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Zusammenfassung

Ein Vorgehensmodell definiert Vorgaben zur Planung, Steuerung und Durchfithrung von Software-
entwicklungsprojekten. Existierende Vorgehensmodellstandards kénnen danach unterschieden wer-
den, ob sie eine in Projekten anzuwendende Methodik starr vorgeben (methodenspezifisch) oder ob
sie methodenneutral sind. Organisationen stehen bei der Einfiihrung eines Vorgehensmodellstan-
dards somit vor der Wahl zwischen mangelnder Anpassbarkeit methodenspezifischer oder mangeln-

der methodischer Unterstiitzung methodenneutraler Vorgehensmodelle.

Ziel dieser Arbeit ist die Erweiterung von Vorgehens-Metamodellen um ein Metamodell zur flexi-
blen Integration von Methoden. Dazu wird eine Definition und Klassifikation von Methoden sowie
eine formale Beschreibung von Methoden und ihrer Schnittstelle zu Vorgehensmodellen erarbei-
tet. Diese wird in Form eines Metamodells formalisiert. Mit diesem Ansatz werden die Vorteile

methodenneutraler und methodenspezifischer Vorgehensmodelle geeignet kombiniert.

Abstract

A process model defines rules and guidelines for planing, controlling and executing software deve-
lopment projects. Existing process model standards differ in the way that they either provide a fixed
methodology for all projects or that they don’t offer any methodology whatsoever. Organizations
that plan to introduce a new process model have to choose between a process model that lacks

adaptability due to predefined methodology or a process model that lacks any methodical support.

Goal of the thesis is the development of a meta model that extends process meta models insofar
that they support flexible method integration at project level. For that purpose a definition and
classification of methods is given. Furthermore a formal specification of methods and their connec-
tion to process models is defined and a meta model for method integration is derived. In this
way the approach combines the advantages of method-specific process models and process models

without methodology.
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Kapitel 1

Einfiihrung

In den letzten 60 Jahren erlebte unsere Gesellschaft einen rasanten Wandel von der Industriege-
sellschaft hin zur Informationsgesellschaft. Dies wurde durch die digitale Représentation von Infor-
mationen moglich, aber vor allem auch durch die Digitalisierung von Prozeduren zur Manipulation
der Informationen, kurz durch Software. Mit der Digitalisierung wurden die Grenzen der Mechanik
weitgehend iiberwunden, gleichzeitig mit den neuen Moglichkeiten stieg jedoch die Komplexitét
der zu erstellenden Softwaresysteme. Gerade durch ihre Flexibilitéit erlaubt Software die Umset-
zung immer komplexerer Abldufe: sei dies im internationalen Geldverkehr, bei der Verwaltung von
Versicherungen, bei der Uberwachung von Flughéfen oder im medizinischen Bereich, um nur einige

Beispiele zu nennen.

Heute lasst sich Software nicht mehr aus unserer Welt weg denken. Sie begleitet uns und beeinflusst
unser Leben in vielen Bereichen und Situationen. Solange sie fehlerfrei arbeitet, nehmen wir sie
in der Regel nicht mehr wahr. Unsere Abhéingigkeit von funktionierender Software im téglichen
Leben wird uns erst bewusst, wenn diese, aus welchen Griinden auch immer, einmal nicht wie
erwartet funktionieren sollte; eine Tatsache, die immer wieder durch medienwirksame Softwarefehler

unterstrichen wird.

Die Erfahrung zeigt, dass unsere Fahigkeit Software zu erstellen sich nicht parallel zu den steigenden
fachlichen Anforderungen und der daraus resultierenden steigenden Komplexitét der Software ent-
wickelt hat. Bereits in den 60er Jahren wurde das Problem mangelnder Softwarequalitdt auf Grund
wachsender Komplexitidt der Anforderungen erkannt. Man sprach von der ’Softwarekrise’. Damit
war und ist die tégliche Erfahrung gemeint, dass Software in der Regel nicht termingerecht fertig
gestellt wird, in der Entwicklung die geschétzten und genehmigten Budgets regelméfig iiberschrit-
ten werden, die Wartungskosten jede Schiitzung iibertreffen und dies alles bei eher mangelhafter
Gesamtqualitit des Softwareproduktes (vgl. [96]). Eine treffende Beschreibung fiir die Ursachen der
Softwarekrise findet sich bei Edsgar Dijkstra in seiner Dankesrede zum Turing Preis, spéter unter

dem Titel 'The Humble Programmer’ in den Communications of the ACM veroffentlicht:
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The major cause of the software crisis is, that the machines have become several orders
of magnitude more powerful! To put it quite bluntly: as long as there were no machines,
programming was no problem at all; when we had a few weak computers, programming
became a mild problem, and now we have gigantic computers, programming has become

an equally gigantic problem. [37]

Als Antwort auf das Problem der Softwarekrise wurde 1968 auf der NATO Software Engineering
Konferenz in Garmisch-Partenkirchen der Begriff des ’Software Engineerings’ gepragt. Damit sollte
die Notwendigkeit deutlich gemacht werden, Softwareentwicklung als eine Ingenieursdisziplin zu
betrachten. Ziel des Software Engineering ist es, mit Hilfe ingenieursméfiger Verfahren und Tech-
niken die Féhigkeit zur Durchfithrung von Softwareentwicklungsprojekten und damit die Qualitét

der resultierenden Software deutlich zu verbessern (vgl. [84]).

Wurde in den ersten Jahren der Informationstechnologie die Softwareentwicklung noch als Kunst-
handwerk angesehen (vgl. [46]) und der Entwickler als kreativer Kiinstler, so entspricht dies heute
langst nicht mehr den Erfordernissen der Softwareentwicklung. Komplexe Anwendungen fordern
ein ingenieurméfiges Vorgehen bei der Entwicklung. Dies impliziert insbesondere die Notwendig-
keit eines addquaten Entwicklungsprozesses. Ein geeigneter Entwicklungsprozess unterstiitzt die
Ermittlung komplexer Anforderungen und ihre Dokumentation, die Umsetzung komplexer techni-
scher Losungen auf Basis der Anforderungen sowie die Verwaltung komplexer Projektablaufe. Dem
liegt die Erfahrung zu Grunde, dass durch einen qualitativ hochwertigen Prozess die Qualitédt des

Endprodukts, in diesem Fall der Software, vorhersagbar und planbar wird (vgl. [112]).

Da es sich bei der Informatik um eine relativ junge Wissenschaft handelt, liegt es nahe, hier direkt
auf Erfahrungen der Ingenieurswissenschaften selbst zuriickzugreifen und diese geeignet zu adaptie-
ren. Entwicklungsprozesse konnen demnach im weitesten Sinn als Produktionsprozesse fiir Software
betrachtet werden. Ein typischer Produktionsprozess zeichnet sich durch eine Reihe charakteristi-

scher Eigenschaften aus. Nach [46] ist ein Prozess:

e Planbar: Der Prozess kann auf der Basis einzelner Arbeitsschritte vollstindig geplant werden.

e Kalkulierbar: Die zur Durchfithrung der Arbeitsschritte notwendigen Aufwénde und Ressour-

cen konnen im Vorfeld bestimmt werden.

e Uberpriifbar: Zu jedem Zeitpunkt kann der Stand des Projekts hinsichtlich Qualitt, Fort-
schritt und Ergebnis gepriift werden.

e Wiederholbar: Der Prozess kann in &hnlicher Form beliebig oft wiederholt werden.

e Produktneutral: Der Prozess kann fiir die Produktion unterschiedlicher Produkte verwendet

werden.

e Flexibel: Der Prozess kann bei Bedarf flexibel an sich &ndernde Anforderungen oder Rahmen-

bedingungen angepasst werden.
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e Personenneutral: Der Prozess ist nicht personengebunden. Der Erfolg héingt nicht vom Wissen

einzelner Personen ab.

o Arbeitsteilig: Der Prozess unterstiitzt explizit die Verteilung von Aufgaben und Verantwort-

lichkeiten auf unterschiedliche Personen.
o Werkzeugunterstiitzt: Der Prozess ist geeignet durch eine Werkzeugkette unterstiitzt.

e Messbar: Der Prozess kann mit Hilfe geeigneter Metriken gemessen werden. Dies ist Voraus-

setzung fiir eine kontinuierliche Bewertung und Verbesserung des Prozesses.

Vorgehensmodelle beschreiben Produktionsprozesse fiir Software. Ein Vorgehensmodell macht Vor-
gaben zur Planung, Steuerung und Durchfithrung von Softwareentwicklungsprojekten. Dazu defi-
niert es, welche Rollen welche Tiétigkeiten wann in einem Projekt durchzufithren haben um das
gewiinschte Ergebnis zum vorgegebenen Termin innerhalb des vorgegebenen Budgets und mit ge-
forderter Qualitit und Leistung zu erhalten. Ziel ist die Wiederholbarkeit, Uberpriifbarkeit, Ver-

gleichbarkeit und Planbarkeit des Softwareentwicklungsprozesses.

Der Einsatz von Vorgehensmodellen zur Verbesserung des Entwicklungsprozesses in Organisationen
ist nicht neu. So wurden bereits in den 50er Jahren einfache Phasenmodelle eingesetzt (vgl. [14]),
spéter konnte sich vor allem das Wasserfallmodell in vielen Organisationen etablieren. Die Situation
hinsichtlich der Qualitidt von Softwareentwicklung hat sich seit den 60er Jahren, nicht zuletzt durch
den Einsatz von Vorgehensmodellen, durchaus verbessert, kann jedoch immer noch nicht als optimal

betrachtet werden.

So schwankt je nach Studie der Anteil erfolgreich durchgefiihrter IT Projekte zwischen 29 % weltweit
(vgl. Chaos Report der Standish Group 2004 [130]), 16 % in Grofbritannien fiir den Zeitraum 2002 /
2003 (vgl. [135]) und 50,7 % in Deutschland (vgl. SUCCESS Studie 2006 [24]). Die Unterschiede der
Ergebnisse resultieren zum Grofiteil aus den unterschiedlichen Bewertungsmethoden und Kritierien.
Fin objektives Maf} fiir den Projekterfolg ist nicht immer eindeutig zu finden. Buscherméhle et
al. als Autoren der SUCCESS Studie vermuten jedoch auch finanzielle Hintergriinde: schlechte
Studienergebnisse lassen sich besser verkaufen (vgl. [23]). Es kann daher angenommen werden, dass
die Lage insgesamt etwas optimistischer ist, als es einige der Studien scheinen lassen. Dennoch ist

deutlich zu erkennen, dass hier noch Verbesserungsbedarf besteht.

1.1 Vorgehensmodelle in Organisationen

Aufgabe eines Vorgehensmodells ist die Unterstiitzung einer Organisation bei der Kontrolle und
Verbesserung ihrer Prozesse. Es leistet so einen nicht unerheblichen Beitrag zum Projekterfolg. Ins-
besondere grofle Unternehmen haben die Notwendigkeit unternehmensweiter Prozessvorgaben fiir
die Softwareentwicklung erkannt. Aber auch fiir kleinere Unternehmen tritt die qualitative Verbes-

serung ihrer Entwicklungsprozesse mehr und mehr in den Vordergrund. Es wichst die Bereitschaft
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zur Vereinheitlichung und Standardisierung der Prozesse, insbesondere auch im Zusammenhang
mit Expansionsplédnen. Einer Organisation, die zur Verbesserung der internen Prozesse ein Vorge-
hensmodell einfithren méchte, stehen prinzipiell zwei Moglichkeiten zur Verfiigung: die Entwicklung
eines eigenen, proprietidren Vorgehensmodells oder die Anpassung eines Vorgehensmodellstandards
auf die eigenen Rahmenbedingungen und Bediirfnisse (der Begriff Standard ist dabei als Oberbegriff

fiir offizielle Standards wie auch Herstellerstandards zu verstehen).

Proprietire Vorgehensmodelle sind vollstéindig auf die Bediirfnisse einer spezifischen Organisation
angepasst. Sie werden hiufig auf Basis einzelner Beispielprojekte entwickelt. Die Projektergebnisse
werden aufbereitet und zur Anwendung innerhalb der Organisation verallgemeinert. Als objekti-
ves Maf3 der Prozessqualitét werden beispielsweise Reifegradmodelle wie CMMI [111] oder SPICE
[67] herangezogen. Auf Grund ihrer Individualitit weisen proprietire Vorgehensmodelle teilweise
starke Unterschiede hinsichtlich Darstellungsform, Umfang und Detaillierungsgrad auf. Eine Ver-
allgemeinerung ist weder moglich noch sinnvoll. Proprietdre Vorgehensmodelle werden daher in
dieser Arbeit nicht weiter betrachtet. Im Fokus stehen vielmehr frei oder kommerziell verfiighare

Vorgehensmodellstandards, im Weiteren kurz als Vorgehensmodelle bezeichnet.

Die Heterogenitéit der Unternehmen erlaubt hiufig nicht den unmittelbaren Einsatz eines Vorge-
hensmodells. Vielmehr ist vor der Einfiihrung und Anwendung eines Vorgehensmodells eine explizite
Anpassung an die Rahmenbedingungen und Ziele der Organisation notwendig. Der Anpassungs-

prozess erstreckt sich hierbei {iber mehrere Stufen.

Ausgangspunkt ist ein generisches Vorgehensmodell. Ein generisches Vorgehensmodell definiert {iber
Meilensteine, Phasen, Produkte, Aktivitdten und Rollen ein allgemeines Vorgehen zur struktu-
rierten, risikominimierten und qualitétsgesicherten Projektdurchfithrung. Es ist in seinen Inhalten
unabhéingig von einem spezifischen Einsatzkontext, beispielsweise einer Organisation oder einem
Projekt. So kennt ein generisches Vorgehensmodell keine organisationsspezifischen Produkte oder
Rollen und berticksichtigt in seinen Prozessbeschreibungen keine sonstigen organisationsspezifischen

Besonderheiten.

Im Rahmen der organisationsspezifischen Anpassung wird ein generisches Vorgehensmodell auf die
Belange einer konkreten Organisation bzw. Organisationseinheit angepasst. Das Vorgehensmodell
wird hierzu beziiglich seiner Produkte, Aktivitdten und Rollen modifiziert, das Ablaufmodell auf
der Basis von Meilensteinen und Phasen wird an die jeweiligen organisationsspezifischen Projekt-
abldufe angepasst. Gegebenenfalls wird das Vorgehensmodell um Methoden erweitert. Ergebnis
des Anpassungsprozesses ist ein organisationsspezifisches Vorgehensmodell. Ein organisationsspe-
zifisches Vorgehensmodell definiert einheitliche Vorgaben und Richtlinien fiir alle innerhalb der

jeweiligen Organisation durchzufithrenden Projekte.

Um seine Allgemeingiiltigkeit und seinen Charakter als Leitfaden und Richtschnur zu erhalten,
abstrahiert ein organisationsspezifisches Vorgehensmodell von den individuellen Eigenheiten ein-

zelner Projekte und konzentriert sich auf die Festlegung verpflichtend einzuhaltende Vorgaben und
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Richtlinien fiir bestimmte Projekttypen. Der Abstraktionsgrad eines Vorgehensmodells kann hier-
bei von Organisation zu Organisation variieren. Ein organisationsspezifisches Vorgehensmodell mit
hohem Abstraktionsgrad kann beispielsweise Vorgaben fiir einen Projekttyp 'Softwareentwicklungs-
projekt’ definieren, der alle Projekte einer Organisation zur Softwareentwicklung représentiert, ohne
Berticksichtigung der Art des zu entwickelnden Softwaresystems. Ein organisationsspezifisches Vor-
gehensmodell mit geringerem Abstraktionsgrad konnte dagegen zuséitzlich zwischen dem Projekttyp
"Client-Server Entwicklungsprojekt’ und dem Projekttyp 'Entwicklungsprojekt am Mainframe’ un-
terscheiden. Welcher Grad der Abstraktion gewéhlt wird, hingt von individuellen Gegebenheiten
innerhalb der Organisation ab, beispielsweise von Vorkenntnissen und Erfahrungen der Entwickler

oder von prinzipiellen Unterschieden bei Projektablaufen.

Ein organisationsspezifisches Vorgehensmodell steht den Projekten der Organisation zur Anwen-
dung zur Verfiigung. Mit Initialisierung eines konkreten Projekts wird das organisationsspezifische
Vorgehensmodell auf die Eigenschaften dieses Projekts zugeschnitten. Ergebnis ist ein fiir das Pro-

jekt moglichst gut angepasstes (zugeschnittenes) projektspezifisches Vorgehensmodell.

Vorgehensmodell

Generisches Vorgehensmodell

Organisationsspezifische
' Anpassung

Projektspezifische
Anpassung

’ Organisationsspezifisches Vorgehensmodell

Projektspezifische
v Anpassung

‘ Projektspezifisches Vorgehensmodell }4

Vorbild fiir
v

— . ey
@ Projekt D

[ Modellebene
< Projektebene

Abbildung 1.1: Anpassungs- und Instanziierungsprozess fiir Vorgehensmodellen

Abbildung 1.1 beschreibt den Anpassungsprozess ausgehend von einem generischen Vorgehensmo-
dell hin zu einem projektspezifischen Vorgehensmodell. Ein generisches Vorgehensmodell wird im
Rahmen der organisationsspezifischen Anpassung auf eine konkrete Organisation angepasst, ein
organisationsspezifisches Vorgehensmodell wird im Rahmen der projektspezifischen Anpassung auf
ein konkretes Projekt angepasst. Moglich ist auch die projektspezifische Anpassung direkt auf Basis
des generischen Vorgehensmodells. Das resultierende projektspezifische Vorgehensmodell dient als

Modell fiir konkrete Projekte.

Generische, organisationsspezifische und projektspezifische Vorgehensmodelle sind Modelle mit un-
terschiedlicher Zielrichtung. Ein generisches Vorgehensmodell modelliert die Projektabwicklung fiir
eine Menge von Organisationen mit dhnlicher Projektlandschaft, ein organisationsspezifisches Vor-
gehensmodell modelliert die Projektabwicklung fiir alle Projekttypen innerhalb einer Organisation,

ein projektspezifisches Vorgehensmodell modelliert die Durchfithrung fiir eine Menge &hnlicher Pro-
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jekte innerhalb einer Organisation. Seine Anwendung findet ein Vorgehensmodell immer im Rahmen

eines konkreten Projekts.

1.2 Problemstellung

Damit ein Vorgehensmodell in einem konkreten Projekt sinnvoll anwendbar ist, ist eine Anpassung
an den jeweiligen Projektkontext erforderlich. Die Anpassung kann entsprechend Abbildung 1.1
in einem zweistufigen Prozess ausgehend von einem generischen iiber ein organisationsspezifisches
hin zu einem projektspezifischen Vorgehensmodell erfolgen oder alternativ in einem einstufigen
Prozess der projektspezifischen Anpassung aus einem generischen Vorgehensmodell. Die Techniken
zur organisationsspezifische Anpassung und projektspezifische Anpassung unterscheiden sich dabei

jedoch grundsétzlich.

Im Rahmen der organisationsspezifischen Anpassung wird das generische Vorgehensmodell substan-

tiell verdndert. Dabei kénnen vier Arten von Anpassungen unterschieden werden:

e Addition: Es werden neue Elemente im Vorgehensmodell eingefiihrt.
e Modifikation: Elemente eines Vorgehensmodells werden in ihren Inhalten verédndert.
e Detaillierung: Elemente eines Vorgehensmodells werden in ihren Inhalten erweitert /verfeinert.

e Reduktion: Elemente eines Vorgehensmodells werden entfernt.

Ziel der projektspezifischen Anpassung ist dagegen die Submodellbildung. Es wird ein in sich
vollstdndiges und konsistentes Submodell des (organisationsspezifischen oder generischen) Vorge-
hensmodells gebildet. Das Submodell entspricht selbst wieder einem vollstandigen Vorgehensmodell
fiir einen spezifischen Typ von Projekten. Nicht alle Vorgehensmodelle eignen sich in gleicher Weise
fiir eine Anpassung. Zu unterscheiden sind hier insbesondere Vorgehensmodelle, die explizit um

Methoden erweitert wurden und methodenneutrale Vorgehensmodelle.

Wird zu einem Vorgehensmodell eine Methodik angegeben, ist diese nahtlos in das Vorgehensmo-
dell integriert. Wir bezeichnen diese Form von Vorgehensmodellen im Folgenden als methodenspe-
zifische Vorgehensmodelle. Ziel der methodenspezifischen Vorgehensmodelle ist eine moglichst gute
Projektunterstiitzung durch eine speziell auf das Vorgehensmodell angepasste Methodik. Methoden-
spezifische Vorgehensmodelle sind auf die Unterstiitzung von Projekten mit bestimmten Charakte-
ristiken ausgerichtet, wie beispielsweise die Durchfiihrung von Softwareentwicklungsprojekten nach
dem objektorientierten Paradigma. Diese Spezialisierung verbessert einerseits die Anwendbarkeit
des Vorgehensmodells, schrinkt andererseits jedoch den Anwendungsbereich des Vorgehensmodells

stark ein.

Methodenspezifische Vorgehensmodelle weisen zusétzlich noch ein weiteres Problem auf: Da die

Methodik auf die verschiedenen Elemente (speziell Produkte und Aktivitdten) im Vorgehensmodell
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verteilt ist, entsteht eine Abhéngigkeitsstruktur im Vorgehensmodell mit hohem Vernetzungsgrad.
Dies fiihrt in der Regel zu stark monolithischen Strukturen, die eine flexible Anpassung des Vorge-
hensmodells auf unterschiedliche Kontexte erschweren, wenn nicht unmdoglich machen. Eine Reduk-
tion oder Modifikation von Elementen, wie sie im Rahmen der organisationsspezifischen Anpassung
erforderlich ist, sowie eine Submodellbildung fiir die projektspezifische Anpassung fiithren schnell
zu Inkonsistenzen und Liicken in der vom Vorgehensmodell vorgegebenen Methodik: Elemente, die
entfernt werden, fehlen gegebenenfalls an anderer Stelle, Anderungen an Elementen verursachen
Seiteneffekte und fithren zu unvorhergesehenen Inkonsistenzen mit den Inhalten anderer Elemente.
Typische methodenspezifische Vorgehensmodells sind beispielsweise alle Vorgehensmodelle, deren
Wurzeln im Unified Process [69] liegen (z.B. [77], [126], [119]).

Methodenneutrale Vorgehensmodelle haben dagegen die Projektorganisation im Fokus und blei-
ben hinsichtlich der anzuwendenden Methodik offen. Sie sind gerade auf Grund ihrer Methode-
nunabhéngigkeit fiir eine Vielzahl teilweise auch stark unterschiedlicher Projekte anwendbar und
weisen eine hohe Flexibilitdt hinsichtlich ihrer Anpassbarkeit auf. Kennzeichen und in gewisser
Weise Nachteil der methodenneutralen Vorgehensmodelle ist dagegen die mangelnde methodische
Unterstiitzung fiir Projekte. Die Wahl geeigneter Methoden fiir ein Projekt erfolgt unabhingig vom
Vorgehensmodell und liegt in den Hénden des jeweiligen Projektleiters. Eine freie Methodenwahl
bietet zwar maximale Flexibilitdt fiir die Methodenauswahl in den Projekten, es ist jedoch nicht
gewihrleistet, dass die im Rahmen der gewédhlte Methoden erarbeiteten Ergebnisse mit den vom
Vorgehensmodell geforderten Ergebnissen zusammenpassen. Dies fithrt nicht selten zur (weitgehend
als sinnlos erachteten) Nachdokumentation der geforderten Vorgehensmodellergebnisse parallel zur
Erarbeitung der tatsédchlichen Methodenergebnisse. Auch ist durch fehlende Vorgaben kein einheit-
liches methodisches Vorgehen in den Projekten moglich. Als methodenneutrale Vorgehensmodelle
konnen beispielsweise die verschiedenen V-Modell Varianten ([39], [79]) oder der Open Prozess [53]

eingeordnet werden.

Eine Organisation, die sich entschliefit ein Vorgehensmodell einzufiihren, steht somit vor dem Pro-
blem, ob sie ein methodenspezifisches Vorgehensmodell wahlt und damit hinsichtlich der Anpass-
barkeit stark eingeschrinkt ist, oder ob sie ein methodenneutrales Vorgehensmodell wahlt und
gegebenenfalls erheblichen Aufwand in eine methodische Anpassung investieren muss. Keines der
bekannten Vorgehensmodelle bietet bisher hinsichtlich der genannten Problemstellung eine befrie-
digende Losung. Fiir Organisationen bleibt letztlich die Wahl des kleineren Ubels: mangelnde Fle-

xibilitdt bei der Anpassung versus mangelnde Methodikunterstiitzung.

1.3 Beitrag der Arbeit

Beitrag dieser Arbeit ist die Konzeption und prototypische Erweiterung von Vorgehens-
Metamodellen um das Metamodell einer Methodenbibliothek mit einem Metamodell der Inte-

gration. So erweiterte Vorgehens-Metamodelle - im Weiteren Integrations-Metamodell genannt -
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erlauben die Entwicklung von Vorgehensmodellen - im Weiteren als Integrationsmodelle bezeichnet
-, mit dynamisch integrierbaren Methoden. Als dynamisch integrierbar bezeichnen wir in diesem
Zusammenhang die alternative Zuordnung von Methoden zu Produkten und Aktivitdten im Vor-
gehensmodell, mit der Moglichkeit zur projektspezifischen Methodenauswahl. Damit unterstiitzen
die aus dem Integrations-Metamodell abgeleiteten Integrationsmodelle einerseits die volle Flexi-
bilitdt der methodenneutralen Vorgehensmodelle hinsichtlich Anpassbarkeit auf unterschiedliche
Einsatzkontexte und kénnen andererseits ideal um Methoden ergénzt werden. Sie kombinieren so-
mit in geeigneter Form die Vorteile von methodenneutralen Vorgehensmodellen mit den Vorteilen

methodenspezifischer Vorgehensmodelle.

Losungsidee ist die explizite Trennung der Konzepte Methode und Vorgehensmodell, die Formalisie-
rung von Methode und Schnittstelle und die Einfithrung eines vom Vorgehensmodell unabhéngigen
Anpassungsprozesses fiir Methoden. Methoden und Vorgehensmodell werden erst mit Ende des
Anpassungsprozesses zusammengefithrt. Damit bleibt die Flexibilitdt des Vorgehensmodells bei der
Anpassung erhalten, das angepasste Vorgehensmodell kann jedoch beliebig methodisch erweitert

werden.

Integrations-Metamodell
Vorgehens-Metamodell }—W Methoden-Metamodell
Instanziierung Instanziierung Instanziierung
Integrationsmodell
4 y
Vorgehensmodell Methodenbibliothek
Generisches Vorgehensmodell Generische Methodenbibliothek
Organisationsspezifische Organisationsspezifische
v Anpassung Anpassung
A J
s
Organisationsspezifisches Vorgehensmodell =’7J< Organisationsspezifische Methodenbibliothek
h
n
Projektspezifische i Projektspezifische
y  Anpassung : Y Anpassung
s
Projektspezifisches Vorgehensmodell e ; — Projektspezifische Methodenbibliothek
I
1
e

Metamodellebene ]

Modellebene

Instanziierung Instanziierung

Abbildung 1.2: Anpassungs- und Instanziierungsprozess fiir Integrationsmodellen auf Basis des
Integrations-Metamodells

Abbildung 1.2 stellt Integration-Metamodell und Integrationsmodell eingebettet in den erweiter-
ten Anpassungs- und Instanziierungsprozess dar. Das Integrations-Metamodell umfasst drei Teil-

Metamodelle: ein Metamodell zur Entwicklung eines methodenneutralen Vorgehensmodells, ein
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Metamodell zur Entwicklung einer Methodenbibliothek und ein Metamodell fiir die geeignete Inte-
gration von Methoden der Bibliothek in das Vorgehensmodell.

Instanzen eines Integrations-Metamodells sind Integrationsmodelle bestehend aus einem metho-
denneutralen Vorgehensmodell, einer Methodenbibliothek und einer expliziten Zuordnung von Me-
thodenergebnissen zu Elementen im Vorgehensmodell. Wie im normalen Anpassungsprozess (vgl.
Abbildung 1.1) durchlduft das Vorgehensmodell im Integrationsmodell die zwei Stufen der or-
ganisationsspezifischen und projektspezifischen Anpassung. Parallel zur organisationsspezifischen
Anpassung des Vorgehensmodells wird die Methodenbibliothek angepasst, d.h. Methoden werden
bei Bedarf entwickelt, inhaltlich iiberarbeitet oder ergénzt. Aulerdem erfolgt eine Zuordnung der

Methoden zum Vorgehensmodell.

Ergebnis des ersten Anpassungsschritts ist ein organisationsspezifisch angepasstes Integrationsmo-
dell, mit getrenntem Methoden- und Vorgehensmodellanteil jedoch einer klaren, gegebenenfalls
alternativen Zuordnung von Methoden zum Vorgehensmodell. Im Rahmen der projektspezifischen
Anpassung passt der Projektleiter das Vorgehensmodell an die Bediirfnisse seines Projekts an und
wéhlt aus den zugeordneten Methoden die fiir seine Projektsituation geeigneten aus. Ergebnis ist
ein projektspezifisch angepasstes Vorgehensmodell, erweitert um eine Menge von Methoden. Vorteil
dieses Ansatzes ist die starke Entkopplung von Vorgehensmodell und Methoden im Integrations-

modell. Dies erméglicht letztlich die hohe Flexibilitit bei der Anpassung.

Aus wissenschaftlicher Sicht beschiftigt sich diese Arbeit mit der Fragestellung, was unter einer
Methode zu verstehen ist und wie das Konzept einer Methode formal beschrieben werden kann.
Im Gegensatz zu Vorgehensmodellen gibt es bisher nur wenig Arbeiten, die sich mit der Frage
beschiftigen, was eine Methode konkret kennzeichnet, welche Konzepte als Methode bezeichnet
werden konnen und wie Methoden sich zu verwandten Konzepten abgrenzen. Ein zentraler Bei-
trag dieser Arbeit ist daher die Entwicklung einer allgemeinen Charakterisierung von Methoden
sowie die Ableitung einer Methodenontologie mit einer umfassenden Methodendefinition. Ontolo-
gie und Definition bildet die Basis fiir die Entwicklung eines formalen Methoden-Metamodells, das
inhaltliche Figenschaften von Methoden untersucht und als Vorbild fiir das semi-formale Meta-
modell der Methodenbibliothek in Integrations-Metamodellen dient. Ein weiteres Ergebnis ist die
formale Erfassung der Integration von Methoden in Vorgehensmodelle. So wird untersucht und for-
mal beschrieben, in welcher Form Vorgehensmodelle Anforderungen an potentiell zu integrierende
Methoden formulieren und wie sichergestellt werden kann, dass Methoden diese Anforderungen

tatsichlich erfiillen.

1.4 Einordnung und Abgrenzung

Diese Arbeit kann im Bereich der Detaillierung bzw. Erweiterung von Vorgehensmodellen durch

Methoden eingeordnet werden. Ziel ist die Verbesserung der Anwendbarkeit des Vorgehensmodells
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durch eine gute methodische Unterstiitzung unter Erhaltung der Flexibilitdt bei der Anpassung.
Das Problem, Methoden und Vorgehensmodell geeignet zu verbinden ist nicht neu und hat letztlich
zu zwel Losungsansitzen gefiithrt: Entwicklungsmethoden auf der einen Seite und Vorgehensmodelle
mit unterschiedlichen Ansétzen zur Methodenintegration auf der anderen. Entwicklungsmethoden
stellen die Methodik zu Systementwurf und -entwicklung in den Vordergrund. Projektspezifische
Managementaspekte werden dabei nur am Rande berticksichtigt. Die Methodik ist eingebettet in ein
rudimentires Vorgehensmodell, das einen groben Rahmen fiir die Erarbeitung der methodischen
Ergebnisse definiert. Entwicklungsmethoden, wie beispielsweise OOAD [20], Structured Analysis
[33], Object-oriented Analysis [29] und Object-oriented Design [30], sind gerade auf Grund ihrer
engen Kopplung mit einer spezifischen Methodik in der Regel nicht als organisationsweite Vor-
gehensmodelle einsetzbar. Sie werden vielmehr zur Unterstiitzung konkreter Projekte verwendet,
beispielsweise im Rahmen eines {ibergeordneten Vorgehensmodells. Sie sind nicht bzw. nur minimal

an unterschiedliche Kontexte anpassbar.

Vorgehensmodelle als Modelle der Projektabwicklung fokussieren dagegen auf die Unterstiitzung
der Projektorganisation. Zur Integration der Methoden bieten Vorgehensmodelle unterschiedliche
Ansitze an. Beispielsweise ermdoglichen einige Vorgehensmodelle durch einen modularen Aufbau
die Austauschbarkeit von Teilmodellen. So unterstiitzen der Rational Unified Process [77] und der
OpenUp Prozess [119] ein "Plug-In Konzept’. Einzelne Teilmodelle im Vorgehensmodell (Plug-Ins)
konnen ausgetauscht werden und damit gegebenenfalls eine neue Methodik eingefiihrt werden. Plug-
Ins modellieren jedoch nicht ausschliefilich Methodik sondern sind fiir sich genommen eigensténdige
Teilmodelle eines Vorgehensmodell. Der Plug-In Ansatz erlaubt zwar eine dynamische Integration

von Methoden, die Vorgehensmodelle bleiben jedoch unflexibel hinsichtlich der Anpassung.

Andere Vorgehensmodelle geben keine explizite Methodik vor, sie geben jedoch Hinweise auf ge-
eignete Methoden, wobei die Anwendung nicht verbindlich vorgegeben wird. Eine entsprechende
Variante der losen Kopplung von Vorgehensmodell und Methoden findet sich beispielsweise im
OPEN Process Framework [44]. Das Metamodell des OPF unterstiitzt explizit die Zuordnung von
Notationen (Languages) zu Produkten (Work Products) und von Techniken (Techniques) zu Akti-
vitdten (Work Units). Diese Form der Unterstiitzung eignet sich fiir einfache methodische Hinweise,

eine durchgéngige methodische Unterstiitzung ist jedoch nicht moglich.

Eine dhnliche Strategie verfolgt das V-Modell XT [79], [118]. Hier werden iiber Methodenreferenzen
Hinweise auf Methodentypen gegeben, die die Durchfiihrung einzelner Aktivitdten geeignet un-
terstiitzen. Im Rahmen der organisationsspezifischen Anpassung werden den Aktivitdten konkrete
Methoden zugeordnet. Diese Methodenbeschreibung ist jedoch hochgradig unstrukturiert. Auch
fehlt ein direkter Bezug der Methodenergebnisse zu Produkten bzw. Themen im V-Modell.

Einen alternativen Ansatz zur Integration von Methodik in ein Vorgehensmodell unterstiitzen Gnatz
et al. mit ihrem Konzept fiir einen 'lebendigen’ Prozess [50]. Der Ansatz erlaubt die dynamische

Zuordnung von Process Patterns zu Process Artefacts. Process Patterns sind Prozessbeschreibungen
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in einem informellen, jedoch fest strukturierten Pattern Format. Ein Pattern bietet eine methodische
Beschreibung zur Durchfiithrung eines Process Artefacts. Bei Process Patterns handelt es sich bisher
jedoch um einen rein akademischen Ansatz, der fiir eine Anwendung in der Industrie noch nicht

ausreichend konkret ist.

Fiir einen detaillierten Vergleich der hier kurz vorgestellten Ansétze mit dem in dieser Arbeit entwi-
ckelten Ansatz zur Erweiterung von Vorgehens-Metamodellen zu Integrations-Metamodellen wird
auf Kapitel 6.8 verwiesen. Dort werden explizit die Unterschiede in den Metamodellen der Ansétze
und die jeweiligen Auswirkungen auf die Flexibilitéit hinsichtlich der Anpassung bei der Integration
von Methoden dargestellt. Insbesondere wird gezeigt, in welcher Form der hier entwickelte Ansatz

sich von den bestehenden Ansétzen abgrenzt.

1.5 Aufbau der Arbeit

Diese Arbeit beschéftigt sich im weitesten Sinn mit Modellen und der Modellierung von Prozessen.
Kapitel 2 fiihrt in die Grundlagen der Modellierung ein und definiert die Begriffe Modell und Me-
tamodell. Des Weiteren wird die MOF Metadatenarchitektur als ein haufig genutzter Ansatz zur
Entwicklung von Metamodellen vorgestellt. So dient die MOF auch in dieser Arbeit als Grundlage
der Metamodellentwicklung. Zur Beschreibung der Modelle auf den verschiedenen Ebenen der Me-
tadatenarchitektur wird jedoch nicht die MOF Modellierungssprache selbst verwendet. Vielmehr
greift diese Arbeit auf eine von Gnatz entwickelte alternative graphische Modellierungssprache
zuriick (vgl. [49]), die auf der Modellierungssprache der Meta Object Facility aufsetzt, diese jedoch
hinsichtlich der Semantik zur Modellinstanziierung erweitert und konkretisiert. Diese Sprache wird

mit leichten Anderungen an der konkreten Syntax ebenfalls in diesem Kapitel vorgestellt.

Kapitel 3 fiihrt allgemein in das Thema Vorgehensmodelle ein. Der Modellcharakter von Vorge-
hensmodellen wird motiviert und es werden die wesentlichen Konzepte eines Vorgehensmodells
vorgestellt. Vorgehensmodelle treten in unterschiedlichen Formen auf. Diese werden diskutiert und
zu verwandten Konzepten abgegrenzt. Im Weiteren wird der Einsatz von Vorgehensmodellen in
Organisationen beispielsweise zur Prozessverbesserung und zur Prozessplanung motiviert. Neben
Vorgehensmodellen gibt es eine Reihe weiterer Modelle mit dem Ziel der Prozessverbesserung. Zu
nennen sind hier insbesondere Qualititsmanagementmodelle, Reifegradmodelle oder Assessment-
modelle. Diese Modelltypen werden vorgestellt und ihre Anwendung zur Prozessverbesserung im

Zusammenhang gezeigt.

Eine intensive Auseinandersetzung mit dem Thema Methoden erfolgt in Kapitel 4. Anhand re-
prasentativer Beispielmethoden werden allgemeine Eigenschaften von Methoden identifiziert. Kern-
konzepte und Einflussfaktoren von Methoden werden im Detail diskutiert und darauf aufbauend

eine Methodenontologie sowie eine allgemeine Methodendefinition abgeleitet.
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Die informelle Diskussion zu Methoden dient als Grundlage fiir eine formale Spezifikation des
Methodenkonzepts in Kapitel 5. Neben einer Formalisierung von Methoden beschéftigt sich dieses
Kapitel insbesondere mit der Abgrenzung von Vorgehensmodellen und Methoden sowie einer forma-
len Spezifikation der Schnittstelle. Es wird gezeigt, wie Methoden in Vorgehensmodelle eingebettet
sind, in welcher Form Vorgehensmodelle ihre Anforderungen an potentiell integrierbare Methoden

formulieren und wie sichergestellt wird, dass Methoden diese Anforderungen tatséchlich erfiillen.

Basierend auf der formalen Beschreibung der Methodenintegration wird in Kapitel 6 ein Metamo-
dell entwickelt, das produktorientierte Vorgehens-Metamodellen zu Integration-Metamodellen er-
weitert. Das resultierende Metamodell erlaubt die Ableitung von Vorgehensmodellen mit dynamisch
integrierbaren Methoden. Das Metamodell umfasst einerseits das Metamodell einer Methodenbi-
bliothek zur Entwicklung und Verwaltung von Methoden, andererseits modelliert es eine allgemeine
Schnittstelle zur Zuordnung der Methoden zu Produkten und Aktivitdten im Vorgehensmodell. Zur
Sicherstellung der Konsistenz werden jeweils die relevanten Konsistenzbedingungen definiert. Das
Metamodell der Methodenbibliothek wird anhand einer Beispielbibliothek mit verschiedenen Me-

thoden evaluiert.

Integrationsmodelle als Instanzen des Integrations-Metamodells durchlaufen &hnlich zu Vorgehens-
modellen einen Lebenszyklus. In ihrem Lebenszyklus durchlaufen sie unterschiedliche Phasen von
der Anforderungsanalyse iiber Entwurf und Entwicklung bis hin zu Anwendung und Analyse. Ein
entsprechendes Lebenszyklusmodell, das insbesondere die Trennung von Standard und organisati-
onsspezifischen Varianten beriicksichtigt, wird in Kapitel 7 vorgestellt. Wie das Modell zeigt, muss
zusétzlich zum normalen Lebenszyklus eines Vorgehensmodells im Lebenszyklus von Integrations-

modellen auch die Entwicklung, Anpassung und Zuordnung der Methoden beriicksichtigt werden.

Die Struktur der Schnittstelle zwischen Methodenbibliothek und Vorgehensmodell hingt stark
von der Produkt- und Aktivitdtsstruktur des gewéhlten Vorgehens-Metamodells im Integrations-
Metamodell ab. Die allgemeine Schnittstelle muss zur konkreten Anwendung auf die jeweiligen
strukturellen Anforderungen des Vorgehens-Metamodells angepasst werden. Kapitel 8 zeigt ab-
schlieend am Beispiel des V-Modells XT wie eine entsprechende Anpassung aussehen kénnte. Das
Metamodell der Schnittstelle wird auf die Struktur des V-Modells angepasst, der Mechanismus
zur Methodenauswahl wird in das Tailoringmodell des V-Modells integriert. Abschlieflend wird ge-
zeigt, wie eine konkrete Umsetzung des hier entwickelten Ansatzes auf Basis der fiir das V-Modell

verwendeten Technologien und Werkzeuge aussehen koénnte.

Kapitel 9 fasst die Ergebnisse der Arbeit noch einmal im Uberblick zusammen und zeigt Vor- aber
auch Nachteile des hier erarbeiteten Ansatzes zur Methodenintegration. Es werden insbesondere
auch Anwendungsszenarien fiir die Ergebnisse vorgestellt, die iiber das Ziel der hier adressierten

Methodenintegration in Vorgehensmodelle hinausgehen.



Kapitel 2

Grundlagen der Modellierung

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Metamodells fiir Vorgehensmodelle mit der Moglichkeit
zur flexiblen Auswahl und Integration von Methoden. Dieses Kapitel geht auf die Grundlagen der
Modellierung im Allgemeinen und die Entwicklung von Metamodellen auf Basis einer Metadaten-

architektur im Besonderen ein.

Das Kapitel ist wie folgt aufgebaut: Abschnitt 2.1 beschiéiftigt sich mit den Grundlagen der Mo-
dellierung. Die Begriffe Modell und Metamodell werden eingefiihrt und definiert und die Rolle von
Metamodellen als Modellierungssprachen fiir Modelle gezeigt. Zur Entwicklung des Metamodells
stiitzt sich diese Arbeit auf die Meta Object Facility (MOF) der OMG. Die MOF ist die Spezifikation
einer Metadatenarchitektur, die die Entwicklung, Verwaltung und Transformation doménenspezifi-
scher Modelle unterstiitzt. In Abschnitt 2.2 werden die Grundprinzipien der MOF vorgestellt. Kern
der MOF sind eine Metadatenarchitektur mit beliebig vielen Metaebenen, sowie eine UML-nahe
Notation zur Modellentwicklung auf den verschiedenen Metaebenen der Architektur. Wie gezeigt
wird, weist die MOF Notation Defizite hinsichtlich der Modellbeziehungen zwischen den Metae-
benen auf. So gibt es keine klare Semantik der Modellinstanziierung iiber mehrere Metaebenen
hinweg. Zur Losung des Problems wird in dieser Arbeit eine alternative Sprache verwendet, die
diesen Defiziten geeignet begegnet. Diese Sprache wird in Abschnitt 2.3 vorgestellt. Die Ergebnisse

des Kapitels werden in Abschnitt 2.4 zusammengefasst.

2.1 Modelle und Modellbildung

Modelle und Modellbildung spielen in der Informatik eine zentrale Rolle. Nach [108] sind Modelle
Repréasentationen natiirlicher oder kiinstlicher Originale, die selbst wieder Modelle sein kénnen.
Modelle sind Abstraktionen. Sie erfassen nicht alle Eigenschaften des Originals sondern nur solche,
die den Modellbeschaffern oder den Modellnutzern relevant erscheinen. Ziel der Modellbildung ist
es, einen Gegenstandsbereich (das Original) in einem Modell abzubilden. Die Modellbildung erfolgt
durch Aquivalenzklassenbildung und Strukturierung (vgl. [49]).

13
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Zur Entwicklung eines Modells braucht es eine geeignete Modellierungssprache. Eine Sprache ist
allgemein ein System von Zeichen und Regeln zur Verwendung dieser Zeichen (vgl. [109]). Die Zei-
chen geben das Alphabet der Sprache vor. Das Alphabet einer graphischen Modellierungssprache
entspricht der Menge graphischer Konstrukte, die zur Darstellung von Modellen verwendet werden
kénnen. Durch Anwendung von Regeln iiber den graphischen Konstrukten entstehen giiltige Model-
le. Fiir graphische Modellierungssprachen fassen wir daher den Sprachbegriff enger. Eine graphische
Modellierungssprache beschreibt die zur Modellbildung notwendigen Modellelemente, sowie Regeln

fiir giiltige Verkniipfungen der Modellelemente.

Ist eine Modellierungssprache selbst Gegenstand der Modellbildung, spricht man von einem Me-
tamodell. Ein Metamodell ist das Modell einer Modellierungssprache eines Modells, auch Objekt-
modell genannt. Dieses Konzept der Hierarchie von Sprachebenen wird auch als Metaisierung von
Sprachen bezeichnet und stammt aus der Sprachstufentheorie. Es kann rekursiv iiber beliebig viele
Metaebenen fortgefiihrt werden. So definiert ein Metamodell die Sprache eines Objektmodells, kann

jedoch selbst wieder Objektmodell zu einem Metametamodell sein (vgl. [109]).

Metamodelle definieren eine Sprache zur Modellbildung. Ein anhand eines Metamodells entwickel-
tes Modell ist wohlgeformt, wenn es der abstrakten Syntax des Metamodells vollstdndig entspricht,
d.h. wenn der Aufbau des Modells vollstindig den von der Modellierungssprache vorgegebenen
Verkniipfungsregeln folgt. Wohlgeformtheit beriicksichtigt daher den syntaktischen Aufbau. Die
Konsistenz der entwickelten Modelle wird durch eine Menge von Konsistenzbedingungen sicher-
gestellt. Konsistenz eines Modells bedeutet somit Widerspruchsfreiheit. Ein konsistentes Modell
ist in sich stimmig und enthélt keine Widerspriiche. Ein Modell ist dann konsistent, wenn es den

Konsistenzbedingungen zur Modellbildung geniigt.

Im folgenden Abschnitt wird eine der aktuell bekanntesten Metadatenarchitekturen vorgestellt, die
dieses Prinzip der Metaisierung zur Entwicklung von Modellierungssprachen unterstiitzt, die Meta

Object Facility.

2.2 Die Meta Object Facility

Die Meta Object Facility (MOF) ist die Spezifikation eines Frameworks zur Entwicklung objekt-
orientierter Metamodelle. Entwickelt wurde die Meta Object Facility von der Object Management
Group ([127]), die auch fir die Weiterentwicklung der Spezifikation verantwortlich ist. Zentraler
Bestandteil der MOF ist das Konzept einer Metadatenarchitektur sowie eine einfache objektori-
entierte graphische Modellierungssprache zur Entwicklung von Metamodellen, das MOF Model.
Abbildung 2.1 zeigt die Metadatenarchitektur der MOF sowie die beispielhafte Einordnung von

Modelltypen auf den verschiedenen Metaebenen.

Die MOF geht von einer vier-Ebenen Architektur aus, wobei bei Bedarf die Erweiterung um beliebig

viele Zwischenebenen méglich ist. Modelle einer Ebene sind Instanzen von Modellen der dariiber
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MOF Model
Ebene M3: Meta-metamodell Ebene
V-Modell XT
UML rE Metamodell e SPEM
Ebene M2: Metamodellebene
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UML Geschafts- ’ V-Modell XT spezifisches V- OpenUp
prozessmodell LR Architekturmodell LR
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Ebene M1: Modellebene
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. | V-Modell spezifisches V-Modell
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prozess system Projekt Ebene MO: Gegenstandbereich

Abbildung 2.1: Die MOF Schichtenarchitektur

liegenden Ebene. Gleichzeitig sind sie Metamodell fiir Modelle der darunter liegenden Ebene. Die
Ebenen werden beginnend mit der untersten Ebene M0, dem Gegenstandsbereich, aufsteigend bis
zur Ebene M3 nummeriert. Das MOF Model ist auf der obersten Metaebene M3 der MOF Meta-
datenarchitektur angesiedelt. Es definiert eine Basissprache fiir die Entwicklung von Metamodellen
auf Ebene M2 und wird auch als Metametamodell bezeichnet. Die Metamodelle auf Ebene M2 der
MOF Metadatenarchitektur sind Instanzen des MOF Models, d.h. die in den Metamodellen ver-
wendeten Konzepte sind Instanzen der Konzepte des MOF Models. Jedes Metamodell auf Ebene
M2 der Metadatenarchitektur definiert eine Sprache fiir eine Menge von Anwendungsmodellen auf
der Ebene M1. Die Anwendungsmodelle sind jeweils Instanzen ihres Metamodells. Anwendungs-
modelle modellieren selbst wieder eine Sprache zur Beschreibung konkreter Objekte oder Prozesse

ihres Gegenstandsbereichs.

In Abbildung 2.1 sind mehrere Beispiele von Modellhierarchien dargestellt. So liegt beispielswei-
se auf Ebene M2 die UML 2.0 [86] als Instanz des MOF Models und gleichzeitig als Metamodell
von UML Anwendungsmodellen der Ebene M1. Anwendungsmodelle der UML sind alle Arten von
Modelle, die mit Hilfe der UML Notation erstellt werden, dies konnen beispielsweise Architek-
turmodelle oder Geschéftsprozessmodell sein. Die Beschreibung einer konkreten Umsetzung des
Architekturmodells oder des Geschéftsprozessmodells wire Element der Ebene MO, beispielsweise

eine Systemdokumentation oder eine Prozessdokumentation.

Ein weiteres Beispiel eines Metamodell-Standards auf Ebene M2 ist das Software Process Engi-
neering Metamodell (SPEM) [88] der OMG. Die SPEM Spezifikation definiert eine Metamodell
zur Entwicklung von Vorgehensmodellen. Instanz des SPEM ist beispielsweise der OpenUp Prozess
[119].
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Ein Vorteil der MOF ist die Moglichkeit zur Entwicklung eigener, proprietarer Metamodelle. Diese
Technik wurde beispielsweise bei der Entwicklung des V-Modells XT angewendet. Das V-Modell
XT Metamodell ist ein proprietidres Metamodell und ist wie das SPEM auf Ebene M2 der Metada-
tenarchitektur angesiedelt. Instanzen des Metamodells sind das V-Modell XT selbst, aber auch alle
Varianten des V-Modells wie beispielsweise organisationsspezifische Anpassungen. Die Dokumenta-
tion eines konkreten Projekts, das nach dem V-Modell XT oder einer seiner Variante durchgefiihrt

wird, ist Instanz des V-Modells.

Das MOF Model ist im Wesentlichen eine minimale objektorientierte Modellierungssprache.
Wihrend frithere Versionen der MOF (bis 1.4) ein eigenstindiges MOF Model definierten, stiitzt
sich die aktuelle Version (Version 2.0) weitgehend auf die UML 2.0. Die UML 2.0 Spezifikation
umfasst zwei Teile: UML 2.0 Infrastructure [85] und UML 2.0 Superstructure [85]. Ziel der Auftei-
lung ist die Moglichkeit zur Wiederverwendung von Teilen der UML. Die UML 2.0 Infrastructure
definiert den Kern der UML 2.0. Sie umfasst die Basiselemente der Sprache und kann von anderen
Spezifikationen wie beispielsweise der MOF wiederverwendet werden. Die UML 2.0 Superstructure
erweitert die Basiskonzepte der UML Infrastructure und unterstiitzt beispielsweise die Definition
weiterer UML Modellelemente. Das MOF Model selbst unterscheidet zwischen einem Basismodell
(Essential MOF (EMOF)) zur Entwicklung einfacher Metamodelle, sowie einer erweiterten Version,
dem Complete MOF Model (CMOF). CMOF bietet einen grofieren Sprachumfang an und ist auch

zur Entwicklung komplexere Metamodelle, wie beispielsweise zur Definition der UML 2.0, geeignet.

Ein Problem der Metaisierung ist die Beziehung von Modelle iiber mehrere Metaebenen hinweg.
Die MOF geht hier implizit von einer Instanziierungsbeziehung aus: Ein Objektmodell einer Ebene
M,_4 ist Instanz seines Metamodells der Ebene M;. Klassen und Assoziationen des Modells der
Ebene M; werden im Modell der Ebene M;_1 durch Objekte und Links instanziiert. Attribute der
Klassen werden in den Objekten mit konkreten Werten belegt. Gleichzeitig représentiert das Me-
tamodell auf der Ebene M; das Objektmodell eines Modells der Ebene M;.;. Die von der MOF
zur Modellbildung verwendete UML kennt jedoch nur ein einstufiges Instanziierungsmodell. Eine
Klasse der UML beschreibt ausschliefllich die Semantik ihrer unmittelbaren Instanzen. Eine Instan-
ziierung der Instanzen ist dagegen nicht vorgesehen. Das Instanziierungsmodell der UML erlaubt
somit keine Aussagen iiber die Beziehung zwischen einem Modell auf der Ebene M; 1 und einem
Modell der Ebene M;_;. Eine ausfiihrliche Diskussion zu der hier angesprochenen Problematik
findet sich in Abschnitt 2.3.

Wihrend die MOF keine Aussagen hinsichtlich der Instanziierungssemantik macht, gibt es eine Rei-
he von Autoren, die hier Losungsanséitze in Form von Modellierungssprachen oder Pattern anbieten.
An dieser Stelle wird nicht ndher auf diese Ansétze eingegangen, sondern auf die entsprechende Li-
teratur verwiesen (vgl. [7], [3]). Die Diskussion dient jedoch als Motivation fiir die Entscheidung,
in dieser Arbeit nicht die MOF selbst als Modellierungssprache zu verwenden, sondern auf eine

alternative Sprache zuriickzugreifen, die sich in ihrer Syntax an der UML orientiert, jedoch eine
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geeignete Semantik hinsichtlich der Instanziierung iiber mehrere Modellierungsebenen hinweg defi-
niert. Im Folgenden wird diese Sprache, soweit fiir diese Arbeit erforderlich vorgestellt. An manchen

Stellen wurden dabei Ergdnzungen vorgenommen.

2.3 Angepasste Modellierungssprache

Als Modellierungstechnik fiir Metamodelle und Modelle wird in diese Arbeit eine von Gnatz [49]
entwickelte graphischen Modellierungssprache verwendet. Die Sprache setzt weitgehend auf den
Konzepten des MOF Models auf. Gegeniiber dem MOF Model bietet die Sprache von Gnatz meh-
rere Vorteile: sie stiitzt sich wie das MOF Modell in der konkreten Syntax vollstdndig auf die UML
ab, ist jedoch in den verfiighbaren Konzepten direkt auf die Bediirfnisse der Vorgehensmodellierung
zugeschnitten. Zuséatzlich unterstiitzt die Sprache eine geeignete Semantik fiir die Instanziierungs-

beziehung der Modelle zwischen den Metaebenen.

Bei der Definition der Sprache verwendet Gnatz das in der Informatik iiblicherweise verwendete

dreistufige Muster zur Sprachdefinition (siche auch Abbildung 2.2) mit den Elementen:

e Abstrakte Syntax: Festlegung der Sprachkonzepte.
e Semantik: Abbildung der Sprachkonzepte auf eine semantische Doméne.

e Konkrete Syntax: Notation zur Darstellung der abstrakten Syntax.

Semantische Domane ‘ Abstrakte Syntax Konkrete Syntax

N7 N 7

Mapping = Semantik Mapping

Abbildung 2.2: Muster zur Sprachdefinition

Zur Formulierung von Konsistenzbedingungen verwendet Gnatz eine intuitive Sprache, die auf
Konstrukten der Préadikatenlogik aufsetzt. Bei der Spezifikationssprache handelt es sich um eine
pseudoformale Sprache. So ist sie weder vollstdndig formal definiert, noch ist der Sprachumfang
festgelegt. Um hier klare Regeln zur Spezifikation der Konsistenzbedingungen zu haben, verwendet
diese Arbeit die im Sprachumfang der UML enthaltene Spezifikationssprache, die Objekt Constraint
Language (OCL) [86]. In den folgenden Abschnitten werden die Konzepte der Modellierungssprache
soweit vorgestellt, wie sie Erweiterungen betreffen bzw. zum Verstdndnis dieser Arbeit notwendig

sind. Fiir eine vollstédndige Beschreibung wird auf [49] verwiesen.
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Abstrakte Syntax und Semantik

Die abstrakte Syntax der Modellierungssprache definiert die Konzepte: Klasse, Assoziation und
Attribut. Jedes dieser Konzepte hat einen eindeutigen Namen als Identifikator. Eine Klasse ist
eine Typbeschreibung fiir eine Menge von Objekten. Sie kann beliebig viele Attribute definieren.
Ein Attribut ist ein Platzhalter fiir einen konkreten Wert. Einem Attribut ist ein eindeutiger Na-
me und ein Datentyp zugeordnet. Wir beschrinken den Raum der zuléssigen Datentypen auf die

Grundtypen: Integer, String und Boolean.

Assoziationen sind Konstrukte zur Beschreibung von Beziehungen zwischen Modellelementen. Eine
Assoziation hingt jeweils iiber ein Assoziationsende an einer Klasse. Eine Assoziation verbindet
immer genau zwei Klassen und hat dementsprechend genau zwei Assoziationsenden. Einem As-
soziationsende ist ein eindeutiger Name zugeordnet. Des Weiteren definiert ein Assoziationsende
die Multiplizitit der Assoziation auf Instanzebene. IThren Wertebereich erhilt die Multiplizitét iiber
zwei Attribute zur Definition der unteren Grenze bzw. der oberen Grenze. Abbildung 2.3 beschreibt
die vollstédndige abstrakte Syntax der Modellierungssprache. Wie bei der Definition des MOF Mo-

dels wird auch die Sprache von Gnatz zur Definition der Sprache selbst verwendet.

Datentyp Attribut Klasse

Name : String Name : String
Typ e {abstrakt, konkret}

*

A 0..1 1
2 Assoziation Assoziations-Ende A
E +quelle »
5 g
= Name : String 0..1 1| Name : String &
(5"- +ziel | Obere Grenze € N\ {0} Ey
Untere Grenze € N 2
A
»
S A
o o
2 S
e g
> =
o.
>
Constraint

Abbildung 2.3: Abstrakte Syntax der Modellierungssprache (Quelle Gnatz, eigene Darstellung)

Fiir wohlgeformte Modelle gilt entsprechend der abstrakten Syntax immer, dass Assoziationen
mit genau zwei Assoziationsenden verkniipft sind. Ein Assoziationsende entsprecht der Quelle der

Assoziation, ein Assoziationsende dem Ziel. Fiir diese Beziechung muss als zusétzliche Wohlgeformt-
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heitsregel gelten, dass Ziel und Quelle der Assoziation nicht identisch sein diirfen. Wir formulieren

dies durch folgende Bedingung:

context Assoziation inv:

self.quelle <> self.ziel

Die Semantik der abstrakten Syntax wird iiber ihre Instanzen definiert. Die semantische Doméne
der Sprache basiert auf den abstrakten Elementen Objekt und Link. Klassen werden durch Objekte,
Assoziationen durch Links, Attribute durch ihre Wertebelegung interpretiert. Die Semantik wird

unveridndert aus [49] iibernommen und hier nicht weiter betrachtet.

Konkrete Syntax

Fine abstrakte Syntax einer Sprache dient vorrangig zur Identifizierung der zu beschreibenden
Elemente einer Doméne. Die konkrete Syntax stiitzt sich auf die abstrakte Syntax und bildet die
abstrakten Elemente auf konkrete Beschreibungselemente ab. Abbildung 2.4 zeigt die Abbildung
von Elementen der abstrakten Syntax auf Sprachkonstrukte der UML. Die konkrete Syntax orien-

tiert sich an den Sprachkonstrukten der UML.

Die Sprache orientiert sich weitgehend an der Notation der UML Klassendiagramme. Kernelemente
sind UML Klassen. Klassen konnen Attribute zugeordnet werden, diese haben jeweils einen spe-
zifischen Datentypen. Klassen konnen als abstrakt gekennzeichnet werden. In diesem Fall diirfen

keine Instanzen der Klasse auf unteren Modellebenen angelegt werden.

Assoziationen der abstrakten Syntax werden in der konkreten Syntax auf UML Assoziationen und
UML Aggregationen abgebildet. Eine Aggregation ist eine Assoziationen mit dem Namen ’enthélt’.
Die Assoziationsenden werden als Teil und Ganzes benannt. Zu den Assoziationsenden werden
die entsprechenden Multiplizitdten explizit angegeben. Die Multiplizitit gibt die Anzahl moglicher
Instanzen des Assoziationsendes und damit die Anzahl méglicher Instanzen der zugeordneten Klasse

an. Zuldssige Werte sind entsprechend der iiblichen UML Notation:

e 0..1: es darf hochstens eine Instanz der Klasse existieren
e 1: es muss genau eine Instanz existieren
e n..*: es miissen mindestens n Instanzen existieren, mit n > 0

e *: es diirfen beliebig viele Instanzen existieren

Fiir Aggregationen konnen bei Bedarf gleichwertige verkiirzende Darstellung (Aggregation II und
Aggregation III) verwendet werden, die anzeigen, dass ein Element weitere Elemente enthalten kann.
Aggregation II und Aggregation III unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Multiplizitdten. Wahrend
Aggregation II die Multiplizitidt * unterstiitzt, kennzeichnet Aggregation III die Multiplizitét 0..1.
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Klasse name

<abstract>
name

Abstrakte Klasse

name

Attribut einer Klasse
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Aggregation | < b +ganzes + teil
name <>———
Aggregation Il ‘ ‘ =
hame
Aggregation Il ‘ ‘ B 0.1
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Abbildung 2.4: Angepasste konkrete Syntax

Eine Besonderheit der konkreten Syntax ist die Leserichtung von Assoziationen. Die Sprache un-
terstiitzt ausschliefllich ungerichtete Assoziationen. Die Assoziationen sind somit in zwei Richtungen
navigierbar. Dies ist insbesondere von Bedeutung fiir die Definition von Konsistenzbedingungen.

Die Sprache unterstiitzt keine drei- und mehrwertigen Assoziationen.

Da graphische Sprachen, und im Besonderen auch die UML, in der Regel nicht ausdrucksstark
genug sind, um alle Aspekte der Modelle eindeutig zu beschreiben, werden die Modelle um formal
definierte Konsistenzbedingungen ergénzt. Als Sprache wird hier die Object Constraint Language
[87] verwendet. Diese an die Préidikatenlogik angelehnte Spezifikationssprache ist Teil der UML 2.0
Spezifikation und unterstiitzt die Navigation durch die Modelle sowie die formale Beschreibung von

Bedingungen iiber den Modellen.
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Generalisierung und Spezialisierung

Die MOF Metadatenarchitektur geht implizit von einer Instanziierungsbeziehung zwischen den
Modellen auf unterschiedlichen Metaebenen aus. Die Semantik der Instanziierungsbeziehungen ist
jedoch nicht eindeutig definiert, sondern orientiert sich am iiblichen objektorientierten Instanziie-
rungsmodell der UML (vgl. Abschnitt 2.2). Die objektorientierte Instanziierung sieht ein einstufiges
Modell vor. Eine Klasse kann durch Objekte instanziiert werden, die Objekte erben die Eigenschaf-
ten der Klasse. Ein Objekt kann jedoch selbst nicht mehr instanziiert werden. Bei einer Modellent-
wicklung auf Basis einer mehrstufigen Metadatenarchitektur, erlaubt dieser Ansatz keine Aussagen
iiber die Beziehung zweier Modelle, die nicht auf unmittelbar aufeinander folgenden Metaebenen

angesiedelt sind.

Die Modellierungssprache von Gnatz formalisiert dagegen explizit die Instanziierungsbeziehung
zwischen Modellen iiber das Konzept der Spezialisierung bzw. Generalisierung. Danach ist ein Mo-
dell eine Spezialisierung seines Metamodells, das Metamodell ist dagegen eine Generalisierung des
Modells. Die in der Sprache verwendete Semantik von Spezialisierung und Generalisierung orien-
tiert sich an dem normalen Verstédndnis der Vererbung in objektorientierten Sprachen. Insbesondere
erlaubt der Vererbungsmechanismus eine mehrstufige Spezialisierung: Ein Metamodell ist Spezia-
lisierung eines Metametamodells und kann zu einem Modell weiter spezialisiert werden. Vorteil
dieser Form der Modellierung ist, dass ein Spezialisierungsmodell im Gegensatz zum einstufigen

Instanziierungsmodell prinzipiell nicht die Anzahl der Spezialisierungsstufen vorgibt.

Die Semantik der Spezialisierung iiber Modellebenen hinweg wird durch eine Abbildung der ab-
strakten Syntax auf sich selbst definiert. Ein Modellelement der Ebene M; ist eine Spezialisierung
eines Modellelements der Ebene M, 1. Das spezialisierte Element erbt alle Eigenschaften seiner Ge-
neralisierung, bleibt jedoch selbst Typ und kann weiter spezialisiert werden. Bei der Spezialisierung
miissen Vorgaben hinsichtlich Zuordnung und Multiplizitdten der Assoziationen des iibergeord-
neten Modells eingehalten werden. Abbildung 2.5 zeigt am Beispiel eines einfachen Vorgehens-
Metamodells eine giiltige Spezialisierungskette bis hin zur Gegenstandsebene. Die Multiplizitéten
im Metamodell legen z.B. fest, dass es zu einem Produkt immer genau eine verantwortliche Per-
son geben muss. Eine Rolle darf jedoch fiir mehrere Produkte verantwortlich sein. Eine giiltige
Spezialisierung des Metamodells wire beispielsweise die Zuordnung einer Rolle Projektleiter als
verantwortliche Rolle fiir die Erstellung von Projektplan und Projektstatusberichten. Die Spezia-
lisierung dieses Minimodells erfolgt in der Gegenstandsebene, in einem konkreten Projekt. Hier
wird die Rolle Projektleiter im Modell mit einer konkreten Person, Herrn Miiller, besetzt. Herr
Miiller ist verantwortlich fiir die Erstellung des Projektplans im Projekt sowie fiir die Erstellung

der verschiedenen Projektstatusberichte, die im Projektverlauf zu erstellen sind.

Einen Sonderfall der Spezialisierung stellen Attribute dar. Fiir Attribute ohne Wertzuweisung gilt
die Spezialisierungssemantik aller anderen Modellelemente. Den Attributen kann jedoch auf auf

jeder Spezialisierungsebene ein Wert zugewiesen werden. Ist dies der Fall, darf der Wert bei weiteren
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Abbildung 2.5: Generalisierung und Spezialisierung am Beispiel
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Spezialisierungen jedoch nicht mehr iiberschrieben werden. Im Beispiel wurden der Klasse Produkt

in einem (einfachen) Vorgehens-Metamodell die Attribute istExtern und Beschreibung zugeordnet.

IstExtern kennzeichnet, ob ein Produkt dem Projekt von auflen zur Verfiigung zu stellen ist, oder

ob es im Rahmen des Projekts erstellt wird. Das Attribut kennzeichnet eine Eigenschaft, die bereits

einem Produkt auf Modellebene zugeordnet werden kann. Im Beispiel wurde das Attribut sowohl

fiir den Projektplan wie auch fiir den Projektstatusbericht auf Modellebene mit dem konkreten

Wert Nein belegt. Dieser Wert wird auf alle Produktinstanzen in einem Projekt weiter vererbt

und darf dort nicht mehr verindert werden. Das Attribut Beschreibung bezieht sich dagegen auf

einzelne Produktinstanzen in einem Projekt und kann nicht auf Modellebene nicht gesetzt. Erst in

einem konkreten Projekt wird fiir jede Instanz eine individuelle Beschreibung erstellt.
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2.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Modelle und Metamodelle allgemein eingefiihrt und die Rolle von Meta-
modellen zur Entwicklung von Modellen motiviert. Als ein bekannter Ansatz zur Metamodellierung
wurde die MOF Spezifikation vorgestellt. Die MOF definiert eine Metadatenarchitektur sowie eine
Modellierungssprache zur Entwicklung der Modelle auf den verschiedenen Ebenen der Metada-
tenarchitektur. Die Modellierungssprache der MOF, das MOF Model, nutzt als Sprachkonstrukte
eine eingeschrinkte Form der UML 2.0, die UML Infrastructure Specification. Diese Sprache weist
jedoch Defizite hinsichtlich der Semantik zur Instanziierung von Modellen iiber mehrere Ebenen
auf. Aus diesem Grund wurde fiir diese Arbeit eine alternative Sprache herangezogen, die eine
durchgéngige Losung fiir das Instanziierungsproblem anbietet. Bei dieser Sprache handelt es sich
um eine auf der UML basierende graphische Modellierungssprache, die speziell auf die Anforderun-
gen von Vorgehens-Metamodellen angepasst wurde. Die Sprache wird in den folgenden Kapiteln
zur Modellierung aller Metamodelle und ihrer Modelle herangezogen. Sie beschriankt sich auf eine

minimale Menge von Konzepten und bleibt so einfach und iibersichtlich.
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Kapitel 3

Vorgehensmodelle

Vorgehensmodelle beschreiben die quantifizierbare, wiederholbare und qualitéitsgesicherte Abwick-
lung von Softwareentwicklungsprojekten. Sie dienen den Projekten als Leitfaden und Richtschnur
und unterstiitzen so eine geordnete Projektdurchfithrung. Mit dem Einsatz eines Vorgehensmo-
dells streben Organisationen eine Standardisierung und Vereinheitlichung ihrer Prozesse an. Die
Priifung der tatsichlichen Prozessqualitéit kann dann beispielsweise auf der Basis von Qualitdtsma-
nagementmodellen erfolgen. In diesem Kapitel werden Vorgehensmodelle mit ihren Kernkonzepten
eingefithrt und verschiedene Entwicklungsansitze vorgestellt. Abschlieffend werden Vorgehensmo-

delle zu Qualitdtsmanagementmodellen und anderen verwandten Modellen abgegrenzt.

Das Kapitel ist wie folgt aufgebaut: In Abschnitt 3.1 wird der Modellcharakter von Vorgehensmo-
dellen motiviert und es werden die zentralen Modellelemente vorgestellt. Grundlegende Begriffe, die
im Zusammenhang mit Vorgehensmodellen eine Rolle spielen, wie Projekt, Prozess und Projekt-
plan, werden in Abschnitt 3.2 eingefiihrt und definiert. In der Praxis verbreitete Vorgehensmodelle
werden in Abschnitt 3.3 vorgestellt und ihre wesentlichen Unterschiede werden kurz erldutert. Eng
mit Vorgehensmodellen verwandt sind Phasenmodelle. Obwohl h#ufig als Vorgehensmodelle be-
zeichnet, decken Phasenmodelle nur einen Teilbereich eines Vorgehensmodells ab. Abschnitt 3.4
stellt die wichtigsten Phasenmodelle mit ihren charakteristischen Eigenschaften vor. Die Rolle von
Vorgehensmodellen in Organisationen, sowie Griinde fiir die Einfiihrung eines Vorgehensmodells
werden in Abschnitt 3.5 diskutiert. Abschnitt 3.6 schliefit mit einem Vergleich der Entwicklungs-

ansétze fiir Vorgehensmodelle den Themenbereich der Vorgehensmodelle ab.

Vorgehensmodelle stehen in engem Zusammenhang mit Qualitdtsmanagementmodellen. Deren Auf-
gabe ist die Sicherstellung und Messung der Qualitéit eines Vorgehensmodells und seiner Anwen-
dung. Die bekanntesten Qualitdtsmanagementmodelle sowie verwandte Modelltypen werden in Ab-
schnitt 3.7 vorgestellt. Abschnitt 3.8 fasst das Kapitel zusammen und zeigt abschlieflend, wie die
in diesem Kapitel eingefiihrten Modelltypen sich gegenseitig geeignet ergéinzen und gemeinsam zur

Prozessverbesserung in einer Organisation beitragen.
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3.1 Vorgehensmodelle als Modelle der Projektdurchfiihrung

Ein Vorgehensmodell beschreibt auf abstrakter Ebene ein standardisiertes und einheitliches Vorge-
hen zur Projektdurchfiihrung. Es ist Abbild konkreter Projekte und Modell fiir die Durchfiithrung
weiterer Projekte. Als Modell blendet ein Vorgehensmodell projektspezifische Details aus - bei-
spielsweise die gewéhlte Technologie, Vorkenntnisse des Projektteams oder spezielle Prozesse des
Kunden - und konzentriert sich statt dessen auf die Beschreibung allgemein giiltiger Vorgaben und
Richtlinien fiir die Projektdurchfithrung. Dazu legt ein Vorgehensmodell fest wer in einem Projekt
was zu tun hat, wie die Aufgabe durchzufiihren ist und wann die Ergebnisse vorzulegen sind.
Ein Vorgehensmodell benennt eine Menge von Rollen (wer), die verantwortlich sind fiir die Erstel-
lung von Produkten (was). Das Vorgehensmodell macht auBerdem iiber Aktivititen Angaben zur
Erstellung der Produkte (wie) und benennt Meilensteine zu denen die Produkte vorzulegen sind
(wann). Beispielsweise benennt das Vorgehensmodell den Projektleiter als verantwortliche Rolle fiir
das Produkt Projektplan. Der Projektplan muss zu jedem Meilenstein in einem Projekt vorgelegt
werden. Die Aktivitdt Projekt planen macht Vorgaben dazu, wie der Projektplan zu erstellen ist.
Dementsprechend identifizieren wir folgende Kernkonzepte, die ein Vorgehensmodell mindestens
bereitstellen muss: Rollen, Produkte, Aktivititen, Phasen mit Meilensteinen. Wir bezeichnen im
Weiteren die Menge aller Rollen in einem Vorgehensmodell als das Rollenmodell, die Menge der
Produkte in einem Vorgehensmodell als das Produktmodell und die Menge der Aktivitdten als Ak-
tivitdtsmodell. Meilensteine und Phasen als Riickgrad der Projektplanung fassen wir im Folgenden
unter dem Begriff Ablaufmodell zusammen. Neben den der vier Teilmodellen kann ein Vorgehens-
modell beliebige weitere Konzepte zur Verfiigung stellen, wie beispielsweise Methoden, Werkzeuge,
Vorlagen, Checklisten oder Vorgaben zu Standards. Abbildung 3.1 stellt schematisch den Aufbau
eines Vorgehensmodells aus Teilmodellen und Ergidnzungen vor. Im Folgenden werden die Teilm-

odelle naher erlautert.

Vorgehensmodell

Produktmodell (z.B. Projekthandbuch, Systemarchitektur)

Rollenmodell (z.B. Projektleiter, Systemarchitekt)

Aktivitatsmodell (z.B. Projekt planen, System entwerfen)

Vorgaben und
Rahmenbedingungen

8)dezuoysyIH pun uspoyisi\

Ablaufmodell (z.B. Analysephase)

Abbildung 3.1: Teilmodelle von Vorgehensmodellen
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Das Rollenmodell umfasst alle in einem Vorgehensmodell definierten Rollen. Eine Rolle ist cha-
rakterisiert durch eine Beschreibung der in einem Projekt durchzufiihrenden Aufgaben mit dem
dafiir notwendigen Fahigkeitsprofil, sowie der Menge der zu verantwortenden Produkte. So ist bei-
spielsweise die Rolle Projektleiter iiblicherweise verantwortlich fiir die Erstellung eines Produkts
Projektplan. Damit erfiillt er die Aufgabe zur Planung und Steuerung eines Projekts. Eine Person,
die diese Rolle in einem Projekt ausfiillt, muss hierzu die entsprechenden F#higkeiten, beispielswei-
se die Beherrschung von Planungsmethoden oder die Fahigkeit zur Kommunikation und Fiihrung
mitbringen. Weitere Rollen in einem Projekt sind beispielsweise der Systemarchitekt der Entwick-
ler oder der Qualitidtsverantwortliche. In einem Projekt kann eine Rolle durch mehrere Personen

ausgefiillt werden. Ebenso kénnen mehrere Personen dieselbe Rolle in einem Projekt ausfiillen.

Das Produktmodell umfasst alle in einem Vorgehensmodell definierten Produkte. Ein Produkt legt
den Typ der in einem realen Projekt zu erarbeitenden Ergebnissen fest. Dazu macht es konkrete
Vorgaben zu Form und insbesondere zu Inhalt der Ergebnisse. In einem Projekt werden Instan-
zen des Produkts erstellt. Je nach Produkt kann die Erstellung mehrerer Instanzen innerhalb des
Projekts erforderlich sein. So kann beispielsweise das Produkt Systemspezifikation in einem konkre-
ten Projekt mehrfach instanziiert werden: fiir das System in seiner Gesamtheit sowie fiir einzelne
Systemkomponenten. Die Systemspezifikation schreibt vor, welche Inhalte fiir eine Spezifikation zu
erarbeiten sind. Die Instanzen gestalten diese Inhalte fiir das System oder eine konkrete System-
komponente aus. Der Begriff eines Produkts ist hier allgemein zu verstehen. Bei einem Produkt
kann es sich um jede Form eines Ergebnistyps in einem Projekt handeln. Ein Produkt kann bei-
spielsweise ein Dokument, ein Bericht, ein Protokoll, ein Systemelemente, oder das System selbst
sein. Instanzen der Produkte sind Gegenstand der in einem Projekt durchzufithrenden Qualitéts-
sicherungsmafinahmen und damit Grundlage der Projektiiberwachung. Produkte konnen je nach

Vorgehensmodell Hierarchien bilden.

Das Aktivitdtsmodell umfasst alle in einem Vorgehensmodell definierten Aktivitéiten. Eine Aktivitét
ist die Beschreibung eines konkret durchzufithrenden Prozessschritts im Projekt. Ziel der Aktivitét
ist die Erstellung oder Modifikation eines oder mehrerer Produkte. Durchgefithrt wird eine Ak-
tivitdt von einer Rolle mit entsprechendem Fahigkeitsprofil. Instanzen von Aktivitédten sind die
im Projektplan einzuplanenden Arbeitsschritte. Wie bei Produkten, kénnen auch bei Aktivitdten
mehrere Instanzen einer Aktivitdt im Projekt auftreten, d.h. eine Aktivitdt wird mehrfach im Pro-
jektplan eingeplant und wird entsprechend mehrfach in einem Projekt durchgefiihrt. Beispielsweise
ist es Aufgabe des Projektleiters, zu jedem Meilenstein in einem Projekt die Aktivitdt zur Erstel-
lung und Pflege des Projektplans durchzufithren. Wie Produkte kénnen Aktivitdten abhéngig vom

Vorgehensmodell Hierarchien bilden.

Das Ablaufmodell definiert die iibergeordnete zeitliche und inhaltliche Organisation der durch-
zufithrenden Aktivitdten und der zu erstellenden Produkte. Hierzu stiitzt sich das Ablaufmodell auf

die Konzepte Phase und Meilenstein. Phasen kennzeichnen Ausschnitte aus dem Lebenszyklus eines



28 KAPITEL 3. VORGEHENSMODELLE

Softwaresystems. Beispiele sind etwa Analysephase, Entwurfsphase oder Implementierungsphase.
Meilensteine markieren Phaseniibergéinge und unterstiitzen die Projektsteuerung durch Angaben zu
konkreten Phaseneingangs- und Phasenausgangskriterien. Meilensteine dienen vorrangig als Qua-
litdtsmesspunkte in Projekten. Zu einem Meilensteinen wird der aktuelle Projektstatus anhand der
Qualitéit der erarbeiteten Produkte gepriift und es wird tiber den Projektfortschritt entschieden. Im
Vorgehensmodell gibt es eine eindeutige Zuordnung von Aktivitéiten zu Phasen und von Produkten

zu Meilensteinen.

Die vier genannten Teilmodelle bilden die Basis eines jeden Vorgehensmodells. Zusétzlich kann ein
Vorgehensmodell beliebige weitere Konzepte enthalten. Welche dies sind, variiert von Vorgehens-
modell zu Vorgehensmodell. Eine Standardisierung fehlt zum aktuellen Zeitpunkt. So bieten einige
Vorgehensmodelle als Unterstiitzung fiir die Durchfithrung ihrer Aktivitdten und zur Erarbeitung
der Produkte eine konkrete Methodik an. Zur Umsetzung der Methodik stehen Hilfskonzepte wie
Checklisten, Werkzeuge oder Vorlagen zur Verfiigung. Neben Methoden und Hilfskonzepten definie-
ren Vorgehensmodelle Vorgaben und Rahmenbedingungen zur Projektdurchfithrung. Hierbei kann
es sich beispielsweise um Angaben zu einzuhaltenden externen Standards (z.B. ISO Standards), um
interne Richtlinien (z.B. Vorgaben zur Vertragsgestaltung), Styleguides (z.B. Programmierrichtli-
nien) oder Handbiicher (z.B. Handbuch zum Qualitdtsmanagement) handeln. Die hier verwendeten
Namen der Kernkonzepte konnen ebenfalls von Vorgehensmodell zu Vorgehensmodell variieren,
Jedes Vorgehensmodell stellt jedoch mindestens Konzepte zur Verfiigung, die in irgendeiner Form

den hier genannten Konzepten entsprechen.

3.2 Grundlegende Begriffe und Definitionen

Nachdem der prinzipielle Aufbau von Vorgehensmodellen vorgestellt wurde, werden in diesem Ka-
pitel Begriffe definiert, die im Zusammenhang mit Vorgehensmodellen eine zentrale Rolle spielen.

Diese sind neben dem Vorgehensmodell selbst, der Prozess, das Projekt und der Projektplan.

Ein Prozess ist nach [57] eine Folge von Schritten, die zur Erreichung eines gegebenen Zwecks
ausgefithrt werden. Als ein Beispiel eines Prozesses kann die Durchfithrung eines Projekts genannt
werden. Ein Prozess kann unterteilt werden in einzelne Prozessschritte. Diese konnen atomar oder

hierarchisch aus weiteren Prozessschritten aufgebaut sein.

Ein Projekt ist nach DIN 69901 ein einmaliges Vorhaben, bei dem innerhalb einer definierten Zeit-
spanne ein definiertes Ziel erreicht werden soll. Es ist gekennzeichnet durch die Einmaligkeit der
Bedingungen in ihrer Gesamtheit, wie z.B.: Zielvorgaben, zeitliche, finanzielle, personelle oder ande-
re Bedingungen, Abgrenzungen gegeniiber anderen Vorhaben und projektspezifische Organisation.
Als Vorhaben ist ein Projekt eine abstrakte, nur schwer greifbare Grofle. Konkrete Reprisentation

eines Projekts ist ein eindeutiger Projektidentifikator, beispielsweise der Projektname.
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Ein Vorgehensmodell' ist das Modell einer Projektdurchfithrung. Es beschreibt auf allgemeiner
Ebene die strukturierte und qualitdtsgesicherte Durchfithrung von Projekten. Damit hat ein Vor-

gehensmodell Vorbildcharakter und dient als Leitfaden fiir die Durchfiihrung konkreter Projekte.

Projekte kénnen unterschiedlicher Natur sein hinsichtlich ihres definierten Ziels. So werden in einer
Organisation neben typischen Entwicklungsprojekten beispielsweise auch Beratungsprojekte oder
Analyseprojekte durchgefiihrt. Die Klasse der hier betrachteten Vorgehensmodelle beschrinkt sich
jedoch auf die Beschreibung einer bestimmten Klasse von Projekten, den Softwareentwicklungs-
projekten. In Anlehnung an die Definition eines Projekts definieren wir ein Softwareentwicklungs-
projekt als ein Projekt mit dem Ziel der Erstellung eines Softwaresystems in vorgegebener Zeit,
unter Einhaltung des vorgegebenen Budgets und unter Sicherstellung der geforderten Leistung in

angemessener Qualitét.

Ein Vorgehensmodell ist eine abstrakte Beschreibung der Projektdurchfiihrung. Ein Projektplan
beschreibt dagegen den tatsédchlichen Prozess der Projektdurchfithrung. Ein Projektplan dokumen-
tiert zu jedem Zeitpunkt der Projektdurchfithrung den aktuellen Projektstatus. Er gibt an welche
Ergebnisse bereits erarbeitet wurden, welche Prozessschritte noch durchzufithren sind und wer die
Verantwortung fiir ihre Durchfithrung triagt. Ein Projektplan ist somit einerseits selbst ein im Rah-
men der Projektdurchfithrung zu erstellendes Ergebnis, andererseits entspricht er einem Modell
eines konkreten Prozesses der Projektdurchfiithrung. In der Literatur wird héufig der Projektplan
als Instanz eines Vorgehensmodells bezeichnet (vgl. [8] und [49]), eine Sichtweise, die kritisch zu se-

hen ist, da Projektpline keine vollstdndigen Prozessbeschreibung der Projektdurchfiihrung liefern.

3.3 Vorgehensmodelle in der Praxis

In diesem Abschnitt werden nun einige der bekannteren Vorgehensmodelle, die sich in der Industrie
durchsetzen konnten, vorgestellt. Bei den hier genannten Vorgehensmodellen handelt es sich um
die heute wichtigsten frei oder kommerziell verfiigharen Vorgehensmodelle. Daneben gibt es eine
wesentlich gréffere Anzahl an organisationsspezifischen Vorgehensmodellen, die auf die Belange
einer konkreten Organisation zugeschnitten sind und nicht der Allgemeinheit zur Verfiigung stehen.
Weiterhin kénnen die Modelle prinzipiell danach unterschieden werden, ob sie methodenneutral

konzipiert wurden oder bereits eine eigene Methodik angeben.

Methodenneutrale Vorgehensmodelle

Ein in Deutschland verbreitetes Vorgehensmodell ist das V-Modell des Bundes in seinen verschiede-

nen Ausprigungen. Das V-Modell dient seit iiber 15 Jahren als Standard fiir die Durchfiihrung von

Im englischsprachigen Raum wird iiblicherweise der allgemeinere Begriff ’process model’ verwendet. Als ’process
model’ kann jedoch jede Form von Prozessbeschreibung betrachtet werden, wie beispielsweise auch die Beschrei-
bung von Geschéftsprozesse. Eine explizite Unterscheidung zwischen Prozessmodell und Vorgehensmodell, wie im
Deutschen, existiert hier nicht.
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IT-Vorhaben. Kennzeichnend und Namensgeber fiir das V-Modell ist die V Form des zu Grunde
liegenden V-Modells von Rook [99]. Erste Version des V-Modells des Bundes war das V-Modell 92,
welches als eines der ersten Vorgehensmodelle die Durchfithrung von IT Projekten fiir den Bund
vereinheitlichte und standardisierte. Finf Jahre spéter wurde das V-Modell 92 durch eine iiber-
arbeitete Version abgelost, das V-Modell 97 [39]. Im Jahre 2005 wurde schliefflich das V-Modell
XT [118] als Nachfolger des V-Modell 97 veréffentlicht und stellt den aktuellen Standard dar. Alle
Varianten des V-Modells wurden bewusst methodenneutral gehalten, um die breite Einsetzbarkeit

der Modelle zu gewihrleisten.

Ein weiteres methodenneutrales Vorgehensmodell ist der OPEN Prozess [53]. Der OPEN Prozess
ist ein frei verfiighares Vorgehensmodell fiir die Entwicklung von objektorientierten, komponenten-
basierten Softwaresystemen. OPEN steht fiir 'Object oriented Process Environment and Notation’.
Im Zentrum des OPEN Prozesses stehen Aktivitdten zur Beschreibung von Teilprozessen. Die Ak-
tivitdten werden zu Tasks verfeinert. Der OPEN Prozess definiert auch Ergebnistypen. Der Fokus
liegt jedoch auf den dynamischen Elementen. Der Prozess wurde und wird vom OPEN Consorti-
um [129] entwickelt und gepflegt. Wihrend die OPEN Spezifikation selbst noch methodenneutral
ist, gibt es bereits Erweiterungen fiir eine Anwendung des OPEN Prozesses mit der UML [55]. Der
OPEN Prozess wurde bereits mit der Option entwickelt, relativ einfach methodenéhnliche Konzepte

zu integrieren, gibt diese jedoch nicht verpflichtend vor.

Die ISO Standards ISO/IEC 12207 [62] und ISO/IEC 15288 [63] definieren ebenfalls methoden-
neutrale Vorgehensmodelle. Beide Standards beschreiben die wesentlichen Elemente eines Vorge-
hensmodells, wobei ISO 15288 die Entwicklung von Systemen (Hardware und Software) unterstiitzt,
ISO 12207 sich dagegen auf den Softwareentwicklungsprozess beschrankt. Die ISO Standards stellen
einerseits vollwertige Vorgehensmodelle dar, sind jedoch andererseits nicht unbedingt zum unmit-
telbaren Einsatz gedacht. So handelt es sich etwa bei ISO 12207 um ein Referenzmodell fiir das
Reifegradmodell Spice (vgl. Abschnitt 3.8).

Vorgehensmodelle mit Methoden

Neben methodenneutralen Vorgehensmodellen gibt es eine Reihe von Vorgehensmodellen, die be-
reits eine konkrete Methodik vorgeben. Hier sind insbesondere der Unified Process [69] und seine
Varianten zu nennen: der Rational Unified Process RUP [77] und der Object Engineering Process
OEP [91]. Eine neuere Variante ist der OpenUp Prozess [119], eine leichtgewichtige Variante des
Rational Unified Process. Der Unified Process wurde von den Vitern der UML, Booch, Rumbaugh
und Jacobson, entwickelt. Dementsprechend unterstiitzen alle Varianten die Softwareentwicklung
nach dem objektorientierten Paradigma. Aus Ablaufsicht sieht der Unified Process ein iteratives

Vorgehen vor.

Auch das Microsoft Solution Framework (MSF) [124] kann als leichtgewichtiges Vorgehensmodell

mit integrierter Methodik eingeordnet werden. Beim MSF handelt es sich um ein stark werkzeug-
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zentriertes Vorgehensmodell. Es fokussiert die Durchfithrung von Softwareentwicklungsprojekten im
Microsoft-Umfeld. So bindet der Prozess unterschiedliche Microsoft-Werkzeuge ein, beispielsweise
zum Konfigurationsmanagement, zur Projektplanung oder zur Entwicklung. Eine Anwendung des

MSEF auflerhalb des Microsoft-Umfelds ist nicht vorgesehen und auch nicht realistisch.

Einen Spezialfall innerhalb der Vorgehensmodelle stellen agile Methoden dar. Sie sind nach der hier
zu Grunde gelegten Definition als vollwertige Vorgehensmodelle einzuordnen, da sie ein durchgingi-
ges Phasenmodell kennen und konkrete Vorgaben fiir die inhaltliche Projektdurchfithrung machen.
So kennen auch agile Methoden Produkte, Aktivitdten und Rollen. Im Gegensatz zu Entwicklungs-
methoden haben sie den gesamten Prozess der Projektdurchfithrung im Fokus. Trotz des Namens
geben agile Methoden keine direkte Methodik vor, sondern definieren eine Menge von Prinzipien
und Techniken, die im Rahmen der Projektdurchfiihrung anzuwenden sind. Grundlage der agi-
len Methoden sind zwolf im so genannten agilen Manifest vorgegebene Prinzipien [123], die den
Begriff der Agilitdt in einem Projekt charakterisieren. Die Prinzipien decken alle Bereiche der
Projektdurchfithrung ab wie beispielsweise das Projektmanagement, die Releaseplanung oder den
Entwicklungsprozess. Représentative Vertreter der agilen Methoden sind beispielsweise eXtreme
Programming ([12], [122], [12]), Scrum [104], [128] oder Crystal Clear [31].

3.4 Abgrenzung zu Phasenmodellen

Phasenmodelle, héufig auch als Lifecycle-Modelle bezeichnet, konzentrieren sich im Gegensatz zu
Vorgehensmodellen ausschliefflich auf die Modellierung des tibergeordneten Projektablaufs. Sie sind
im Prinzip unabhéngig einsetzbar, finden jedoch haufig als Teil eines Vorgehensmodells Verwen-
dung. Eine Phase kennzeichnet dabei einen spezifischen Abschnitt im Lebenszyklus eines Systems.
Typische Phasen der Systementwicklung sind Analyse, Design, Implementierung, Test und Auslie-

ferung, wobei Bezeichnung und Anzahl der Phasen von Modell zu Modell variieren kénnen.

Historisch kénnen Phasenmodelle als Vorgénger heutiger Vorgehensmodelle gesehen werden. In ih-
ren Anfingen wurde Softwareentwicklung noch als hochgradig kreative und kiinstlerische T#tigkeit
gesehen, die stark von den Fahigkeiten des einzelnen Entwicklers abhing. Mit steigenden F#higkei-
ten von Computern und Programmiersprachen stiegen jedoch die Anforderungen an die Programme
und damit die Komplexitdt der Entwicklungsaufgaben. Die bis dahin praktizierte intuitive Vorge-
hensweise (auch als ’code and fix model’ bezeichnet [18]) stiefl an ihre Grenzen. Es entstanden die
ersten Phasenmodelle (auch Lifecycle Modelle oder Lebenszyklusmodelle genannt (siehe [83], [103])
als Vorgénger der heutigen Vorgehensmodelle. Phasenmodelle definieren auf der Basis von Meilen-
steinen und Phasen einen Ablaufrahmen fiir die Projektdurchfithrung. Sie legen im Wesentlichen
fest, welche Phasen in einem Projekt zu durchlaufen sind, in welcher Reihenfolge (z.B. sequen-
tiell, iberlappend, nebenldufig) die Phasen durchlaufen werden koénnen, welche Themenbereiche
innerhalb dieser Phasen zu bearbeiten sind und welche Ubergangskriterien von einer Phase zur

niichsten gelten. Ubergangskriterien umfassen Abschlusskriterien fiir eine Phase, Entscheidungs-
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kriterien fiir die Auswahl der folgenden Phase und Eingangskriterien fiir die néchste Phase ([18]).
Erste streng sequentielle Phasenmodelle, so genannte stagewise models, entstanden bereits in den
50er Jahren (vgl. [14]), erwiesen sich jedoch durch die starre Phasenabfolge in ihrer Handhabung

als zu unflexibel und fanden wenig Anklang in der Praxis.

Mit dem Wasserfallmodell von Royce [100] wurde 1970 die streng sequentielle Abfolge der Pha-
sen flexibilisiert. Neu hinzu kamen insbesondere Feedbackschleifen, die bei Bedarf Riickspriinge auf
frithere Phasen erlaubten. Bis heute liegt vielen Vorgehensmodellen das originalen Wasserfallmodell
oder eine seiner Varianten zu Grunde. Eine Variante des Wasserfallmodells ist beispielsweise das
V-Modell von Rook [99]. Im V-Modell wird jeder Phase im Wasserfallmodell eine Phase zur Ve-
rifikation und Validierung der Phasenergebnisse gegeniibergestellt. So kennt das V-Modell explizit
ein Phase zum Modultest, zum Integrations- und Systemtest, zum Akzeptanztest und zum Be-
triebstest. Kernproblem des Wasserfallmodells und seiner Varianten ist der sequentielle Ablauf der
Projektdurchfithrung. Die Anforderungen werden in einer frithen Phase einmalig festgelegt und das
System dementsprechend entwickelt. Der Anwender erhélt erst relativ spét eine lauffihige Version
seiner Anforderungen. Dieses Vorgehen erfordert stabile Anforderungen und ausreichend Erfahrung
des Anwenders bei deren Formulierung. Diese Voraussetzungen sind jedoch h&ufig nicht erfiillbar.
Die Erfahrung hat gezeigt, dass Anforderungen wihrend der Projektlaufzeit hiufig noch starken
Anderungen unterworfen sind. Fiir diese Fille braucht es flexiblere Modelle wie beispielsweise das

Spiralmodell.

Mit dem Spiralmodell von Boehm [18] wurde 1986 das iterative Vorgehen in das Zentrum der
Softwareentwicklung gestellt. Die Entwicklung eines Systems erfolgt in kurzen Zyklen. In jedem
Zyklus werden alle Phasen durchlaufen und es wird ein relevanter und aussagekraftiger Bestandteil
des Systems entwickelt. Dieser dient als Grundlage fiir die Planung des néchsten Zyklus. Mit sei-
nem Ansatz verfolgte Boehm das Ziel einer risikogesteuerten Projektdurchfithrung. Die Einfithrung
kurzer Zyklen im Entwicklungsprozess erlaubt die wiederholte Neujustierung im Projektverlauf
mit einer Neubewertung der Risiken. Das Spiralmodell wird in der Literatur teilweise nicht als
eigensténdiges Vorgehensmodell, sondern als Metamodell bezeichnet ([8]). Konkrete Auspriagungen
sind beispielsweise das evolutiondre Modell und das inkrementelle Modell. Jedes dieser Modelle
folgt vollstédndig oder in Teilen der iterativen Vorgehensweise des Spiralmodells, konzentriert sich

jedoch auf eine spezifische Problemstellung.

Im evolutiondren Modell werden System und Anforderungen parallel entwickelt und umgesetzt. Das
Modell sieht die Formulierung der Kernanforderungen zu Beginn eines Projekts vor. Diese werden
in einer Iteration umgesetzt und dem Anwender zur Priifung vorgelegt. In einem folgenden Zyklus
werden Anderungswiinsche iibernommen, weitere Anforderungen formuliert und das bestehende
Minimalsystem (Nullversion) entsprechend erweitert. Diese Vorgehens wird durchgefiihrt, bis keine
weiteren Anforderungen offen sind. Problem des evolutionédren Modells ist das Fehlen eines verbind-

lichen Anforderungsrahmens fiir das Gesamtprojekt. Dies erlaubt keine stabile Aufwandschéitzung
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und Planung iiber einen Zyklus hinaus und kann in jedem Zyklus zu Anderungen an der Archi-
tektur fithren. Das evolutiondre Modell wird in der Literatur auch als evolutionires Prototyping
[16] bezeichnet: mit der initialen Iteration wird ein Prototyp entwickelt, der mit jeder Iteration

evolutionar verfeinert und erweitert wird.

Das inkrementelle Modell adressiert das Probleme der instabilen Anforderungen. Hier werden zu
Beginn eines Projekts alle Anforderungen erfasst und dokumentiert. Die Umsetzung erfolgt dann
dhnlich zum evolutiondren Ansatz: ausgehend von einer minimalen Auswahl an Mussanforderungen
an das System, werden in jedem Zyklus weitere Anforderungen hinzugenommen und umgesetzt.
Bestehende Anforderungen werden (wenn moglich) nicht mehr geéndert. Aus diesem Grund wird
hier nicht von Iterationen, sondern von Inkrementen gesprochen. Mit jedem Inkrement wird eine
weitere Auswahl der urspriinglich ermittelten Anforderungen iibernommen und umgesetzt. Vorteil
des inkrementellen Modells ist die im Vergleich zum evolutionéren Modell zuverléssigere Planung

und Schéitzung zu Beginn eines Projekts.

3.5 Motive fiir den Einsatz eines Vorgehensmodells

Viele Firmen bzw. Organisationen, die in irgendeiner Form Softwareentwicklung betreiben, haben
die Notwendigkeit fiir eine Standardisierung ihrer Projektabwicklung sowie zur Festlegung organisa-
tionsweiter Vorgaben und Richtlinien erkannt. Die Motive fiir den Einsatz eines Vorgehensmodells
konnen jedoch von Organisation zu Organisation variieren. Sie hdngen davon ab, welche Ziele eine
Organisation hinsichtlich ihrer Prozessreife anstrebt. War in den Anfingen der Softwareentwick-
lung vor allem eine Verbesserung der Testprozesse und damit eine Verbesserung der Systemqualitét
vorrangiges Ziel, treten heute vermehrt Planbarkeit, Messbarkeit und Vergleichbarkeit der Prozesse
selbst in den Vordergrund. Nachgelagerte Ziele, die damit erreicht werden sollen, sind beispiels-
weise Wettbewerbsvorteile und verbesserte Marktpositionierung durch die Erfiillung Internationa-
ler Standards bzw. den Nachweis einer offiziell vorgegebenen Prozessreife. Im Folgenden werden
Griinde und Motive fiir den Einsatz eines Vorgehensmodells in Organisationen diskutiert. Damit
werden implizit die vielfiltigen Aufgaben, die ein Vorgehensmodell in einer Organisation erfiillt,

charakterisiert.

Einheitliche Projektplanung und -organisation

Ein Vorgehensmodell definiert {iber das Ablaufmodell auf grobgranularer Ebene eine einheitliche
Struktur zur Projektplanung. Es legt die zu durchlaufenden Phasen mit den entsprechenden Akti-
vitéiten fest und definiert relevante Meilensteine zur Uberwachung des Projektstatus. Instanz eines
Ablaufmodells im Vorgehensmodell ist ein Meilensteinplan bzw. initialer Projektplan fiir ein konkre-
tes Projekt. Der initiale Projektplan legt alle im Projekt zu durchlaufenden Instanzen von Phasen

und Meilensteinen fest und bringt sie in eine sinnvolle zeitliche Reihenfolge. Zu den Instanzen der
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Phasen werden Instanzen der Aktivitdten eingeplant, so dass sichergestellt ist, dass die erwarteten

Ergebnisse zu den konkreten Meilensteinen vorliegen.

Der Einsatz eines Vorgehensmodells bietet einer Organisation die M6glichkeit zur Vereinheitlichung
der Projektplanung und damit zur Vereinheitlichung der gesamten Projektabwicklung. Phasen und
Meilensteine sind im Vorgehensmodell vorgegeben, ebenso der Prozess an einem Meilenstein zum
Ubergang von einer Phase in die Néchste. Durchzufithrende Aktivititen, notwendige Rollen und
zu erstellende Produkte sind bekannt. Die fiir ein konkretes Projekt giiltige Zusammenstellung der

Instanzen ist im Projektplan dokumentiert.

Auch wenn Projektplédne sich auf Grund projektspezifischer Vorgaben und Rahmenbedingungen
im Detail unterscheiden kénnen, wird so mit einem Vorgehensmodell die Projektplanung und da-
mit die Projektabwicklung weitgehend vereinheitlicht. Ein Vorgehensmodell erfiillt damit mehrere
Aufgaben. Es unterstiitzt Projektleiter bei ihrer Aufgabe der Projektplanung und gibt insbeson-
dere unerfahrenen Projektleitern einen fest definierten Rahmen vor. Fiir das Management bie-
tet eine einheitliche Projektabwicklung nach den Vorgaben eines Vorgehensmodells eine bessere
Vergleichbarkeit und Bewertbarkeit der Projekte. In Kombination mit einem durchgéingigen Qua-
litdtsmanagementprozess erlaubt ein Vorgehensmodell eine Qualitétsbewertung von Projekten zu

unterschiedlichen Zeitpunkten im Projektverlauf.

Forderung des Prozessdenkens

Ein Vorgehensmodell unterstiitzt mafigeblich die Verbesserung der Prozessqualitéit in Organisatio-
nen durch Forderung des 'Prozessdenkens’. Denken in Prozessen ist hier im Gegensatz zu intuitivem
Vorgehen einzuordnen. Ein Vorgehensmodell definiert die standardméfig anzuwendenden Prozesse.
Den Mitarbeitern einer Organisation sind die Prozesse und die einzelnen Prozessschritte bekannt.
Insbesondere wenden die Projektmitarbeiter die definierten Prozesse korrekt an. Auch wenn im Ein-
zelfall intuitives Vorgehen schneller zum Ziel fithren wiirde, wird akzeptiert und anerkannt, dass die
Einhaltung der vorgegebenen Prozesse langfristig hoheren Nutzen bringt. So bringt beispielsweise
ein geordneter Prozess zum Anderungsmanagement die Erfassung und Bearbeitung von Ande-
rungswiinschen der Anwender in einen definierten Prozess mit klaren Regeln und Entscheidungs-
prozessen, der keine Beriicksichtigung undokumentierter Anderungswiinsche zulisst. Dies wirkt sich
unmittelbar auf die Stabilitdt der Anforderungen, auf die Planbarkeit der Entwicklung und damit

auf die Planbarkeit des gesamten Projektes aus.

Unterstiitzt wird Prozessdenken durch ein einheitliches Prozessvokabular, wir es im Vorgehensmo-
dell definiert ist. Ein Vorgehensmodell gibt durch Namen fiir Produkte, Aktivitdten, Rollen, Phasen
und Meilensteine ein in der gesamten Organisation einheitliches Vokabular vor. Dies férdert ein ein-
heitliches Prozessversténdnis in der Organisation. Es erleichtert die Versténdigung innerhalb eines

Projekts, aber auch iiber Projektgrenzen hinweg. Es beugt Missverstdndnissen vor und unterstiitzt
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zu einem gewissen Grad eine Identifikation des Teams mit dem Vorgehensmodell und dem von ihm

vorgegebenen Prozessen.

Konstruktive Qualititssicherung

Ein Vorgehensmodell ist eine essentielle Mafinahme zur Qualitdtssicherung in einer Organisati-
on. Im Rahmen des Qualitdtsmanagement konnen zwei Arten von Qualitdtssicherungsmafinahmen
unterschieden werden: konstruktive und analytische Qualitétssicherungsmafinahmen. Konstruktive
Mafinahmen sind Mafinahmen, die vorausschauend in einer Organisation eingesetzt werden. Ihr
Einsatz wirkt sich positiv auf die Qualitdt des zukiinftig zu erstellenden Produktes aus. Typische
konstruktive Mafinahmen sind beispielsweise Schulungen der Mitarbeiter, Einsatz von Werkzeugen
und Methoden oder Vorgaben von Standards. Analytische Qualitdtssicherungsmafinahmen fokus-
sieren dagegen die Ermittlung der Qualitéit eines bereits erstellten Produkts. Im Rahmen der ana-
lytischen Qualitéitssicherung wird nach Erstellung eines Produkts mit geeigneten Mafinahmen, z.B.
Test oder Review, dessen Qualitét ermittelt und ggf. werden Mafinahmen zur Qualitdtsverbesserung

eingeleitet.

Ein Vorgehensmodell ist eine Maflnahme der konstruktiven Qualitétssicherung. Sein Einsatz wirkt
sich mafigeblich auf die Prozessqualitéit bei der Durchfiihrung von Projekten aus und beeinflusst
so die Qualitdt des zu entwickelnden Softwaresystems. Durch organisatorischen und inhaltlichen
Vorgaben unterstiitzt ein Vorgehensmodell klare Organisations- und Ablaufstrukturen in Projekten.
Es erlaubt zu definierten Zeitpunkten die Uberpriifung des Projektstatus hinsichtlich Qualitit, Zeit
und Budget und erhoht so die Transparenz der Projektdurchfithrung. Des Weiteren unterstiitzt ein
Vorgehensmodell durch explizite Vorgaben an die zu erarbeitenden Zwischenergebnisse sowie deren

Bewertung hinsichtlich Qualitdt und Vollstandigkeit.

Kontinuierliche Prozessverbesserung

Ein Vorgehensmodell beschreibt allgemein und wiederholbar alle in einem Projekt durchzufiihren-
den Aktivitdten und macht Vorgaben fiir die zu erarbeitenden Produkte. Es kann so als objektiver
Maflstab zur Bewertung der Qualitit der Projektergebnisse und damit zur Bewertung der Qualitét
der Projektabwicklung in ihrer Gesamtheit herangezogen werden. Dies bildet die Grundlage fiir die
Ermittlung der Prozessreife einer Organisation. Die Prozessreife macht einerseits Aussagen {iber
die Qualitdt der in einer Organisation definierten Prozesse selbst, andererseits wird zur Ermittlung

der Prozessreife auch die Anwendung der definierten Prozesse in den Projekten bewertet.

Als Ma8 fiir die Prozessreife einer Organisation dienen Reifegradmodelle. Reifegradmodelle definie-
ren mehrere Stufen der Prozessreife. Jede Stufe stellt bestimmte Qualitdtsanforderungen an Pro-
zessdefinition und Prozessdurchfiihrung. Bekannte Reifegradmodelle sind beispielsweise Spice oder
CMMI (vgl. Abschnitt 3.7). Der Prozessreifegrad erlaubt eine objektive und vergleichbare Aussage

iiber die Prozessqualitdt von Organisationen. Je nach Reifegradmodell wird der Prozessreifegrad
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fiir einzelne Teilprozesse oder fiir eine vorgegebene Menge von Teilprozessen festgelegt. Der Pro-

zessreifegrad einer Organisation gibt somit Aufschluss iiber die Qualitédt der Projektdurchfithrung.

Prozessreifegradmodelle werden aus unterschiedlichen Griinden eingesetzt. Einerseits unterstiitzen
sie Bestrebungen einer Organisation zur Verbesserung der internen Prozesse durch Angabe eines
Zielrahmens. Einer Organisation steht mit einem Reifegradmodell ein objektiver Mafistab fiir den
Soll-Ist Vergleich ihrer aktuellen Prozesse zur Verfiigung. Gleichzeitig spielen Prozessreifegradmo-
delle in der Industrie eine wachsende Rolle. So fordern beispielsweise mehr und mehr Auftragge-

berorganisationen bei Ausschreibungen einen spezifischen Prozessreifegrad ihrer Zulieferfirmen.

3.6 Beschreibungsansiitze fiir Vorgehensmodelle

Ein Aspekt, der fiir diese Arbeit von grofler Bedeutung ist, ist die Beschreibung von Vorgehens-
modellen. Ein Vorgehensmodell muss, damit es anwendbar ist, in einer geeigneten Sprache doku-
mentiert werden. Fine héufig gewéihlte Beschreibungsform fiir Vorgehensmodelle ist reines Text-
format. Zur Verbesserung der Darstellung werden strukturelle Hilfsmittel wie Tabellen oder Listen
verwendet, die Texte werden bei Bedarf um informelle Graphiken ergénzt, die zur Veranschau-
lichung der Inhalte dienen. Vor allem in den Anfingen der Vorgehensmodellentwicklung war die
Verwendung informeller Beschreibungssprachen iiblich. Vorteil einer informellen Beschreibung von
Vorgehensmodellen ist deren Verstédndlichkeit. Auch Personen mit geringen Vorkenntnissen kénnen
in Projekten den Beschreibungen der Vorgehensmodelle einfach folgen und diese umsetzen. Eine
frithe Form informeller Vorgehensmodelle sind so genannte Projekthandbiicher (vgl. [13] oder [41]).
Idee war die Formulierung der Vorgaben an die Durchfithrung von Projekten in einem verpflichtend
anzuwendenden Projekthandbuch. Mit ihrer Kapitelstruktur sowie ergénzenden Erldauterungen for-
derten Projekthandbiicher einen festen Rahmen fiir die in Projekten verpflichtend zu erstellende

Dokumentation.

Spéter entstand eine erweiterte Form informeller Vorgehensmodelle, bestehend aus einem Konglo-
merat an Dokumenten, Foliensétzen, Checklisten, Vorlagen und/oder Handbiicher. Diese wurden
erganzt um eine informelle Beschreibung zur Anwendung im Projekt. Diese Form von Vorgehensmo-
dellen findet sich bis heute in vielen Organisationen. Sie sind historisch tiber Jahre gewachsen und
wurden bei Bedarf ergéinzt oder iiberarbeitet. Informelle Vorgehensmodells sind gut versténdlich
und intuitiv anwendbar, sie werfen jedoch beziiglich ihrer Pflege und Weiterentwicklung eine Reihe
von Probleme auf. Kernprobleme ist insbesondere die Erhaltung der Konsistenz (Widerspruchsfrei-

heit) im Vorgehensmodell.

Inkonsistenzen in Vorgehensmodellen entstehen insbesondere bei inhaltlichen Anderungen, Erwei-
terungen oder Anpassungen. Ursache fiir die Entstehung der Inkonsistenzen sind die auf Grund
des informellen Charakters des Vorgehensmodells héufig nicht zu vermeidenden Redundanzen in

den unterschiedlichen Texten und Dokumenten. Bei jeder Anderung am Vorgehensmodell miissen
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redundante Textstellen identifiziert und entsprechend angepasst werden. Dazu steht hiufig nur ru-
dimentéire Werkzeughilfe zur Verfiigung. Der Pflege- und Weiterentwicklungsprozess fiir informelle
Vorgehensmodelle ist dementsprechend aufwindig und zeitintensiv. Dies fiithrt nicht selten dazu,
dass informelle Vorgehensmodelle nicht regelméfig iiberarbeitet und aktualisiert werden und schnell

altern.

Neben informellen Beschreibungsansétzen fiir Vorgehensmodelle fanden sich vor allem in den 80er
und 90er Jahren eine Reihe formale Techniken. Wegweisend war hier ein Artikel von Osterweil
'Software Processes are Software too’ [93]. In diesem Artikel schléigt Osterweil die Verwendung von
Programmiersprachen zur Beschreibung von Prozessen vor. In einer Zeit (der Artikel erschien 1987),
in der vor allem informelle Prozessbeschreibungen iiblich waren, kann dieser Vorschlag als ein erster
Versuch in Richtung Formalisierung von Vorgehensmodellen auch im Hinblick auf Eindeutigkeit der
Prozessbeschreibung und Werkzeugunterstiitzung und eingeordnet werden. Ahnliche Arbeiten aus
dieser Zeit stammen von Fernstrom und Ohlsson [43] sowie Tailor et al. [110]. Ein bereits fortge-
schrittener formaler Ansatz ist die Sprache APPL/A (vgl. Sutton [71]). APPL/A steht fiir ’Ada
Process Programming Language based on Aspen’ und ist eine Anpassung der Programmiersprache

ADA auf die Programmierung von Softwareprozessen.

Kernproblem formaler Beschreibungssprachen ist die Projekten inhéirente Parallelitit der Aufga-
ben, die sich naturgemé&f schwer mit typischerweise sequentiellen Programmiersprachen nachbilden
lasst. Ein weiteres Problem ist die Starrheit dieser Sprachen. Projekte sind lebendige Gebilde, die
Anderungen und Anpassungen unterworfen sind. Diese Dynamik lisst sich nur schwer mit formalen
Programmiersprachen nachbilden. Letztlich konnte sich diese Form der Modellierung von Vorge-
hensmodellen in der Praxis nicht durchsetzen. Die meisten modernen Vorgehensmodelle gehen heute
einen Mittelweg zwischen vollstdndiger Formalisierung und durchgéngig informeller Beschreibung.
Mittel der Wahl ist die Verwendung von Vorgehens-Metamodellen als Sprache fiir die Beschrei-
bung der Strukturen eines Vorgehensmodells. Die Inhalte werden dagegen weiterhin in freiem Text
dokumentiert. Diese Teilformalisierung erlaubt insbesondere die Verwendung von Werkzeugen fiir

strukturelle Modellanpassungen sowie unterschiedliche Darstellungs- und Generierungsansétze.

FEin Vorgehens-Metamodell definiert die Konzepte und Beziehungen, aus denen Vorgehensmo-
delle aufgebaut sein diirfen. Bis heute konnte sich kein einheitlicher Standard eines Vorgehens-
Metamodells durchsetzen, auch wenn die Object Management Group mit dem SPEM einen entspre-
chenden Versuch startete. Jedes Vorgehens-Metamodell kennt seine individuellen Konzepte sowie
seine 'Philosophie’ der Verkniipfungen iiber den Konzepten, die sich im Metamodell widerspie-
gelt. Auch wenn sich die Vorgehens-Metamodelle im allgemeinen im Detail stark unterscheiden,
konnen hinsichtlich ihrer Philosophie prinzipiell zwei Arten unterschieden werden: aktivitdtsori-
entierte und produktorientierte Vorgehens-Metamodelle. Instanzen dieser Vorgehens-Metamodelle

konnen dementsprechend in aktivititsorientierte bzw. produktorientierte Vorgehensmodelle einge-
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teilt werden. Im Folgenden werden die kennzeichnenden Unterschiede der beiden Metamodellklassen

diskutiert und entsprechende Vorgehensmodelle vorgestellt.

Aktivitdtorientierte Metamodelle

Aktivitatsorientierte Vorgehensmodelle stellen Aktivitdten und die Reihenfolge ihrer Ausfithrung in
den Vordergrund. Zwischen Aktivititen und Produkten existieren iiblicherweise zwei Assoziationen:
(1) Aktivitdten nutzen Produkte als Eingaben und (2) Aktivitéiten produzieren weitere Produkte
als Ausgaben. Produkte, die von einer Aktivitdt erzeugt wurden, konnen als Eingabeprodukte fiir
weitere Aktivitdten dienen. Rollen fithren Aktivitédten durch um Produkte zu erzeugen. Durch diese
Abhéngigkeitsstruktur ist die Durchfiihrungsreihenfolge der Aktivitdten weitgehend vorgegeben.
Eine Aktivitdt kann durchgefiihrt werden, sobald alle von ihr benétigten Produkte erstellt wurden
und vorliegen. Abbildung 3.2 stellt die Idee der aktivitédtsorientierten Modellierung in Form eines

UML Klassendiagramms dar.

Rolle

< sne uyny

< nutzt

Produkt Aktivitat
< produziert 1.*

Abbildung 3.2: Aktivitdtsorientierter Ansatz zur Vorgehensmodellierung

Eine Aktivitdt kann eine Menge von Produkten nutzen um eine Menge weiterer Produkte zu er-
zeugen. Die Mulitplizitéten zwischen Produkten und Aktivitidten sind dabei nicht beschrankt. Un-
terstiitzt das Metamodell zusétzlich eine Hierarchisierung von Aktivitédten, kann bei dieser Form der
Vorgehensmodellierung in letzter Konsequenz eine Phase im Vorgehensmodell als eine hierarchisch

aus weiteren Aktivititen bestehende Aktivitiat betrachtet werden.

Bekanntester Vertreter eines aktivitdtsorientierten Vorgehens-Metamodells ist das Software Process
Engineering Metamodell (SPEM) [88] der OMG. Das SPEM wurde auf der Grundlage existierender
Vorgehensmodelle entwickelt. Ziel war dabei nicht so sehr die Entwicklung neuer Ideen, sondern
vielmehr die Zusammenfithrung existierender Ansétze in einem Standard. SPEM konforme Vorge-
hensmodelle sind nach Angaben der OMG (vgl. [88]) unter anderem der Rational Unified Process
[77] (ebenso die Minimalvariante des RUP, der OpenUp Prozess [119]), DMR Macroscope, die IBM
Gobal Services Method [56] und Fujitsu SDEM. Weitere aktivitéitsorientierte Vorgehensmodelle,
die sich jedoch nicht am SPEM orientieren, sind beispielsweise der OPEN Process [53] oder das
V-Modell 97 [39].

Der aktivitédtsorientierte Ansatz spiegelt die Dynamik der von ihm modellierten Prozesse wider und

kann so eine detailgetreue Prozessbeschreibung liefern. Es ist jedoch nicht Aufgabe eines Vorge-



3.6. BESCHREIBUNGSANSATZE FUR VORGEHENSMODELLE 39

hensmodells existierende Prozesse zu beschreiben, sondern vielmehr unterstiitzender Leitfaden fiir
neue Prozesse zu sein. Dies erfordert eine gewisse Flexibilitét des Vorgehensmodells hinsichtlich An-
passung und Skalierung. Hier liegen die Schwichen des aktivitéitsorientierten Ansatzes. Durch die
starken Abhéngigkeiten zwischen Aktivitdten und Produkten fithren Anpassungen (beispielsweise
das Loschen einzelner Aktivitdten oder Produkte) an den Vorgehensmodellen schnell zu Inkon-
sistenzen. Diese Form der Anpassung ist jedoch notwendiger Bestandteil der organisations- und
projektspezifischen Anpassung eines Vorgehensmodells. Viele aktivitétsorientierte Vorgehensmo-
delle neigen jedoch auf Grund ihrer Abhéngigkeiten zu einer monolithischen Struktur und bieten

nur geringe Flexibilitdt hinsichtlich der Anpassung.

Produktorientierte Metamodelle

Produktorientierte Anséitze zur Vorgehensmodellierung, Chroust spricht auch von resultatsorien-
tierten Ansétzen (vgl. [28]), gehen hier einen alternativen Weg. Sie stellen die Beschreibung der
Ergebnisse in den Vordergrund. Die Bandbreite reicht von stark produktorientierten Modellen, die
keinerlei Angaben mehr zu Aktivitdten machen, bis hin zu abgeschwiichten Formen der Modellie-
rung, die zwar Aktivitdten definieren, diese jedoch als einfache Ergéinzung der Produkte betrachten.

Abbildung 3.3 stellt die dem produktorientierten Ansatz zu Grund liegende Idee vor.
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Abbildung 3.3: Produktorientierter Ansatz zur Vorgehensmodellierung

Die dominante Stellung der Produkte im Vorgehensmodell wird durch die Zuordnung verantwort-
licher Rollen zum Produkt hervorgehoben. Wihrend bei aktivitdtsorientierten Ansétzen mehrere
Rollen gleichberechtigt an der Erstellung eines Produkts beteiligt sein kénnen, ordnet der produk-
torientierte Ansatz jedem Produkt genau eine verantwortliche Rolle zu. Eine weitere Zuordnung
mitwirkender Rollen ist moglich. Unterstiitzt wird dieser Ansatz durch eine 1:0..1 Beziehung zwi-
schen Produkten und Aktivitéiten, die festlegt, dass ein Produkt von hochstens einer Aktivitat er-
stellt wird (abgeschwiichte Ansétze konnen auch eine 1..n:0..1 Beziehung zwischen Produkten und
Aktivitdten erlauben) Diese Multiplizitét verstédrkt die untergeordnete Stellung der Aktivitidten
gegeniiber den Produkten. Ziel einer Aktivitdt ist die Erstellung eines Produkts, eine Rolle ver-
antwortet die Erstellung des Produkts. Ein Beispiel eines produktorientierten Vorgehensmodells ist
das V-Modell XT [118].
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Der produktorientierte Ansatz stellt die Wichtigkeit der Prozessergebnisse, nicht die Art der Pro-
zessdurchfithrung in den Vordergrund. Eine Reihenfolge der Aktivitdten und damit eine Reihenfol-
ge der Produkterstellung wird nicht explizit vorgegeben. Eine entsprechende Planung bleibt dem
Projekt iiberlassen. Einschriankungen hinsichtlich der Reihenfolge ergeben sich jedoch durch eine
Zuordnung der Produkte zu Meilensteinen als Ubergiinge zwischen zwei Phasen. Das V-Modell XT
kennt zusétzlich das Konzept der Produktabhingigkeiten, die inhaltliche Abhéngigkeiten zwischen
Produkten und ihrer Erstellungsreihenfolge explizit modellieren. Das Vorhandensein einer Menge
von Produkten in einer vorgegebenen Qualitit zu einem Meilenstein definiert das Ubergangskritie-

rium zur nachfolgenden Phase.

Produktorientierte Vorgehensmodelle haben den Charakter eines Prozessrahmens, nicht so sehr ei-
ner Prozessbeschreibung. Das Vorgehensmodell gibt eine grobe Richtung fiir die Projektabwicklung
vor und definiert die erwarteten Ergebnisse. In welcher Reihenfolge in einem Projekt die Ergebnisse
erarbeitet werden, ist dagegen nicht starr vorgegeben. Der produktorientierte Modellierungsansatz
fiihrt zu einer weniger starren Abhéngigkeitsstruktur wie der aktivititsorientierte Ansatz. Damit
sind produktorientierte Vorgehensmodelle flexibler auf unterschiedliche Projekt- und Organisati-

onskontexte anpassbar.
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3.7 Qualitdtsmanagementmodelle

Ein Qualitidtsmanagementmodell definiert Anforderungen an konkrete Qualitdtsmanagementsys-
teme in Organisationen. Die Anforderungen beziehen sich sowohl auf die Definition als auch auf
die Umsetzung. Ein Qualitdtsmanagementsystem ist das Zusammenwirken von Menschen, Prozes-
sen, Methoden und Werkzeugen mit dem Ziel, Produkte und Dienstleistungen des Unternehmens
stindig zu verbessern [38]. Qualitdtsmanagementmodelle verfolgen &hnlich zu Vorgehensmodellen
das Ziel, die Qualitéit von Produkten und Prozessen in Organisationen zu standardisieren und mess-
bar zu machen. Sie unterscheiden sich von Vorgehensmodellen jedoch hinsichtlich der von ihnen
verwendeten Strategie. Wahrend Vorgehensmodelle konkrete Vorgaben an Produkte und Prozes-
se definieren und so der Organisation einen Leitfaden an die Hand geben wie Qualitdt erreicht
werden kann, dienen Qualitdtsmanagementmodelle vorrangig als Maflstab fiir die Qualitéat. Hier-
zu definieren Qualitdtsmanagementmodelle ein Referenzmodell. Die Messung der Qualitéit erfolgt
durch Vergleich der organisationsspezifischen Prozesse und Produkte zum jeweiligen Referenzmo-
dell. Um eine unabhéngige Vergleichbarkeit von Organisationen beziiglich ihrer Qualitédtsvorga-
ben zu gewéihrleisten, unterstiitzen viele Qualititsmanagementmodelle zusétzlich ein Assessment

und/oder Zertifizierungsverfahren.

Das PDCA Modell

Fines der ersten Qualitdtsmanagementmodelle iiberhaupt ist das von Deming entwickelte PDCA
(Plan-Do-Check-Act) Modell [34], auch unter dem Namen Deming Modell bekannt. Das Modell
hat eine kontinuierliche Qualitéitsverbesserung zum Ziel. Qualitdtsmainahmen werden zunéchst
geplant, dann nach Plan eingefiihrt, gemessen und bei Abweichungen korrigiert. Dieser Ablauf
wird in Zyklen weitergefithrt (siehe Abbildung 3.4). Das PDCA Modell ist vor allem fiir viele

prozessorientierte Qualitdtsmanagement- und Prozessverbesserungsmodelle Vorbild.

Abbildung 3.4: Das PDCA Modell nach Deming

ISO 9000:2000

Die ISO 9000 Familie ist eine Sammlung von Normen, Leitfdden und Definitionen, die in ihrer Ge-
samtheit die ISO 9000 Qualititsmanagementnorm definieren. Unternehmen kénnen sich hinsichtlich
dieser Norm zertifizieren lassen. Im Zentrum der Norm steht ISO/IEC 9001:2000 [61], das Refe-

renzmodell der ISO Norm. Das Referenzmodell definiert die Anforderungen an Unternehmen, die
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ihr Qualitdtsmanagementsystem nach ISO 9000 aufbauen und zertifizieren lassen wollen. Kernfor-
derung ist die Dokumentation des QM Systems in einem QM Handbuch. Im Handbuch werden die
grundsétzliche Ausrichtung der Organisation hinsichtlich Qualitat, die Qualitdtsziele und die Qua-
litditsmafinahmen dokumentiert. Das QM Handbuch dient als Vorgabe fiir die Qualitétssicherung
in den Projekte.

Im Rahmen der Zertifizierung wird die Vollstindigkeit und Angemessenheit der Dokumentation,
sowie die Umsetzung in der Organisation gepriift. Grundidee der ISO Norm sind acht Prinzipien,
an denen sich die Anforderungen ausrichten. Diese behandeln Themen wie beispielsweise Kunde-
norientierung, Prozessorientierung, Einbeziehung der Mitarbeiter und Stindige Verbesserung. Die
Norm ist branchenunabhingig. Eine ISO Zertifizierung ist in allen Bereichen der Wirtschaft moglich
- von Softwarefirmen iiber Verkehrsbetriebe und Kliniken bis hin zu Handwerksbetrieben. Hilfe-
stellung zur Einfithrung und Anwendung der ISO 9001 Norm bietet ISO/IEC 9004:2000 [60]. Eine
allgemeine Einfithrung in die ISO Norm sowie ein Glossar und Definitionen finden sich in ISO/IEC
9000:2000 [59]. Hilfestellung fiir die Anwendung der ISO Norm in Softwarefirmen bietet der Zusatz
ISO/TEC 9000:2000 Teil 3. Die ISO 9000 Norm ist vor allem in Europa die bekannteste Norm fiir

ein Qualitdtsmanagementsystem.

TQM und EFQM

TQM (Total Quality Managment) ist ein ganzheitliches Qualitdtsmanagementkonzept, das in seinen
Grundkonzepten auf dem von Deming entwickelt PDCA Ansatz beruht und bereits in den 50er
Jahren erfolgreich in der Japanischen Autoindustrie etabliert wurde. TQM ist nach Jurow und
Barnard [72]:

A system of continuous improvement employing participative management and centered

on the needs of customers.

Im Zentrum des TQM steht somit die Qualitdtsverbesserung der Prozesse, ausgerichtet an den
Kundenbediirfnissen. Deming fasste die Kernelemente seines Vorgehens zusammen und veroffent-
lichte 1986 in [34] 14 Schritte, mit denen TQM in einer Organisation eingefiihrt werden kann. Der
Erfolg in Japan veranlasste die Amerikanische Regierung, TQM auch fiir amerikanische Firmen
nutzbar zu machen. Um dies zu forcieren, wurde 1987 der Baldridge National Quality Award [117],
benannt nach dem damaligen United States Secretary of Commerce, Malcolm Baldrige, ins Leben

gerufen und seitdem jéhrlich vergeben.

Der Baldridge National Quality Award ist ein Verfahren zum Nachweis eines erfolgreichen TQM in
einer Qrganisation. Der Preis wird vom National Institute of Standards and Technology ausschlief3-
lich an amerikanische Firmen vergeben. Grundlage sind eine Reihe von Kriterien zur Bewertung

der Qualitdt. Fiir die Erfiillung eines Kriteriums werden Punkte vergeben. Durchgefiihrt wird die
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Bewertung in Form von Self Assessments. Erreicht eine Firma einen bestimmten Prozentsatz, quali-

fiziert sie sich fiir die Ausscheidung um den Preis. Die Gewinner werden 6ffentlich bekannt gegeben.

Européisches Gegenstiick zum Baldridge National Quality Award ist der European Quality Award
(bzw. der Ludwig Erhard Preis in Deutschland) vergeben von der European Foundation for Quality
Management (EFQM) [120]. Der European Quality Award richtet sich am EFQM Modell aus, einer

auf européische Verhéltnisse angepassten TQM Variante.

Das Bewertungssystem des EFQM Modells beruht auf 9 Kriterien. Diese unterscheiden sich nach
Befidhigerkriterien und Ergebniskriterien. Befihigerkriterien bewerten das Vorgehen einer Organi-
sation, Ergebniskriterien bewerten die Ergebnisse bzw. was die Organisation erzielt. Die Kriterien
werden entsprechend einem Punktesystem bewertet. Wie beim Baldrige Award wird die Bewertung
in Form von Self Assessments durchgefiihrt. Die Gewinner werden von der EFQM ermittelt und
offentlich bekannt gegeben. Obwohl eine Reihe von Unternehmen EFQM unterstiitzen und sich am
Self Assesment Verfahren beteiligen, konnte sich das Modell bisher in Deutschland nicht gegen die
wesentlich bekanntere ISO 9000 Norm durchsetzen.

CMMI, IDEAL und SCAMPI

Das CMMI (Capability Maturity Model Integration) [111] ist ein Qualitdtsmanagement- und
Prozessreifegradmodell. Als Qualititsmanagementmodell unterstiitzt es die Etablierung qualitativ
hochwertiger Prozesse in einer Organisation durch Vorgabe eines Referenzmodells. Als Reifegrad-
modell gibt es ein Ma8B fiir die Bewertung der Prozessreife einer Organisation vor. Die Prozessreife
entspricht der Fahigkeit einer Organisation, qualitativ hochwertige Prozesse zu definieren und zu

leben.

CMMI ist eine Weiterentwicklung des 1986 vom Department of Defence (DoD) in Auftrag gegebe-
nen Capability Maturity Model (CMM). Ziel des DoD war es, bei der Vergabe von Projekten eine
gewisse Sicherheit zu haben, dass der Auftragnehmer die vertraglich festgelegten Liefervereinba-
rungen tatséchlich einhélt. Wurde das Modell urspriinglich nur unter Zwang von den Zulieferern
eingesetzt, so erkannte bald eine Reihe von Unternehmen den Nutzen einer Prozessverbesserung

und begannen, das Modell freiwillig einzusetzen [76].

Entwickelt wurde CMMI am Software Enginieering Institute der Carnegy Mellon University (SEI)
im Auftrag des DoD. Im Gegensatz zu ISO 9000 ist CMMI spezifisch auf den Softwareentwicklungs-
prozess ausgerichtet. Hierzu definiert CMMI eine Reihe von Prozessgebieten (z.B. Projektplanung,
Risikomanagement, Anforderungsmanagement) und ordnet diesen verschiedene Ziele zu. Als Hilfe-

stellung nennt CMMI eine Reihe von Praktiken, die bei der Erreichung der Ziele unterstiitzen.

Zur Einfithrung eines CMMI konformen Prozesses kann das ebenfalls vom SEI entwickelte IDEAL
Modell [42] verwendet werden. Das IDEAL Modell ist ein Vorgehensmodell zur Einfithrung CMMI

konformer Prozesse in einer Organisation. Das Modell definiert entsprechend seinem Namen (IDE-
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AL = Initiating, Diagnosing, Establishing, Acting & Learning) fiinf Phasen. Zu jeder Phase gibt
das Modell neben dem Sinn und Zweck auch Ziele, Eingangskriterien, Ausgangskriterien und die

in der Phase durchzufiihrenden Tasks an.

Zur Bewertung der Prozessreife definiert CMMI zwei unterschiedliche Modelle: ein stufenférmi-
ges Modell (Staged Representation) und ein durchgéngiges Modell (Continuous Representation).
Das stufenférmige Modell betrachtet alle Prozesse einer Organisation im Querschnitt. Das Be-
wertungsschema, definiert fiinf Stufen der Prozessreife. Eine Organisation muss fiir alle Prozesse
die entsprechenden Kriterien einer Stufe erfiillen um den entsprechenden Reifegrad zu bekommen.
Im durchgéingigen Modell werden dagegen nur einzelne Prozesse betrachtet und hinsichtlich ihrer
Prozessreife eingestuft. Die Prozessreife einer Organisation wird im Rahmen einer Begutachtung

(Appraisal) durchgefiihrt.

grmmm e CMMI
IDEAL i Vorgehensmodell 3 SCAMPI
fihrt ein unter > < bewertet hinsichtlich
Beriicksichtigung von Reifegradmodell von
CMMI CMMI

Abbildung 3.5: Die Modelle des CMMI

Als Verfahren zur Begutachtung und zur Bewertung der Prozessreife und CMMI Konformitéit un-
terstiitzt das SEI ein eigenes Assessmentverfahren unter dem Namen SCAMPI (Standard CMMI
Appraisal Method for Process Improvement) [81]. Abbildung 3.5 zeigt die Modelle rund um CMMI

im Zusammenhang.

SPICE

Ein weitere Reifegradmodell ist der ISO/IEC 15504 Standard, besser bekannt unter dem Namen
SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination). SPICE wurde im Rahmen
einer Initiative zur Entwicklung eines internationalen Standards zur Prozessverbesserung entwickelt.
SPICE ist wie CMMI ein Qualitdtsmanagement- und Reifegradmodell, geht jedoch im Gegensatz

zu CMMI ausschlieBlich von einer kontinuierlichen (durchgingigen) Reifeskala aus.

SPICE ist eine Sammlung von Dokumenten, die in in ihrer Gesamtheit einen Rahmen fiir die
Bewertung von Lieferanten und der eigenen Organisation bieten. 1998 wurden die Dokumente als
ISO/TEC 15504:1998 in den Standardisierungsprozess der ISO aufgenommen. Anfang 2000 wurde

der Standard iiberarbeitet und aktualisiert.

Aktuell umfasst SPICE fiinf Teile: Part 1 (Concepts and Vocabulary [65]) enthélt allgemeine Infor-

mationen zum Modell. Vorgaben und Hilfestellung fiir die Durchfiihrung von Assessments liefern
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Part 2 (Performing an assessment [65]) und Part 3 (Guidance on performing an assessment [66]).
Part 4 beschiftigt sich mit der Prozesseinfithrung und Prozessbewertung (Guidance on use for pro-
cess improvement and process capability determination [64]). Eine Zusammenfassung der Standards
und beispielhafte Anwendung findet sich schlielich in Part 5 (An exemplar Process Assessment
Model [67]). Umgangssprachlich wird SPICE héufig mit Part 5 des Standards gleichgesetzt. SPICE
orientiert sich in seiner Bewertung an Referenzmodellen. Diese legen den Bereich fiir die Anwendung
des Assessmentverfahrens fest. Als Grundlage fiir das Assessment von Softwareentwicklungsprozes-
sen verwendet SPICE beispielsweise den ISO/IEC 12207 Standard [62]; andere Referenzmodelle

sind jedoch auch moglich.

Weitere Modelle

Die vorgestellten Qualitdtsmanagementmodelle sind die heute am weitesten verbreiteten Modelle.
Daneben finden sich in der Literatur und Praxis viele weitere, hidufig spezifisch auf einen Kontext
ausgerichtete Modelle. Zu nennen ist beispielsweise die IT Infrastructure Library (ITIL) [52], ein
Qualitatsmodell fiir den Aufbau und Einsatz von IT-Infrastrukturen. Das Modell befasst sich ne-
ben dem Service Level Management auch mit Themen wie Problem- und Anderungsmanagement
oder Kapazitdtsmanagement. ITIL ist ein britischer Standard und wird vom Office of Government

Commerce (OGC) verwaltet.

Ein Qualitatsmanagementmodell, das urspriinglich aus dem Produktionsbereich stammt, heute je-
doch auch im Dienstleistungsbereich Verwendung findet, ist das Six Sigma Modell [54]. Das Sigma
entspricht dabei der Standardabweichung der Gauflschen Normalverteilung. Aus der Anzahl der
Fehler in einem Prozess kann mit Hilfe von Tabellen oder Statistikprogrammen das Sigma-Niveau
ermittelt werden. Six Sigma driickt im statistischen Sinne aus, dass unter einer Millionen Feh-

lermoglichkeiten weniger als 4 Fehlerfille tatséchlich eintreten.

Andere Modelle konzentrieren sich stiarker auf die Methodik zur Prozesseinfithrung und -ver-
besserung. Zu nennen ist hier beispielsweise das Agile Deployment Framework [94], ein Ansatz
zur Einfiihrung agilen Praktiken in einer Organisation, der sich auf das Quality Improvement Pa-
radigm (IQM) stiitzt. Des Weiteren finden sich eine Reihe metrikbasierter Ansétze. Diese stiitzen
sich auf der Verwendung von Metriken als Grundlage der Prozessanalyse und -verbesserung, wie
beispielsweise die Improvement Methodology von Basili und Rombach [11]. Dieser Ansatz sieht
flinf Schritte vor, die einer Erweiterung des PDCA Modells entsprechen. Ziel der Analyse- und
Verbesserungsaktivitéiten ist dabei vorrangig die Identifizierung, Aufbereitung und Bewertung von

Daten als Grundlage der Prozessbewertung und Prozessverbesserung.

Ein einfacher evolutiondrer Ansatz zur Prozessverbesserung findet sich in [17]. Der Ansatz kon-
zentriert sich auf die sozioemotionale Seite einer Prozesseinfithrung. Insbesondere wird in diesem
Ansatz den bei einer Prozesseinfiihrung typischerweise auftretenden Angste, wie Kompentenzver-

lust, Machtverlust, Angst vor Anderungen, Angst um den Arbeitsplatz gezielt im Rahmen der
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Prozesseinfithrung entgegen gesteuert. Damit adressiert dieser Ansatz ein zentrales Problem der
Prozessverbesserung: die mangelnde Akzeptanz der Anwender. Mit diesem fiir den Erfolg eines
Prozessverbesserungsprojekts entscheidenden Aspekt beschéftigt sich beispielsweise auch [113] (The
Human Dimension of Software Process) oder [2] (How Things Should Not Be Done: A Real World
Horror Story of Software Engineering Process Improvement). Die dort vorgestellten Beispiele zeigen

eindriicklich, welche Probleme eine nicht erfolgreiche Prozessverbesserung charakterisieren.

3.8 Zusammenspiel der Modelle

In diesem Kapitel wurden eine Reihe unterschiedlicher Modelle vorgestellt, die im Zusammen-
hang mit Prozessqualitdt und Prozessverbesserung innerhalb einer Organisation eine wichtige Rolle
spielen. Konkret konnen folgende Modelltypen unterschieden werden: Qualitdtsmanagementmodel-
le, Prozessreifegradmodelle, Prozesseinfithrungsmodelle, Prozessbewertungsmodelle und Vorgehens-
modelle. Jeder der genannten Modelltypen erfiillt eine festgelegte Aufgabe beziiglich Prozessbewer-
tung und Prozessverbesserung. Gemeinsam unterstiitzten die Modelle die Etablierung qualitativ

hochwertiger Prozesse und ihre kontinuierliche Verbesserung.
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Abbildung 3.6: Zusammenspiel der Modelle

Abbildung 3.6 stellt anhand eines UML Klassendiagramms die Modelle im Zusammenhang dar.
Im Zentrum steht eine Organisation, die die Qualitéit ihrer Prozesse und damit die Qualitét ihrer
Produkte verbessern mochte. Hierzu nutzt sie ein Vorgehensmodell. Mit Hilfe des Vorgehensmodells
kann sie ihre Prozesse explizit definieren und Vorgaben fiir die Qualitit der Ergebnisse festlegen.

Die Organisation erhélt so eine Basis der Bewertung ihrer Prozessqualitét.

Ein Vorgehensmodell muss, damit es sinnvoll anwendbar ist, im Rahmen eines Einfithrungsprojekts
explizit an die Bediirfnisse einer Organisation angepasst werden. Leitfaden fiir die Durchfithrung

von Einfithrungsprojekten sind so genannte Prozesseinfithrungsmodelle. Prozesseinfithrungsmo-
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delle sind spezialisierte Vorgehensmodelle, die nicht die Entwicklung eines Systems sondern die
Einfithrung eines Vorgehensmodells im Fokus haben. Sie modellieren explizit Ablauf und Inhalt
von Einfithrungsprojekten. Prozesseinfithrungsmodelle kénnen sich auf spezielle Qualitdtsmanage-
mentmodelle abstiitzen, d.h. bei der Einfiihrung des Vorgehensmodells werden die Anforderungen
des Qualitdtsmanagementmodells beriicksichtigt. Ein Qualititsmanagementmodell definiert An-
forderungen an das eingefithrte Vorgehensmodell aus qualitativer Sicht. Es macht Vorgaben zur

Prozess- und zur Produktqualitét.

Eine spezielle Form der Qualitdtsmanagementmodelle sind Reifegradmodelle. Sie geben einen nach
Prozessreifegraden gestaffelten Qualitdtsrahmen fiir das in einer Organisation eingefiihrte Vorge-
hensmodell vor. Das Vorgehensmodell und die Organisation kénnen entsprechend der Reifegrade
zertifiziert werden. Zur Ermittlung der tatséchlichen Prozessreife in einer Organisation wird ein
Prozessbewertungsmodell eingesetzt. Prozessbewertungsmodelle definieren konkrete Assessment-
verfahren. Im Rahmen eines Assessmentverfahrens werden Qualitit und Anwendung der im Vorge-
hensmodell definierten Prozesse innerhalb der Organisation bewertet. Als Grundlage der Bewertung

wird ein Referenzmodell als Teil eines Qualitdtsmanagementmodells verwendet.

Auch wenn Reifegradmodelle und Qualitdtsmanagementmodelle teilweise als Vorgehensmodelle be-
zeichnet werden, so handelt es sich doch um unterschiedliche Konzepte mit unterschiedlicher Ziel-
richtung. Im Gegensatz zu Vorgehensmodellen eignen sich Qualitdtsmangementmodelle und Rei-
fegradmodelle fiir den objektiven Vergleich von Organisationen hinsichtlich ihrer Prozessqualitét.
So konnen beispielsweise zwei Organisationen nach unterschiedlichen Vorgehensmodellen arbeiten,
erfiillen jedoch beide CMMI Level 3. Diese Objektivitét ist einer der Griinde, dass immer héufiger
bei der Vergabe von Projekten der Prozessreifegrad einer Zulieferfirma von entscheidender Bedeu-
tung ist. Das in einer Organisation konkret verwendete Vorgehensmodell spielt dagegen nur eine

untergeordnete Rolle.
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Kapitel 4

Methoden

Im Fokus dieser Arbeit stehen sowohl Vorgehensmodelle als auch Methoden. Wihrend jedoch Vor-
gehensmodelle in Literatur und Forschung bereits gut verstanden sind, gibt es bisher noch kein
einheitliches Verstéindnis dariiber, was unter einer Methode zu verstehen ist bzw. wie eine Methode
aufgebaut ist. Auch findet hdufig keine eindeutige Abgrenzung von Methoden zu verwandten Kon-
zepten wie Heuristiken, Prinzipien oder Verfahren statt. In diesem Kapitel werden nun Methoden
systematisch untersucht. Ausgehend von einer Charakterisierung und Abgrenzung der hier betrach-
teten Methodenmenge, werden die relevanten Konzepte einer Methode identifiziert und beschrieben,

danach wird ein fiir diese Arbeit giiltiger Methodenbegriff definiert.

Das Kapitel ist wie folgt aufgebaut: Als empirische Basis stellt Abschnitt 4.1 eine Menge von
Beispielmethoden gruppiert nach Teilprozessen in Projekten vor. Abschnitt 4.2 fiihrt auf Basis
dieser reprisentativen Methodenmenge eine im Rahmen dieser Arbeit giiltige Methodendefinition
ein. Die Methodendefinition identifiziert insbesondere die fiir eine Methode relevanten Konzepte.
In den folgenden Abschnitten werden die identifizierten Konzepte im Detail diskutiert und ih-
re Relevanz fiir Methoden anhand von Beispielen evaluiert: Abschnitt 4.3 beginnt mit Verfahren
und Algorithmen als Basis der Prozessbeschreibung einer Methode. Verfahren kénnen ergéanzt wer-
den um Prinzipien und Heuristiken; diese Konzepte werden in Abschnitt 4.4 eingefiihrt und ihre
Rolle in Methoden untersucht. Eine Sprache zur Formulierung der Prozessschritte im Verfahren
und ihrer Ergebnisse liefert eine Doménentheorie. Die Dokumentation der Ergebnisse erfolgt an-
hand von Notationen oder doménenspezifischen Sprachen. Doménentheorien, doménenspezifische
Sprachen und Notationen werden in Abschnitt 4.5 diskutiert. Methoden kénnen, auch wenn sie
dhnliche Probleme adressieren, grofle Unterschiede hinsichtlich der Wahl von Doménentheorie und
Verfahren aufweisen. Diese Unterschiede sind auf Einflussfaktoren bei der Entwicklung der Metho-
den zuriickzufithren. Solche Einflussfaktoren sind insbesondere Paradigmen und Theorien, die in
Abschnitt 4.6 vorgestellt werden. In Abschnitt 4.7 wird anhand der identifizierten Konzepte eine
Methodenontologie als erster Schritt hin zu einer Formalisierung von Methoden entwickelt und eine
einfache, auf Verfahren und Doménentheorien basierende Klassifikation von Methoden vorgestellt.

Eine Abgrenzung von Methoden zu Vorgehensmodellen sowie eine Konkretisierung der Begriffe
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methodenspezifisch und methodenneutral liefert Abschnitt 4.8. Abschnitt 4.9 fasst die Ergebnisse

des Kapitels zusammen.

4.1 Methoden der Softwareentwicklung

Der Begriff der Methode (péfodoo) geht in seinen Urspriingen auf das Altgriechische zuriick und
bedeutet in etwa: das Nachgehen bzw. der Weg zu etwas hin. [1] definiert eine Methode als

.. ein nach Mittel und Zweck planméfliiges Verfahren, das zu technischer Fertigkeit bei

der Losung theoretischer und praktischer Aufgaben fiihrt’.

Eine Methode beschreibt Schritt fiir Schritt, welche Tétigkeiten durchzufithren und welche Ergeb-

nisse zu erstellen sind, um ein spezifisches Problem zu l6sen.

In dieser Arbeit werden vorrangig Methoden betrachtet, die im Rahmen der Softwareentwicklung
Anwendung finden. Konkret sind dies alle Methoden, die in irgendeiner Form die Planung und
Durchfithrung von Entwicklungsprojekten in Organisationen unterstiitzen. In diesem Abschnitt
wird die Doméne der hier betrachteten Methoden anhand von Beispielen ndher charakterisiert und

eine Methodendefinition abgeleitet.

4.1.1 Methoden im Projekt

FEin Softwareentwicklungsprojekt ist ein Prozess mit dem Ziel der Erstellung eines Softwaresystems
(vgl. Abschnitt 3.2). Methoden werden im Rahmen eines Projekts durchgefiihrt, um fiir das Projekt
relevante Ergebnisse zu erstellen. In diesem Abschnitt werden anhand der zentralen Teilprozesse in
Projekten typische Methoden der Softwareentwicklung vorgestellt. Ziel ist dabei eine einfithrende

informelle Charakterisierung der in dieser Arbeit betrachteten Methoden.

Methoden der Anforderungsanalyse

Ziel der Anforderungsanalyse ist die Erfassung, Aufbereitung und Dokumentation der Anforde-
rungen an das im Rahmen eines Projekts zu entwickelnde System. Die Anforderungsanalyse kann

unterteilt werden in drei Teilprozesse mit ihren spezifischen Methoden:

e Erfassung der Anforderungen: Im Rahmen der Anforderungserfassung werden in Zusam-
menarbeit mit den spiteren Anwendern bzw. dem Fachbereich die funktionalen und nicht-

funktionalen Anforderungen an das System ermittelt und in Kurzform dokumentiert.

e Strukturierung und Abstimmung: Die ermittelten Anforderungen werden nun verfeinert, do-

kumentiert und mit den Anwendern abgestimmt.
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e Priifung und Bewertung: Die dokumentierten Anforderungen werden abschlieBend einer
Priifung und einer Bewertung unterzogen, beispielsweise hinsichtlich Vollstédndigkeit, Not-

wendigkeit, Plausibilitdt und Finanzierbarkeit.

Ergebnis des Teilprozesses ist eine konsistente, vollstindige und qualitativ gut ausgearbeitete An-
forderungsspezifikation, die als Basis der Systementwicklung verwendet werden kann. Der Prozess
der Anforderungsanalyse kann punktuell oder durchgingig durch konkrete Methoden unterstiitzt
werden. Typische Methoden, die vor allem im Rahmen der Anforderungserfassung Verwendung
finden, sind unter anderem Moderationsmethoden oder Interviewmethoden. Im Rahmen der Struk-
turierung und Abstimmung der Anforderungen finden dagegen vor allem Methoden zur Anforde-
rungsdokumentation Verwendung. Bekannte Methoden sind hier beispielsweise CRC Cards [4], die

Beschreibung als Szenarien oder die Darstellung als Anwendungsfalldiagramme.

Neben den genannten, punktuell einsetzbaren Methoden, existieren Methoden, die den Teilprozesse
zur Anforderungsanalyse methodisch abdecken. Zu nennen sind hier beispielsweise die Methoden
Structured Analysis [33], Object Oriented Analysis [29] oder die Analysemethode des OEP [91].
In der Praxis setzen sich allerdings verstirkt werkzeugunterstiitzte Rundumlosungen fiir die An-
forderungdokumentation, -verwaltung und -verfolgung mit durchgéngiger Methodik durch (z.B.
Telelogic Doors, CaliberRM).

Methoden im Entwicklungsprozess

Die Softwareentwicklung entspricht dem zentralen Teilprozess in einem Entwicklungsprojekt. Der
Teilprozess umfasst den gesamten Entwicklungsprozess des im Projekt zu erstellenden Softwaresys-
tems vom Entwurf iiber die Entwicklung bis hin zur Abnahme. Teilprozesse innerhalb der Softwa-

reentwicklung sind:

e Der Entwurf: Ausgehend von den Anforderungen wird ein Entwurf des zu entwickelnden
Systems erstellt. Der Entwurf muss die Umsetzung aller funktionalen und nicht-funktionalen

Anforderungen an das zu entwickelnde System geeignet unterstiitzten.

e Die Softwareentwicklung: Im Rahmen der Softwareentwicklung wird das System entsprechend

dem Entwurf implementiert und integriert.

e Aufbau der Entwicklungsumgebung: Dieser Teilprozess wird parallel zu Systementwurf und
Softwareentwicklung durchgefiihrt. Seine Aufgabe ist der Entwurf, die Bereitstellung und die

Pflege der Entwicklungsumgebung, sowie die Definition des Entwicklungsprozesses.

Fiir den Teilprozess der Softwareentwicklung existieren eine Vielzahl an Methoden von unterschied-

licher Granularitét und Zielrichtung. Die meisten Methoden konzentrieren sich auf den Teilprozess
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des Softwareentwurfs. In dieser Kategorie finden sich beispielsweise die verschiedenen UML basier-
ten Entwurfsmethoden wie Catalysis [40], KobrA [6], UML Components [26] oder der komponente-
norientierte Entwurf nach Andresen [5]. Ebenfalls in dieser Kategorie finden sich formale Entwurfs-
methoden wie Focus [21] oder die Vienna Development Method VDM [70] und viele mehr. Alle der
genannten Methoden decken den Teilprozess des Systementwurfs weitgehend vollstdndig ab. Dane-
ben gibt es Methoden, die nur punktuell zum Einsatz kommen, beispielsweise die Methode Design
by Contract ([82]) zur Spezifikation von Komponentenschnittstellen oder die Entity-Relationship
Modellierung [27] zum Datenbankentwurf.

Methoden fiir den Teilprozess der Softwareentwicklung unterstiitzen dagegen in irgendeiner Weise
die Entwicklung und Pflege des Codes im Projekt. Zu nennen sind hier beispielsweise die verschiede-
nen Refaktoring Methoden [45], die zur Steigerung der Codequalitit eingesetzt werden. Ebenfalls
als Methode der Softwareentwicklung kann das aus dem Bereich der agilen Methoden bekannte
Pairprogramming (vgl. [31]) genannt werden. Fiir den Teilprozess der Erstellung und Pflege der

Entwicklungsumgebung existieren dagegen nur wenig referenzierbare Methoden.

Methoden des Projektmanagements

Anforderungsanalyse und Entwicklungsprozess stehen im Zentrum eines jeden Entwicklungspro-
jekts. Querschnittsprozesse dienen zur Unterstiitzung dieser Prozesse, liefern jedoch keinen unmit-
telbaren Beitrag zu dem zu entwickelnden Softwaresystem. Typische querschnittliche Teilprozesse
betreffen beispielsweise das Projektmanagement und die Qualitétssicherung. Das Projektmanage-
ment ist der zentrale Teilprozess zur Organisation, Planung und Steuerung von Projekten. Aufgabe
des Projektmanagements ist es, ein Projekt im Rahmen der gegebenen finanziellen Mittel in der
gegebenen Zeit so durchzufithren, dass es als Ergebnis ein Softwaresystem mit der geforderten

Leistung liefert. Teilprozesse des Projektmanagements sind:

e Die Projektplanung und -steuerung: Im Rahmen der Projektplanung und -steuerung wird der
zeitliche und finanzielle Rahmen zu Beginn eines Projekts festgelegt und zur Projektlaufzeit in
regelméfigen Abstédnden iiberwacht. Es wird der Projektaufwand abgeschéitzt und es werden

Projektrisiken identifiziert und iiberwacht.

e Die Projektorganisation: Aufgabe der Projektorganisation ist die Definition der in einem
Projekt relevanten organisatorischen Aspekte. Dazu zdhlen beispielsweise die Besetzung der
relevanten Rollen, die Festlegung von Eskalationsstrategien und die Organisation der Bericht-

serstattung.

Methoden zum Projektmanagement haben sich bisher vor allem im Bereich der Projektplanung und
-steuerung etabliert. Zu nennen sind hier die verschiedenen Schitzmethoden wie Function Point

Analyse [58] oder CoCoMo II [19], sowie Planungsmethoden wie die Netzplantechnik [105] und
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ihre Varianten. Ebenfalls als Methode der Projekplanung kann die Meilensteintrendanalyse [137]
eingeordnet werden. Die Meilensteintrendanalyse ist eine Methode zur Uberwachung des Projekt-

fortschritts, um Terminverzégerungen in Projekten friihzeitig erkennen zu kénnen.

Zur Projektorganisation existieren dagegen vorrangig umfassende Projektmanagementmethoden
wie beispielsweise Prince2 [92]. Bei dem britischen Projektmanagementstandard Prince2 handelt es
sich um eine Projektmanagementmethode, die sowohl den Teilprozess zum Projektmanagement mit
Produkten, Aktivitdten, Meilensteinen und Rollen definiert, wie auch die entsprechenden Methoden
zur Erarbeitung der Produkte vorgibt. Daneben gibt es weitere, in der Regel firmenspezifische,

Projektmanagementmethoden.

Methoden der Qualitédtssicherung

Der Teilprozess der Qualitdtssicherung ist als Ergéinzung zum Projektmanagement zu sehen. Sein
Ziel ist die Lieferung des zu entwickelnden Systems nicht nur in vorgegebener Zeit und Budget

sondern auch mit der erforderlichen Qualitdt. Die Qualitdtssicherung umfasst folgende Teilprozesse:

e Die Durchfiihrung von Priifungen: Ein zentraler Aspekt der Qualititssicherung ist die
Durchfithrung von Priifungen der Systemelemente. In einem Projekt finden je nach Entwick-
lungsstadium des Systems Modulpriifungen, Integrationspriifungen oder Systempriifungen
statt. Weitere Priifungen betreffen Dokumente und Prozesse. Ein Priifprozess lduft immer
nach einem &hnlichen Schema ab: (1) Vorbereitung der Priifumgebung, (2) Definition der
Priiffélle, (3) Vorbereitung der Priifdaten, (4) Durchfiihrung der Priifung, (5) Auswertung

des Priifergebnisses.

e Die Organisation der Qualitdtssicherung: Das Vorgehen zur Qualitétssicherung muss in ei-
nem Projekt dhnlich zum Projektmanagement organisiert werden. Typische Aufgaben der QS
Organisation ist die Festlegung der Qualititsziele im Projekt, die Planung und Organisation

der entsprechenden MaBnahmens sowie die Uberwachung ihrer Durchfiihrung.

Kritisch fiir den Erfolg der Qualitétssicherung im Projekt ist die Definition geeigneter Priiffille. Die
Wahl der Priiffalle muss sicherstellen, dass moglichst viele potentielle Fehler bei einem moglichst
geringem Priifaufwand gefunden werden kénnen. Die meisten Methoden im Bereich der Qualitéitssi-
cherung unterstiitzen daher den Prozessschritt der Priiffallerstellung und Priifdatenaufbereitung in-
nerhalb des Teilprozesses zur Durchfithrung von Priifungen. Die entsprechenden Methoden kénnen

grob in drei Bereiche eingeteilt werden:

1. Einige der Methoden unterstiitzen die methodische Aufbereitung der Testdaten, um mit
moglichst wenig Testfillen eine moglichst gute Testabdeckung zu erreichen. Entsprechende
Methoden sind beispielsweise der Aquivalenzklassentest oder der Grenzwerttest. Der Aquiva-

lenzklassentest sieht eine Aufteilung der Testdaten in Aquivalenzklassen vor. Fiir jede Klasse
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wird ein Vertreter gewéihlt, der durch einen Testfall abgedeckt ist. Es wird angenommen, dass
im Falle eines Erfolgs alle Daten der Aquivalenzklasse erfolgreich getestet werden kénnen. Die
Grenzwertanalyse geht dhnlich vor. Hier werden jedoch Vertreter explizit aus den Randberei-
chen der Aquivalenzklassen gewihlt, da aus der Erfahrung heraus hier die héufigsten Fehler

auftreten.

. Eine andere Klasse von Testmethoden unterstiitzt die methodische Abdeckung der Abliufe im

Code, um mit der Auswahl der Testféille moglichst viele Variationen zu simulieren. Entspre-
chende Methoden sind beispielsweise der Anweisungsiiberdeckungstest oder der Zweigiiber-
deckungstest. Beim Anweisungsiiberdeckungstest werden alle Anweisungen im Code (Knoten
im Kontrollfluss) von mindestens einem Testfall abgedeckt, beim Zweigiiberdeckungstest wer-
den auch alle bedingten Abléufe (Zweige im Kontrollfluss) innerhalb der Anweisungen von

mindestens einem Testfall abgedeckt.

. Eine weitere Gruppe von Methoden adressiert die Auswahl relevanter Testfélle. In dieser Kate-

gorie konnen beispielsweise Black-box Test, White-box Test oder Error Guessing eingeordnet
werden. Der Black-box Test betrachtet nur die Schnittstelle einer Komponente. Die Testfille
decken ausschliellich das an der Schnittstelle sichtbare Verhalten ab. White-box Tests decken
dagegen auch Teile der Ablaufstruktur innerhalb einer Komponente ab. Error Guessing ist
eine Methode, bei der Testfille rein empirisch ausgewihlt werden. Systemexperten wéhlen

Testfille, die aus der Erfahrung heraus als kritisch angesehen werden.

Die Organisation der Qualitétssicherung ist &hnlich zur Organisation des Projektmanagement stark

abhéngig vom jeweiligen Kontext. Zur methodischen Unterstiitzung werden den Projekten daher

auch hier hdufig Vorlagen in Form von Qualitdtshandbiichern mit Angabe einfacher Methoden zur

FErarbeitung der Inhalte zur Verfiigung gestellt.

Weitere Methoden in Entwicklungsprojekten

Die meisten der in der Literatur verfiigharen Methoden unterstiitzen einen der bisher genannten

Teilprozesse. In einem Projekt finden sich jedoch viele weiterer Teilprozesse, wie beispielsweise das

Konfigurations- und Anderungsmanagement, die Projektvergabe oder der Teilprozess Messung und

Analyse zur Verwaltung und Durchfiihrung von Prozessmessungen. Als einige Methodenbeispiele

konnen genannt werden:

e Die Goal Question Metrics Methode [10] zur Ermittlung von Kennzahlen im Rahmen des

Teilprozesses Messung und Analyse.

e Die Richtwertmethode [74] zur Bewertung von Angebotskandidaten im Rahmen des organi-

sationsspezifischen Vergabestandards UfAB.
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e Die in Bug Tracking Werkzeugen vordefinierten Methoden zur Verwaltung und Verfolgung

von Problemen oder Anderungsantrigen.

e Die in Konfigurationsmanagementwerkzeugen integrierten Methoden fiir eine zustandsbasier-

te Verwaltung und Versionierung von Projektergebnisse.

Insgesamt existieren jedoch zu diesen, weniger im Vordergrund stehenden Teilprozessen der Soft-

wareentwicklung nur wenige in der Literatur refenzierbare Methoden.

4.1.2 Empirische Methodenbasis

Fiir diese Arbeit werden beispielhaft einige der genannten Methoden ndher untersucht. Die gewahl-
ten Methoden dienen als empirische Methodenbasis fiir diese Arbeit und sind im Folgenden kurz
gelistet. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Methoden findet sich in Anhang A. Als Beispielmetho-

den wurden herangezogen:

Function Point Analyse: Die Function Point Analyse (FPA) ist eine Messmethode zur Ermittlung
eines objektiven Mafles fiir die Leistung eines Softwaresystems. Die FPA kann als eigensténdi-
ge Methode verwendet werden, hiufig werden ihre Ergebnisse in weiteren Methoden verwendet,
beispielsweise von der Methode CoCoMo II. Die FPA ist in Abschnitt A.1 beschrieben.

CoCoMo II: Die Methode CoCoMo II wurde als Beispiel einer typischen Methode zur Auf-
wandsschitzung in die Auswahl mit aufgenommen. CoCoMo II stiitzt sich auf ein allgemeines
Schétzmodell, das speziell auf die Schéitzung von Informationssystemen ausgerichtet ist, sowie eine
Formel zur Berechnung des erforderlichen Aufwands in Personenmonaten. Als objektives Maf fiir
den Umfang kénnen Function Points herangezogen werden. Diese werden in das allgemeinere Mafl

der Source Lines of Code umgewandelt und dienen als Grundlage der Grofle eines Schétzproblems.
Die Methode ist in Abschnitt A.2 beschrieben.

Netzplantechnik: Die Netzplantechnik ist der heute wohl bekannteste und am héufigsten eingesetzte
Standard zur Projektplanung. Die Netzplantechnik definiert als ISO Standard eine Art Methoden-
rahmen fiir Planungsmethoden. Dazu gibt sie die prinzipiellen Konzepte und Vorgehensweisen zur
Projektplanung vor. Grundlage der Netzplantechnik ist die Graphentheorie. Die Netzplantechnik
selbst ist Ausgangspunkt fiir eine Menge von spezialisierten Planungsmethoden wie beispielsweise
der Critical Path Method (CPM), der Project Evaluation and Review Technique (PERT) oder der
Metra Potiential Methode (MPM). Diese Methoden sind in Abschnitt A.3 beschrieben.

Komponentenbasierte Entwicklung nach Andresen: Die wohl grofite Klasse der Methoden in der
Systementwicklung sind die Entwicklungsmethoden selbst, speziell die verschiedenen UML basierten
Entwicklungsmethoden. Als ein Vertreter dieser Methoden wurde die Methode von Andresen zur
komponentenbasierten Softwareentwicklung in die Methodenauswahl aufgenommen. Sie kann als
stellvertretend fiir die sehr grofie Klasse der UML Entwicklungsmethoden betrachtet werden, wie
beispielsweise [101], [20], [68], [40], [40], [6], [26]. Die Methode ist in Abschnitt A.4 beschrieben.
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Focus: Als ein Vertreter einer formalen Methode wurde die Entwicklungsmethode Focus gewahlt.
Die Methode unterstiitzt einen durchgéingigen modellbasierten Ansatz zum Systementwurf. Focus
kann dabei dhnlich zur Netzplantechnik als generische Methode eingeordnet werden, die als Grund-
lage fiir die Entwicklung weiterer spezialisierter Methoden dient. Die Methode ist in Abschnitt A.5

beschrieben.

UfAB: Neben den bisher genannten generischen Methoden, wurde ein Vertreter einer kontext-
spezifischen Methode in der Auswahl mit aufgenommen, der Ausschreibungsstandard fiir deut-
sche Behorden, kurz UfAB genannt. Die Methode beschreibt im Detail die Vorgehensweise zur
Durchfithrung von Vergabeprojekten im Behordenbereich unter Beriicksichtigung der Unterschie-
de von EU-weiten und nationalen Vorgaben fiir die Vergabe. Die Methode ist in Abschnitt A.6

beschrieben.

Bei der Auswahl der Methoden wurde darauf geachtet, sowohl einfache wie komplexe, sowohl forma-
le wie informelle Methoden mit aufzunehmen um so einen reprisentativen Querschnitt zu erhalten.
Ein weiteres Kriterium fiir die Methodenauswahl war die Referenzierbarkeit der einzelnen Me-
thoden. So liegt fiir jede der gewédhlten Methoden eine referenzierbare und allgemein verfiighare

Dokumentation vor.

4.2 Methodendefinition

In diesem und in den folgenden Abschnitten wird anhand der betrachteten Methodenmenge ei-
ne allgemeine Definition fiir Methoden abgeleitet und auf Methoden der Softwareentwicklung hin
konkretisiert. Es werden die Kernkonzepte einer Methode identifiziert und mit ihren Abhéngigkei-
ten im Detail beschrieben. Abschliefend fasst eine Ontologie die erarbeiteten Ergebnisse graphisch

zusamimen.

Bezeichnend fiir die Menge der hier betrachteten Methoden ist ihre Heterogenitéit. So weisen diese
Methoden zum Teil grofie Unterschiede hinsichtlich ihrer inhaltlichen Abdeckung und Breite auf.
Eine Entwicklungsmethode wie die Methode von Andresen (vgl. Abschnitt A.4) deckt beispielsweise
mehrere Phasen im Lebenszyklus eines Softwaresystems ab. Sie beginnt bei der Erfassung der Anfor-
derungen, geht iiber den Systementwurf bis hin zum Feindesign und deckt teilweise die Entwicklung
mit ab. Fiir jeden Abschnitt braucht es eine individuell angepasste, methodische Vorgehensweise.
Entwicklungsmethoden kénnen somit eher als eine Menge von ideal aufeinander abgestimmten Me-
thoden betrachtet werden. Eine Schitzmethode wie CoCoMo II (vgl. Abschnitt A.2) wird dagegen
fiir einen sehr spezifischen Zweck in einem Projekt eingesetzt - die Aufwandsschéitzung - und kommt

nur punktuell im Rahmen der Planung zum Einsatz.

Eine Methode, sei sie komplex wie eine Entwicklungsmethode oder einfach wie eine Schitzme-
thode, entspricht immer einer Prozessbeschreibung zur Losung eines spezifischen Problems. Die

Entwicklungsmethode beschreibt einen methodischen Weg zur Losung des fiir Entwicklungspro-



4.2. METHODENDEFINITION 57

jekte typischen Problems einen fiir die gegebenen Anforderungen geeigneten Systementwurf zu
erstellen. Eine Schiatzmethode beschreibt dagegen einen methodischen Weg zur Ermittlung des fiir
die Entwicklung erforderlichen Aufwands. Wir definieren nun in einem ersten Schritt eine Methode

wie folgt:

Definition: Eine Methode ist eine dokumentierte Handlungsanweisung zur wiederhol-
baren und nachvollziehbaren Losung eines spezifischen Problems bzw. einer spezifischen
Fragestellung ihrer Anwendungsdoméne. Eine Methode beschreibt im Detail den Pro-
zess zur Erstellung aller notwendigen (Zwischen-) Ergebnisse, die das Problem lsen

bzw. die Fragestellung kldren.

Die Definition gibt vor, welche Konzepte mindestens eine Methode auszeichnen - Prozessbeschrei-
bung und Angabe der erforderlichen Ergebnistypen - sie macht jedoch keine Aussagen hinsichtlich
der Granularitdt bzw. des Detaillierungsgrades der Beschreibungen. So kann eine Methode, die
dieser Definition entspricht, in ihrer Prozessbeschreibung oberflichlich bleiben oder aber akribisch
jeden Prozessschritt definieren. Gleichzeitig schriankt diese Definition die Menge der betrachteten
Methoden stark ein. Mit der Forderung nach einer schriftlichen Dokumentation zéhlen beispielswei-
se miindliche Uberlieferungen oder gewohnheitsmifiige Handlungen nicht als Methoden im Sinne

dieser Definition.

In dieser Arbeit wird eine spezielle Menge von Methoden betrachtet, die Methoden der Software-
entwicklung. Fiir diese Methodenmenge konkretisieren wir unter Beriicksichtigung der in Abschnitt

4.1 eingefiihrten empirischen Methodenbasis die Definition wie folgt:

Definition: Eine Methode der Softwareentwicklung ist eine Methode, die ein Problem
bzw. eine Fragestellung innerhalb der Anwendungsdoméne der Durchfithrung von IT

Softwareentwicklungsprojekten 16st. Sie
e implementiert je nach Umfang des Problems ein oder mehrere Verfahren zur Pro-
blemlésung,
e stiitzt sich zur Beschreibung der Verfahren auf geeignete Doménentheorien,

e bietet zur Dokumentation der Ergebnisse geeignete Notationen mit Abbildung in

die Doménentheorie,
e definiert iiber Prinzipien einen konzeptionellen Rahmen fiir das Verfahren,

e macht iiber Heuristiken punktuelle Vorschldge zur Durchfithrung einzelner Pro-

zessschritte im Verfahren.

Die in der Definition eingefiihrten Konzepte werden in den folgenden Abschnitten im Detail

erldutert und ihre Rolle fiir Methoden anhand von Beispielen nachgewiesen.
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4.3 Verfahren, Algorithmen und Methoden

Ein Verfahren ist nach ISO 8402 eine festgelegte Art und Weise, eine Tétigkeit auszufithren. Es
beschreibt eine Strategie zur Losung einer allgemeinen Problem- bzw. Fragestellung. In dhnlicher
Weise definiert Chroust ein Verfahren in der Informatik als einen konkreten Weg zur Losung be-
stimmter Probleme oder Problemklassen [28]. Die Beschreibung von Verfahren kann in freiem Text,

in Form von Pseudocode, graphisch oder als Programmecode erfolgen.

Eine spezielle Form eines Verfahrens ist ein Algorithmus. Nach [106] ist ein Algorithmus ein mecha-
nisch ausfithrbares Verfahren, mit dem man fiir jede Instanz einer Problemklasse eine Antwort auf
eine allgemeine Frage erhilt. Algorithmen sind Verfahren, die spezifische Eigenschaften aufweisen.

So gelten fiir einen Algorithmus die Eigenschaften der:

Finitheit: Die Algorithmus ist in einem endlichen Text eindeutig beschreibbar und mit end-

lichen Ressourcen ausfithrbar.
o Ausfiihrbarkeit: Jede Instruktion des Algorithmus muss tatséchlich ausfiihrbar sein.
e Terminierung: Der Algorithmus muss fiir jede Art der Eingabe ein Ergebnis liefern.

e Determiniertheit: Der Algorithmus muss unter denselben Eingabeparametern dasselbe Ergeb-

nis liefern.

e Determinismus: Die néchste anzuwendende Instruktion ist zu jedem Ausfithrungszeitpunkt

definiert.

Typische Beispiele fiir Algorithmen, die unter anderem auch in der Softwareentwicklung Anwendung
finden, sind Suchverfahren (z.B. Lineare Suche, Bindre Suche, Hashing), Schedulingverfahren (z.B.

Round Robin), Verarbeitungsverfahren (z.B. LIFO, FIFO) oder Sortierverfahren (z.B. Quicksort,
Heapsort).

Ein Verfahren legt neben den durchzufithrenden Prozessschritten auch die Datentypen der zu erar-
beitenden Ergebnisse fest. Wir unterscheiden im Folgenden zwischen allgemeinen und spezifischen
Verfahren. Bei allgemeinen Verfahren liegt der Fokus auf dem Prozess der Probleml6sung, nicht
auf dem Anwendungskontext. So verwenden diese Verfahren Datentypen einer allgemeinen Anwen-
dungsdoméne, wie beispielsweise der Menge der natiirlichen Zahlen, oder sie sprechen allgemein von
Objekten ohne sich auf einen spezifischen Objekttyp festzulegen. Spezifische Verfahren sind dagegen

in ihren Datentypen auf eine konkrete Anwendungsdoméne hin festgelegt.

Verfahren bilden den Kern von Methoden. Sie beschreiben innerhalb einer Methode den Prozess zur
Losung der gegebenen Problemstellung. Dabei konnen drei Formen der Umsetzung des Verfahrens

in einer Methode identifiziert werden:
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1. Die Methode verwendet ein allgemeines Verfahren und adaptiert es auf ihre Anwendungs-
doméne. Die Prozessschritte im Verfahren werden auf die Problemstellung der Methode hin
konkretisiert, die allgemeinen Datentypen im Verfahren werden durch Informationstypen der
Doménentheorie zur Methode ersetzt (vgl. Abschnitt 4.4). Bei allgemeinen Verfahren han-
delt es sich in der Regel um Algorithmen der Informatik oder der Mathematik. Die Me-
thoden, die entsprechende Verfahren verwenden, sind automatisiert ausfithrbar und in der
Regel vollstéindig in Werkzeuge integriert. Beispiele sind Methoden zur Suche und Sortierung
von Anderungsantrigen in Anderungsmanagementwerkzeugen, Refaktoringmethoden in Ent-
wicklungsumgebungen oder Methoden zur Priifung der Zyklenfreiheit von Projektpldnen in

Projektmanagementwerkzeugen.

2. Die Methode definiert selbst ein neues Verfahren oder kombiniert verschiedene allgemeine
Verfahren zu einem neuen komplexen Verfahren. In diesem Fall ist das Verfahren bereits auf
die Doménentheorie und Problemstellung der Methode angepasst. Beispiele sind unter ande-
rem OOA und OOD als Methoden zu objektorientierter Analyse und Design ([29], [30]), die
Netzplantechnik mit den Verfahren zur Vorwarts- und Riickwértsrechnung sowie zur Ermitt-
lung der Pufferzeiten, oder die Methode CoCoMo II mit dem Verfahren zur Berechnung des

Projektaufwands in Personenmonaten (vgl. Abschnitt A.2).

3. Die Methode nutzt ein Verfahren, das von einer anderen Methode definiert wurde: Hat sich
ein Verfahren bewéhrt, wird es hdufig von anderen Methoden weiter genutzt. Das Verfahren
wird unveréndert iibernommen. Gegebenenfalls werden Anderungen an der Prozessbeschrei-
bung oder an den Ergebnistypen vorgenommen, die Grundidee des Verfahrens bleibt jedoch
erhalten. Beispielsweise basieren viele UML Entwurfsmethoden auf OOA und OOD. Die Pla-
nungsmethoden CPM, PERT und MPM (vgl. Abschnitt A.3) verwenden dagegen die von der

Netzplantechnik vorgegebenen Berechnungsverfahren.

Neben der Art der Umsetzung des verwendeten Verfahrens kénnen Methoden auch hinsichtlich der
Vollstéindigkeit unterschieden werden, mit der sie ihr Verfahren umsetzen. So kann eine Methode ein
Verfahren vollstéindig umsetzen, d.h. jeder Prozessschritt im Verfahren ist innerhalb der Methode
vollsténdig und eindeutig beschrieben und kann entsprechend ausgefiihrt werden. Ziel ist im Allge-

meinen die automatisierte Ausfithrbarkeit des Verfahrens im Rahmen der Methodendurchfiithrung.

FEine Methode kann jedoch ein Verfahren auch nur teilweise umsetzen. Zentrale Prozessschritte
werden beschrieben, die Details werden offen gelassen. Griinde fiir eine teilweise Beschreibung sind

beispielsweise:

e Vermeidung von Trivialitdten: Insbesondere bei manuell auszufithrenden Prozessen reicht
h#ufig eine grobe Prozessbeschreibung. Der Anwender kann die fehlenden Informationen ein-

fach selbst ergénzen.
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e Freiraum fiir kontextspezifische Anpassungen: Das Verfahren einer Methode sollte bei Bedarf
kreativ auf einen spezifischen Kontext, beispielsweise spezielle Rahmenbedingungen in einem
Projekt oder Anderungen der Projektsituation anpassbar sein. Gezielte Liicken im Verfahren

der Methoden geben hier den entsprechenden Freiraum hinsichtlich der Anpassung.

Im Allgemeinen kann davon ausgegangen werden, dass das Verfahren in automatisiert ausfiihr-
baren Methoden vollstéindig, in manuell oder teilmanuell ausfithrbaren Methoden nur teilweise
beschrieben ist. Eine Methode kann dabei je nach Komplexitidt und Problemstellung eine Menge
verschiedener Verfahren kombinieren. Diese kénnen sowohl vollstédndig als auch teilweise beschrie-

ben sein.

4.4 FErginzungen zum Verfahren

Eine Methode kann, insbesondere wenn ihr Verfahren nur teilweise beschrieben ist, um Heuristiken
und Prinzipien ergénzt werden. Heuristiken machen Vorschlige fiir die Umsetzung einzelner Pro-
zessschritte im Verfahren, Prinzipien definieren dagegen Rahmenbedingungen fiir das Verfahren in

seiner Gesamtheit.

Heuristiken

Heuristiken sind aus der Erfahrung abgeleitete Vorgehensweisen zur Losung spezifischer Probleme.
Im Gegensatz zu Methoden, die das Ziel haben, weitgehend durchgéngige Losungswege fiir kom-
plexe anwendungsbezogene Problemstellungen zu beschreiben, beschrinken sich Heuristiken auf
die Beschreibung von Losungsstrategien fiir spezifische Ausschnitte bzw. Aspekte eines Problems.
Heuristiken sind selbst keine Methoden, sie kénnen jedoch innerhalb einer Methoden punktuell zur
Losung eines spezifischen Teilproblems herangezogen werden. Insbesondere kénnen einzelne Verfah-
rensschritte einer Methode um Heuristiken ergénzt werden, die Vorschlége fiir deren Durchfithrung
machen. Die Heuristiken kénnen so die Abarbeitung des Verfahrensschritts positiv beeinflussen, sie
sind jedoch nicht als obligatorische Vorgabe zu sehen. Ziel fiir den Einsatz von Heuristiken in Me-
thoden ist eine verbesserte Adaption der Methode an kontextspezifische Eigenheiten in Projekten

und damit eine Flexibilisierung der Methodendurchfiihrung.

Methoden, die punktuell um Heuristiken ergénzt wurden, werden auch als heuristische Methoden
bezeichnet. Als heuristische Methoden koénnen beispielsweise die von Virenscannern implementier-
ten Methoden zur Virensuche eingeordnet werden. Durch den Vergleich von Methodensignaturen
und die Ableitung von Schlussfolgerungen kénnen mit Hilfe von Heuristiken Viren anhand von
Ahnlichkeiten identifiziert werden. Heuristische Virenerkennung garantiert nicht, dass alle Viren
gefunden werden. Je nach Giite der Heuristiken besteht jedoch eine gewisse Wahrscheinlichkeit,
dass Viren identifiziert werden kénnen. Da die Signaturen der Viren nicht bekannt sind, ist der

Einsatz einer nicht heuristischen Suchmethode in diesem Fall nicht zielfiihrend.
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Sehr viel hdufiger werden Heuristiken einer Methode als rein informelle Erfahrungswerte mitge-
geben. Beispielsweise nennt Rechtin [97] in seinem Buch 'The Art of Systems Architecting’ eine
Vielzahl an Heuristiken fiir den Architekturentwurf, die den Architekten bei seinen verschiedenen
Aufgaben hinsichtlich Systementwurf unterstiitzen, etwa beim Entwurf des Komponentenschnitts.
Diese konnen von Softwarearchitekten bei Bedarf an den entsprechenden Stellen im Entwurfspro-
zess eingesetzt werden. Auch viele Schitzmethoden stiitzen sich auf heuristische Erfahrungswerte,

die beispielsweise anhand von Kennzahlen zu vergangenen Projekten ermittelt wurden.

Prinzipien

Prinzipien sind nach [9] allgemein giiltige Grundsétze bzw. Regeln, die als Leitfaden dienen. Prinzi-
pien werden aus der Erfahrung hergeleitet und durch sie bestétigt oder widerlegt. Prinzipien konnen
als Ergidnzung des Verfahrens einer Methode um Regeln verwendet werden. Diese geben dem Anwen-
der einer Methode einen iiber die einzelnen Prozessschritte hinausgehenden festen Rahmen fiir die
Methodendurchfiihrung vor. Wo das Verfahren der Methode wage und unspezifisch bleibt, definie-
ren Prinzipien zusétzliche allgemeine Rahmenbedingungen fiir die Methodendurchfithrung. Bleibt
eine Methode in ihren Beschreibungen allgemein und abstrakt, konnen Prinzipien dem Anwender
der Methode bei Unklarheiten helfen diese geeignet zu losen. Typische Beispiele fiir Entwurfsprin-
zipien sind das ’bottom-up’ Prinzip oder das 'top-down’ Prinzip. Diese Prinzipien definieren Regeln
fiir das prinzipielle Vorgehen zum Systementwurf: Ein Entwurf nach dem ’top-down’ Prinzip be-
ginnt im allgemeinen/abstrakten - bei den Anforderungen - und geht zum konkreten - zum Code.
Ein Entwurf nach dem ’bottom-up’ Prinzip beginnt dagegen im Konkreten - beispielsweise mit der
Identifizierung bereits fertig gestellter Komponenten - und geht hin zum Allgemeinen/Abstrakten
- zur Systemarchitektur. Haufig verwendet wird auch das Prinzip ’teile und herrsche’, das eine Pro-

blemlosung durch Zerlegung eines Problems in Teilprobleme und Losung der Teilprobleme fordert.

Die Zuordnung von Prinzipien zu Methoden, die ein durchgéngiges Verfahren definieren, kann auch
zur Charakterisierung der Methode dienen. So wird im Sprachgebrauch beispielsweise von einer
'top-down’ Methode oder einer ’bottom-up’ Methode gesprochen, wenn deutlich gemacht werden

soll, dass eine Methode nach dem entsprechenden Prinzip vorgeht.

4.5 Doméanentheorien und Notationen

Zur Formulierung von Prozessschritten und Ergebnistypen ihrer Verfahren benttigt eine Methode
ein auf ihre Anwendungsdoméne abgestimmtes Vokabular. Das Vokabular liefert ihr eine auf ihre
Anwendungsdoméne abgestimmte Doménentheorie. Zur Darstellung der erarbeiteten Ergebnisse

gibt die Methode domé#nenspezifische Sprachen und Notationen vor.
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Dominentheorien

Eine Doménentheorie ist eine Theorie tiber eine Anwendungsdomine (vgl. Theorien in Abschnitt
4.6). Die Doménentheorie definiert die relevanten Konzepte der Anwendungsdoméne mit ihren
Beziehungen und Axiomen sowie Konstruktionsregeln iiber den Konzepten auf Basis der Axio-
me. Methoden nutzen eine Doménentheorie als Sprache zur Beschreibung ihrer Verfahrensschritte
und ihrer Ergebnisse. Die Artefakte der Methode reprisentieren Sichten auf Teilmengen der Infor-
mationstypen der Doménentheorie. Die Arbeitsschritte beschreiben giiltige Operationen auf den
Informationstypen der Artefakte und stiitzen sich in ihren Beschreibungen auf Axiome und Ablei-

tungsregeln der Doménentheorie.

Doménentheorien werden in der Regel als Teil einer Methode definiert und kénnen bei Bedarf von
anderen Methoden mitverwendet werden. Beispielsweise definiert die Methode der Netzplantech-
nik eine Theorie {iber der Anwendungsdoméne der Projektplanung. Die Theorie definiert die fiir
die Projektplanung relevanten Typen: Vorgang und Anordnungsbeziehung. Auf Basis dieser Typen
beschreibt die Methode das Verfahren zur Erstellung eines Projektplans und definiert als zentralen
Ergebnistyp den Netzplan selbst. Der Netzplan entspricht im Wesentlichen einer Vereinigung von
Vorgingen und Anordnungsbezichungen unter Beachtung giiltiger Verkniipfungsregeln. Bei Ande-

rungen im Netzplan miissen die Ableitungsregeln der Theorie beriicksichtigt werden.

Viele Methoden definieren rein informelle Beschreibungen der Doménentheorien. Die Methoden
verwenden Begriffe ihrer Doméne und definieren Konstruktions- und Ableitungsregeln, die aus der
Erfahrung heraus als richtig erkannt werden. Dies trifft beispielsweise fiir die Schétzmethoden Co-
CoMo IT und FPA ebenso zu wie fiir die Netzplantechnik oder die objektorientierten Entwurfsme-
thoden OOA und OOD [29], [30]. Daneben gibt es jedoch auch Methoden mit formal spezifizierten
Doménentheorien, wie beispielsweise die formalen Entwicklungsmethoden Focus [21] oder die Vien-
na Development Method [21]. Diese kommen in der Regel aus dem Forschungsbereich und wurden
auf eine Anwendung in der Praxis adaptiert. Methoden mit formaler Doménentheorie kénnen im
Gegensatz zu Methoden, die aus der Erfahrung heraus entstanden sind, auch als wissenschaftlich

fundiert eingeordnet werden.

Notationen und Doméanenspezifische Sprachen

Eine Notation entspricht einer Menge von Wortern iiber einer Menge von Symbolen. Die syntak-
tische Struktur der Worter wird iiber eine Grammatik festgelegt. Es gibt eine grofile Zahl unter-
schiedlicher Notationen. Das Spektrum reicht von formalen Spezifikationssprachen (z.B. Prédika-
tenlogische Ausdriicke) iiber graphische Notationen (z.B. UML, Diagramme, E/R Diagramme) bis

hin zu freiem Text, gegebenenfalls in Tabellen oder Listen strukturiert.

Wie gezeigt wurde, definieren Doménentheorien die relevanten Informationstypen einer Anwen-

dungsdoméne sowie die Beziehungsstruktur zwischen den Informationstypen. Methoden stiitzen
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sich in der Beschreibung ihres Verfahrens auf die von der Doménentheorie vorgegebenen Informa-
tionstypen. Zur Darstellung der im Rahmen der Methodendurchfithrung erarbeiteten Instanzen zu
den Informationstypen, gibt eine Methode Notationen vor. Die Symbole der Notation legen fiir
atomare Informationstypen der Doménentheorie eine visuelle Représentation fest, die Grammatik
der Notation definiert Regeln fiir die Bildung giiltiger Verkniipfungen iiber den Informationsty-
pen. Die Methodenergebnisse werden so mit den sprachlichen Mitteln der Notation auf Basis der

Domaénentheorie dargestellt.

Fiir eine verbesserte Unterstiitzung der Methodendurchfiihrung, insbesondere bei einer werkzeugun-
terstiitzten Erstellung der Methodenergebnisse, kann eine Methode dem Anwender eine geeignete,
auf das zu losende Problem abgestimmte, doménenspezifische Sprache zur Verfiigung stellen. Eine

doménenspezifische Sprache (domain specific language) ist nach [35]:

. a programming language or executable specification language that offers, through
appropriate notations and abstractions, expressive power focused on, and usually re-

stricted to, a particular problem domain.

Damit eine doménenspezifische Sprache geeignet von einer Methode angewendet werden kann, muss
sie eine entsprechende Abstraktion der Anwendungsdoméne zur Methode definieren. Konkret muss
die abstrakte Syntax der doménenspezifischen Sprache das axiomatische System der Domé&nentheo-
rie (vgl. deduktive Theorien in Abschnitt 4.6) der Methode abbilden.

Domaénenspezifische Sprachen sind von ihrer Definition her ausfithrbar. Damit eine Sprache ausfiihr-
bar ist, benstigt sie eine formale Semantik. Liegt keine formale Doménentheorie vor, muss die
Sprache die Theorie formalisieren. Zu vielen der bekannten doménenspezifischen Sprachen gibt es
jedoch keine explizit definierte formale Semantik, vielmehr wird die Semantik implizit tiber ihre
Implementierung bzw. den jeweiligen Sprachinterpreter ihrer Implementierung definiert. Das hat
zur Folge, dass die Semantik vieler dom&nenspezifischer Sprachen abhéngig ist von ihrer jeweiligen
Implementierung und sich in Details leicht unterscheiden kann. Typische Beispiele fiir doménenspe-
zifische Sprachen mit ausschliefSlich implementierter formaler Semantik sind die verschiedenen von
der OMG definierten UML Profile. Ein UML Profil ist die Spezifikation einer Anpassung der UML
auf eine spezifische Anwendungsdoméne. Die OMG bietet beispielsweise Spezifikationen von UML
Profilen fiir CORBA, fiir Systems Engineering (SysML) oder fiir Enterprise Application Integration.
Alle zur Zeit verfiigbaren Profile stehen unter [134] zur Verfiigung. Weitere Beispiele fiir doménen-
spezifische Sprachen mit ausschliefSlich implementierter Semantik sind die von der Netzplantechnik
vorgeschlagenen Netzplanarten: Ereignis-Knoten-Netzplan, Vorgangs-Pfeil-Netzplan und Vorgangs-

Knoten-Netzplan (vgl. Abschnitt A.3).

Fiir einige doménenspezifische Sprachen gibt es dagegen eine explizit definierte formale Semantik.
Dazu zahlen beispielsweise Entity Relationship Diagramme zur Modellierung von Datenmodellen.

Doménenmodell der Entity Relationship Diagramme ist das bereits 1977 von Chen definierte En-



64 KAPITEL 4. METHODEN

tity Relationship Modell [27], das auf der formalen Mengentheorie basiert. Eine weitere formale
doménenspezifische Sprache ist die Modellierungssprache Autofocus, die als graphische Notation

fiir die formale Doménentheorie der Entwurfsmethode Focus [21] entwickelt wurde.

4.6 FEinflussfaktoren

Methoden unterscheiden sich zum Teil gravierend hinsichtlich der von ihnen genutzten Domé&nen-
theorie und des von ihnen implementierten Verfahrens. Dies ist auch der Fall bei Methoden, die
dhnliche oder sogar die gleiche Fragestellung fokussieren. Zu sehen ist dies insbesondere bei den vie-
len zum Teil sehr unterschiedlichen Entwurfsmethoden, die im Laufe der Jahre entwickelt wurden.
Diese Unterschiede erklédren sich insbesondere durch Theorien und Paradigmen, die zum Zeitpunkt

der Methodenentwicklung richtungsweisend (modern) waren.

Theorien

Eine Theorie kann allgemein als ein System von Aussagen und S#tzen bezeichnet werden, das
zur Beschreibung, Erkldrung und Vorhersage von Phé&nomenen dient. Die Wissenschaftstheorie
unterscheidet zwischen empirischen und deduktiven Theorien. Empirische Theorien werden auf der
Basis von Beobachtungen und bestétigten Hypothesen gebildet. Zum Nachweis der Richtigkeit der
Hypothesen werden Prognosen erstellt. Diese kénnen anhand von Experimenten verifiziert oder

falsifiziert werden.

Im Gegensatz zu den empirischen Theorien stiitzen sich deduktive Theorien nicht auf Beobachtun-
gen sondern entstehen durch ein modellgetriebenes Denken. Kennzeichen einer deduktiven Theorie
ist die Formulierung der Theorie in Form eines axiomatischen Systems. Ein axiomatisches System
ist ein System von primitiven Axiomen als Pramissen sowie Regeln zur Ableitung von Aussagen

iiber den Axiomen. Ein formales axiomatisches System besteht aus folgenden Elementen vgl. [75]:

Einem Alphabet ¥ von Symbolen zur Erzeugung von Zeichenketten und Aussagen,

der Menge W F' der wohlgeformter Ausdriicke {iber dem Alphabet mit WF C ¥* und X* als
der Menge aller Zeichenketten iiber X,

der Menge Ax von Axiomen als Teilmenge von W F'| sowie

e ciner Menge R von Ableitungsregeln zur Bildung von Aussagen iiber den Axiomen.

Ein formales axiomatisches System muss zwei zentrale Eigenschaften erfiillen: das System muss

konsistent sein - zwei Aussagen, die im System abgeleitet werden konnen, diirfen sich nicht wider-
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sprechen - und das System muss vollstéindig sein - alle Aussagen, die innerhalb des Systems wahr

sind, miissen aus den Axiomen ableitbar sein .

FEin axiomatisches System hat selbst keinerlei Wahrheitsanspruch. Es handelt sich um ein rein logi-
sches System von Ausdriicken. Erst durch Interpretation in einer semantischen Doméne, beispiels-
weise der Mathematik, erhélt es eine Bedeutung und wird wahrheitsfahig. Allgemeine Theorien die
vor allem in der Informatik eine Rolle spielen, sind beispielsweise die Berechenbarkeitstheorie, die

Automatentheorie, die Mengentheorie, die Komplexititstheorie oder die Graphentheorie.

Theorien konnen die von einer Methode genutzte Doménentheorie unmittelbar beeinflussen. Ei-
ne Doménentheorie entspricht einer deduktiven Theorie mit einer Interpretation in einer konkreten
Anwendungsdoméne. Das axiomatische System kann jedoch auch auf eine allgemeine Theorie abge-
bildet werden und so Erkenntnisse der Theorien fiir Methoden konkret nutzbar machen. Beispiels-
weise stiitzen sich die Doménentheorien vieler Entwurfsmethoden auf die Automatentheorie oder
die Mengentheorie, die Doménentheorie der Netzplantechnik stiitzt sich dagegen auf Ergebnisse der

allgemeinen Graphentheorie.

Paradigmen

Thomas Kuhn definiert in seinem Essay 'Die Struktur wissenschaftlicher Revolutionen’ [78] ein
Paradigma als eine zu einem Zeitpunkt vorherrschende wissenschaftliche Theorie, die das Denken
der wissenschaftlichen Forscher beeinflusst. Ein Paradigma ist eine Menge von Erkenntnissen und
Sichtweisen, aus denen sich grundlegende Denk- und Handlungsmuster der Wissenschaftler ableiten
lassen. Das Paradigma gibt dem Wissenschaftler vor, was ein Problem ist und wie es mit den durch
das Paradigma gegebenen Mitteln zu losen ist. Entscheidend fiir den Paradigmenbegriff ist die
Subjektivitit: Paradigmen reprisentieren eine aktuell vorherrschende Denkrichtung und kénnen
nach Kuhn die wissenschaftliche Meinung einer Zeit stark beeinflussen. Kuhn fiithrte neben dem
Paradigma den Begriff des Paradigmenwechsels ein. Paradigmen bilden fiir eine gewisse Zeit die
theoretische Grundlage fiir wissenschaftliches Forschen und Handeln. Im Laufe der Zeit treten
Widerspriiche auf, Probleme kénnen mit den gegebenen Mitteln nicht mehr gelost werden. Als
Folge werden neue Denkmuster und Losungsstrategien entwickelt - ein Paradigmenwechsel findet

statt.

Paradigmen sind Konzepte, die wie Theorien nur mittelbar Einfluss auf Methoden ausiiben. Sie
geben jedoch eine Begriindung bzw. eine Rechtfertigung fiir die Wahl einer spezifischen Doménen-
theorie fiir eine Methode. In der Informatik gab und gibt es seit den Anfingen der Softwareentwick-
lung in den 60er Jahren immer wieder vorherrschende Paradigmen gefolgt von Paradigmenwechseln.

Diese Entwicklung lasst sich sehr gut bei den verschiedenen Entwicklungsmethoden beobachten. So

'Tn seinen Unvollstindigkeitssitzen wies Kurt Godel (1906 - 1978) 1931 allerdings nach, dass ein formales Sys-
tem, das umfangreich genug ist, um damit die Arithmetik der natiirlichen Zahlen beschreiben zu konnen, entweder
unvollstindig oder inkonsistent ist (vgl. [51], [116]).
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kam als Ergebnis der schlechten Qualitdt von Softwareprogrammen bereits Ende der 60er Jahre,
unter anderem ausgeltst durch den legenddren Aufsatz von Dijkstra 'Goto Statement considered
harmful’ [36] das Paradigma der strukturierten Programmierung als das fithrende Paradigma der
Systementwicklung auf. Mit der strukturierten Programmierung fanden erstmals Abstraktionen
und Strukturierungselemente Einzug in die Programmiersprachen. Fithrende Vertreter der struktu-
rierten Programmierung waren Hoare, Dahl und Dijkstra, die 1972 ihre Arbeiten zusammenfassten
[32].

Prinzipien und Grundsétze der strukturierten Programmierung wurden spéter auch auf die Analyse-
und Designphase iibertragen. Ziel war eine erste Formalisierung der Systembeschreibung sowie
des Systemdesigns. Als Vorreiter der strukturierten Analyse und des strukturierten Designs ist
insbesondere Tom de Marco 1978 mit ’Structured Analysis and System Specification’ [33] zu nennen.
Daneben gibt es eine Reihe weiterer Vertreter dieses Paradigmas (vgl. [115], [114], [48], [80]). Das
Paradigma der strukturierten Analyse und Design war als eines der ersten Paradigmen, das mehrere
Phasen im Systementwicklungsprozess betrachtete, ausgesprochen erfolgreich, wurde jedoch in den

90er Jahren weitgehend durch das Paradigma der Objektorientierung abgelost.

Die Urspriinge der Objektorientierung sind in den Konzepten der Programmiersprache SIMULA
zu finden (siehe auch [46]). Nicht zuletzt deshalb wurde das objektorientierte Paradigma anfangs
hauptséichlich in Programmiersprachen wie beispielsweise in C++ oder in der von Bertrand Mey-
er entwickelten Programmiersprache FEiffel [82] genutzt. Mit der Zeit fand die Idee der Objekt-
orientierung jedoch auch ihren Einzug in die Entwurfsmethoden. Zu nennen sind hier vor allem
die Methoden von James Rumbaugh, Grady Booch und Ivar Jacobson ([101], [20], [68]), die als
Begriinder der UML spéter auch unter dem Namen ’die drei Amigos’ bekannt wurden. Der Sie-
geszug der Objektorientierung fand schliefllich seinen Hohepunkt in der Zusammenfiihrung der
verschiedenen Methoden und der Standardisierung der Unified Modeling Language (UML) [86] als
einheitlicher objektorientierter Notation. Mit Einfithrung der UML fand der Wildwuchs bei den
objektorientierten Methoden, zumindest hinsichtlich der verwendeten Notation, ein Ende. Heute
ist die Objektorientierung als Paradigma zwar noch in Verwendung, es wurde jedoch erkannt, dass
damit viele Probleme der Softwareentwicklung nicht befriedigend gelost werden kénnen. In den
letzten Jahren entstanden daher weiterer Paradigmen als Ergénzung wie die komponentenbasierte

Systementwicklung ([6], [40]) oder die modellbasierte Entwicklung ([125]).

4.7 Methodenontologie und Klassifikation

Abschlielend werden in diesem Abschnitt die wesentlichen Ergebnisse dieses Kapitels in Form einer
Methodenontologie (Abbildung 5) zusammengefasst. Die Ontologie stellt alle der genannten Kon-
zepte mit ihren Abh#ngigkeiten graphisch dar. Als Notation wird die in Abschnitt 2.3 eingefiihrte
Modellierungssprache verwendet. Ziel der Ontologie ist eine Visualisierung der in Abschnitt 4.2 ein-

gefithrten Methodendefinition und damit eine erste pseudo-formale Darstellung des Konzepts einer
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Methode. Die Ontologie dient insbesondere als Grundlage fiir das formale Methoden-Metamodell
in Kapitel 5.
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Abbildung 4.1: Eine informelle Methodenontologie

Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse noch einmal zusammengefasst. Ziel einer Me-
thode ist die Beschreibung eines Prozesses zur Losung eines Problems innerhalb einer spezifischen
Anwendungsdoméine. Zentrales Konzept einer Methode ist somit das Verfahren zur Problemlésung.
Das Verfahren definiert iiber Arbeitsschritte und Artefakte den zur Problemlésung durchzufiihren-
de Prozess. Arbeitsschritte beschreiben einzelne Prozessschritte im Verfahren, Artefakte beschrei-
ben die zu erarbeitenden Ergebnisse unter Beriicksichtigung der gegebenen Anwendungsdoméne.
Ein Artefakt entspricht einer Sicht auf eine Menge von Informationstypen der Doménentheorie
zur Methode. Die Durchfiihrung eines Arbeitsschritts fiihrt zur Erstellung von Instanzen zu den
Informationstypen des Artefakts. Dazu kann ein Arbeitsschritt die von anderen Artefakten bereit-
gestellten Informationen nutzen. Notationen dienen zur Dokumentation der Artefakte und ihrer
Informationstypen. Damit eine Notation geeignet fiir ein Artefakt verwendet werden kann, bedarf
es einer Abbildung der abstrakten Syntax der Notation in die Domé&nentheorie. Dom&nenspezifische

Sprachen sind eine spezielle Form von Notationen, die bereits eine Doménentheorie mitbringen.

Arbeitsschritte beschreiben Prozessschritte im Verfahren. Die Beschreibung muss nicht im-
mer vollstdndig sein. Methoden koénnen statt dessen mit Hilfe von Heuristiken Vorschldge fiir
die Durchfiithrung einzelner Arbeitsschritten machen. Heuristiken sind jedoch im Gegensatz zu
vollstédndig ausformulierten Arbeitsschritten nicht als verbindlich zu betrachten. Insbesondere ge-

ben Heuristiken keine Garantie hinsichtlich des Erfolgs bei ihrer Anwendung. Heuristiken werden
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eingesetzt, um Methoden geeignet um Erfahrungswerte zu ergéinzen. Sie beziehen sich dabei auf
einzelne Arbeitsschritte im Verfahren. Richtlinien fiir das gesamte Verfahren werden dagegen durch
Prinzipien gegeben. Ein Verfahren kann die Prinzipien bereits vollsténdig umsetzen, in diesem Fall
entspricht die Zuordnung des Prinzips einer Charakterisierung der Methode. Eine Methode kann
jedoch bei nicht vollstéindigen Verfahren durch Angabe von Prinzipien dem Anwender der Methode

einen Rahmen fiir die Durchfithrung des Verfahren vorgeben.

Die Ontologie impliziert, dass alle Methoden von Inhalten und Aufbau her d&hnlich aufgebaut sind.
In der Praxis weisen Methoden jedoch zum Teil gravierende Unterschiede hinsichtlich ihrer Schwer-
punkte bei der Ausarbeitung auf. So kénnen Methoden danach unterschieden werden, welcher ihrer
Bereiche (Doménentheorie, Verfahren) besonders gut ausgearbeitet ist. Dementsprechend unter-

scheiden wir verfahrensnahe, theorienahe und anwendungsnahe Methoden. Abbildung 4.2 stellt die

Verfahrensnahe

Methoden

drei Methodenklassen und ihre Beziehung graphisch dar.

Theorienahe
Methoden

Doménentheorie

Domanentheorie

Anwendungsnahe
Methoden

Abbildung 4.2: Methodenklassen und Beziehungen

Theorienahe Methoden konzentrieren sich auf die Definition einer Domé&nentheorie, hiufig mit An-
gabe von Notationen. Ein rudimentéres, hdufig nicht durchgéngiges Verfahren wird ebenfalls vorge-
geben. Typischer Vertreter dieser Methodenklasse sind die Netzplantechnik mit ihrer Dom&nentheo-
rie zur Projektplanung und die Entwurfsmethode Focus mit der Doménentheorie zum komponen-
tenbasierten Systementwurf. Eine spezielle Form der theorienahen Methoden sind Methoden, die in
Werkzeuge integriert sind. Die Werkzeug implementieren eine entsprechende Doménentheorie, bei-
spielsweise zum Architekturentwurf, zum Anderungsmanagement oder zum Konfigurationsmanage-
ment, und geben zusétzlich ein Verfahren zur Anwendung der Doménentheorie vor, beispielsweise

zum Management von Anderungsantréigen.

Als verfahrensnahe Methoden bezeichnen wir Methoden, die besonderen Wert auf die Beschreibung
eines Verfahrens zur Losung einer spezifischen Problemstellung legen. Die Domé&nentheorie mit
Notation spielt dagegen eine untergeordnete Rolle. Das Verfahren ist allgemein gehalten und dient
bewusst als Grundlage weiterer Methoden. Als verfahrensnahe Methoden kénnen neben allgemeinen
Algorithmen insbesondere Testmethoden (z.B. Aquivalenzklassen Test, Black-box Test, White-box

Test), Refaktoringmethoden, Review-, Interview- oder Moderationsmethoden eingeordnet werden.
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Anwendungsnahe Methoden definieren sowohl eine Doménentheorie wie auch ein Verfahren, das auf
die Begriffswelt der Doménentheorie abgestimmt ist. Methoden dieser Klasse fokussieren die An-
wendung der Methode in der Praxis. Typische Beispiele sind viele der detailliert beschriebenen UML
Entwicklungsmethode wie KobrA oder Catalysis. Jede dieser Methoden nutzt ein Subset der UML
als Doménentheorie und beschreibt ein fiir die Methode spezifisches Verfahren zum Systemdesign,
mit unterschiedlichen Prinzipien und Heuristiken. Als weiteres Beispiel kann CoCoMo II genannt
werden. Die Methode definiert einerseits eine Doménentheorie zur Schétzung, andererseits wird
das Verfahren zur Berechnung des Aufwands angegeben. So vereinigt die Methode Doménentheorie

und Verfahren in geeigneter Weise.

Die Grenze zwischen den Klassen ist nicht immer eindeutig zu erkennen. So ist es in Fillen wie
beispielsweise der Netzplantechnik Ermessenssache, ob das Verfahren bereits so vollstandig ist, das
die Methode als anwendungsnah eingeordnet werden kann oder ob es sich noch um eine theorienahe
Methode handelt. Als Richtlinie fiir eine Zuordnung von Methoden kann hier die Vollstandigkeit

der Beschreibung und der Grad der detaillierten Ausarbeitung dienen.

Abschlieend wird noch die Frage der Anpassung fiir Methoden dieser drei Methodenklassen dis-
kutiert. Methoden werden entwickelt um in der Praxis in einem konkreten Umfeld, in der Regel
einer Organisation, zur Losung eines Problems eingesetzt zu werden. Wie bei Vorgehensmodellen
ist somit auch fiir Methoden eine Form von Anpassung erforderlich, um sie sinnvoll nutzen zu
konnen. Theorienahe und verfahrensnahe Methoden sind speziell fiir diese Form der Anwendung
gedacht. Theorienahe Methoden kénnen einfach organisationsspezifische Verfahren ergédnzt werden,
verfahrensnahe Methoden um eine fiir die Organisation geeignete Doménentheorie. Schwieriger ist
eine Anpassung jedoch bei anwendungsnahen Methoden. Durch ihre detaillierte Beschreibung von
Domaénentheorie und Verfahren werden Methoden dieser Klasse dhnlich zu methodenspezifischen
Vorgehensmodellen schnell unflexibel hinsichtlich einer Anpassung. Dieser Aspekt sollte unbedingt

beriicksichtigt werden, wenn Methoden in Organisationen fiir spezifische Zwecke gewahlt werden.

4.8 Vorgehensmodelle und Methoden

Ein kritischer Aspekt fiir den in dieser Arbeit betrachteten Kontext der Methodenintegration ist
die Abgrenzung von Methoden zu Vorgehensmodellen. Vorgehensmodelle erfiillen im Wesentlichen
alle Eigenschaften einer Methode der Systementwicklung (vgl. Abschnitt 3.1): Ein Vorgehensmo-
dell liefert eine Losung fiir das Problem der strukturierten und geordneten Projektdurchfithrung.
Es definiert iiber Aktivitdts- und Produktmodell eine Prozessbeschreibung zur Durchfiihrung von
Entwicklungsprojekten in gegebener Zeit, unter Beriicksichtigung des verfiigbaren Budgets und bei
geforderter Qualitdt und Leistung. Dazu agiert ein Vorgehensmodell auf der Anwendungsdoméne
der Projektdurchfithrung und bendétigt eine entsprechende Doménentheorie. Prinzipien, wie bei-
spielsweise das Prinzip der Agilitét beeinflussen mafigeblich die Prozessbeschreibung. Vorgehens-

modelle werden wie Methoden durch Paradigmen beeinflusst, beispielsweise das Paradigma der
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Objektorientierung und stiitzen sich in ihrer Vorgehensweise auf heuristische Erfahrungswerte aus

der Praxis.

Methode

Methode der
Softwareentwicklung

5 i

Zusammengesetzte .
Ko—
Vorgehensmodell " SWE Methode \—~{ Einfache SWE Methode

Rollenmodell

Phasenmodell

Abbildung 4.3: Vorgehensmodelle und Methoden

Ein Vorgehensmodell bietet jedoch mehr als eine Methode. Abbildung 4.3 zeigt anhand einer ein-
fachen Ontologie den Zusammenhang von Vorgehensmodell und Methoden. Konkret verbindet ein
Vorgehensmodell eine Menge von Methoden der Softwareentwicklung mit einem Phasenmodell und
einem Rollenmodell. Arbeitsschritte und Artefakte der Methoden entsprechen den Produkten und
Aktivitdten im Vorgehensmodell. Das Phasenmodell erlaubt eine grobgranulare zeitliche Organisa-
tion der Aktivitdten und Produkte im Vorgehensmodell, das Rollenmodell legt fest, welche Fahig-
keiten eine Person mitbringen muss, um eine bestimmte Aktivitidt im Projekt durchzufithren. Unter

Berticksichtigung der hier erarbeiteten Ergebnisse definieren wir nun ein Vorgehensmodell wie folgt:

Definition: Ein Vorgehensmodell ist eine Methode zur Organisation einer Menge von
Methoden der Softwareentwicklung mit dem Ziel der Durchfiihrung eines Entwicklungs-

projekts.

In Abschnitt 3.3 wurden Vorgehensmodelle nach methodenspezifisch und methodenneutral unter-
schieden. Im Hinblick auf die hier vorgestellte Definition eines Vorgehensmodells kénnen wir die-
se Begriffe nun konkretisieren: Wir bezeichnen ein Vorgehensmodell als methodenspezifisch wenn
das Verfahren aller seiner Methoden vollstindig und durchgéngig beschrieben ist. Wir bezeich-
nen dagegen ein Vorgehensmodell als methodenneutral, wenn das Verfahren seiner Methoden nicht

vollstandig angegeben ist und Raum fiir individuelle Ausgestaltungen bleibt.
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4.9 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die Doméne der Methoden in der Systementwicklung systematisch unter-
sucht. Ausgehend von einem informell definierten Methodenbegriff wurden die zentralen Konzepte,
die im Zusammenhang mit Methoden eine Rolle spielen, vorgestellt. Kern einer Methode ist ein
Verfahren, das den Prozess zur Problemlésung beschreibt. Als Sprache zur Beschreibung des Verfah-
rens stiitzt sich eine Methode auf eine Domé#nentheorie. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt {iber
eine Notation. Die Notation bendtigt, um fiir eine Methode geeignet zu sein, eine Abbildung in die
Doménentheorie der Methode. Welches Verfahren und welche Doménentheorie eine Methode nutzt,
wird im Rahmen der Entwicklung einer Methode festgelegt und ist wesentlich durch die zu diesem
Zeitpunkt vorherrschenden Paradigmen und Theorien bestimmt. Das in diesem Kapitel gewéhlte
Klassifikationsschema fiir Methoden stiitzt sich ebenfalls auf die Konzepte Doménentheorie und
Verfahren. Danach kénnen theorienahe, verfahrensnahe und anwendungsnahe Methoden unter-
schieden werden. Theorienahe Methoden definieren vorrangig eine Doménentheorie, das Verfahren
ist dagegen nicht oder nur rudimentér angegeben. Verfahrensnahe Methoden fokussieren dagegen
stiarker die Angabe des Verfahrens und verwenden in der Regel eine eher unspezifische, allgemeine
Doménentheorie. Anwendungsnahe Methoden geben dagegen sowohl Verfahren wie Doménentheo-
rie in d&hnlicher Tiefe an. AbschlieBend wurde anhand der hier erarbeiteten Ergebnisse der Begriff
eines Vorgehensmodells neu untersucht und es wurde der Bezug zwischen Vorgehensmodellen und

Methoden aufgezeigt.
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Kapitel 5

Formalisierung der
Methodenintegration

Vorgehensmodelle sind Modelle der Projektdurchfiithrung; Methoden ergédnzen Vorgehensmodel-
le um detaillierte Prozessbeschreibungen zur systematischen Erarbeitung einzelner Ergebnisse in
Projekten. In diesem Kapitel wird nun im Detail die Schnittstelle zwischen Vorgehensmodellen
und Methoden untersucht. Die Konzepte Vorgehensmodell und Methode werden klar voneinan-
der abgegrenzt und es wird gezeigt, wie sichergestellt werden kann, dass die von einer Methode
gelieferten Ergebnisse tatsdchlich den vom Vorgehensmodell geforderten Ergebnissen entsprechen.
Insbesondere wird die zentrale Rolle der Doménentheorie fiir eine erfolgreiche Methodenintegration

aufgezeigt.

Zur Konkretisierung der Beziehungen zwischen Vorgehensmodell und Methoden werden in diesem
Kapitel sowohl Methoden, wie auch die Schnittstelle zwischen Methoden und Vorgehensmodell for-
malisiert. Die Formalisierung dient einerseits dazu, die strukturelle Einbettung von Methoden in
Vorgehensmodellen formal zu erfassen und andererseits, die inhaltlichen Abhéngigkeiten und Kon-
sistenzbedingungen an der Schnittstelle auf Basis der Doménentheorie zu formulieren. Des Weiteren
dient die Formalisierung als Grundlage fiir die in Kapitel 6 entwickelten Metamodelle der Metho-
denbibliothek und der Integration. In dieser Arbeit wird darauf verzichtet, das Vorgehensmodell
selbst vollsténdig zu formalisieren, da dies fiir die hier betrachtete Problemstellung als nicht relevant

angesehen wird.

Das Kapitel ist wie wie folgt aufgebaut: Abschnitt 5.1 stellt eine formales Metamodell fiir Methoden
mit abstrakter Syntax und Semantik vor. Die abstrakte Syntax des Metamodells orientiert sich in
ihren Konzepten an der Methodenontologie in Abschnitt 4.6, setzt jedoch auf einer vereinfachen-
den patternartigen Struktur fiir Methoden auf, die eine flexiblere Methodenmodellierung erlaubt.
Eine informelle Abgrenzung von Vorgehensmodell und Methoden wird in Abschnitt 5.2 erldutert.
Die weiteren Abschnitte beschéftigen sich mit der Formalisierung der Schnittstelle zwischen Vor-
gehensmodell und Methoden. Abschnitt 5.3 beschreibt, wie Vorgehensmodelle ihre Anforderungen

an potentiell integrierbare Methoden formulieren. Die Erfiillung der Anforderungen durch Metho-

73
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den wird in Abschnitt 5.4 gezeigt und es werden die Probleme, die bei einer Integration auftreten
konnen, diskutiert. Abschlieflend wird in Abschnitt 5.5 das formale Methoden-Metamodell um eine
formale Beschreibung der Methodenintegration erweitert. Abschnitt 5.6 fasst die Ergebnisse des

Kapitels zusammen.

5.1 Ein formales Methoden-Metamodell

In diesem Abschnitt wird ein formales Metamodell zur Spezifikation der abstrakten Syntax und Se-
mantik von Methoden definiert. Zur Beschreibung des Metamodells werden Pridikatenlogik erster
Stufe sowie einfache mengentheoretische Konstrukte verwendet. Dieser Abschnitt motiviert an-
hand einer Beispielmethode die fiir die Formalisierung gewahlte modulare Struktur. Diese dient als

Vorbild fiir die im Anschluss definierte abstrakte Syntax des formalen Methoden-Metamodells.

Die hier gewéhlte Form der Methodenmodellierung geht von einer hochgradig parallelisierten Me-
thodendurchfiihrung aus. Eine Reihenfolge der durchzufiihrenden Arbeitsschritte ist ausschliellich
durch kausale Abhéingigkeiten zwischen Artefakten gegeben. Existieren keine Abhingigkeiten, wird
implizite Nebenlaufigkeit der Durchfiihrung angenommen. Aus diesem Grund wurde als semantische
Doméne des Metamodells der Formalismus der Petrinetze gewéhlt. Petrinetze sind eine spezielle
Form der Automaten, die auf die Modellierung nebenléufiger Prozesse ausgerichtet sind. Der Ab-
schnitt schliefit entsprechend mit der Spezifikation der Methodensemantik durch eine Abbildung

der abstrakten Syntax auf den Formalismus der Petri-Netze.

Wahrend die hier spezifizierte abstrakte Syntax des formalen Methoden-Metamodells als Vorlage
fiir die Entwicklung des semi-formalen und damit ausdrucksschwécheren, jedoch anwendungsfreund-
licheren, Methoden-Metamodells in Kapitel 6 dient, kann die formale Semantik als erster Schritt
hin zur Entwicklung einer Plattform zur werkzeugunterstiitzten Nachverfolgung der Methoden-
durchfithrung gesehen werden, vergleichbar zu einer methodenunabhéngigen, parametrisierbaren
Workflow-Engine. Die Entwicklung einer entsprechenden Plattform ist jedoch nicht im Fokus die-

ser Arbeit.

5.1.1 Ein einfiihrendes Beispiel

In diesem Abschnitt wird die fiir die abstrakte Syntax gewéhlte modulare Struktur motiviert und
anhand der Schétzmethode CoCoMo II informell eingefiihrt. Ziel von CoCoMo II ist die Berechnung

des Aufwands fiir ein Entwicklungsprojekt anhand der Formel:
PM = A% K « (Size)®

Erster Schritt der Methode ist die Bestimmung der verschiedenen Variablen und Konstanten: der
Schitzgrofle Size, des Kostenfaktors K, des Skalarfaktors S sowie der Konstante A. Zur Bestimmung

der Variablen gibt die Methode eine Reihe von Hilfestellungen in Form von Vorgaben. Vorgaben



5.1. EIN FORMALES METHODEN-METAMODELL 75

sind unter anderem eine Liste von fiinf vordefinierten Skalenfaktoren, eine Liste von 17 typischen
Kostentreibern sowie die jeweiligen Bewertungstabellen. Die Grofle des Schétzproblems wird an-
hand der Grole Source Lines of Code (SLoC) angegeben. Zur Bestimmung der Werte benétigt die
Methode Informationen zum Schétzgegenstand. Wurden alle Variablen und die Konstante ermit-
telt, kann der Entwicklungsaufwand anhand der gegebenen Formel berechnet werden. Ergebnis der
Berechnung ist der geschétzte Aufwand in Personenmonaten. Abbildung 5.1 zeigt einen ersten Ent-
wurf fiir den strukturellen Aufbau von CoCoMo II. Notation ist wieder die Modellierungssprache

aus Kapitel 2
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Abbildung 5.1: Aufbau der Methode CoCoMo 11

Mit Bezug auf die Methodenontologie in Abschnitt 4.6 identifizieren wir als zentrale Konzepte einer
Methode Arbeitsschritte, Artefakte und Notationen. Arbeitsschritte beschreiben einzelne Prozess-
schritte, Artefakte repriasentieren Eingaben und Ergebnisse von Arbeitsschritten, Notationen dienen
zur Dokumentation der Artefakte. So beschreibt der Arbeitsschritt Bestimme den Skalenfaktor S
das Vorgehen zur Ermittlung des Faktors. Als Ergebnis produziert der Arbeitsschritt ein Artefakt,
das den Skalenfaktor S reprisentiert. Notationen dienen zur Dokumentation der Artefakte. Im
Beispiel werden zwei Notationen verwendet, die natiirliche Sprache zur Beschreibung des Schéitzge-
genstands sowie die Mathematik fiir die Angabe der Variablen und der Konstante. Auf die explizite
Angabe der Notation kann in trivialen Fillen, wie in diesem Beispiel, verzichtet werden. Notwendig

ist die Angabe einer Notation dagegen bei komplexen Artefakten oder spezifischen Notationen, wie
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beispielsweise die Angabe von UML Diagrammtypen zur Darstellung von Artefakten, die Modelle

repréasentieren.

Im Beispiel wurde, abweichend zur Ontologie, ein weiteres Konzept eingefithrt, das Konzept der
Vorgabe. Vorgaben entsprechen Erginzungen zu Arbeitsschritten. Sie reprisentieren jegliche In-
formation, die die Durchfiithrung eines Arbeitsschritts unterstiitzten kénnte. Die Information kann
beispielsweise aus der Doménentheorie abgeleitet sein oder ein Prinzip bzw. eine Heuristik re-
prasentieren. Beispielsweise ergéinzt die Vorgabe 17 Kostentreiber den Arbeitsschritt Bestimme
Kostenfaktor K durch eine Information zu 17 typischen Kostentreibern, die bei der Berechnung des

Kostenfaktors K zu beriicksichtigen sind.

Abstrahiert man im Beispiel von der konkreten Methode CoCoMo II, kann ein wieder kehrendes
Muster im Aufbau einer Methode identifiziert werden. Wir bezeichnen dieses Muster im Folgenden
als Methodenschritt. Im Zentrum eines Methodenschritts steht immer ein Arbeitsschritt. Diesem
Arbeitsschritt sind eine Menge (ggf. auch die leere Menge) von Artefakten zur Nutzung und eine
Menge von Artefakten zur Produktion zugeordnet. Ein Arbeitsschritt nutzt die von den Artefakten
bereitgestellten Informationen um weitere Artefakte als Ergebnisse zu produzieren. Dazu stehen ihm
Vorgaben zur Verfiigung. Die von einem Arbeitsschritt produzierten Artefakte konnen von weiteren
Arbeitsschritten wieder genutzt werden. Durch diese nutzt- und produziert-Beziehungen zwischen
Arbeitsschritten und Artefakten ist der Ablauf einer Methode vollstindig festgelegt. Abbildung 5.2
zeigt graphisch den Aufbau eines Methodenschritts als UML Klassendiagramm.

. dokumentiert >
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nutzt >
produziert >+

0..1 0..1

Vorgabe

unterstiitzt >
Arbeitsschritt

Abbildung 5.2: Aufbau eines Methodenschritts

Ein Methodenschritt kann hierarchisch zu einer Menge von Methodenschritten verfeinert werden,
die jeweils wieder den gleichen Aufbau aufweisen. Eine Methode kann somit beschrieben werden
als eine Menge von Methodenschritten mit einer Menge von Verfeinerungsfunktionen zwischen
Methodenschritten. Strukturell kann eine Methode als eine Menge von Methodenschritt-Baumen

betrachtet werden. Im Folgenden wird das hier eingefiihrte informelle Modell formal spezifiziert.

5.1.2 Methodenstruktur

In diesem Abschnitt wird die abstrakte Syntax des Methoden-Metamodells vorgestellt. Auf einer
sehr allgemeinen Ebene kann eine Methode als eine Menge von Transformationsfunktionen be-

trachtet werden, die Informationstypen als Eingaben verwenden um weitere Informationstypen als
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Ausgabe zu erstellen. Welche Typen an Informationen den Transformationsfunktionen der Methode
als Eingaben zur Verfiigung stehen miissen und welche Typen von Informationen die Transformati-
onsfunktionen der Methode erstellen, wird durch die der Methode zugrunde liegende Anwendungs-

doméne festgelegt und durch eine entsprechende Doménentheorie konkretisiert.

Die Anwendungsdoméne legt fest, ob es sich bei einer Methode beispielsweise um eine Entwick-
lungsmethode, eine Planungsmethode oder eine Vergabemethode handelt. Dementsprechend kennt
eine Anwendungsdoméne fiir die Systementwicklung den Informationstyp Komponente, eine An-
wendungsdoméne fiir den Projektplanung den Informationstyp Vorgang und eine Anwendungs-
domaéne fiir die Vergabe von Entwicklungsprojekten den Informationstyp Ausschreibung. Anwen-
dungsdoménen und Doménentheorien spielen eine zentrale Rolle fiir die Methodeninhalte und wur-
den in Abschnitt 4.5 ausfiihrlich diskutiert. Fiir das Metamodell spielen sie dagegen nur eine un-

tergeordnete Rolle.

Die Menge der Informationstypen einer Anwendungsdoméne ist eindeutig festgelegt und nicht me-
thodenabhingig. Methoden nutzen je nach Zielrichtung und Problemstellung einen spezifischen
Ausschnitt der Informationstypen ihrer Anwendungsdoméne. Unterschiedliche Methoden mit glei-
cher Anwendungsdoméne nutzen dabei die gleichen Informationstypen. Beispielsweise nutzen alle
Entwicklungsmethoden einen Ausschnitt der Informationstypen der Anwendungsdoméne Softwa-
reentwicklung, alle Planungsmethoden nutzen dagegen einen Ausschnitt der Informationstypen der

Anwendungsdoméne Projektplanung.

Im Rahmen der Methodendurchfithrung werden konkrete Informationseinheiten als Methodener-
gebnisse erzeugt. Die Informationseinheiten sind Instanzen zu den jeweiligen Informationstypen.
Eine Entwicklungsmethode benennt beispielsweise den Informationstyp Komponente als einen Er-
gebnistyp. Im Rahmen der Methodendurchfiihrung kénnten als konkrete Instanzen der Methode
eine Komponente Kundenverwaltung, eine Komponente Vertragsverwaltung und eine Komponente

Persistenz erstellt werden.

Eine Methode legt iiber Transformationsfunktionen und Informationstypen eine Struktur, die eine
zielgerichtete Anwendung der Informationstransformationen zur Losung spezifischer Probleme er-
laubt. Als Basiselemente einer Methode wurden in der Ontologie in Abschnitt 4.6 Arbeitsschritte
und Artefakte identifiziert. Artefakte repriisentieren Sichten auf die Menge der Informationsty-
pen. Ein Arbeitsschritt entspricht einer Menge von Transformationsfunktionen mit einer Menge
von Informationstypen als Eingabeparameter und einer Menge von Informationstypen als Ergeb-
nistypen. Aufgabe eines Arbeitsschritts ist die Erarbeitung von Informationen zu den Informati-
onstypen seiner Ausgabeartefakte unter Verwendung der Informationen zu den Informationstypen
seiner Eingabeartefakte. Ein Artefakt ist eindeutig durch die ihm zugeordneten Informationstypen

gekennzeichnet.

Zur Dokumentation der Informationseinheiten zu den Informationstypen kénnen bei Bedarf geeig-

nete Notationen vorgegeben werden. Eine Notation entspricht einer Menge von Wértern iiber einer
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Menge von Symbolen. Die syntaktische Struktur der Worter wird iiber eine Grammatik festgelegt.
Symbole einer Notation legen fiir atomare Informationstypen des Artefakts eine visuelle Reprisen-
tation fest, die Grammatik der Notation definiert Regeln fiir die Bildung giiltiger Verkniipfungen
tiber den Informationstypen. Bei den Notationen kann es sich beispielsweise um graphische Notatio-
nen oder formale Spezifikationssprachen handeln. Ein Informationstyp kann dabei innerhalb einer
Methode unterschiedlichen Artefakten zugeordnet sein. Dementsprechend kénnen seine Instanzen

mit unterschiedlichen Notationen dargestellt werden.

Vorgaben liefern Zusatzinformationen, die eine Durchfiihrung von Arbeitsschritten unterstiitzen.
Vorgaben koénnen unterschiedlicher Natur sein. Denkbar sind beispielsweise Regeln und Erfah-
rungswerte aber auch Zusatzinformationen beziiglich der Doménentheorie. An dieser Stelle werden
Vorgaben als atomare Konzepte verwendet. Sie werden nicht hinsichtlich ihrer Art unterschieden

und konnen nicht weiter verfeinert werden.

Zur Beschreibung der abstrakten Syntax von Methoden gehen wir in zwei Schritten vor. In einem
ersten Schritt definieren wir den Methodenschritt als grundlegendes Bauelement einer Methode,

bevor im Weiteren die Methode selbst definiert wird.

Sei AS die Menge der Arbeitsschritte, AF die Menge der Artefakte, NT die Menge der Notationen
und VG die Menge der Vorgaben.

Definition: Ein Methodenschritt ist ein n-Tupel ms = (as, Af, Nt, Vg, Nutzt, Prod,
D, U), mit

e Dem Arbeitsschritt as € AS aus der Menge der Arbeitsschritte.

e Der Menge Af C AF der vom Arbeitsschritt genutzten und produzierten Artefak-
te.

e Der Menge Nt C NT der Notationen die den Artefakten zugeordnet sind.
e Der Menge Vg C VG der Vorgaben, die den Arbeitsschritten zugeordnet sind.

e Der totalen Funktion Nutzt : AS — P(Af), die einem Arbeitsschritt eine Menge
von Artefakten zur Nutzung zuordnet. Einem Arbeitsschritt kann, muss jedoch
nicht, eine Menge von Informationstypen zur Nutzung zugeordnet werden. Nicht

immer sind Informationen notwendig, um einen Arbeitsschritt durchzufiithren.

e Der totalen Funktion Prod : AS — P(Af)\0, die einem Arbeitsschritt eine Menge
von Artefakten zur Produktion zuordnet. Ein Arbeitsschritt muss immer mindes-
tens ein Ergebnis in Form eines Artefakts produzieren. So wird sichergestellt, dass

ein Arbeitsschritt einen echten Beitrag fiir das Methodenergebnis leistet.

e Der totalen Funktion D : Af — P(Nt), die einem Artefakt eine Menge von No-
tationen zuordnet. Einem Artefakt kann, muss jedoch nicht, eine Notation zuge-

ordnet werden. Die Zuordnung einer Notation ist beispielsweise nicht notwendig,
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wenn natiirliche Sprache zur Dokumentation der Informationseinheiten verwendet

werden kann.

e Der totalen Funktion U : As — P(Vyg), die einem Arbeitsschritt eine Menge von

Vorgaben zuordnet.

Wir bezeichnen als Af]® die Menge der Eingabeartefakte zum Arbeitsschritt as im Methodenschritt

ms, als Af'Y die Menge der Ausgabeartefakte zum Arbeitsschritt as im Methodenschritt ms mit
Afms U AfN: = Af.

Fiir einen wohlgeformten Methodenschritt wird gefordert, dass sich die Menge der Eingabeartefakte

eines Arbeitsschritts mit der Menge seiner Ausgabeartefakte nicht {iberschneiden darf.
AfMeNAfNE =

Mit dieser Bedingung kénnen Redundanzen und unnétige Zwischenschritte innerhalb einer Methode
weitgehend vermieden werden. Diese Forderung gilt nicht fiir die von den Artefakten referenzierten
Informationstypen. Ein Informationstyp der von einem Eingabeartefakt eines Arbeitsschritts refe-
renziert wird, darf durchaus auch von einem Ausgabeartefakt des gleichen Arbeitsschritts referen-
ziert werden. Die Bedingung fordert lediglich, dass eine spezifische Sicht auf die Informationstypen
nicht gleichzeitig Teil der Eingabe und Ausgabe zum gleichen Arbeitsschritt sein darf. Ein Arbeits-
schritt muss substantielle Anderungen an allen seinen Ausgabeartefakten durchfiihren. Mit dieser
Einschriinkung werden in diesem Modell bewusst Fille wie inhaltliche Anderung an einem bereits

vollstandigen Artefakt durch einen Arbeitsschritt als giiltige Methodenschritte ausgeschlossen.

Ausgehend von der Definition fiir einen Methodenschritt konnen wir nun eine Methode definieren.

Sei MS die Menge aller denkbaren Methodenschritte.

Definition: Eine Methode ist ein Tupel m = (Ms, Afeyt, V), mit:

e Der Menge Ms C M.S von Methodenschritten der Methode.

e Der Menge Afert € Upserrs Afin° von externen Artefakten. Als externe Artefak-
te bezeichnen wir Artefakte, die Informationstypen einer Methode referenzieren,
deren Instanzen nicht innerhalb der Methode produziert werden. Sie miissen der
Methode vielmehr von auflen zur Verfiigung gestellt werden. Konkret existiert kein

Methodenschritt in der Methode, dessen Arbeitsschritt das Artefakt produziert.
af € Afext & Ams € Ms: af € Prod(asms)

Die externen Artefakt einer Methode sind Teilmenge der Eingabeartefakte aller

ihrer Methodenschritte.
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e Der totalen Funktion V' : Ms — P(Ms), die einem Methodenschritt eine Men-
ge von Methodenschritten als untergeordnet zuordnet. Ein Methodenschritt mit

V(ms) = () ist nicht mehr weiter verfeinert.

Die hier vorgestellte Spezifikation betrachtet eine Methode als eine Menge von gleichférmig auf-
gebauten Methodenschritten. Die Verbindung der Methodenschritte zu einer zusammenhéngenden
Methode erfolgt {iber die Eingabe- und Ausgabeartefakte ihrer Arbeitsschritten. Ein Methoden-
schritt einer Methode kann durchgefiihrt werden, sobald alle Informationseinheiten zu den Infor-

mationstypen seiner Eingabeartefakte vollstdndig vorliegen.

Methoden koénnen hierarchisch aufgebaut sein. Ein Methodenschritt kann durch eine Menge weiterer
Methodenschritte verfeinert werden. Eine Methode kann in dieser Hinsicht als eine Menge von
Methodenschrittbdumen betrachtet werden. In der Definition wird die Hierarchie {iber die Funktion

V modelliert. Fiir eine giiltige Verfeinerung miissen eine Reihe von Konsistenzbedingungen gelten.

KB 1: Die Menge der von den Ausgabeartefakten eines iibergeordneten Methodenschritts ms
referenzierten Informationstypen muss vollstdndig in der Menge der von den Ausgabeartefakten

der untergeordneten Methodenschritte msv referenzierten Informationstypen enthalten sein.

Fiir die Spezifikation der Konsistenzbedingung benétigen wir die von den Artefakten einer Methode

referenzierten Informationstypen. Sei AF die Menge aller Artefakte. Die totale Funktion
aftypen : AF — P(IT)

liefert als Ergebnis die Menge der Informationstypen innerhalb der Anwendungsdoméne, die von

einem Artefakt referenziert werden.

Sei
msv = V(mss)

die Menge der Methodenschritte einer Verfeinerung zum Methodenschritt mss und sei
Afoui’ = Umsemso Afout

die Menge aller Ausgabeartefakte der Verfeinerung zum Methodenschritt msg. Sei
167250 = Uageapmso aftypen(af)

die Menge der Informationstypen zu den Ausgabeartefakte der Verfeinerung von ms. Fiir die Men-

gen der Informationstypen der Ausgabeartefakte muss bei einer Verfeinerung gelten:

Itms C Iemsy

out out
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Mit dieser Bedingung ist sichergestellt, dass bei der Verfeinerung eines Methodenschritts zu einer
Menge von Methodenschritten genau die vom iibergeordneten Methodenschritt geforderten Ergeb-

nisse erstellt werden.

KB 2: Die Menge der von den Eingabeartefakten aller untergeordneten Methodenschritte refe-
renzierten Informationstypen muss vollstindig in der Menge der von den Eingabeartefakten des

tibergeordneten Methodenschritte referenzierten Informationstypen enthalten sein.

Sei
msv = V(mssg)
die Menge der Methodenschritte einer Verfeinerung zum Methodenschritt ms, und sei

Afmsv —

m UmsEmsv

Ams

in
die Menge aller Eingabeartefakte der Verfeinerung zum Methodenschritt msg. Sei

ItnsY = UafeAfzjzsv aftypen(af)

die Menge der Informationstypen zu den Eingabeartefakten der Verfeinerung von ms. Fiir die

Mengen der Informationstypen der Eingabeartefakte muss bei einer Verfeinerung gelten:

TERs> C IE™s U TEmsy

out

Mit dieser Bedingung ist sichergestellt, dass bei der Verfeinerung eines Methodenschritts zu einer
Menge von Methodenschritten alle von den untergeordneten Methodenschritte geforderten Infor-

mationstypen zur Verfiigung stehen

KB 3: Die Menge der Vorgaben, die fiir den iibergeordneten Methodenschritt gilt, vererbt sich auf
alle Arbeitsschritte der Methodenschritte in der Verfeinerung.

Sei
msv = V(mss)

die Menge der Methodenschritte einer Verfeinerung zum Methodenschritt msg. Fiir jeden Metho-
denschritt der Verfeinerung gelten zusétzlich zu den unmittelbar zugeordneten Vorgaben immer

auch die Vorgaben des iibergeordneten Methodenschritts.
ms € msv = Vgms =Vgms U Vams.

KB 4: Fiir hierarchische Methodenschritte muss gelten, dass innerhalb der Hierarchien keine Zyklen
enthalten sind. Konkret darf ein Methodenschritt sich nicht selbst verfeinern. Zur Spezifikation der

Bedingung definieren wir die totale Funktion
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V*:MS — P(MS)

die als Ergebnis alle Methodenschritte liefert, die in der Hiille der Verfeinerung liegen. Die totale

Funktion ist wie folgt definiert:
ms € V*(mss) & ms € V(mss) V Imsy : msy € V(mss) Ams € V*(msy)

Fiir einen hierarchischen Methodenschritt ms; muss nun gelten, dass er nicht Element seiner eignen

Hierarchie sein darf.

mss & V*(mss)

Die Verfeinerung einer Methode durch ihre Methodenschritte kann in identischer Weise zur hier-
archischen Strukturierung von Methoden verwendet werden. Statt einer Menge von Methoden-
schritten der gleichen Methode werden einem Methodenschritt die Methodenschritte einer weiteren
eigenstindigen Methode zugeordnet. Die Bedingungen zur Wohlgeformtheit miissen in gleicher Wei-
se gelten. Diese Form der Modellierung 16st die strikten Grenzen von Methoden auf und reduziert

Methoden auf die Menge ihrer Einzelschritte.

5.1.3 Methodendurchfiihrung

In diesem Abschnitt wird die Ablaufsemantik einer Methode untersucht und formal beschrieben.
Den Ablauf einer Methode bezeichnen wir als Methodendurchfithrung. Wie gezeigt wird, kann die
Durchfithrung einer Methode unmittelbar iiber den Formalismus der Petrinetze beschrieben wer-
den. Zur Einfithrung wird im Folgenden der Formalismus der Petrinetze im Uberblick vorgestellt.
Anschlieend wird die Durchfiihrung einer Methode auf der Basis von Methodenschrittdurchfiithrun-
gen formal spezifiziert und es wird eine Abbildung der Methodendurchfithrung auf Konzepte eines

Petrinetzes vorgestellt.

Petri-Netze

Ein Petrinetz ist ein bipartiter und gerichteter Graph. Er besteht aus Stellen bzw. Pliatzen und
Ubergéingen bzw. Transitionen. Stellen und Transitionen sind durch gerichtete Kanten verbunden.
Es gibt keine direkten Verbindungen zwischen zwei Stellen oder zwei Transitionen. Petrinetze er-

weitern Automaten um die Fahigkeit, parallele Prozesse zu modellieren.

Petrinetz: Ein Petrinetz ist ein Tripel P = (S, T, F') mit einer Menge von Stellen S,
einer endlichen Menge von Transitionen T und einer Relation F mit FF C S xTUT x S.

P bildet einen bipartiten Graphen mit Knoten S U T und gerichteten Kanten F.
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Die Stellen S reprisentieren Zustdnde bzw. Bedingungen des modellierten Systems und werden
typischerweise als Kreise dargestellt, die Transitionen repréisentieren Zustandsiibergénge bzw. Ak-

tivitdten und werden als Rechtecke dargestellt.

Markierung: Der Zustand eines Petrinetzes wird durch eine Markierung angegeben.
Eine Markierung ist eine Funktion M, : S — N, die jeder Stelle eine Anzahl an Marken

zuordnet.

Marken werden im Graphen als Punkte in den Stellen dargestellt. Die Markierung in einem Petri-
netz definiert den Zustand zu einem bestimmten Zeitpunkt. Zustandsédnderungen treten ein, wenn

Transitionen schalten und so die Markierung &ndern.

Vor- und Nachbereich: Zu einer Transition t in einem Petrinetz P sind zwei Mengen
von Stellen definiert:

Vorbereich(t): = s|(s,t) € F

Nachbereich(t): = s|(t,s) € F

Mit Hilfe der Vor- und Nachbereiche einer Transition kann die Dynamik von Petrinetzen formalisiert

werden.

Schaltregeln: Eine Transition t eines Petrinetzes P kann schalten, wenn fiir alle Stellen
s € Vorbereich gilt M(s) > 1. Wenn zu einem Zeitpunkt mehrere Transitionen schalten
konnen, wird eine davon nichtdeterministisch ausgewahlt.

Wenn bei einer Markierung M eine Transition schaltet, gilt fiir die Nachfolgemarkierung

M’:

M'(v) = M(v) — 1 fiir alle v € Vorbereich(t) — Nachbereich(t)
M'(n) = M(n) + 1 fiir alle n € Nachbereich(t) — Vorbereich(t)
M'(s) = M(s) fiir alle iibrigen Stellen

Transitionen konnen miteinander konkurrieren. Dieser Fall tritt ein wenn sich die Vorbereiche der

Transitionen iiberschneiden.

Konflikt: Zwei Transitionen ¢; und ¢ stehen im Konflikt, wenn
Vorbereich(ty) N Vorbereich(te) # 0

Fin Konflikt hat zur Folge, dass zwei Transitionen mit gleichem Vorbereich niemals gleichzeitig

schalten konnen.

Diese kurze Einfiihrung in Petrinetze dient als Grundlage fiir die im Folgenden spezifizierte Seman-
tik der Methodendurchfiihrung. Fiir eine detaillierte Beschreibung verweisen wir auf die entspre-

chende Literatur (z.B. [73]).
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Methodendurchfiithrung als semantische Doméne

Wir definieren die Semantik einer Methode iiber die Menge ihrer zuléssigen Methodendurchfiihrun-
gen. Eine Methodendurchfithrung entspricht einer Menge von Methodenschrittdurchfiihrungen. Je-
de Methodenschrittdurchfithrung entspricht dem Prozess der Durchfithrung eines Methodenschritts
der Methode. Als Basiskonzepte einer Methodenschrittdurchfithrung definieren wir die Menge der
Artefaktinstanzen AT und die Menge der Prozessschritte PS. Wir definieren eine Methodenschritt-
durchfithrung wie folgt:

Definition: Eine Methodenschrittdurchfithrung ist ein n-Tupel msd = (ps, Ai, N, P)
mit
e Einem Prozessschritt ps € PS als konkreten Prozessschritt der Methodenschritt-
durchfiihrung.

e Einer Menge Ai C Al von Artefaktinstanzen der Methodenschrittdurchfithrung.

e Der totalen Funktion N : PS — P(Ai), die dem Prozessschritt ps eine Menge von

Artefaktinstanzen zur Nutzung zuordnet.

e Der totalen Funktion P : PS — P(Ai) \ 0 die dem Prozessschritt ps eine Menge

von Artefaktinstanzen zur Produktion zuordnet.

Eine Methodenschrittdurchfithrung kann unmittelbar auf einen Ausschnitt in einem Petrinetz ab-
gebildet werden: der Prozessschritt einer Methodenschrittdurchfithrung entspricht einer Transition
im Petrinetz, die Artefaktinstanzen einer Methodenschrittdurchfithrung entsprechen den Stellen.
Die Menge aller Artefaktinstanzen, die dem Prozessschritt ps iiber die Funktion N zugeordnet
sind, entspricht dem Vorbereich des Prozessschritts ps. Die Menge aller Artefaktinstanzen, die dem
Prozessschritt iiber die Funktion P zugeordnet sind, entspricht dem Nachbereich von ps. Fiir eine
giiltige Methodenschrittdurchfithrung muss gelten, dass sich Vorbereich und Nachbereich eines Pro-
zessschritts nicht iiberschneiden diirfen. Konkret bedeutet das, die Mengen der Artefaktinstanzen

im Vor- und im Nachbereich eines Prozessschritts diirfen sich nicht iiberschneiden.
N(ps)N P(ps) =10

Diese Bedingung ist erforderlich, um Deadlocks innerhalb der Methodendurchfithrung zu vermeiden.
Sie stellt sicher, dass ein Prozessschritt nicht auf die Fertigstellung von Artefaktinstanzen wartet,

die von ihm selbst zu erstellen sind.

Einem Artefakte ist eine Menge von Informationstypen zugeordnet, einer Artefaktinstanz ist
dementsprechend eine Menge von Informationseinheiten als Instanzen von Informationstypen zu-
geordnet. Eine Informationseinheit ist ein konkretes Stiick Information bzw. ein konkretes Datum,
das im Rahmen der Methodendurchfithrung von einem Prozessschritt verwendet oder erzeugt wird.

Ein Informationstyp kann innerhalb einer Artefaktinstanz mehrfach instanziiert werden.
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Die einer Artefaktinstanz zugeordneten Informationseinheiten entsprechen in Petrinetz-
Terminologie den Marken zu einer Stelle. Wurden alle erforderlichen Informationseinheiten zu den
Artefaktinstanzen im Vorbereich eines Prozessschritts erstellt, kann der Prozessschritt durchgefiihrt
werden, d.h. die Transition im Petrinetz kann schalten. Als Ergebnis werden alle geforderten Infor-
mationseinheiten zu allen Artefaktinstanzen erstellt und entsprechen den Marken im Nachbereich

der Transition.

Eine Artefaktinstanz ist Instanz eines Artefakts einer Methode. Die totale Funktion

aiaf : Al - AF

ordnet einer Artefaktinstanz ihr Artefakt als Typ zu. Die Informationseinheiten der Artefaktinstanz

miissen Instanzen der Informationstypen des Artefakts sein.

Einen Prozessschritt definieren wir als Instanz eines Arbeitsschritts einer Methode. Die totale Funk-

tion

psas: PS — AS

ordnet einem Prozessschritt einen Arbeitsschritt als Typ zu.

Fiir die Abbildung der Funktionen auf ihre Typen definieren wir die totale Funktion

nnutzt : N — Nutzt

die einer Funktion aus der Menge N zwischen einem Prozessschritt und einer Artefaktinstanz eine
Funktion aus der Menge Nutzt zwischen einem Arbeitsschritt und einem Artefakt als Typ zuordnet,

sowie die Funktion

pprod : P — Prod

die einer Funktion aus der Menge P zwischen einem Prozessschritt und einer Artefaktinstanz eine

Funktion aus der Menge Prod zwischen einem Arbeitsschritt und einem Artefakt als Typ zuordnet.

Mit diesen Hilfsfunktionen kénnen wir nun die Beziehung zwischen Methodenschritten und ihren
Methodenschrittdurchfithrungen spezifizieren. Eine Methodenschrittdurchfithrung reprasentiert in-
nerhalb der Methodendurchfiihrung genau einen Methodenschritt der Methode. Die Funktion rep
beschreibt nun den Bezug zwischen Methodenschritt und Methodenschrittdurchfithrung.

rep: MSD — MS

mit folgender Definition:
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Sei

msd = (p37 Aimsd; Nmsd: Pde)

eine Methodenschrittdurchfithrung und

ms = (0“97 Afms; Ntm& ngs; NUtZtms; PTOdms; Dm57 Ums)

ein Methodenschritt. Dann gilt:

rep(msd) = ms < psas(ps) = as A

Vai € Aipsq : aiaf(ai) € Afms A

Vaf € Afms : Jai € Aipsq @ aiaf(ai) =af A

Vn € Nypsq : nnutzt(n) € Nutzty,s A

Vnutzt € Nutztys : In € Nysq : nnutzt(n) = nutzt A
Vp € Ppsq : pprod(n) € Prody,s A

Vprod € Prodys : 3p € Ppsq : nnutzt(p) = prod

Methodenschrittdurchfithrungen reprisentieren dabei nur einen Teil eines Methodenschritts. No-
tationen und Vorgaben fallen auf Prozessebene weg. Diese Konzepte unterstiitzen zwar die Me-
thodendurchfiihrung, werden hier jedoch nicht als Teil des Prozesses selbst eingeordnet. Konkret

existieren keine Instanzen dieser Konzepte innerhalb der Methodendurchfiithrung.

Mit Hilfe der Funktion rep kann nun die Beziehung zwischen einer Methode und ihren Metho-
dendurchfithrungen definiert werden. Sei MSD die Menge der Methodenschrittdurchfithrungen.
Wir definieren eine Methodendurchfithrung md € P(M SD) als eine Menge von Methodenschritt-
durchfithrungen. Sei MD die Menge der Methodendurchfithrungen und M die Menge der Methoden.
Die totale Funktion

repm : MD — M

ordnet einer Methode eine Methodendurchfithrung zu. Die Methodendurchfiihrung muss giiltig
fiir die Methode sein und sie muss die Methode vollstdndig umsetzen. Zur Sicherstellung dieser

Eigenschaften definieren wir zwei Hilfspridikate.

Das Pradikat

gueltig : M D x M — Boolean

kennzeichnet, dass alle Methodenschrittdurchfithrungen einer Methodendurchfithrung einen Metho-

denschritt der Methode repréisentieren. Das Pradikat ist wie folgt definiert:
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gueltig(md, m) < Ymsd € md : Ims € Ms : rep(msd) = ms
Das Pradikat
vollstaendig : M D x M — Boolean

kennzeichnet, dass die Methodenschrittdurchfithrungen einer Methodendurchfiihrung die Metho-

denschritte der Methode vollstindig reprisentieren.

Fiir die Vollsténdigkeit einer Methodendurchfithrung muss zusétzlich der Aspekt der Hierarchisie-
rung von Methodenschritten beriicksichtigt werden. Methodenschritte kénnen Hierarchien bilden.
Da der Prozess die reale Durchfiihrung der Methode beschreibt, ist eine Hierarchisierung der Me-
thodendurchfithrung nicht mehr erforderlich. Wir definieren daher die Methodendurchfithrung als
flachen Prozess. Damit eine Methodendurchfithrung eine Methode vollstéindig reprasentiert, muss
gelten, dass ihre Methodenschrittdurchfithrungen ausschliefllich und vollstdndig die Blétter der
Methodenschrittbdume der Methode reprasentieren, d.h. ausschliefSlich Methodenschritte, die nicht

weiter hierarchisiert sind.

Sei Ms die Menge der Methodenschritte einer Methode m und Msd die Menge der Methodenschritt-
durchfithrungen einer Methodendurchfithrung md. Wir definieren das Pradikat wie folgt:

vollstaendig(md,m) < Vms € Ms: V(ms) = () : Imsd € Msd : rep(msd) = ms
Fiir die Funktion repm gilt somit die Definition:

repm(md) = m < gueltig(md, m) A vollstaendig(md, m)

5.2 Methoden im Vorgehensmodell

In den folgenden Abschnitten wird nun die Einbettung von Methoden in ein Vorgehensmodell
untersucht und formal beschrieben. Zur informellen Beschreibung der Integration greifen wir auf
das allgemeine Konzept eines Prozessmodells zuriick. Ein Prozessmodell definiert eine Sprache zur
Beschreibung von Prozessen einer spezifischen Anwendungsdoméne. Das Prozessmodell legt iiber
Konzepte und Beziehungen die Menge der im Bezug auf das Prozessmodell giiltigen Prozesse in-
nerhalb der Anwendungsdoméne fest. Instanzen des Prozessmodells sind konkrete Prozesse, die
innerhalb der Anwendungsdoméne durchgefiihrt werden. Als Anwendungsdoméne bezeichnen wir
einen abgrenzbaren Anwendungsbereich innerhalb der realen Welt. Sowohl Vorgehensmodelle wie
Methoden beschreiben Prozesse innerhalb ihrer Anwendungsdoméne und kénnen somit als Pro-
zessmodelle eingeordnet werden. Die Integration von Methoden in ein Vorgehensmodell entspricht

demnach einer Integration von Prozessmodellen in ein Prozessmodell.
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Das Vorgehensmodell als iibergeordnetes Prozessmodell beschreibt den Prozess zur organisatori-
schen Durchfithrung eines Projekts, Methoden als eigenstdndige Prozessmodelle beschreiben die
Erstellung einzelner Ergebnisse im Projekt. Ein um integrierte Methoden erweitertes Vorgehens-
modell ist wieder ein Prozessmodell, das eine Hierarchie von untergeordneten Prozessmodellen
umfasst. Kritisch fiir die Integration ist die Erhaltung der Redundanzfreiheit und der Konsistenz

des resultierenden hierarchischen Prozessmodells. Das bedeutet konkret:

e Die integrierten Methoden miissen untereinander konsistent sein, d.h. die Methoden miissen
so aufeinander abgestimmt sein, dass ein durchgéngiger, widerspruchsfreier Prozess der Pro-

jektdurchfithrung moglich ist.

e Die integrierten Methoden miissen konsistent zu den Produkten und Aktivitdten im Vorge-

hensmodell sein.

e Die integrierten Methoden diirfen keine Redundanzen untereinander aufweisen, d.h. ein vom
Vorgehensmodell erwartetes Ergebnis darf nicht parallel von verschiedene Methoden geliefert

werden.

Zur Priifung der Konsistenz und Redundanzfreiheit miissen die Anwendungsdoménen von Vorge-
hensmodellen und Methoden betrachtet werden. Anwendungsdoméne eines Vorgehensmodells ist
die Durchfiihrung von Entwicklungsprojekten. Die Anwendungsdoméine einer Methode in einem
Vorgehensmodell entspricht einem Teil der Anwendungsdoméne des Vorgehensmodells. Eine Me-
thode kann nicht sinnvoll in ein Vorgehensmodell integriert werden, wenn ihre Anwendungsdoméne
nicht auch Teil der Anwendungsdoméne des Vorgehensmodells ist. Abbildung 5.3 illustriert den

Zusammenhang zwischen Vorgehensmodellen, Methoden und ihren Anwendungsdoménen.

< Vorgehensmodell \/

( Methode 1 b} i < Methode 2 )

S PN L N o " Anwendungsdoméne
" Anwendungsdoméne Methode 1 L {_ Anwendungsdoméne Methode 2 1 yorgehensmodell Reale Welt

Abbildung 5.3: Rolle der Anwendungsdoménen bei der Methodenintegration

Damit eine Methode sinnvoll in ein Vorgehensmodell integriert werden kann, muss die Anwen-
dungsdoméne der Methode einem Ausschnitt der Anwendungsdoméne des Vorgehensmodells ent-

sprechen. Methode 2 in der Graphik kann sinnvoll integriert werden, da ihre Anwendungsdoméne
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sich mit der Anwendungsdoméne des Vorgehensmodells iiberdeckt. Eine Integration von Metho-
de 1 ist dagegen nicht sinnvoll. So macht es beispielsweise keinen Sinn, eine Vergabemethode in
ein Vorgehensmodell zu integrieren, das die Durchfithrung von Vergabeprojekten nicht unterstiitzt.
Die Anwendungsdoméine der Projektvergabe, die der Methode zu Grunde liegt, wire in diesem
Fall nicht Teil der Anwendungsdoméne des Vorgehensmodells. Sinnvoll ist dagegen die Integration
einer objektorientierten Entwicklunsmethode in ein Vorgehensmodell, das die Entwicklung von In-
formationssystemen unterstiitzt. Hier entspricht die Anwendungsdoméne der Methode einem Teil
der Anwendungsdomiine des Vorgehensmodells. Bei einer teilweisen Uberdeckung der Anwendungs-
doménen kann nur der Teil einer Methode integriert werden, dessen Anwendungsdoméne sich mit

der Anwendungsdoméne des Vorgehensmodells tiberdeckt.

5.3 Definition der Anforderungen

Andockstellen fiir die Integration von Methoden in ein Vorgehensmodell sind Aktivitédten und Pro-
dukte. Eine Methode liefert mit ihrem Arbeitsschrittmodell eine detaillierte Prozessbeschreibung
fiir die Durchfiihrung einzelner Aktivitdten im Vorgehensmodell, das Artefaktmodell der Methode

liefert die von den Produkten geforderten Ergebnisse.

Zur Beschreibung der Schnittstelle zwischen Vorgehensmodell und Methoden stiitzen wir uns im
Weiteren auf das Konzept der Doménentheorie. In Abschnitt 4.5 wurde bereits der Begriff ei-
ner Doménentheorie fiir Methoden eingefiihrt. Eine Doménentheorie liefert fiir eine Methode eine
Sprache zur Formulierung von Ausdriicken iiber der Anwendungsdoméne. Insbesondere liefert eine
Doménentheorie die innerhalb der Anwendungsdoméne relevanten Informationstypen. In &hnlicher
Weise definiert eine Doménentheorie fiir Vorgehensmodelle eine Sprache zur Formulierung von
Ausdriicken im Bezug auf die Projektdurchfiithrung. Die Domé#nentheorie des Vorgehensmodells
legt entsprechend zur Doménentheorie einer Methode die Menge der fiir ein Vorgehensmodell rele-
vanten Informationstypen fest. Produkte im Vorgehensmodell entsprechen Sichten auf die Menge
der Informationstypen. Ein Informationstyp kann von verschiedenen Produkten im Vorgehensmo-
dell referenziert werden. Typischer Informationstyp eines Vorgehensmodells fiir Entwicklungspro-
jekte ist beispielsweise die funktionale Anforderung. In einem Vorgehensmodell, das die Vergabe
von Projekten unterstiitzt, wird der Informationstyp funktionale Anforderung sowohl von einem
Produkt Lastenheft wie auch von einem Produkt Pflichtenheft referenziert: im Rahmen der Pro-
jektdurchfithrung werden die konkreten funktionalen Anforderungen fiir ein Softwaresystem bei
der Erstellung eines Lastenhefts identifiziert und beschrieben, bei der Erstellung des Pflichtenhefts

werden sie iiberarbeitet und verfeinert.

Ein Vorgehensmodell referenziert iiber seine Produkte Mengen von Informationstypen, zu denen
im Rahmen der Projektdurchfiihrung konkrete Informationseinheiten zu erstellen sind. Die Infor-
mationstypen definieren die Anforderungen des Vorgehensmodells an potentielle Methoden. Eine

Methode muss, damit sie sinnvoll integriert werden kann, mit den von ihren Artefakten referen-
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zierten Informationstypen die von den Produkten geforderten Informationstypen mindestens ab-
decken. Beispielsweise erwartet eine Aktivitit Schdtzung durchfihren mit dem Produkt Schditzung
von einer Methode mindestens Artefakte, die Informationstypen zu Problemumfang und geschdtz-
tem Aufwand liefern. Als geeignete Methode wiirde CoCoMo II die Informationstypen Grofle des
Schitzgegenstands und Aufwand in PM liefern. Die Ubereinstimmung der Informationstypen ist in

diesem Beispiel intuitiv erkennbar.

Vorgehensmodelle unterscheiden sich hinsichtlich der Detaillierungstiefe, in der sie ihre Anforde-
rungen formulieren. Je detaillierter ein Vorgehensmodell Vorgaben zu den von ihm erwarteten In-
formationstypen macht, desto stérker wird das Spektrum der verfiigharen Methoden eingeschréinkt.
Vorgehensmodelle, die in ihren Anforderungen eher allgemein bleiben, sind wesentlich flexibler hin-
sichtlich der Methodenauswahl und daher in vielen Kontexten einsetzbar. Ein Vorgehensmodell,
das dagegen sehr konkrete Anforderungen an Methoden stellt, erlaubt nur wenig Freiheiten bei der

Methodenwahl. Es garantiert jedoch eine gewisse Mindestqualitit der angewendeten Methoden.

Wasserfall
modell

V-Modell XT

Spektrum verfiigbarer
Methoden

RUP

geringe Anforderungen detaillierte Anforderungen
an anzuwendende an anzuwendende
Methoden Methoden

Abbildung 5.4: Einfluss der Anforderungskonretisierung auf die Methodenauswahl

Abbildung 5.4 ordnet beispielhaft einige Phasen- und Vorgehensmodelle hinsichtlich ihrer Detaillie-
rungstiefe bei der Definition der Anforderungen an Methoden ein. Phasenmodelle wie das Wasser-
fallmodell [99] oder das Spiralmodell [18] bleiben in ihren Anforderungen so allgemein, dass sie
in vielen Kontexten mit unterschiedlichen Methoden eingesetzt werden kénnen. Diese Modelle be-
nennen iiblicherweise die erwarteten Ergebnisse, verzichten jedoch auf eine konkrete Formulierung
der angeforderten Inhalte. Ein Wasserfallmodell spricht beispielsweise sehr allgemein von einem
Anforderungsdokument als Ergebnis der Analysephase ohne konkrete Angabe zu weiteren Infor-
mationstypen. Das V-Modell XT ist dagegen konkreter in seinen Anforderungen an Methoden.
Insbesondere definiert es iiber die Themenstruktur der Produkte detailliertere Anforderungen an
Methoden. Als ein Spezialfall kénnen Vorgehensmodelle wie der Rational Unified Process [77] ein-
geordnet werden. Diese Vorgehensmodelle sind in ihren Anforderungen so detailliert, dass eine
Auswahl von Methoden nicht mehr sinnvoll méglich ist. Die zu verwendenden Methoden werden

vom Vorgehensmodell direkt mit vorgegeben.
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5.4 Erfiillung der Anforderungen

Ein Vorgehensmodell definiert seine Anforderungen an Methoden iiber Informationstypen. Eine
Methode sichert iiber die Informationstypen seiner Artefakte zu, dass im Rahmen der Metho-
dendurchfithrung die entsprechenden Informationseinheiten erstellt werden und so die im Projekt

erwarteten Produktinstanzen vorliegen.

Zur Beschreibung der Beziehung zwischen den von einem Produkt geforderten Informationstypen
und den von einer Methode bereitgestellten Informationstypen nutzen wir das aus der Objektori-
entierung bekannte Konzept der Spezialisierung (vgl. [82]). Als Spezialisierung wird die Beziehung
zwischen einer Entitét als Supertyp und einer Menge von Entitéten als Subtypen bezeichnet, wobei
fiir jeden Subtypen gilt, dass er mindestens die Eigenschaften des Supertyps erfiillt. In unserem
konkreten Fall wird ein Informationstyp B durch einen Informationstypen A spezialisiert, wenn A
mindestens alle Eigenschaften von B erfiillt und diese gegebenenfalls ergéinzt. Anhand der Speziali-
sierungsbeziehung kénnen wir nun die Voraussetzungen fiir die sinnvolle Integration einer Methoden
in ein Vorgehensmodell konkret beschreiben. Damit eine Methode zur Erarbeitung eines Produkts
im Vorgehensmodell herangezogen werden kann, miissen die Informationstypen ihrer Artefakte

Spezialisierungen der vom Produkt geforderten Informationstypen sein.

fordert > ‘
Produkt: Projektplan ’ Informationstyp: Projektplan

< erstellt
Informationstyp: Netzplan Methode: Netzplantechnik

Abbildung 5.5: Spezialisierung von Informationstypen

Abbildung 5.5 stellt diesen Zusammenhang am Beispiel der Netzplantechnik dar. Ein Produkt
Projektplan im einem Vorgehensmodell fordert einen allgemeinen Informationstyp Projektplan. Die
Netzplantechnik als Methode liefert ein Artefakt Netzplan mit dem Informationstyp Netzplan, be-
stehend aus weiteren Informationstypen: dem Vorgang und der Anordnungsbeziehung. Ein Netzplan
ist eine mogliche Spezialisierung eines Projektplans. Es kann jedoch auch andere Planungsmethoden
geben, die ebenfalls geeignete Spezialisierungen eines Projektplans liefern. Entscheidend ist, welche
Informationstypen das Produkt im Vorgehensmodell fordert. Wird im Vorgehensmodell bereits ex-
plizit ein Netzplan gefordert, konnen nur Planungsmethoden integriert werden, die Varianten der

Netzplantechnik sind.

Kritisch fiir die Zuordnung von Methoden ist die Sicherstellung der Konsistenz des resultierenden

integrierten Vorgehensmodells. Insbesondere kinnen durch inhaltliche Uberlappungen von Metho-
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den bei der Zuordnung Redundanzen in den Produktinstanzen auftreten. Werden die Artefak-
te unterschiedlicher Methoden ein und demselben Produkt zugeordnet, kénnen durch mehrfache
Spezialisierungen von Informationstypen Redundanzen auftreten. Beispielsweise unterstiitzen viele
Entwurfsmethoden in Teilen auch den Analyseprozess und erarbeiten entsprechende Artefakte. Bei
einer Kombination von Analysemethode und Entwurfsmethode kann so die Situation auftreten,
dass Informationstypen fiir die Analyse von zwei unterschiedlichen Methoden geliefert werden. Fiir
eine giiltige Integration muss somit sichergestellt sein, dass ein solcher Fall nicht auftreten kann.
Konkret darf ein Informationstyp in einem Vorgehensmodell nur einmal durch den Informationstyp

einer Methode spezialisiert werden.

5.5 Formalisierung der Integration

In diesem Abschnitt wird nun abschlieBend die Integration von Methoden in ein Vorgehensmodell
formal spezifiziert. Insbesondere werden Konsistenzbedingungen beziiglich der Informationstypen
an der Schnittstelle definiert, die bei einer Integration erfiillt sein miissen. Die Formalisierung
dient unter anderem als Vorlage fiir das semi-formale Metamodell der Integration in Kapitel 6.
Zur Integration wird fiir das Vorgehensmodell angenommen, dass es auf einem produktorientierten
Metamodell basiert (vgl. Abschnitt 3.6). Durch Aktivitdten und Produkte wird somit keine feste
Ablaufstruktur vorgegeben, die im Widerspruch zur Ablaufstruktur der zugeordneten Methoden
stehen konnte. In diesem Abschnitt wird keine Formalisierung des Vorgehensmodells selbst durch-
gefiihrt. Es wird lediglich die Schnittstelle des Vorgehensmodells zu den Methoden, bestehend aus

Produkten und Aktivitdten, formal beschrieben.

Produkt- und Aktivitdtsschnitt im Vorgehensmodell orientieren sich an organisatorischen Aspek-
ten, wie beispielsweise der Rollenzuordnung oder der Meilensteinabfolge. Ein Produkt Lastenheft
umfasst beispielsweise alle Projektergebnisse, die zu einem spezifischen Meilenstein in einem Pro-
jekt hinsichtlich des zu entwickelnden Systems zu erstellen sind. Diese kénnen beispielsweise die
Anforderungen an das System, ein Vorschlag fiir eine erste Systemarchitektur, die wichtigsten
Abnahmekritierien sowie Lieferbedingungen umfassen. Jedes dieser Ergebnisse kann durch unter-
schiedliche Methoden oder Teile von Methoden erstellt werden. Bei einer Integration von Methoden
in ein Vorgehensmodell stehen daher immer die Anforderungen der Produkte im Vorgehensmodell
im Vordergrund, nicht die Methoden als vollsténdige und unteilbare Einheiten. Auch Zwischener-

gebnisse von Methoden konnen Anforderungen von Vorgehensmodellen erfiillen.

Auf eine unmittelbare Zuordnung von Methoden zu Aktivitdten und Produkten wird daher ver-
zichtet. Vielmehr spezifizieren wir die Integration von Methoden in ein Vorgehensmodell iiber eine
Zuordnung von Methodenschritten zu Aktivitdten und Produkten. Die Methodenschritte kénnen
dabei von unterschiedlichen Methoden stammen. Diese Form der Modellierung 16st die strikten
Methodengrenzen auf, zu Gunsten einer flexiblen Kombination von Methodenschritten. Konkret

spezifizieren wir die Integration von Methoden in ein Vorgehensmodell durch eine Zuordnung von
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Methodenschritten zu einer Menge von Aktivitdten im Vorgehensmodell mit den von ihnen zu er-
stellenden Produkten. Die Produkte im Vorgehensmodell definieren iiber ihre Informationstypen
Anforderungen an die Artefakte der zugeordneten Methodenschritte, die Artefakte erfiillen diese
Anforderungen iiber die von ihnen referenzierten Informationstypen, die giiltige Spezialisierungen
der von den Produkten geforderten Informationstypen sind. Die Arbeitsschritte der Methoden-
schritte dienen zur Ausgestaltung der Aktivitdten im Vorgehensmodell. Alle Methodenschritte,
deren Artefakte Ergebnisse fiir ein Produkt liefern, werden der Aktivitit zum Produkt zugeordnet.
Das Ablaufmodell einer Aktivitdt beschreibt somit keinen durchgéingigen Prozess, sondern eine

Menge durchzufiihrender Prozessschritte.

Zur Priifung, ob Methodenschritte die Anforderungen des Vorgehensmodells erfiillen, benotigen wir

einige Hilfsfunktionen. Die Funktion

spez : I'T x IT — Boolean

gibt an, ob ein Informationstyp eine giiltige Spezialisierung eines anderen Informationstypen dar-

stellt. Sie ist wie folgt definiert:

spez(ity,ity) < ity ist eine giiltige Spezialisierung von its.

Auf eine Formalisierung der Eigenschaft ist eine giiltige Spezialisierung von wird, da im Weiteren
nicht mehr bendétigt, an dieser Stelle verzichtet. Statt dessen wird auf die informelle Beschreibung

der Spezialisierung in Abschnitt 5.4 verwiesen.

Des Weiteren wird dhnlich zu den Artefakten einer Methode eine Funktion bendtigt, die alle Infor-
mationstypen zu einem Produkt liefert. Sei Pr die Menge der Produkte in einem Vorgehensmodell.

Die Funktion

ptypen : Pr — P(IT)

liefert als Ergebnis die Menge der von einem Produkt referenzierten Informationstypen. Wir kénnen
nun die Zuordnung von Methodenschritten zu Aktivitdten und Produkten im Vorgehensmodell

spezifizieren.

Definition: Eine Methodenintegration ist ein n-Tupel mi = (Ak, Pr, Ms, Erst, Erw)
mit

e Einer Menge Ak von Aktivitdten im Vorgehensmodell.

e Einer Menge Pr von Produkten im Vorgehensmodell.

e Einer Menge Ms von Methodenschritten.
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e Der totalen Funktion Erst : Ak — P(Pr), die einer Aktivitidt eine Menge von

Produkten zur Erstellung zuordnet.

e Der totalen Funktion Erw : Ak — P(Ms), die einer Aktivitdt eine Menge von
Methodenschritten zuordnet. Fiir hierarchische Methodenschritte gilt, dass alle
untergeordneten Methodenschritte ebenfalls der Aktivitéit zugeordnet sind. Fiir

alle ms € Erw(ak) gilt:

Vms; € V*(ms) = ms; € Erw(ak).

Damit ein Methodenschritt einer Aktivitdt und ihren Produkten zugeordnet werden kann, miissen
die Ausgabeartefakte des Methodenschritts Teile der Anforderungen der Produkte zur Aktivitét

erfiillen.

Sei
ak € Ak

eine Aktivitdt und
ms € Ms

ein Methodenschritt, der der Aktivitéit ak zugeordnet ist:
ms € Erw(ak).

Sei as der Arbeitsschritt im Methodenschritt ms und
Afne = Prod(as)

die Menge der Ausgabeartefakte zum Arbeitsschritt as. Die Menge

116 = Uageasms aftypen(af)

enthélt dann alle von den Ausgabeartefakten zum Arbeitsschritt as referenzierten Informationsty-

pen.

Sei
P, = Erst(ak)
die Menge der Produkte der Aktivitdt und

Itg, = Upepak ptypen(p)
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die Menge der Informationstypen aller Produkte zu einer Aktivitdt ak. Fiir die Zuordnung von
Methodenschritten zu einer Aktivitdt muss gelten, dass die Menge der Ausgabeartefakte iiber ih-
re Informationstypen die Anforderungen der Produkte zur Aktivitdt vollsténdig erfiillt. Konkret
muss gelten, dass die Informationstypen der Ausgabeartefakte der zugeordneten Methodenschritte

vollstédndig die Informationstypen der Produkte zur Aktivitit spezialisieren. Sei

ItOut = UmSEErw(ak) Itgfft

die Menge aller Informationstypen, die von den Ausgabeartefakten aller einer Aktivitéit ak zugeord-
neten Methodenschritte referenziert werden. Fiir eine vollstdndige Integration der Methodenschritte

zur Aktivitdt gilt:
Vit, € Itay : it € Ttoy @ spez(it, ity).

Bei der Integration wird dagegen nicht weiter beriicksichtigt, dass Methodenschritte ggf. mehr

Informationstypen abdecken koénnen, als von den Produkten gefordert.

Das hier vorgestellte Modell einer Methodenintegration geht von einer vollstédndigen Abdeckung
methodischer Aspekte eines Vorgehensmodells durch die integrierten Methoden und ihre Metho-
denschritte aus. Dies ist in der Praxis nicht unbedingt realistisch, fiir das Versténdnis der Integration
jedoch hilfreich. Das Metamodell in Kapitel 6 wird daher eine vollsténdige Integration unterstiitzen,
jedoch auch eine partielle Abdeckung der Produkte im Vorgehensmodell durch Artefakte von Me-

thoden zulassen.

Die Semantik eines Vorgehensmodells mit vollstéindig integrierter Methodik kann nun einfach iiber
Methodenschrittdurchfithrungen spezifiziert werden. Bei einer vollstéindigen Integration von Me-
thoden in ein Vorgehensmodell werden alle Aktivitdten im Vorgehensmodell durch die Arbeits-
schritte der zugeordneten Methodenschritte abgedeckt, die Produkte im Vorgehensmodell werden
vollstandig durch die Artefakte der Methodenschritte reprasentiert. Die Durchfithrung eines Pro-
jekts auf Basis eines Vorgehensmodells mit integrierten Methoden kann daher vollstéindig durch
die Menge aller Methodenschrittdurchfithrungen der zugeordneten Methodenschritte dargestellt
werden. Sei Msd die Menge aller Methodenschrittdurchfiihrungen und Proj die Menge aller Pro-
jektdurchfithrungen. Eine Projektdurchfithrung proj € Proj entspricht einer Menge von Metho-

denschrittdurchfiihrungen:
proj € P(Msd).

Ahnlich zu Methodendurchfithrungen ist eine Projektdurchfithrung giiltig bzw. vollstéindig
beziiglich eines Vorgehensmodells. Sei Vm ein Vorgehensmodell und Ms die Menge aller dem Vorge-
hensmodell zugeordneten Methodenschritte. Wir bezeichnen eine Projektdurchfithrung proj € Proj
als giiltig fiir ein Vorgehensmodell Vm, wenn zu allen Methodenschrittdurchfithrungen ein entspre-

chender Methodenschritt existiert:
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Vmsd € proj : Ims € Ms A rep(msd) = ms.

Eine Projektdurchfithrung kann als wollstindig bezeichnet werden, wenn zu jedem dem Vorge-
hensmodell zugeordneten nicht hierarchischen Methodenschritt mindestens eine Methodenschritt-

durchfithrung existiert:

Vms € Ms AV (ms) =0 :3Imsd € proj : rep(msd) = ms.

5.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Methoden formal spezifiziert, sowie die Integration von Methoden in
Vorgehensmodelle informell eingefiihrt und danach ebenfalls formal spezifiziert. Ausgehend von der
Sperzifikation eines formalen Methoden-Metamodells wurde gezeigt, wie Vorgehensmodelle iiber die
Informationstypen ihrer Doménentheorie ihre Anforderungen an Methoden definieren und wie die
Informationstypen der Methoden diese Anforderungen erfiillen kénnen. Des Weiteren wurden typi-
sche Probleme wie Inkonsistenzen und Redundanzen diskutiert, die bei einer Methodenintegration
auftreten konnen und gezeigt, wie diese zum Teil vermieden werden kénnen. Eine Formalisierung
der Methodenintegration mit Beschreibung einer auf Methodendurchfiihrungen basierenden Se-
mantik fiir Vorgehensmodelle schlielen das Kapitel ab. Die Formalisierung von Methoden und
Methodenintegration dienen einerseits zum Verstdndnis der Problemstellung, andererseits bilden
sie die Grundlage fiir die Entwicklung der Erweiterung zu Integrations-Metamodellen im folgenden

Kapitel.



Kapitel 6

Metamodell der Methodenintegration

In diesem Kapitel wird ein Metamodell eingefiihrt, das die Entwicklung und Verwaltung von Me-
thoden sowie ihre Integration in Vorgehensmodelle unterstiitzt. Das Metamodell besteht aus zwei
Teilen, einem Metamodell fiir Methodenbibliotheken sowie einem Metamodell der Methodenzuord-
nung zum Vorgehensmodell. Das Metamodell der Methodenbibliotheken dient als Framework zur
Entwicklung und Verwaltung von Methoden der Softwareentwicklung, das Metamodell der Metho-
denzuordnung modelliert die Schnittstelle zwischen Vorgehensmodell und Methodenbibliothek und
unterstiitzt die dynamische Zuordnung und projektspezifische Auswahl der Methoden im Vorge-

hensmodell.

Das Kapitel ist wie folgt aufgebaut: in Abschnitt 6.1 werden Ziele und Grenzen des hier vorgestell-
ten Metamodells diskutiert. Im Weiteren wird das Metamodell der Methodenbibliotheken Schritt
fiir Schritt aufgebaut. Ausgangspunkt ist das Metamodell einer Methode in Abschnitt 6.2. Das
Methoden-Metamodell wird in Abschnitt 6.3 um ein Metamodell methodeniibergreifender Bezie-
hungen erweitert. Abschlieflend wird in Abschnitt 6.4 die Einbettung des Methoden-Metamodells in
ein {ibergeordnetes Metamodell der Methodenbibliotheken vorgestellt. Die Konsistenzbedingungen
zum Metamodell werden in Abschnitt 6.5 formalisiert. Das Metamodell der Methodenbibliotheken
wird in Abschnitt 6.6 anhand verschiedener Beispielmethoden evaluiert. Abschnitt 6.7 stellt das
allgemeine Konzept zur Modellierung der Schnittstelle zwischen Vorgehensmodell und Methoden-
bibliothek vor. Die konkrete Ausgestaltung der Schnittstelle ist dabei von dem jeweils gewéhlten
Vorgehens-Metamodell abhéngig. AbschlieBend wird in Abschnitt 6.8 der hier entwickelte Ansatz zu
dghnlichen Ansétzen in der Literatur verglichen und abgegrenzt. Abschnitt 6.9 fasst die Ergebnisse

des Kapitels zusammen.

6.1 Ziele und Grenzen

Das hier entwickelte Metamodell stiitzt sich auf das in Kapitel 5 entwickelte formale Metamo-
dell, hat jedoch eine stirker anwendungsbezogene Ausrichtung. Im Fokus des Metamodells steht

die werkzeugunterstiitzte Entwicklung von Methoden und ihre Verwaltung. So werden keine Kon-

97
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sistenzbedingungen definiert, die sich auf Methodeninhalte, konkret auf die Domé&nentheorie der
Methode und ihre Informationstypen beziehen. Die Uberpriifung der inhaltlichen Konsistenz einer
Methode sowie der Methodenintegration wird vielmehr als Aufgabe des Methodenautors gesehen.
Der Vorteil des hier entwickelten Metamodell, insbesondere des Metamodells der Methodenbiblio-
theken, liegt vorrangig in der Vereinheitlichung der strukturellen Darstellung von Methoden, un-

abhingig von deren Inhalten. Konkret bietet das Metamodell folgende Vorteile:

e Bereitstellung eines einheitlichen Formats fiir die Methodenbeschreibung.

e Moglichkeit zur werkzeugunterstiitzten Manipulation der Methoden.

Ein einheitliches Format der Methodenbeschreibung bringt sowohl fiir Methodenautoren wie fiir Me-
thodenanwender Vorteile. Fiir Autoren stellt das Methoden-Metamodell einen einheitlichen Ent-
wicklungsrahmen dar. Der Rahmen definiert klare Richtlinien fiir die Methodenentwicklung und
fordert durch eine einheitliche Methodenstruktur die Konzentration auf wesentliche Methodenin-
halte. Insbesondere hilft eine einheitliche Methodenstruktur sowohl das Auftreten von Redundanzen

als auch das Auftreten von methodischen Liicken in den Methodenbeschreibungen zu vermeiden.

Fiir die Anwender einer Methode unterstiitzt ein fiir alle Methoden einheitliches Format dagegen
das Verstidndnis und erleichtert die Einarbeitung in neue Methoden. Der Aufbau einer Methode
ist klar und bekannt. Die Moglichkeit zur werkzeugunterstiitzten Weiterverarbeitung von Metho-
den ist aulerdem eine wesentliche Voraussetzung fiir die in dieser Arbeit angestrebte dynamische

Integration von Methoden in Vorgehensmodelle.

6.2 Metamodell einer Methode

In diesem Abschnitt wird der Kern der Methodenbibliothek vorgestellt, das Metamodell einer Me-
thode. Das hier entwickelte Metamodell orientiert sich an der in Abschnitt 4.6 eingefithrten Metho-
denontologie und an den Basiskonzepten des formalen Metamodells in Abschnitt 4.3. Im Zentrum
des Metamodells stehen Arbeitsschritte, Artefakte, Vorgaben und Notationen. Arbeitsschritte nut-
zen Artefakte, die ihnen Informationen zur Verfiigung stellen. Sie benétigen diese Informationen um
weitere Artefakte zu produzieren. Arbeitsschritte konnen eine hierarchische Struktur bilden, d.h.
ein Arbeitsschritt wird durch eine Menge weiterer Arbeitsschritte verfeinert. Die untergeordneten
Arbeitsschritte beschreiben jeweils einen spezifischen Ausschnitt des dibergeordneten Arbeitsschritts

im Detail.

Ein Artefakt reprisentiert innerhalb der Methode eine Menge von Informationen, die im Rahmen
der Methodendurchfithrung genutzt oder produziert werden. Einem Artefakt ist das Attribut extern
zugeordnet, welches kennzeichnet, ob ein Artefakt innerhalb der Methode produziert wird, oder ob

das Artefakt mit den von ihm représentierten Informationen der Methode von auflen zur Verfiigung
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gestellt werden muss. Artefakten kann eine Notation zur Dokumentation zugeordnet werden. No-
tationen sind typischerweise unabhéngig von spezifischen Methoden und kénnen mehrfach genutzt
werden. Sie sind daher im Metamodell nicht als Teil einer Methode modelliert. Notationen kénnen
eine Hierarchie bilden. Typisches Beispiel einer hierarchischen Notation ist die UML. Die UML
als referenzierbare Notation entspricht einer Menge von Diagrammtypen, wie beispielsweise Klas-
sendiagramm, Sequenzdiagramm oder Automatendiagramm, die jeweils als eigenstéindige Notation

einem Artefakt zugeordnet werden koénnen.

Arbeitsschritte werden um Vorgaben ergéinzt. Im Metamodell sind die Typen der zuldssigen Vorga-
ben festgelegt. Moglich ist die Angabe von Regeln, Erfahrungen und Theorien. Erfahrungen kommen
aus der Praxis und geben dem Anwender einer Methode Hinweise zur geeigneten Durchfithrung der
Methode oder eines einzelnen Arbeitsschritts. Beispiele fiir Erfahrungen sind Checklisten, Heuris-
tiken, Prinzipien, Best Practices etc. Das Konzept Theorie kann zur Ergénzung einer Methode um
relevante Inhalte der zu Grunde liegenden Doménentheorie genutzt werden. Regeln sind aus Er-
fahrungen oder Theorien abgeleitete und aufbereitete Handlungsanweisungen fiir den Methodenan-
wender. Hinsichtlich der Zuordnung von Vorgaben werden hier im Gegensatz zum formalen Meta-
modell keine Einschrinkungen gemacht. Eine Vorgabe kann einem oder mehreren Arbeitsschritten
zugeordnet werden. Insbesondere bei hierarchischen Arbeitsschritten gelten die den iibergeordne-
ten Arbeitsschritten zugeordneten Vorgaben immer auch fiir die untergeordneten Arbeitsschritte.
Vorgaben, die keinem Arbeitsschritt explizit zugeordnet sind, gelten fiir die gesamte Methode. Ab-
bildung 6.1 stellt das Methoden-Metamodell dar. Notation ist dabei die Modellierungssprache aus
Kapitel 2.3.

Methode <>———

+ Ubergeordnet()

Regel Arbeitsschritt
* * + Untergeordnet
Erfahrung 5 E
g S
N N
v g
v
Theorie
. |*lnput 1.*| +Output
Artefakt Notation

extern: Boolean
definition: String

Abbildung 6.1: Metamodell einer Methode
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6.3 Metamodell methodeniibergreifender Beziehungen

Das Metamodell der methodeniibergreifenden Beziehungen erweitert das Metamodell einer Metho-
de um die Definition von Methodenhierarchien und Methodenspezialisierungen. Die Entwicklung
von Methodenhierarchien erfolgt iiber die Zuordnung einer Methode zu einem Arbeitsschritt einer
anderen Methode. Die von dem Arbeitsschritt genutzten und produzierten Artefakte definieren
die Rahmenbedingungen fiir die hierarchisch untergeordnete Methode. Die genutzten Artefakte
des Arbeitsschritt geben den Rahmen der verfiigbaren Informationen vor, iiber die eine integrier-
te Methode verfiigen kann; die von dem Arbeitsschritt produzierten Artefakte reprisentieren alle
Informationen, die von der zugeordneten Methode mindestens zu erstellen sind. Das Metamodell
unterstiitzt die hierarchische Unterordnung einer Methode durch eine 0..1:* Beziehung zwischen
einem Arbeitsschritt und einer Methode. Eine Konsistenzbedingung stellt sicher, dass keine Zyklen

innerhalb einer Methodenhierarchie entstehen konnen.

Als eine weitere methodeniibergreifende Beziehung unterstiitzt das Metamodell die Methoden-
spezialisierung. Anhand einer spezialisiert Beziehung zwischen Methoden kann eine Methode als
Erweiterung bzw. Spezialisierung einer anderen Methode der Methodenbibliothek gekennzeichnet
werden. Die spezialisierte Methode definiert ausschliefilich Erweiterungen zu ihrer Generalisierung.
Sie ist nicht als eigenstéindige Methode anwendbar. Erlaubt sind im Rahmen der Spezialisierung
ausschliefllich Erweiterungen der urspriinglichen Methode. Konkret diirfen Arbeitsschritte zu ei-
ner Menge von Arbeitsschritten verfeinert werden. Artefaktmengen von Arbeitsschritten diirfen
erweitert werden. Des Weiteren kénnen Vorgaben und Notationen erginzt werden. Anderungen
an Elementen der bestehenden Methode sind dagegen nicht erlaubt. Wichtig ist hierbei, dass eine
Spezialisierung selbst keine eigenstidndige Methode darstellt. Insbesondere gelten die Konsistenz-
bedingungen nur im Bezug auf eine Methode bzw. eine Methode mit Spezialisierung. Abbildung

6.2 stellt das Metamodell der methodeniibergreifenden Beziechungen dar.

< spezialisiert

0..1 + Blatt + Knoten . i
Methode Arbeitsschritt

0..1 < integriert

+ Generalisierun
‘ Methodenreferenz 9

0.1

Kurzbeschreibung
Quelle

Abbildung 6.2: Metamodell methodeniibergreifender Beziehungen

6.4 Metamodell der Bibliothek

Die Verwaltung der Methoden erfolgt in einer Methodenbibliothek. Innerhalb der Bibliothek werden
die Methoden nach ihren Anwendungsbereichen gruppiert. Um Redundanzen bei den Methoden-

beschreibungen zu vermeiden, sind in der Bibliothek alle Konzepte, die von mehreren Methoden
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unabhéngig voneinander genutzt werden koénnen, ebenfalls auf Ebene der Anwendungsbereiche an-

gesiedelt. Dies sind die Konzepte Notation, Werkzeugreferenz und Methodenreferenz.

Das Konzept einer Notation erlaubt die Beschreibung von Notationen oder die Referenzierung be-
reits dokumentierter und referenzierbarer Notationen. Notationen kénnen hierarchisch aus weiteren
Notationen zusammengesetzt sein. Methodenreferenzen erlauben die Modellierung von Referenzen
auf Methoden, die nicht in der Bibliothek selbst vorliegen. Werkzeugreferenzen unterstiitzen schlief3-
lich die Angabe von Werkzeugtypen, die zur Durchfithrung einer Methode herangezogen werden

konnen. Das Metamodell des Bibliotheksrahmen ist in Abbildung 6.3 dargestellt.

Methodenbibliothek ‘

Methodenreferenz Anwendungsbereich ‘ ‘ Notation S Werkzeugreferenz

0.1 $ 0.1

Methode

< spezialisiert

Abbildung 6.3: Metamodell der Methodenbibliothek

6.5 Konsistenzbedingungen

Neben den strukurell durch Entitédten, Beziehungen und Multiplizitdten definierten Vorgaben des

Metamodells miissen fiir die Instanzen des Metamodells zusétzliche Konsistenzbedingungen gelten.

KB: Durchgingigkeit einer Methode

Das hier vorgestellte Metamodell kennt kein explizites Ablaufmodell fiir Methoden. Vielmehr ist
das Ablaufmodell implizit iiber nutzt- und produziert- Beziehungen zwischen Arbeitsschritten und
Artefakten vorgegeben. Dennoch muss die Durchgéngigkeit der Methode sichergestellt sein. Diese
Konsistenzbedingung fordert, dass jedes Artefakt der Methode, das nicht als extern gekennzeichnet

ist, mindestens einmal innerhalb der Methode von einem Arbeitsschritt produziert wird.

context Methode inv:
self. Artefakt—forall(af | af.extern <> ’true’ implies
self. Arbeitsschritt—exists(as | as.Output—includes(af))
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KB: Konsistenz von Arbeitsschritthierarchien

Arbeitsschritte bilden eine echte Baumhierarchie. Innerhalb der Arbeitsschritthierarchie muss si-
chergestellt sein, dass keine Selbstverweise und keine Zyklen auftreten. Dementsprechend fordert
diese Konsistenzbedingung, dass ein Arbeitsschritt weder von sich selbst noch von einem ihm in

der Hierarchie iibergeordneten Arbeitsschritt wieder als iibergeordnet referenziert werden darf.

def: vater-as(asl:Arbeitsschritt,as2: Arbeitsschritt): boolean =
if (asl.Ubergeordnet = as2) then true
else false endif

def: vater-as-rec(asl: Arbeitsschritt,as2: Arbeitsschritt): boolean =
vater-as(asl,as2) or
if (as1.Ubergeordnet—notEmpty()) then
vater-as-rec(asl.Ubergeordnet,as2)
endif

context Arbeitsschritt inv:
Arbeitsschritt—forAll(not vater-as-rec(self,self))

KB: Konsistenz von Notationshierarchien

Notationen bilden ebenfalls eine Baumhierarchie. Ahnlich zu Arbeitsschritten muss auch hier gelten,

dass innerhalb der Notationshierarchie keine Zyklen und keine Selbstverweise auftreten diirfen.

def: vater-n(nl:Notation,n2:Notation): boolean =
if (n1.Ubergeordnet = n2) then true
else false endif

def: vater-n-rec(nl:Notation,n2:Notation): boolean =
vater-n(nl,n2) or
if (n1.Ubergeordnet—notEmpty()) then
vater-n-rec(nl.Ubergeordnet,n2)
endif

context Notation inv:
Notation—forAll(not vater-n-rec(self,self))

KB: Konsistenz der Methodenhierarchien

Nicht nur Arbeitsschritte und Notationen, auch Methoden selbst kénnen Hierarchien bilden. In-
nerhalb der Methodenhierarchie gilt ebenfalls, dass Zyklen und Selbstverweise nicht erlaubt sind.

Die Konsistenzbedingung fordert, dass innerhalb einer Methodenhierarchie ein Arbeitsschritt einer



6.6. EVALUIERUNG AM BEISPIEL 103

Methode nicht seine eigene Methode oder eine in der Integrationshierarchie iibergeordnete Methode

integrieren darf.

def: integriert (m1:Methode,m2:Methode): boolean =
if (m1.Arbeitsschritt—exists(as | as.Blatt—includes(m2) then true
else false endif

def: integriert-rec(ml:Methode,m2:Methode): boolean =
integriert(m1,m2) or
if(m1.Arbeitsschritt—exists(as | as.Methode—notEmpty())) then
integriert-rec(as.Methode,m2)
endif

context Methode inv:
Methode—forAll(not integriert-rec(self,self))

KB: Konsistenz der Methodenspezialisierung

Methoden kénnen andere Methoden spezialisieren (vgl. Abschnitt 6.3). Wie bei der Hierarchisierung
muss jedoch sichergestellt sein, dass eine Methode direkt oder indirekt nicht sich selbst spezialisiert.
Diese Konsistenzbedingung stellt sicher, dass eine Methode keine direkte oder indirekte spezialisiert-

Beziehung zu sich selbst definiert.

def: spezialisiert (m1:Methode, m2:Methode)
if (m1.Generalisierung = m2) then true
else false endif

def: spezialisiert-rec (m1:Methode, m2:Methode)
spezialisiert(m1,m2) or
if (m1.Generalisierung.notEmpty()) then
spezialisiert-rec(m1.Generalisierung,m2)
endif

context Methode inv:
Methode—forAll(not spezialisiert-rec(self,self))

6.6 Evaluierung am Beispiel

Das Metamodell der Methodenbibliothek erlaubt die Entwicklung von Methoden und ihre Ver-
waltung in einem {ibergeordneten Framework. In diesen Abschnitt wird das Metamodell anhand

einiger Beispielmethoden evaluiert. Zur Evaluierung werden Instanzmodelle fiir Methoden, fiir me-
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thodeniibergreifende Beziehungen und fiir die Methodenbibliothek auf Basis des Metamodells entwi-

ckelt. Auf eine Belegung der Attribute wurde dabei aus Griinden der besseren Lesbarkeit verzichtet.

6.6.1 Instanzmodell einer Methode

In diesem Abschnitt wird ein Instanzmodell zum Methoden-Metamodell erstellt. Als Beispielme-
thode wird die Netzplantechnik (fiir eine detaillierte Beschreibung der Methode siche Anhang A)
verwendet. Ziel der Netzplantechnik ist die Erstellung eines Projektplans fiir ein Entwicklungsvor-

haben. Abbildung 6.4 zeigt das Instanzmodell zur Netzplantechnik.

Methode: Netzplantechnik

Externes Artefakt < nutzt produziert > Artefakt:
Projektantrag Netzplan
produziert > Artefakt: < nutzt
Anordnungsbeziehung

Arbeitsschritt: Arbeitsschritt:
Strukturanalyse Zeitanalyse

Artefakt:
produziert > Vorgang (FAZ,SAZ,Dauer) < nutzt

Abbildung 6.4: Instanzmodell der Netzplantechnik

Die Netzplantechnik geht grob in zwei Schritten vor. In einem ersten Schritt erfolgt die Struktur-
analyse. Ausgehend von einem Projektantrag wird der Projektgegenstand ermittelt und geplant.
Ziel der Strukturanalyse ist die Identifikation von Vorgéingen und Anordnungsbeziehungen. Zu den
Vorgéingen werden die Werte zu FAZ, SAZ und Dauer ermittelt. Im Anschluss an die Strukturana-
lyse werden im Rahmen der Zeitanalyse die noch fehlenden Werte zu SEZ, FEZ und Gesamtpuffer
berechnet. Grundlage der Berechnung sind die in der Strukturanalyse ermittelten Werte. Ergebnis
ist ein Netzplan auf der Basis von Vorgédngen und Anordnungsbeziehungen. Zu jedem Vorgang sind

die entsprechenden Werte gesetzt.

6.6.2 Instanzmodell methodeniibergreifender Beziehungen

Das Metamodell erlaubt zwei Formen von methodeniibergreifenden Beziehungen, die Hierarchisie-
rung - modelliert iiber eine integriert-Beziechung - und die Spezialisierung - modelliert {iber eine

spezialisiert-Beziehung.

Hierarchisierung

Die Hierarchisierung von Methoden wird anhand der Methoden CoCoMo II und Function Point
Analyse dargestellt. CoCoMo II wird in Projekten zur Ermittlung des Aufwands in Personenmona-
ten eingesetzt. Grundlage der Berechnung ist der jeweilige Schitzgegenstand. Anhand des Schétz-

gegenstands werden die Artefakte Kostenfaktor, Skalenfaktor und Grofle ermittelt. Zur Berechnung
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der Grofie des Schitzgegenstands verweist die Methode CoCoMo IT auf die Methode Function Point
Analyse. Im Rahmen der Function Point Analyse wird die Grofle eines Schétzgegenstand in der
FEinheit unadjusted Function Points angegeben. Das Ergebnis wird im Rahmen von CoCoMo II in

die Grole Source Lines of Code umgerechnet und weiterverwendet.

: unterstitzt >
Theorie: 5 Skalenkriterien

<nutzt Arbeitsschritt: Bestimme den

produziert T Artefakt: Skalenfaktor S < nutzt

Skalenfaktor S
Theorie: Bewertungsregeln fiir
Skalenkriterien unterstiitzt >
unterstitzt > i .
‘ Theorie: 17 Kostentreiber ‘ ‘ { Arb;:f;??gs&ggﬁ:::ﬁ dden
< nutzt i i i d < futzt
beitsschritt: len produznen4 . utz
Kostenfaktor K ‘ Artefakt: K K
< produziert
Externes Artefakt: Theorie: Bewertungsregeln fiir ‘
Schatzgegenstand Kostentreiber unterstiitzt >
< nutzt . . produziert o < putzt .
Artefakt: Konstante A Arbeitsschritt: Justiere Konstante Artefakt: justierte Konstante A Artefakt: Aufand in PM
Arbeitsschritt: Bestimme die SystemgréRRe SIZE
Artefakt: < nutzt Artefakt:
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& =

Arbeitsschritt: Arbeitsschritt:
Bestimme GréRe in uFP Berechne SLoCs

unterstiitzt >

Methode
Function Point Analyse

< integriert

Theorie: Umrechnungstabelle

Abbildung 6.5: Instanzmodell der Methode CoCoMo 11

Abbildung 6.5 zeigt das Instanzmodell der Methode CoCoMo II mit Integration der Methode
Function Point Analyse. Auf eine explizite Modellierung der Function Point Analyse wird an dieser
Stelle verzichtet. Es ist jedoch erforderlich, dass diese Methode ebenfalls in der Methodenbibliothek

angelegt wurde.

Spezialisierung

Bei der Spezialisierung von Methoden handelt es sich um eine Form der Vererbung. Eine Methode,
die eine andere Methode spezialisiert, erbt alle Konzepte, kann diese jedoch erweitern oder aus-
gestalten. Als Beispiel verwenden wir in diesem Fall die Critical Path Method als Spezialisierung
der Netzplantechnik. Die Critical Path Method definiert eine Reihe von Erweiterungen zur Netz-
plantechnik. Diese betreffen die Ermittlung des kritischen Pfads, die Regeln zur Erarbeitung eines

Netzplans und die zu verwendende Notation fiir den Netzplan.

Im Modell wird der Arbeitsschritt Zeitanalyse um eine Hierarchiestufe verfeinert. Als neue Arbeits-
schritte mit den entsprechenden Artefakten werden die Vorwértsrechnung und Riickwértsrechnung

eingefiihrt, sowie die Arbeitsschritte zur Ermittlung des kritischen Pfads und der Gesamtprojekt-
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dauer. Des Weiteren wird die Methode um eine Menge von Regeln erweitert. Diese sind entsprechend
[22]:

e Regel 1: Die Abhéngigkeiten zwischen zwei Vorgéingen wird durch einen Pfeil dargestellt. Die
Pfeilrichtung gibt die Reihenfolge der Vorgénge an.

e Regel 2: Ein Vorgang kann einen oder mehrere Vorgénger haben. Ein Vorgang kann einen

oder mehrere Nachfolger haben.
e Regel 3: Ein Netzplan darf keine Schleifen enthalten.

e Regel 4: Vom Projektanfang bis zum Projektende muss mindestens ein ununterbrochener

Ablauf vorhanden sein.

e Regel 5: Der Vorgang am Projektanfang beginnt mit einem FAZ von Null (FEZ = FAZ +

Dauer).
e Regel 6: Ein Vorgang kann erst beginnen, nachdem sein Vorgénger abgeschlossen ist.

e Regel 7: Besitzt ein Vorgang mehrere Vorgénger, so entspricht der FAZ des Vorgangs dem
spatestens FEZ aller Vorgénger

e Regel 8: Der FEZ des Vorgangs am Projektende ist gleichzeitig der SEZ des Projekts (SAZ
= SEZ - Dauer).

e Regel 9: Der SAZ eines Vorgangs ist gleichzeitig der SEZ aller Vorgénger des Vorgangs.

e Regel 10: Besitzen mehrere Vorginge einen gemeinsamen Vorgénger, so entspricht der SEZ

des gemeinsamen Vorgéingers dem frithesten SAZ aller Nachfolger.

Diese Regeln sind als Ergénzungen der CPM zur Netzplantechnik zu sehen. Sie sind nicht explizit
einem der Arbeitsschritte zugeordnet, gelten somit fiir die gesamte Methode. Als weitere Ergénzung
zur Netzplantechnik ist dem Artefakt Netzplan in der Critical Path Method als konkrete Notation

der Vorgangspfeilnetzplan zugeordnet.

Abbildung 6.6 stellt das Instanzmodell der Critical Path Method als Spezialisierung der Netzplan-
technik dar. Elemente, die von der Methode Netzplantechnik bereits vorgegeben werden, sind grau
hinterlegt. Der Bezug zwischen den urspriinglichen Elementen (z.B. Arbeitsschritt: Zeitanalyse in
der Netzplantechnik) und ihren erweiterten Kopien (z.B. Arbeitsschritt: Zeitanalyse in der Critical
Path Method) kann auf unterschiedliche Weise umgesetzt werden. Denkbar sind beispielsweise Ko-
pien der Elemente, die der spezialisierten Methode zugeordnet werden. Der Bezug zu den Originalen
erfolgt iiber den Namen. Ebenfalls denkbar ist die unmittelbare Zuordnung der Erweiterungen zu

den Elementen der iibergeordneten (spezialisierten) Methode.
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Methode: Critical Path Method

Artefakt: Notation:
Regel: Regel Regel: Regel: Netzplan Vorgangpfeilnetzplan

‘ Regel 1 ‘ Regel 2 ‘ ‘ Regel ... Regel 10

Arbeitsschritt: Zeitanalyse

iert > roduziert >
produziert Artefakt FEZ e Artefakt: Kritischer Pfad ‘
Artefakt: Arbeitsschrittt: Arbeitsschrittt: i
Anordnungsbeziehung ’ Vorwartsrechnung Ermittiung kritischer Pfad Artefakt: Kritischer Pfad
Artefakt:
Artefakt GP P Vorgang (FAZ,SAZ,Dauer,

produziert > SEZ, FEZ, GP)

Arbeitsschrittt: e
Ermittlung Artefakt:

Artefakt SEZ Gesamtprojekidauer

Artefakt: produziert >
L e ) Arbeitsschrittt:
Riickwartsrechnung

" Artefakt: Gesamiprojektdauer
spezialisiert > Methode:
Netzplantechnik

Abbildung 6.6: Critical Path Method als Spezialisierung der Netzplantechnik

6.6.3 Instanzmodell der Methodenbibliothek

Abschlielend wird nun ein Instanzmodell der Methodenbibliothek vorgestellt, mit den Methoden
Critical Path Method, Netzplantechnik, CoCoMo II und Function Point Analyse. Zur Verbesse-
rung der Darstellung werden im Instanzmodell Knotenelemente eingefiihrt, die als Container fiir
Modellelemente dienen, jedoch keine eigensténdige Semantik aufweisen, wie beispielsweise Anwen-

dungsbereiche, Notationen oder Werkzeugreferenzen. Abbbildung 6.7 stellt das Instanzmodell einer
Methodenbibliothek dar.

Methodenbibliothek:
Meine Methodenbibliothek

‘ Anwendungsbereiche ‘ ‘ Notationen ‘ ‘ Werkzeugreferenzen Methodenreferenzen
16y
Anwendungsbereich: Anwendungsbereich: Notation: Werkzeugreferenz
Aufwandschéatzung Projektplanung Vorgangspfeilnetzplan Planungswerkzeug
Methode: CoCoMo I ‘ ‘ Methode: Netzplantechnik
| A
5 5
S 2
S
£ N
v g
@
Methode: Function Point Methode: Critical Path [T
Analyse Method

Abbildung 6.7: Instanzmodell der Methodenbibliothek

Die Methoden in der Bibliothek sind zwei Anwendungsbereichen zugeordnet, dem Anwendungsbe-
reich Projektplanung und dem Anwendungsbereich Aufwandsschitzung. Das Instanzmodell stellt
neben der Struktur der Methodenbibliothek auch die Beziehungen zwischen den Elementen dar. So

nutzt die Critical Path Method als Notation fiir den Netzplan den Vorgangspfeilnetzplan. Die Netz-
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plantechnik verweist auf die Werkzeugreferenz Planungswerkzeug. Diese Referenz wird im Rahmen
der Spezialisierung an die Critical Path Method vererbt. Gestrichelte Linien deuten darauf hin,
dass hier die Beziehung von untergeordneten Elementen, die in der Graphik nicht dargestellt sind,
ausgeht. Beispielsweise wird die Beziehung integriert zwischen CoCoMo II und der Function Point

Analyse zwischen einem Arbeitsschritt und einer Methode modelliert.

In diesem Abschnitt wurde ausgehend vom Metamodell einer Methode iiber das Metamodell metho-
deniibergreifender Beziehungen abschliefend das Metamodell der Methodenbibliothek entwickelt.
Der folgende Abschnitt beschéftigt sich nun mit der Schnittstelle zwischen Vorgehens-Metamodell
und Methoden-Metamodell.

6.7 Teilprozessmodell und Methodenmenge

Ziel des Metamodells ist die Unterstiitzung einer konsistenten und redundanzfreien Integration der
Methoden in ein gegebenes Vorgehensmodell. Die Eigenschaften Konsistenz und Redundanzfrei-
heit beziehen sich dabei weitestgehend auf Methodeninhalte und nicht auf Methodenstrukturen.
Sie sind daher nicht iiber Konsistenzbedingungen priifbar. Eine vollstédndige Konsistenz und Red-
undanzfreiheit kann daher mit den begrenzten Mitteln eines Metamodells, wie es hier eingefiihrt
wurde, nicht gewéahrleistet werden. Vielmehr ist es Aufgabe des Anwenders Konsistenz und Redun-
danzfreiheit bei der Methodenzuordnung im Integrationsmodell sicherzustellen. Um ihn dabei zu
unterstiitzen, werden im Metamodell zwei neue Konzepte eingefiihrt, die gemeinsam die Schnitt-
stelle zwischen Vorgehensmodell und Methodenbibliothek modellieren: die Methodenmenge und das

Teilprozessmodell.

Eine Methodenmenge referenziert eine Menge von sich geeignet ergénzenden Methoden innerhalb
der Methodenbibliothek. Dabei muss durch den Anwender sichergestellt werden, dass zwischen
den Methoden innerhalb einer Methodenmenge keine Redundanzen hinsichtlich ihrer Artefakte
existieren. Beispielsweise diirfen einer Methodenmenge nicht zwei Planungsmethoden mit zwei un-

terschiedlichen Artefakten Projektplan zugeordnet sein.

Ein Teilprozessmodell reprasentiert einer Methodenmenge gegeniiber eine Menge von inhaltlich zu-
sammengehorigen Produkten im Vorgehensmodell mit ihren Aktivitéiten. Teilprozessmodelle diirfen
sich hinsichtlich der von ihnen referenzierten Produkte nicht iiberschneiden, d.h. ein Produkt ist
immer eindeutig einem Teilprozessmodell zugeordnet. Diese Eindeutigkeit gilt fiir Produkte, jedoch
nicht fiir ihre Aktivitdten. So kann eine Aktivitat mehrere Produkte erstellen, die unterschiedlichen
Teilprozessmodellen zugeordnet sind. Die Aktivitdt wére dementsprechend allen Teilprozessmo-
dellen aller ihrer Produkte zugeordnet. Ausschlaggebend ist hier das jeweils gewéhlte Vorgehens-

Metamodell mit seinen Beziehungen und Multiplizitaten.

Zur Integration der Methoden in ein Vorgehensmodell wird eine Methodenmenge jeweils einem

Teilprozessmodell zugeordnet. Einem Teilprozessmodell kénnen dabei mehrere Methodenmengen
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alternativ zugeordnet werden. Die Artefakte aller Methoden einer Methodenmenge werden den Pro-
dukten des entsprechenden Teilprozessmodells zugeordnet. Innerhalb einer Methodenmenge kann
so sichergestellt werden, dass bei der Zuordnung der Artefakte zu den Produkten keine inhaltlichen
Uberschneidungen entstehen kénnen. Durch die Zuordnung mehrerer Methodenmengen zu einem
Teilprozessmodell besteht auBlerdem die Moglichkeit, bei alternativ zugeordneten Methodenmengen
eine davon projektspezifisch auszuwéhlen. Abbildung 6.8 stellt das Metamodell der Methodenzu-
ordnung vor. Danach werden ausschliefSlich die Produkte dem Teilprozessmodell zugeordnet. Die
entsprechenden Aktivitdten zum Teilprozessmodell konnen anhand der Assoziation zwischen Pro-

dukten und Aktivitaten berechnet werden.

1 *
Teilprozessmodell —{ Methodenmenge ‘

0.1

’ Methode *% Anwendungsbereich

1.*

0.1 * 0.1 u u
Aktivitat Produkt x Artefakt Arbeitsschritt
1 *

Abbildung 6.8: Allgemeines Metamodell zur Methodenzuordnung

Die Methodenintegration erfolgt iiber eine Zuordnung der Artefakte der Methoden einer Methoden-
menge zu den Produkten eines Teilprozessmodells. Artefakte der Methoden einer Methodenmenge
diirfen dabei ausschliellich Produkte des zugeordneten Teilprozessmodells referenzieren. Fiir Inte-
grationsmodelle miissen zusétzlich folgende Bedingung zur Sicherstellung der konsistenten Metho-

denzuordnung gelten:

context Methodenmenge inv:
self. Methode—forAll(m | m.Artefakt—forAll( af | self. Teilprozessmodell.Produkt—-exists(p |
p = af.Produkt)

Diese Konsistenzbedingung stellt sicher, dass einem Produkt ausschliefllich Artefakte von Methoden

zugeordnet werden, die zu einer dem Teilprozessmodell zugeordneten Methodenmenge gehoren.

Teilprozessmodell und Methodenmenge bilden gemeinsam die Schnittstelle zwischen Vorgehensmo-
dell und Methoden. Diese Konzepte sind dabei unabhéngig von der Wahl eines konkreten Vor-
gehensmodells. Fiir die Modellierung der Schnittstelle sind jedoch Spezifika des jeweils gewéhlten

Vorgehens-Metamodells zu beriicksichtigen. Beispielsweise kennen manche Vorgehensmodelle eine
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hierarchische Struktur ihrer Aktivitdten und Produkte, andere unterscheiden sich hinsichtlich der
Multiplizitdten zwischen Produkten und Aktivitdten. Die Festlegung eines allgemein giiltigen Me-
tamodells der Methodenzuordnung ist daher nicht moglich. Der in diesem Abschnitt vorgestellte
Ansatz beschreibt das allgemeine Konzept der Schnittstelle. Zur Anwendung ist es erforderlich,
dieses Konzept auf die jeweilige Situation, d.h. das Metamodell des gew&dhlten Vorgehensmodells,
anzupassen. Eine entsprechende beispielhafte Anpassung mit Instanzmodellen wird in Kapitel 8

vorgestellt.

6.8 Vergleich zu alternativen Anséitzen

Das hier entwickelte Metamodell unterstiitzt die dynamische Integration und Auswahl von Me-
thoden im Rahmen des Tailorings. Die Dynamik wird vor allem durch eine Auslagerung der Me-
thodenzuordnung in Teilprozessmodelle und Methodenmengen erreicht. Aufgabe dieser Konzepte
ist es einerseits die Integration selbst zu modellieren, andererseits iiber Konsistenzbedingungen die
Korrektheit der Integration sicherzustellen. Im Folgenden werden weitere Ansétze zur Methoden-

integration vorgestellt und der Ansatz des Integrations-Metamodells im Vergleich dazu bewertet.

6.8.1 Der OPEN Process

Das Akronym OPEN steht fiir Objekt-oriented Process Environment and Notation. OPEN [53] ist
ein frei verfiigbarer Prozessbaukasten zur Entwicklung organisationsspezifischer Vorgehensmodelle.
Kern von OPEN ist das OPEN Process Framework (OPF) [44]. Elemente des Frameworks sind
ein Metamodell zur Instanziierung organisationspezifischer Vorgehensmodelle, fertige Prozesskom-
ponenten zur Zusammenstellung individueller Vorgehensmodelle nach dem Baukastenprinzip und
Guidelines zur Entwicklung der Vorgehensmodelle. Idee ist die mafigeschneiderte Anpassung von

Vorgehensmodellen durch Auswahl von Prozesskomponenten.

Abbildung 6.9 zeigt einen Ausschnitt aus dem OPF Metamodell. OPEN kennt auf Metamodellebene
nicht das Konzept einer Methode wie es hier verstanden wird (Der Begriff Method Component ist
hier als Prozesskomponente zu verstehen). Das Metamodell unterstiitzt jedoch zwei Methoden-
dhnliche Konzepte: Sprachen und Techniken. Unter dem Konzept Sprache (Language) werden alle
Formen von Notationen eingeordnet, wie sie zur Erstellung von Work Products Verwendung finden,
beispielsweise formale Spezifikationssprachen, natiirliche Sprache oder graphische Notationen. Eine
Technik wird in OPEN als eine konkrete Umsetzung einer Work Unit definiert. Nach den von den
Entwicklern des OPF genannten Beispielen (Protoyping, Incremental Development, Generalization)
kann der Begriff der Technik am ehesten mit dem Konzept eines Prinzips gleichgesetzt werden. Im
Metamodell kénnen Techniken allen Formen von Work Units zugeordnet werden, Sprachen dienen

zur Dokumentation von Work Products. Wie bei vielen aktivitidtsorientierten Ansatzen kann somit
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Abbildung 6.9: Open Process Metamodell (Quelle [44], eigene Darstellung)

auch bei OPEN die eigentliche Methodik im Vorgehensmodell als Teil von Work Units und Work

Products gesehen werden, ergénzt um Sprachen und Techniken (Prinzipien).

Das OPF Metamodell kombiniert die Austauschbarkeit von einzelnen Prozesskomponenten mit ei-
ner Austauschbarkeit von Sprache und Prinzipien in den Vorgehensmodellen. Im Vergleich zum
Integrations-Metamodell werden Methoden nicht als eigenstéindige Einheiten, sondern als Teil des
Prozesses betrachtet. Kernproblem dieses Ansatzes ist die geringe Flexibilitdt bei der Anpassung der
Vorgehensmodelle im Detail. Das Metamodell unterstiitzt zwar zur Anpassung die unterschiedliche
Kombination von Prozesskomponenten, die Prozesskomponenten selbst sind jedoch mit ihrer Me-
thodik fest vordefiniert. Das Integrations-Metamodell unterstiitzt dagegen eine echte Entkopplung
von Vorgehensmodell und Methoden und erlaubt eine verbesserte Flexibilitét bei der Anpassung.
Insbesondere wird durch die Verwendung von Methodenmengen und Teilprozessmodellen die Zu-
ordnung von Alternativmethoden mit werkzeugunterstiitzter Auswahl der geeigneten Methoden im

Anpassungsprozess unterstiitzt.

6.8.2 Process Pattern

Der Process Pattern Ansatz von [50] verfolgt die Idee eines ’lebendigen’ Software Entwicklungspro-
zesses. Prozessingenieure haben die Moglichkeiten, beliebig flexible Prozessmodelle zu entwickeln,
die dynamisch auf sich &ndernde Rahmenbedingungen in Projekten angepasst werden kénnen. Das
Metamodell selbst ist schlank gehalten. Zentrale Konzepte sind Work Artefact Descriptions und
Process Artefact Descriptions. Diese bilden eine Einheit nach dem typischen aktivitdtsorientierten
Ansatz: eine Menge von Work Artefacts muss vorliegen, damit ein Process Artefact durchgefiihrt

werden kann, das Process Artefact produziert neue Work Artefacts. Abbildung 6.10 zeigt die prin-
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zipielle Idee des Process Pattern Metamodells. Bisher handelt es sich bei dem Process Pattern
Ansatz um einen rein akademischen Vorschlag fiir den Entwurf von Vorgehensmodellen. Eine kon-

krete Implementierung existiert jedoch nicht.

Work Artefacts Context Process Artefacts

Work Artefakt
Context Description

1 1
initial (

<is of type Work Artefakt
Context Description Element

Work Artefakt Description Process Artefakt Description

result

Abbildung 6.10: Process Pattern Metamodell (Quelle [50], eigene Darstellung)

FEine Besonderheit im Metamodell ist das Paket Context. Es bildet die Schnittstelle zwischen Work
Artefacts und Process Artefacts. Das Schnittstellenelement Work Artefact Context Description
fasst zu einem Process Artefact die Menge aller Eingabe und Ausgabe Work Artefacts zusammen.
Dies erlaubt die flexible Austauschbarkeit der tatsidchlichen Repréisentation des Process Artefacts.
Es muss lediglich gew#hrleistet sein, dass die im Context durch Eingabe- und Ausgabeartefakte

definierten Bedingungen erfiillt werden.

Entsprechend [50] kann ein Element vom Typ Process Artefact Description in zwei Auspriagungen
vorliegen. So erlaubt der Process Pattern Ansatz einerseits das Vorliegen von ’leeren’ Aktivitdten
als Platzhalter fiir als bekannt und nicht mehr notwendigerweise zu dokumentierende Aktivititen
und andererseits den Einsatz konkreter Process Pattern. Process Pattern liefern methodische Be-
schreibungen zur Durchfiihrung des Process Artefacts. Der Aufbau eines Process Pattern folgt
dabei einem {iber Attribute vorgegebenen Muster, #hnlich zu den von Buschmann oder Gamma
entwickelten Pattern Ansétzen (vgl. [47],[25]). Ein Beispiel fiir eine konkrete Umsetzung des Pro-
cess Pattern Ansatzes in Form eines Prozesses zur komponentenbasierten Entwicklung findet sich
in [15].

Der Process Pattern Ansatz kommt dem hier entwickelten Integrations-Metamodell von allen ge-
nannten Ansétzen am nédchsten. Insbesondere die Idee der Entkopplung iiber eine explizite Schnitt-
stelle findet auch im Integrations-Metamodell Verwendung. Durch die formalisierte Darstellung der
Methoden geht der Ansatz hier jedoch einen Schritt weiter. Insbesondere erlaubt es die Zuord-
nung von Methoden nicht nur zu einzelnen Aktivitdten sondern auch zu aktivititsiibergreifenden

Teilprozessen.

6.8.3 SPEM 2.0

In der Industrie konzentrieren sich aktuelle Aktivitdten im Bereich Vorgehensmodellierung vorran-

gig auf die Weiterentwicklung der SPEM Spezifikation. Ende 2004 veroffentlichte die OMG einen
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Request for Proposal zur Einreichung von Vorschldgen fiir das Software Process Engineering Me-
tamodell (SPEM) Version 2.0. Aktuell liegen unterschiedliche Vorschlige aus der Industrie vor:
ein Vorschlag der Firmen Adaptive, ESI, Fujitsu, IBM und Softteam [89] sowie ein alternativer
Vorschlag der Firmen Borland, Microsoft, Osellus und Sun Microsystems [90]. Der von IBM ausge-
arbeitete Vorschlag basiert im Wesentlichen auf den Konzepten der Unified Method Architecture
(UMA) [131], einer Vorgehens-Metamodell Spezifikation fiir Vorgehensmodelle, die den Ideen und
Prinzipien des Unified Process [69] folgt. Eine Referenzimplementierung der UMA steht im Eclipse
Process Frameworks [119] zur Verfiigung. Alle drei der genannten Ansitze verfolgen eine #hnliche
Strategie hinsichtlich Methodenintegration und Anpassung. Im Folgenden wird diese stellvertre-
tend am Beispiel der UMA vorgestellt. Es wird an dieser Stelle jedoch darauf hingewiesen, dass
weder die Vorschlige zur SPEM 2.0 Spezifikation noch die UMA zum aktuellen Zeitpunkt als fertig

gestellt betrachtet werden konnen.

Die UMA ist ein Metamodell zur Entwicklung modular aufgebauter Vorgehensmodelle. Kern des
modularen Konzepts sind Pluglns. Ein Plugln entspricht einem Container fiir Inhalts- und Prozess-
beschreibungen von Vorgehensmodellen. Inhaltsbeschreibungen umfassen Rollen, Tasks und Work
Products, Prozessbeschreibungen bestehen aus Iterationen, Meilensteinen und Aktivitdten. Mit
Hilfe der Prozessbeschreibungen werden die Inhalte in eine geordnete Reihenfolge gebracht. Die
Entwicklung und Anpassung von Vorgehensmodellen erfolgt {iber das PlugIn Konzept. Ausgehend
von einem in Pluglns organisierten Basis-Vorgehensmodell (im Eclipse Process Framework steht
hierzu der OpenUp Prozess zur Verfiigung) werden Anderungen, Anpassungen und Erweiterungen
iiber neue Pluglns im Vorgehensmodell eingefiihrt. Eine Konfiguration fasst jeweils eine Auswahl

an Pluglns zu einer neuen Vorgehensmodell-Variante zusammen.
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Abbildung 6.11: Guidance Taxonomie der UMA (Quelle [131])

Als aktivititdtsorientierter Ansatz unterscheidet die UMA nicht explizit zwischen Methodik und
Vorgehensmodell. Tasks und Work Products représentieren sowohl Vorgehensmodell Anteile wie

auch methodisches Vorgehen. Zur Integration zusétzlicher Hilfskonzepte definiert die UMA das
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abstrakte Konzept Guidance. Jedes von Guidance abgeleitete Element ist genau einem GuidanceTyp
zugeordnet. Abbildung 6.11 zeigt anhand einer Taxonomie alle in der UMA vordefinierten Guidance
Typen. Elemente vom Typ Guidance kénnen beliebig allen Rollen, Work Products und Tasks
zugeordnet werden. Die entsprechenden Strukturen im Metamodell sind (vereinfacht) in Abbildung

6.12 dargestellt.

Guidance
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Abbildung 6.12: Guidance in der Unified Method Architecture (Quelle [131], eigene Darstellung)

Das Metamodell des SPEM erlaubt &hnlich zum OPF Metamodell iiber den aktivitdtsorientier-
ten Ansatz prinzipiell zwei Formen der Methodenintegration in das Vorgehensmodell: die Zuord-
nung von Hilfskonzepte zu Work Products und Tasks entsprechend dem Guidance Konzept, so-
wie die Zusammenstellung von Vorgehensmodellen iiber das Plug In Konzept. Durch den Plugln
Ansatz besteht die Moglichkeit, je nach Bedarf den Projekten unterschiedliche Vorgehensmodell-

Konfigurationen mit entsprechender Methodik zur Verfiigung zu stellen.

Der erste Ansatz fithrt zu einer losen Kopplung von Vorgehensmodell und Methodik. Dem An-
wender stehen mit den Guidance Elementen eine Menge von methodischen Einzelelementen zur
Verfiigung, ein Leitfaden zur geordneten und {ibergreifenden Anwendung der Einzelelemente fehlt
jedoch. Methodik und Prozessbeschreibung stehen nebeneinander ohne direkten Bezug. Der zweite
Ansatz fithrt dagegen zu einer engen Kopplung von Vorgehensmodell und Methoden. Ein Plugln
umfasst immer Anteil des Vorgehensmodells und Anteile der Methodik. Ein Austausch der Metho-
dik ist nur durch einen Austausch von Teilen des Vorgehensmodells méglich. Die Flexibilitdt bei der
Methodenzuordnung, wie es das Integrations-Metamodell durch Entkopplung von Vorgehensmodell

und Methoden erreicht, wird mit diesem Ansatz nicht erreicht.
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6.9 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein anwendungsnahes Metamodell zur Entwicklung und Verwaltung von
Methoden sowie zur Integration der Methoden in ein Vorgehensmodell vorgestellt. Das Metamodell
stiitzt sich auf Ergebnisse der Formalisierung von Methoden und Methodenintegration in Kapitel
5. Das Metamodell wurde in mehreren Schritten entwickelt. Ausgehend von einem Metamodell fiir
einfache Methoden wurde das Metamodell erweitert zum Metamodell einer umfassenden Methoden-
bibliothek und ergénzt um ein allgemeines Metamodell der Schnittstelle zwischen Vorgehensmodell
und Methodenbibliothek. Zur Modellierung der Schnittstelle wurden die Konzepte Teilprozessmo-
dell und Methodenmenge eingefiihrt. Gemeinsam erlauben sie eine redundanzfreie und dynamisch
auswahlbare Zuordnung von Methoden zum Vorgehensmodell. Abschlieend wurde der hier entwi-

ckelte Metamodell mit #hnlichen Ansédtzen zur Methodenintegration verglichen und bewertet.
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Kapitel 7

Lebenszyklusmodell fiir
Integrationsmodelle

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln ein Konzept zur Erweiterung von Vorgehens-
Metamodellen zu Integrations-Metamodellen vorgestellt wurde, beschiéftigt sich dieses Kapitel mit
den Lebenszyklen seiner Instanzen, den Integrationsmodellen. Ein Integrationsmodell entspricht
einem Vorgehensmodell mit der Moglichkeit zur werkzeugunterstiitzten, projektspezifischen Me-
thodenauswahl. Als Vorgehensmodell durchlauft ein Integrationsmodell, &hnlich zu einem Softwa-
resystem, einen iterativen Lebenszyklus, ausgehend von der Analyse bis hin zur Realisierung und
Anwendung. In diesem Kapitel wird ein Lebenszyklusmodell fiir Integrationsmodelle vorgestellt, das
auf einem allgemeinen Lebenszyklusmodell fiir Vorgehensmodelle beruht, zusétzlich jedoch Aspekte
beriicksichtigt, die fiir Integrationsmodelle relevant sind, wie Methodenentwicklung, Methodenan-
passung, Methodenzuordnung und Methodenauswahl. Ziel des Kapitels ist es zu verdeutlichen,
in welcher Form die Entscheidung fiir den Einsatz eines Integrationsmodells die Ablédufe in IT-

Organisationen beeinflusst.

Das Kapitel ist wie folgt aufgebaut: Abschnitt 7.1 fiihrt ein Lebenszyklusmodell fiir Vorgehens-
modellstandards ein, das unter anderem auch die Verdtffentlichung und die Weiterentwicklung des
Standards beriicksichtigt. Ein Lebenszyklusmodell fiir organisationsspezifische Vorgehensmodelle
wird in Abschnitt 7.2 vorgestellt. Abschnitt 7.3 zeigt die Synchronisationspunkte zwischen den
Lebenszyklen auf. Abschnitt 7.4 diskutiert abschliefend notwendige Ergénzungen des hier vorge-
stellten Lebenszyklusmodells im Hinblick auf die Anwendung von Integrationsmodelle. Abschnitt

7.5 fasst die Ergebnisse des Kapitels zusammen.

7.1 Lebenszyklusmodell fiir Vorgehensmodellstandards

Bekannte Lebenszyklusmodelle, wie beispielsweise das IDEAL Modell [42], unterscheiden in der Re-
gel nicht zwischen dem Lebenszyklus eines Vorgehensmodellstandards und dem Lebenszyklus eines

organisationsspezifischen Vorgehensmodells. Dementsprechend kénnen diese Modelle nicht geeig-

117
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net auf Besonderheiten und Unterschiede in den Lebenszyklen eingehen, wie beispielsweise unter-
schiedliche Arten der Anpassung, zeitliche und inhaltliche Abhéngigkeiten zwischen dem Standard,
seinen organisationsspezifischen Anpassungen sowie unterschiedliche Strategien zur zyklischen Ver-
besserung. In diesem Abschnitt wird ein Lebenszyklusmodell fiir Vorgehensmodelle vorgestellt, das

explizit die Besonderheiten der Entwicklung und Pflege eines Standards beriicksichtigt.

Ein Vorgehensmodellstandard ist ein generisches Vorgehensmodell, das von einer unabhéngigen
Organisation entwickelt und interessierten Anwendern zur Verfiigung gestellt wird. Aufgabe der
Organisation ist die Entwicklung, Veroffentlichung und Pflege des Vorgehensmodellstandards sowie
die Initiierung und Weiterfithrung des Standardisierungsprozesses. Sie wendet den Standard jedoch

in der Regel nicht an. Abbildung 7.1 stellt das Lebenzyklusmodell eines Vorgehensmodellstandards

dar.
( \ 7 N\
> Analysephase >‘ Entwicklungsphase
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Abbildung 7.1: Lebenszyklus eines Vorgehensmodellstandards

Start im Lebenszyklus ist die Analysephase. Im Rahmen der Analyse werden die prinzipiellen Anfor-
derungen an das zu entwickelnde Vorgehensmodell ermittelt. Bei der Analyse miissen beispielsweise

folgende Fragestellungen beriicksichtigt werden:

e Welche Projekttypen sollen durch das Vorgehensmodell abgedeckt werden (beispielsweise

Softwareentwicklung, Hardwareentwicklung, SAP Einfiihrung, Systembetreuung)?

e Welche Teilprozesse innerhalb der Projekttypen sollen durch das Vorgehensmodell abgedeckt

werden (beispielsweise Projektmanagement, Systementwicklung, Auftraggebermanagement)?

e Soll das Vorgehensmodell explizit um Methoden erweitert werden oder methodenneutral blei-

ben?

e Welcher Philosophie soll das Metamodell des Vorgehensmodells folgen (beispielsweise akti-

vitétsorientiert, produktorientiert, agil)?

e Welchen Grad der Formalisierung soll das Vorgehensmodell unterstiitzen (informell, semifor-

mal, formal) und welche Werkzeugunterstiitzung ist geplant?

Neben den konkreten Anforderungen beziiglich der Inhalte und des Metamodells werden mit der
Anforderungsanalyse auch die allgemeinen Rahmenbedingungen fiir das neue Vorgehensmodell fest-

gelegt wie Finanzrahmen, Rechte und Lizenzierungsmodell. Parallel zur Anforderungsanalyse wer-
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den ein Werkzeugkonzept fiir die spitere Anwendung definiert und eine Entwicklungsumgebung

aufgebaut.

In der Entwicklungsphase wird anhand der ermittelten Anforderungen das neue Vorgehensmodell
konzipiert und erstellt. Das Metamodell wird entsprechend der gewéhlten Philosophie umgesetzt
und der strukturelle Rahmen des neuen Vorgehensmodells entwickelt. Die Inhalte des Vorgehens-
modells werden ausgearbeitet. Ziel ist es, die in der Anforderungsphase ermittelten Anforderungen

in geeigneter Form umzusetzen.

AbschlieBend wird in der Verdffentlichungsphase des Vorgehensmodells geplant und umgesetzt. Das
entwickelte Vorgehensmodell wird einem Reviewprozess unterzogen und eine geeignete Plattform
zur Verdffentlichung aufgebaut und bereitgestellt. Ein Anderungsmanagement wird aufgesetzt und
so der Grundstein fiir einen kontinuierlichen Pflege und Weiterentwicklungsprozess des Vorgehens-
modellstandards aufgesetzt. Mit Ende der Verdffentlichungsphase steht den Anwendern ein Relea-
se des Vorgehensmodellstandards mit Werkzeugen, Dokumentation und Unterstiitzungskonzepten
zur Verfiigung. Fine Kopie des Vorgehensmodells kann nun von den entsprechenden Anwender-
organisationen genutzt werden. Parallel wird der Vorgehensmodellstandard in einem neuen Zy-
klus weiterentwickelt. Anderungswiinsche der Anwenderorganisationen werden dabei entsprechend

beriicksichtigt.

7.2 Lebenszyklusmodell fiir organisationsspezifische Vorgehens-
modelle

Anwenderorganisationen von Vorgehensmodellstandards sind beliebige Unternehmen, Behorden
und Organisationen, die ihre Projekte nach den Vorgaben eines Vorgehensmodellstandards
durchfithren mochten. Eine Anwenderorganisation, die den Vorgehensmodellstandard einfithren
mochte, erhélt eine Kopie des aktuellen Standards. Die Kopie durchliuft innerhalb der Organi-

sation einen weiteren Anpassungs- und Anwendungszyklus (vgl. Abbildung 7.2).

\
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Abbildung 7.2: Lebenszyklus eines Organisationsspezifischen Vorgehensmodells

Erster Schritt einer Einfiihrung ist die Anpassung des Vorgehensmodellstandards an die Rahmen-
bedingungen und Anforderungen der Anwenderorganisation. Mit der Anpassung wird das Vor-

gehensmodell auf die Bediirfnisse der Organisation hinsichtlich der Projektdurchfithrung zuge-
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schnitten. Das resultierende organisationsspezifische Vorgehensmodell wird nun im Rahmen einer
Einfiihrungsphase explizit in der Organisation eingefiihrt. Im Rahmen der Einfiihrungsphase wird
eine Einfithrungsstrategie gewéhlt, die unter anderem festlegt, welche Projekte innerhalb der Or-
ganisation ab welchem Zeitpunkt nach dem neuen Vorgehensmodell vorzugehen haben. Des Weite-
ren werden in der Einfithrungsphase Schulungen und Informationsveranstaltungen vorbereitet und
durchgefiihrt, sowie eine Wissensbasis und gegebenenfalls eine Messdatenbank eingerichtet. Das
angepasste Vorgehensmodell wird anschlieend unter Beriicksichtigung der Einfithrungsstrategie in

der Organisation eingefiihrt und steht den Projekten von nun an zur Anwendung zur Verfiigung.

Das organisationsspezifisch angepasste Vorgehensmodell wird in der Anwendungsphase auf die
Bediirfnisse der einzelnen Projekte angepasst und dient den Projekten als verbindlicher Leitfaden
der Projektdurchfithrung. Parallel zur Anwendung wird das Vorgehensmodell und seine Anwen-
dung im Rahmen der Evaluierungsphase bewertet. FErfolge, Probleme und Unklarheiten bei der
Anwendung werden analysiert, Anderungswiinsche der Anwender werden identifiziert und Anwen-
derfeedback eingeholt. Anhand der Ergebnisse wird gegebenenfalls ein Uberarbeitungszyklus fiir
das Vorgehensmodell initiiert und durchgefiihrt.

Das Zusammenspiel von Anpassungs-, Einfiihrungs- und Analysephase wird im Bereich der Soft-
wareentwicklung auch unter dem Schlagwort Software Process Improvement (SPI) subsumiert. Ziel
des SPI ist die Verbesserung der Systemqualitdt durch eine gezielte Verbesserung des Entwick-
lungsprozesses (vgl. [98]). Hierzu wird systematisch der aktuelle Status eines Entwicklungspro-
zesses analysiert, entsprechende Verbesserungen werden konzipiert, eingefiihrt und schliellich die
Wirkungsweise der Verbesserungen gepriift. Geeignete Modelle zur Unterstiitzung der Softwarepro-
zessverbesserung wurden in Kapitel 3.7 vorgestellt. Neben Einfithrungsmodellen wie dem IDEAL
Modell [42], kénnen dies Qualititsmanagementmodelle wie ISO 9000, Reifegradmodelle wie CM-
MI oder Assessmentmodelle wie SCAMPI sein. Jeder dieser Modelltypen unterstiitzt einen oder

mehrere spezifische Aspekte im Pflege- und Weiterentwicklungsprozess.

Ein weiterer zentraler Baustein des SPI sind Metriken und Methoden zur Analyse des Ist-Zustands,
zur Messung der Verdnderungen/Verbesserungen sowie zur Auswertung der Daten. So ist beispiels-
weise die Goal Question Metric Methode ([10]) eine hiufig eingesetzt Methode zur Prozessmessung
und -verbesserung. QGM unterstiitzt den Aufbau eines Metrikprogrammes in einer Organisation zur
Messung der Prozessverbesserung. Die Methode geht hierzu in drei Stufen vor: Ermittlung der Ziele
(Goals): Welches Ziel wurde mit einer bestimmten Mafinahme zur Prozessverbesserung verfolgt?
Konkretisierung durch Fragen (Question): Anhand welcher Konzepte, Abldufe oder Daten kann
die Erreichung der Ziele ermittelt werden? Ableitung von Metriken (Metrics): Mit Hilfe welcher

konkreten Metriken kann gemessen werden, ob das Ziel erreicht wurden?
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7.3 Synchronisation der Lebenszyklen

Die Lebenszyklen von Vorgehensmodellstandard und organisationsspezifischem Vorgehensmodell
wurden bisher als weitgehend unabhéngig voneinander dargestellt. Dies ist jedoch héiufig nicht der
Fall, insbesondere wenn das organisationsspezifische Vorgehensmodell auf einem Vorgehensmodell-
standard beruht. Mochte beispielsweise eine Organisation von Weiterentwicklungen des Standards
profitieren, braucht es einen Synchronisationspunkt zwischen den Lebenszyklen, an dem Ande-
rungen des Vorgehensmodellstandards im organisationsspezifischen Vorgehensmodell iibernommen
werden konnen. Dies gilt insbesondere fiir Organisationen, die beispielsweise aus Zertifizierungs-
griinden dem Vorgehensmodellstandard folgen. Mit Ende der Veroffentlichungsphase im Zyklus
eines Vorgehensmodellstandards steht ein neues Release zur Verfiigung. Mit Erscheinen des Relea-
ses muss die Organisation eine Anpassung ihres Vorgehensmodells vornehmen und die Anderungen
iibernehmen. Abbildung 7.3 stellt den Zusammenhang auf der Zeitschiene dar.
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phase == Release 1

O Lebenszyklus
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Abbildung 7.3: Synchronisation der Lebenszyklen

Im Beispiel hat Organisation X den Lebenzyklus ihres Vorgehensmodells auf den Lebenszyklus
des Standards ausgerichtet. Erscheint ein neues Release, wird mit der Anpassungsphase ein neuer
Zyklus fiir das organisationsspezifische Vorgehensmodell gestartet. Anderungen am Standard sowie
Anderungen, die sich aus der Anwendung des Vorgehensmodells in der Organisation ergeben haben,

werden in diesem Zyklus eingearbeitet.
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Eine Synchronisation der Zyklen ist nicht fiir alle Organisationen von Belang. Im Beispiel iiber-
nimmt Organisation Y das aktuelle Release und entwickelt es weiter. Es besteht jedoch kein Inter-
esse, Neuerungen des Standards in regelméfligen Absténden zu iibernehmen. Die Lebenszyklen von
Standard und organisationsspezifischem Vorgehensmodell sind im Weiteren unabhéngig voneinan-
der.

7.4 FErweiterungen fiir Integrationsmodelle

Das hier vorgestellte allgemeine Lebenszyklusmodell fiir Vorgehensmodelle unterscheidet sich in
seinem prinzipiellen Ablauf nicht von dem Lebenszyklusmodell fiir Integrationsmodelle. Unter-
schiede treten jedoch im Detail auf. Insbesondere der Anpassungsprozess im Lebenszyklus einer
organisationsspezifischen Vorgehensmodellvariante unterscheidet sich vom Anpassungsprozess ei-

ner organisationsspezifischen Integrationsmodellvariante.

In diesem Abschnitt wird nun untersucht, welche Auswirkungen die Verwendung eines Integrations-
modells im Vergleich zu einem einfachen Vorgehensmodell auf den Anpassungsprozess im Lebenszy-
klus hat. In einem ersten Schritt wird der Anpassungsprozess eines einfachen Vorgehensmodells vor-
gestellt. Anschlieflend wird ein erweiterter Anpassungsprozess fiir Integrationsmodelle eingefiihrt,
der zusétzlich den Prozess der Methodenentwicklung, Methodenanpassung, Methodenzuordnung

und Methodenauswahl unterstiitzt.

7.4.1 Der Anpassungsprozess im Lebenszyklus

Der Anpassungsprozess eines organisationsspezifischen Vorgehensmodells zieht sich durch seinen
gesamten Lebenszyklus. In der Anpassungsphase findet die organisationsspezifische Anpassung
statt. Der Vorgehensmodellstandard wird inhaltlich an die Belange der Organisation angepasst.
Diese Form der Anpassung findet genau einmal innerhalb eines Zyklus statt. Verantwortlich fiir
die organisationsspezifische Anpassung ist der Prozessingenieur. In der Anwendungsphase wird das
organisationsspezifisch angepasste Vorgehensmodell auf die Belange einzelner Projekte angepasst.
Die projektspezifische Anpassung wird von den jeweiligen Projektleitern durchgefiihrt und erfolgt
unabhéngig fiir jedes Projekt von Neuem. Abbildung 7.4 stellt den einfachen Anpassungsprozess

dar.

Organisationsspezifische und projektspezifische Anpassung verfolgen unterschiedliche Zielrichtun-
gen und stellen dementsprechend unterschiedliche Anforderungen an die anzuwendende Anpas-
sungsmethodik. Methoden zur organisationsspezifischen Anpassung haben das Ziel, ein Vorgehens-
modell in seinen Inhalten so zu verdndern, dass es die Prozesse in der Organisation so gut wie
moglich abdeckt. Im Rahmen der organisationsspezifischen Anpassung wird das Vorgehensmodell
durch Loschen, Ergénzen und Veréndern/Verfeinern seiner Inhalte an den Kontext einer spezifischen

Organisation angepasst. Ziel der projektspezifischen Anpassung ist es dagegen, iiber formale Verfah-
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Abbildung 7.4: Einfacher Anpassungsprozess eines Vorgehensmodells

ren ein in sich konsistentes und geschlossenes Teilmodell im Vorgehensmodell zu identifizieren und
zu extrahieren, das die Anforderungen eines konkreten Projekts an ein Vorgehensmodell abdeckt.
Wihrend sich die organisationsspezifische Anpassung stédrker mit den Inhalten eines Vorgehens-
modells beschéiftigen, stehen bei der projektspezifischen Anpassung strukturelle Umwandlungen
zur Bildung von Teilmodellen im Vordergrund. Das Vorgehen zur projektspezischen Anpassung
ist dabei stark vom jeweiligen Vorgehensmodell und seinem Metamodell abhéngig. So bietet je-
des Vorgehensmodell sein individuelles Verfahren zur projektspezifischen Anpassung, hiufig mit
Werkzeugunterstiitzung, das sich nicht oder nur schwer auf andere Vorgehensmodelle iibertragen

lasst.

7.4.2 Erweiterter Anpassungsprozess fiir Integrationsmodelle

Der Anpassungsprozess fiir Integrationsmodelle entspricht einer Erweiterung des Anpassungspro-
zesses fiir einfache Vorgehensmodelle. Insbesondere sind Aspekte der Methodenentwicklung, Me-
thodenintegration und projektspezifischen Methodenauswahl zu berticksichtigen. Der erweiterte

Anpassungsprozess ist in Abbildung 7.5 dargestellt.

Parallel zur Anpassung des Vorgehensmodells wird im erweiterten Anpassungsprozess eine Me-
thodenbibliothek angelegt oder eine existierende Methodenbibliothek an die in der Organisation
verwendete Methodik angepasst. Vorgehensmodell und Methodenbibliothek sind zu diesem Zeit-
punkt vollstédndig unabhéngig. Erst in einem néchsten Schritt werden die Methoden iiber Metho-
denmengen den entsprechenden Teilprozessmodellen im Vorgehensmodell zugeordnet. Ergebnis der
Zuordnung ist ein organisationsspezifisches Integrationsmodell, das nun zur Anwendung innerhalb
der Organisation zur Verfiigung gestellt werden kann. Das organisationsspezifisch angepasste Inte-
grationsmodell wird von den Projektleitern zur Ableitung projektspezifischer Integrationsmodelle
verwendet. Die projektspezifische Anpassung findet entsprechend der vom Vorgehensmodell zur

Verfiigung gestellten Methodik statt. Ergebnis ist ein projektspezifisches Vorgehensmodell. An-
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Abbildung 7.5: Erweiterter Anpassungsprozess fiir Integrationsmodell

schlieBend werden aus den im Rahmen der organisationsspezifischen Anpassung bereitgestellten
Methodenmengen die fiir das jeweilige Projekt geeigneten Methoden ausgewéhlt. Ergebnis ist ein

ideal auf ein Projekt angepasstes und um entsprechende Methoden erweitertes Integrationsmodell.

7.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein Lebenszyklusmodell fiir Integrationsmodelle vorgestellt. Das Modell
basiert auf einem allgemeinen Lebenszyklusmodell fiir Vorgehensmodelle, unterscheidet jedoch zwi-
schen dem Lebenszyklus eines Vorgehensmodellstandard und dem Lebenszyklus eines organisati-
onsspezifischen Vorgehensmodells. Diese Unterscheidung wird von tiblichen Lebenszyklusmodellen
nicht berticksichtigt, spielt jedoch im Detail durchaus eine Rolle. Insbesondere kénnen Abhéngig-
keiten im Lebenszyklus organisationsspezifischer Anpassungen zu ihrem Standard beriicksichtigt
werden. Das resultierende Modell mit zwei Teilzyklen wurde abschliefend auf die Anforderungen
von Integrationsmodellen hin erweitert. Die Erweiterungen betreffen insbesondere den Anpassungs-

prozess des Vorgehensmodell, der sich durch den gesamten Lebenszyklus zieht.



Kapitel 8

Das V-Modell XT als
Integrationsmodell

Das in Kapitel 6 eingefithrte Metamodell der Integration kann prinzipiell mit jedem Vorgehens-
Metamodell kombiniert werden, das dem produktorientierten Ansatz folgt (vgl. Abschnitt 3.6).
In diesem Kapitel wird beispielhaft das Metamodell des V-Modells XT um das in dieser Arbeit
entwickelte Metamodell der Methodenintegration zu einem vollstdndigen Integrations-Metamodell
erweitert. Das resultierende Integration-Metamodell unterstiitzt die Ableitung von Integrationsmo-

dellen deren Vorgehensmodelle Instanzen des V-Modell XT Metamodells sind.

Das Kapitel ist wie folgt aufgebaut: In Abschnitt 8.1 wird das V-Modell XT als Nachfolgestandard
des V-Modells 97 mit seinen kennzeichnenden Eigenschaften im Uberblick vorgestellt und es wird
die Fignung des V-Modell Metamodell als Vorgehens-Metamodell im Integrations-Metamodell mo-
tiviert. In Abschnitt 8.2 wird das allgemeine Integrationskonzept aus Abschnitt 6.7 auf die struktu-
rellen Vorgaben des V-Modell XT Metamodells angepasst und es werden die Konsistenzbedingungen
entsprechend erweitert. Eine Besonderheit des V-Modell XT Metamodells ist das Metamodell zum
Tailoring, das eine werkzeugunterstiitzte projektspezifische Anpassung der abgeleiteten Vorgehens-
modelle erlaubt. Abschnitt 8.3 zeigt, wie das Tailoring-Metamodell um die werkzeugunterstiitzte
Auswahl von Methodenmengen erweitert werden kann. Eine Evaluierung des Metamodells anhand
von Beispielen erfolgt in Abschnitt 8.4. Abschnitt 8.5 diskutiert am Beispiel des V-Modells XT die
Frage, welche inhaltlichen Eigenschaften das Vorgehensmodell in einem Integrationsmodell haben
sollte, bzw. welche Eigenschaften Probleme bereiten. Eine beispielhafte Umsetzung und Anwendung
von Integrationsmodellen auf Basis der V-Modell Technologien und Werkzeuge wird in Abschnitt

8.6 vorgestellt. Abschnitt 8.7 fasst das Kapitel zusammen.

8.1 Einfiihrung und Motivation

Das V-Modell XT ist ein umfassendes Vorgehensmodell fiir die Durchfithrung von Entwicklungspro-

jekten, sowohl im Hardware- wie auch im Softwarebereich. Es ist aktueller Entwicklungsstandard
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fiir IT-Vorhaben im Behordenbereich in Deutschland. Die Wurzeln des V-Modells XT liegen im "ur-
spriinglichen’ V-Modell begriindet, einer Erweiterung des Wasserfallmodells (vgl. Abschnitt 3.4).
Wihrend das Wasserfallmodell eine einfache Testphase am Ende des Entwicklungsprozesses vor-
sieht, unterstiitzt das V-Modell in seinen Phasen einen mehrstufigen Prozess zur Qualitétssicherung.
Insbesondere unterscheidet das V-Modell zwischen Verifikationsphasen und Validierungsphasen in
der Systementwicklung. Unter Verifikation wird die Uberpriifung der Ubereinstimmung zwischen
einem Softwaresystem oder einem Teilsystem und seiner Spezifikation verstanden. Validierung be-

trachtet die Eignung eines Softwaresystems fiir seinen jeweiligen Anwendungszweck.

Anwendungsszenarien
Anforderungsdefinition Abnahmetest
Testfélle auf Systemebene
Grobentwurf Systemtest
\ \ Testfélle auf / /
‘ Komponentenenbene ‘
Feinentwurf ‘ ‘ Integrationstest
\ \ Testfalle auf / /

Modulspezifikation und
-implementation

Modulebene
Modutest

/

Abbildung 8.1: Das ’urspriingliche’ V-Modell’ (Quelle: [8], eigene Darstellung)

Abbildung 8.1 stellt das V-Modell mit seinen kennzeichnenden Phasen und Phaseniibergéingen dar.
Entsprechend dem Wasserfallmodell startet das V-Modell mit einer Phase zur Anforderungsdefi-
nition, in der die Anforderungen an das zu entwickelnde System identifiziert und in strukturierter
Form dokumentiert werden. Im Rahmen des Grob- und Feinentwurfs wird auf Basis der Anforde-
rungen die Architektur des zukiinftigen Systems festgelegt und verfeinert. Das Ergebnis dient als

Spezifikation fiir die Implementierung der Module.

Die Testaktivitdten sind im V-Modell auf mehrere unabhéingige Phasen verteilt, wobei jede Pha-
se in direkter Korrelation zu einer Entwicklungsphase steht. Jede Testphase im V-Modell dient
zur Verifikation/Validierung der in der entsprechenden Entwicklungsphase erstellten Spezifikatio-
nen bzw. der Anforderungen. Grundlage fiir die Verifikation/Validierung sind dann die aus den

Spezifikationen jeweils abgeleiteten Testfille.

Die resultierende Ablaufstruktur entspricht der fiir das V-Modell charakteristischen V-Form: Im
Rahmen der Anforderungsdefinition werden Anwendungfille erstellt, die die geforderte Funktio-
nalitdt des zu entwickelnden Systems spezifizieren. Die Anwendungsfiille dienen als Grundlage fiir
die Entwicklung der Testfdlle zur Abnahme des Systems. Der Abnahmetest entspricht der Validie-
rung des Systems. In d&hnlicher Weide dienen die Ergebnisse der Phasen Grobentwurf, Feinentwurf
und Modulspezifikation als Vorlage fiir die Entwicklung von Testfillen fiir Systemtest, Integrations-
test und Modultest. In den Testphasen findet auf Basis der Testfille jeweils die Verifikation zur

Spezifikationen der entsprechenden Entwicklungsphase statt.
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Die Idee zum V-Modell geht auf einen Vorschlag von Rook [99] zuriick. Es bildet die Basis fiir das
1992 entwickelte und verdtffentlichte V-Modell 92, den ersten umfassenden deutschen Entwicklungs-
standard fiir die Durchfithrung von IT Vorhaben im Behordenbereich. Das V-Modell 92 setzte auf
dem V-Modell als Ablaufmodell auf und erweiterte dieses um explizite Vorgaben zu Produkten und

Aktivitaten.

Fiinf Jahre spéter, 1997, wurde das V-Modell 92 durch das V-Modell 97 [39] abgelost. Das V-Modell
97 war bereits eine iiberarbeitete, aktualisierte und hinsichtlich seiner Anwendbarkeit verbesserte
Version des V-Modells 92. Es zeigte sich jedoch, dass auch das V-Modell 97 bei der Anwendung

einige Defizite aufwies, wie beispielsweise:

e Das V-Modell 97 wurde rein dokumentenorientiert entwickelt. Eine Formalisierung der Mo-
dellstruktur iiber ein Metamodell und damit die Moglichkeit zur werkzeugunterstiitzten Be-
arbeitung und Manipulation war nie gegeben. Dies fiihrte zu einer deutlich erschwerten An-
wendung und zu geringer Akzeptanz bei den Anwendern. Um die Anwendbarkeit des Modells
zu verbessern, investierten einige Unternehmen selbst in eine organisationsspezifische Imple-
mentierung des V-Modells. Eine entsprechende Implementierung fiir den Standard selbst gab

es jedoch nicht.

e Das V-Modell 97 unterstiitzt einen zweistufigen Tailoringprozess auf der Basis von vorde-
finierten Projekttypen sowie der individuellen Auswahl von Produkten und Aktivitdten in-
nerhalb des gewihlten Projekttyps. Dieser Prozess war hilfreich, jedoch nicht ausreichend.
Insbesondere gab es zu wenig methodische Unterstiitzung fiir den Tailoringprozess. Wurden
beispielsweise zu viele oder die falschen Produkte und Aktivitdten aus dem Modell abgewahlt,
fithrte das zu einem unvollstdndigen und inkonsistenten getailorten Modell. Wurden dagegen
fiir das jeweilige Projekt zu wenig Produkte und Aktivitdten abgew#hlt, fithrte das Ergebnis
schnell zu einer Dokumentationsflut im Projekt. Ein Umstand, der bis heute fiir das V-Modell

(zu Unrecht) als charakteristisch gilt.

e Das V-Modell 97 wurde 1997 fertig gestellt und seitdem nicht mehr weiterentwickelt. Ande-
rungsantrige der Anwender wurden erfasst, jedoch nicht mehr im Modell iibernommen. Tech-
nologische Neuentwicklungen und Forschungsergebnisse wurden nicht beriicksichtigt. Die Ur-
sache lag nicht zuletzt in der Reprisentation des V-Modells 97 als reines Textdokument, die
eine konsistente und redundanzfreie Weiterentwicklung des Modells stark erschwerte, wenn

nicht unmoglich machte.

Die genannten, aber auch weitere Griinde, wurden erkannt und fithrten 2002 zur Beauftragung einer
vollstandigen Uberarbeitung des V-Modells 97. Ergebnis war das am 4.Februar 2005 verdffentlichte
V-Modell XT. Mit dem V-Modell XT wurden zwar teilweise Konzepte des V-Modells 97 iibernom-
men, es handelt sich jedoch strukturell und inhaltlich um ein vollsténdig neues Modell mit neuen

Konzepten und neuer Philosophie.
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Mit der Entscheidung zur Ablésung des V-Modells 97 wurden eine Reihe von Zielen verfolgt. Unter
anderem sollten die oben genannten Defizite und Probleme bei der Anwendung des V-Modells 97
geeignet beriicksichtigt und im neuen Modell, wo moglich, behoben werden. Ziel war es, so die

Akzeptanz bei den Anwendern fiir das neue Modell entscheidend zu verbessern.

Die aus den Zielen abgeleiteten Anforderungen an das neue Modell betrafen sowohl inhaltliche
wie auch strukturelle Aspekte. Das neue V-Modell sollte den Prozess zur organisations- und pro-
jektspezifische Anpassung geeignet, beispielsweise durch Werkzeuge, unterstiitzen und so die An-
wendbarkeit des V-Modells grundlegend verbessern. Des Weiteren sollte das neue V-Modell besser
auf unterschiedliche Projektgrofien skalierbar sein, um fiir Projekte unterschiedlicher Grofie und
Komplexitdt anwendbar zu sein. Diese und weitere Anforderungen waren richtungsweisend fiir die
Entwicklung des V-Modells. Um den Anforderungen zu geniigen, wurden insbesondere drei Desi-
gnentscheidungen getroffen, die weitreichende Auswirkungen auf Inhalt und Struktur des V-Modells

hatten:

e Dem V-Modell unterliegt ein formal definiertes Metamodell. Das Metamodell legt die Sprache
zur Modellierung des V-Modells eindeutig fest. Das Metamodell gibt die zur Modellbildung
zuldssigen Konzepte, ihre Beziehungen, Multiplizitdten und Konsistenzbedingungen vor und
erlaubt so die Entwicklung, Manipulation und Anpassung des Modells mit Hilfe von Werk-

zeugen.

e Das V-Modell ist produktorientiert (vgl. hierzu auch Abschnitt 3.6). Als produktorientiertes
Vorgehensmodell stellt das V-Modell die in einem Projekt zu erstellenden Produkte in den
Vordergrund. Aktivitdten als Beschreibungen einzelner Prozessschritte spielen dagegen nur
eine untergeordnete Rolle. Der produktorientierte Ansatz fithrt in letzter Konsequenz zu einer
Verringerung expliziter Abhéngigkeiten im Vorgehensmodell und erlaubt dadurch eine hohere

Flexibilitdt bei der Modellanpassung.

e Das V-Modell ist modular aufgebaut. Module im V-Modell sind so genannte Vorgehensbau-
steine. Ein Vorgehensbaustein umfasst alle Produkte, Aktivitdten und Rollen, die fiir einem
spezifischen Teilprozess, beispielsweise Projektmanagement oder Systementwurf, in einem
Projekt benttigt werden. Der modulare Ansatz erlaubt eine flexible Auswahl der fiir ein Pro-
jekt notwendigen Vorgehensbausteine und stellt so die Grundlage der werkzeugunterstiitzten,

projektspezifischen Anpassung des V-Modells dar.

Die Umsetzung der hier genannten Eigenschaften manifestiert sich vorrangig im V-Modell Me-
tamodell. Das V-Modell und sein Metamodell stehen jedoch selbst nicht im Fokus dieser Arbeit
und werden hier nicht weiter betrachtet. Im Folgenden wird vielmehr beispielhaft am V-Modell
Metamodell die Erweiterung eines Vorgehens-Metamodells zum Integrations-Metamodell gezeigt.
Eine ausfiihrliche Beschreibung des V-Modell Metamodells sowie des V-Modells selbst findet sich
in Anhang B.
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8.2 Einfithrung der Schnittstelle zu Methoden

In diesem Abschnitt wird die Erweiterung des V-Modell Metamodells zu einem vollstéindigen
Integrations-Metamodell gezeigt. Dazu werden das V-Modell XT Metamodell und das Metamodell
der Methodenbibliothek aus Kapitel 6 iiber eine Schnittstelle auf Basis der Konzepte Teilprozess-
modell und Methodenmenge zusammengefiihrt (vgl. Abschnitt 6.7). Das resultierende Integrations-
Metamodell erlaubt die Ableitung von Integrationsmodellen, d.h. von Vorgehensmodellen mit dy-

namisch auswiahlbaren Methoden.

Zur Erweiterung ist eine Anpassung der Schnittstelle auf die Gegebenheiten des V-Modell Metamo-
dells erforderlich. Insbesondere auf die im Metamodell vorgegebene Struktur von Produktmodell
und Aktivitdtsmodell. Das V-Modell Metamodell fasst Produktmodell und Aktivitdtsmodell in
Vorgehensbausteinen zusammen. Abbildung 8.2 stellt das Metamodell eines Vorgehensbausteins

entsprechend der V-Modell Dokumentation dar.

Vorgehensbausteine

basiert auf > kann basieren auf >
Vorgehensbaustein %‘]
Produktgruppe Aktivitatsgruppe ‘
1.%
) 1.
Rolle \éeqantworthch Produkt ] o1 Aktivitat ‘
Fahigkeitsprofil: Text v initial: Boolean h
Aufgaben: Text I\flltwrrkend | extern: Boolean N ‘
0.1

Quellprodukt

Thema ‘ 1 Teilaktivitat ‘

Abbildung 8.2: Metamodell der Vorgehensbausteine (Quelle [132], eigene Darstellung)

Im Zentrum steht das Metamodell des Produktmodells, reprasentiert durch die Elemente Produkt-
gruppe, Produkt und Thema. Eine Produktgruppe fasst eine Menge von Produkten nach inhalt-
lichen Gesichtspunkten zusammen. Produktgruppen dienen ausschliefllich zur Strukturierung des
Produktmodells im V-Modell; sie haben keine Relevanz fiir die Projektdurchfiihrung selbst. Ein
Produkt deckt einen thematisch zusammengehorigen Bereich innerhalb der Produktgruppe ab. Es
ist gleichzeitig ein im Vorgehensmodell definierter Ergebnistyp. Instanzen von Produkten sind kon-
krete Projektergebnisse. Ein Produkt kann aus einer Menge von Themen bestehen. Ein Thema

deckt einen thematischen Teilbereich innerhalb eines Produkts ab.
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Ein Produkt kann als initial, extern oder abhéngig gekennzeichnet sein. Ein initiales Produkt wird
genau einmal in einem Projekt instanziiert. Beispiele sind der Projektplan oder das Lastenheft.
Diese Produkte braucht es immer und genau einmal in einem Projekt. Ein externes Produkt wird
einem Projekt von auflen zur Verfiigung gestellt. Externe Produkte sind dadurch gekennzeichnet,
dass ihnen keine verantwortliche Rolle und keine Aktivitdt zugeordnet wird. Ein Beispiel eines
externen Produkts ist der Projektvorschlag. Ein Projektvorschlag initiiert ein V-Modell Projekt.
Bei seiner Erstellung existiert das Projekt jedoch noch nicht. Abhéngige Produkte sind Produkte,

die als Ergebnis einer erzeugenden Abh#ngigkeit in einem Projekt erstellt werden.

Das Metamodell zum Aktivitdtsmodell ist parallel zum Metamodell des Produktmodells aufge-
baut. Elemente sind Aktivititsgruppen, Aktivitdten und Teilaktivitdten. Bei der Entwicklung des
V-Modells wurde auf eine Korrelierung von Produktgruppen und Aktivititsgruppen geachtet. Die-
se Einschrinkung wird im Metamodell nicht explizit gefordert, hat sich jedoch auf Grund der zu
beriicksichtigenden Abhéngigkeitsstrukturen als sinnvoll erwiesen. Demnach gibt es im V-Modell
zu jeder Produktgruppe genau eine Aktivitatsgruppe. Die Aktivitdtsgruppe umfasst genau die Ak-
tivitdten, die zur Erstellung der Produkte in der zugehorigen Produktgruppe erforderlich sind. Jede
Aktivitdt beschreibt genau den Prozessschritt zur Erstellung ihres Produktes. Bei komplexen Ak-
tivitdten kann eine verfeinerte Beschreibung iiber Teilaktivitdten sinnvoll sein. Eine Teilaktivitit
beschreibt einen Prozessschritt innerhalb einer Aktivitéit. Ergebnisse von Teilaktivitdten werden
ausschliellich in den Themen zu dem von der Aktivitéit erstellten Produkt dokumentiert. Die Ein-

haltung dieser Einschréinkung wird iiber eine entsprechende Konsistenzbedingung sichergestellt.

Verantwortlich fiir die Produkterstellung sind Rollen. Das Metamodell zum Rollenmodell umfasst
genau ein Element, die Entitdt Rolle. Eine Rolle wird definiert durch einen Namen, ein Féhig-
keitsprofil und eine Aufgabendefinition. Aufgabe einer Rolle ist die Erarbeitung der ihr zugeordne-
ten Produkte. Das Metamodell unterscheidet bei der Zuordnung zwischen verantwortlichen Rollen
und mitwirkenden Rollen. Fiir jedes Produkt im V-Modell (mit Ausnahme externer Produkte) gibt
es eine fiir die Erstellung verantwortliche Rolle. An der Erstellung koénnen jedoch weitere Rollen

unterstiitzend mitwirken und dabei ihre Fahigkeiten bzw. ihr Wissen einbringen.

Beziehungen zwischen den Elementen kénnen sich iiber Vorgehensbausteingrenzen hinweg ziehen.
So kann ein Produkt einem anderen Vorgehensbaustein zugeordnet werden wie die Produktgruppe,
zu der es gehort oder ein Thema, das ihm zugeordnet ist. Eine Rolle kann einem anderen Vorge-
hensbaustein zugeordnet werden, wie das Produkt fiir das sie verantwortlich ist. Dies fiihrt zu einer
Abhéngigkeitsstruktur zwischen Vorgehensbausteinen. Modelliert werden diese Abhéngigkeiten ex-
plizit iiber die Beziehungen basiert auf und kann basieren auf zwischen Vorgehensbausteinen. Diese

Beziehungen sind wie folgt zu verstehen:

e Ein Vorgehensbaustein A basiert auf einem Vorgehensbaustein B, wenn Elemente aus dem
Vorgehensbaustein A Beziehung zu Elementen aus dem Vorgehensbaustein B haben. Diese

Information ist essentiell fiir das Tailoring. Wurde Vorgehensbaustein A im Tailoring aus-
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gewihlt, muss auch Vorgehensbaustein B mit ausgewéhlt werden um ein konsistentes Teilm-
odell als Tailoringergebnis zu gewéhrleisten. Eine basiert auf Beziehung entspricht einem

mathematischen 'und’ zwischen Vorgehensbausteinen.

e Die Beziehung kann basieren auf entspricht einer alternativen basiert auf Beziehung. Ein
Vorgehensbaustein A kann auf Vorgehensbaustein B oder Vorgehensbaustein C basieren. Bei
einer Auswahl von Vorgehensbaustein A muss demnach entweder Vorgehensbaustein B oder
Vorgehensbaustein C mit ausgewéhlt werden um ein konsistentes Teilmodell als Tailoringer-
gebnis zu erhalten. Eine kann basieren auf Beziehung entspricht einem mathematischen 'xor’

zwischen Vorgehensbausteinen.

Abbildung 8.3 zeigt nun die Erweiterung des Metamodells fiir Vorgehensbausteine zur Un-
terstiitzung der Methodenintegration durch die Einfithrung der Konzepte Teilprozessmodell und
Methodenmenge. Die Erweiterung unterstiitzt neben einer Zuordnung von Artefakten zu Produk-
ten auch die Zuordnung von Artefakten zu einzelnen Themen. Durch Konsistenzbedingungen wird

sichergestellt, dass ein Artefakt innerhalb einer Methodenmenge hichstens einmal zugeordnet wird.

1 *
‘ Teilprozessmodell ‘ | Methodenmenge

1.% 1.7

0.1
Aktivitat 0.1 1 Produkt }7 ’ Methode H% Anwendungsbereich

5 0

Teilaktivitat . . Thema l ‘ Artefakt Arbeitsschritt

Abbildung 8.3: Metamodell der Integration angepasst auf das V-Modell Metamodell

Die Beziehungen zwischen Vorgehensmodell und Methodenbibliothek wurden bewusst minimal ge-
halten. Neben Teilprozessmodell und Methodenmengen existiert ausschlie8lich zwischen Artefakten
und Produkten bzw. Themen eine Beziehung. Damit ist sichergestellt, dass Methoden und Vorge-
hensmodell weitgehend unabhéngig voneinander bleiben. Alle weiteren Beziehungen, die fiir eine
Integration notwendig sind, wie beispielsweise die Zuordnung von Arbeitsschritten zu Aktivitdten,
konnen aus den vorhandenen Beziehungen berechnet werden. Als kritisch ist in diesem Fall die
parallele Angabe von Teilaktivititen im Vorgehensmodell und Arbeitsschritten der Methoden zu
werten. Um hier Widerspriiche zu vermeiden, sollten Aktivitdten, deren Produkte einem Teilpro-

zessmodell zugeordnet sind, selbst keine Teilaktivitdten definieren.
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Fiir Instanzen des erweiterten Metamodells miissen hinsichtlich der Integration die allgemeinen Be-
dingungen zur Sicherstellung der konsistenten Methodenzuordnung wie folgt auf die Gegebenheiten

des V-Modell XT Metamodells angepasst bzw erweitert werden:

KB: Konsistenz der Methodenzuordnung

Die Methodenintegration erfolgt iiber eine Zuordnung der Artefakte der Methoden einer Metho-
denmenge zu den Produkten oder Themen eines Teilprozessmodells. Artefakte der Methoden einer
Methodenmenge diirfen dabei ausschliefilich Produkte und Themen des zugeordneten Teilprozess-
modells referenzieren. Diese Konsistenzbedingung stellt sicher, dass den Produkten und Themen
ausschliefllich Artefakte von Methoden zugeordnet werden, die zu einer dem Teilprozessmodell zu-

geordneten Methodenmengen gehoren.

context Methodenmenge inv:
self. Methode—forAll(m | m.Artefakt—forAll( af | self. Teilprozessmodell. Aktivitit—exists(ak |
(ak.Produkt = af.Produkt) or (ak.Produkt.Thema—includes(af.Thema)))

KB: Konsistenz der Artefaktzuordnung

Das hier verwendete Vorgehens-Metamodell unterstiitzt die Verfeinerung von Produkten zu The-
men. Die Artefakte einer Methode kénnen entweder einem Produkt im Teilprozessmodell oder
einem Thema zugeordnet werden. Diese Konsistenzbedingung stellt sicher, dass ein Artefakt im
Rahmen der Zuordnung einer Methodenmenge zu einem Teilprozessmodell niemals beiden Kon-
zepten gleichzeitig zugeordnet werden darf. Es ist jedoch erlaubt, dass ein Artefakt weder einem

Produkt noch einem Thema zugeordnet ist.

context Methodenmenge inv:
self. Methode—forAll(m | m.Artefakt—forAll( af | (af.Produkt.isEmpty() or af. Thema.isEmpty())))

8.3 Erweiterung des Tailoringmodells

FEin kennzeichnendes Merkmal des V-Modells ist das explizit vorgegebenen Tailoringmodell zur
Unterstiitzung der projektspezifischen Anpassung. Das Tailoringmodell bringt Vorgehensbausteine
und Projektdurchfithrungsstrategien (vgl. Anhang B.3) in einem konkreten Projektkontext, dem
Projekttyp zusammen, und erlaubt eine projektspezifische Auswahl iiber Projektmerkmale. Durch
seine Verankerung im Metamodell unterstiitzt das Tailoringmodell eine automatisierte, werkzeug-

unterstiitzte projektspezifische Anpassung des V-Modells (vgl. Tailoringmodell in Anhang B.4).
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Ergebnis ist ein in sich vollstdndiges, konsistentes Vorgehensmodell, das in seinen Inhalten genau

auf die Bediirfnisse des jeweiligen Projekts abgestimmt ist.

Die zentralen Tailoringkonzepte im Metamodell sind der Projekttyp und das Projektmerkmal.
Ein Projekttyp referenziert eine Menge von Vorgehensbausteinen und eine Menge von Projekt-
durchfithrungsstrategien. Dabei kennzeichnet der Projekttyp eine Menge von Vorgehensbausteinen
als verpflichtend andere als optional. Die vom Projekttyp referenzierten Projektdurchfithrungsstra-
tegien stehen bei der projektspezifischen Anpassung prinzipiell alle zur Auswahl. Projektmerk-
malswerte konnen jedoch teilweise auch diese Auswahl beeinflussen und die Verwendung einer
spezifischen Projektdurchfithrungsstrategie erzwingen. Abbildung 8.4 zeigt das Metamodell zum

Tailoring im Zusammenhang.

Projektmerkmal

1. 1

. Auswahlkriterium . Auswahlkriterium
— Projekttyp " N Projektmerkmalswert

Auswahlkriterium | *

,,,,,,,, Optional |+
* Vorgehensbaustein
Verpflichtend ;
i Projektdurchfiihrungs-
Méglich strategie

Abbildung 8.4: Metamodell zum Tailoringmodell (Quelle [132], eigene Darstellung)

Dieser Tailoringmechanismus kann nun einfach um Methodenmengen erweitert werden. Einem Teil-
prozessmodell kénnen im Rahmen der organisationsspezifischen Anpassung mehrere Methoden-
mengen alternativ zugeordnet werden, d.h. die Artefakte ihrer Methoden sind den Produkten und
Themen im Vorgehensmodell zugeordnet. Den Methodenmengen werden entsprechend dem Tailo-
ringmodell im V-Modell Projektmerkmalswerte zugeordnet. Die Projektmerkmalswerte charakteri-
sieren eine Projektsituation, in der die entsprechende Methodenmenge geeignet eingesetzt werden
kann. Im Rahmen der projektspezifischen Anpassung kann nun anhand der Projektmerkmalswerte
die am besten geeignete der zugeordneten Methodenmengen ausgewihlt werden. Abbildung 8.5

zeigt die Integration der Methodenmengen in das Tailoringmodell des V-Modells.

Beispielsweise konnten in einem Integrationsmodell einem Teilprozessmodell Systementwicklung ei-
ne Methodenmenge zur Softwareentwicklung und eine Methodenmenge zur Hardwareentwicklung
alternativ zur Verfiigung stehen. Ein Projektmerkmalswert Softwareentwicklung fiir ein Projekt-
merkmal Projektgegenstand wiirde automatisch die Softwareentwicklung als geeignete Methoden-

menge auswihlen und Hardwareentwicklung nicht mehr zur Auswahl zur Verfiigung stellen.
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Abbildung 8.5: Integration von Methodenmengen in das Tailoringmodell

8.4 Evaluierung am Beispiel

In diesem Abschnitt wird das Metamodell der Methodenintegration anhand einer Integration der
Methoden der in Abschnitt 6.6 entwickelten Beispielbibliothek in das V-Modell XT evaluiert. Der
zur Integration betrachtete Ausschnitt aus dem V-Modell betrifft die Projektplanung und um-
fasst die Produkte Projektplan und Schitzung mit den Aktivitdten Projekt planen und Schdtzung
durchfiihren (vgl. Instanzmodell in Abbildung 8.6). Die Aktivitidten zu den Produkten und damit
die Produkte selbst sind dem Teilprozessmodell Projektplanung zugeordnet.

Aktivitat: Schatzung Produkt: . Methode: Function Point
durchfiihren ‘ ‘ Schéitzung ‘ Methode: CoCoMo i

{
‘ Thema: Umfang ‘ Artefakt: Size

Projektmerkmal
Erfahrung
Thema: Aufwand Artefakt: Aufwand in PM
Teilprozessmodell: |
Projektplanung

Methodenmenge: Projektmerkmalswert:
Projektplanung | hoch
Methode: CPM

Methodenmenge: Projektmerkmalswert:

J 1 Projektplanung Il gering
Artefakt: Netzplan

Produkt

‘ Projektplan } Methode: PERT

Ativitat: Projekt planen

Artefakt: Netzplan ‘

Thema ...

Abbildung 8.6: Integration der Methodenmengen

Zur Zuordnung stehen zwei alternative Methodenmengen zur Verfiigung. Die Methodenmenge Pro-
jektplanung I umfasst die Critical Path Method als Planungsmethode und die Schitzmethode Co-
CoMo II. CoCoMo II integriert die Methode Function Point Analyse, diese ist jedoch, da keine ihrer
Ergebnisse dem Vorgehensmodell zugeordnet werden, nicht Teil der Methodenmenge. Der Netzplan
der CPM wird im Beispiel direkt dem Produkt Projektplan zugeordnet. Das Produkt Projekiplan
wird im V-Modell um eine Menge von Themen verfeinert, die neben der allgemeinen Projektplanung

und Meilensteinplanung zusétzliche Einzelaspekte der Planung abdecken. Diese sind im Artefakt
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Netzplan durch Angabe des Projektantrags (vgl. Abbildung 6.4) jedoch vollstdndig abgedeckt. Fiir
das Produkt Schitzung ist dagegen eine unmittelbare Zuordnung der Artefakte Size und Aufwand

in PM zu den Themen Umfangschditzung und Aufwandsschitzung moglich.

Als alternative Methodenmenge steht dem Teilprozessmodell die Methodenmenge Projektplanung
II zur Zuordnung zur Verfiigung. Diese Methodenmenge enthélt im Beispiel die Planungsmethode
PERT (vgl. Abschnitt A.3) und ebenfalls die Schétzmethode CoCoMo II. Hier wére auch eine be-
liebige andere Schéitzmethode denkbar. Die Methode PERT kann, wie die Critical Path Method,
als Spezialisierung der Netzplantechnik in der Methodenbibliothek modelliert werden. Unterschiede
zur CPM betreffen die Berechnung der Dauer eines Vorgangs, sowie die Zuordnung einer alterna-
tiven Notation zum Artefakt Netzplan. PERT wird im Gegensatz zur CPM eingesetzt, wenn die

Dauer der Vorgénge nicht explizit angegeben werden kann.

Zur Unterscheidung der Methodenmengen wurde das Projektmerkmal Erfahrung mit den Wer-
ten gering und hoch im Vorgehensmodell erginzt. Das Projektmerkmal kennzeichnet den Grad
der Erfahrung, die hinsichtlich der zu ermittelnden Dauer von Vorgéngen besteht (CPM) bzw.
fehlt (PERT). Damit kann bei der projektspezifischen Anpassung eine entsprechende Auswahl der

Methodenmenge getroffen werden kann.

8.5 Bewertung des V-Modells XT als Integrationsmodell

Der hier vorgestellte Ansatz ldasst die Wahl des Vorgehens-Metamodells frei, solange es die Eigen-
schaft der Produktorientierung erfiillt. Auch das hier verwendete V-Modell XT Metamodell legt
die Wahl des verwendeten Vorgehensmodells nicht fest. Jedes Vorgehensmodell, das giiltige Instanz
des V-Modell XT' Metamodells ist, kann als Vorgehensmodell im Integrationsmodell verwendet wer-
den. Dabei ist zu beachten, dass auch bei gleichem Metamodell sich nicht jedes Vorgehensmodell
in gleicher Weise fiir eine Erweiterung zum Integrationsmodell eignet. So weist beispielsweise das
V-Modell XT Eigenschaften auf, die bei einer Methodenintegration zu Problemen fithren kénnen.
Diese Eigenschaften liegen unmittelbar im Modell, nicht im Metamodell begriindet und werden im

Folgenden néher erldutert. Sie gelten nicht unbedingt fiir andere Instanzen des Metamodells.

Wie in Abschnitt 5.2 gezeigt wurde, definieren Vorgehensmodelle iiber ihre Produkte Anforderun-
gen an Methoden. Dabei unterscheiden sich Vorgehensmodelle hinsichtlich der Detaillierungstiefe,
in der sie ihrer Anforderungen definieren. Ein sehr hoher Grad der Detaillierung - eine detaillierte
Angabe von Informationstypen - kann zur Folge haben, dass nur sehr wenig Methoden den An-
forderungen tatséchlich geniigen kénnen. Bleibt ein Vorgehensmodell dagegen allgemein in seinen

Anforderungen, ist die Palette der verfiigharen Methoden sehr viel umfangreicher.

Das V-Modell XT definiert seine Anforderungen an Methoden mit unterschiedlichem Detaillierungs-
grad. Im Bereich der querschnittlichen Aufgaben wie Qualitéitssicherung oder Projektmanagement

bleibt das V-Modell XT eher allgemein. Die methodische Ausgestaltung kann hier variabel erfol-
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gen, dementsprechend steht eine Vielzahl potentieller Methoden zur Integration zur Verfiigung.
Es werden lediglich gewisse Grundvoraussetzungen von den Methoden gefordert. Beispielsweise
fordert das Produkt Schditzung iiber seine Themen die Informationstypen Umfangsschdtzung und
Aufwandsschitzung. Eine geeignete Methode sollte Ausgabeartefakte mit entsprechenden Informa-
tionstypen fiir beide dieser Werte liefern. Dies trifft jedoch im Wesentlichen auf alle bekannten
Schitzmethoden zu, so dass hier eine Methodenintegration keine Probleme bereitet. Kritischer ist
dagegen der Bereich der Systementwicklung im V-Modell XT. Hier geht das V-Modell in seinen
Anforderungen teilweise so stark in Details, dass eine Wahl geeigneter Methoden stark erschwert

wird bzw. nicht mehr sinnvoll méglich ist. Dies wird im Folgenden an einem Beispiel illustriert:

Das V-Modell XT unterstiitzt eine komponentenorientierte Systementwicklung. Von der Idee her
wird ein System in Form einer Komponentenhierarchie entworfen, wobei das V-Modell {iber struk-
turelle Produktabhéngigkeiten Vorgaben fiir die Komponentenzerlegung macht. Die Komponen-
tenhierarchie wird auf zwei Ebenen beschrieben. Auf Ebene des Systems in der Systemarchitektur,
auf Ebene der Hardware oder Softwareeinheiten in einer HW- bzw. SW-Architektur. Schnittstellen
und Funktionalitdt der identifizierten Komponenten werden pro Komponente in einer Systemspezi-
fikation (HW-Spezifikation, SW-Spezifikation) konkretisiert. Die Spezifikationstiefe wird dabei dem

Architekten iiberlassen. Abbildung 8.7 fasst die Idee des Systementwurfs im V-Modell zusammen.
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Abbildung 8.7: Korrelation von Systemelementen und Dokumenten im V-Modell XT

Das V-Modell XT macht explizit keine Vorgaben hinsichtlich der Methodik zur Erstellung der Ar-
chitekturen oder der Spezifikationen, implizit liegt jedoch der hierarchischen Zerlegung des Systems
sowie den Themenstruktur der Produkte eine konkrete Philosophie einer geeigneten Methode zu

Grunde. So werden eine Reihe sehr konkreter Anforderungen an Entwurfsmethoden gestellt, z.B.

e Die Unterstiitzung der Zerlegung eines Systems in komponentendhnliche Konzepte.

e Die Unterstiitzung eines zentralen Architekturdokuments als Beschreibung der Komponen-

tenhierarchie.
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e Die Unterstiitzung einer Hierarchie der Schnittstellenspezifikationen parallel zur Komponen-

tenhierarchie.

e Die Abdeckung der durch Themen geforderten unterschiedlichen Sichten auf das System

Der komponentenbasierte Ansatz des V-Modells XT impliziert, dass komponentenbasierte Metho-
den geeignet in das V-Modell integriert werden konnen. Dies ist jedoch bei ndherer Betrachtung
nicht der Fall. Wie das V-Modell verfolgt auch jede Methode ihre eigene Philosophie, die h&ufig
nicht oder nur schlecht mit der V-Modell Philosophie zusammenpasst. Eine ausfiihrliche Diskussion
zu diesem Thema findet sich beispielsweise in [102]. In dieser Arbeit wurde am Beispiel der Metho-
de KobrA [6] aufgezeigt, welche Probleme die Integration einer komponentenorientierten Methode
in das V-Modell mit sich bringt. So ist KobrA eine Methode, die &hnlich zum V-Modell eine Sys-
temzerlegung in Komponenten unterstiitzt und eine Spezifikation fiir jede Komponente vorsieht.
KobrA unterstiitzt jedoch nicht den Begriff einer iibergeordneten Systemarchitektur und definiert
keine entsprechenden Artefakte. Bei einer Integration der Methode KobrA in das V-Modell bleiben
somit die Architekturprodukte unberiicksichtigt. Aus Sicht des V-Modells stehen jedoch gerade die

Architekturen im Zentrum des Systementwurfs.

Als weiteres Beispiel kann die Methode von Andresen zur komponentenbasierten Softwareentwick-
lung (vgl. Abschnitt A.4) genannt werden. Auch bei dieser Methode handelt es sich um eine kom-
ponentenorientierte Entwurfsmethode. Die Methode stiitzt sich jedoch auf einen sichtenbasierten
Ansatz zur Beschreibung der Systemarchitektur auf unterschiedlichen Granularitédtsebenen. Kom-
ponenten werden als Teil der Architektursichten beschrieben. Die Erstellung unabhéngiger Spezi-
fikationen fiir Komponenten ist in dieser Methode dagegen nicht vorgesehen. Auch hier ist eine

unmittelbare Integration nicht sinnvoll moglich.

Die Beispiele zeigen, dass die Anforderungen des V-Modells teilweise zu stark ins Detail gehen. Ahn-
lich zu Vorgehensmodellen, die bereits eine feste Methodik vorgeben, lédsst das V-Modell im Bereich
des Systementwurfs fast keine existierenden Methoden zu, sondern fordert im Grunde eine explizit
auf die Anforderungen hin entwickelte Entwurfsmethode. Ziel sollte es jedoch sein, generische Vor-
gehensmodelle unabhéngig von Methodik und Methoden unabhéngig von den Anforderungen der
Vorgehensmodelle zu halten um so die Wiederverwendung und Flexibilitdt bei der Zuordnung zu
erhalten. Als mogliche Losung des Problems wird vorgeschlagen, das Vorgehensmodell auf Produkte
zu beschrinken, die von Bedeutung fiir den Projektablauf sind. Dies sind insbesondere alle Pro-
dukte, die am Ende einer Phase alle Ergebnisse eines Teilprozesses oder einer Rolle représentieren.
Diese Produkte werden der Qualitétssicherung unterzogen und definieren Eingangs- und Ausgangs-
kriterien fiir die Phasen. Dies konnten beispielsweise ein Produkt Grobentwurf fiir das Ende der
Entwurfsphase sowie ein Produkt Feinentwurf fiir das Ende des detaillierten Designs darstellen.
Jedes der Produkte fasst auf einer allgemeinen Ebene die minimal erwarteten Entwurfsergebnisse
der jeweiligen Phase zusammen. Damit wird eine wesentlichen hohere Flexibilitdt hinsichtlich der

Methodenauswahl fiir das V-Modell erreicht ohne Einbuflen der Qualitét.
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8.6 Konzept zu Umsetzung und Anwendung

In diesem Abschnitt wird eine mégliche Umsetzung und Anwendung des Integrationsmodells auf Ba-
sis der Technologien und Werkzeuge des V-Modells XT vorgestellt. Das Metamodell des V-Modells
XT ist formal in Form eines XML Schemas definiert. Dies erlaubt die Entwicklung und Manipulation
des V-Modells mit Hilfe spezifischer Werkzeuge. Zur Bearbeitung des Modells stehen zwei Werk-
zeuge zur Verfiigung: der V-Modell XT Editor zur Manipulation der Modellinhalte im Rahmen der
organisationsspezifischen Anpassung und der Projektassistent zur Bildung von Teilmodellen und
zur Projektinitiierung im Rahmen der projektspezifischen Anpassung. Ziel dieses Abschnitts ist es
zu zeigen, wie Technologien und Werkzeuge des V-Modells XT fiir Integrationsmodelle eingesetzt

werden konnen, die auf dem V-Modell Metamodell basieren.

8.6.1 Die Technologien

Das V-Modell XT ist mit seinem Metamodell vollstdndig in XML Notation beschrieben. Die eX-
tensible Markup Language XML ist eine deskriptiver Sprache, mit deren Hilfe beliebig komplexe
Datenstrukturen mit ihren Abhéngigkeiten in einem Dokument beschrieben werden koénnen. Als
deskriptive Sprache fehlt der XML die Definition einer Semantik. Diese wird in Form eines XML
Schemas hinterlegt. XML Schema ist eine auf der XML basierende Sprache zur Beschreibung von
XML Typsystemen. Mit einem XML Schema wird fiir jedes Element in einem XML Dokument
ein expliziter Typ mit Namen, Attributen und Wertebereichen definiert. Ein XML Dokument wird
als wohlgeformt bezeichnet, wenn es die strukturellen Vorgaben der XML Spezifikation allgemein
erfiillt. Es ist zusétzlich auch giiltig, wenn es den Typen seiner XML Schema Beschreibung geniigt.
An dieser Stelle wird nicht weiter auf die XML Technologien eingegangen, sondern der technische
Aufbau des V-Modells und ein Ansatz zur Erweiterung zum Integrationsmodell vorgestellt. Fiir
weitere Informationen zu XML und XML Schema wird auf die Literatur, insbesondere auf die

entsprechenden Spezifikationen verwiesen ([121], [133]).

Aus technischer Sicht besteht das V-Modell aus zwei Dateien, einer XML Datei mit dem Mo-
dell selbst (V-Modell-XT.xml) und seiner Schema Datei mit der Beschreibung des Metamodells
(V-Modell-XT-Metamodell.xsd). Bei Erweiterung des V-Modells XT zu einem Integrationsmodell,
iibertragen wir diese Struktur auf Methodenbibliothek und Methodenintegration. Abbildung 8.8
zeigt den resultierenden strukturellen Aufbau des Integrationsmodells anhand der relevanten XML
und XML Schema Dateien.

Das Integrationsmodell entspricht hier der Datei Integrationsmodell.xml. Es inkludiert drei Dateien:
V-Modell-XT.xml mit dem V-Modell selbst, Methodenbibliothek.xml mit der Methodenbibliothek
sowie Methodenintegration.zml zur Verkniipfung von Bibliothek und Vorgehensmodell. Die entspre-

chenden Schema Dateien mit den Metamodell-Definitionen finden sich in den Dateien V-Modell-
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Integrationsmodell.xml

V-Modell-XT.xml Methodenbibliothek.xml Methodenintegration.xml

Semantik Semantik Semantik

Integrations-Metamodell.xsd

V-Modell-XT-Metamodell.xsd Methodenbibliothek-Metamodell.xsd Methodenintegration-Metamodell.xsd

Abbildung 8.8: Technische Umsetzung des Integrationsmodells

XT-Metamodell.xsd, Methodenbibliothek-Metamodell.zsd und Methodenintegration-Metamodell.zsd.

Diese Dateien sind in der Datei Integrations-Metamodell.zsd zusammengefasst.

8.6.2 Integrationsmodelle im V-Modell XT Editor

Zur Bearbeitung des V-Modells steht der V-Modell XT Editor zur Verfiigung. Der V-Modell Editor
ist im Kern ein XML Editor, erweitert um Funktionalitdten zur Textverarbeitung. Als generischer
XML Editor kann er alle Arten wohlgeformter und giiltiger XML Dateien interpretieren. Insbeson-
dere kann er auch zur Darstellung und Bearbeitung von Integrationsmodellen verwendet werden,
die der Struktur in Abbildung 8.8 entsprechen. Abbildung 8.9 zeigt das Integrationsmodell im
V-Modell Editor.

In der Navigationsleiste links ldsst sich die dreiteilige Struktur des Metamodells erkennen. Ein
vollsténdiges Integrationsmodell umfasst das Vorgehensmodell, die Methodenbibliothek und die
Schnittstelle zur Zuordnung der Methoden zum Vorgehensmodell. Der Editor unterstiitzt konkret
die organisationsspezifische Anpassung des Vorgehensmodells im Integrationsmodell (vgl. Abschnitt
7.4), die organisationsspezifische Anpassung und Erweiterung der Methodenbibliothek sowie die

Zuordnung der Methodenartefakte zu Produkten im Vorgehensmodell.

Der V-Modell XT Editor kann als allgemeiner XML Editor Integrationsmodelle auf Basis der V-
Modell Technologien sowie der in Abbildung 8.8 dargestellten Dateistruktur ohne Probleme dar-
stellen. Nicht im Metamodell definiert sind dagegen die Konsistenzbedingungen. In der aktuellen
Version des Editors liegen die Konsistenzbedingungen zum V-Modell im Code implementiert vor.
Damit der Editor Integrationsmodelle adiquat bearbeiten und insbesondere ihre Konsistenz priifen
kann, ist zusétzlich eine Implementierung der Konsistenzbedingungen zu Methodenbibliothek und

Methodenintegration erforderlich.
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Abbildung 8.9: Das Integrationsmodell im V-Modell XT Editor

8.6.3 Projektspezifische Anpassung mit dem Projektassistenten

Das im V-Modell Editor organisationsspezifisch angepasste Integrationsmodell steht den Projekten
der Organisation zur Anwendung zur Verfiigung. Erster Schritt ist die projektspezifische Anpas-
sung, mit der das Integrationsmodell unmittelbar auf die Bediirfnisse eines spezifischen Projekts
angepasst wird. Als Werkzeug dient hier der V-Modell XT Projektassistent. Der Projektassistent
interpretiert dhnlich zum Editor XML und XML Schema Dateien des V-Modells, erlaubt jedoch im
Gegensatz zum Editor keine Anderungen am Modell selbst. Die Regeln fiir die projektspezifische
Anpassung sind im Tailoringmodell des V-Modells definiert (vgl. Abschnitt B.4).

Die projektspezifische Anpassung von Integrationsmodellen mit Hilfe des Projektassistenten ent-
spricht weitgehend der projektspezifischen Anpassung des V-Modells. Das Vorgehensmodell im
Integrationsmodell wird auf die Bediirfnisse des entsprechenden Projekts angepasst. Hinzu kommt
hier die projektspezifische Auswahl von Methodenmengen. Der Projektleiter hat die Moglichkeit,
im Integrationsmodell entweder iiber Projektmerkmale oder manuell die fiir sein Projekt geeignete

Methodenmengen auszuwéhlen. Abbildung 8.10 zeigt einen Screenshot des Projektassistenten.

Nach erfolgter projektspezifische Anpassung unterstiitzt der Projektassistent die Initialisierung des

Projekts. Konkret erfolgt mit Hilfe des Assistenten die Generierung eines initialen Projektplans, die
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Abbildung 8.10: Der V-Modell XT Projektassistent (aktueller Stand)

Generierung von projektspezifischen Vorlagen sowie die Generierung einer sichtenbasierten Doku-
mentation des projektspezifischen V-Modells. Die Integration von Methoden wirkt sich insbesondere
auf die Generierung von Vorlagen und Dokumentation aus. Jede generierte Vorlage entspricht einem
Produkt im Vorgehensmodell. Die Kapitelstruktur der Vorlage bildet die Themenstruktur im Vorge-
hensmodell nach. Produkt- und Themenbeschreibungen geben vor, welche Inhalte in dieser Vorlage
zu dokumentieren sind. Die Beschreibungen der dem Produkt bzw. den Themen zugeordneten Arte-
fakte liefern methodische Hinweise zur Erarbeitung und Dokumentation der Ergebnisse. In dhnlicher
Weise ergénzen Artefakt- und Arbeitsschrittbeschreibungen Produkte und Aktivitdten in der gene-
rierten projektspezifischen Dokumentation. Dem Anwender im Projekt steht somit nicht nur eine
Beschreibung zur Verfiigung was zu erarbeiten ist, sondern er erhélt zusétzlich eine durchgéngige
methodische Hilfestellung, wie die erwarteten Ergebnisse zu erstellen sind. In welcher Form die
im Integrationsmodell vorliegenden Informationen bei der Generierung tatséichlich genutzt wer-
den, ist prinzipiell nicht festgelegt. So ist beispielsweise eine getrennte Darstellung von Methoden
und Vorgehensmodell mit Verweisen moglich oder eine integrierte Darstellung von Methoden im

Vorgehensmodell.
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8.6.4 Vorschlag zur rollenbasierten Dokumentation

Zum Abschluss beschéftigt sich dieser Abschnitt mit der Struktur der V-Modell Dokumentation,
wie sie aktuell vorliegt und wie sie prinzipiell fiir Integrationsmodelle iibernommen werden kann.
Die aktuelle Darstellung geht von einer neunteiligen Struktur der Dokumentation aus. Jeder Teil
repréisentiert eine spezifische Sicht auf das V-Modells. Nach TEEE STD 1471-2000 entspricht eine
Sicht auf ein Modell der Darstellung des Modells aus einer spezifischen Perspektive. Eine Sicht
beschreibt alle Aspekte, die fiir diese Perspektive von Belang sind und blendet andere Aspekte
aus. So représentiert ein Teil der V-Modell Dokumentation die Produktsicht auf das V-Modell, ein
anderer die Aktivitétssicht. In der Produktsicht sind alle Produkte, Themen und Abhéngigkeiten
zwischen Produkten im V-Modell dokumentiert. Die Aktivitdtssicht fasst Aktivitdten und Teilak-
tivitdten zusammen. Als weitere Sichten bietet das V-Modell beispielsweise die Rollensicht und die

Tailoringsicht.

Wie die Beispiele zeigen, orientiert sich das Sichtenkonzept an der Teilmodellstruktur des V-
Modells. Diese Art der Darstellung wird auch von anderen Vorgehensmodellen unterstiitzt. Die
Darstellung der Sichten erfolgt iiber die entsprechenden Werkzeuge der Vorgehensmodelle. Sichten-
basierte Ansétze sind relativ einfach zu erstellen. Sie helfen die Komplexitét eines Vorgehensmodell
zu reduzieren und so das Verstédndnis fiir den Aufbau des Modells zu verbessern. Sie bieten jedoch
nur bedingt Unterstiitzung fiir die Anwender des Vorgehensmodells in Projekten. So beriicksich-
tigt der sichtenbasierte Ansatz nicht die Darstellung sichteniibergreifender Informationen in einer
Sicht. Dies sind jedoch Informationen, die von den jeweiligen Anwendern des Modells benotigt
werden. Aus diesem Grund wird im Folgenden ein Vorschlag fiir ein Sichtenkonzept vorgestellt,
der als Erweiterung des sichtenbasierten Ansatzes eingeordnet werden kann. Der Ansatz orientiert
sich an der Rollenstruktur im Vorgehensmodell. Alle Informationen aus allen Sichten, die eine Rol-
le oder eine Rollengruppe bendtigt, wird zusammengefasst dargestellt. Abbildung 8.11 stellt den
Ansatz zur Darstellung von Integrationsmodellen beispielhaft dar. Danach erhalten beispielsweise
Softwareentwickler in einer Entwicklersicht alle relevanten Informationen aus allen Teilmodellen,
die den Prozess zur Entwicklung des Softwaresystems betreffen. Diese Sicht benétigt Informa-
tionen aus allen Teilmodelle eines Vorgehensmodells. Informationen, die nicht benétigt werden,
wie beispielsweise das Vorgehen zur Projektorganisation, werden jedoch ausgeblendet. Fiir Pro-
jektverantwortliche (Projektleiter, Projektmanager, Lenkungsausschuss) konnten dagegen in einer
Projektmanagementsicht alle Informationen im Vorgehensmodell beziiglich Projektsteuerung und
Projektmanagement zusammengefasst werden. Zur Darstellung von Methoden im Vorgehensmodell
muss die Darstellung entsprechend erweitert werden. Insbesondere miissen Losungen fiir folgende

Probleme gefunden werden:

e Darstellung einer nahtlosen Integration der Methoden in das V-Modell.

e Geeignete und iibersichtliche Darstellungsform der Methoden.
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e Umgang mit Artefakten, die einem Produkt zugeordnet wurden.

e Umgang mit Artefakten einer Methode, die keinem Produkt oder Thema zugeordnet wurden.

Die Darstellung des Vorgehensmodells mit integrierten Methoden sollte nahtlos und vollsténdig
sein. Sinnvoll ist die Darstellung der Produkte und Themen mit den zugeordneten Artefakten,
die Darstellung der Aktivitdten mit den zugeordneten Arbeitsschritten. Allgemeine Informationen
zu den Methoden konnten in einer eigenen Methodensicht zusammengefasst werden. Ergebnis ist
ein methodenspezifisches V-Modell, in dem Methoden nahtlos und vollsténdig in die V-Modell

Konzepte integriert sind.
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Abbildung 8.11: Rollenbasierte Sichtenstruktur auf Vorgehensmodelle

8.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde am Beispiel des V-Modell XT Metamodell gezeigt, wie ein existierendes

Vorgehens-Metamodell um das Konzept der dynamischen Methodenintegration erweitert werden
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kann. Es wurde eine konkrete Ausgestaltung der Schnittstelle auf Basis der Konzepte Teilprozess-
modell und Methodenmenge aufgezeigt und die Integration des Auswahlmechanismus fiir Methoden
in das Tailoringmodell des V-Modells vorgestellt. Das so erweiterte V-Modell Metamodell wurde
anschliefend anhand der in Kapitel 6 entwickelten Beispielbibliothek evaluiert. Abschlielend wurde
anhand der V-Modell XT Technologien und Werkzeuge die Umsetzung und Anwendung des zum

Integrationsmodell erweiterten V-Modells gezeigt.

Das hier vorgestellte Integrationsmodell setzt auf dem V-Modell XT als Vorgehensmodell auf.
Prinzipiell ist jedoch die Wahl des Vorgehensmodells frei, solange das Metamodell die in Kapitel 6
diskutierten Eigenschaften an der Schnittstelle zu den Methoden erfiillt.



Kapitel 9

Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde ein Ansatz entwickelt, der die optimale methodische Anpassung von Vor-
gehensmodellen in Organisationen unterstiitzt. Im Zentrum der Arbeit stehen die formale Spezifi-
kation eines allgemeinen Methodenbegriffs sowie die Erweiterung eines Vorgehens-Metamodells hin
zu einem Integrations-Metamodells fiir Vorgehensmodelle mit dynamisch integrierbaren Methoden.

Konkret wurden folgende Ergebnisse erarbeitet:

e Anhand einer Menge reprisentativer Methoden wurden strukturelle und inhaltliche Eigen-
schaften von Methoden identifiziert und informell beschrieben. Als zentrale Elemente einer
Methode wurden Verfahren und Doménentheorien ermittelt. Das Verfahren beschreibt den
Prozess zur Losung des von der Methode adressierten Problems, die Doménentheorie lie-
fert iiber Informationstypen und ihre Beziehungen die Sprache fiir das Verfahren. Daneben
existieren eine Reihe von Konzepten, die Methoden mittelbar oder unmittelbar beeinflus-
sen. Anhand der Ergebnisse wurde eine allgemeine Methodenontologie abgeleitet und eine
Methodendefinition gegeben. Des Weiteren wurde eine Methodenklassifikation vorgestellt.
Die Klassifikation basiert auf dem Schwerpunkt der Ausarbeitung einer Methode. Danach
konnen theorienahe, verfahrensnahe und anwendungsnahe Methoden unterschieden werden.
Theorie- und verfahrensnahe Methoden liefern entsprechend ihrem Namen eine allgemeine
Doménentheorie bzw. ein Verfahren und dienen vorrangig als Vorbilder fiir die Entwicklung

anwendungsnaher Methoden.

e Aufbauend auf der informellen Methodendefinition wurde ein formales Methoden-Metamodell
mit formaler abstrakter Syntax und Semantik spezifiziert. Ziel des Metamodells war es, die
Beziehungen zwischen Methoden und ihrer Doménentheorie formal zu erfassen und Kon-
sistenzbedingungen fiir Methoden auf Basis der von ihnen verwendeten Informationstypen
abzuleiten. Damit wurde die Grundlage fiir eine formale Erfassung der Schnittstelle von Vor-
gehensmodell und Methoden, ebenfalls {iber Spezifikation der abstrakten Syntax und Seman-
tik, gelegt. Hier wurden insbesondere die Wechselbeziehungen zwischen Vorgehensmodell und

Methoden an der Schnittstelle beschrieben.

145
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e Auf Basis des formalen Methoden-Metamodells und der formalen Beschreibung der Me-
thodenintegration wurde ein Metamodell zur Erweiterung von Vorgehens-Metamodellen hin
zu Integrations-Metamodellen entwickelt. Integrations-Metamodelle bestehen aus drei Teil-
Metamodellen, einem Vorgehens-Metamodell, einem Metamodell der Methodenbibliothek und
einem Metamodell zur Integration von Methoden der Methodenbibliothek in das Vorgehens-
modell. Das Integrations-Metamodell stiitzt sich auf Erkenntnisse der formalen Methoden-
integration, erfasst jedoch lediglich strukturelle Aspekte. Die Wechselbeziehungen von Vor-
gehensmodell und Methoden mit ihrer Domé#nentheorie werden, um die Anwendbarkeit des
Metamodells zu erhalten, nur in begrenztem Umfang beriicksichtigt. Abschliefend wurde ein
Entwicklungs- und Anpassungsprozess fiir Integrationsmodelle als Instanzen des Metamo-
dells, sowie eine mogliche Umsetzung des Integrations-Metamodells auf Basis des V-Modell

XT Metamodells sowie der V-Modell XT Technologien vorgestellt.

Bei der hier entwickelten Metamodellerweiterung handelt es sich um einen vollkommen neuen
Losungsansatz fiir das Anpassungsproblem von Vorgehensmodellen. Organisationen, die ein Vor-
gehensmodell einfithren mochten, brauchen sich nicht fiir ein methodenneutrales Vorgehensmo-
dell oder ein methodenspezifisches Vorgehensmodell, jeweils mit den entsprechenden Vor- und
Nachteilen, zu entscheiden. Vielmehr steht mit einem Integrationsmodell ein Vorgehensmodell zur
Verfiigung, das alle Varianten abdeckt, wobei die Entscheidung auf Projektebene getroffen werden

kann.

Bei entsprechender organisationsspezifischer Anpassung eines Integrationsmodells kann im Rahmen
der projektspezifischen Anpassung gewéhlt werden, ob das Vorgehensmodell im Integrationsmodell
komplett ohne Methoden, teilweise um Methoden ergénzt oder vollstdndig um Methoden erweitert
angewendet werden soll. Des Weiteren besteht die Moglichkeit, Methodenmengen je nach Projeks-

pezifika auszuwéhlen.

Wie in Kapitel 6 gezeigt wurde, gibt es verschiedene Ansétze, die das Problem der Methodeninte-
gration adressieren. Diese Ansétze erlauben durchweg eine gewisse Variabilitit bei der Methoden-
zuordnung im Rahmen der organisationsspezifischen Anpassung. Die projektspezifische Anpassung
des Vorgehensmodells und die projektspezifische Auswahl von Methoden im Vorgehensmodell wird
dagegen nicht ausreichend unterstiitzt. Der hier vorgestellte Ansatz erlaubt an dieser Stelle ei-
ne wesentlich hohere Flexibilitdt. Kernidee ist die strikte Entkopplung von Vorgehensmodell und
Methoden. Erreicht wird dies durch die klare Trennung von Vorgehensmodell und Methoden auf
Metamodellebene sowie die Einfithrung von zwei neuen Konzepten zur Modellierung der Schnitt-
stelle: das Teilprozessmodell und die Methodenmenge. Diese Konzepte stellen den Schliissel zur
Entkopplung dar. Sie unterstiitzen eine, je nach Projektsituation austauschbare, Zuordnung von
Methoden zum Vorgehensmodell, ohne Methoden und Vorgehensmodell selbst zu verdndern oder

zu beeinflussen.
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Aufgrund der Vielschichtigkeit und Heterogenitét der hier betrachteten Methodenmenge war ein
Kernproblem dieser Arbeit die Abstraktion und Vereinheitlichung der Methoden hin zu einem
allgemein giiltigen Methoden-Metamodell. Insbesondere existiert zum aktuellen Zeitpunkt kein
einheitliches Verstindnis dariiber, wie eine Methode aufgebaut ist, was eine Methode tatséchlich
charakterisiert und wie eine Methode definiert werden kann. So muss an dieser Stelle darauf hinge-
wiesen werden, dass die Entscheidung, was eine Methode ist und was nicht, nur mit einer gewissen
Subjektivitit getroffen werden kann. Auch bei den hier als empirische Basis angegebenen Me-
thoden kann es unterschiedliche Meinungen dazu geben, ob mit ihnen die Menge der Methoden
tatséchlich repriasentativ abgedeckt wird, oder ob gewisse Eigenschaften von Methoden fehlen. Das
Metamodell der Methodenbibliothek in Kapitel 6 wurde aus diesem Grund sehr allgemein und fle-
xibel gestaltet. Ziel war es, eine moglichst breite Abdeckung von Methoden zu erreichen, die mit
dem Metamodell beschrieben werden kénnen. Dies wird insbesondere im Unterschied zum formalen

Methoden-Metamodell in Kapitel 5 deutlich, das in den Details sehr viel préziser spezifiziert wurde.

Neben den Moglichkeiten von Integrations-Metamodellen miissen jedoch auch die Grenzen des hier
vorgestellten Ansatzes aufgezeigt werden. Ein Integrations-Metamodell gibt zwar prinzipiell das
Vorgehensmodell im Integrationsmodell nicht vor, fordert jedoch ein Vorgehensmodell, dessen Me-
tamodell nach dem resultat- bzw. produktorientierten Ansatz aufgebaut ist. Produktorientierte
Ansitze geben keine explizite Reihenfolge fiir die Erarbeitung von Produkten innerhalb einer Pha-
se vor. Sie kennen somit kein eigenstéindiges Ablaufmodell fiir ihre Aktivitdten. Dieser Ansatz ist
notwendig um Inkonsistenzen bzw. Widerspriiche zwischen Aktivitdten im Vorgehensmodell und
dem Verfahren der Methoden zu vermeiden. Aktivitéitsorientierte Vorgehensmodell stellen dagegen
die Aktivitdten und ihre Durchfiihrungsreihenfolge in den Vordergrund. Hier sind bei der Metho-
denintegration Konflikte zwischen Vorgehensmodell und Methoden unvermeidbar. Dies bedeutet
in letzter Konsequenz, dass fiir die verhéltnisméfig grofie Anzahl der aktivitdtsorientierten Vor-
gehensmodell, dies sind insbesondere alle Vorgehensmodelle, die auf dem SPEM [88] basieren, der

hier entwickelte Ansatz nicht unmittelbar anwendbar ist.

Als ein weiteres eigensténdiges Ergebnis dieser Arbeit kann abschlieend das Metamodell der Me-
thodenbibliothek selbst genannt werden. Das Metamodell reprisentiert einen einheitlichen Ent-
wicklungsrahmen fiir Methoden. Im stark heterogenen Bereich der Methoden unterstiitzt das Me-
tamodell eine einheitliche und standardisierte Darstellungsform fiir Methoden. Vorteile bringt dies
sowohl fiir die Entwicklung und Dokumentation der Methoden selbst, wie auch fiir ihre Anwendung,.
Methodenautoren erhalten mit dem Metamodell ein Werkzeug zur iibersichtlichen, vollstédndigen
und strukturierten Methodenentwicklung und -dokumentation. Liicken, Unklarheiten, Redundan-
zen und Widerspriiche werden durch die vorgegebenen Methodenstruktur weitgehend vermieden.
Fiir den Methodenanwender erleichtert ein einheitliches Methodenformat dagegen das Versténdnis
und die Anwendung der Methode. Neben ihrem Einsatz in Vorgehensmodellen sind daher auch
andere Anwendungsszenarien fiir Methodenbibliotheken denkbar. So kénnten vordefinierte Metho-

denbibliotheken, nach dem Vorbild von Open Source Komponentenbibliotheken, in Communities
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entwickelt oder kommerziell zur Verfiigung gestellt werden. Methodenbibliotheken eignen sich bei-
spielsweise als eigenstéindige Nachschlagewerke fiir Methoden und wiirden innerhalb der Commu-

nity aktuell gehalten, was einen nicht zu unterschétzenden Vorteil gegeniiber schnell veralternden

Biichern darstellen wiirde.



Anhang A

Beispielmethoden

Im Folgenden werden einige Methoden beschrieben, die im Rahmen der Arbeit als Beispiele oder

Referenzen verwendet werden.

A.1 Function Point Analyse

Bei der Function Point Analyse (FPA) handelt es sich um eine Methode zur Ermittlung eines
objektiven Groflenmafles fiir Softwareanwendungen oder Projekte. Dokumentiert ist die FPA im
Function Point Counting Manual [58]. Verwaltet und weiterentwickelt wird die Methode von der
International Function Point User Group (IFPUG). Mittlerweile ist die FPA auch als ISO Standard
anerkannt (ISO 20926). Der Standard liegt englischer Form vor; bei den im Folgenden verwendeten

deutschen Begriffen wurde die Ubersetzung von [95] verwendet.

Als allgemeine Messmethode kann die FPA in verschiedenen Projektphasen zu unterschiedlichen
Zwecken eingesetzt werden. [95] nennt als Beispiele die Anwendungsbereiche Projektmanagement
(Aufwandsschiitzung), Controlling (Leistungsbewertung) und Einkauf (Bewertung und Vergleich
von Angeboten). Als Messgrundlage verwendet die FPA Elementarfunktionen und Datenbestand
einer Anwendung. Als Elementarfunktionen bezeichnet der Standard atomare Funktionalitit bzw.
atomare Datengruppen, die dem Anwender eine zusammenhéngende fachliche Information oder

Funktionalitit zur Verfiigung stellen. Die FPA unterscheidet drei Arten von Funktionen:

e Eingabe: fachliche Daten kommen von auflerhalb in die zu bewertende Anwendung hinein.
e Ausgabe: fachliche Daten verlassen die zu bewertende Anwendung.

e Abfrage: die Anwendung stellt fachliche Daten bereit.
sowie zwei Arten von Datenbestéinden

e Interner Datenbestand: Fachliche Daten, die von der Anwendung selbst angelegt, veréindert,

geldscht werden.

149
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e Referenzdatenbestand: Fachliche Daten, die von der Anwendung ausschliellich gelesen wer-

den.

Zur Bewertung miissen alle relevanten Elementarfunktionen und Datenbestéinde der jeweiligen An-
wendung identifiziert werden. Jeder ermittelten Elementarfunktion und jedem ermittelten Datenbe-
stand wird anhand der im Manual definierten Regeln ein expliziter Function Point Wert zugeordnet.
Mit der Summe der Function Point Werte erhélt man die funktionale Gréfe eines I'T Systems. Func-
tion Points dienen so als objektive Kennzahlen fiir die quantitative Beschreibung der Leistung einer

Software.

Die so ermittelten Function Points werden auch als unadjusted Function Points (uFP) bezeichnet.
Diese sind zu unterscheiden von den adjusted Function Points (aFP). Adjusted Function Points
entsprechen unadjusted Function Points multipliziert mit einem Wertfaktor. Der Wertfaktor beriick-
sichtigt zusétzlich qualitative Leistungsmerkmale eines Systems. Als qualitative Systemmerkmale
nennt der Standard beispielsweise die verteilte Verarbeitung, die Wiederverwendbarkeit oder die
Leistungsanforderungen. Der Wertfaktor (Value Adjustment Factor (VAF)) wird anhand von ins-
gesamt vierzehn Systemmerkmale bestimmt. Jedem Systemmerkmal wird ein Wert zwischen 0
(niedriger Einfluss) und 5 (hoher Einfluss) zugeordnet werden. Das Resultat wird als gesamter Ein-
flussfaktor (Total Degree of Influcence (TDI)) bezeichnet. Der Wertfaktor VAF wird entsprechend

dem Standard nach folgende Formel berechnet:

VAF =TDI 0,01+ 0,65
aFP=uFPx*xVAF

Die Durchfiihrung einer Function Point Analyse erfolgt in drei Schritte:

e Bestimmung der Zielsetzung der Analyse: Im Function Point Counting Manual stehen drei
Formen der Analyse zur Auswahl: die Analyse einer Anwendung, eines Neutentwickungs-
projekts oder eines Weiterentwicklungsprojekts. Bei der Analyse selbst wird zwischen einer
Schitzung (Funktionsumfang einer noch zu entwickelnden Anwendung) und einer Z#hlung

(Funktionsumfang einer bestehenden Anwendung) unterschieden.

e Abgrenzung der Analyse: In diesem Schritt muss der Analyseumfang ermittelt werden. Die-
ser ergibt sich bei der Analyse eines Projekts aus dem Projektantrag, bei der Analyse einer
existierenden Anwendung aus den Anwendungsgrenzen. Die Bestimmung der Anwendungs-

grenzen erfolgt nach den im Function Point Manual definierten Regeln.

e Die Analyse selbst: Im Rahmen der Analyse wird anhand der Elementarprozesse ein objek-
tiver Function Point Wert ermittelt, der quantitative und qualitative Leistungsmerkmale des
zu analysierenden Gegenstands ermittelt. Zur Durchfithrung der Analyse werden folgende

Schritte durchgefiihrt:
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Ermittlung und Bewertung der Elementarprozesse

Ermittlung und Bewertung der Datenbestédnde

Berechnung des unadjusted Function Point Wertes

Ermittlung des Wertefaktors

— Ermittlung des adjusted Function Point Wertes

Regeln, Bestimmungen und Definitionen zu allen der genannten Schritte gibt das Function Point

Counting Manual vor.

A.2 CoCoMo II

Bei CoCoMo (Constructive Cost Model) [19] handelt es sich um ein Schéitzmodell mit Methode
zur Ermittlung des Schitzaufwands. Entwickelt wurde das Modell von Barry Boehm, die Weiter-
entwicklung und Pflege des Modells liegt in der Verantwortung des Center of Software Engineering
(CSE) [136] an der University of Southern California. Aktuelle Version des Modells ist CoCoMo II.

Ziel von CoCoMo ist es, anhand einer kontinuierlich gepflegten Erfahrungsdatenbasis zu Software-
projekten eine zuverléssige Basis fiir die Schiatzung von Projektaufwénden bereitzustellen. Zur Be-
rechnung von Projektaufwinden stellt das Modell eine Formel bereit. Die Formel bringt Aufwand
und Projektgrofie in einen Zusammenhang, wobei fiir die Anwendung in Organisationen Kalibrie-

rungsfaktoren zur Verfiigung stehen. Die Formel wird wie folgt angegeben:
PM = A« K *(Size)®

PM entspricht in dieser Formel dem zu berechnenden Aufwand in Personenmonaten. Mit Size wird
die Grofle der Anwendung angegeben. Zur Berechnung der Gréfle kann die Function Point Analyse
verwendet werden. CoCoMo erwartet als Gréflenangabe fiir die Variable Size die Einheit Source
Lines of Code (SLoC) und stellt eine Umrechnungstabelle von unadjusted Function Points zu LoCs,

abgestimmt auf die FEigenschaften verschiedener Programmiersprachen, zur Verfiigung.

Die Variable § dient zur Skalierung der Formel. Sie entscheidet dariiber, ob der Aufwand mit der
Grofle eines Projekts iiber- oder unterproportional wichst. Fiir S = 1 wéchst das Verhéltnis von
Aufwand zu Projektgrofie linear. Bei S < 1 wichst der Aufwand geringer als die Projektgrofie. Bei
S > 1 wichst der Aufwand stérker als die Projektgrofle. Berechnet wird S auf der Basis von fiinf

Skalenfaktoren:

e Precedentedness (PREC): Vorerfahrung einer Organisation

e Development Flexibility (FLEX): Wie flexibel ist der Entwicklungsprozess in einer Organisa-

tion
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e Risk Resolution (RESL): Wird in der Organisation Risikomanagement betrieben
e Team Cohesion (TEAM): Wie ist die Zusammenarbeit der Teammitglieder

e Process Maturity (PMAT): Wie hoch ist die Prozessreife in der Organisation (gemessen an-
hand von CMMI)

Zur Berechnung des Aufwands wird jeder Skalenfaktor von Very Low bis Very High bewertet
und mit einem numerischen Wert gewichtet. Zur Ermittlung der Bewertung definiert das CoCo-
Mo Modell explizite Regeln. Die Berechnung des Faktors S erfolgt dann anhand der im Manual

vorgegebenen Formel:

S=0,9140,01%) w
i=1

Die gewichteten Skalenfaktoren w; werden aufsummiert und gehen so in die Berechnung der Variable
ein.

Neben den Skalenfaktoren wirken sich noch eine Reihe weiterer Kostentreibern auf die Aufwéinde
in einem Projekt aus, die ebenfalls im CoCoMo Modell beriicksichtigt werden. Das Modell nennt

17 Kostentreiber, die sich auf die Aufwandsberechnung auswirken. In der Formel werden die Kos-

tentreiber durch die Variable K représentiert.

Als Kostentreiber nennt das Modell folgende Faktoren: Zuverlissigkeit, Mengengeriist, Komplexitét
(Programmflusskontrolle, Hardwaresteuerung, Datenmanagement, Benutzerschnittstelle), Wieder-
verwendbarkeit, Qualitdt der Dokumentation, CPU Zeit Beschrinkungen, Hauptspeicheranforde-
rungen, Plattformstabilitit, Analytische Fahigkeiten des Projektteams, Fluktuation, Erfahrungen
mit der Plattform, Erfahrungen mit der Technologie, Werkzeuge, raumliche Situation (Standort,
Kommunikation), zeitliche Beschrankung. An dieser Stelle wird darauf verzichtet, die Kostentrei-
ber, ihre Fragestellungen und der jeweilige Wertebereich im Einzelnen vorzustellen. Statt dessen

wird hier auf die Literatur, insbesondere das CoCoMo II Manual [107] verwiesen.

Neben den genannten Variablen sieht das CoCoMo Modell eine Konstanten A in der Berechnungs-
formel vor, die es den Unternehmen erlauben, die Formel bei Bedarf weiter zu kalibrieren. Mit der

Konstante A kénnen Multiplikatoreffekte bei wachsender Projektgrofie mit beriicksichtigt werden.

Bei CoCoMo handelt es sich einerseits um ein Schitzmodell, das als Erfahrungsdatenbasis bei
der Aufwandsschitzung herangezogen werden kann. CoCoMo bietet jedoch zusétzlich eine Berech-

nungsformel zur Anwendung des Schétzmodells und wird so zur vollwertigen Schiatzmethode.
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A.3 Netzplantechnik

Bei der Netzplantechnik handelt es sich um eine Methode zur Planung von Projekten und zur
Uberwachung ihrer Ausfithrung. Die Wurzeln der Netzplantechnik reichen bis in die 50er Jahre
zuriick. 1970 wurden schliellich die verschiedenen Stréomungen und Entwicklungen im Bereich der
Netzplantechnik gebiindelt und als DIN 69900 normiert. Bestandteil der Normierung sind die Be-
grifflichkeiten (DIN 69900-1) und Darstellungstechniken (DIN 69900-2) zur Netzplantechnik. Die
aktuelle Ausgabe der Norm stammt von 1987, eine Uberarbeitung ist in Planung, aber noch nicht

abgeschlossen.

Die Netzplantechnik definiert Grundlagen und Vorgehen zur Erstellung von Netzplidnen. Ein Netz-
plan ist die graphische Darstellung von Ablaufstrukturen, die die logische und zeitliche Aufeinan-
derfolge von Vorgingen veranschaulichen. Elemente eines Netzplans sind Vorgénge, Ereignisse und
Beziehungen. Ein Vorgang ist eine abgegrenzte Arbeitseinheit, die zu einem bestimmten Zeitpunkt
begonnen und einem bestimmten spiteren Zeitpunkt beendet wird. In der Projektplanung wird
dabei {iiblicherweise nicht von Vorgédngen, sondern von Arbeitspaketen gesprochen. Ein Vorgang

wird durch folgende Eigenschaften charakterisiert:

e Vorgangsnummer

e Vorgangsbeschreibung
e Dauer

e Gesamtpuffer

e Frithestmoglicher Anfangszeitpunkt (FAZ): Zeitpunkt, zu dem der Vorgang frithestens begin-

nen kann.

e Spitestmoglicher Anfangszeitpunkt (SAZ): Zeitpunkt, zu dem der Vorgang spétestens begin-

nen muss.

e Frithestmoglicher Endzeitpunkt (FEZ): Zeitpunkt, zu dem der Vorgang frithestens beendet

werden kann.

e Spitestmoglicher Endzeitpunkt (SEZ): Zeitpunkt, zu dem der Vorgang spitestens beendet

sein muss.

Die Werte werden teilweise einem Vorgang zugewiesen, teilweise werden sie berechnet.

Ein Ereignis signalisiert das Eintreten eines definierten und beschreibbaren Zustandes im Projekta-
blauf. Ein Ereignis hat keine zeitliche Ausdehnung. Beispiel fiir ein Ereignis in der Projektplanung

ist ein Meilenstein.
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Zwischen Vorgidngen und FEreignissen bestehen logische Abhéngigkeiten hinsichtlich der
Ausfiithrungsreihenfolge. Diese werden in der Netzplantechnik in Form von Anordnungsbeziehun-

gen beschrieben. Die Netzplantechnik unterscheidet vier Arten von Anordnungsbeziehungen:

e Ende-Start: Ein Vorgang/Ereignis A kann begonnen werden, sobald Vorgang/Ereignis B be-
endet ist (EA-Bezichung oder Normalfolge)

e Start-Start: Ein Vorgang/Ereignis A kann begonnen werden, sobald Vorgang/Ereignis B be-
gonnen wurde (AA-Beziehung oder Anfangsfolge)

e Start-Ende: Ein Vorgang/Ereignis A kann beendet werden, sobald Vorgang/FEreignis B be-
gonnen wurde (AE-Beziehung oder Sprungfolge)

e Ende-Ende: Ein Vorgang/Ereignis A kann beendet werden, sobald Vorgang/Ereignis B been-
det wurde (EE-Beziehung oder Endfolge)

Die Planung erfolgt nun in zwei Schritten: der Strukturanalyse und der Zeitanalyse.

Im Rahmen der Strukturanalyse wird ein Projekt in seine verschiedenen Teilaufgaben (Vorgéinge)
aufgegliedert. Zu jedem Vorgang werden Vorgangsnummer, Vorgangsbeschreibung und die Dauer
des Vorgangs angegeben. Anschliefend werden Vorgénge und Ereignisse iiber Anordnungsbezie-

hungen in eine logische Reihenfolge gebracht.

Im Rahmen der Zeitanalyse werden nun die zu den Vorgéingen noch fehlenden Werte berechnet.
Zur Berechnung kennt die Netzplantechnik zwei Verfahren: die Vorwartsplanung und die Riickwért-
planung. Die Vorwértsplanung beginnt mit dem Starttermin des ersten Vorgangs und berechnet
anhand der Dauer der einzelnen Vorgéange den FAZ sowie den frithestmoglichen FEZ der Vorgéinge.
Die Riickwartsplanung beginnt mit dem Endtermin des letzten Vorgangs und berechnet anhand der
Dauer den SEZ und den SAZ der Vorginge. Die Angabe von frithestmoglichen und spétestmogli-
chen Terminen fiihrt zu Puffern in der Planung. Die Netzplantechnik unterscheidet vier Arten von
Puffern:

o Gesamtpuffer: Der Gesamtpuffer eines Vorgangs errechnet sich aus der Differenz von spétes-
ten Anfangszeitpunkt und frithesten Anfangszeitpunkt, sowie spéitesten Endzeitpunkt und
frithesten Endzeitpunkt. Der Gesamtpuffer gibt an, um wieviel ein Vorgang sich verschieben

léisst ohne das Projektende zu gefdhrden.

e Freier Puffer: Der Freie Puffer ist die Zeit, die den friihestmoglichen Beginn bzw. das
frithestmogliche Ende des Nachfolgevorgangs nicht gefihrdet. Die Berechnung unterschei-
det sich je nach Anordnungsbeziehung. Berechnet wird der freie Puffer bei einer EA Bezie-

hung durch die Differenz vom friithestméglichen Ende des betrachteten Vorgangs und dem
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frithestmoglichen Beginn des Nachfolgevorgangs, bei einer AA Beziehung durch die Diffe-
renz der frithestmoglichen Anfangstermine, bei einer EE Beziehung durch die Differenz der

frithestmoglichen Endtermine.

e Freier Riickwartspuffer: Ein freier Riickwértspuffer ist die maximale Zeitspanne, um die ein
Vorgang von seinem frithestmoglichen Anfangszeitpunkt verschoben werden kann. Bedingung

ist, dass alle vorhergehenden Vorgénge auf dem spéitestmoglichen Termin liegen.

e Unabhingiger Puffer: Ein unabhéngiger Puffer ist die maximale Zeitspanne, die ein Vorgang
verschoben werden darf, wenn alle vorhergehenden Vorgéinge zum spéatestmoglichen Termin
enden und alle nachfolgenden Vorgénge zum frithestmoglichen Termine beginnen. Die Nut-
zung des unabhéngigen Puffer hat keine Auswirkungen auf die Start und Endtermine der

Vorgénger und Nachfolger.

Anhand der Vorwérts- und Riickwértsplanung kann der so genannte kritische Pfad in einem Netz-
plan identifiziert werden. Der Kritische Pfad ist nach DIN 69900-1 der Weg von Anfang bis zum
Ende des Netzplans, auf dem die Summe aller Pufferzeiten minimal wird. Ereignisse oder Vorgéinge,
die auf dem Kritischen Weg liegen, erhalten ebenfalls die Bezeichnung kritisch. Bei einem Vorgang,
der auf dem kritischen Weg liegt, ist der fritheste Anfangszeitpunkt (FAZ) gleich dem spétesten An-
fangszeitpunkt (SAZ) und der fritheste Endzeitpunkt (FEZ) ist gleich dem spétesten Endzeitpunkt
(SEZ). Eine Verlangerung der Vorgangsdauer hat somit unmittelbare Folgen auf die Gesamtpro-

jektdauer.

Zur Netzplantechnik sind unterschiedliche Darstellungsarten moglich. Zu den bekanntesten Dar-

stellungsarten zdhlen:

e Der Vorgangspfeilnetzplan (VPN): Bei einem Vorgangspfeilnetzplan werden Vorgénge als Pfei-
le dargestellt. Beginn und Ende von Vorgéingen entsprechen Knoten. Die logische Reihenfolge

der Vorgéinge geht aus der Anordnung der Knoten hervor.

e Der Ereignisknotennetzplan (EKN): Bei einem Ereignisknotenplan werden die Ereignisse als

Knoten und die zeitlichen Abhéngigkeiten als Pfeile dargestellt.

e Der Vorgangsknotennetzplan (VKN): Bei einem Vorgangsknotennetzplan werden Vorgénge
als Knoten dargestellt. Pfeile stellen die Reihenfolgebeziehungen abgeleitet aus den Abhéingig-

keiten zwischen den Knoten dar.

Spezialisierungen der Netzplanttechnik sind die Critical Path Method (CPM), die Project Evalua-
tion and Review Technique (PERT) und die Metra Potenzial Methode (MPM). Diese Methoden
unterscheiden sich in der jeweils gewéhlten Darstellungstechnik, sowie teilweise bei der Berechnung
der Vorgangsdauer. CPM verwendet als Darstellungstechnik den Vorgangspfeilnetzplan. Bei der
Ermittlung der Vorgangsdauer wird die hiufigste Dauer zu Grunde gelegt. Zur Anwendung gibt
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die Methode eine Reihe von Regeln vor. Diese verbieten beispielsweise das Auftreten von Zyklen im
Netzplan. CPM wird eingesetzt fiir Projekte, deren Vorgéinge aus Erfahrung anderer Projekte weit-
gehend bekannt sind und zu denen vergleichsweise wenig Unsicherheit beziiglich der Vorgangsdauer
besteht. Die Methode PERT nutzt dagegen als Darstellungstechnik den Ereigniskontennetzplan.
Zur Berechnung der Dauer verwendet PERT keine skalaren Werte, statt dessen wird einem Vor-
gang eine mittlere Dauer zugeordnet. Diese wird berechnet anhand einer optimistisch geschétzte
Dauer D,,;,, die hdaufigste Dauer D,,o;, und die maximale oder pessimistisch geschéitzte Dauer

Dypaz- Die Berechnung der mittleren Dauer erfolgt entsprechend der Formel:

Din+4*¥Dnorm=+Dmax
6

Dmittel =

PERT eignet sich zur Planung von Projekten bei denen noch geringe Erfahrung und hohe Unsicher-
heit beziiglich der zu erwartenden Zeitaufwinde besteht. Bei der MPM handelt es sich schliefilich
um die heute am héufigsten eingesetzten Netzplantechnik. Die Methode verwendet den Vorgangs-
knotennetzplan als Darstellungsform. Vorteil der MPM ist die vergleichsweise grole Menge an
Informationen, die iiber einen Vorgangsknotennetzplan dargestellt werden kann. Eine iiblicherwei-
se verwendete Notation fiir Vorgangskontennetzpline sind beispielsweise Balkendiagramme, auch

als Gantt-Charts bekannt.

A.4 Komponentenbasierte Softwareentwicklung nach Andresen

Bei der Entwurfsmethode von Andresen [5] handelt es sich um eine komponentenbasierte Methode
fiir Entwurf und Entwicklung verteilter, softwareintensiver Systeme. Die Methode geht nach dem
Entwurfsansatz der Modell Driven Architecture (MDA) [125] vor. Bei der MDA handelt es sich um
einen durchgéngigen modellbasierten Ansatz zur Systementwicklung. So sieht MDA die Entwicklung

von drei Architekturmodellen im Entwurfsprozess vor:

e Das Computation Independent Model (CIM): Ein CIM beschreibt ein System aus Busi-
ness Sicht. Im CIM sind unter anderem die Anforderungen an das zu entwickelnde System
modelliert, sowie die zu Grunde liegenden Geschéftsprozesse und die geplante Einsatzumge-

bung mit ihren Nachbarsystemen.

e Das Platform Independent Model (PIM): Das PIM liefert die logische Architektur des
zu entwickelnden Systems. Es beschreibt Software-Komponenten und ihre Interaktionen. Das

resultierende Modell ist noch unabéngig von einer spezifischen Plattform.

e Das Platform Specific Model (PSM): Mit dem PSM wird das PIM an eine spezifische
Plattform (z.B. Corba oder J2EE) angepasst. Das PSM dient auf unterster Granularitétsebe-
ne als Grundlage fiir die Codegenerierung. Der resultierende Code kann von Entwicklern

entsprechend den Anforderungen verfeinert und angereichert werden.
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Ausgehend vom CIM werden alle weiteren Architekturmodelle durch Transformationsschritte er-
stellt: Das PIM wird durch Transformation aus dem CIM abgeleitet, das PSM durch Transformation
aus dem PIM. Jedes Modell kann dabei um weitere Informationen angereichert werden. Ziel des
MDA Ansatzes ist die Trennung der Spezifikation von Systemfunktionalitdt von der Spezifikation
pattformspezifischer Eigenschaften. So sind CIM und PIM vollstdndig plattformunabhéngig. Erst
mit dem PSM werden Plattformspezifika in die Architekturspezifikation mit aufgenommen. Dies
erlaubt die Transformation der fachlichen Architekturmodelle auf unterschiedliche Plattformen. Als
Notation fiir die Beschreibung der verschiedenen Modelle sieht die MDA die UML vor.

Die Methode von Andresen kann als eine konkrete Ausgestaltung des MDA Ansatzes eingeordnet
werden. Die Methode sieht vier hierarchisch aufgebaute Modelle als Kernergebnisse vor. Drei der

Modelle reprasentiert jeweils genau ein Modell der MDA

e Die Business-Architektur als Reprisentant des CIM: die Business-Architektur ist eine
Gesamtsicht aller relevanten Stakeholder auf das System. Inhalte der Business-Architektur
sind das Business Konzept, Business Cases, funktionale und nichtfunktionale Anforderungen,

Use Cases, Geschéftsprozesse und eine erste logische Komponentenarchitektur.

e Die Referenz-Architektur als Reprisentant des PIM: Die Referenz-Architektur dient
zur Identifikation und Spezifikation von Komponenenten und Systemen aus fachlicher Sicht.
Die Modelle sind unabhingig von den Belangen einer spezifischen Plattform. Inhalte der
Referenz-Sicht sind Prozess, Entitdts- und Service-Komponenten, Schnittstellen und Inter-
aktionen, System- und Komponentenhierarchien sowie Nutzungs- und Realisierungsvertrige

zwischen Komponenten und Systemen.

e Die Anwendungs-Architektur als Reprisentant des PSM: Die Anwendungs-
Architektur dient der konkreten Abbildung der Referenz-Architektur auf eine spezifische
Plattform. Neben der Abbildung der logischen Komponenten auf ein konkretes Komponen-
tenmodell wird die Referenz-Architektur um eine Festlegung der konkreten Tiers, um Spe-
zifikationen der zu integrierenden Systeme mit ihren Daten, sowie um Spezifikationen der

Datenbankanbindungen erweitert.

e Die System-Architektur: Die Systemarchitektur befasst sich mit der Beschreibung der
konkreten Zielplattform. Spezifiziert werden die Infrastruktur, die technische Anbindung an

Fremdsysteme, das Laufzeitverhalten der Anwendung und die Deploymentstruktur.

Jedes der genannten Modell ist hierarchisch aus Teilmodellen, so genannten Sichten, aufgebaut. Eine
Sicht reprisentiert einen Ausschnitt der Architektur aus einem spezifischen Blickwinkel. Abbildung
A.1 zeigt die vier Basismodelle der Methode sowie beispielhaft den hierarchischen Aufbau der

Business-Architektur.
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Business-Architektur —> Referenz-Architektur > Anwendungs-Architektur — System-Architektur

Business-Sicht Systemebenen-Sicht Schichten-Sicht Infrastruktur-Sicht

Prozess-Sicht { Spezifikations-Sicht Implementierungs-Sicht Verteilungs-Sicht

Konzeptionssicht Laufzeit-Sicht

'S

Anforderungs-Sicht { Interaktions-Sicht Integrations-Sicht ‘ System-Sicht ‘

Abbildung A.1: Modelle und Sichten der Methode von Andresen

Die Methode ist vollstéindig auf die Erarbeitung dieser vier Modelle mit ihren Sichten ausgerichtet.
Entsprechend den Vorgaben der MDA beginnt der Systementwurf mit der Erstellung der Business-
Architektur. Konkret wird eine Business-Sicht mit Business Cases und einem Business-Konzept,
eine Anforderungs-Sicht mit den funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen, eine Prozess-
Sicht mit den anzupassenden Geschéftsprozessen sowie eine Konzeptions-Sicht mit einem ersten

Architekturvorschlag erarbeitet.

Mit der Referenz-Architektur wird ein plattformunabhéngiger Architekturvorschlag erarbeitet, der
das oder die zu entwickelnden bzw. anzupassenden Systeme beriicksichtigt. Es werden fachliche
Komponenten identifiziert und in der Spezifikations-Sicht ihre Schnittstellen spezifiziert. Fachliche
Interaktionen zwischen Komponenten bzw. zwischen Komponenten und Systemen werden in der

Interaktions-Sicht beschrieben.

Mit der Anwendungs-Architektur wird schliellich die jeweilige Plattform beriicksichtigt. Es wird
eine der Plattform entsprechende Schichtenarchitektur entworfen, die Integrationstechnologien wer-

den festgelegt und ein Implementierungsmodell auf der Basis von Klassen entworfen.

Die System-Architektur sieht schliellich die Spezifikation der verschiedenen Verteilungsaspekte vor.
In der Infrastruktur-Sicht werden die zu verwendenden Middleware- und Server-Technologien fest-
gelegt, die System-Sicht beschreibt die Umsetzung nicht-funktionaler Anforderungen wie Sicher-
heitsaspekte oder Transaktionsverwaltung. In der Verteilungs-Sicht wird die Deploymentstruktur
fiir den Code festgelegt. Das Laufzeitverhalten sowie Anwendungsstart und -stop beschreibt die

Laufzeit-Sicht.

Zur Darstellung der verschiedenen Sichten und Modelle sieht die Methode vorrangig die verschiede-
nen Diagrammtypen der UML 2.0 vor, bei Bedarf ergéinzt um OCL Constraints. Zur Beschreibung
technischer Aspekte verwendet die Methode freien Text.

Die Methode von Andresen ist eingebettet in ein agiles Vorgehensmodell. Das Vorgehensmodell
ist durch ein iteratives Vorgehen gekennzeichnet. Als Phasen, die in einer Iteration zu durchlaufen
sind, nennt das Vorgehensmodell: Anforderungen, Architektur, Entwurf, Implementierung, Qua-

litdtssicherung, Test und Verteilung. Diese sind jedoch nur als grobe Richtlinie zu verstehen.
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Der Prozess zur Anwendung der Methode wird iiber so genannte Workflows definiert. Ein Workflow
ist ein zusammenhéngender Arbeitsablauf, der eine Reihe von Aktivitédten in eine logische Ablauf-
folge bringen. Ein Workflow modelliert somit einen in sich geschlossenen Teilablauf innerhalb der
Methode. Beispielsweise beschreibt der Konzeptions-Workflow den Prozess von der Identifikation
der Komponenten-Kandidaten bis hin zum Entwurf einer Referenzarchitektur. Als weitere Work-
flows nennt die Methode beispielsweise einen Spezifikations-Workflow oder einen Realisierungs-
Workflow. Eine Anpassung der Methode auf unterschiedliche Projektbediirfnisse erfolgt durch eine

Anpassung der Workflows, ihrer Aktivitdten und der durch sie zu erstellenden Artefakte.

A.5 UfAB

UfAB (Unterlagen fiir Ausschreibung und Bewertung von IT-Leistungen) ist ein vom Bundesmi-
nisterium des Inneren herausgegebener Methodenstandard fiir die Durchfithrung von Vergabepro-
jekten im offentlichen Bereich. Die Methode definierten den groben Ablauf einer Vergabe von der
Ausschreibung iiber die Bewertung der Angebote bis hin zum Vertrag, wobei unterschiedliche Ver-
gabearten und Vergabeverfahren berticksichtigt werden. UfAB ist einer praxisnaher Leitfaden. Die
Methode zeigt, wie die in Behtrden im Rahmen der Vergabe zu beriicksichtigenden Vorschriften
(z.B. VOL/A, VOL/B, EVB-IT) sinnvoll angewendet werden kénnen. Die Methode unterscheidet
zwei Verfahrensschritte: den Beschaffungsvorlauf und die Durchfiihrung der Beschaffung. Fiir jeden

der Verfahrensschritt werden explizite Teilschritte angegeben.

Beschaffungsvorlauf

Der Beschaffungsvorlauf umfasst alle Aktivitdten, die vor Durchfithrung einer Beschaffungsmaf}-
nahme zwingend zu erledigen sind. Grundlage fiir die Durchfithrung eines neuen I'T-Vorhabens ist
eine genaue Planung der vorhandenen und benétigten Ressourcen und Mittel. Diese erfolgt mittels
einer Ist-Analyse und eines Soll-Konzepts. Das Soll-Konzept beschreibt die jeweiligen organisatori-
schen, technischen und personellen Bedarfe und gibt alternative Moglichkeiten zur Bedarfsdeckung

an. Der Bedarf ist genau zu definieren und an den minimalen Anforderungen zu orientieren.

Anhand des festgestellten Bedarfs wird eine Wirtschaftlichkeitsanalyse durchgefiihrt. Hier gibt der
Standard die in Behorden etablierte Methode zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung, WiBe 4.0, als
verpflichtend vor. Wurde die Wirtschaftlichkeit des Vorhabens bestétigt, ist eine Kldrung der Haus-
haltsmittel erforderlich. Zusétzlich sind alle sonstigen einzuhaltenden Vorschriften zu beriicksichti-

gen.

Durchfiihrung der Beschaffung

Mit dem Beschaffungsvorlauf wurde die Notwendigkeit und Durchfiihrbarkeit des Vorhabens ge-
priift. Nun erfolgt die eigentliche Vergabe. Die im Folgenden beschriebenen Arbeitsschritte geben
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die notwendigerweise durchzufiihrenden Schritte im Vergabeverfahren an. Teilweise hangen Folge-
schritte von Zwischenentscheidungen ab, beispielsweise der gewéhlten Vergabeart oder des gewahl-

ten Vergabeverfahrens.

Anlegen der Vergabeakte: Erster Schritt zur Durchfithrung einer Vergabe ist die Erstellung
einer Vergabeakte, in die liickenlos alle Entscheidungen und wichtige Dokumente eingehen. Die

Vergabeakte dient der vollstdndigen Dokumentation des Vergabeprozesses.

Schitzung des Auftragswerts: Der Auftragswert wird anhand von Bedarfsanalysen, auf der

Basis eigener Erkenntnisse oder anhand der Ergebnisse der WiBe ermittelt.

Festlegung des Vergabeverfahren: Anhand des ermittelten Auftragswerts wird dariiber ent-

schieden, ob ein nationales oder ein EU-weites Verfahren angewendet wird.

Festlegung der Vergabeart: Je nach gewihlten Verfahren muss eine entsprechende Vergabeart
gewihlt werden. Fiir nationale Verfahren sind folgende Vergabearten moglich: Offentliche Aus-
schreibung, Beschriankte Ausschreibung, Freihéindige Ausschreibung. Im EU-weiten Verfahren gibt
es dagegen: Offenes Verfahren, Nichtoffenes Verfahren, Verhandlungsverfahren. Die Auswahlkrite-

rien fiir die jeweiligen Vergabearten und Vergabeverfahren sind explizit in der Methode festgelegt.

Erstellung eines Zeitplans: Abhingig von Vergabeart und Vergabeverfahren wird eine Zeitplan
fiir die Vergabe erstellt. Im Zeitplan miissen alle jeweils geltenden gesetzlich geregelten Fristen

beriicksichtigt werden.

Durchfithrung des Verfahrens: Nachdem die Rahmenbedingungen festgelegt wurden, kann die
Ausschreibung vorbereitet und durchgefiihrt werden. Das Ausschreibungsverfahrens unterscheidet
sich je nach gewéhlter Vergabeart und gewahltem Vergabeverfahren. Die Methode gibt eigenstéandi-
ge Verfahren fiir folgende Vergabetypen vor:

e Nationales Verfahren: Offentliche Ausschreibung

e Nationale Verfahren: Beschriinkte Ausschreibung mit Teilnahmewettbewerb
e Nationale Verfahren: Beschriinkte Ausschreibung ohne Teilnahmewettbewerb
e Nationale Verfahren: Freihdndige Vergabe mit Teilnahmewettbewerb

e Nationale Verfahren: Freihdndige Vergabe ohne Teilnahmewettbewerb

e EU-weites Verfahren: Offenes Verfahren

e EU-weites Verfahren: Nichtoffenes Verfahren mit Teilnamewettbewerb

e EU-weites Verfahren: Nichtoffenes Verfahren ohne Teilnamewettbewerb

e EU-weites Verfahren: Verhandlungsverfahren mit Teilnamewettbewerb

e EU-weites Verfahren: Verhandlungsverfahren ohne Teilnamewettbewerb
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Auf die Durchfiithrung der einzelnen Vergabetypen sowie auf ihre Unterschiede, wird an dieser Stelle

nicht weiter eingegangen. Die entsprechenden Informationen kénnen in [74] nachgelesen werden.

Versand der Verdingungsunterlagen: Je nach gewéhltem Vergabetyp wurden spezifische Ver-
dingungsunterlagen erstellt. Diese werden nun in doppelter Ausfertigung den Bietern iibermittelt.
Unterlagen, die nicht vervielfdltigt werden kénnen, miissen zur Einsichtnahme zur Verfligung ge-
stellt werden. Geklart ist ausserdem die Behandlung von Bewerberfragen, sowie das Vorgehen zur

Angebotsoffnung.

Bewertung der Angebote: Zur Bewertung der Angebot wird ein vierstufiges Verfahren gefordert:
formale Priifung, Eignungspriifung der Bieter, Priifung der Angemessenheit des Preises, Wirtschaft-
lichkeitspriifung. Die Stufen miissen in dieser Reihenfolge durchgefiihrt werden. Sie diirfen nicht
vermischt oder ausgetauscht werden. Ziel der Angebotsbewertung ist die Ermittlung des wirtschaft-

lichsten Angebots.

Zuschlagsentscheidung: Nach Ermittlung des wirtschaftlichsten Angebots wird eine Zuschlags-
entscheidung getroffen und der entsprechende Bieter informiert. Die Griinde fiir die Entscheidung,
sowie die Griinde fiir die Ablehnung der restlichen Bieter werden in der Vergabeakte dokumentiert.

Die abgelehnten Bieter werden ebenfalls iiber das Ergebnis informiert.

Vertragserstellung: Der Inhalt der Vertragsurkunde ergibt sich im Wesentlichen aus den Verdin-
gungsunterlagen und dem Angebot. Die Unterzeichnung der Vertragsurkunde durch die Vertrags-

partner dient der Beweissicherung.

Das hier skizzierte Verfahren soll das Vorgehen zur Vergabe nach UfAB verdeutlichen. Die Me-
thode definiert zusétzliche Vorgaben (als Module bezeichnet), die aus den zu beriicksichtigenden
gesetzlichen Vorgaben abgeleitet wurden. Die Module sind jeweils den einzelnen Verfahrensschrit-
ten zugeordnet. Sie enthalten methodische Vorgaben, gesetzliche Vorgaben oder auch allgemeine

Hinweise, die bei der Durchfiihrung der Verfahrensschritte zu beachten sind.

A.6 Focus

Bei Focus handelt es sich um eine formale Entwurfsmethode zur Spezifikation und schrittweisen
Entwicklung von komponentenbasierten, interaktiven Systemen. Das Verhalten einer Komponenten
wird ausschliefflich iiber den Strom der an der Komponentenschnittstelle ausgetauschten Nachrich-
ten spezifiziert. Konkret unterstiitzt die Methode die Spezifikation der Nachrichtenstrome zwischen
den Komponenten eines Systems, sowie zwischen dem System selbst und seiner Umgebung. Kern-
konzepte zur Spezifikation sind Eingabe- und Ausgabekanile sowie Strome von Nachrichten, die

auf den Eingabe- und Ausgabekanilen verschickt werden.

Die Methode deckt prinzipiell den gesamten Entwicklungsprozess ausgehend von der Anforderungs-
spezifikation bis hin zu einer Systemspezifikation in Form einer abstrakten Programmierung ab.

Der Prozess selbst stiitzt sich auf das Spiralmodell von Boehm. Jede Iteration im Spiralmodell ent-
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spricht einem Verfeinerungsschritt der Systemspezifikation. So geht der Entwicklungsprozess von
einer formalen Spezifikation der Anforderungen aus, die in iterativen Schritten zum System und
zu Komponenten verfeinert werden. Ergebnis des iterativen Spezifikationsprozesses ist eine Spe-
zifikation des Systems in einer abstrakten Programmiersprache, die unmittelbar in eine konkrete
Programmiersprache iibersetzt werden kann. Kern der Methode sind eine Menge von Spezifikati-

onstechniken, auch Stile genannt, die je nach Bedarf alternativ eingesetzt werden kénnen:

e Der Fquational Style beschreibt das Systemverhalten in Form von Gleichungen. Diese Form
der Spezifikation eignet sich insbesondere gegeben Ende des Spezifikationsprozesses als Basis

der Codegenerierung.

e Der Assumption/Guarantee Style erlaubt die Spezifikation von Komponenten oder Systemen
iiber ihre Verhalten an der Schnittstelle. Assumptions entsprechen Vorbedingungen, die Kom-
ponente oder Umgebung erfiillen miissen. In diesem Fall wird das iiber die Guarantee Phrase

spezifizierte Verhalten der Komponente garantiert.

e Der Graphical Style erlaubt eine graphische Strukturierung der Spezifikationen iiber Tabellen
und Diagramme. Diese graphischen Stilmittel steuern selbst keinerlei Semantik zur Spezifika-

tion bei, sie unterstiitzen jedoch die Lesbarkeit der Spezifikationen.

e Der Relational Style unterstiitzt die Modellierung des Komponentenverhaltens iiber die Spe-

zifikation der Beziehungen zwischen Eingabe- und Ausgabestrémen an der Schnittstelle.

Die Anwendung der Spezifikationsstile im Entwurfsprozess wird von der Methode nicht explizit
vorgegeben. Dem Anwender wird mit Focus vielmehr eine formal fundierte Domé#nentheorie sowie
ein ein Baukasten an Spezifikationstechniken zur Entwicklung konkreter Entwurfsmethoden zur

Verfiigung gestellt.



Anhang B

Das V-Modell XT

Im Folgenden wird das V-Modell XT mit seinen Kernkonzepten und mit seinem Metamodell vor-
gestellt. Ziel ist es, eine auf die Ziele dieser Arbeit ausgerichtete kompakte Einfithrung in Modell

und Metamodell sowie eine Erlduterung der zentralen Ideen.

Als generisches Vorgehensmodell ist das V-Modell XT, im folgenden kurz als V-Modell bezeich-
net, methodenneutral und unabhéngig von spezifischen Organisationskontexten. Es definiert einen
durchgingigen Prozess zur risikominimierten, qualitéitsgesicherten Projektdurchfithrung. Das V-
Modell unterliegt seit seiner Veroffentlichung einem kontinuierlichen Pflege- und Weiterentwick-
lungsprozess. Aktuelles Release (Stand Juli 2007) und Grundlage dieser Arbeit ist das V-Modell
1.2.

Das V-Modell deckt in seinen Beschreibungen eine breite Palette an Teilprozessen ab, die typischer-
weise in Entwicklungsprojekten Anwendung finden. Die zur Beschreibung verwendeten Modellie-

rungskonzepte sind Projekttypen, Vorgehensbausteine und Projektdurchfithrungsstrategien.

B.1 Projekttypen

Fin Projekttyp ist das Modell einer Menge von Projekten mit dhnlichen Eigenschaften. Er re-
présentiert einen in sich geschlossenen und konsistenten Ausschnitt aus dem V-Modell und kann
auch als Vorgehensmodell fiir Projekte des entsprechenden Typs betrachtet werden. Das V-Modell

unterscheidet vier Projekttypen:

e Systementwicklungsprojekt (AG): Dieser Projekttyp modelliert die Durchfithrung von
Vergabeprojekten auf Seiten des Auftraggebers. Zentrale Elemente des Projekttyps sind die
Anforderungsfestlegung, die Ausschreibung, die Angebotsbewertung, die Projektbegleitung
und schliellich die Abnahme.

163
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e Systementwicklungsprojekt (AN): Dieser Projekttyp modelliert das Systementwick-
lungsprojekt zu einem Vergabeprojekt auf Auftragnehmerseite. Zentrale Elemente des Pro-

jekttyps sind die Angebotserstellung, die Systementwicklung und die Lieferung.

e Systementwicklungsprojekt (AG/AN): Dieser Projekttyp modelliert die Durchfithrung
von Systementwicklungsprojekten ohne explizite Vergabe. Auftraggeber und Auftragnehmer
fithren ein gemeinsames Projekt durch. Der Projekttyp verbindet Ausschreibung und System-

entwicklung in einem Projekt und unterstiitzt keine Ausschreibung- und Angebotsaktivitéiten.

e Organisationsspezifische Einfithrung eines Vorgehensmodells: Dieser Projekttyp mo-
delliert Projekte zur Einfithrung eines Vorgehensmodells in Organisationen. Der Projekttyp
kann auf das V-Modell selbst angewandt werden, ist jedoch nicht darauf beschriankt. Im Kern
handelt es sich um einen Projekttyp zur Prozesseinfithrung und kontinuierlichen Prozessver-

besserung in einer Organisation.

Die Unterstiitzung von Vergabeprojekten ist ein Alleinstellungsmerkmal des V-Modells innerhalb
der heute verfiigharen Vorgehensmodelle. Im Rahmen einer Vergabe beauftragt ein Auftraggeber
die Entwicklung eines Systems durch einen oder mehrere Auftragnehmer. Die einzelnen Schritte in

einem Vergabeprojekt sind:
1. Die Ausschreibung des Systems durch den Auftraggeber auf Basis der Anforderungen,
2. die Erstellung eines Angebots zur Ausschreibung durch mehrere Bieter,
3. die Beauftragung eines geeigneten Auftragnehmers auf Basis des Angebots,
4. die Projektbegleitung aus Sicht des Auftraggebers,
5. die Projektdurchfithrung aus Sicht des Auftragnehmers,

6. die Lieferung des entwickelten Systems durch den Auftragnehmer,

7. die Abnahme des beauftragten Systems durch den Auftraggeber.

Der tatséchliche Entwicklungsprozess findet im V-Modell bei Vergabeprojekten ausschliellich auf
Seiten des Auftragnehmers statt. Der Auftraggeber ist jedoch fiir die Bereitstellung der entsprechen-
den Anforderungen verantwortlich. Auftraggeberprojekt und Auftragnehmerprojekt einer Vergabe
sind im V-Modell als unabhéngige Projekttypen modelliert. Die entsprechenden Projekte werden

immer parallel durchgefiihrt.

Ein Projekttyp gibt eine Menge von Vorgehensbausteinen und eine Menge von Projekt-
durchfiithrungsstrategien vor. Welche Vorgehensbausteine und Projektdurchfiihrungsstrategien ein
Projekttyp umfasst, orientiert sich an den Teilprozessen, die in entsprechenden Projekten iiblicher-

weise Anwendung finden. Im Folgenden werden diese Konzepte im Detail vorgestellt.
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B.2 Vorgehensbausteine

Ein Vorgehensbaustein ist ein inhaltlich geschlossenes, wiederverwendbares Modul im V-Modell.
Er fasst alle Produkte, Rollen und Aktivitdten zusammen, die zur Modellierung eines spezifischen
Teilprozesses von Bedeutung sind. Das V-Modell in Version 1.2 kennt 21 Vorgehensbausteine. Mit

ihnen werden die meisten der typischen Teilprozesse in Entwicklungsprojekt abgedeckt.

Abbildung B.1 zeigt die Vorgehensbausteine im V-Modell nach inhaltlichen Gesichtspunkten grup-
piert. Wie die Abbildung illustriert, reicht das Spektrum des V-Modells inhaltlich von allgemeinen
querschnittlichen Managementaufgaben iiber den Entwurfs- und Entwicklungsprozess bis hin zum
Vergabeprozess und zu vielen weiteren Teilprozessen. Bei den Vorgehensbausteinen selbst handelt es
sich um reine Strukturierungskonzepte. Im Gegensatz zu Produkten, Aktivitdten und Rollen spielen
sie fiir die konkrete Projektdurchfithrung keine Rolle. Im Folgenden werden die Vorgehensbausteine
im Uberblick vorgestellt. Die Beschreibung orientiert sich an den in Abbildung B.1 eingefithrten
inhaltlichen Gruppen.

Querschnittliche Aufgaben in Projekten Anforderungsfestlegung, Systementwurf und Ausschreibung und Angebotserstellung: die AG/AN
-entwicklung Schnittstelle
Messung und Analyse Anforderungsfestlegung Vertragsschluss (AN)
Kaufmannisches Projektmanagement Systemerstellung Lieferung und Abnahme (AN)
Multi-Projektmanagement HW-Entwicklung Vertragsschluss (AG)
Konfig i t SW-Entwicklung Lieferung und Abnahme (AG)
Problem- und Anderungsmanagement Logistikkonzeption
Qualititsmanagement Benutzbarkeit und Ergonomie Eipihunolonkiopenensmodalion
Einfiihrung und Pflege eines
organisationsspezifischen Vorgehensmodells
Projektmanagement Evaluierung von Fertigprodukten
Weiterentwicklung und Migration von
Altsystemen
Systemsicherheit

Abbildung B.1: Vorgehensbausteine im V-Modell

Querschnittliche Aufgaben

Vier Vorgehensbausteine (in der Graphik grau hinterlegt) spielen eine herausragende Rolle im V-
Modell. Sie werden auch als der ’V-Modell Kern’ bezeichnet. Hierbei handelt es sich um die Vorge-
hensbausteine Projektmanagement, Qualititssicherung, Problem- und Anderungsmanagement und
Konfigurationsmanagement. Diese Vorgehensbausteine decken mit ihren Produkten, Aktivitidten
und Rollen querschnittliche Aufgaben ab, die in jedem Projekt nach entsprechenden Vorgaben
durchzufiihren sind, um einen definierten Standard in der Qualitét der Projektdurchfithrung zu

erreichen.
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Der Vorgehensbaustein Projektmanagement deckt den Teilprozess der Projektsteuerung und Pro-
jektplanung ab. Produkte im Vorgehensbaustein sind beispielsweise der Projektplan, das Projekt-
handbuch oder die Risikoliste. Als Rollen nennt der Vorgehensbaustein unter anderem den Projekt-
leiter. Dieser hat die Aufgabe, anhand der entsprechenden Aktivitdten verantwortlich die Produkte
zu erstellen. Der Vorgehensbaustein enthilt eine Vielzahl weiterer Produkte mit ihren Aktivitdten
und Rollen, die alle in irgendeiner Form den Teilprozess der Projektplanung und -steuerung in

einem Projekt unterstiitzen.

Neben Projektmanagement spielt vor allem die Qualitatssicherung eine zentrale Rolle in Projek-
ten. Im Vorgehensbaustein Qualitdtssicherung finden sich entsprechende Produkte, Aktivitdten und
Rollen, die zur Durchfiihrung eines geeigneten Qualitéitssicherungsprozesses in Projekten erforder-
lich sind. Zu nennen sind hier beispielsweise das QS-Handbuch und der QS-Bericht als Produkte. Im
QS-Handbuch werden alle fiir ein Projekt relevanten Mafinahmen hinsichtlich des Qualitétssiche-
rungsprozesses dokumentiert, wie beispielsweise Vorgaben beziiglich der im Projekt durchzufiihren-
den Tests. Diese Vorgaben gelten als verbindlich fiir das Projekt. Im QS-Bericht werden dagegen
die tatséichlich durchgefiihrten Qualitétssicherungsmafinahmen protokolliert und in Berichtsform
zusammengefasst. Verantwortliche Rolle fiir diesen Teilprozess und damit fiir die Erstellung der

Produkte ist der QS-Verantwortliche.

Die Vorgehensbausteine Konfigurationsmanagement und Problem- und Anderungsmanagement mo-
dellieren in dhnlicher Weise die ihnen entsprechenden Teilprozesse iiber Produkte, Aktivitdten und
Rollen. Produkte im Konfigurationsmanagement sind beispielsweise die Produktbibliothek als Do-
kumentenbasis eines jeden Projekts sowie die Konfiguration zur Kennzeichnung zusammengehoriger
konsistenter Produktstéinde innerhalb der Produktbibliothek. Das Problem- und Anderungsmana-
gement beschéftigt sich dagegen mit der Verwaltung von Problem- und Anderungsantriigen, wie sie
beispielsweise als Reaktion auf Anforderungsédnderungen oder Fehlermeldungen in einem Projekt
auftreten. Die Antrége miissen bewertet und ein Entschluss gefasst und dokumentiert werden. Die

Verwaltung der Anderungsantriige findet im Produkt Anderungsstatusliste statt.

Als optionale Ergidnzung zum Vorgehensbaustein Projektmanagement bietet das V-Modell zwei
weitere Vorgehensbausteine an, kaufmdannisches Projektmanagement und Multiprojektmanagement.
Waéhrend sich der Vorgehensbaustein kaufménnisches Projektmanagement mit dem Thema Projekt-
controlling befasst, unterstiitzt der Vorgehensbaustein Multiprojektmanagement die Durchfithrung
mehrerer parallel ablaufender Vergabeprojekte aus Sicht eines Auftraggebers. Der Vorgehensbau-
stein Messung und Analyse befasst sich schliefflich mit der Erfassung und Auswertung von Metriken

in Projekten, aber auch innerhalb der gesamten Organisation.

Ausschreibung und Angebotserstellung

Neben den querschnittlichen Aufgaben unterstiitzt das V-Modell einen expliziten Vergabe- sowie

Abnahmeprozess. Bei einer Vergabe erstellt ein Auftraggeber eine Ausschreibung. Potentielle Auf-
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tragnehmer konnen auf die Ausschreibung hin ein Angebot abgeben. Die eingegangenen Angebote
werden gepriift und einer der Anbieter erhélt den Zuschlag. Vergabeprojekte beriicksichtigen neben
der Ausschreibung auch die Projektbegleitung aus Sicht des Auftraggebers sowie die Abnahme des

gelieferten Systems.

Modelliert wird dieser Prozess im V-Modell iiber die Vorgehensbausteine Vertragsschluss sowie Lie-
ferung und Abnahme. Diese Vorgehensbausteine liegen je zweimal im V-Modell vor, einmal fiir den
Auftraggeber (Vertragsschluss (AG), Lieferung und Abnahme (AG)), einmal fiir den Auftragnehmer
(Vertragsschluss (AN), Lieferung und Abnahme (AN)). Sie enthalten die jeweils fiir den Auftragge-
ber bzw. den Auftragnehmer relevanten Produkte, Aktivitdten und Rollen im Vergabeprozess. Auf
Auftraggeberseite sind dies beispielsweise die Produkte Ausschreibung, Angebotsbewertung und
Abnahmeprotokoll. Als verantwortliche Rolle nennt das V-Modell den Ausschreibungsverantwort-
lichen (AG). Auf Auftragnehmerseite finden sich dagegen die Produkte Ausschreibungsbewertung,
Angebot und Lieferung. Verantwortliche Rolle hier ist der Akquisiteur bzw. der Projektleiter.

Anforderungserfassung, Systementwurf und -entwicklung

Der gesamte Prozess zur Erstellung eines neuen Softwaresystems kann nach den drei Bereichen
Anforderungserfassung, Systementwurf und Systementwicklung unterteilt werden. Bei Vergabepro-
jekten findet die Anforderungserfassung ausschliefllich auf Auftraggeberseite statt, Systementwurf
und -entwicklung liegen dagegen in der Verantwortung des Auftragnehmers. Zentrales Produkt
im Vorgehensbaustein Anforderungserfassung ist das Lastenheft (Anforderungen (Lastenheft)). Im
Lastenheft werden alle Anforderungen an das System dokumentiert. Es dient als Grundlage der

Ausschreibung.

Der Vorgehensbaustein Systemerstellung enthélt als zentrales Produkt die Gesamtsystemspezi-
fikation (Pflichtenheft). Der Vorgehensbaustein steht im Zentrum eines jeden Auftragnehmer-
Entwicklungsprojekts und stellt das direkte Gegenstiick zum Vorgehensbaustein Anforderungserfas-
sung dar. Die Anforderungen im Lastenheft werden nach der Projektbeauftragung im Pflichtenheft
iibernommen und verfeinert. Das Pflichtenheft dient so als Basis des gesamten Entwurfs- und Ent-

wicklungsprozesses.

Neben dem Pflichtenheft umfasst der Vorgehensbaustein alle weiteren Produkte, die fiir das Grob-
design des zu entwickelnden Systems bendtigt werden, wie beispielsweise die Systemarchitektur
und die Systemspezifikation. Das Feindesign und die Implementierung des Systems wird dagegen
durch die Vorgehensbausteine SW-Entwicklung und HW-Entwicklung abgedeckt. Jeder der beiden
Vorgehensbausteine definiert entsprechende Design- und Entwicklungsprodukte, wobei auf dieser

Ebene klar zwischen Produkten fiir Hardware- oder Softwareentwicklung unterschieden wird.

Zur Abdeckung von Teilprozessen, die nicht fiir jedes Projekt und jedes System eine Rolle spielen,
jedoch in bestimmten Fillen benotigt werden, stellt das V-Modell eine Reihe weiterer Vorgehens-

bausteine zur Verfiigung. Der Vorgehensbaustein Benutzbarkeit und Ergonomie beschiftigt sich mit
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dem Design von Benutzerschnittstelle aus ergonomischer und anwendungsspezifischer Sicht. Pro-
dukte im Vorgehensbaustein sind ein Styleguide fiir das Design der Benutzerschnittstelle sowie eine
Anwenderaufgabenanalyse. Der Vorgehensbaustein Evaluierung von Fertigprodukten wird benétigt,
wenn die Entscheidung getroffen wurde, Fertigprodukte einzukaufen, die in das zu entwickelnde
System mit integriert werden. Mit Aspekten zur Sicherheit beschéftigt sich der Vorgehensbaustein
Systemsicherheit. Er liefert unter anderem Produkte zur Risikoakzeptenz und Risikobewertung. Die
Ergebnisse kénnen sich direkt auf das Systemdesign auswirken. Nicht immer handelt es sich bei ei-
nem Entwicklungsprojekt tatsédchlich um eine reine Neuentwicklung. Haufig wird die Weiterentwick-
lung eines Systems beauftragt, was unter Umstdnden Migrationen von Daten und Funktionalitét
erforderlich macht. Fiir den entsprechenden Teilprozess liefert das V-Modell den Vorgehensbaustein

Weiterentwicklung und Migration mit den Produkten Altsystemanalyse und Migrationskonzept.

Einfithrung von Vorgehensmodellen

Das V-Modell definiert einen eigensténdigen Einfithrungs- und Pflegeprozess fiir Vorgehensmodelle.
Dazu stellt es den Vorgehensbaustein Finfihrung eines organisationsspezifischen Vorgehensmodells
mit den entsprechenden Produkten, Aktivitdten und Rollen zur Verfiigung. Dieser unterstiitzt eine
Analyse der Ist-Situation beziiglicher des Entwicklungsprozesses in der Organisation, eine Konzep-
tion der gednderten Prozesse auf Basis der identifizierten Probleme und Ziele sowie die tatséchli-
che Einfithrung eines neuen Vorgehensmodells. Entsprechende Produkte sind die Bewertung eines
Vorgehensmodells, das Verbesserungskonzept fiir ein Vorgehensmodell und als Ergebnis das orga-

nisationsspezifische Vorgehensmodell selbst. Verantwortliche Rolle ist jeweils der Prozessingenieur.

B.3 Projektdurchfiihrungsstrategien

In einem Vorgehensmodell werden Projektabléufe tiber ein Ablaufmodell modelliert (vgl. Abschnitt
3.1). Das Ablaufmodell im V-Modell stiitzt sich auf die Konzepte Entscheidungspunkt und Projekt-
durchfithrungsstrategie. Ein Entscheidungspunkt modelliert einen Meilenstein in einem Projekt, zu
dem {iiber den Projektfortschritt entschieden wird. Grundlage der Entscheidung ist einerseits die
ermittelte Qualitit der zum Entscheidungspunkt vorzulegenden Produkte, andererseits kénnen sich

auch die in den Produkten erarbeiteten Inhalte auf die Entscheidung auswirken.

Eine zuléssige Reihenfolge iiber den zu durchlaufenden Entscheidungspunkten wird iiber Projekt-
durchfithrungsstrategien festgelegt. Eine Projektdurchfithrungsstrategie fasst eine Menge von Ent-
scheidungspunkten zusammen und beschreibt die Menge der moglichen Pfade durch die Entschei-
dungspunkte. Ein Projekt wihlt zu Projektbeginn genau einen der zuldssigen Pfade innerhalb der
Projektdurchfithrungsstrategie und erhilt so einen initialen Meilensteinplan. Dieser dient als Basis

der weiteren Projektplanung.
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Projekt mit drei Iterationen
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Abbildung B.2: Ableitung eines Meilensteinplans aus einer Projektdurchfithrungsstrategie

Abbildung B.2 stellt den Zusammenhang zwischen Projektdurchfithrungsstrategie und Meilenstein-
plan graphisch dar. Die Projektdurchfithrungsstrategie (Abbildung B.2 (a)) legt die Menge der
Entscheidungspunkte und die erlaubte Durchlaufreihenfolgen fest. Sie dient als Vorlage fiir eine
Menge von Meilensteinplanen. Die Menge aller aus dieser Projektdurchfithrungsstrategie ableitba-
ren Meilensteinpléne ist festgelegt durch die Anzahl moglicher Durchlédufe. Variationen ergeben sich
an Verzweigungen. Eine Verzweigung in einer Projektdurchfithrungsstrategie tritt immer dann auf,
wenn es zu einem Entscheidungspunkt mehrere moégliche Nachfolgeentscheidungspunkte gibt. So
hat im Beispiel der Entscheidungspunkt EP 5 zwei mogliche Nachfolger, die Entscheidungspunkte
EP 6 und EP 7.

Der Meilensteinplan in Abbildung B.2 (b) stellt genau einen der moglichen Durchliufe durch
die Projektdurchfiihrungsstrategie dar. Zu jeder Verzweigung in der Projektdurchfiihrungsstra-
tegie wurde die Entscheidung fiir genau einen konkreten Nachfolgeentscheidungspunkt getroffen.
So wurde im Beispiel fiir den Entscheidungspunkt EP 5 zweimal der Entscheidungspunkt EP 6 als
Nachfolger gewahlt und so ein dreistufiger iterativer Ablauf fiir das Projekt festgelegt. Die Ent-
scheidung fiir den Entscheidungspunkt EP 7 am Ende der dritten Iteration legt schliefllich das Ende
des Projekts fest.

Das V-Modell kennt verschiedene Projektdurchfithrungsstrategien fiir jeden Projekttyp, wobei teil-
weise auch Uberschneidungen zwischen den Projektdurchfiihrungsstrategien auftreten kénnen. Im
Folgenden werden alle im V-Modell definierten Projektdurchfithrungsstrategien vorgestellt. Zur
Vermeidung von redundanten Beschreibungen, die auf Grund der inhaltlichen Uberschneidun-
gen existieren, wurde eine nach Teilablaufen geordnete Beschreibungsstruktur fiir die Projekt-

durchfithrungsstrategien gewéhlt.

Projektdurchfiihrungsstrategien des Auftraggebers

Fiir den Projekttyp Systementwicklungsprojekt (AG) bietet das V-Modell zwei Projekt-
durchfithrungsstrategien an: die Projektdurchfiihrungsstrategie Vergabe und Durchfihrung eines
Systementwicklungsprojekts unterstiitzt die Vergabe von einem Entwicklungsprojekt an genau einen
Auftragnehmer, bei der Projektdurchfiihrungsstrategie Vergabe und Durchfithrung mehrerer Syste-

mentwicklungsprojekt wird dagegen die Vergabe eines Entwicklungsauftrags auf mehrere Anbieter
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verteilt. Jeder Anbieter erhilt den Zuschlag fiir die Entwicklung eines Teilsystems in einem ei-
genstindigen Teilprojekt. Eines der Teilprojekte hat die Aufgabe, alle gelieferten Teilsysteme zu

einem Gesamtsystem zusammenzufiihren.
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Abbildung B.3: Projektdurchfiihrungsstrategie Vergabe und Durchfiihrung eines Systementwick-

lungsprojekts

Abbildung B.3 zeigt beispielhaft die Projektdurchfiithrungsstrategie zur Vergabe eines Systement-
wicklungsprojekts. In der Projektdurchfithrungsstrategie ist jeder Entscheidungspunkt durch einen
eindeutigen Namen gekennzeichnet. Der Name charakterisiert das Ende eines spezifischen Pro-
jektabschnitts bzw. einer Projektphase und kennzeichnet, welche der in dieser Phase erarbeiteten
Produkte vorzulegen sind. Zum Entscheidungspunkt Anforderungen festgelegt ist beispielsweise das
Produkt Lastenheft vorzulegen, zum Entscheidungspunkt Projekt ausgeschrieben dagegen das Pro-
dukt Ausschreibung. Zu jedem Entscheidungspunkt sind im V-Modell die jeweils vorzulegenden

Produkte eindeutig festgelegt.

Projektdurchfiihrungsstrategien des Auftragnehmers

Ein Auftragnehmerprojekt lduft immer parallel zu einem Auftraggeberprojekt. Diese Parallelitét

spiegelt sich in allen Projektdurchfithrungsstrategien des Projekttyps.
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Entwicklungsprozess

Abbildung B.4: Allgemeiner Teil einer Projektdurchfithrungsstrategie fiir Auftragnehmer

Abbildung B.4 zeigt den allen Auftragnehmerstrategien einheitlichen {ibergeordneten Ablauf. Get-
riggert wird ein Auftragnehmerprojekt immer durch die Entscheidung einer Organisation, zu einer
Ausschreibung ein Angebot zu erstellen. Der Projektbeginn verlduft identisch zu einem Auftrag-
geberprojekt. Das Projekt wird genehmigt und definiert. Hat ein Auftragnehmer den Zuschlag
erhalten, beginnt der eigentliche Entwicklungsprozess. Mit der Lieferung und Abnahme eines (Teil-
)Systems endet eine Iteration. Das Projekt kann iiber eine weitere Iteration fortgesetzt werden oder

es wird beendet.
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Der Abschnitt in den Auftragnehmerstrategien, der den Entwicklungsprozess modelliert, orientiert
sich in seinem Ablauf an den im ’urspriinglichen’ V-Modell (vgl. Abbildung 8.1) vorgegebenen
Phasen. Auftragnehmerprojekte haben die Moglichkeit, dass "V’ im V-Modell je nach Bedarf in
unterschiedlicher Art und Weise zu durchlaufen. Abbildung B.5 stellt die drei verfiigbaren Moglich-

keiten graphisch nebeneinander dar.
Sy

»

>

>

) Iteration geplant <& Abnahme erfolgt

Iteration geplant Abnahme erfolgt
lteration geplant - Abnahme erfolgt i

A

v durchgefiihrt ifizi e

Systom spezifiziort Lieferung urc! ie System spezifiziert w M

B durchgefinrt 3 v o T —

System spezifiziert ~

A
System entworfen i . 9 |
| System entworfen »| System integriert |
: A ‘
| | 0.
> Feinentwurf »| Systemelemente
i abgeschlossen |« realisiert

a) Inkrementelle Systementwicklung b) Komponentenbasierte Systementwicklung c) agile Systementwicklung

!
I

1+

System integriert

A i

System entworfen

:

System integriert

F f
abgeschlossen

abgeschlossen realisiert

!

Abbildung B.5: Varianten im Entwicklungsprozess bei Projektdurchfiihrungsstrategien

Die Projektdurchfiihrungsstrategie Inkrementelle Systementwicklung (Abbildung B.5 (a)) model-
liert einen typischen Entwicklungsablauf, ausgehend vom Grobdesign iiber das Feindesign bis hin
zu Entwicklung und Integration. Inkrementelle Systementwicklung entspricht einer sequentiellen
Abfolge der Entwicklungstéitigkeiten vom Systementwurf iiber die Implementierung bis hin zur Ab-
nahme. Die Entwicklungstitigkeiten kénnen in mehreren Iterationen durchlaufen werden. Durch
die Moglichkeit der Iterationen erlaubt die Projektdurchfiihrungsstrategie zur Inkrementellen Sys-
tementwicklung eine stufenweisen Entwicklung des Systems: ausgehend von einer Teilmenge der
wichtigsten Anforderungen, werden in jeder Stufe (Iteration) weitere Anforderungen ausgewihlt

und umgesetzt, bis alle Anforderungen beriicksichtigt wurden und das System fertig gestellt ist.

Die Projektdurchfiihrungsstrategie Komponentenbasierte Entwicklung (Abbildung B.5 (b)) mo-
delliert einen Projektablauf, der vor allem den verstirkten Einsatz von Fertigprodukten un-
terstiitzt. Wihrend die Entscheidungspunkte in der Projektdurchfithrungsstrategie selbst iden-
tisch zu den Entscheidungspunkten der Inkrementellen Systementwicklung sind, erlaubt die Pro-
jektdurchfithrungsstrategie zur komponentenbasierten Entwicklung alternative Wege durch die
Entscheidungspunkte. So hat ein Projekt, dass sich in seiner Projektplanung auf diese Projekt-
durchfithrungsstrategie stiitzt die Moglichkeit bei Bedarf vollsténdig auf Entwicklungsaktivitéten
zu verzichten. Im Fokus steht dagegen die Integration fertiger Komponenten auf Basis einer Syste-

marchitektur. Dies kann beispielsweise bei reinen Integrationsprojekten sinnvoll sein.

Eine Umkehrung der Reihenfolge von Entwurfs- und Entwicklungstéitigkeiten unterstiitzt die Pro-
jektdurchfithrungsstrategie Agile Systementwicklung (Abbildung B.5 (c)). Thr Ziel ist die Un-
terstiitzung von Projekten, in denen es beispielsweise auf Grund der Verwendung neuer, noch unbe-

kannter Technologien nicht ratsam ist, ohne konkrete Implementierungserfahrung einen tragfahigen
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Systementwurf zu erstellen. Ziel der Projektdurchfiihrungsstrategie ist es, den Projekten gewisse
Freiheiten bei der Entwicklung zu lassen und Entwicklungs- und Entwurfstéitigkeiten je nach Bedarf

zu vermischen.

Das V-Modell unterstiitzt nicht nur die Entwicklungsphase eines Systems. Die Projekt-
durchfithrungsstrategie zur Wartung und Pflege von Systemen wurde speziell zur Durchfiihrung
von Wartungsprojekten in das V-Modell eingefiihrt. Die Projektdurchfithrungsstrategie entspricht
weitgehend der Strategie zur Inkrementellen Entwicklung, erlaubt jedoch bei Bedarf, beispielsweise
bei kleinen Anderungen am System, das Uberspringen von Spezifikations- und Entwurfsaktivitéiten

innerhalb einer Iteration im Projekt.

Die Auftraggeber-/Auftragnehmerschnittstelle

Kennzeichen eines Vergabeprojekts im V-Modell ist der parallele Ablauf zweier unabhéngiger V-
Modell Projekte, eines Auftraggeberprojekts und eines Auftragnehmerprojekts. Vorgaben fiir die
Durchfithrung des Auftraggeberprojekts definiert der Projekttyp Systementwicklungsprojekt (AG),
Vorgabe fiir die Durchfithrung des Auftragnehmerprojekts der Projekttyp Systementwicklungs-
projekt (AN). Neben den Projekttypen gibt das V-Modell explizit die Schnittstelle zwischen den
Projekten vor, im V-Modell als Auftraggeber/Auftragnehmer Schnittstelle (AG/AN Schnittstelle)

bezeichnet.

Die AG/AN Schnittstelle umfasst eine Menge von Entscheidungspunkten und Produkten, die
gemeinsam die Schnittstelle zwischen den Projekten modellieren. Die Entscheidungspunkte der
Schnittstelle stellen Synchronisationspunkte von Auftraggeber- und Auftragnehmerprojekt dar. Sie
sind vollstdndig in den Projektdurchfiihrungsstrategien auf Auftraggeber- wie auch auf Auftrag-
nehmerseite integriert. Zu den Entscheidungspunkten der Schnittstelle flielen jeweils Produkte vom
Auftraggeber zum Auftragnehmer oder umgekehrt. Die Produkte triggern jeweils die Fortfithrung
des Partnerprojekts. Entscheidungspunkte und Produkte der Schnittstelle geben so gemeinsam ei-
ne zeitlich Synchronisation von Auftraggeber und Auftragnehmerprojekt vor. Die Produkte der
Schnittstelle sind in den Vorgehensbausteinen Vertragsgestaltung und Lieferung sowie Abnahme
enthalten, jeweils abgestimmt auf Auftraggeberprojekt und Auftragnehmerprojekt. Abbildung B.6
stellt die AG/AN Schnittstelle mit den Entscheidungspunkten und den Schnittstellenprodukte dar.
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Abbildung B.6: Die Auftraggeber/Auftragnehmerschnittstelle
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Ein Auftragnehmer gibt erst ein Angebot ab, wenn er zuvor vom Auftraggeber eine Ausschrei-
bung erhalten hat. Der Vertrag wird von Auftraggeber und Auftragnehmer gemeinsam geschlossen.
Waihrend der Projektlaufzeit erhélt der Auftraggeber zu definierten Zeitpunkten vom Auftragneh-
mer Projektstatusberichte. Mit der Lieferung geht das System vom Auftragnehmer an den Auftrag-

geber iiber. Mit dem Abnahmeerklarung wird das System offiziell vom Auftraggeber abgenommen.

Projektdurchfiihrungsstrategien fiir Interne Projekte

Neben Vergabeprojekten unterstiitzt das V-Modell auch die Durchfithrung von Entwicklungspro-
jekten ohne explizite Vergabe. Der entsprechende Projekttyp wird im V-Modell mit dem Namen
Systementwicklungsprojekt (AG/AN) bezeichnet. In einem AG/AN Projekt arbeiten Auftraggeber
und Auftragnehmer gemeinsam in einem Projekt. Die Projektdurchfithrungsstrategien des Projekt-
typs entsprechen weitgehend den Projektdurchfiithrungsstrategien eines Auftragnehmerprojekts. Es
entfallen jedoch die Entscheidungspunkte der AG/AN Schnittstelle. Hinzu kommt dagegen der
Entscheidungspunkt Anforderungen festgelegt.

Vergabe von Unterauftrigen

Die Projekttypen Systementwicklungsprojekt (AN) und Systementwicklungsprojekt (AG/AN) un-
terstiitzten die Vergabe von Unterauftrigen im Rahmen eines Entwicklunsprojekts. Bei einem Un-
terauftrag wird eine Teilkomponente des zu entwickelnden Systems an einen Unterauftragnehmer
vergeben. Der Auftragnehmer nimmt fiir die Dauer des Entwicklungsauftrags dem Unterauftrag-

nehmer gegeniiber die Rolle eines Auftraggebers ein.

Die Schnittstelle zwischen Auftragnehmerprojekt und Unterauftragnehmerprojekt entspricht
vollstéindig der AG/AN Schnittstelle mit allen Entscheidungspunkten und Produkten: Uber ei-
ne Ausschreibung werden Angebote moglicher Bieter eingeholt. Diese werden bewertet und ein
Bieter erhélt den Zuschlag. Projektbegleitung und Abnahme erfolgen ebenfalls entsprechende der
AG/AN Schnittstelle.
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Abbildung B.7: Die Schnittstelle zum Unterauftragnehmer
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Abbildung B.7 zeigt am Beispiel der Projektdurchfiihrungsstrategie zur Inkrementellen System-
entwicklung die Integration eines Unterauftrags. Ein Unterauftrag startet im V-Modell generell
erst nach Durchlaufen des Entscheidungspunkts System entworfen. Zu diesem Entscheidungspunkt
wurden die Schnittstellen aller Komponenten in der Systemarchitektur festgelegt und eine Schnitt-
stellenspezifikation erstellt. Die Spezifikationen dienen einerseits als Vorlage fiir die Entwicklung
der Systemkomponenten, andererseits {ibernehmen sie im Rahmen eines Unterauftrags die Rolle
des Lastenhefts. Die auf Basis der Spezifikation entwickelte Komponente wird nach ihrer Lieferung
einer Abnahmepriifung unterzogen und in das System integriert. Alle Projektdurchfithrungsstrate-
gien zur Systementwicklung erlauben die optionale Integration eines oder auch mehrerer paralleler

Unterauftrage im Projektablauf.

Projektdurchfiihrungsstrategie zur Einfithrung und Pflege eines Vorgehensmo-
dell

Fiir den Projekttypen Einfithrung und Pflege eines organisationsspezifischen Vorgehensmodells
steht im V-Modell eine gleichnamige Projektdurchfithrungsstrategie zur Verfiigung. Die Strategie

sieht einen iterativen Prozess der Softwareprozessverbesserung vor.

Vorgehensmodell Verbeserungen
analysiert konzipiert
A
v
. . . - - . Vorgehensmodell Projekt
Projekt genehmigt Projekt definiert » lteration geplant eingefiihrt abgeschlossen

Abbildung B.8: Einfithrung und Pflege eines Vorgehensmodells

Abbildung B.8 zeigt die Projektdurchfiihrungsstrategie zur Einfiihrung und Pflege eines organisati-
onsspezifischen Vorgehensmodells. Parallel zu den Produkten im entsprechenden Vorgehensbaustein
modelliert die Strategie in ihren Entscheidungspunkten die Phase der Analyse des aktuellen Vorge-
hensmodells mit der Identifikation von Prozessproblemen, die Konzeption von Prozesséinderungen
und ihre Modellierung im Vorgehensmodell sowie die Einfithrung des angepassten Vorgehensmo-
dells.

B.4 Projektspezifische Anpassung - das Tailoring

Vor seiner Anwendung in Projekten muss das V-Modell auf die Anforderungen und Bediirfnisse des
jeweiligen Projekts angepasst werden. Im V-Modell wird dieser Vorgang der projektspezifischen

Anpassung als Tailoring bezeichnet.

Das V-Modell unterstiitzt ein explizites Tailoringmodell auf der Basis von Projekttypen und Pro-
jektmerkmalen. Mit der Wahl fiir einen spezifischen Projekttypen legt ein Projektleiter zu Beginn

eines Projekts einen projektspezifischen Ausschnitt aus dem V-Modell fest mit einer initialen Aus-
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wahl an Vorgehensbausteinen und einer ausgewéhlten Menge an moglichen Projektdurchfithrungs-
strategien. Diese Auswahl an Vorgehensbausteinen und Projektdurchfithrungsstrategien ist durch

den Projekttypen eindeutig vorgegeben.

Uber Projektmerkmale hat der Projektleiter nun die Moglichkeit, explizit Vorgehensbausteine und
Projektdurchfithrungsstrategien hinzu zu wihlen. Ein Projektmerkmal entspricht einer Charakte-
risierung eines Projekts. Jedem Projektmerkmal ist ein festgelegter Wertebereich zugeordnet. Die
Zuordnung eines spezifischen Wertes zu einem Projektmerkmal hat unmittelbare Auswirkungen auf
die Menge der Vorgehensbausteine und Projektdurchfithrungsstrategien des projektspezifische V-
Modell. Je nach Projektmerkmalswert wird ein Vorgehensbaustein oder eine Projektdurchfiihrungs-

strategie der initialen Auswahl hinzugefiigt oder nicht.

Das V-Modell definiert 9 Projektmerkmale. Ein Beispiel eines Projektmerkmals ist der Systemge-
genstand. Zur Belegung dieses Projektmerkmals stehen die Werte: "Entwicklung’, "Wartung’ und
"Weiterentwicklung’ zur Verfiigung. Die Belegung des Merkmals mit dem Wert "Wartung’ fiihrt
zur Auswahl der Projektdurchfithrungsstrategie Wartung und Pflege als passende Strategie fiir
das Projekt. Bei Belegung des Projektmerkmals mit dem Wert 'Entwicklung’ oder "Weiterentwick-
lung’ erhélt der Projektleiter dagegen die drei Entwicklungsstrategien: Inkrementelle, Komponen-
tenbasierte und Agile Systementwicklung. Die Strategie zur Wartung entfillt dagegen. Der Wert
"Weiterentwicklung’ fithrt zusétzlich zur Auswahl des Vorgehensbausteins Weiterentwicklung und
Pflege.

Dieser Prozess des Tailorings kann auf Grund der formalen Basis des V-Modells mit Hilfe von
Werkzeugen durchgefiihrt werden. Ergebnis des Anpassungsprozess ist ein ideal auf das jeweilige

Projekt angepasstes projektspezifisches V-Modell.

B.5 Das V-Modell Metamodell

In diesem Abschnitt wird das Metamodell des V-Modells XT vorgestellt. Die Darstellung lehnt
sich an die Paketstruktur der aktuellen Metamodell-Dokumentation zum V-Modell XT 1.2 (vgl.
[132]) an. Das hier vorgestellte Metamodell hat nicht den Anspruch der Vollsténdigkeit, sondern
soll lediglich ein Versténdnis fiir die verwendeten Konzepte vermitteln. Da die Schnittstelle des
Vorgehensmodells zu den zu integrierenden Methoden sehr klein ist und im Wesentlichen nur das
Paket Vorgehensbausteine im Vorgehens-Metamodell betrifft, wird dieser Ansatz als ausreichend

fiir die Ziele diese Arbeit angesehen.

Metamodell der Vorgehensbausteine

Abbildung B.9 stellt das Metamodell eines Vorgehensbausteins dar. Im Zentrum steht das Meta-
modell des Produktmodells, représentiert durch die Elemente Produktgruppe, Produkt und Thema.

Eine Produktgruppe fasst eine Menge von Produkten nach inhaltlichen Gesichtspunkten zusam-
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men. Produktgruppen dienen ausschliefflich zur Strukturierung des Produktmodells im V-Modell.
Sie haben keine Relevanz fiir die Projektdurchfithrung selbst. Ein Produkt deckt einen thematisch
zusammengehorigen Bereich innerhalb der Produktgruppe ab. Es ist gleichzeitig ein im Vorge-
hensmodell definierter Ergebnistyp. Instanzen von Produkten sind konkrete Projektergebnisse. Ein
Produkt kann aus einer Menge von Themen bestehen. Ein Thema deckt einen thematischen Teil-

bereich innerhalb eines Produkts ab.

Vorgehensbausteine

basiert auf > kann basieren auf >

B
Vorgehensbaustein /A

’ Produktgruppe Aktivitatsgruppe

PN

- 1.
Rolle ‘(’)erf’"% Produkt ; o Aktivitat
e * .
Fahigkeitsprofil: Text L initial: Boolean
Aufgaben: Text I\:flfwtrkend N extern: Boolean *
0..1
Quellprodukt
’ Thema Teilaktivitat

Abbildung B.9: Metamodell der Vorgehensbausteine (Quelle [132], eigene Darstellung)

Ein Produkt kann als initial, extern oder abhéngig gekennzeichnet sein. Ein initiales Produkt wird
genau einmal in einem Projekt instanziiert. Beispiele sind der Projektplan oder das Lastenheft.
Diese Produkte braucht es immer und genau einmal in einem Projekt. Ein externes Produkt wird
einem Projekt von auflen zur Verfiigung gestellt. Externe Produkte sind dadurch gekennzeichnet,
dass ihnen keine verantwortliche Rolle und keine Aktivitdt zugeordnet wird. Ein Beispiel eines
externen Produkts ist der Projektvorschlag. Ein Projektvorschlag initiiert ein V-Modell Projekt.
Bei seiner Erstellung existiert das Projekt jedoch noch nicht. Abhéngige Produkte sind Produkte,
die als Ergebnis einer erzeugenden Abhéngigkeit in einem Projekt erstellt werden. Erzeugende
Abhéngigkeiten werden im folgenden Abschnitt diskutiert. Zur Kennzeichnung eines Produktes als

initial oder extern unterstiitzt das Metamodell fiir Produkte die entsprechend benannten Attribute.

Das Metamodell zum Aktivitdtsmodell ist parallel zum Metamodell des Produktmodells aufgebaut.
Elemente sind Aktivitdtsgruppen, Aktivitdten und Teilaktivitdten. Parallel zur Produktgruppe erlau-
ben Aktivitdtsgruppen eine grobgranulare Strukturierung des Aktivitdtsmodells im V-Modell. Bei
der Entwicklung des V-Modells wurde auf eine Korrelation von Produktgruppen und Aktivitéts-
gruppen geachtet. Diese Einschriankung wird im Metamodell nicht explizit gefordert, hat sich jedoch
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auf Grund der zu bertiicksichtigenden Abhéngigkeitsstrukturen als sinnvoll erwiesen. Demnach gibt
es im V-Modell zu jeder Produktgruppe genau eine Aktivitdtsgruppe. Die Aktivitdtsgruppe um-
fasst genau die Aktivitédten, die zur Erstellung der Produkte in der zugehorigen Produktgruppe
erforderlich sind. Jede Aktivitit beschreibt genau den Prozessschritt zur Erstellung ihres Produk-
tes. Bei komplexen Aktivitdten kann eine verfeinerte Beschreibung iiber Teilaktivitdten sinnvoll
sein. Eine Teilaktivitit beschreibt einen Prozessschritt innerhalb einer Aktivitéit. Ergebnisse von
Teilaktivitdten werden ausschlieffilich in den Themen zu dem von der Aktivitéit erstellten Produkt
dokumentiert. Die Einhaltung dieser Einschréankung wird iiber eine entsprechende Konsistenzbe-

dingung sichergestellt.

Verantwortlich fiir die Produkterstellung sind Rollen. Das Metamodell zum Rollenmodell umfasst
genau ein Element, die Entitdt Rolle. Fine Rolle wird definiert durch einen Namen, ein Féhig-
keitsprofil und eine Aufgabendefinition. Aufgabe einer Rolle ist die Erarbeitung der ihr zugeordne-
ten Produkte. Das Metamodell unterscheidet bei der Zuordnung zwischen verantwortlichen Rollen
und mitwirkenden Rollen. Fiir jedes Produkt im V-Modell (mit Ausnahme externer Produkte) gibt
es eine fiir die Erstellung verantwortliche Rolle. An der Erstellung kénnen jedoch weitere Rollen

unterstiitzend mitwirken und dabei ihre Féahigkeiten bzw. ihr Wissen einbringen.

Beziehungen zwischen den Elementen kénnen sich iiber Vorgehensbausteingrenzen hinweg ziehen.
So kann ein Produkt einem anderen Vorgehensbaustein zugeordnet werden wie die Produktgruppe,
zu der es gehort oder ein Thema, das ihm zugeordnet ist. Eine Rolle kann einem anderen Vorge-
hensbaustein zugeordnet werden, wie das Produkt, fiir das sie verantwortlich ist. Dies fiihrt zu einer
Abhéngigkeitsstruktur zwischen Vorgehensbausteinen. Modelliert werden diese Abhéngigkeiten ex-
plizit iiber die Beziehungen basiert auf und kann basieren auf zwischen Vorgehensbausteinen. Diese

Beziehungen sind wie folgt zu verstehen:

e Ein Vorgehensbaustein A basiert auf einem Vorgehensbaustein B, wenn Elemente aus dem
Vorgehensbaustein A Beziehung zu Elementen aus dem Vorgehensbaustein B haben. Diese
Information ist essentiell fiir das Tailoring. Wurde Vorgehensbaustein A im Tailoring aus-
gewdhlt, muss auch Vorgehensbaustein B mit ausgewéhlt werden, um ein konsistentes Teilm-
odell als Tailoringergebnis zu gewahrleisten. Eine basiert auf Beziehung entspricht einem

mathematischen 'und’ zwischen Vorgehensbausteinen.

e Die Beziehung kann basieren auf entspricht einer alternativen basiert auf Beziehung. Ein
Vorgehensbaustein A kann auf Vorgehensbaustein B oder Vorgehensbaustein C basieren. Bei
einer Auswahl von Vorgehensbaustein A muss demnach entweder Vorgehenbaustein B oder
Vorgehensbaustein C mit ausgew&dhlt werden um ein konsistentes Teilmodell als Tailoringer-
gebnis zu erhalten. Eine kann basieren auf Beziehung entspricht einem mathematischen ’xor’

zwischen Vorgehensbausteinen.
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Metamodell der Produktabhingigkeiten

Produkte weisen eine Reihe von strukturellen und inhaltlichen Abhé#ngigkeiten untereinander
auf. Zur Modellierung der Abhéngigkeiten unterstiitzt das Metamodell das Konzept der Produk-
tabhéngigkeit. Das V-Modell Metamodell unterscheidet vier Arten von Produktabhingigkeiten:

¢ Erzeugende Produktabhingigkeiten: Eine erzeugende Produktabhéingigkeit beschreibt
eine gerichtete Beziehung zwischen zwei Produkten. Sie definiert, welche Bedingungen im
Ausgangsprodukt die Erzeugung eines oder mehrere Zielprodukte nach sich ziehen kann.
Beispielsweise wird im Projekthandbuch festgelegt, zu welchen Terminen in einem Projekt ein
Projektstatusbericht zu erstellen ist. Modelliert wird diese Beziehung durch eine erzeugende
Produktabhéngigkeit vom Projekthandbuch zum Projektstatusbericht. Interessant werden
erzeugende Produktabhéngigkeiten vor allem bei der Festlegung, dass ein bestimmtes Produkt
im Projekt nicht zu erstellen ist. Beispielsweise kann im Projekthandbuch festgelegt werden,
dass das Fiihren einer Risikoliste aus bestimmten Griinden in einem Projekt nicht erforderlich
ist. Damit erlauben erzeugende Produktabhéingigkeiten eine flexible, an die jeweilige Situation

angepasste Projektplanung und -steuerung.

e Inhaltliche Produktabhingigkeiten: Eine inhaltliche Produktabhéngigkeit beschreibt in-
haltliche Abhéngigkeiten zwischen verschiedenen Produkte. Diese miissen im Rahmen der
Qualitétssicherung mit beriicksichtigt werden. Diese Produktabhéngigkeit nennt eine Menge
von Produkten, deren Inhalte in einem Projekt immer konsistent gehalten werden miissen.
Beispielsweise miissen Lasten- und Pflichtenheft beziiglich der Anforderungen an das zu ent-
wickelnde System zueinander konsistent sein. Anderungen am Lastenheft miissen demnach

im Pflichtenheft nachgezogen werden.

e Strukturabhiingigkeiten: Strukturabhingigkeiten beschreiben hierarchische Strukturen
von Produkten. Das V-Modell modelliert beispielsweise iiber Strukturabhingigkeiten die im
Modell vorgegebene Systemstruktur. Strukturabhéingigkeiten erlauben es dem V-Modell, eine
mindestens dreistufige Hierarchisierung der Systemspezifikation zu fordern, ausgehend vom
System selbst, iiber Einheiten bin hin zu Modulen. Diese Vorgaben erlauben im V-Modell die

Festlegung eines qualitétsgesicherten Entwicklungsprozess bis auf Modulebene.

e Tailoringabhingigkeiten: Tailoringabhéingigkeiten beschreiben die fiir das Tailoring rele-
vanten Beziehungen im V-Modell. Tailoringabhéngigkeiten bestehen ausschliefllich zwischen
Produkten, die bedingt durch ihre Inhalte das hinzutailoren eines neuen Vorgehensbausteins
initiieren und dem Projekthandbuch, in dem die Wahl des neuen Vorgehensbausteins zu
dokumentieren ist. Wird beispielsweise bei der Erstellung der Systemarchitektur festgelegt,
dass ein Fertigprodukt eingesetzt werden soll, zieht diese Entscheidung das Hinzufiigen des
Vorgehensbausteins Evaluierung von Fertigprodukten nach sich. Die Tailoringabhéingigkeit be-

steht in diesem Fall zwischen der Systemarchitektur, in der das Auftreten des Fertigprodukts
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festgestellt wurde, und dem Projekthandbuch, in dem die Hinzunahme des neuen Vorgehens-

bausteins dokumentiert wird.

Abbildung B.10 zeigt das Metamodell zu den vier Arten von Produktabhéngigkeiten. Jeder Produk-

tabhéngigkeit konnen iiber Produktabhingigkeitserweiterungen zusétzliche Produktreferenzen zu-

geordnet werden. Produktabhéngigkeitserweiterungen wurden im V-Modell Metamodell eingefiihrt,

um Produktabhéngigkeiten modular erweiterbar und damit tailorbar zu gestalten. Mit der Auswahl

eines neuen Vorgehensbausteins im Tailoringprozess kénnen einer bereits vorhandenen Produk-

tabhéingigkeit iiber eine Produktabhéingigkeitserweiterung weitere Produkte zugeordnet werden.

Erzeugende
Produktabhangigkeit

zu von
1 1.7 1.0

von zu

Produkt

* 1. | zu
Erzeugende Abhangigkeits-
erweiterung

Inhaltliche
Produktabhangigkeit

1 1.*

Inhaltliche Abhangigkeits-
erweiterung

Produkt

1.*

Produkt

1.0 zu

Strukturabhéngigkeit

1

erweiterung

Strukturabhangigkeits- ‘

‘ Tailoringabhangigkeit ‘

1

Tailoringabhangigkeits-
erweiterung

Abbildung B.10: Metamodell der Produktabhingigkeiten (Quelle [132], eigene Darstellung)

Metamodell der Projektdurchfiihrungsstrategien

Das Ablaufmodell im V-Modell wird iiber die Konzepte FEntscheidungspunkt und Projekt-

durchfiithrungsstrategie modelliert. Ein Entscheidungspunkt ist ein Meilenstein und definiert einen

Ubergang zwischen zwei Projektfortschrittsstufen (Phasen). Einem Entscheidungspunkt ist eine

Menge von Produkten zugeordnet. Qualitéit und Inhalte dieser Produkte liefern die Entscheidungs-

kritierien fiir den Ubergang in die folgende Projektfortschrittsstufe. Projektdurchfiihrungsstrategien

modellieren die Reihenfolge der Entscheidungspunkte.

Zur Modellierung von Projektdurchfiihrungsstrategien stellt das Metamodell, wie in Abbildung

B.11 dargestellt, Ablaufbausteine zur Verfiigung. Ein Ablaufbaustein ordnet den Entscheidungs-

punkten der Projektdurchfithrungsstrategie Ablaufentscheidungspunkte zu und definiert fiir jeden

Ablaufentscheidungspunkt eine Menge moglicher Nachfolge-Ablaufentscheidungspunkte. Ein Ab-

laufbaustein legt so explizit die Menge aller erlaubten Ablédufe iiber den Entscheidungspunkten zur

Projektdurchfithrungsstrategie fest.

Zur Modellierung paralleler Abldufe unterstiitzt das Metamodell das Konzept der Parallelablaufe.

Ein Parallelablauf umfasst eine Menge von Parallelablaufteilen. Statt einer Menge einzelner Ab-

laufentscheidungspunkte kann einem Ablaufentscheidungspunkt alternativ ein Parallelablauf als
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Nachfolger zugeordnet werden. Ein Parallelablauf stellt eine Auswahl moglicher Teilablidufe (Paral-
lelablaufteil) als Nachfolger fiir diesen Ablaufentscheidungspunkt zur Verfiigung. Die Modellierung
eines jeden Parallelablaufteils erfolgt wieder iiber einen Ablaufbaustein. Einem Parallelablaufteil
kann eine Vielfachheit zugeordnet werden. Die Vielfachheit besagt, wie oft ein Parallelablaufteil im

Rahmen der Projektplanung durchlaufen werden darf. Erlaubte Werte sind

*: beliebig oft,
e 1..*: mindestens einmal,
e 1: genau einmal,

0..1: hochstens einmal.

Das Konzept der Parallelabldufe wurde im V-Modell eingefiihrt, um #hnlich zur Modulstruktur
der Vorgehensbausteine auch fiir Projektdurchfithrungsstrategien eine gewisse Modularisierung zu

erreichen und so die Anwendung des V-Modells fiir Projekte flexibler zu gestalten.

PrOJektdurchfghrungs- 1. 1 Ablaufbaustein 1
strategie

1.*

1.* *
<absm Nachfolger

Ablaufbausteinelement

isStart: Boolean
isEnd: Boolean

iy

1.

Entscheidungspunkt Parallelablauf Parallelablaufteil

1.* Ablaufbaustein-
entscheidungspunkt

vielfachheit: {*,0..1,1..%,1}

1.*

Produkt

Abbildung B.11: Metamodell der Projektdurchfiihrungsstrategien (Quelle [132], eigene Darstellung)

Metamodell zum Tailoringmodell

Ein kennzeichnendes Merkmal des V-Modells ist das explizit vorgegebenen Tailoringmodell zur
Unterstiitzung der projektspezifischen Anpassung. Das Tailoringmodell bringt Vorgehensbaustei-
ne und Projektdurchfithrungsstrategien in einen konkreten Projektkontext, den Projekttyp, und

erlaubt eine projektspezifische Auswahl iiber Projektmerkmale.
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Projektmerkmal
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Vorgehensbaustein

Verpflichtend

Projektdurchfiihrungs-
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Abbildung B.12: Metamodell zum Tailoringmodell (Quelle [132], eigene Darstellung)

Die zentralen Tailoringkonzepte im Metamodell sind, wie in Abbildung B.12 dargestellt, der Pro-
jekttyp und das Projektmerkmal. Ein Projekttyp referenziert eine Menge von Vorgehensbaustei-
nen und eine Menge von Projektdurchfithrungsstrategien. Dabei kennzeichnet der Projekttyp eine
Menge von Vorgehensbausteinen als verpflichtend eine andere als optional. Optionale Vorgehens-
bausteine kéonnen im Rahmen der projektspezifischen Anpassung durch Wahl eines Projektmerk-
malswert fiir ein spezifisches Projekt abgewihlt werden. Die vom Projekttyp referenzierten Projekt-
durchfithrungsstrategien stehen bei der projektspezifischen Anpassung prinzipiell alle zur Auswahl.
Projektmerkmalswerte konnen jedoch teilweise auch diese Auswahl beeinflussen und die Verwen-

dung einer spezifischen Projektdurchfithrungsstrategie erzwingen.

Metamodell der unterstiitzenden Elemente

Das Metamodell bietet eine Reihe von Konzepten mit rein unterstiitzender Eigenschaft (vgl. Ab-
bildung B.13). Diese erlauben beispielsweise die Modellierung von Zusatzinformationen im Modell

wie Glossareintriage, Erlduterungen zu Abkiirzungen und Quellenangaben.

: ‘ Methodenreferenz ’ Glossar ‘ ’ Quelle ‘

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

‘ Werkzeugreferenz Begriff Abklirzung

Abbildung B.13: Metamodell der Unterstiitzenden Elemente (Quelle [132], eigene Darstellung)

Das V-Modell selbst ist, wie bereits angesprochen, methodenneutral. Es gibt keine explizite Metho-

dik zur Anwendung in Projekten vor. Es kennt jedoch das Konzept einer Methodenreferenz bzw.
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einer Werkzeugreferenz. Uber diese Referenzen werden dem Anwender Hinweise und Vorschlige
gegeben, welche Methodenklasse sich zur Durchfiihrung einer Aktivitdt eignet. Methoden- und
Werkzeugreferenzen sind lediglich zur Unterstiitzung der Anwender gedacht. Sie machen keine Vor-

gaben hinsichtlich einer verpflichtend anzuwendenden Methodik bzw. anzuwendender Werkzeuge.
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