kann.

Neben der ,echten” Ersetzung von Produkten, wie wir sie beispielsweise im Rahmen
von [Kuh07] weitreichend modelliert haben, kann diese Operation auch fiir die inhalts-
erhaltende Zusammenlegung von Produkten verwendet werden. Wir kommen auf das ein-
gangs aufgefiihrte Szenario zurtick und beziehen uns auf [HKST07]. Im dortigen Bei-
trag skizzieren wir einen kompakten Systementwicklungsprozess, in dem verschiedene
Produkte des V-Modells zusammengefasst werden miissen, um den kurzen Iterationen
Rechnung zu tragen. Die V-Modell-Produkte Systemarchitektur und SW-Architektur wer-
den dort als zusammenlegbar identifiziert'8. Jedoch wird die SW-Architektur als mafige-
bend betrachtet. Die Anwendung der Operation:

ersetzt (Systemarchitektur, SW-Architektur)

fihrt somit eine Zusammenfassung der Inhalte der beiden Produkte durch und aktua-
lisiert die Graphenstruktur so, dass nun die SW-Architektur an die Stelle der Systemar-
chitektur tritt, gleichzeitig jedoch auch alle ihre Inhalte bereitstellt.

Variation: Produktspezialisierung. Die Spezialisierung eines Produktes ist der Erset-
zung sehr dhnlich. Betrachten wir wieder die beiden Produkte PrAlt und PrNeu, so wird
PrNeu analog zu gerade mit Informationen aus PrAlt angereichert. Der Unterschied zwi-
schen der Ersetzung und der Spezialisierung ist in diesem Kontext, dass im Anschluss

17 Attribute, die nicht der Identifikation von Prozesselementen (in diesem Fall Produkten) dienen
18 Im Artikel jedoch nur vertreten durch die Zusammenlegung der Entscheidungspunkte; das Produkt Sys-
temarchitektur entféllt dort einfach.
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an die Operation erweitert sowohl PrAlt als auch PrNeu im resultierenden Abhéngig-
keitsgraphen enthalten sind.

:Object :Object
c | d

:Object PrNeu:Produkt PrNeu:Produkt :Object

- 1d: Guid = 2 - 1d: Guid = 2

- Name: String = ,PrNeu* - Name: String = ,PrNeu*

- Kurzbeschreibung: String = ,,, kiirzer* - Kurzbeschreibung: String = ,kurz, kirzer*
CAhi - Beschreibung: String =, langer* - Beschreibung: String = ,lang, langer* i
:Object . : :Object
=Salect - ExterneRessource: Set<Object> = {2} - ExterneRessource: Set<Object> = {1,2} ~nlect

PrNeuSpezPrAlt:Erweitert |

:Object PrAlt:Produkt PrAlt:Produkt :Object

-1d: Guid =1 -ld: Guid=1

- Name: String = ,PrAlt* - Name: String =, PrAlt*

- Kurzbeschreibung: String = ,kurz* - Kurzbeschreibung: String = ,kurz*
-Object - Beschreibung: String = ,lang” - Beschreibung: String = ,lang* -Object
- - ExterneRessource: Set<Object> = {1} - ExterneRessource: Set<Object> = {1} -

Abbildung 5.18.: Variationsoperation: Produktspezialisierung

Abbildung 5.18 zeigt analog zur Abbildung 5.17 das Ergebnis der Anwendung der Ope-
ration auf der Ebene konkreter Instanzen. Diese Operation erzeugt ein System polymor-
pher Objekte, die ausgehend von PrAlt spezialisiert werden. Das entspricht im Wesentli-
chen dem Konzept der Vererbung der objektorientierten Programmierung angewendet
auf flache Datenstrukturen. Dementsprechend kann PrNeu in diesem Fall anstelle von
PrAlt verwendet werden, jedoch auch daneben stehend.

Anwendungsfille fiir diese Operation finden sich in Bereichen, in denen Teile der Arbeit
sich stark dhneln beziehungsweise gleich sind und in bestimmte Felder (additiv) ab-
weichen. Das Berichtswesen und die Qualitdtssicherung sind solche Arbeitsfelder. Fiir
das Berichtswesen lassen sich mit diesem Verfahren beispielsweise Berichtshierarchien
abbilden, in denen es einen schlanken Basisbericht gibt, auf dem weiter gehenden, mit
zusétzlichen Informationen angereicherte Berichte aufsetzen. Eine dhnliche Hierarchie
kénnen wir auch fiir die Qualitdtssicherung konstruieren. Wir beziehen uns hier auf
das V-Modell XT und seine Produkte in der Produktgruppe Priifung. Wir betrachten die
Produkttypen Priifspezifikation Dokument, Priifspezifikation Systemelement und Priifspezifi-
kation Lieferung. Kleinstes Element (im Sinne einfachste Struktur) ist die Priifspezifikation
Dokument, die lediglich die Themen Priifobjekt und Priifkriterien enthilt. Die Priifspezifi-
kation Systemelement fiigt dem zum Beispiel das Thema Priifstrategie hinzu und ersetzt
das Thema Priifkriterien durch Priiffille. Die Priifspezifikation Lieferung fithrt keine The-
menersetzung durch, ergénzt aber weitere Themen, zum Beispiel Schutzvorkehrungen.
Analoges gilt dann auch fiir die Produkttypen der Priifprotokolle.

Variation: Produkterweiterung. Wihrend die letzten beiden Operationen Produk-
te ausgeblendet und ersetzt, beziehungsweise Hierarchien gebildet haben, ist es im
Kontext einer organisationsspezifischen Anpassung von Fall zu Fall auch ausreichend,
wenn existierende Produkte um fehlende Strukturen ergénzt werden konnen. Ein Sze-
nario ist beispielsweise: Ein Standardvorgehen beschreibt ein generisches Produkt A,
zu dem die Themen (strukturierte Inhalte) 1, 2, 3 und 4 gehoren. Verantwortlich fiir das
Produkt ist die Rolle a. Eine anpassende Organisation stellt fest, dass A bereits weitge-
hend den Anforderungen der Organisation entspricht, jedoch zusétzlich noch die The-
men 5 und 6 sowie die mitwirkende Rolle 3 ergdnzt werden miissen. Die Operation
ergaenzt fiithrt genau dies kompakt und zentral durch.

Abbildung 5.19 zeigt die Wirkungen der Operation am Beispiel eines Instanzendia-
gramms. PrNeu steuert zwei Abhédngigkeiten zu anderen Prozesselementen sowie ei-
ne inhaltliche Referenz bei. Im resultierenden Abhingigkeitsgraph sind die Links auf
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:Object PrNeu:Produkt

- 1d: Guid =2
- Name: String = ,PrNeu”
- Kurzbeschreibung: String = ,,, kurzer*
. Ohi - Beschreibung: String =, langer”
:Object

- ExterneRessource: Set<Object> = {3}

| :Object :Object
PrNeuErgPrAlt:Ergaenzt |
| S
a c
:Object PrAlt:Produkt PrAlt:Produkt :Object
-1d: Guid =1 -1d: Guid =1
- Name: String = ,PrAlt* ‘:> - Name: String = ,PrAlt*
b - Kurzbeschreibung: String = kurz* - Kurzbeschreibung: String = ,kurz* d
. AOhi - Beschreibung: String = ,lang” - Beschreibung: String = ,lang” . Ohi
:Object :Object
- ExterneRessource: Set<Object> = {1,2} - ExterneRessource: Set<Object> = {1,2,3}

Abbildung 5.19.: Variationsoperation: Produkterweiterung

die abhédngigen Elemente durch PrAlt iibernommen worden. Eventuell neue Inhalte
sind ebenfalls in PrAlt untergebracht (entweder via Konkatenation oder Mengenver-
einigung). PrNeu ist nicht im resultierenden Abhédngigkeitsgraphen enthalten.

Variation: Aktivitatsersetzung. Die Ersetzung von Aktivitaten sehen wir ebenfalls
vor. Dies ist aus den Erfahrungen in der Anpassung des V-Modells eines der wesentli-
chen Felder, die bearbeitet werden miissen, sofern man die abstrakten Beschreibungen
des V-Modells gegen konkretere tauschen méchte, die zum Beispiel durch integrierte
Methoden beigesteuert werden [Kuh07].

:Object :Object
c | d
[ a
:Object AktNeu:Aktivitaet AktNeu:Aktivitaet :Object
-1d: Guid =4 - 1d: Guid = 4
- Name: String = ,AktNeu* ‘j\> - Name: String = ,AktNeu“
d - Kurzbeschreibung: String = ,,, kurzer* - Kurzbeschreibung: String = kurz, kirzer* b
-Ohi - Beschreibung: String =, langer” - Beschreibung: String = ,lang, langer” .AOhi
:Object :Object
£c - ExterneRessource: Set<Object> = {3} - ExterneRessource: Set<Object> = {1,2,3} £c
AktNeuErsAktAlt:Ersetzt
a
:Object AKtAItAktivitaet
- 1d: Guid =3
- Name: String =, AktAlt*
b - Kurzbeschreibung: String = ,kurz*
-Ohi - Beschreibung: String = ,lang”
:Object :
=Hlect - ExterneRessource: Set<Object> = {1,2}

Abbildung 5.20.: Variationsoperation: Aktivitatsersetzung

Abbildung 5.20 zeigt eine beispielhafte Ersetzung einer Aktivitat AktAlt durch einen
Aktivitdt AktNeu. Semantisch ist diese Operation gleich der Ersetzung eines Produkts.

Variation: Aktivitdtsausgestaltung. Bislang haben wir bei der Variation von Elemen-
ten (intuitiv) auf die Typvertrdglichkeit geachtet und zum Beispiel nur Produkte mit
Produkten und Aktivitdten nur mit Aktivitdten kombiniert. In der Praxis wird dies auch
den Regelfall darstellen, da ein grofier Teil der Anforderungen durch die Zusammenle-
gung und/oder Anpassung von ausgewéhlten Einzelelementen abgedeckt ist. Nichts-
destotrotz ist der hier beschriebene und verwendete Ansatz méichtiger und eignet sich
zum Beispiel auch dafiir, im Rahmen einer organisationsspezifischen Anpassung weiter
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gehende Verfeinerungen vorzunehmen. Hilfreich sind dabei die den jeweiligen Submo-
dellen zugrunde liegenden Basiskonzepte.

‘Object iObject
c | d
:Object KonkAP:Arbeitspaket KonkAP:Arbeitspaket :Object
- Id: Guid =2 -1d: Guid =2
- Name: String = ,KonkAP* - Name: String = ,KonkAP*
- Kurzbeschreibung: String = ,,, kirzer* - Kurzbeschreibung: String = ,kurz, kirzer*
-Ohi - Beschreibung: String = ,,, langer” - Beschreibung: String = ,lang, langer*
:Object
et - ExterneRessource: Set<Object> = {2,3} - ExterneRessource: Set<Object> = {1,2,3}
KonkAPSpezAktAbs:Erweitert |
:Object AktAbs:Aktivitaet AktAbs:Aktivitaet :Object
-1d: Guid =5 -1d: Guid =5
- Name: String = ,AktAbs* - Name: String = ,AktAbs*
- Kurzbeschreibung: String =, kurz* - Kurzbeschreibung: String = ,kurz*
- Beschreibung: String = ,lang* - Beschreibung: String = ,lang*
- ExterneRessource: Set<Object> = {1} - ExterneRessource: Set<Object> = {1}

Abbildung 5.21.: Variationsoperation: Aktivitdtsausgestaltung

Abbildung 5.21 zeigt ein solches Szenario, in dem wir mithilfe einer Variabilitdtsope-
ration eine verfeinernde und erweiternde Ausgestaltung sowohl auf der inhaltlichen
als auch auf der strukturellen Ebene ermdglichen. Unser Anwendungsfall stellt sich
wie folgt dar: In einem anzupassenden Standardvorgehen ist die (generische) Aktivi-
tat AktAbs beschrieben, die in Abhédngigkeit zu einem Produkt (hier représentiert durch
einen anonymen Objektlink) steht. Im Rahmen der Anpassung soll die Produkterstel-
lung jedoch noch einem organisationsinternen Verfahren erfolgen. Wir wenden die Ope-
ration erweitert auf der Aktivitdt mit einem Arbeitspaket an, welches das vorgegebene
Verfahren durch eine Menge von Aufgaben abbildet. Gemifi der Modellierung in den
Kapiteln 5.1.2 und 5.1.2 kénnen wir so vorgehen, da wir Abhéngigkeitsstrukturen auf
einer Containerstruktur (Arbeitspaket) anwenden. Der Container trifft somit die Fest-
legungen fiir die enthaltenen Elemente. Fiir das Produkt, das nun auf der Grundlage
eines Arbeitspakets erstellt wird, ist diese Anderung jedoch transparent.

Uber dieses Verfahren kénnen wir nun sinnvolle, methodische Erginzungen transpa-
rent einsteuern. Im Rahmen eines Plattform- und Organisationsmodells haben wir da-
mit ein Werkzeug an der Hand, das es gestattet, abstrakte/generische Vorgaben zu ma-
chen, die durch die Anpassung einfach und transparent ausgestaltet werden konnen.
Dies definiert dariiber hinaus auch eine Schnittstelle zwischen verschiedenen Organisa-
tionen, die auf demselben Plattformmodell eine Anpassung vorgenommen haben. Der
Variationspunkt ist eindeutig bestimmt womit die beiden spezialisierenden Verfahren
aufeinander abbildbar sind.

5.2. Modellierungssicht: Lebenszyklusmodell

In diesem Abschnitt setzen wir auf dem erarbeiteten Architekturmodell auf und de-
finieren ein Lebenszyklusmodell iiber der Architektur. Wir orientieren uns dabei an den
Entwicklungs- und Anpassungsprozessen, wie wir sie in Kapitel 2.2 analysiert haben.
Die grundlegende Gestaltung des Modells fithren ebenfalls auf den Solution Delive-
ry Process (SDP) und die (Software-)Produktlinienentwicklung (PLE) aus Kapitel 2.3
zurtick. Abbildung 5.22 zeigt das Lebenszyklusmodell fiir Vorgehensmodelle und Vorgehens-
modelllinien. Es berticksichtigt die

e Entwicklung,

o Pflege und Bereitstellung sowie die

e Anwendung

143



5.2. Modellierungssicht: Lebenszyklusmodell

von Vorgehensmodellen nach dem hierarchisch strukturierten Muster aus Kapitel 4. Da-
bei steht hier nicht mehr nur ein einzelnes Vorgehensmodell im Fokus, sondern eine
Menge von Vorgehensmodellen. Dem PLE-Referenzmodell folgend, betrachten wir die
vier Bereiche:

Linienentwicklung,
e Management,

Exemplarentwicklung und
e Anwendung.

Prozessingenieur
=y 5. 4. Assesor
L 3 Domanenexperte
; X Doménen- Referenzmodell- Analytiker P
£s analyse entwicklun
=2 y [¢]
c
()
2 Prozessingenieur
o KM-Beauftragter
£ Vorgehensmodell- PAM-Beauftragter
3 pflege und
g -bereitstellung
]
=
Prozessingenieur
jo)) Entwickler
= C
8 S
g X Vorgehensmodell-
g g entwicklung
c
w3
Projektleiter
? Projektmitarbeiter
=]
2 Vorgehensmodell-
g anwendung
c
<

Abbildung 5.22.: Lebenszyklusmodell fir Vorgehensmodelle und -linien als Menge von Prozes-
sen nach dem Schema der (Software-)Produktlinienentwicklung (PLE)

Das Modell ist bewusst einfach gehalten und besteht im Wesentlichen nur aus den fiinf
gezeigten Prozessen. Diese sind komposit und konnen verschiedenartig verfeinert wer-
den. Wir geben im Kontext dieser Arbeit eine mogliche Verfeinerung an. Gleichzeitig
beschreiben wir auch die Schnittstellen zwischen den einzelnen Prozessen, um die ver-
schiedenartige Detaillierung zu unterstiitzen und ein hohes Maf$ an Flexibilitédt zu er-
halten.

Wir erfassen mit dem Lebenszyklusmodell drei wesentliche Bereiche, die wir zu Bockle
et al. [BKPS04] (vgl. Abbildung 2.11) positionieren (Tabelle 5.3) und im Anschluss kurz
beschreiben.

Bereits in Kapitel 2.3.2 wird auf die Notwendigkeit verschiedener Prozesse fiir den
Kontext der Linienentwicklung hingewiesen. Wir definieren dies in unserem Ansatz
mithilfe eines Entwicklungsprozesses fiir die Exemplarentwicklung, den wir in einen
PLE-orientierten Ansatz integrieren. Als Schnittstelle hierfiir dient uns ein expliziter
Management- und Bereitstellungsprozess.

5.2.1. Verwaltung als zentraler Prozess

Im Zentrum des Lebenszyklusmodells in Abbildung 5.22 steht der Managementpro-
zess (2. Vorgehensmodellpflege und -bereitstellung). Dieser ist die Anlaufstelle fiir die Neu-
und Weiterentwicklung sowie die Anwendung von Vorgehensmodellen. Der zentrale
Managementprozess arbeitet auf dem Metamodell, das wir im Rahmen dieser Arbeit
vorgestellt haben. Konkret verwaltet er:
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5. Integrierter Modellierungsansatz fiir Vorgehensmodelle

PLE Lebenszyklusmodell Bemerkung

Domain Engineering Linienentwicklung -

Application Engineering  Exemplarentwicklung -

Repository Management Management Umfasst die Artefakte und die
Prozesse zu deren Verwaltung.

- Anwendung Enthilt die Anwendung des
Vorgehensmodells zur Etablie-
rung einer Feedbackschleife.

Tabelle 5.3.: Positionierung des Lebenszyklusmodells zum PLE-Referenzprozesses

e Vorgehensmodellkonfigurationen und
e Prozesskomponenten sowie
o alle sonstigen bendtigten Elemente

als Entitdten und stellt ebenfalls die assoziierten Operationen auf den Entitdten bereit
(zum Beispiel Konstruktions-/Konfigurations- oder Exportfunktionen). Der Manage-
mentprozess (2. Vorgehensmodellpflege und -bereitstellung, Abbildung 5.22) bekommt als
Eingaben nicht nur ausschliefilich Informationen aus 1. Vorgehensmodellentwicklung, son-
dern auch aus den Prozessen der Linienentwicklung (4. und 5.). Der Managementpro-
zess stellt eine Menge moglicher Konfigurationen bereit, von denen der Hauptstrang
eine ist.

5.2.2. Prozessschnittistellen

In Abbildung 5.22 haben wir bislang die notwendigen Prozesse gesammelt und im PLE-
Referenzmodell positioniert. Die benannten Prozesse sind jedoch untereinander auch
gekoppelt. Wir betrachten nun die Schnittstellen zwischen diesen Prozessen und gehen
auch hier wieder vom zentralen Prozess 2. Vorgehensmodellpflege und -bereitstellung aus.
Abbildung 5.23 zeigt die Schnittstellen zwischen dem Management, der Exemplarent-
wicklung und der Anwendung von Vorgehensmodellen.

Exemplarentwicklung
(Application Engineering)

v

Prozess 1. Prozess 2. \/J

T I

Management Linienentwicklung

Prozess 3.

Anwendung

—

Abbildung 5.23.: Prozessschnittstellen zwischen Management, Exemplarentwicklung (Applicati-
on Engineering) und Anwendung von Vorgehensmodellen

Die zentrale Rolle des Prozesses 2. Vorgehensmodellpflege und -bereitstellung wird zum
Beispiel beim Prozess 3. Vorgehensmodellanwendung deutlich, der nicht direkt zur Aus-
fiihrung gelangt, sondern Eingaben vom Prozess 2. Vorgehensmodellpflege und -bereitstel-
lung erfordert. Dies weist auf ein zentrales Konfigurationsmanagement hin, in dem Vor-
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5.2. Modellierungssicht: Lebenszyklusmodell

gehensmodelle beziehungsweise Teile davon verwaltet werden. Analog dazu verlduft
die Entwicklung eines Vorgehensmodells. Der Prozess 1. Vorgehensmodellentwicklung be-
notigt Eingaben aus dem Prozess 2. Vorgehensmodellpflege und -bereitstellung, stellt ihm
aber in jedem Fall seine Ergebnisse wieder als Eingabe zur Verfiigung. Entwicklung und
Weiterentwicklung!® eines Vorgehensmodells finden also nur in den beiden Prozessen
1. und 2. statt.

Abbildung 5.24 zeigt die zweite Gruppe von Schnittstellen, die zu betrachten sind. Auch

hier fungiert der Prozess 2. Vorgehensmodellpflege und -bereitstellung als Anlauf- und Ver-
teilerpunkt fiir die Prozesse 4. Referenzmodellentwicklung und 5. Dominenanalyse.

Linienentwicklung (Domain Engineering)

Prozess 4. ?—b@—b Prozess 5.

| — —

A 4

Prozess 2.

A 4

| W—

Management

Abbildung 5.24.: Prozessschnittstelle zwischen Management und Linienentwicklung (Domain
Engineering) von Vorgehensmodellen

Beide Prozesse erzeugen Eingaben fiir 2. Vorgehensmodellpflege und -bereitstellung und
erhalten tiber ihn selbst wieder Eingaben. Wir modellieren dadurch bereits auf dieser
Ebene Feedbackschleifen, die kontinuierliche Informationsfliisse zwischen den einzelnen
Prozessen des Lebenszyklusmodells ermdoglichen.

Beispiel: Wird die Anwendung eines Vorgehensmodells abgeschlossen (3. Vorgehensmodellan-
wendung), d.h. wird ein Projekt abgeschlossen, stehen Erfahrungen mit dem einge-
setzten Vorgehensmodell zur Verfligung. Diese werden in die Weiterentwicklung und
Pflege zuriickgeflihrt. Erfahrungen kdnnen dabei zum Beispiel auch aktualisierte Do-
kumentvorlagen oder aus Pragmatismus heraus optimierte Teilprozesse sein.

Feedback ist im Kontext einer Prozesslinie umstindlicher zu handhaben, als bei nur ei-
nem einzelnen Vorgehensmodell. Das Feedback muss der gesamten Plattform zugefiihrt
werden und wirkt sich somit auf alle aus der Plattform instanziierten Modelle aus. Hier
ist dann zu unterscheiden, welchen Einfluss das Feedback hat. Mogliche Einflussgrofien
konnen wir wie folgt klassifizieren:

e Domiinenbezogenes Feedback — Hier sind grundlegende Anderungen an der Platt-
form zu erwarten. Die Konsequenzen sind hier am weitreichendsten.

e Strukturbezogenes Feedback — Hier sind Anderungen an Metamodellelementen also
Strukturanpassungen zu erwarten.

e Inhaltliches Feedback — Hier sind Anderungen an konkreten Prozesskomponenten
zu erwarten, beispielsweise durch Bugfixing oder sonstige Aktualisierungen.

Durch die so formulierten Feedback-Mechanismen sehen wir prinzipiell eine proaktive
Evolution ([BKPS04], Seite 1771f.) der Gesamtplattform vor.

5.2.3. Prozess 1. Vorgehensmodellentwicklung

Die Entwicklung eines Vorgehensmodells ist ein dufSerst komplexe Aufgabe, die neben
den technischen Fédhigkeiten und Fertigkeiten noch weitere Soft Skills von den Prozess-

19 Dies betrifft auch eventuelle Evaluierungen zum Beispiel mithilfe von Pilotprojekten, die wir im Prozess
1. Vorgehensmodellentwicklung positionieren.
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ingenieuren verlangt. Aus diesem Grund gibt es vielfdltige Verfahren, eine Vorgehens-
modellentwicklung durchzufiihren. Dennoch lésst sie sich in der Regel immer auf die
in Abbildung 5.25 gezeigten Schritte abstrahieren (vgl. Kapitel 2.3.3).

15. j 11.
> Anderungsforderung Feststellung und Planung rh]
umsetzen

~

12,
[ Umsetzung ,—hj

[Stabilisierung nicht erforderlich]

[Stabilisierung erforderlich]

1.3.
[ Stabilisierung rh]

[Nachbesserung erforderlich] /

[Einflihrung vornehmen]
1.4. Einfilhrung
(Bereitstellen in 2.)

.

Abbildung 5.25.: Verfeinerung des Prozesses 1. Vorgehensmodellentwicklung

Der Prozess 1. Vorgehensmodellentwicklung nimmt weiterhin einen besonderen Status ein,
da er auch losgelost vom Lebenszyklusmodell angewendet werden kann. Der Projekt-
typ Einfithrung und Pflege eines organisationsspezifischen Vorgehensmodells des V-Modell XT
lasst sich zum Beispiel sehr gut durch diesen Prozess nachbilden.

1.2. Umsetzung

B Prozesskomponenten—l_|_|
entwicklung
C  Vorgehensmodell- h {joinspec = OR}
variantenentwicklung

Abbildung 5.26.: Verfeinerung der Aktivitat 1.2

Abbildung 5.26 zeigt die Verfeinerung der Aktivitdt zur Umsetzung von Entwicklungs-
arbeiten fiir ein Vorgehensmodell. Diese Aktivitit ist hier fiir uns besonders interessant,
da es im Wesentlichen diejenige ist, die Anderungen an Vorgehensmodellanteilen ver-
ursacht. Die Aktivitdt 1.1 Feststellung und Planung dient im Wesentlichen der Bedarfser-
mittlung sowie dem Entwurf und der Umsetzungs- und Einfiihrungsplanung. Weitere
Informationen hierzu sind zum Beispiel [AEH"07] zu entnehmen. Die Aktivitit 1.3 Sta-
bilisierung kann der Etablierung einer Pilotierungsphase dienen, in der Umsetzungen
punktuell in Form von Zwischenergebnissen oder gesamtheitlich in Form von Vorab-
versionen gepriift werden. Fiir weitere Informationen zu Pilotierungen verweisen wir
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zum Beispiel auf [NKO05] oder Anhang A.1. Die Aktivitét 1.4 Einfiihrung (Bereitstellung)
bezieht sich im Wesentlichen auf zwei Punkte: Einerseits werden die entwickelten Vor-
gehensmodellanteile in ein zentrales Managementsystem zuriickgespielt.

Andererseits kann bezogen auf einzelne Vorgehensmodelle ein einzelner Einfithrungs-
prozess begonnen werden. Dies ist dann sinnvoll, wenn noch kein Entwicklungsstan-
dard eingefiihrt und somit noch kein Linienentwicklungsprozess etabliert ist. Dann ist
es analog zur bisherigen Einfithrung des V-Modells moglich, das gegebene V-Modell
herzunehmen, organisationsspezifisch anzupassen und dann in das Tagesgeschift zu
tibernehmen (vgl. Kapitel 2.2.2).

Keine der gerade besprochenen Aktivitdten wirkt dabei jedoch strukturell auf ein Vor-
gehensmodell. Wir fokussieren daher die Aktivitat 1.2 Umsetzung und betrachten die
sie verfeinernden Aktivititen. Bevor wir das in den Abschnitten 5.2.6 bis 5.2.8 tun, be-
trachten wir noch die Schnittstelle des Prozesses (Tabelle 5.4).

Von An Beschreibung

2. — Metamodell
— Vorgehensmodellkonfigurationen (inkl. des Referenzmodells)
— Prozesskomponenten

— (sonstige durch das Metamodell beschriebene Elemente)

(extern) — Konzeption fiir Vorgehensmodell
— Anforderungen an Vorgehensmodellanpassung

2. —Vorgehensmodellkonfigurationen
— Prozesskomponenten (neu, aktualisiert)
— (sonstige durch das Metamodell beschriebene Elemente)

Tabelle 5.4.: Schnittstelle von Prozess 1. Vorgehensmodellentwicklung

Das Schema in Tabelle 5.4 stellt den Prozess ins Zentrum der Betrachtung und beleuch-
tet darauf aufbauend die Eingaben und Ausgaben sowie die korrespondierenden Quel-
len und Ziele. Wie zu sehen ist, ist der Austausch mit dem Managementprozess rein
formal und mit den Ergebnissen dieser Arbeit beschreibbar. Prozess 2. liefert dabei die
Metamodellbeschreibungen (vgl. Abschnitt 5.1 und Anhang B). Weitere Eingaben kom-
men aus sonstigen externen Quellen, worunter zum Beispiel auch ein Change Control
Board zu verstehen ist. Mogliche Eingabe sind Konzepte und Anforderungen, die wir
im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht weiter spezifizieren. Als Ergebnisse produziert
dieser Prozess neue oder aktualisierte Prozesskomponenten sowie auch integrierte Vor-
gehensmodellkonfigurationen. Neben den bereits in dieser Arbeit vorgestellten Meta-
modellkonzepten, kann dieser Prozess auch aktualisierte Metamodellelemente sowohl
als Eingabe bekommen wie auch als Ergebnis produzieren. Ein entsprechendes Beispiel
liefert der Anhang B.

5.2.4. Prozess 2. Vorgehensmodellpflege und -bereitstellung

Die Pflege und Bereitstellung von Vorgehensmodellen im Kontext einer Prozesslinie ist
kompliziert, da hier neben verschiedenen Vorgehensmodellkonfigurationen auch noch
verschiedene Versionen und ein Referenzmodell zu beachten sind. Abbildung 5.27 zeigt
die Verfeinerung des entsprechenden Prozesses.

Kurzbeschreibung. Dieser Prozess enthilt verschiedene Aktivitdten. Startpunkt ist
die Aktivitat 2.1 Strategieauswahl, Planung und Releasemanagement. Diese Aktivitat dient
unter anderem auch als unabhingige Managementaktivitat im Kontext der Linienent-
wicklung. Sie kann zum Beispiel festlegen, ob der Entwicklungsstandard proaktiv oder
reaktiv (vgl. Kapitel 2.3.2) oder eine Releaseplanung enthilt, die festlegt, welche Ent-
wicklungen zu welchem Release anstehen, beziehungsweise wann ein neues Release
erscheint. Ein- und Ausgaben fiir diese Aktivitdt sind somit Anforderungen, Ande-
rungsforderungen oder Problemmeldungen sowie Pliane. Diese Aktivitdt wird jedoch
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\

2.4. Anderungsforderung
umsetzen

[strat. Planung Planung und Release-Mngt.

2.5.
> Neue Version verflighar etc. erforderlich]
[strat. Planung (K

etc. nicht erforderlich] [Arbeitskontext: N/[Arbeitskonlext:

2.1 Strategieauswahl, rh]

Einzelmodell (Exemplar)] Referenzmodell (Linie)]

2.22. Anpassung/Erstellung
(Prozess 4: Referenzmodell/Linie)

[Aktualisierung aller Varianten
unmittelbar erforderlich]

[Aktualisierung aller Varianten
L,bei nachster Gelegenheit’]

221 Anpassung/Erstellung \ /

(Prozess 1: Einzelmodell) / [strat. Planung etc. fiir nachstes
\L Release erforderlich]

23.
[ Einfiihrung/Bereittstellung ,-I-J

o

Abbildung 5.27.: Verfeinerung des Prozesses 2. Vorgehensmodellpflege und -bereitstellung

nur dann durchlaufen, wenn eine strategische Planung erforderlich ist. Es gibt jedoch
auch Pflege- und Bereitstellungsprozesse, die unabhingig von einer solchen Planung
laufen. Solche Prozesse sind beispielsweise kontinuierlich Pflege und Weiterentwick-
lung. Mogliche Ausloser fiir diesen Prozess (ohne strategische Anteile) sind durch die
Signale 2.4 Anderungsforderung umsetzen und 2.5 Neue Version verfiighar gegeben. Wird
beispielsweise im Rahmen des Prozesses 1. Vorgehensmodellentwicklung eine neue Pro-
zesskomponente erstellt, dann muss diese hier nur eingepflegt werden. Ein neues Re-
lease des Gesamtmodells ist hier nicht zwingend erforderlich.

Unabhiéngig von strategischen Entscheidungen wird in Abhéngigkeit des Arbeitskontex-
tes in entsprechende Unteraktivititen verzweigt, die zum Beispiel Anderungsforderun-
gen umsetzen. Arbeitskontexte sind entweder individuelle Vorgehensmodellvarianten
(Exemplarentwicklung) oder der Entwicklungsstandard an sich (Linienentwicklung).
Anderungen im Arbeitskontext des Entwicklungsstandards kénnen dabei auch Ande-
rungen/Anpassungen in einem oder mehreren Exemplaren verursachen, weshalb es
einen entsprechenden Pfad gibt. Abschliefiend erfolgt eine Bereitstellung in der Prozess-
infrastruktur. Wahrend das Signal 2.4 Anderungsforderung umsetzen in der Regel keine
strategische Planung benétigt, ist sie fiir das Signal 2.5 Neue Version verfiigbar in der
Regel obligatorisch. Signal 2.5 wird auch durch die Bereitstellung in der Aktivitdt 2.3
ausgelost.

Beispiel: Um dies zu verdeutlichen, betrachten wir folgendes Beispiel: Aufgrund einer geander-
ten Anforderung in der Doméane (zum Beispiel ein neues Gesetz) ist es notwendig, eine
der durch die Plattform bereitgestellten Vorgehensmodellkonfiguration anzupassen. In
dieser Konfiguration werden einige Prozesskomponenten gedndert, die gleichzeitig Teil
des Referenzmodells sind. Die Anpassung der Konfiguration 16st hier gleichzeitig eine
Anderungsprozedur auf der Ebene des Referenzmodells aus, das die aktualisierten
Prozesskomponenten einbindet. Eine Konsequenz ist mindestens eine Konsistenzpri-
fung des Referenzmodells.

Schnittstelle. Die Schnittstelle (Tabelle 5.5) dieses Prozesses ist sehr umfangreich. Sie
muss hier anders als bei der Verwaltung von einzelnen Vorgehensmodellen nicht nur
einen Pflegeprozess fiir ein Vorgehensmodell etablieren, sondern gleichzeitig mehrere
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Konfigurationen unterstiitzen und dabei Vorgaben einer tibergeordneten Plattform be-
riicksichtigen.

Von An Beschreibung

1. - Vorgehensmodellkonfigurationen
— Prozesskomponenten (neu, aktualisiert)
— (sonstige durch das Metamodell beschriebene Elemente)

4. — Metamodell
— Referenzmodell (Konfiguration etc.)
— Prozesskomponenten (des Referenzmodells und allgemeine)

6. — Beschreibung der Doméne, Normen, Vorgaben etc.
— Prozessbeschreibungen
— (Dokument-)Vorlagen

1. —Metamodell
- Vorgehensmodellkonfigurationen (inkl. des Referenzmodells)
— Prozesskomponenten
— (sonstige durch das Metamodell beschriebene Elemente)

3. —Vorgehensmodellkonfiguration

Tabelle 5.5.: Schnittstelle von Prozess 2. Vorgehensmodellpflege und -bereitstellung

Die Schnittstelle zwischen diesem und dem Prozess 1. Vorgehensmodellentwicklung be-
steht im Wesentlichen aus den bereits modellierten Grofien (Abschnitt 5.1). Wie be-
reits zu Beginn eingefiihrt, fungiert dieser Prozess auch als zentraler Anlaufpunkt fiir
die Bereitstellung eines organisationsspezifischen Vorgehensmodells. Dieses wird vom
Prozess 3. Vorgehensmodellanwendung als Eingabe benotigt und kann dort zum Beispiel
analog zum V-Modell XT weiter angepasst werden (vgl. Kapitel 2.1.1 und 2.2.2). Nach
Abschluss eines Projekts soll in unserem Modell das erworbene Wissen wieder zuriick
gefiihrt werden. Hierzu verwenden ein Feedback-Konstrukt.

Feedback im Lebenszyklusmodell. Da Feedback in verschiedener Form vorliegen
kann, widmen wir uns dem im Folgenden intensiver. Feedback kann in verschiedenen
Groflenordnungen vorliegen und orientiert sich in der Regel immer an konkreten An-
wendungsfillen. Mogliche Formen von Feedback sind:

e Problemmeldungen und Anderungsforderungen (Change Requests)
o Feature Requests

e Angepasste Dokumentvorlagen

e Neu erstellte oder angepasste Prozessbeschreibungen

e Beispielunterlagen

o Erfahrungsberichte

o Projektspezifische Vorgehensmodelle

¢ Neue Prozesskomponenten

o ...

Der Prozess 2. Vorgehensmodellpflege und -bereitstellung muss diese Eingaben sinnvoll ver-
arbeiten. Fiir neue Elemente muss eine entsprechende Einpflegung vorgenommen wer-
den.

5.2.5. Prozess 4. Referenzmodellentwicklung
Die Entwicklung eines Referenzmodells ist einer der zentralen Bestandteile einer Pro-

zesslinie. Das Referenzmodell definiert gleichzeitig die Basisstruktur und die (minimal)
gemeinsamen Inhalte aller Exemplare, die auf der Grundlage der Prozesslinie erstellt
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4.4, A 4.1,
> Anderungsforderung Feststellung und Planung rhj
umsetzen

4.2.
[ Umsetzung rhj

[Nachbesserung erforderlich]

[Einflhrung vornehmen]
4.3. Einfiihrung
(Bereitstellen in 2.)

o

Abbildung 5.28.: Verfeinerung des Prozesses 4. Referenzmodellentwicklung

werden. Abbildung 5.28 zeigt den Prozess fiir die Modellierung eines Referenzmodells.
Analog zum Prozess 1. Vorgehensmodellentwicklung (Abschnitt 5.2.3) gibt es in diesem
Prozess Aktivititen, die auf die hier modellierten Strukturelemente wirken. Hier sind
das die Aktivitat 4.2 Umsetzung und die sie verfeinernden Unteraktivitdten — siehe Ab-
bildung 5.29.

ﬂZ. Umsetzung \

A Metamodell-
entwicklung '+'

B ProzesskomponentenH_|
entwicklung

pec = OR}

\ [variante=1] [variante=1] /

Abbildung 5.29.: Verfeinerung der Aktivitat 4.2

€ Vorgehensmodell- h
variantenentwicklung

Kurzbeschreibung. Die Entwicklung eines Referenzmodells ist dhnlich aufgebaut
wie die Entwicklung eines einzelnen Vorgehensmodells. In der Tat haben wir im Ka-
pitel 4.3 das Referenzmodell auch nur als ein (speziell ausgewiesenes) Vorgehensmo-
dell von vielen méglichen bezeichnet. Fiir diesen Prozess haben wir jedoch eine andere
Verfeinerung der Umsetzung vorliegen. Neben moglichen Arbeiten an Prozesskompo-
nenten, muss immer mindestens eine Vorgehensmodellvariante bearbeitet werden. Das
einfache Andern von Prozesskomponenten ist nicht Aufgabe dieses Prozesses. Weiter-
hin kénnen auch Arbeiten an Metamodellelementen vorgenommen werden. Die Verfei-
nerungen der Umsetzung charakterisieren die Referenzmodellentwicklung somit wie
folgt: Im Rahmen der Referenzmodellentwicklung werden entweder neue Metamodell-
anteile erarbeitet und im Referenzmodell umgesetzt oder vorhandene Anteile zum Re-
ferenzmodell hinzugeftigt (die Konfiguration zu bearbeiten).

Der Entwicklungs- und Einfithrungsprozess fiir das Referenzmodell ist wiederum ein
kontinuierlicher Prozess. Das Referenzmodell bedarf kontinuierlicher Pflege und Wei-
terentwicklung und wird zu geplanten Zeitpunkten eingefiihrt (vgl. Abschnitt 5.2.4).
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Schnittstelle. Die Schnittstelle dieses Prozesses ist in Tabelle 5.6 zu finden. Als Aus-
gaben liefert dieser Prozess das Metamodell und das Referenzmodell sowie dessen Be-
standteile. Als Eingaben erhilt dieser Prozess diejenigen Prozesskomponenten von Pro-
zess 2., die Bestandteil des Referenzmodells sind. Weiterhin bekommt dieser Prozess
alle Informationen aus der Domine, die zur Erstellung und (inhaltlichen) Pflege des
Referenzmodells erforderlich sind.

Von An Beschreibung

2. - Prozesskomponenten

5. — Beschreibung der Doméne, Normen, Vorgaben etc.
— Prozessbeschreibungen
— (Dokument-)Vorlagen

2. —Metamodell
— Referenzmodell (Konfiguration etc.)
— Prozesskomponenten (des Referenzmodells)

5. — Metamodell

Tabelle 5.6.: Schnittstelle von Prozess 4. Referenzmodellentwicklung

Wichtig ist an dieser Stelle auch die Weitergabe des Metamodells an den Prozess 5. Do-
miinenanalyse. Hiermit erhalten die Analytiker die Moglichkeit, Analysen und Entwiirfe
bereits in der Sprache des Entwicklungsstandards anzufertigen. Im Abschnitt 6.2 haben
wir dies bereits einmal kurz gezeigt. Wir geben weitere Beispiele dafiir in Kapitel 6 an.

5.2.6. Subprozess A. Metamodellentwicklung

Wir betrachten nun im Folgenden die Subprozesse, die die Umsetzungsaktivitdten ver-
feinern. Wir beginnen mit der Metamodellentwicklung, die in Abbildung 5.30 gezeigt
ist.

[Anpassungen
erforderlich]

Al A4 A
[ Metamodell spezifizieren Anderung/Anpassung flir ]

Metamodell spezifizieren

[Neu
entwickeln]

[Anpassung an den Elementtypen erforderlich]

[Anpassung an den Assoziationstypen erforderlich]

A2.1. Elementtypen A.2.2. pssoziationstypen
definieren und erstellen definieren und erstellen

(
VAV

[weitere Anpassungen erforderlich] j

[Bereitstellung]
A3. Metamodell ‘
bereitstellen (in 2.)

Abbildung 5.30.: Verfeinerung des Subprozess A. Metamodellentwicklung

Kurzbeschreibung. Die Metamodellentwicklung dient dazu, Struktur- und Bezie-
hungstypen zu modellieren. Neben der Metamodellspezifikation (A.1) finden sich ge-
nau diese beiden Aufgaben hier wieder. Die Aktivitit A.2.1 Elementtypen definieren und
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erstellen dient dazu, die Entitdten des spdteren Entwicklungsstandards zu definieren.
Eingaben hierfiir werden durch den Prozess 5. Dominenanalyse bereitgestellt, da hier
entsprechende Domédnenmodelle erstellt werden miissen, die sich in spdteren Prozes-
sen wieder finden. Wie wir bereits auch in dieser Arbeit, insbesondere in den Kapiteln 3
und 5.1, mehrfach ausgefiihrt haben, ist die Erstellung eines passenden Beziehungsnet-
zes essenziell. Hierzu ist im Rahmen der Aktivitdt A.2.2 Assoziationstypen definieren und
erstellen eine entsprechende Modellierung vorzunehmen. Auch die Eingaben fiir diese
Aktivitdt sind aus der Doméne zur Verfiigung zu stellen.

Wir unterscheiden bei der Metamodellentwicklung weiterhin zwischen der initialen
Metamodellerstellung und einer kontinuierlichen Weiterentwicklung. Zu Beginn wird
daher ermittelt, ob es sich um eine Neuentwicklung oder eine Anpassung handelt. Da
die Operationen in den Aktivitdten gleich sind, unabhingig davon, ob eine Neuerstel-
lung oder eine Anderung vorliegt, dient dieser zusitzliche Pfad dazu, die Aktivitaten
selektiv nach Problem- oder Anderungslage anzuspringen. Der UML-Join muss daher
auch mit einer Oder-Semantik ausgestattet sein. Wie die anderen Prozesse, die wir bis-
lang vorgestellt haben, ist auch die Metamodellentwicklung prinzipiell ein kontinuier-
licher Vorgang. Zyklen sind daher moglich. Nach Abschluss aller relevanten Arbeiten
am Metamodell, wird dieses wieder auf der Plattform bereitgestellt.

Schnittstelle. Die Tabelle 5.7 zeigt die Schnittstellen des Subprozesses. Sie zeigt noch
einmal, dass lediglich das Metamodell bearbeitet wird. Ausgaben des Metamodells an
Prozess 5. Dominenanalyse ermoglichen (ggf. werkzeugunterstiitzt) eine effizientere Do-
miénenanalyse oder einen einfacheren Entwurf.

Von An Beschreibung
2. — Metamodell

5. — Beschreibung der Doméne, Normen, Vorgaben etc.
2. —Metamodell
5. —Metamodell

Tabelle 5.7.: Schnittstelle von Subprozess A. Metamodellentwicklung

Beispiel: Ein Beispiel fiir die punktuelle Anpassung des Metamodells eines umfassenden Stan-
dards ist bei den Metamodellversionen 1.2 und 1.2.1 des V-Modell XT zu finden. Hier
wurde als marginale Anderung eine Versionsinformation eingefiihrt, die nur die Ele-
menttypen ergénzt, jedoch auf die Beziehungstypen keinen Einfluss hat.

5.2.7. Subprozess B. Prozesskomponentenentwicklung

Die Entwicklung von Prozesskomponenten (Abbildung 5.31) findet nicht ausschliefilich
im Kontext eines konkreten Vorgehensmodells statt, sondern in der Regel tibergeord-
net auf der Ebene der Plattform. Prozesskomponenten beziehen sich somit auf verall-
gemeinerbare Problemstellungen, die eine Wiederverwendung erst ermoglichen. Nach
der Erstellung stehen sie fiir die Konfiguration in Vorgehensmodellvarianten (auch dem
Referenzmodell) zur Verfiigung.

Kurzbeschreibung. Die Entwicklung von Prozesskomponenten ist sowohl fachlich
als auch technisch sehr eng an das hier vorgestellte Metamodell (Abschnitt 5.1.2) ge-
koppelt. So werden nach einem Spezifikationsprozess die ermittelten Prozesselemente,
die Dokumentation und die (internen) Abhingigkeiten festgelegt. Im Anschluss wer-
den die benoétigten Ressourcen allokiert (dies kénnen zum Beispiel Beispieldokumente
oder aber andere Prozesskomponenten sein, die referenziert werden miissen). Die fer-
tige Prozesskomponente wird tiber die Plattform bereitgestellt und zur Nachnutzung
angeboten.
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spezifizieren [Neu

entwickeln]

[Anpassungen B5 N -
erforderlich] -+ Anpassung/Anderung fur
/k Prozesskomponente

B.1. Prozesskomponente
spezifizieren

N/

[Anderung Doku. erforderlich]
[Anderung
Abhéangkeiten erforderlich]
[Anderung Prozesselemente
erforderlich]

B.2.1.prozesselemente B.2.2. Aphangigkeiten B.2.3. Dokumentation
erstellen/anpassen auflésen und festlegen erstellen/anpassen
C J

(53‘ Ressourcen ermitteln \ X/ j[Anderung

und integrieren an Ressourcen erforderlich]

[weitere Anpassungen erforderlich] /
[Bereitstellung]
B4.  Prozesskomponente
bereitstellen (in 2.)

®

Abbildung 5.31.: Verfeinerung des Subprozesses B. Prozesskomponentenentwicklung

Analog zum gerade besprochenen Subprozess A. finden wir auch hier wieder den Alter-
nativpfad tiber die Anderung/ Aktualisierung. Auch hier konnen wieder Einzelaktivita-
ten selektiv angesprungen werden. UML-Joins miissen also wieder mit Oder-Semantik
verwendet werden, um auch nach Minimaldnderungen den Prozess geordnet verlassen
und die Anderung bereitstellen zu kénnen.

Schnittstelle. Die Schnittstelle dieses Prozesses (Tabelle 5.8) ist sehr schmal gehalten.
Er benotigt als Eingaben lediglich das Metamodell und die Vorgaben aus der Doméne,
um die Prozesskomponenten umzusetzen. Sollen Prozesskomponenten gedndert oder
aktualisiert werden, so erwartet dieser Prozess eine entsprechende Anderungsspezifi-
kation. Als Ausgaben produziert dieser Prozess ausschliefilich Prozesskomponenten,
die einerseits der Referenzmodellentwicklung zur Verfiigung stehen, andererseits auch
direkt der Plattform zur Verfiigung gestellt werden.

Von An Beschreibung

4. — Metamodell
— (Referenzinhalte)
5. — Beschreibung der Doméne, Normen, Vorgaben etc.

— Prozessbeschreibungen
— (Dokument-)Vorlagen

2. —Prozesskomponenten

4. - Prozesskomponenten

Tabelle 5.8.: Schnittstelle von Subprozess B. Prozesskomponentenentwicklung
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5.2.8. Subprozess C. Vorgehensmodellvariantenentwicklung

Ebenfalls Teil der Umsetzung ist der Subprozess C. Vorgehensmodellvariantenentwick-
lung (Abbildung 5.32), den wir nun noch behandeln wollen. Aufgrund des einheitli-
chen Konfigurationskonzeptes fiir Prozesskomponenten und Vorgehensmodelle (vgl.
Abschnitt 5.1) fallen sofort Ahnlichkeiten zwischen diesem und dem Subprozess B. Pro-
zesskomponentenentwicklung (Abbildung 5.31) auf. Im Unterschied zu diesem, werden
hier jedoch keine neuen Prozesskomponenten mehr erstellt, sondern nur noch existie-
rende konfiguriert. Ansonsten werden hier analog Abhéngigkeiten aufgelost, Doku-
mentation erstellt und Ressourcen allokiert. Zusétzlich kénnen hier bereits Vorgaben
hinsichtlich der Planung und Strukturierung eines Projekts (hier im Sinne des Konzepts
Projektdurchfiihrungsstrategie) gemacht werden. Dies setzt natiirlich ein Planungsmo-
dell voraus.

[Anpassungen C5. A JAnd i
. I i > Anpassung/Anderung fiir
CL Vorgehensr_n_odellvarlante \ erforderlich] vOrZehensgmodellvar%me
spezifizieren ) [Neu /k spezifizieren
entwickeln]

[Anderung Doku. erforderlich]
[Anderung
JAbhangkeiten erforderlich]
[Anderung

Prozesselemente
erforderlich]

C.2.1. prozesskompo- C.2.2. Abhangigkeiten C.2.3. Dokumentation
nenten zusammenstellen auflosen/festlegen erstellen/anpassen

C J

M

[Anderung
an Ressources erforderhch]J

[Anderung
PlanungsgroRen erforderl\cu

C.3.1. Ressourcen ermitteln C32. PlanungsgroRen
und integrieren ermitteln und Vorgehen festlegen

|8 J

{joinspec = OR}

[weitere Anpassungen erforderlich] /

[Bereitstellung]

C.4. vorgehensmodellvariante ‘
bereitstellen (in 2.)

Abbildung 5.32.: Verfeinerung des Subprozess C. Vorgehensmodellvariantenentwicklung

Schnittstelle. Tabelle 5.9 zeigt die Schnittstelle des Subprozesses C. Vorgehensmodell-
variantenentwicklung. Aufier den Eingaben, die dieser Subprozess aus der Doménenana-
lyse bekommt, sind sdamtliche Eingaben und Ergebnisse mit den Mitteln dieser Arbeit
beschreibbar. Dies betrifft Prozesskomponenten, Metamodell (inkl. weiterer Metamo-
dellelemente) sowie Konfigurationen.

Zustand eines Vorgehensmodells

Betrachten wir Vorgehensmodelle im Rahmen eines Lebenszyklusmodells, miissen wir
mogliche Zustidnde eines Vorgehensmodells berticksichtigen. Jedes Mal, wenn eine Ak-
tivitit der gerade vorgestellten Modelle ausgefiihrt wird, ist in der Regel ein Vorge-
hensmodell, beziehungsweise eine Instanz davon entweder Eingabe- oder Ausgabepa-
rameter. Beziehen wir uns jedoch auf das im Kapitel 4.1.2 gezeigte Hierarchiemodell
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Von An Beschreibung

2. - Prozesskomponenten
4. — Metamodell
— (Referenzinhalte)
5. — Beschreibung der Doméne, Normen, Vorgaben etc.

— Prozessbeschreibungen
— (Dokument-)Vorlagen

2. —Vorgehensmodellvariante (in Form einer Konfiguration)

Tabelle 5.9.: Schnittstelle von Subprozess C. Vorgehensmodellvariantenentwicklung

(Abbildung 4.6) wird offensichtlich, dass ein Zustandsmodell im Wesentlichen nur Pro-
zesskomponenten abdecken muss. Dies ergibt sich aus:

e Anderungen an Elementen, die in einer Prozesskomponente enthalten sind, im-
plizieren eine Aktualisierung des Containers (der Prozesskomponente).

e Anderungen von Prozesskomponenten wiederum, schlagen auf alle Varianten
durch, die die betreffenden Prozesskomponenten referenzieren.

Diese einfache Feststellung zeigt, dass der Zustand eines Vorgehensmodells oder einer
Variante iiber die Zustdnde der enthaltenen Prozesskomponenten berechenbar ist. Wir
fithren also Zustdnde S (Abbildung 5.33, in Anlehnung an das Produktzustandsmodell
des V-Modell XT) fiir Prozesskomponenten wie folgt ein:

S = {In Bearbeitung, Veriffentlicht, Angepasst, Veraltet }

In Bearbeitung: Bei der Bearbeitung von Prozesskomponenten und deren Inhalten ist
die betreffende Prozesskomponente im Zustand in Bearbeitung. Fiir eine gegebe-
ne Prozesskomponente pk; und die enthaltenen Prozesselemente Pe; gilt dann:

istInBearbeitung (pk,) = true <
dpe € Pe; : istInBearbeitung (pe) = true

, wobei istInBearbeitung eine Funktion von S — {true, false} ist.

Wiéhrend eine Prozesskomponente somit automatisch im Zustand In Bearbeitung
ist, wenn mindestens ein enthaltenes Element diesen Zustand hat, gilt der Um-
kehrschluss, dass die Prozesskomponente automatisch nicht im Zustand In Bear-
beitung ist, wenn kein Element der Prozesskomponente in diesem Zustand ist. Der
Zustandstibergang kann nur durch eine entsprechende Priifung erfolgen.

Verdffentlicht: Die Veroffentlichung einer Prozesskomponente erfordert eine eigenstan-
dige Priifung und ein Release, in dem sie verwendet wird. Analog zum letzten
Zustand gilt fiir eine gegebene Prozesskomponente pk, und die enthaltenen Pro-
zesselemente Pe;:

istVerdffentlicht (pk,) = true &
V pe € Pey : istVerdffentlicht (pe) = true

Der Status Verdffentlicht ist fiir ein komplettes Release — also eine Version — eines
Vorgehensmodells erforderlich. Der Zustand setzt sich transitiv fort, sodass wir
ergdanzend zu Kapitel 4 aussagen konnen, dass eine Version genau dann vorliegt,
wenn alle im Vorgehensmodell referenzierten Prozesskomponenten im Zustand
Verdffentlicht sind.

Angepasst: Aus dem Zustand In Bearbeitung fiihrt der zweite mogliche Weg in diesen
Zustand. Weiterhin kann dieser Zustand aus dem Zustand Verdffentlicht erreicht
werden. In beiden Féllen zeigt er eine Prozesskomponente an, die den Bearbei-
tungsstatus hinter sich gelassen hat, aber nicht in einem Release im Sinne einer
konsistenten Version ist. Angepasst signalisiert somit jede Form von Anpassung,
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die wir in dieser Arbeit beschrieben haben. Analog zum letzten Zustand gilt fiir
eine gegebene Prozesskomponente pk; und die enthaltenen Prozesselemente Pe;:

istAngepasst (pk,) = true <
V pe € Pe, : istAngepasst (pe) = true V istVeroffentlicht (pe) = true

Veraltet: Der Zustand Veraltet dient als Aufbewahrungs- und Endzustand fiir eine Pro-
zesskomponente. Er wird analog zum Zustand In Bearbeitung wie folgt festgestellt:
Fiir eine gegebene Prozesskomponente pk, und die enthaltenen Prozesselemente
Pe; gilt:

istVeraltet (pk,) = true <
dpe € Pe; : istVeraltet (pe) = true

Veraltet wird automatisch erreicht, wenn mindestens ein enthaltenes Element die-
sen Zustand erhdlt. Der Zustand kann aber auch ungeachtet der Zustdnde der
Elemente direkt auf der Prozesskomponentenebene gesetzt werden.
Fiir alle Versionen (Releases) verlangen wir, dass alle in der Version referenzierten Pro-
zesskomponenten im Zustand Verdffentlicht sind.

/

zur Ablosung/
Stilllegung markiert
[ist veraltet]

fertig gestellt
[ist organisationsspezifische
Anpassung]

Angepasst
fertig gestellt

[ist organisationsspezifische
Anpassung]

Veroffentlicht

In Bearbeitung Veraltet

fertig gestellt
[ist Teil von Release]

zur Ablosung/
Stilllegung markiert
[ist veraltet]

Abbildung 5.33.: Zustandsautomat fiir Prozesskomponenten

In Vorgehensmodellvarianten sind Prozesskomponenten im Zustand Angepasst mog-
lich. Jedoch schliefSen wir Prozesskomponenten im Zustand Veraltet fiir ein Release aus.
Fiir eine Vorgehensmodellvariante beziehungsweise eine organisationsspezifische An-
passung sind Prozesskomponenten im Zustand Veraltet jedoch durchaus denkbar, da
hier moglicherweise Teilprozesse dhnlich zu so genannten Legacy-Komponenten Verwen-
dung finden kénnen.

5.3. Werkzeugkonzept und -unterstiitzung

Sowohl das Metamodell als auch das Lebenszyklusmodell weisen, trotz des erklédrten
Ziels der maximalen Einfachheit, bereits ein hohes Mafs an Komplexitdt und Integration
auf. Eine Unterstiitzung durch Werkzeuge sehen wir nicht nur als erw{inscht, sondern
auch als erforderlich an. In diesem Abschnitt konzipieren wir eine Werkzeuguntersttit-
zung, die insbesondere die Umsetzung des Metamodells und des Lebenszyklusmodells
berticksichtigt. Im Anhang C gehen wir noch detaillierter darauf ein.

In Abbildung 5.34 ist eine Skizze der angestrebten Verteilungsarchitektur und der Hier-
archie des Werkzeugs im System der Prozesskomponenten zu sehen. Wie der Abbil-
dung zu entnehmen ist, liegt auch hier wieder die Plattformidee der Produktlinienent-
wicklung zugrunde. In der Bibliothek werden Prozesskomponenten und Vorgehens-
modellkonfigurationen aufbewahrt. AufSerdem ist bereits die Aufbewahrung anderer
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Komponententypen skizziert — hier am Beispiel eines Abliufe-Knotens. Weiterhin sind
auch die Prozesse skizziert, die der Erstellung und Pflege der Plattforminhalte dienen.

Fiir die Prozesskomponenten ist in Abbildung 5.34 auch die interne Organisationsstruk-
tur zu sehen. Die Konfiguration einer Prozesskomponente stellt als Schnittstelle den
Zugang zu den Inhalten her. Wir haben dies in der Abbildung skizziert. In der Tat sind
die Prozesskomponenten jedoch als geschlossene Dateien konzipiert. Werkzeuge sollten
die interne Struktur vor dem Anwender verbergen. Die Abbildung zeigt die Elemen-
te des Metamodells (Abschnitt 5.1.1): Prozesselemente, Dokumentation und Ressour-
cen. Uber allem steht eine Konfiguration. Dies ist die Konfiguration der Prozesskom-
ponenten; vergleichbar mit einer Manifest-Datei. Unter dem Ressourcen-Ast sind zum
Beispiel Dokumentvorlagen oder dhnliches zu finden. Basierend auf den Komponenten
der Plattform konnen dann Vorgehensmodelle konfigurativ erstellt werden. Die Ab-
bildung5.34 skizziert dies durch die Referenzierung von Prozesskomponenten. Dabei
werden gleichzeitig mithilfe der Prozesskomponentenabhéngigkeiten die Verkniipfun-
gen hergestellt.

Parallel dazu integriert das Werkzeugkonzept auch die Element des Lebenszyklusmo-
dells in Form der in Abschnitt 5.2 beschriebenen Prozesse. Neben den Prozessen zur
Erstellung von Prozesselementen und Prozesskomponenten sind hier insbesondere die
Plattformprozesse relevant, die die Verwaltung von Prozesskomponenten und Vorge-
hensmodellen und Varianten realisieren. Diese ordnen sich dann insbesondere in den
Prozess 2. (Abnschnitt 5.2.4) ein. Besonders wichtig sind hierbei Prozesse, wie zum Bei-
spiel die A-Analyse [SM06c, SM06a] oder Unterstiitzung im Bereich der Ermittlung
von allgemeinen Modellunterschieden [Kel07, TBWKO07]. Auch die Versionskontrolle
[OKO02] im Rahmen des Konfigurationsmanagements ist hier besonders zu berticksich-
tigen. Aufgrund der gegebenen Fihigkeiten zur variablen Anpassung von Vorgehens-
modellen, muss auf der Plattform mit Anderungen entsprechend umgegangen werden.

Die Prozesse und Strukturen sind in unserem Konzept in einem Autorenwerkzeug wie
dem V-Modell XT Editor zu integrieren. Dieses stellt tiber das Metamodell die zu bear-
beitenden Strukturen bereit. Anhand der beschriebenen Prozesse stellt es entsprechende
Untersttitzung fiir den Anwender bereit, um Arbeitsschritte fiir Verwaltung, Pflege und
Export durchzufiihren. Das Werkzeug stellt dabei die Abstraktion zur Organisation her.
Hieriiber wird der in Kapitel 2.3 motivierte Feedbackzyklus etabliert, wobei eine Pro-
zessabteilung die Prozessdefinition und die Pflege iibernimmt. Die Projektabteilungen
tibernehmen die Prozessbeschreibungen und liefern Feedback aus den Projekten.

Zusammenfassung

Wir haben aufbauend auf Kapitel 4 das abstrakte Basismodell auf der Grundlage der
UML 2 konkretisiert. Wir fiihren die UML-Modellierung dabei anhand der Ergebnisde-
finition aus Abbildung 1.2 durch und betrachten im Abschnitt 5.1 strukturelle Aspekte,
insbesondere das Vorgehensmetamodell. Im Abschnitt 5.2 erstellen wir das Lebenszyklus-
modell und schlieffen dann im Abschnitt 5.3 mit einem Werkzeugkonzept. Wir fiithren
hier die Integration zu einem Integrierten Modellierungsansatz fiir Vorgehensmodelle (IMV)
durch.

Im ersten Teil konkretisieren wir das abstrakte Basismodell und stellen im Abschnitt 5.1.1
zundchst die Metamodellanteile vor, die die Abbildung von:

e Prozesselementen und Prozesselementabhéngigkeiten
e Prozesskomponenten und Prozesskomponentenabhédngigkeiten
o Konfigurationen (im Kontext Prozesskomponente und Vorgehensmodell)

umsetzen. Mit diesen Metamodellanteilen realisieren wir ein Framework, das weitge-
hend ausgestaltet und erweitert werden kann (vgl. Abbildung C.1).

Diese Ausgestaltung nehmen wir im Abschnitt 5.1.2 vor. Unsere Modellierung setzt da-
bei die Terminologie aus Kapitel 2.4.1 um und orientiert sich stark am V-Modell XT-
Konzept Vorgehensbaustein. Auf dieser Grundlage entwerfen wir detailliert Prozess-
komponenten und konkretisieren im Anschluss die Submodelle von Vorgehensmodellen
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auf der Basis von Prozesselementen. Bei der Definition von Produkt-, Rollen- und Aktivi-
tits(sub)modellen geben wir auch Definitionen von Prozesselementabhingigkeiten an. Die
Abhingigkeitstypen detaillieren wir dariiber hinaus noch, indem wir Einschrankun-
gen, Constraints etc. angeben. Die Modellierung der einzelnen Strukturmodelle ist von
Beispielen durchsetzt, die auf der Grundlage des V-Modell XT die unmittelbare Anwen-
dung demonstrieren.

Nachdem wir die Strukturen innerhalb konkreter Prozesskomponenten definiert ha-
ben, beschreiben wir im Abschnitt 5.1.3 die weiter gehende Integration von Prozess-
komponenten zu Vorgehensmodellen und die dafiir notwendigen Prozesskomponentenab-
hingigkeiten. Auch hier geben wir wieder Beispiele an, die aktuelle Szenarios aus dem
V-Modell XT aufgreifen mit IMV remodellieren.

Weiterhin betrachten wir im Abschnitt 5.1.4 konkrete Beispiele fiir die Anwendung
der in Kapitel 4.3.3 beschriebenen Variabilititsoperationen. Wir geben mit den Anwen-
dungsfillen:

e Produktersetzung,

Produktspezialisierung,

Produkterweiterung,

Aktivitdtsersetzung und
o Aktivitdtsausgestaltung

einige signifikante Beispielszenarios an, die insbesondere in der Motivation aus dem V-
Modell-Kontext hohe Relevanz besitzen. Diese geben jedoch nur einen ersten Einblick,
zeigen aber, wo weitere Operationen fiir andere Anpassungstypen — auch in Form um-
fassenderer graphentheoretischer Transformationsansétze — zu integrieren sind.

Abschnitt 5.2 enthilt die Modellierung und Beschreibung des Lebenszyklusmodells. Die-
ses orientiert sich am so genannten Referenzprozess fiir die Software Produktlinien-Entwick-
lung (Kapitel 2.3.2). Das Lebenszyklusmodell fithrt insgesamt fiinf allgemeine Prozesse
auf, zwischen denen wir mogliche Pfade und Schnittstellen beschreiben. Dariiber hin-
aus geben wir in den Abschnitten 5.2.3 bis 5.2.8 detaillierte Beschreibungen fiir die drei
fiir diese Arbeit relevanten Prozesse an:

e Vorgehensmodellentwicklung
o Vorgehensmodellpflege und -bereitstellung
o Referenzmodellentwicklung

Wir halten die Beschreibung soweit moglich sehr allgemein und verweisen bei Schnitt-
stellen und Aktivitiaten zwischen und in diesen Prozessen nur auf Elemente, die im Rah-
men dieser Arbeit (insbesondere Abschnitt 5.1) erstellt wurden. Alle Prozesse und Sub-
prozesse liegen in Form von UML 2 Aktivitdtsdiagrammen vor und sind so beschrieben,
dass sie einfach instanziiert und ausgestaltet werden kénnen. Eine mogliche Ausgestal-
tung der Prozesse findet sich zum Beispiel in Funktionen unterstiitzender Werkzeuge
(siehe Abschnitt 5.3).

Wesentlich bei den Prozessen ist jedoch, dass die Pflege und Bereitstellung als der zen-
trale Prozess beschrieben wird. Dieser Prozess ist kontinuierlich zu absolvieren, womit
einerseits eine zentral organisierte Verteilung von Vorgehensmodellen, Varianten und
sonstigen Artefakten umgesetzt wird. Andererseits — und viel wichtiger - ist die Eta-
blierung einer definierten Feedback-Schleife, sodass auf der Basis dieses Lebenszyklus-
modells eine definierte, kontinuierliche Prozesspflege und Prozessverbesserung aufge-
baut werden kann. Durch die ebenfalls zentrale Verteilung des Metamodells wird ein
wichtiger Schritt in Richtung Konformitét getan, da somit ein Entwicklungs-Framework
bereitgestellt wird. An dieser Stelle sind dann viele Konzepte und Werkzeuge zur Ver-
waltung, zum Ablgeich und zur Riickfiihrung von Varianten integrierbar. In der Skizze
des Werkzeugkonzepts haben wir dies beschrieben.

Den Abschluss bildet die Konzeption einer Werkzeugunterstiitzung in Abschnitt 5.3.
Hier werden die erarbeiteten Konzepte fiir die Umsetzung mithilfe von Werkzeuge auf-
bereitet und betrachtet.
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In den vorangegangenen Kapiteln haben wir ein formales Basismodell und darauf auf-
bauend ein Metamodell und ein Lebenszyklusmodell entwickelt. Wir haben bereits
punktuelle Beispiele fiir die jeweiligen Konzepte aufgefiihrt. In diesem Kapitel wid-
men wir uns der Anwendung des im letzten Kapitel 5 vorgestellten integrierten Model-
lierungsansatzes fiir Vorgehensmodelle (IMV). Wir betrachten dabei zundchst allgemein die
Anwendung und fokussieren danach die Organisations- und Projektebene. Auf der Or-
ganisationsebene beleuchten wir alle wesentlichen Schritte von der Entwicklung von
Prozesselementen bis hin zur Erstellung von Vorgehensmodellvarianten. Da die Pro-
jektebene nicht im Fokus dieser Arbeit liegt, diskutieren wir hier nur Optionen und Po-
tenziale des IMV-Ansatzes. Alle Beispiele, auf die wir uns in diesem Kapitel beziehen,
stammen aus dem V-Modell XT.

Am Ende dieses Kapitels hat der Leser Einblick in den IMV-Ansatz bekommen und
die wesentlichen Etappen exemplarisch durchlaufen. Die Optionen und Potenziale fiir
die weiteren, dem Konstruktionsprozess nachgelagerten Lebensabschnitte eines Vorge-
hensmodells sind aufgezeigt.

6.1. Anwendung des integrierten
Modellierungsansatzes

Fiir die Anwendung des integrierten Modellierungsansatzes fiir Vorgehensmodelle (IMV)
ergdnzen wir zundchst die Anwendungsfélle aus Kapitel 3.6.2 um diejenigen, die fiir die
Implementierung und Anpassung eines Vorgehensmodells wichtig sind. Abbildung 6.1
zeigt sie mitsamt der Rollen, die hier relevant sind.

O
Vorgehensmodell
implementieren

Prozessingenieur Entwickler

Vorgehensmodell O
projektspezifisch
anpassen

Projektleiter

Abbildung 6.1.: Anwendungsfélle fiir die Umsetzung und Anpassung eines Vorgehensmodells

Der Anwendungsfall Vorgehensmodell implementieren ist iiber so genannte Extension
Points (siehe [JRH'03], Seite 193ff.) mit den meisten anderen in Abbildung 3.23 ver-
kniipfbar. Wir greifen ihn hier auf, um die Vorgehensweisen und Aufgaben in der Um-
setzung der Vorgehensmodellanteile zu detaillieren. Wir fithren weiterhin die Rolle des
Entwicklers ein. Unter einem Vorgehensmodellentwickler fassen wir alle Personen zu-
sammen, die schaffend und inhaltlich zu einem Vorgehensmodell beitragen. Nicht im-
mer miissen sdmtliche Implementierungsaufgaben von einem Prozessingenieur durch-
gefiihrt werden, jedoch obliegt ihm die Konzeption und Planung, was im Kapitel 3.6.2
entsprechend herausgestellt wird. Wir beschreiben zunéchst die beiden fiir dieses Ka-
pitel relevanten Anwendungsfalle niher.
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7. Vorgehensmodell implementieren. In der Implementierung eines Vorgehensmo-
dells, genauer in der Implementierung von Vorgehensmodellanteilen, werden spezifi-
sche Prozesselemente angelegt, mit Werten befiillt und mit anderen Prozesselementen
in Beziehung gesetzt. Die wesentlichen Schritte und Aufgaben fiir diesen Anwendungs-
fall werden in den Subprozessen B. Prozesskomponentenentwicklung (Kapitel 5.2.7) und
C. Vorgehensmodellvariantenentwicklung (Kapitel 5.2.8) festgelegt. Neben der Instanziie-
rung von Prozesselementen konnen auch Dokumentationsanteile angefertigt oder Res-
sourcen inkludiert werden. Dieser Anwendungsfall produziert mindestens eine Pro-
zesskomponente, beziehungsweise eine Prozesskomponentenversion.

Akteur: Prozessingenieur, Entwickler

Ausléser: Eine Anforderung im Kontext des Entwicklungsstandards (Doméne, Linie)
oder im Kontext eines konkreten Vorgehensmodells (Exemplar) erfordert die Um-
setzung definierter Prozessanteile durch Artefakte/Produkte, Aktivitdtsbeschrei-
bungen etc.

Ergebnis: Es liegt mindestens eine Prozesskomponente (Neu-/Initialentwicklung) oder
eine Prozesskomponentenversion (Aktualisierung, Anpassung) vor.

Vorbedingungen: Es ist ein Metamodell verfiigbar, dass den technischen Rahmen vor-
gibt. Es sind ggf. notwendige Vorgehensmodellanteile (Prozesskomponenten, Kon-
figurationen, Ressourcen etc.) verfiigbar. Es sind Anforderungen fiir die Neuent-
wicklung/Aktualisierung verfiigbar.

Nachbedingungen: Alle Anforderungen beziehungsweise Anderungsforderungen sind
in Form von neuen/aktualisierten Prozesskomponenten umgesetzt. Ggf. steht ei-
ne neue Konfiguration fiir eine Vorgehensmodellvariante zur Verfiigung.

Dieser Anwendungsfall adressiert somit explizit die entwicklungsbezogenen Anteile
der Vorgehensmodellerstellung. Ergebnistypen sind wie bereits aufgefiihrt: Prozessele-
mente, die zu Prozesskomponenten zusammengefasst sind. Je nach Tragweite bertick-
sichtigen wir hier auch schon Vorgehensmodellvarianten, ohne jedoch einen redundan-
ten Anwendungsfall in Bezug auf die Auflistung in Kapitel 3.6.2 erzeugen zu wollen.
Einen Einblick in den Entwicklungsprozess haben wir bereits kurz in Kapitel 6.2 gege-
ben. Vertiefen wollen wir diesen Anwendungsfall jedoch noch einmal im Abschnitt 6.2.3

8. Vorgehensmodell projektspezifisch anpassen. Die projektspezifische Anpas-
sung eines Vorgehensmodells nimmt fiir generische Vorgehen weitgehende Anpassun-
gen hinsichtlich definierter Parameter fiir verschiedene Projektkontexte vor. Bei der pro-
jektspezifischen Anpassung werden solche Parameter identifiziert und gemafs der vor-
liegenden Situation entsprechend mit Werten befiillt.

Akteur: Projektleiter

Ausléser: Ein neues Projekt soll auf der Grundlage eines Vorgehensmodells initialisiert
und aufgesetzt werden. Das vorliegende Vorgehen ist generisch und muss in die-
sem Kontext den Projektspezifika angepasst werden.

Ergebnis: Projektspezifisches Vorgehensmodell.

Vorbedingungen: Es gibt ein Vorgehensmodell (entweder aus einem Entwicklungsstan-
dard abgeleitet oder individuell) und entsprechende Anpassungsmechanismen.

Nachbedingungen: Das projektspezifische Vorgehensmodell ist konsistent und fiir den
Fall der Ableitung aus einem Entwicklungsstandard konform zu diesem.

Die projektspezifische Anpassung steht nicht im Zentrum dieser Arbeit. Jedoch haben

einige der Konzepte, die wir hier entwickelt haben, Konsequenzen fiir diesen Bereich,

den wir in Kapitel 1.2 als Tailoringstufe 2 bezeichnet haben. Wir gehen daher im Ab-
schnitt 6.3 noch etwas darauf ein.

6.2. Modellierung von Vorgehensmodellstrukturen

Wir kénnen mit dem Vorgehensmetamodell aus Kapitel 5.1 beliebige Strukturen auf
der Basis von Prozesselementen und Prozesselementabhingigkeiten modellieren. Wei-
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terhin konnen wir Prozesskomponenten eines Vorgehensmodells inklusive der relevan-
ten Prozesselemente und deren Abhéangigkeitsstrukturen sowie Konfiguration von Pro-
zesskomponenten modellieren. Mit diesem Abschnitt betrachten wir die verschiedenen
Konfigurationsebenen fiir Prozesselemente und Prozesskomponenten. Wir greifen dabei
auf einen Auszug des V-Modell XT als Beispiel zuriick, um V-Modell-Elemente mit un-
serem Modell zu remodellieren. Wir gehen dabei schrittweise vor und betrachten:

e Prozesskomponenten: Enthaltene Prozesselemente und deren Abhéngigkeiten
o Vorgehensmodell: Enthaltene Prozesskomponenten und deren Abhéngigkeiten

o Organisationsspezifische Anpassung: Verfeinerungen und Spezialisierungen

6.2.1. Modellierung von Prozesskomponenten

Wir wollen zunéchst Vorgehensbausteine aus dem V-Modell herausgreifen und exem-
plarisch als Prozesskomponenten modellieren. Da hier ein Element realer Komplexitat
vorliegt, abstrahieren wir auch in diesem Beispiel, um es tiberschaubar zu halten. So
verzichten wir auf eine vollstindige Modellierung und greifen nur einige reprasentati-
ve Details heraus.

1 Berichtswesen Berichstwesen
/(| | | Besprechungsdokument ) I Besprechung durchfiihren |
A Projekttagebuch ) { Projekttagebuch fiihren |
AT Projekistatusbericht ) { Projekistatusbericht erstellen |
LT Projektabschlussbericht ) { Projekt abschlieen |
A\ J
e N
Planung und Steuerung Planung und Steuerung

=ql Projekthandbuch ) { Projekthandbuch erstellen |

Projektleitel ~(| | | Projektmanagement-Infrastruktur ) I Projektmar Infrastruktur einrichten und pflegen |
\(| | | Schétzung ) I Schétzung durchfiihren |
N Risikoliste ) { Risiken managen |
N Projektplan ) { Projekt planen |
NTT T Arbeitsauftrag ) { Arbeitsauftrag vergeben |

ﬂ (| |E| Projektfortschrittsentscheidung ) I Projektfortschrittsentscheidung herbeifiihren |
N\ J
Projektmanager
Eink&ufer Lenkungausschuss

Abbildung 6.2.: Vorgehensbaustein Projektmanagement des V-Modell XT

= £ ,
(" Konfigurations- und Anderungsmanagement\l |[ Konfigurations- und Anderungsmanagement |
ff@ =dil Produktbibliothek H—H Produktbibliothek verwalten |1

KM-Verantwortlicher | (I

\ >~~~ ———_—_—_————_ ) \——————————————_
KM-Administrator

e S

| Prifung | :_ Priifung :

o : [T Priffspezifikation Produktkonfiguration )—:—|—| Priffspezifiation Produktkonfiguration erstellen | |

)1 | I = ]

Ju : | | | Priifprotokoll Produktkonfiguration )—}‘—'—| Produktkonfiguration priifen | |
Priifer ~— | _________ ]

Abbildung 6.3.: Vorgehensbaustein Konfigurationsmanagement des V-Modell XT
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Als Beispiel wéhlen wir die Vorgehensbausteine Projektmanagement, der in grober Struk-
tur in Abbildung 6.2 zu sehen ist, und Konfigurationsmanagement (Abbildung 6.3). Wir
greifen die Inhalte dieser Vorgehensbausteine auf und modellieren sie als Prozesskom-
ponenten mit entsprechenden Prozesselementen und Beziehungstypen. Wir ermitteln
zuerst auf der Basis der Produkte, Themen, Aktivititen und Teilaktivititen sowie der
Rollen die zu modellierenden Prozesselemente und deren Abhdngigkeiten. Diese resul-
tieren dann in einer Konfiguration der Prozesskomponente. Wir instanziieren unser Me-
tamodell und geben im Folgenden Modelle fiir Prozesskomponenten an. Wir vereinfa-
chen dabei die grafische Darstellung und geben bei den Modellelementen explizit nicht
mehr die Instanzinformationen an. Abbildung 6.4 zeigt die Prozesskomponente Projekt-
management in der selben Granularitédtsstufe, wie sie die Abbildungen 6.2 und 6.3 des
V-Modells haben. Alle Produkte und Aktivititen des Vorgehensbausteins Projektma-
nagement sind enthalten. Die Beziehungstypen sind in unserer Modellierung benannt
und bezeichnen somit Instanzen der in den vorangegangenen Abschnitten modellierten
Beziehungstypen.

Pk:Projektmanagement )

Lenkungs- irkt_mit Projektfortschritts- Projektfortschritts-
ausschuss 77\‘ entscheidung [ [<=-erzeug: entschoidung herbeifuhren(O)
ist_verantwortlich_fuer - Projekimanagement-
Projekt- Projekimanage- D l<<—erzeugt Infrastruktur einrichten
ment-Infrastruktur und pflegen
manager pfleg
W T T T 7 7 7 7 7 A 7 A T A T o o T _}
. . | .
Prmektlelterﬂ it verantwanhch_fuer% Projekthandbuch [ [<—erzeugt Projekthandbuch ® ]
| erstellen :
I |
I
| arhaelt Projekttiberblick, Projektziele !
| und Erfolgsfaktoren :
ist_verantwortlich_fuer |
I 5 Organisation und Vorgaben :
| zum Projektmanagement |
I
1
| Organisation und Vorgaben
I = zum Risikomanagement :
|
|
! Berichtswesen und
S - |
i Kommunikationswege ——<=51 Projektspezifisches V-Modell |
I
1
| - " ]
| Projekidurchfihrungs Abweichungen vom V-Modell |
| plan |
|
VL L L L L LS LS LS LSS
= Schatzung
Schatzung  [[) |&<—erzeugt— durchithren O
[*2}
c
=1 S Risiken
5 Risikoliste D l<——erzeugt managen @
3
2}
o . Projekt
= Projektplan [ j&<—erzeugt planen o
jo2}
c
c
@ . Arbeitsauftrag
T Arbeitsauftrag D l<——erzeugt: vergeben @
Besprechungs- = Besprechung
dokument D rzeugt durchfihren ®
Projekttagebuch [ f<—erzeugt Pro'efki;ﬁgﬁbmh O
s Projektstatus- Projektstatusbericht
[ ée
a3 bericht D rzeugt erstellen ®
=
8
= .
() Projektabschluss- . "
% bericht D l<——erzeugt Projekt abschlieRen ®

Abbildung 6.4.: Vorgehensbaustein Projektmanagement des V-Modell XT als Prozesskompo-
nente modelliert
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Fiir die grobgranulare Modellierung einer Prozesskomponente auf dieser Ebene genti-
gen uns, wie in Abbildung 6.4 zu sehen, nur sehr wenige Beziehungstypen: erzeugt,
enthilt, ist_verantwortlich_fuer und wirkt_mit. Sie stellen die groben Zusammenhéinge
her. Im Metamodell haben wir jedoch weitere Beziehungstypen vorgesehen, die einmal
die Strukturmodelle weiter detaillieren, andererseits zum Beispiel aber auch V-Modell-
dhnliche Produktabhingigkeiten abbilden konnen. Eine Modellierung auf der Detaillie-
rungsstufe von Abbildung 6.4 ist in der Regel zu grob. Daher greifen wir exemplarisch
den hervorgehobenen Bereich heraus und detaillieren ihn in Abbildung 6.5 (auch hier
verzichten wir wieder auf die Instanzinformationen).

Projektleiter ﬂ

ist_verantwortlich_fuer

Projektfortschritts- D

entscheidung rzeug Projekthandbuch [ Zeugt

Projekthandbuch
erstellen ®

enthaelt enthaelt

Arbeitsauftrag D

Besprechungs-
dokument D

Schatzung [

Risikoliste D

Projektiiberblick,
Projektziele und
Erfolgsfaktoren

Organisation und
Vorgaben zum
Projektmanagement

Projekthandbuch mit
allen Projektbeteiligten
abstimmen

Organisation und
Vorgaben zum
Risikomanagement

Projekt-Kick-Off
vorbereiten und
durchfiihren

Projektspezifisches V-
Modell

Projektspezifische An-
passung zur Projekt-
laufzeit durchfiihren

|__wird_bearbeitet

Abweichungen vom V-
Modell

Anwendungsprofil
erstellen und auswerten

Projektdurchfiihrungsplan

Projektspezifische
Anpassung durchfiihren

Projektdurchfiihrung

planen

ird_bearbei

Berichtswesen und
Kommunikationswege

Abbildung 6.5.: Ausschnitt der Prozesskomponente Projektmanagement mit Detaillierung fur
das Projekthandbuch

Auch in der Verfeinerung ist zu sehen, dass wir mit vergleichsweise wenigen Bezie-
hungstypen auskommen. Das Modell in Abbildung 6.5 zeigt jedoch auch insbeson-
dere in der Verfeinerung der Modellierung des V-Modell-Themas Projektspezifisches V-
Modell, dass hier weitere fein granulare Beziehungen bestehen — hier zu verschiedenen
V-Modell-Teilaktivititen. Die V-Modell-Elemente modellieren wir hier einmal als Struk-
turierten Inhalt und weiterhin als Aufgaben. Wir kénnen dann gemifs der Modelle aus
Abbildung 5.8 und Abbildung 5.10 komposite Strukturen bilden.

Wir sehen an dieser Stelle auch noch einmal die Notwendigkeit von Konsistenzbedin-
gungen. Wir haben bisher auf eine Ausdetaillierung verzichtet, da uns die Black-Box
Sicht im Wesentlichen gentigt. Hier zeigt sich jedoch ein Anwendungsfall, in dem mit
der Absicht der automatischen Plangenerierung einige Zusicherungen gemacht werden
miissen. Wir betrachten den strukturierten Inhalt Projektspezifisches V-Modell und die as-
soziierten Aufgaben:

// Prozesselemente

Dokumente = Projekthandbuch, ...

Aktivitaeten = Projekthandbuch erstellen, ...

StrukturierterInhalt = Projektspezifisches V-Modell, ...

Aufgaben = Projektspezifische Anpassungen zur Projektlaufzeit durchfihren,
Anwendungsprofil erstellen und auswerten,
Projektspezifische Anpassung durchfithren, ...

// Beziehungen

erzeugt (Projekthandbuch erstellen, Projekthandbuch);

enthaelt (Projekthandbuch, Projektspezifisches V-Modell);

enthaelt (Projekthandbuch erstellen,
{Projspezifische Anpassungen zur Projektlaufzeit durchfiihren,
Anwendungsprofil erstellen und auswerten,
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Projektspezifische Anpassung durchfiihren});
wird_bearbeitet (Projektspezifisches V-Modell,
{Projspezifische Anpassungen zur Projektlaufzeit durchfihren,
Anwendungsprofil erstellen und auswerten,
Projektspezifische Anpassung durchfiihren});

Die Beziehung wird_bearbeitet wird hier zwischen Elementen instanziiert, die jeweils in
Containern enthalten sind. Es muss daher (optimalerweise) in einem Werkzeug einen
Mechanismus geben, der priift, ob die Container auch miteinander in Beziehung stehen.

Der Einkaufer

In der Modellierung aus Abbildung 6.4 finden wir die Rolle Einkdufer des V-Modell XT nicht
wieder. Dies hat den Grund, dass seine Positionierung primér nichts mit einem Bezug zum
Projektmanagement zu tun hat, sondern mit Randbedingungen des V-Modell Tailorings. Hin-
tergrund ist, dass die Rolle Einkaufer im V-Modell sowohl vom Auftraggeber- als auch vom
Auftragnehmerprojekityp benétigt wird. Die einzige (stabile) Schnittmenge an Vorgehensbau-
steinen zwischen diesen Projekttypen sind die des V-Modell Kerns. So wurde der Einkaufer
als Designentscheidung dort untergebracht.

Im Kontext dieser Arbeit konnen wir mit unseren Strukturen eine Prozesskomponente
Einkauf entwerfen, die neben der Rollendefinition alle weiteren Einkadufer-bezogenen
Produkte und Aktividten enthdlt. Wird in einer anderen Prozesskomponente diese
Funktionalitdt bendtigt, konnen wir die Schnittstelle Einkauf anfordern, indem wir ana-
log zu Abschnitt 5.1.3 folgende Anforderung fiir eine Prozesskomponente pk, formulie-
ren:

basiert_auf (pko, {Einkauf}, {...})

6.2.2. Konfiguration eines Vorgehensmodells

Analog zur Prozesskomponente Projektmanagement entwerfen wir die Prozesskompo-
nenten Konfigurationsmanagement. Abbildung 6.6 zeigt die entsprechende Modellierung.
Es fallt hier bereits auf, dass Konfigurationsmanagement Elemente aus anderen Prozess-
komponenten nachnutzt.

Pk:Konfigurationsmanagement)
KM- . . Produkt- Produktkonfiguration
Administrator ﬁ? st verantwortih_fuer=> konfiguration [} [erzeva—] verwalten ®
—I—wirklmi[L
KM-Vgrantwort- Erqdukt- D <erzeugt—| Produktbibliothek @
licher [—ist_verantwortlich fuer> bibliothek verwalten
ist_verantwortlich_fu
W Prifer ﬂ
Prifspezifikation Prifspezifikation
Produkt- D l<erzeugt— Produktkonfiguration ®
konfiguration erstellen
Prifprotokoll Produktkonfiguration
Produkt- ) j<erzevg— orifon Q)
konfiguration
Organisation und Vorgaben zum I Projekthand- D
Konfigurationsmanagement - buch

Abbildung 6.6.: Vorgehensbaustein Konfigurationsmanagement des V-Modell XT als Prozess-
komponente modelliert
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Konkret betrifft dies die Rolle Priifer! und das Produkt Projekthandbuch. Fiir diese Ele-
mente werden im Kontext der Erstellung und Verkniipfung der Prozesskomponenten
Erweiterungsoperationen (vgl. Abschnitt 5.1.4) angewendet. Allein aus diesen Uberle-
gungen heraus sind zwei Prozesskomponentenabhéingigkeiten abzuleiten. Wir stellen
dies in Abbildung 6.7 grafisch dar und erldutern die Zusammenhénge.

O basiert_auf------------------ > projekt- =
tionsmanagement i basiert_auf-------- =] management

: i
i )
' ]

basiert_auf ;
i
i
:__________> Qualitats- £]

sicherung

Abbildung 6.7.: Prozesskomponenten mit modellierten Abhangigkeiten

Die Konfiguration in Abbildung 6.7 modellieren wir wie folgt:

// Prozesskomponenten

Prozesskomponenten = Projektmanagement (PM), Qualitdtssicherung (QS),
Konfigurationsmanagement (KM)

// Prozesskomponentenabhdngigkeiten

basiert_auf (QS, PM, ...); // hier nicht relevant...
basiert_auf (KM, PM, ...);
basiert_auf (KM, QS, ...); // vereinfacht: basiert_auf (KM, {PM, QS});

Dies macht deutlich, dass dadurch die in den beteiligten Prozesskomponenten enthal-
tenen Prozesselemente Beziehungen zueinander eingehen kénnen?. Da nun alle Pro-
zesselemente (egal welchen Typs) zur Verfiigung stehen, konnen mithilfe der Speziali-
sierungen der Prozesselementabhéngigkeiten neue Beziehungen hergestellt werden. Im
Kontext von Abbildung 6.6 bedeutet dies:

basiert_auf (KM, PM, {enthaelt (Projekthandbuch,
Organisation und Vorgaben zum Konfigurationsmanagement) });
basiert_auf (KM, QS, {ist_verantwortlich_fuer (Priifer,
{Prifspezifikation Produktkonfiguration,
Priifprotokoll Produktkonfiguration})});

Die Abbildung 6.8 zeigt dies noch einmal am Beispiel eines UML Instanzendiagramms.
Hervorgehoben sind hier einmal die Prozesskomponentenabhingigkeit mit ihrer Kon-
figuration, die wiederum die Prozesselementabhdngigkeiten enthélt. Die Prozesskom-
ponentenabhéngigkeit koppelt somit drei Prozesskomponenten. Da die Konfiguration
des Abhingigkeitsgeflechts vollstdndig aufserhalb der Prozesskomponenten liegt, sind
diese vergleichsweise stabil. Prozesskomponenten kénnen sich auf der einen Seite &n-
dern, sofern ihre Schnittstelle sich nicht dndert. Als einzige Ausnahme ist in diesem
Szenario die additive Anderung der Schnittstelle im Rahmen einer neuen Version zuge-
lassen (vgl. Kapitel 4.3.2). Auf der anderen Seite, konnen pro Prozesskomponente meh-
rere Konfigurationen vorliegen, womit die Plattformidee grundlegend unterstiitzt wird.
Prozesskomponenten sind somit nicht zwangsweise an Konfigurationen gebunden. Wie
im letzten Abschnitt gezeigt, konnen sie jedoch vorkonfiguriert werden, um beispiels-
weise notwendige Abhingigkeiten zu anderen Prozesskomponenten zu beschreiben.

6.2.3. Organisationsspezifische Anpassung

Als Beispiel fiir die organisationsspezifische Anpassung greifen wir auf das V-Modell Bw
zuriick (vgl. Anhang A.1). Das V-Modell Bw ist eine echte Variante des Standard V-
Modells. Einerseits fiigt es neue Inhalte hinzu. Andererseits fiihrt es auch Variationen

1 Die Rolle Priifer ist im V-Modell im Vorgehensbaustein Qualititssicherung definiert. Wir nehmen diesen hier
ebenfalls als verfligbare Prozesskomponente an.
2 Im Kontext einer UML-basierten Modellierung entspricht dies einer merge-Assoziation auf Paketebene.
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Prifer: Qualitatssicherung: «a_konfiguration
Rolle rolle Prozesskomponente Jiel pra_xentig pka_konfigration:

Konfiguration

Priufspezifikation
Produktkonfiguration:
Strukturierterinhalt

produkte

brprotokoll Prifer VerantwAddOn:

Produktkonfiguration: — T _
Strukturierterlnhalt _ Ist_Verantwortlich_Fuer

produkte

ganisati fo] . . X a-KM:
Drganisation und Vorgahen zgm Konfigurationsmanagement: Bha-Ki
Konfigurationsmanagement: Prozesskomponente Prozesskomponenten-
Strukturierterinhalt quelle Abhéangigkeit

teile

PHB_ThemaAddOn:

container

Projekthandbuch: Projektmanagement:
Dokument Prozesskomponente Jiel

Abbildung 6.8.: Prozesskomponenten mit modellierten Abhangigkeiten als Instanz

ein. Wie im Anhang A beschrieben, sind gerade Variationen im Standard V-Modell pro-
blematisch gewesen und waren entscheidende Griinde fiir das Redesign des Metamo-
dells (Anhang A.3). Wir greifen diesen Teilaspekt auf und diskutieren die Anpassung
zum V-Modell Bw.

Gegenstand. In Abbildung 6.9 ist der Vorgehensbaustein Bedarfsermittlung und Be-
darfsdeckung in der Bundeswehr (CPM) zu sehen, der die wesentlichen inhaltlichen Be-
standteile des Bundeswehr-Modells enthalt. Der Vorgehensbaustein definiert fiinf neue
Produkte (inklusive der passenden Aktivitdten) und drei Rollen.

e N
Phasendokumente (CPM) Phasendokumente (CPM)
o — - N [ Untersuchung von Realisierungsalternativen
Pr(zjg'l;tl';)lte \G I‘ ‘ Realisierungsgenehmigung (ReG, CPM) ) ‘ und Auswahl einer Lésung
(N[ [ Abschiussbericht (ASB, CPM) ) | Abschlusshericht erstellen |
_G | ‘ ‘ AbschlieBend?AI;urglsg%ale Forderung ) } Analyse von Losungswegen ‘
Integrierte N\ J
Arbeitsgruppen P <
F?m%ggseglg%se Stufenentscheidungen (CPM) Stufenentscheidungen (CPM)
’ NI ] cenefimigung zur Nutzung (GeNu, CPM) ) | Genehmigung zur Nutzung einholen |
ﬂ —— N [ Systemfahigkeitsliicken bestimmen und
. \G | ‘E‘ Systemfahigkeitsforderung (SFF, CPM) ) ‘ Losungsmaglichkeiten bewerten
Nutzungsleiter _ )
(CPM)

Abbildung 6.9.: Vorgehensbaustein fir den V-Modell Bw Anteil

Im V-Modell Bw sind dariiber hinaus noch neue Projektdurchfiihrungsstrategien und
neue Entscheidungspunkte definiert, die das Vorgehen und den Projektaufbau am eta-
blierten CPM-Rahmenwerk® der Bundeswehr ausrichten. Das V-Modell Bw setzt im
V-Modell XT direkt auf dem Vorgehensbaustein Projektmanagement auf und erweitert
den Projekttyp Systementwicklungsprojekt (AG). Um dies besser einordnen zu kénnen,
verwenden wir an dieser Stelle bereits die IMV-Komponentensicht und erhalten damit
das in Abbildung 6.10 gezeigte Abhédngigkeitsgeflecht.

3 CPM: Customer Product Management; Managementverfahren fiir die Entwicklung und Beschaffung
im Geschiftsbereich des Verteidigungsministeriums (BMVg). Die Verfahrensanweisung ist Online unter:
http://www.bwb.org verfligbar.
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Abbildung 6.10.: System von Prozesskomponenten fiir das Anwendungsbeispiel

Adressiertes Problem. Es gibt verschiedene Herausforderungen, die im V-Modell Bw
zu losen sind. Viele davon lassen sich strukturell sehr einfach durch eine der in den Ka-
piteln 4.3.3 und 5.1.4 besprochenen Variabilitdtsoperationen 16sen. Ein Problem bleibt
jedoch bestehen: Die phasenbezogene Rollenzuordnung. Abbildung 6.11 skizziert die-
ses Problem. Im V-Modell Bw sind Spezialisierungen der V-Modell XT Rolle Projektleiter
vorzunehmen, da diese Rolle im Geschiftsbereich der Bundeswehr andere Aufgaben
und Befugnisse hat. Daher wird zunédchst eine erweiternde (alternativ eine ersetzen-
de, sieche Andeutung in der Abbildung) Anpassung durch eine neue Rolle Projektleiter
(CPM) definiert.

Analyse-, Projektierungs-
und Einfiihrungsphase Qlizingsphase
ersetzt: i i o
i o Projektleiter ﬂ Nutzungsleiter
Projektleiter ersetzt
: 77@ erweitert (CPM) (CPM) ﬂ
Gesamtes Projekt (CPM- und V-Modell XT Anteile)

Abbildung 6.11.: Problem: Zeitabh&ngige Rollenzuordnung

Dem CPM liegt ein Phasenmodell zugrunde, das sich aus den Phasen: Analyse-, Projek-
tierungs-, Einfiihrungs- und Nutzungsphase zusammensetzt, wobei diese Abfolge der Ri-
sikominimierung dient (eine separate Projekttierungsphase muss nur durchlaufen wer-
den, wenn hohe Risiken wahrend der Analyse identifiziert werden). Fiir jede dieser
Phasen gibt es einen Verantwortlichen, der im Sinne des V-Modells auch Verantwortung
fiir zu erstellende Produkte tibernehmen muss. Gemafl Abbildung 6.11 ist das tiber die
Erweiterung des V-Modell Projektleiters realisierbar. In der Nutzung wird jedoch der
Projektleiter (CPM) durch den Nutzungsleiter (CPM) abgelost. Dieser stellt ebenfalls eine
Erweiterung des V-Modell Projektleiters dar, tibernimmt jedoch in der Nutzungsphase
—und nur dort — alle Aufgaben und Verantwortungen des Projektleiters (CPM). Wie die
Abbildung 6.9 aus dem V-Modell Bw von 2006 zeigt, ist gerade diese Verantwortung im
V-Modell nicht modellierbar gewesen.

Auch mit dem in Abbildung 6.11 gezeigten Teil des Losungsansatzes ist dieses Problem
noch nicht abschlieflend gelost. In diesem Kapitel geben wir jedoch einige Ideen an. Die
konkrete Umsetzung im Kontext der aktuellen V-Modell XT Entwicklung unterscheidet
sich in einigen Aspekten, grundlegend steht hier jedoch dieselbe Idee einer Tailoring-
abhingig angewendeten Variabilititsoperation.
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Prozesselemente und Prozesskomponenten definieren

Wir gehen (analog zu Kapitel 6.2.1) schrittweise vor und geben zuerst die Modellierung
der Prozesselemente fiir das V-Modell Bw an.

Pk:Bedarfsermittlung und Bedarfsdeckung in der Bundeswehr (CPMy

Nutzungsleiter
(CPM) ﬂ

ersetzt

Projektleiter Realisierungs- Untersuchung von Realisieruns-
CPM ﬂ —ist_verantwortlich_fuer=>/ genehmigung l<<—erzeugt alternativen und
( ) (ReG, CPM) Auswahl einer Lésung
Genehmigung zur .
Genehmigung zur
Nutzung l<=—erzeugt
(GeNu, CPM) Nutzung einholen ®
Abschlussbericht Abschlussbericht
(ASB, CPM) << —erzeugt erstellen ®
AbschlieBene Funktionale Analyse von
Integrierter ﬂ [—ist_verantwortlich_fuer=> Zeédt:.:r;l;ﬂ% D l<<—erzeugt Lésungswegen ®
Arbeitsgruppen .
Fa&%ggse(\:n:gse Systemfahigkeits- Systemfahigkeitsliicken
( ’ ) [—ist_verantwortlich_fuer=>/ forderung l<<—erzeugt bestimmen und
(SFF, CPM) Losungsmaglichkeiten bewerten

Abbildung 6.12.: Modellierte Prozesskomponente fiir den V-Modell Bw Anteil

Abbildung 6.12 zeigt die erste Verfeinerungsstufe, in der wir Rollen, Dokumente und
Aktivititen zusammenfassen. Wichtig ist dabei, dass wir zwar wissen, dass Projektlei-
ter (CPM) und Nutzungsleiter (CPM) untereinander Abhédngigkeiten haben, diese jedoch
noch offen lassen. Die Beziehung ist daher in Abbildung 6.12 nur angedeutet. Wir gehen
nun auf die Konfiguration ein, die die Beziehungen herstellt, wie sie in Abbildung 6.10
als Ziel aufgefiihrt ist. Dort sehen wir, dass die Prozesskomponente CPM mit der Pro-
zesskomponente Projektmanagement (Abbildung 6.4) in einer basiert_auf-Beziehung ste-
hen muss. Uns interessieren dabei im Wesentlichen die Rolle Projektleiter (im Sinne des
V-Modells) und seine Verantwortlichkeiten. Diese gehen im Rahmen der Variantenbil-
dung vollstandig oder in Teilen auf den Projektleiter (CPM) tiber.

Beziehungen herstellen. Wir stellen zuerst die Beziehungen zwischen den Prozess-
komponenten her. Wir orientieren uns dabei wieder am Beispiel aus Kapitel 6.2.2. Wir
etablieren also eine Prozesskomponentenabhingigkeit vom Typ basiert_auf und geben
darin entsprechend die notwendigen Verbindungen zum Projektmanagement an:

// Prozesskomponenten

Prozesskomponenten = Projektmanagement (PM), Bedarfsdeckung... (CPM),...
// Prozesskomponentenabhdngigkeiten im V-Modell

basiert_auf (QS, PM, ...); // hier nicht relevant...

basiert_auf (KM, PM, ...);

basiert_auf (KM, QS, ...);

// Einbindung der Prozesskomponente CPM

basiert_auf (CPM, PM, ...);

Im aktuellen Stand sind keine Abhingigkeiten im Sinne struktureller Abhingigkei-
ten zum V-Modell Projektmanagement herzustellen. Auf der Ebene der Prozesskom-
ponenten, auf der wir uns nun bewegen, sind daher nur die Rollen interessant. Pri-
maér interessiert uns dabei der Projektleiter (CPM). Hier wahlen wir folgenden Weg: Zu-
nichst tragen wir der Anforderung des CPM Rechnung, dass der Projektleiter (CPM) alle
Aufgaben des V-Modell XT-Projektleiters iibernimmt. Wir wenden daher die ersetzt-
Variabilitdtsoperration an:

// Einbindung der Prozesskomponente CPM
// Schritt: 1
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basiert_auf (CPM, PM,
{ersetzt (Projektleiter (CPM), Projektleiter)});

Dies hat zur Folge, dass alle ein- und ausgehenden Kanten vom Prozesselement Projekt-
leiter zum Projektleiter (CPM) umgehangt werden. Der den Projektleiter reprasentierende
Knoten ist zwar noch im Graph enthalten, aber isoliert. Weiterhin ist es aber nicht ziel-
fiihrend, den V-Modell XT-Projektleiter ersatzlos zu streichen, wie verschiedene Feed-
backrunden bei der Bundeswehr zeigten. Der Projektleiter (CPM) muss also nicht al-
le Aufgaben des V-Modell XT-Projektleiters wahrnehmen, was auf unser IMV-Model
tibersetzt heifit, dass nicht alle Kanten umgelenkt werden miissen. Wir nehmen also
punktuell eine Korrektur der grobgranularen Variabilitidtsoperation vor, indem wir se-
lektiv einige Kanten wieder ,zurtick geben”:

// Einbindung der Prozesskomponente CPM
// Schritt: 2
basiert_auf (CPM, PM,
{ersetzt (Projektleiter (CPM), Projektleiter),
ordnetZu (Projektleiter, Projektleiter (CPM), {<Abhdngigkeiten>})});

Die Variabilitidtsoperation ordnet zu tibernimmt dies und korrigiert somit das Verhalten
von ersetzt. Durch diese Kombination der Variabilitdtsoperationen ist realisiert, dass
die beiden Rollen Projektleiter (nach V-Modell XT) und Projektleiter (CPM) gleichzeitig
und konfliktfrei im resultierenden V-Modell Bw enthalten sind.

Variation von Projektleiter und Nutzungsleiter. Durch die geschickte Konfigurati-
on der beiden Projektleiterrollen von V-Modell und CPM, ist nun die V-Modell Bw-
interne Variation der Rolle Projektleiter (CPM) durch die Rolle Nutzungsleiter (CPM) sehr
einfach. Entscheidend ist hier die zeitliche Komponente, welche die Phasenzuordnung
vornimmt. Die Phasenzuordnung konnen wir mithilfe der Prozesskomponenten nur
mit Hilfskonstruktionen ausdriicken, indem wir zum Beispiel fiir jede Phase eine eige-
ne Prozesskomponente bereitstellen. Dies ist jedoch nicht zielfithrend. Die Ersetzung
des Projektleiter (CPM) muss daher durch ein Konstrukt vorgenommen werden, das
Projektphasen beschreiben kann. Ein solches Konstrukt wird tiblicherweise durch ein
Planungs- beziehungsweise Ablaufmodell gegeben. Im Anhang B beschreiben wir mit
der Planungskomponente ein solches Konstrukt auf der Basis von [Gna05].

Planungskomponenten werden analog zu Prozesskomponenten vorgefertigt und kon-
figuriert. Verwendet werden auch hier Konkretisierungen der Prozesselementabhan-
gigkeiten, die analog in einer Planungsabhingikeit (analog zur Prozesskomponentenab-
héngigkeit) zusammengefasst werden. Eine Planungsabhangigkeit setzt eine Planungs-
komponente und mindestens eine Prozesskomponente miteinander in Beziehung:

// Verbindung von Planungs— und Prozesskomponenten, Schritt: 1
// Planungskomponente: Nutzungsphase (NPh)

// Prozesskomponenten: PM, CPM,

planungsAbhaenigkeit (NPh, CPM, {...});

Die Planungsabhingigkeit kann nun mithilfe aller im Vorgehensmetamodell definierten
Prozesselementabhéngigkeiten Verkniipfungen herstellen. Dies kénnen zum Beispiel
Abhingigkeiten zwischen Planungselementen und Ergebnissen oder Vorgédngen sein.
Aber auch nicht planungsorientierte Abhédngigkeiten konnen gesetzt werden. Dement-
sprechend fithren wir an dieser Stelle auch die Variation durch und ersetzen den Pro-
jektleiter (CPM) durch den Nutzungsleiter (CPM):

// Verbindung von Planungs— und Prozesskomponenten, Schritt: 2
planungsAbhaenigkeit (NPh, CPM,
{ersetzt (Nutzungsleiter (CPM), Projektleiter (CPM))});

Dies hat zur Folge, dass bei Einplanung der Nutzungsphase der Projektleiter (CPM), der
durch die weiter oben stehende Konfiguration korrekt in die V-Modell-Struktur ein-
gebunden wurde, durch den Nutzungsleiter (CPM) ersetzt wird. Die phasenabhingige
Variation wird hier durch die entsprechende Planungskomponente vorgenommen.
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Vorgehensmodellvarianten erstellen

Wir geben nun basierend auf dem Lebenszyklusmodell (Kapitel 5.2) den Vorgang
der Variantenerstellung noch einmal aus einer {ibergeordneten Perspektive an. Abbil-
dung 6.13 vollzieht unsere Arbeitsschritte der letzten Abschnitte nach. Wir bilden die
V-Modell Bw Variante ausgehend von einer Plattform. Diese enthilt alle Prozesskom-
ponenten (ggf. schon vorkonfiguriert im Rahmen eines Referenzmodells) sowie weitere
Elemente, die im Rahmen eines konkreten Vorgehensmetamodells moglich sind. Bei-
spielhaft haben wir hier Planungskomponenten aufgefiihrt. Auf der Plattform werden
alle enthaltenen Elemente zentral verwaltet und gepflegt. Die dazu notwendigen Auf-
gaben variieren je nach konkreter Ausgestaltung des Metamodells. Sie sind generisch
im Prozess Vorgehensmodellpflege und -bereitstellung (Kapitel 5.2.4) beschrieben.
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Abbildung 6.13.: Variantenbildung am Beispiel des V-Modell Bw

Aus dieser Plattform leiten wir eine Variante fiir das V-Modell Bw ab, indem wir das
Referenzmodell als Grundlage nehmen und entsprechende Anpassungen und Erweite-
rungen vornehmen. Konkret werden nun eine neue Prozesskomponente und neue Pla-
nungskomponenten erstellt und soweit moglich konfiguriert. Der Prozess Vorgehensmo-
dellentwicklung (Kapitel 5.2.3) beschreibt die dazu erforderlichen Schritte, Ein- und Aus-
gaben. Die Variantenbildung liefert als Ergebnis eine Konfiguration fiir das V-Modell Bw.
Die neu erstellten Elemente sind wieder der Plattform und somit dem zentralen Pflege-
und Bereitstellungsprozess zuzufithren. Mit der Ableitung der Variante ist eine organisa-
tionsspezifische Anpassung (Tailoring Stufe 1) des Referenzmodells erfolgt. Aufgrund der
Nachnutzung der Komponenten des Referenzmodells und deren physischer Eigenstan-
digkeit, kann nun auch die Variante V-Modell Bw von Aktualisierungen profitieren. Da
Prozesskomponenten und Konfigurationen weitgehend entkoppelt sind, werden An-
derungen transparent weitergereicht, sobald die Variante erneut bereitgestellt werden
muss. Auf bereits instanziierte Varianten hat das zunédchst Auswirkungen.

Sobald das organisationsspezifische Vorgehensmodell vorliegt, konnen daraus noch
verschiedene Projektmodelle abgeleitet werden (Tailoring Stufe 2). Die Abbildung 6.14
zeigt dies fiir die weiter oben diskutierten Fille des V-Modell Bw inner- und aufserhalb
der Nutzungsphase. Weiterhin wird die phasenabhingige Konfiguration des Projekt-
modells gezeigt.
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Abbildung 6.14.: Ableitung von Projektmodellen aus der V-Modell Bw Variante

6.3. Projektspezifische Anpassung

In Abbildung 6.14 sind bereits zwei konkrete Vorgehensmodelle zu sehen, die durch
eine entsprechende projektspezifische Anpassung erzeugt wurden. Diese Anpassung im
Kontext eines konkreten Projekts bezeichnen wir auch als Tailoring der Stufe 2. Das V-
Modell XT unterstiitzt diese Stufe vollstindig durch ein Werkzeug (vgl. Abschnitt2.1.1).
Die weitreichende Unterstiitzung ist deshalb moglich, weil es ein entsprechendes An-
passungskonzept fiir das V-Modell gibt. Mit dem IMV-Ansatz haben wir auch ein sol-
ches Anpassungskonzept verfligbar. In weiten Teilen lasst sich das Konfigurationsmodell
iiber die organisationsspezifische Anpassung hinaus auch fiir projektspezifische Anpas-
sung verwenden. Obwohl dies nicht im Fokus der vorliegenden Arbeit steht, geben wir
einen kompakten Einblick in die projektspezifische Anpassung.

6.3.1. Parametrisierung

Eine wesentliche Methode zur projektspezifischen Anpassung ist die Parametrisierung
eines Vorgehensmodells. Wir geben sofort ein konkretes Beispiel aus dem Tailoring-
Konzept des V-Modell XT an, das diese Methode im V-Modell XT Projektassistenten
umsetzt.

Projektmerkmale

Das V-Modell enthalt das Konzept Projektmerkmal. Dieses wiederum enthalt verschiedene
Werte. Die Projektmerkmalswerte sind dabei Entscheidungskriterien fir die An- und Abwahl
von V-Modell-Anteilen im Rahmen des Tailorings. So legt beispielsweise das Projektmerkmal
Safety und Security den Wertebereich Ja, Nein vor. Die Werte entscheiden dabei, ob der Vor-
gehensbaustein Systemsicherheit im projektspezifischen Vorgehen enthalten ist, oder nicht.
Das V-Modell definiert mehrere Projektmerkmale mit verschiedenen Wertebereichen. Durch
sie wird der mdgliche Variantenraum fir die Ableitung von projektspezifischen Vorgehen aus
dem Standard V-Modell XT festgelegt.
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6.3. Projektspezifische Anpassung

Ein Projektmerkmal ist somit ein Parameter, der die Konfiguration eines Vorgehens-
modells beeinflusst. In diesem Kontext betrachten wir auch unseren Ansatz. Fiir das
Szenario in Abbildung 6.14 miissten wir daher einen Parameter Phase einfiihren, der als
Wertebereich die Phasen des CPM abdeckt. In Abhédngigkeit von der gewihlten Phase
konnen dann exklusive Teile der Konfiguration, wie zum Beispiel die Rollenzuordnung,
ausgewdhlt werden, wiahrend andere Teile abgewahlt werden. Wird also beispielsweise
der Parameter Phase = Nutzung gesetzt, so hat dies zur Folge, dass die Planungsabhan-
gigkeit fiir die Planungskomponente (Nutzung) ausgewéahlt wird, womit automatisch
der Projektleiter (CPM) durch den Nutzungsleiter (CPM) ersetzt wird.

Die Parametrisierung erfordert passende Werkzeuge in der Art des V-Modell XT Projek-
tassistenten. Grundlegende Eigenschaften sind bereits durch das in Kapitel 5.3 skizzier-
te Werkzeugkonzept beschrieben. Jedoch ist durch das dort beschriebene Konzept nur
die Arbeit mit Vorgehensmodellen bis zur organisationsspezifischen Anpassung erfasst.

6.3.2. Skalierung

Die Skalierung eines Vorgehensmodells adressiert verschiedene Skalierungsgrofien, wie
zum Beispiel Projektvolumen, Laufzeit oder Kritikalitat. Ahnlich zur Parametrisierung
sind auf der Grundlage eines gegebenen Vorgehensmodells mehrere projektspezifische
Konfigurationen moglich. Skalierung und Parametrisierung unterscheiden sich hin-
sichtlich der Art der resultierenden Konfigurationen. Wahrend die Parametrisierung
in der Regel Einzelaspekte adressiert, wie zum Beispiel der oben diskutierte Rollenaus-
tausch, zielen Skalierungen eines Vorgehensmodells auf konsistente Gesamtmodelle.

In [Kuh06] haben wir die Skalierung des V-Modell XT anhand typischer Anforderungen
fiir kleine Projekt gepriift. Im IMV-Kontext stellt sich die Skalierung eines Vorgehens-
modells in einer Variation des resultierenden Abhéingigkeitsgraphen nach der Zusam-
menstellung der Vorgehensmodellvariante dar. Wir miissen im Rahmen einer projekt-
spezifischen Anpassung zwei Ansatzpunkte beriicksichtigen, um die entsprechenden
Variationen im Rahmen der Ableitung eines Projektmodells verfiigbar zu haben:

1. Planung von skalierten Varianten — Dieses Verfahren ist konstruktiv. Es umfasst
die Definition von Projektmodellvarianten, die mithilfe von Parametern die Skalie-
rungsstufen abbilden. Die Skalierung im Rahmen der projektspezifsichen Anpas-
sung besteht somit im Wesentlichen in der Auswahl der entsprechenden Projekt-
modellvariante. Diese kann dann aber noch tiber moglicherweise definierte Para-
meter noch weiter angepasst werden®.

2. Anderung des Abhiingigkeitsgraphen — Dieses Verfahren setzt ein vollstindig ange-
passtes Projektmodell voraus. Auf dieses muss dann eine Operation angewen-
det werden, die den vorliegenden Abhdngigkeitsgraph mithilfe eines Transfor-
mationsgraphen entsprechend der Anforderungen des Projektes direkt verandert.
Dieses Verfahren ist einfacher aus Sicht der Vorgehensmodellbereitstellung. Der
Aufwand liegt jedoch in der Erstellung des Transformationsgraphen. Dieser eig-
net sich nicht fiir die Vorfertigung, da er sehr eng mit dem Abhéngigkeitsgraphen
verwoben ist.

Analog zur Parametrisierung erfordert auch die Skalierung eine passende Werkzeug-
unterstiitzung. Insbesondere das erste Verfahren mit der Vorfertigung der skalierten
Varianten eignet sich dafiir sehr gut. Es weist eine grofle Nahe zur Parametrisierung auf
und ist mit ihr auch kombinierbar. Insbesondere eignet sich das in Kapitel 5.3 vorge-
stellte Werkzeugkonzept hierfiir, da die Erstellung der Projektmodellvarianten mit den
Mitteln der in dieser Arbeit entwickelten Mechanismen zur Vorgehensmodellkonfigu-
ration erfolgen kann.

4 Ein dhnliches Konzept findet sich im neuen V-Modell XT Metamodell (Anhang A.3). Dieses ist eine Konse-
quenz der Konzentration auf die Konfigurations- und Variabilitdtseigenschaften des V-Modells
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6. Authoring, Tailoring und Anwendung

Zusammenfassung

Im Abschnitt 6.2 haben wir die Anwendung des integrierten Modellierungsansatzes fiir
Vorgehensmodelle (IMV) gezeigt. Anhand von Teilen des V-Modell XT haben wir die Mo-
dellierung von Prozesselementen und Prozesskomponenten gezeigt. Ferner haben wir
die Anwendung der verschiedenen Abhéngigkeiten fiir die Erstellung von Prozesskom-
ponenten und die Konfiguration zu einem Vorgehensmodell behandelt.

Die Machtigkeit von IMV haben wir am Beispiel der Variantenbildung diskutiert. Wir
haben auf Basis des Standard V-Modell XT und des V-Modell Bw die Problematik pha-
senabhdngiger Variationen im Vorgehensmodell beschrieben. Mithilfe unseres Ansatzes
konnten wir durch Anwendung Konfigurationsmechanismen und der Variabilitatsope-
rationen die Variantenbildung vollstindig beschreiben. Uber die einfache, grob granu-
lare Variation hinaus, haben wir weiterhin die Option fein granularer Anpassungen dis-
kutiert.

Zusammenfassend haben wir noch einmal die Anwendung mit dem V-Modell XT als
Beispiel im Gesamtkontext positioniert. Wir haben dabei die allgemeine Ableitung von
Varianten auf eine Plattform beschrieben. Durch die Plattform stehen eine Menge Pro-
zesskomponenten und weitere Elemente des Vorgehensmodells zur Verfiigung. Die
Plattform selbst enthdlt bereits vorkonfigurierte Prozesskomponenten sowie ein Refe-
renzmodell. Auf der Basis des Referenzmodells sowie weiterer, zusitzlich verfiigbarer
Elemente (Prozess-, Planungskomponenten und sonstige) wird ein Variantenraum auf-
gespannt. Fiir das Beispiel V-Modell Bw haben wir dies gezeigt. Das V-Modell Bw ist
eine Variante des V-Modell XT, die durch eine organisationsspezifische Anpassung ent-
standen ist. In abgeleiteten Varianten gibt es ggf. noch weiteren Anpassungsbedarf, wie
wir gerade erldutert haben.

Mit dem Beispiel in diesem Kapitel haben wir die Anwendbarkeit des IMV-Ansatzes
fiir die Vorgehensmodellkonstruktion auf der Plattformebene und die Fahigkeit zur Va-
riantenbildung gezeigt. Im Abschnitt 6.3 haben wir die Teilaspekte Parametrisierung
und Skalierung von Vorgehensmodellvarianten im Kontext projektspezifischer Anpas-
sungen diskutiert. Die Parametrisierung ist von uns von Interesse, da sie notwendig ist,
um die phasenabhingige Variation des Vorgehensmodells zu realisieren. Wir haben die
Einfithrung eines Parametersystems am Beispiel der Rollenersetzung im V-Modell Bw
motiviert. Neben der Parametrisierung haben wir noch die Skalierung in die Diskussi-
on mit aufgenommen. Skalierung und Parametrisierung sind dicht zusammenhéngend.
Wir haben ein Verfahren motiviert, in dem Projektmodellvarianten, also Varianten einer
Variante, mit den Mitteln des IMV-Ansatzes fiir die projektspezifische Anpassung vor-
gefertigt werden konnen. Die Integrationsmoglichkeit in das im Kapitel 5.3 entwickelte
Werkzeugkonzept stellt hier eine direkte Verbindung zwischen Organsations- und Pro-
jektmodell in Aussicht.
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7. Zusammenfassung und Ergebnisse

Der Optimierung von Prozessen wird heute im Allgemeinen das grofite Potenzial bei
der Herstellung der wirtschaftlichen Konkurrenzfihigkeit deutscher Unternehmen zu-
gesprochen. Optimierte Prozesse helfen an vielen Stellen, Kosten zu sparen, indem zum
Beispiel unnotige, redundante Aufgaben oder Wartezeiten durch fehlende Synchroni-
sation vermieden werden. Weiterhin stellen definierte Prozesse Moglichkeiten bereit,
um Ein- und Ausgabeprodukte einzelner Prozessschritte detailliert zu beschreiben. Da-
mit konnen Qualitdtsanforderung an die erwarteten Ergebnisse definiert werden. Mit
qualitativ hochwertigen Prozessen wird versucht, Qualititsmangeln entgegen zu wir-
ken, womit ein Beitrag zur Vermeidung von zusatzlichen Aufwianden und Kosten zum
Beispiel zur Problembehebung geleistet wird. Aus diesem Grund haben bereits viele
Unternehmen in Vorgehensmodelle investiert. Sie haben ihre individuellen, organisati-
onsspezifischen Vorgehensmodelle entweder neu oder auf der Basis eines Standardvor-
gehensmodells entwickelt, beziehungsweise priifen die Optionen einer Einfiihrung.

Aufgrund der Breite der verfiigbaren Vorgehensmodelle fiir die Software-Entwicklung
ist nach der Auswahl und Einfithrung eines Vorgehensmodells in vielen Bereichen
eine Harmonisierung mit verschiedenen anderen Prozessen erforderlich. Die Anpas-
sung/Variantenbildung von Vorgehensmodellen, die in diesem Zusammenhang durch-
gefiihrt wird, verlduft jedoch in weiten Bereichen nicht ausreichend strukturiert. Bei der
Aktualisierung der Ausgangsprozesse, zum Beispiel durch eine neue Version des Aus-
gangsprozesses, entstehen hier zwangsldufig Konsistenzprobleme zwischen dem Aus-
gangsmodell und den eingesetzten Varianten: Beispielhaft sind hier Rechtsvorschriften
und Normen zu nennen, auf die sich Vorgehensmodelle abstiitzen kénnen. Andert sich
beispielsweise eine Rechtsvorschrift, ist eine Aktualisierung eines sich darauf beziehen-
den Vorgehensmodells ebenfalls nétig. Aus dem betreffenden Vorgehensmodell abge-
leitete Varianten werden danach inkonsistent zum Ausgangsmodell und miissen eben-
falls aktualisiert werden — und so weiter. Verschiedene Losungsansétze aus Forschung
und Industrie versuchen die entstehenden Probleme mit ingenieurméfsigen Grundsét-
zen, wie zum Beispiel Standardisierung, Modularisierung, Plattformbildung und Wie-
derverwendung, zu losen.

Kernthema dieser Arbeit ist die methodische Konstruktion von Vorgehensmodellen im
Kontext von Standardentwicklungsprozessen. Ziel ist es dabei, vor der Erarbeitung
oder Anpasssung eines spezifischen Vorgehensmodells anzusetzen. Wir beschreiben da-
zu ein Konzept zur konfigurationsbasierten und modularen Entwicklung von Vorgehens-
modellen auf der Grundlage einer standardisierten Plattform. Die Plattform enthilt ei-
nerseits Strukturkonzepte in Form eines Vorgehensmetamodells, andererseits Lebenszy-
kluskonzepte in Form eines Prozessmodells, das die Entwicklung und Pflege von Vorge-
hensmodellen beschreibt. Diese Teile fithren wir im integrierten Modellierungsansatz fiir
Vorgehensmodelle IMV) zusammen und bieten somit Prozessingenieuren eine methodi-
sche Unterstiitzung fiir die Erstellung und Pflege von Vorgehensmodellen an.

Ausgangslage

Am Markt sind vielfiltige Vorgehensmodelle verfiigbar. Die Bandbreite reicht dabei
von national standardisierten und fiir 6ffentliche Auftrage verbindlich vorgeschriebe-
nen Vorgehensmodellen wie dem V-Modell XT, bis zu firmeninternen, kompakten und
somit spezifischen Entwicklungsprozessen. Uber die gesamte Bandbreite hinweg sind
in der Regel Anpassungsoptionen zu finden. Anpassungsoptionen konnen verschie-
denartig ausgeprégt sein. Sie adressieren wie im Falle des V-Modell XT Ergebnistyp-
orientierte Anpassungen (Tailoring) oder wie zum Beispiel beim Microsoft Solutions
Framework die Anpassung und Ergdnzung von Mikroprozessanteilen. Eine Zusam-
menstellung und Analyse ausgewdhlter Vorgehensmodelle unter dem Gesichtspunkt
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der Anpassbarkeit bildet den technischen Grundstock und spiegelt den aktuellen Stand
hinsichtlich der Modularitdt von Vorgehensmodellen wider.

Jedoch sind nicht nur die technischen Moglichkeiten relevant. Wie gerade angedeutet,
sind die Anpassungsprozesse der jeweiligen Vorgehensmodelle ebenso wichtig, um An-
passungen zu strukturieren und nachvollziehbar zu machen. Fiir jedes der untersuchten
Vorgehensmodelle ldsst sich ein Anpassungsprozess finden und zumindest semi-formal
beschreiben. Die auf diesen Prozessen aufbauenden Konzepte unterscheiden sich zum
Teil sehr stark. Das Microsoft Solutions Framework bietet sehr fein granulare, physische
Anpassungsgegenstiande an (Work Items), stellt aber die Konsistenz des resultierenden,
integrierten Vorgehens nach einer Anpassung nicht sicher. Das V-Modell XT hingegen
strebt immer ein konsistentes, stimmiges, integriertes Vorgehensmodell an, erreicht dies
zurzeit jedoch nur durch den Verzicht auf physische Modularisierung.

Eine Verkniipfung dieser beiden Fahigkeiten (fein granulare Anderungsoptionen bei
gleichzeitiger Konsistenzsicherung) ist wiinschenswert. Vereinzelt sind bereits Bestre-
bungen zu finden, Prozess-Plattformen in Anlehnung an Produklinienansitze aus der
Software-Entwicklung zu definieren. Fiir den Aufbau einer Plattform, in der Versio-
nen/Releases und Varianten von Vorgehensmodellen erstellt und gepflegt werden kon-
nen, ist eine physische Modularisierung im Sinne einer Komponentenbildung erforderlich.
Die untersuchten Vorgehensmodelle haben wir nicht nur hinsichtlich der Modulari-
sierung untersucht, sondern auch Abhingigkeitsgeflechte, Kompositions- und Vertei-
lungstechniken analysiert. Ein durchdachtes Verfahren zur Auflésung von Abhangig-
keiten stellt ein zentrales Element einer Prozess-Plattform dar. Abhéngige oder vorkon-
figurierte Komponenten miissen auffindbar sein, um auftretende Anderungen auf Kon-
sistenzverletzungen zu priifen und somit die weitere Giiltigkeit existierender Kompo-
nenten und Konfigurationen sicherzustellen. Dies erfordert somit nicht nur eine solide
technische Grundlage zur Beschreibung eines Vorgehensmodells, sondern insbesondere
im Kontext einer Prozess-Plattform auch die Beschreibung von Prozessen fiir die Ver-
waltung und Konfiguration von Komponenten und deren Verwendung zur Ableitung
eines Vorgehensmodells. Dartiber hinaus muss eine Prozess-Plattform auch die Pflege,
die Weiterentwicklung und Variantenbildung adressieren.

Lésungskonzept

Auf den Analysen aufbauend haben wir Anforderungen an Bearbeitungs-, Tailoring-
und Verteilungseinheiten modularer Vorgehensmodelle erstellt. Diese Anforderungen
richten sich vornehmlich an das Metamodell, das der Plattform zugrunde liegt.

Physisch eigenstandige Prozesskomponenten. Ein typisches Software-Entwick-
lungsprojekt fasst mehrere Disziplinen zusammen (Projektmanagement, Entwicklung,
Test etc.). Physisch eigenstindige und konfigurierbare Prozesskomponenten sind die Grund-
lage unseres Metamodells. Sie definieren die Einheiten zur Bearbeitung von Prozess-
inhalten und ermoglichen die strukturierte Beschreibung von Teilprozessen. Weiterhin
stellen sie die Einheiten der Anpassung und der Verteilung dar. Die Konstruktion eines
integrierten Vorgehens erfolgt mit unserem Ansatz additiv auf der Basis von Prozess-
komponenten, die die Beschreibung der jeweils benétigten Teilprozesse / Teilvorgehen
enthalten. Das Konzept ist am Tailoring des neuen V-Modell XT Metamodells orientiert.

Konfigurierte Vorgehensmodelle. Wir stellen einen konfigurativen Ansatz vor, in
dem Vorgehensmodelle und Varianten anders als beim V-Modell XT nicht bereits voll-
stindig vorliegen. Mit unserem Ansatz wird ein Vorgehensmodell individuell aus ei-
ner Menge Prozesskomponenten mittels Konfiguration zusammengestellt. Dies erfordert
Plattformeigenschaften fiir einen Entwicklungsstandard, sodass Prozesskomponentenbi-
bliotheken erstellt und gepflegt werden miissen.

Fiir die Konzeption einer solchen Prozess-Plattform muss ein Metamodell Soll-Bruchstellen
definieren, womit eine individuelle Bearbeitung und Pflege einerseits, die flexible Zu-
sammenstellung im Baukasten-Prinzip andererseits, ermoglicht wird. Eine Plattform fiir
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7. Zusammenfassung und Ergebnisse

Vorgehensmodelle definiert eine Menge von Kompositions- und Konfigurationsmus-
tern. Mit den Prozesskomponenten setzen wir ein solches Konzept fiir die strukturellen
Anteile einer Prozess-Plattform im Rahmen in dieser Arbeit um. In unserer Umsetzung
sind Prozesskomponenten an den Vorgehensbausteinen des V-Modell XT angelehnt,
bieten dariiber hinaus aber die Moglichkeit, individuell erstellt, konfiguriert und ver-
teilt zu werden.

Variantenbildung. Eine Prozess-Plattform muss weiterhin die Moglichkeit bieten,
Konfigurationen im Sinne von Vorgehensmodellversionen oder Releases und Varianten
zu erstellen. Um dabei jeweils die Konsistenz sicherzustellen, miissen Abhingigkeiten
flexibel aber reproduzierbar verwaltet werden. Mit dem konfigurativen Ansatz dieser
Arbeit greifen wir Ideen moderner Komponentensysteme aus der Softwareentwicklung
auf und tiberfiihren sie auf unser Vorgehensmetamodell. Abhédngigkeiten zwischen Pro-
zesskomponenten werden in separaten Konfigurationen festgelegt. Die Konfiguration
erfasst dabei neben der Auflosung der Abhédngigkeiten auch Moglichkeiten zur fein
granularen Anpassung im Rahmen einer Variantenbildung. Da wir Vorgehensmodelle
und Varianten durch ihre Konfigurationen charakterisieren und diese separat vorhal-
ten, erreichen wir eine hohe Unabhéngigkeit der einzelnen Prozesskomponenten. Dies
steigert die Wiederverwendbarkeit und ermoglicht kiirzere Releasezyklen.

Lebenszyklusmodell. Die Anforderungen an das einer Prozess-Plattform zugrunde
liegende Metamodell fokussieren sich somit auf die Bereitstellung physischer Prozess-
komponenten und eines definierten Konfigurationskonzepts, welche wir im Rahmen dieser
Arbeit entwickelt haben. Die strukturellen Eigenschaften miissen durch ein Lebenszy-
klusmodell ergénzt werden. Das Lebenszyklusmodell muss die Anforderungen aus der
Praxis berticksichtigen, gleichzeitig aber den fiir Vorgehensmodelle neuen Aspekt der
Linienorientierung durch die Prozess-Plattform beachten. Die Linienorientierung fithren
wir einerseits auf den Vorschlag integrierter Produkt- und Prozesslinien und weiterhin
auf die Produktlinien aus der Software-Entwicklung zurtick. Mit dieser Arbeit zeigen
wir die Anwendung von Vorgehensmodellen im Kontext einer Prozess-Plattform. Wir
zeigen die Auswahl von vorhandenen Prozesskomponenten und deren Konfiguration
in Vorgehensmodellvarianten. Dies fiihren wir sowohl vom Standpunkt der Strukturen
des Metamodells aus, als auch durch die Prozesse, die wir im Kontext des Lebenszy-
klusmodells beschrieben haben.

IMV. Die Strukturen des Metamodells, die plattformorientierten Prozesse des Lebens-
zyklusmodells sowie ein Werkzeugkonzept bilden den integrierten Modellierungsansatz
fiir Vorgehensmodelle (IMV). Die strukturellen Anteile sind in Form eines Metamodells in
UML modelliert. Dieses basiert auf einer einfachen graphenbasierten Theorie. Sie fiihrt
die Unterscheidung in Strukturkompositions- und Abhingigkeitsgraphen ein. Die Theorie
beschreibt weiterhin die verschiedenen Verkniipfungsmoglichkeiten fiir die verwende-
ten Graphen. Auf dieser Theorie aufbauend definieren wir ein UML-Klassensystem, das
grundlegende Elemente zur Bereitstellung eines Prozess-Frameworks definiert. Im Sinne
eines Frameworks modellieren wir bereits beispielhafte Konkretisierungen fiir Vorge-
hensmodellstrukturen. Uber diese Strukturen hinaus demonstrieren wir in dieser Ar-
beit auch die Anwendbarkeit fiir Metamodellerweiterungen. Die Theorie ist somit auch
auf andere strukturorientierte Doménen tiberfiihrbar.

Das Metamodell dient im Lebenszyklusmodell dazu, Ein- und Ausgaben von Prozessen
zu beschreiben. Im Lebenszyklusmodell sind Erstellungs-, Pflege- und Bereitstellungs-
prozesse beschrieben. Sie bilden unter anderem auch den methodischen Rahmen fiir
das beschriebene Werkzeugkonzept. Im fiir diese Arbeit erforderlichen Rahmen sind
die vorgegebenen Prozesse durch UML-Aktivitdtsbeschreibungen ausmodelliert.

Die praktischen Erfahrungen zeigen ein dichtes Abhéngigkeitsgeflecht in Vorgehens-
modellen. Die Analysen in dieser Arbeit unterstreichen das noch einmal. Das V-Modell
enthdlt zum Beispiel jeweils tiber 100 Produkt- und Aktivitatsbeschreibungen. Da-
zu kommen hunderte Themen- und Teilaktivitdtsbeschreibungen. Alle Elemente im V-
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Modell XT sind miteinander verkniipft, tiblicherweise in n : m-Beziehungen. Der IMV-
Ansatz definiert ein einfaches Metamodell, das dem Prozessingenieur als Sprache zur Be-
schreibung von Vorgehensmodellen dient. Durch den einfachen und homogenen Auf-
bau des Metamodells, wird es dem Prozessingenieur ermoglicht, Vorgehensmodelle
einfacher zu strukturieren. Die klare Trennung von Element- und Abhédngigkeitstypen
gestattet es, Abhidngigkeiten separat von Elementen zu erstellen und zu pflegen. Die
Prozesskonstruktion im IMV-Ansatz erfolgt somit flexibel durch die Festlegung von
Abhéngigkeiten zwischen den Elementen. Der hierarchische Aufbau des Metamodells
mit drei definierten Ebenen beschrankt gleichzeitig die Komplexitit so, dass weiterhin
eigenstindige Komponenten erstellt werden konnen. Die Festlegung von Abhangigkei-
ten zwischen den Elementen — die Konfiguration — bildet die Ubergénge zwischen den
Hierarchieebenen.

Dennoch steht Prozessingenieuren mit dem IMV-Ansatz ein hohes Mafs an Flexibilitat
zur Verfiigung. Da IMV als Prozess-Framework entworfen wurde, stehen alle Konzepte
zur Erweiterung und Anpassung zur Verfiigung. Anhand vieler Beispiele haben wir
dies bereits in dieser Arbeit gezeigt, indem wir Teile des V-Modell XT mithilfe unseres
Metamodells modelliert haben. Wir haben dabei sowohl Elementtypen als auch Struk-
turen berticksichtigt. Erweiterungen, zum Beispiel im Rahmen einer Prozesserstellung
oder einer Anpassung, konnen durch Prozessingenieure ebenfalls vorgenommen wer-
den. Durch die detailliert beschriebenen Basismechanismen von IMV ist in jedem Fall
die nahtlose Integration moglich.

Anwendung und Erprobung

IMV enthilt viele Konzepte und Ideen. Einige davon, insbesondere die Konfigurations-
und Variabilitiatskonzepte, sind fiir eine unmittelbare Uberfithrung in die Praxis geeig-
net. In der aktuellen Weiterentwicklung des V-Modell XT fanden sowohl konfigurati-
onsbasiertes Tailoring (Stufe 2, projektspezifische Anpassung) als auf das hier entwi-
ckelte Konzept der konfigurierbaren Variabilititsoperation Anwendung. Diese beiden
Punkte wurden im Rahmen des WEIT-Projektes (und dort im Task RO) bereits nach ei-
ner Anpassung und Abstimmung in das neue V-Modell XT Metamodell integriert. Zum
Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit findet der erste technische Durchstich statt.

Aber auch Ideen aus dem Lebenszyklusmodell haben auf die Weiterentwicklung des
V-Modells gewirkt. So findet sich im neuen V-Modell XT Metamodell ein Konzept
Erweiterungsoperation, das die bislang nur implizit beschriebenen Operationen des V-
Modells (zum Beispiel Anlegen eines neuen Vorgehensbausteins) erfasst. Dies ist ein
erster Schritt in der Entwicklung des V-Modells, eine vollstindige Beschreibung aller
erlaubten Operationen auf dem Modell zu erstellen. Eine solche Liste ist insbesondere
fur die Erstellung konformer und zertifizierbarer Vorgehensmodellderivate wiinschens-
wert.

Ein weiteres Anwendungsfeld findet sich in der Prozessintegration. Der IMV-Ansatz
gestattet es, verschiedene Prozesse und Konzepte miteinander zu integrieren. IMV-
Strukturen treten dabei als Adapter zwischen den verschiedenen Prozessen auf. Eine
frithe, prototypsiche Anwendung findet sich im Rahmen des Projekts CollabXT, in-
dem wir die Systematisierung der Abbildung zwischen V-Modell XT und den Mi-
crosoft Prozessen und Prozessinfrastrukturen prototypisch vorgenommen haben. Ein
praktisches Anwendungsfeld findet sich zum Beispiel bei der Integration von Nicht-
Entwicklungsprozessen in einen Vorgehensstandard. Denkbar ist beispielsweise die Be-
schreibung eines Geschiftsprozessmodells auf der Basis von IMV und dessen Integra-
tion in ein Vorgehensmodell, um die Geschéftsprozessanalyse in einem Entwicklungs-
projekt authentisch durchzufiihren. Das Geschéftsprozess-Analysemodell wére so di-
rekt mit einem Architekturmodell verkniipfbar. Die Erstellung beider Modelle kann
entsprechend in der Planung beriicksichtigt werden.

Die Prozessintegration weist bereits hohe Analyseanteile auf. Daher positionieren wir
den IMV-Ansatz auch als Analysemodell fiir Assessoren. Durch die Moglichkeit, nahezu
beliebige Prozessstrukturen zu modellieren, ist IMV im Kontext der Prozesszertifizie-
rung eine wertvolle Hilfe. Da das strukturelle Metamodell von IMV vergleichsweise
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einfach gehalten ist, bietet es sich im Rahmen einer Zertifizierung oder Konformitits-
feststellung als Ubersetzungmodell an. Der IMV-Ansatz kann somit die Automatisie-
rung von Konformitatspriifverfahren unterstiitzen.

Ausblick und offene Forschungsfragen

Die oben aufgefiihrten Punkte zeigen auf interessante Forschungsfragen, die insbeson-
dere im Bereich der Automatisierung und Anwenderunterstiitzung liegen.

Automatische Konformitétsfeststellung. Die Feststellung, ob ein individuelles oder an-
gepasstes Vorgehensmodell konform zu einem gegebenen Standard ist, wird heu-
te ausschliefllich durch Assessments getitigt. Hierbei kommen oft einfache Mittel
wie Excel-Tabellen zum Einsatz, die Abbildungsmatrizen enthalten. Ein Schritt
in Richtung Automatisierung wird gerade im V-Modell XT versucht, in dem
diese Matrizen auf der Grundlage des V-Modell-Teils, der als Bezugspunkt die-
nen soll, erstellt werden. Die weitgehende Anwendung konfigurationsbasierter
Ansitze verspricht hier eine hohere Automatisierbarkeit. Konfigurationsbasierte
Vorgehensmodelle konnen anhand der Konfigurationsinformationen ausgewer-
tet und eingestuft werden. Insbesondere Variationen von gegebenen Strukturen
des Standardvorgehens sind somit nachvollziehbar, da sie explizit modelliert wer-
den. Denkbar sind hier Losungen auf der Basis von wissensorientierten Systemen
wie PROLOG, in denen die Vorgehensmodellkonfigurationen als Wissensbasis
verstanden werden konnen und Regeln {iber der Wissensbasis die Konformitéts-
feststellung erbringen. Weiterhin sollte die Anwendung von Modelltransforma-
tionen untersucht werden, da sich das IMV-Metamodell durch seine Einfachheit
als Ubersetzungsmodell fiir verschiedene, zu priifende Prozesse eignet. Priifkri-
terien konnen durch Abbildungsvorschriften in IMV modelliert werden. Abbil-
dungsvorschriften stellen die Verbindung zwischen den zu priifenden Prozessen
her.

Operationalisierung von Vorgehensmodellen. Im Rahmen des Projekts CollabXT haben
wir bereits erste Schritte in Richtung automatische Werkzeugunterstiitzung eines
Projekts auf der Basis projektspezifischer Vorgehensmodelle untersucht und kon-
krete Werkzeuge erstellt. Diese Werkzeuge zeigen einerseits das Potenzial und
andererseits durch das rege Feedback auch den Bedarf an solchen Losungen. Die
in dieser Arbeit vorgestellten Konfigurationsmechanismen kénnen bei der Einbin-
dung von Werkzeugen wertvolle Daten liefern. So konnen zum Beispiel Ablauf-
beschreibungen zusammengenommen mit Produkten und den assoziierten Rol-
len fiir die Generierung von Workflows verwendet werden. Gleichzeitig sind tiber
Abhingigkeiten Analysen in einem Projekt moglich. Abhédngigkeiten kénnen aus-
gewertet und fiir die Berechnung von Trends verwendet werden. Auch kann die
Wechselwirkung zwischen Prozess und Werkzeug optimiert werden. Ist heute in
weiten Bereichen ein Update fiir ein Werkzeug erforderlich, wenn der integrier-
te Prozess angepasst wird, bietet die Generierung von Arbeitsumgebungen hier
Vorteile, da die Werkzeuge eine hohere Stabilitat aufweisen konnen. Dies kann
mittelfristig Kosten bei der Werkzeugerstellung einsparen, womit weniger Kosten
fiir Kunden anfallen.
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A. Case Study: Anpassung des V-Modell XT

Aus den urspriinglichen Pilotprojekten des V-Modells ging recht schnell die Notwen-
digkeit der Anpassung an weitere Anwendungsdomanen und Werkzeuge hervor. In
diesem Anhang stellen wir mit dem V-Modell der Bundeswehr eine zentral erstellte An-
passung des V-Modells vor. Auch in anderen Bereichen war die Anpassung von Vorge-
hensmodellen ein bestimmender Punkt. Gerade im Umfeld der Microsoft Technologien
waren wir in den letzten Monaten und Jahren sehr aktiv. Abschnitt A.2 liefert hierzu
Informationen, die im Umfeld des Projekts CollabXT entstanden. Die gemachten Erfah-
rungen verdeutlichten zunehmend auch die Notwendigkeit definierter Anpassungsver-
fahren, insbesondere im Kontext umfassenderer Vorgehensmodellplattformen. Im Ab-
schnitt A.3 stellen wir hierzu das im Rahmen des Task RO fiir das V-Modell XT ent-
wickelte Konzept vor, in das bereits einige der auch dieser Arbeit zugrunde liegenden
Ideen mit einflossen.

A.1. Das V-Modell der Bundeswehr

Das V-Modell der Bundeswehr stellt neben dem V-Modell Witt [AEH"07] die bislang
weitreichendste Anpassung des des V-Modells dar. Nach der Veroffentlichung des Stan-
dard V-Modells, sollte fiir den Kontext der Bundeswehr zunichst die Anwendbarkeit
im Projekttagesgeschaft bei der Bundeswehr gepriift werden. Erklérte Ziele waren unter
anderem:

¢ Bekanntmachung des V-Modells in der Bundeswehr
e Eignung des V-Modells fiir tibliche Projekte in der Bundeswehr
e Positionierung etablierter Verfahren, Normen und Standards

o Eignungsfeststellung fiir die Einfithrung/Integration

Erarbeitung von Anpassungen und Anwendungsempfehlungen

Zu diesem Zweck wurden iiber einen Zeitraum von tiber einem Jahr verschiedene Pilot-
projekte bei der Bundeswehr begleitet und betreut. In [NKO05] haben wir bereits einen
kurzen Uberblick iiber die betreuten Pilotprojekte gegeben und die Erfahrungen zu-
sammengefasst. Im Kontext dieser Arbeit interessieren wir uns hauptséchlich fiir die
resultierende Anpassung des V-Modell Bw. Wir gehen in diesem Abschnitt kurz auf die
Kernfragen und -punkte der Anpassung ein und zeigen Konflikte, die das V-Modell Bw
zu einem der Ausloser fiir den Task RO machen.

A.1.1. Anpassungen fiir die Bundeswehr

Die Anpassungen, die fiir das V-Modell im Kontext der Bundeswehr vorgenommen
wurden, beziehen sich weitgehend auf die Integration des hausinternen Beschaffungs-
prozesses der Bundeswehr, dem Customer Product Management (CPM! (Stand: 12.11.2007)).
CPM ist ein phasenorientierter Prozess, der ein Riistungsprojekt in die Phasen:

Analysephase

Projektierungsphase

o Einfiihrungsphase

Nutzungsphase

1CPM ist als Publikation tiiber die Webseiten des Bundesamtes fiir Wehrtechnik und Beschaf-
fung unter: http://www.bwb.org/02DB022000000001/vwContentByKey/W26GXEDT127 INFODE/
File/CPM.pdf verfiigbar.
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A.1. Das V-Modell der Bundeswehr

untergliedert. Jede dieser Phasen wird durch so genannte Phasendokumente abgeschlos-
sen, die den Mittelfluss begriinden und den Ubergang in die ndchste Phase ermogli-
chen.

Die Anpassung des V-Modell mit Hinblick auf die Integration des CPM wurde {iber
einen langen Zeitraum konzipiert und fiihrte zu folgendem Integrationskonzept: CPM
und V-Modell bilden einen integrierten Ansatz, wobei die grundlegende Projektstruk-
tur am CPM festgemacht wird. Der CPM steuert somit eine grundlegende Ablaufstruktur
und wesentliche Ergebnistypen bei. die Anpassung des V-Modells sieht dartiber hinaus
noch einige zusétzliche Rollen vor, die im Kontext der Bundeswehr Relevanz besitzen.
Die Ergebnistypen wurden im V-Modell-Kontext als Produkte modelliert. Zusammen
mit den Aktividten und Rollen bilden sie den Vorgebensbaustein Bedarfsermittlung und
Bedarfsdeckung in der Bundeswehr (CPM) wie in Abbildung A.1 gezeigt.

e N\
Phasendokumente (CPM) Phasendokumente (CPM)
. — - N [ Untersuchung von Realisierungsalternativen
Prtzjggtl’;;te *G |‘ ‘ Realisierungsgenehmigung (ReG, CPM) ) ‘ und Auswahl einer Lsung
~([I] [ Abschlussbericht (ASB, CPM) ) } Abschlussbericht erstellen \
_G | ‘ ‘ Absch\ieﬁend?Aﬁ:urz:kg%ale Forderung ) } Analyse von Losungswegen
Integrierte N J
Arbeitsgruppen
FE’(‘D_'\%‘&S%";%SQ ( Stufenentscheidungen (CPM) ) Stufenentscheidungen (CPM)
Y \G | [ Genehmigung zur Nutzung (GeNu, CPM) ) } Genehmigung zur Nutzung einholen ‘
ﬂ ——— N [ Systemfahigkeitsliicken bestimmen und
. \G | ‘E‘ Systemfahigkeitsforderung (SFF, CPM) ) ‘ Losungsmaglichkeiten bewerten
Nutzungsleiter \ J
(CPM)

Abbildung A.1.: Vorgehensbaustein fiir den V-Modell Bw Anteil

Dieser Vorgehensbaustein ist jedoch nun ein Teil der Anpassung. Um das Phasenmo-
dell CPM als Strukturierungsmittel fiir das V-Modell nutzbar zu machen, wurden die
Phasen auf neue Projektdurchfithrungsstrategien abgebildet®. Fiir jede Phase gibt es
also eine Projektdurchfiihrungsstrategie, die mit einem der Phasendokumente (Abbil-
dung A.1) abgeschlossen wird. Die Auswahl der PDS wird im V-Modell unter ande-
rem durch das Tailoring geregelt. Fiir das V-Modell Bw wurde daher ein neuer Projekt-
merkmalswert (PMW) im Projektmerkmal Projektrolle eingefiihrt, der alle Standardvor-
gehen des V-Modells ausblendet, dafiir jedoch die vier neuen Projektdurchfiihrungs-
strategien verfiigbar macht’. Weitere Anderungen beziehen sich auf inhaltliche Fragen,
wie zum Beispiel die Anwendungsempfehlung des Bundeswehr-Architekturstandards
TABw anstelle des durch die KBSt empfohlenen SAGA-Standards. Diese Anpassun-
gen/Erweiterungen konnten ebenso transparent wie ein neuer Vorgehensbaustein inte-
griert werden.

Die Anpassungen, die fiir das V-Modell Bw erforderlich waren, beziehungsweise Featu-
res, die fiir die Bundeswehr interessant oder notwendig waren, fanden zur Version 1.2
des V-Modell XT zum Teil wieder den Weg zurtick in das Kernmodell. Zu nennen wé-
ren hier beispielsweise die so genannten Mustertexte. Hierbei handelt es sich um Text-
bausteine, die wahrend des Anpassungs- und Pflegeprozesses ermittelt und extra hin-
terlegt werden konnen. Im Rahmen des Tailorings mit dem Projektassistenten konnen
diese Mustertexte ausgewihlt und fiir das initiale Befiillen von Produkten mit vorge-
fertigten Inhalten verwendet werden. Diese stellen ein einfaches Mittel zur schnellen
und unkomplizierten Bereitstellung und Nachnutzung von organisationsspezifischen
Inhalten dar [Kuh06], die ohne eine langwierige organisationsspezifische Anpassung
des gesamten Vorgehensmodells auskommen. Weiterhin ist durch die Notwendigkeit
der Projektorganisation in der Bundeswehr (viele, unter Umstanden zeitlich nicht syn-
chrone Teilvorhaben) ein Konzept zur auftraggeberseitigen Multiprojekt-Organisation

2 Hier hat sich mittlerweile auch herausgestellt, dass die strikte Abbildung als neue PDS nicht immer trégt.
Eine alternative Vorgehensweise wird gerade gepriift.

3 Dieses Vorgehen war im Stand V-Modell 1.1 eine technische Notwendigkeit. Mit den Arbeiten am Task RO
wird hier ein eleganteres und robusteres Verfahren entwickelt.
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(Vorgehensbaustein Multiprojektmanagement) erarbeitet worden. Dieser ist, wie das Kon-
zept Mustertexte, ebenfalls wieder direkt im V-Modell Hauptentwicklungsstrang auf-
genommen worden.

A.1.2. Konflikte, Zwischenl6ésungen und Optionen

Das V-Modell Bw ist eine sehr weitreichende und umfassende Anpassung, die jedoch
auch Fragen aufwirft. So sind beispielsweise nicht alle Aspekte des in der Bundeswehr
etablierten CPM adédquat abgebildet und an einigen Stellen mussten technische ,, Kunst-
griffe” angewendet werden, um eine Abbildung zu erméglichen. Wir gehen hier nur
kurz auf drei prominente Vertreter ein. Diese zeigen aber nicht nur spezifische Frage-
stellungen bei der V-Modell/CPM-Integration, sondern zeigen auch Konfliktpotenzial
fuir weitere Prozessintegrationsvorhaben (so zum Beispiel auch in [KT06] bereits andis-
kutiert). Mit den Arbeiten am Task RO werden diese Problemfelder auch adressiert.

Phasengebundene Rollenzuordnung: Der CPM sieht mehrere Phasen fiir die Projekt-
strukturierung vor. In allen diesen Phasen wird die Rolle des umfassenden Pro-
jektverantwortlichen als Projektleiter bezeichnet, mit Ausnahme der Nutzungspha-
se, wo diese Rolle die Bezeichnung Nutzungsleiter tragt. Ein Nutzungsleiter ist so-
mit nur ein Projektleiter in der Nutzungsphase, was eine konditionale Zuordnung
festlegt, die durch das V-Modell nicht unterstiitzt wird. Als Losung wurde bis zum
aktuellen Stand der Nutzungsleiter zwar modelliert, jedoch sind sdmtliche Verant-
wortungsbeziehungen und -zuorndnungen auf den Projektleiter (CPM) gerichtet.
Auf den Nutzungsleiter wird nur im Text verwiesen.

Modellierung von Verantwortungsbeziehungen: Diese gerade aufgedeckte Problematik
zeigt auf eine weitere Schwierigkeit bei der Modellierung des V-Modell Bw. Jedem
Produkt ist exakt und maximal eine verantwortliche Rolle eindeutig zugewiesen. Im
V-Modell Bw ersetzt jedoch der Projektleiter (CPM) an diversen Stellen den Projekt-
leiter nach V-Modell XT. Dartiber hinaus muss die Verantwortung tiber samtliche
Produkte beim Eintritt in die Nutzungsphase an den Nutzungsleiter (CPM) tiber-
gehen. Diese Art der Modellierung wird durch das V-Modell nicht unterstiitzt.
Zurzeit sind die Verantwortlichkeiten daher in einem separaten Anwendungsleit-
faden geregelt.

Integration in das Tailoring via Projektmerkmalswert: Wie weiter oben bereits angespro-
chen handelt es sich hier um ein ungliickliches Zusammenspiel von Erweiterung
und Werkzeugen. Um die projekt- und inhaltsbezogene Verkniipfung der neu-
en Inhalte bei gleichzeitiger Einbindung in das Tailoring zu ermoglichen, wer-
den im V-Modell so genannte Projektmerkmale verwendet. Im aktuellen Stand
des V-Modell Bw greift nun jedoch die Besonderheit, dass die Projektmerkmale
Projektrolle und Projektgegenstand als so genannte bestimmende Projektmerkmale
ausgewertet werden. Um also einen neuen Projekttyp, wie das V-Modell Bw sich
letztendlich darstellt, in das Tailoring zu integrieren, miissen diese Projektmerk-
male angepasst werden. In diesem Fall betrifft es das Projektmerkmal Projektrolle,
welches um den Wert Auftraggeber in der Bundeswehr erweitert wurde. Hierbei han-
delt es sich um eine technisch bedingte Problemstellung, die unter anderem auch
auf das Tailoring-Konzept des V-Modells zuriickzufiihren ist. Daher wird auch
das Tailoring im Rahmen des Task RO auf den Priifstand gestellt.

Das V-Modell Bw zeigt sehr anschaulich die Tragweite und Herausforderungen aber
auch die Moglichkeiten der Anpassung an organisationsspezifische Anforderungen.
Ahnlich zu [KT06] konnten wir hier die praktische Umsetzung eines gelebten, umfas-
senden Prozesses beobachten und dabei wertvolle Erkenntnisse hinsichtlich der tech-
nischen und konzeptionellen Fragestellungen der Anpassung gewinnen. Im Rahmen
von Task RO stellt das V-Modell Bw zusammen mit dem Standardmodell der KBSt den
Bezugspunkt fiir alle Arbeiten zur Anpassung dar.
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A.2. CollabXT — Das V-Modell im Microsoft-Umfeld

CollabXT ist ein Projekt, das auf der Basis abstrakter Ubersetzungsvorschriften V-
Modell Derivate fiir die automatische Bereitstellung von Projektarbeitsumgebungen
umgestaltet [KK07, KDAQ7]. Im Umfeld dieses Projekts wurden verschiedene Vorabun-
tersuchungen durchgefiihrt, in denen die Integrierbarkeit der Microsoft Systeminfra-
struktur (inklusive der implementierten Prozessplattform) mit dem V-Modell XT ge-
priift wurde [KT06, Kuh07]. Dort wurden unter anderem Fragen der Prozessintegration
und der Automatisierung von Prozessen erortert. Ziel der Vorabuntersuchungen war
es, einen konkreten Leitfaden abzuleiten, der Aussagen zum allgemeinen Umgang mit
V-Modell-Anpassungen macht. Hierzu wurde das Microsoft Solutions Framework ana-
lysiert und mit den Mitteln des V-Modell XT Metamodells remodelliert.

In diesem Abschnitt geben wir einen kompakten Uberblick iiber die Resultate dieser
Modellierung und geben insbesondere einen Einblick in den aus diesen Voruntersu-
chungen erkannten Bedarf. Weiterhin geben wir einen kurzen Einblick in die aus Col-
labXT resultierende Werkzeugumgebung und geben einen hier einen Einblick in die
Potenziale hinsichtlich Operationalisierung. Dort interessieren uns insbesondere die
Abhingigkeits- und Beziehungstypen sowie deren Auswertung im Rahmen der Ge-
nerierung der Arbeitsumgebungen.

A.2.1. MSF-Integration im V-Modell XT

Die wesentlichen Vorabuntersuchungen waren durch die Notwendigkeit der flexiblen
Methodenintegration in das V-Modell XT begriindet. Das V-Modell schreibt zum Bei-
spiel nicht explizit vor, wie Software konkret zu entwickeln ist. Dies wird ausdriicklich
auf konkrete, im Projekt zu regelnde Verfahren ausgelagert, wobei die konkrete Schnitt-
stelle zur Integration in den umfassenden V-Modell-Rahmen nicht eindeutig festgelegt
wird. In [Kuh07] haben wir daher anhand der konkreten Methoden Microsoft Solutions
Framework for Agile Software-Development verschiedene Integrationsverfahren gepriift
und exemplarisch umgesetzt. Folgende Integrationsverfahren haben wir dabei identi-
fiziert (aus [Kuh07]):

1. Integration des MSF als konkrete Software-Entwicklungsmethode in das V-Modell,
das heifst also Ausgestaltung beziehungsweise Verfeinerung des V-Modells durch
MSEF-Inhalte.

2. Integration unter Beibehaltung der Zustindigkeitstrennung, das heifst: Das V-
Modell bildet den Mangementrahmen fiir die Methode MSE.

3. Integration/Bereitstellung des V-Modell in die TFS Infrstruktur mithilfe eines Pro-
cess Templates.

Wir haben in [Kuh07] fiir jede infrage kommende Methode eine entsprechende Dis-
kussion gefiihrt und beispielsweise Fragen hinsichtlich des Informationsverlustes bei
der Uberfithrung/ Abbildung sowie konzeptionelle und technische Optionen diskutiert.
Als Ergebnis der Analyse wurden erste Abbildungslisten und Abbildungsvorschriften
ermittelt. Auch die Optionen der inhaltlichen Ersetzung bei entsprechender Uberde-
ckung (vgl. [Kuh06]) wurden berticksichtigt. Analog zum V-Modell Bw (siehe letzter
Abschnitt) wurden dann die notwendigen Strukturen im V-Modell erstellt. Diese um-
fassten Vorgehensbausteine und eine eigens angepasste Projektdurchfiihrungsstrategi-
en, die jedoch aufgrund der Vorgaben des V-Modells eindringlich auf Einhaltung be-
ziehungsweise Konformitit zur Systemarchitektur des V-Modells hin gepriift werden
musste. In weiteren auf diesen Untersuchungen aufbauenden (studentischen) Arbeiten
haben wir die Konzepte verfeinert und die bereits in [Kuh07] skizzierte umgekehrte
Integration des V-Modells in die Infrastruktur des MSF weiter konkretisiert.

A.2.2. Werkzeugintegration und Operationalisierung

Die Konkretisierung der V-Modell-Integration in verschiedene Werkzeugumgebungen,
insbesondere in die SharePoint Services und den Team Foundation Server (TFS), haben
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wir unter dem Projekt CollabXT [KK07, KDAOQ7] zusammengefasst. Abbildung A.2 zeigt
das original entwickelte Prozessintegrationsverfahren fiir die TFS-Integration. Es ist zu
sehen, dass weitgehend die standardmé&flig mit dem V-Modell gelieferten Werkzeuge
zu Einsatz kommen, um eine organisationsspezifische Anpassung des V-Modells vor-
zunehmen (vgl. auch Kapitel 2.2.2). Darauf aufbauend wird eine Generatorstufe imple-
mentiert, welche die V-Modell-Strukturen auf die Zielplattform tiberfiihrt. Dort kann
der resultierende Prozess mit den durch die Zielplattform zur Verfiigung gestellten
Werkzeugen ggf. noch weiter editiert werden. Fiir das hier gezeigte Beispiel MSF im
TFS verweisen wir dazu auf Kapitel 2.2.2. In Konsequenz wird das V-Modell somit auf
eine Plattform zur Ausfiihrungsunterstiitzung eines konkreten Projekts tiberfiihrt, wo-
mit die Werkzeugkette des V-Modell XT konsequent fortgesetzt wird.
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Abbildung A.2.: Prozessintegrationsverfahren fir das V-Modell XT aus [Kuh07]
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(pri)

Fiir die Integration in SharePoint verlduft der Prozess analog. In beiden Szenarios und
dartiiber hinaus verallgemeinert fiir weitere Plattformen sind die Strukturen geeignet
und soweit moglich automatisch zu {tibersetzen. Dabei handelt es sich im Wesentli-
chen um eine Modelltransformation tiber den Metamodellen der betrachteten Vorge-
hensmodelle. Interessant ist aber auch der Punkt der methodischen Anreicherung. Hier
haben wir mit CollabXT verschiedene Moglichkeiten vorgeschlagen, einen gegebenen
abstrakten Prozess weiter zu konkretisieren. Daraus resultieren dann selbstverstandlich
wieder Fragen hinsichtlich Modellierungssprache, Konformitit zum Ausgangsmodell,
beziehungsweise zum Standardmodell und insbesondere Stabilitit hinsichtlich von An-
derungen am Vorgehensmodell.

A.2.3. Auswertung von Beziehungstypen

Als wesentlich hat sich hierbei die Moglichkeit zur Auswertung von Vorgehensmodell-
konfigurationen herausgestellt. Insbesondere fiir die automatische Ermittlung von Ele-
menten fiir die Erzeugung von Arbeitsumgebungen sind Abhangigkeiten zwischen den
relevanten Elementen besonders wichtig. So zum Beispiel werden fiir den SharePoint-
Anteil von CollabXT Produkt-Aktivitdtsbeziehungen fiir die Vorinstanziierung und die
Konfiguration des Aufgabenmanagements verwendet. Fiir den TFS-Anteil werden bei-
spielsweise die Zuordnungen zwischen Aktivitidten, Produkten und Entscheidungs-
punkten ausgewertet und dadurch die Ergebnisse und Vorgénge einzelnen Projektfort-
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A.3. Task RO — Anpassungskonzept fiir das V-Modell XT

schrittstufen zugeordnet. Im Kapitel 3.2.1 sind wir auf alle wesentlichen Beziehungsty-
pen des V-Modell XT, die hier verwendet werden, eingegangen.

Im Kontext dieser Arbeit finden sich die Erkenntnisse hinsichtlich der Vorteile stark
ausgepragter Beziehungssysteme dort wieder, wo flexible Prozesskopplungen oder eine
flexible Modellierung erforderlich sind.

A.3. Task RO — Anpassungskonzept fir das V-Modell XT

Wie bereits in der Einleitung dieser Arbeit erwdhnt, hat das V-Modell XT bereits in
den letzten zwei Jahren einen erheblichen evolutionidren Prozess durchlebt und entwi-
ckelt sich stdndig weiter. Die Erstellung von organisationsspezifischen Anpassungen
und einer englischen Sprachvariante in Kombination mit einen regelméafligen Aktuali-
sierungszyklus zeigt die Grenzen des aktuell vorliegenden Metamodells. Der Task RO
(Aufteilung des V-Modells in Referenz- und Organisationsanteile) hat zur Aufgabe, das
Metamodell des V-Modells zu aktualisieren und den Erfordernissen hinsichtlich Varian-
tenbildung und regelméfiiger Aktualisierung anzupassen. Task RO ist ein aufwandsin-
tensives Teilprojekt des V-Modell XT Entwicklungsprojekts WEIT und zum Zeitpunkt
der Erstellung dieser Arbeit noch nicht abgeschlossen. Wir berichten hier in Ausziigen
iiber Ziele, aktuellen Entwicklungsstand und Synergieeffekte zwischen Task RO und
dieser Arbeit.

A.3.1. Herausforderungen fir die Weiterentwicklung des V-Modells

Die Frage bei der Weiterentwicklung und Pflege des V-Modell haben wir bereits zu
Beginn dieser Arbeit aufgefiihrt (siehe Kapitel 1.1.2):

o Wie ist die (allgemeine) Weiterentwicklung des V-Modells sicherzustellen?

o Wie wirken sich Weiterentwicklungen (Versionen) auf die sich im Feld befinden-
den Varianten hinsichtlich Verbindlichkeit und Rechtssicherheit aus?

o Wie wird Feedback aus einer Variante oder Instanz dem , Hauptstrang” und allen
weiteren Varianten zuganglich gemacht?

o Wie wird die Konformitit einer Variante zum ,Hauptstrang” sichergestellt?

e Ergidnzend zu oben stehenden Fragen: Wie wird dann in Bezug auf Versionen ver-
fahren?

Die Herausforderungen folgen unmittelbar und beziehen sich dabei primar auf War-
tungsarbeiten und Pflegeaufgaben. So muss beispielsweise in Zukunft sichergestellt
werden, das einmal gemachte Anforderungen nicht zeitintensiv mit jedem neuen Relea-
se des V-Modells von Hand synchronisiert werden miissen. Punktuelle Aktualisierun-
gen miissen moglich sein, um beispielsweise auch die langwierigen und umfangreichen
Releasebuilds kontrollierbar zu gestalten und schneller und unkomplizierte Minimalan-
passungen durchfiihren zu kénnen. Dazu ist die (physische) Aufteilung des V-Modells
ebenfalls anzustreben.

Die Vision ist hierbei, das V-Modell XT zu einem Prozess Framework weiter zu ent-
wickeln, in dem es einen zertifzierbaren, zentral qualitdtsgesicherten Referenzanteil
gibt, der kontinuierlich gepflegt und weiterentwickelt wird. Darauf aufbauend wird ein
so genannter organisationsspezifischer Anteil aufgesetzt, der simtliche Anpassungen
des Referenzmodells im Kontext einer implementierenden Organisation enthdlt. Der
Organisationsanteil enthélt aber nicht nur Erweiterungen und Ergédnzungen, sondern
kann zusitzlich im Rahmen eines Variabilitdtskonzeptes bestimmte Anpassungen der
Referenzinhalte vornehmen. Da sdmtliche Anpassungen und Variantionen strikt vom
Referenzteil getrennt sind, vereinfacht sich einerseits die Wartung des Referenzanteils
und andererseits erhoht sich somit tendenziell die Stabilitit der organisationsspezifi-
schen Anpassung, da sie Aktualisierungen des Referenzmodells im Idealfall transpa-
rent ,,durchreicht”.
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A. Case Study: Anpassung des V-Modell XT

A.3.2. Uberblick und Stand

Task RO ist zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit selbst noch in Bearbeitung. Im
aktuellen Stand liegt bereits ein neu gestaltetes Metamodell vor, dass statische, dynami-
sche und Tailoringanteile modelliert. Darauf aufbauend definiert es ein Konzept fiir An-
passungsoperationen, unter dem Erweiterungs- und Variabilitdtsoperationen zusam-
mengefasst werden. Erweiterungsoperationen explizieren dabei die bislang bereits ver-
fligbaren Optionen zur Ausgestaltung des V-Modells (zum Beispiel das Anlegen neuer
Vorgehensbausteine). Variabilitdtsoperationen realisieren die , nachtragliche” Rekonfi-
guration des V-Modells im Kontext des Tailorings und des Exports.

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit wird gerade der erste technische Durch-
stich des neuen Metamodells erstellt und dieses damit auf Tragfahigkeit tiberpriift.

A.3.3. Synergien
Durch die Mitarbeit am Task RO finden sich einige Konzepte dieser Arbeit im V-Modell
wider; andererseits sind Ideen dieser Arbeit auch aus diesem Kontext heraus motiviert.

Wir geben nun drei signifikante Konzepte an, die in dieser Arbeit entwickelt und im
Rahmen von Task RO auf das V-Modell XT tiberfiihrt und dort angewendet wurden.
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Abbildung A.3.: Ausschnitt des V-Modell XT Variabilitdtsmodells (Vorabversion)

Konfigurationskonzept: Ein wesentliches Konzept dieser Arbeit ist ein konfigurationsba-
sierter Ansatz zur Erstellung von Vorgehensmodellen auf der Basis eines Entwick-
lungsstandards. Im neuen V-Modell Metamodell finden sich die Konfigurations-
ansédtze bei der Definition der Projekttypen und der darauf aufbauenden Projekt-
typvarianten wieder. Diese bilden einen Rahmen fiir eine definierte Menge von
Vorgehensbausteinen und Projektdurchfiihrungsstrategien. Sie kénnen durch die
Projektmerkmale weiter parametrisiert werden.

Variablitatsoperationen: Das in dieser Arbeit entwickelte, auf den Prozesselementab-
héngkeiten aufbauende Konzept der Variabilitdtsoperation ist zurzeit nahezu un-
verdndert im neuen V-Modell Metamodell enthalten. Der Terminus Variabilitits-
operation ist dafiir aus dem Projekt heraus als Bezeichner fiir die speziellen Formen
der Prozesselementabhéngigkeiten tibernommen worden. Im neuen V-Modell
Metamodell liegen die Variabilititsoperationen jedoch bereits in konkreter typi-
sierter Form vor, wie Abbildung A.3 andeutet.
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A.3. Task RO — Anpassungskonzept fiir das V-Modell XT

Wartungs- und Pflegeprozesse: Die Wartungs- und Pflegeprozesse werden im Kontext
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von Task RO indirekt angewendet, wenn zugelassende Operationen auf dem
Referenzmodell, insbesondere zu dessen Konkretisierung, definiert werden. Die
Operationen im neuen V-Modell Metamodell, beziehungsweise im Kontext der V-
Modell Weiterentwicklung sind jedoch bereits konkretisiert. Eine Abbildung auf
die in Kapitel 5.2 beschriebenen Prozesse ist jedoch unmittelbar nach Anpassung
der Terminologie moglich. Teile der oben bereits erwdhnten Erweiterungsoperatio-
nen des neuen V-Modell Metamodells finden sich 1 : 1 im hier entwickelten Le-
benszyklusmodell wieder.



B. Case Study: Entwicklungsprozess eines
Vorgehensmodells mit IMV

In diesem Anhang greifen wir das V-Modell XT wieder auf, das uns bereits durch die
ganze Arbeit begleitet. Nachdem wir uns in den Kapiteln 4 bis 6 immer wieder punk-
tuell auf das V-Modell bezogen haben, wenden wir nun unseren IMV-Ansatz an, um
dem minimalen Basismodell aus Kapitel 5.1 weitere relevante Submodelle hinzuzufii-
gen und zeigen dabei die Integration in das bereits vorhandene Modell. Bezogen auf
die Prozesse der Vorgehensmodellentwicklung (vgl. Kapitel 5.2) betrachten wir hier al-
so Anderungen, Anpassungen beziehungsweise Erweiterungen auf der Ebene des Me-
tamodells. Wir stellen eine Erweiterung um ein Planungsmodell nach [Gna05] exempla-
risch vor.

Metamodellerweiterung: Planungsmodell

Das von Gnatz in seiner Arbeit vorgestellte Ablauf- und Planungsmodell integrieren
wir mit den Mitteln unseres Modells. Abbildung B.1 zeigt den planungsrelevanten An-
teil und die entsprechende Integration mit unseren Mitteln.

Planungskomponente)

abhaengigkeiten
> Basis::ProzessElement | 0..*
Abhaengigkeit Basis::Konfiguration
{abstract}
* *
ziel quelle
0..% 1
prozesselemente
{Eﬁ)bslt?:cft} Basis::ProzessElement
{abstract} il
nach von
—:l IstZugeordnet Planungselement iteriert ueber
{abstract}
Vorgang || Meilenstein || Iteration |

Erstellt
Bearbeitet

Produkt [ ——

Produktbearbeitung

Abbildung B.1.: Erweiterung des Basismodells um Planungskomponenten

Zuerst definieren wir die Klasse Planungselement als das zentrale Prozesselement in
der Planungskomponente. Die Planungskomponente sehen wir als Container analog zur
Prozesskomponente (Kapitel 5.1.2) vor. Bezogen auf die Ontologie fiir Vorgehensmo-

191



delle (Kapitel 2.4.1) setzt die Planungskomponente das Ablauf-Submodell um. Unterhalb
von Planungsmodell iibernehmen wir die Modellierung von Gnatz.

Abliufe modelliert Gnatz durch die abstrakte Klasse Ablauf, die er durch EA-vVor-
gangsfolge, EE-Vorgangsfolge, AA-Vorgangsfolge und AE-Vorgangsfolge konkre-
tisiert. Mithilfe des IMV-Ansatzes modellieren wir Abldufe durch eine Prozesselemen-
tabhédngigkeit (Abbildung B.1 zeigt nur die Wurzelklasse, die Kinder zeigen wir auf-
grund der Ubersichtlichkeit nicht). Die Kopplung von konkreten Abldufen an Ergebnis-
se nimmt Gnatz in Anlehnung an das V-Modell XT produktorientiert vor. Wir model-
lieren dies analog zu Kapitel 5.1.2 iiber die speziellen Prozesselementabhingigkeiten:
IstZugeordnet, Erstellt und Bearbeitet.
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Abbildung B.2.: Integration der Planungskomponenten

Abbildung B.2 zeigt die Integration der Planungskomponenten in das Metamodell aus
Kapitel 5.1. Parallel zur Prozesskomponentenabhéngigkeit geben wir eine Planungsab-
hingigkeit. Diese verbindet eine Planungskomponente mit einer Menge Prozesskom-
ponenten. Analog zur Prozesskomponentenabhédngigkeit werden alle Prozesselemente
(aus allen in dieser Abhéngigkeit hinterlegten Konfiguration) zugreifbar. Die Ablaufele-
mente konnen so mit den Prozesselementen verbunden werden.
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C. Werkzeugkonzept

Das in den Kapiteln 4 und 5 entwickelte Vorgehensmetamodell, dessen Architektur und
das Lebenszyklusmodell legen eine breite Unterstiitzung durch verschiedene Werkzeu-
ge nahe. Im Kapitel 5.3 haben wir ein entsprechendes Werkzeugkonzept entworfen. Fiir
Teilbereiche (fiir die Komponentenerstellung und -konfiguration) ist bereits ein Proto-
typ in der Umsetzung, auf den wir kurz eingehen wollen.

C.1. Modellierungstechnik und Basismodell

Wir stellen zuerst die Modellierungstechnik anhand des Basismodells dar. Zur Um-
setzung wird die .NET-Plattform verwendet. Visual Studio als Werkzeug bietet hier-
fiir Designer fiir so genannte Domiinenspezifische Sprachen (DSL) an, mit denen die dem
Vorgehensmodell zugrunde liegenden Metamodelle technologieorientiert remodelliert
werden konnen. In der Abbildung C.1 ist das fiir das Basismodell (vgl. Kapitel 5.1.1, Ab-
bildungen 5.2 und 5.3) gezeigt.
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Struct [ Abstract Class 1 Abstract Class £ Class

A Version ) = ProzessElementAbtee. . - ProzessElemenivariab...
= & A |
= Version - 5 Ziel Felder - .
ProzessElement A = Erweitert ¥
% Eigenschaften
Abstract Class & Quelle E ) Class
[ [T Beschreibung b ProzessElementyariab...
* Felder & <
= Eigenschaften % Abhsengigkeiten ;’9*“1‘ =
— . | Class
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B ! \ J
#F Kurzbeschreibu...
f Name
¢ Prozesselemente /Kunfiguration v
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¥ Dokumentation
'Dukumem:atiun ¥ | %' Dokumentation
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"' Referenziert .

Abbildung C.1.: Basismodell des Vorgehensmetamodells in Visual Studio DSL modelliert

Dieses Basismodell stellt die Grundlage des Prozessframeworks dar, auf dem alle weite-
ren Element aufbauen. Da wir .NET als technologische Grundlage gewéhlt haben, ent-
steht hier nach dem Vorbild der .NET-Plattform eine objektorientierte Klassenbiliothek,
die beliebig erweitert und angepasst werden kann.

C.2. Prozesskomponenten

Aufbauend auf dem Basismodell zeigt Abbildung C.2 eine Sicht auf die Prozesskompo-
nente. Zu sehen sind neben den abstrakten Klassen des Basismodells bereits die Konfi-
gurationsanteile von Prozesskomponenten (die Prozesskomponentenabhingigkeiten),
sowie deren konkrete Auspragungen aus Kapitel 5.1.2 in Abbildung 5.6.
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C.2. Prozesskomponenten
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Abbildung C.2.: Prozesskomponentenmodell des Vorgehensmetamodells in Visual Studio DSL
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Abbildung C.3.: Prozesskomponentenmodell des Vorgehensmetamodells in Visual Studio DSL
modelliert (detailliert)
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C. Werkzeugkonzept

In Abbildung C.2 ist ein vereinfachte Sicht gezeigt. Im Kapitel 5.1.2 haben wir schritt-
weise die strukturellen Submodelle eines Vorgehensmodells auf der Basis von Prozess-
elementen und Prozesselementabhingigkeiten ausgestaltet. Abbildung C.3 zeigt eine
integrierte, vollstindige Sicht auf das DSL-Klassenmodell. Es unterstreicht noch einmal
die These der Arbeit, dass der Anspruch bei der Vorgehensmodellierung bei der Iden-
tifikation und Modellierung der Abhédngigkeitsstrukturen liegt. Obwohl wir ein ver-
gleichsweise einfaches Metamodell erstellt haben, ist die Integrationsstruktur tiber die
Assoziationsklassen recht umfangreich.

C.3. Vorgehensmodellkonfiguration

Der letzte Aspekt der Strukturmodellierung, auf den wir hier eingehen wollen, ist der
Metamodellanteil, der die Grundstruktur der Vorgehensmodellkonfiguration abdeckt
(Kapitel 5.1.1, Abbildung 5.4).
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Abbildung C.4.: Vorgehensmetamodell in Visual Studio DSL modelliert

Abbildung C.4 zeigt diesen Aspekt des Metamodells, womit wir bis hier die Basistruk-
turen in Form von DSL-Klassendiagrammen modelliert haben. Aus den Modellen er-
zeugt das Visual Studio synchronisierte Codes fiir Klassen, Interfaces und sonstige Gro-
fen zur Programmierung der .NET Plattform. Somit ist das Visual Studio auch fiir die
Metamodellierung verwendbar, sofern als Ergebnis Code entstehen soll.

Das so modellierte IMV-basierte Vorgehensmetamodell dient dem Werkzeug als Da-
tenmodell. Simtliche Metamodellanteile des Kapitels 5.1 sind hier erfasst. Aufbauend
darauf wird das Werkzeug die Prozesse aus Kapitel 5.2 realisieren.
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