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Vorwort

Sollte eine eher technische Fachdisziplin eine Tagung unter das Motto Nachhaltigkeit
stellen, ein Begriff, der sicher zu den Hypes der heutigen Zeit gehort? Wir haben dies
getan und denken, der Community ein interessantes und vielschichtiges Ergebnis vorle-
gen zu konnen. Auch die Veranstalter haben an Hand der Beitrdge und des Reviewpro-
zesses gelernt, den Begriff nicht einfach intuitiv zu fiillen — jeder nach seiner personli-
chen Sicht der Welt. Fast alle der knapp 50% angenommenen Beitrdge haben entspre-
chende Auflagen der Gutachter zur Prizisierung erfiillt. Fiir die Unterzeichner dieses
Vorwortes konnte eine Prézisierung wie folgt aussehen:

Nachhaltigkeit bedeutet sparsame Ressourcen-Verwendung statt Verschwen-
dung, Investition statt Verbrauch und Langlebigkeit eines Gegenstandes statt
Zeitminimierung bei seiner Herstellung. Die drei Attribute gehen mehr oder
weniger auf das 6konomische Prinzip der sparsamen Mittelverwendung in einer
spezifischen Perspektive zuriick.

Der Fachausschuss Management der Anwendungsentwicklung und -wartung des Fachbe-
reichs Wirtschaftsinformatik der GI als inhaltliche Klammer um die eigenstindigen
Fachgruppen Vorgehensmodelle, Projektmanagement und Produktmanagement will mit
dieser Tagung zur Kldrung des Begriffs Nachhaltigkeit beitragen.

Zunéchst ist es uns gelungen, Sprecherinnen und Sprecher fiir Keynotes zu gewinnen,
die den groflen Raum aufspannen, in dem sich das Tagungsthema bewegt.

Jan Jarre zeigt uns andere, allgemeinere Blickwinkel auf den Begriff Nachhaltigkeit.

Simone Rehm, IT-Managerin bei einem bedeutenden Werkzeugmaschinen-Hersteller
und GI-Vizepriasidentin, macht deutlich, was Nachhaltigkeit heilen kann, wenn Software
,.in die Jahre* kommt.

Karin Vosseberg und Andreas Spillner sind bekannt im Bereich des Testens, ein Gebiet,
das von Universitdten eher gemieden wird. In ihrem Zwischenruf fiir unsere Tagung
greifen Sie ein Ziel auf, das die Softwaretechnik schon seit {iber 30 Jahren wie einen
Gral vor sich her trdgt, ohne hier nennenswert weiter gekommen zu sein — die Wieder-
verwendung.

Karsten Lienau von arvato systems, Giitersloh, spricht mit dem Portfolio-Management
ein Thema an, das in groBeren Unternehmen {iblich ist und auch Hochschulen gut an-
stiinde, bevor sie sich in Millionen schwere Projekte stiirzen, mit denen sie sich u. E. fiir
Jahrzehnte festlegen.



Die wissenschaftlichen Beitrdge sind in drei Themenbereiche gegliedert:

1. Allgemeine Softwaretechnik — Nachhaltigkeit muss bei der Entwicklung be-
ginnen.

2. Testen und Betrieb — Erst in der Betriebs- und Evolutionsphase zeigen sich
Nachhaltigkeit oder schnelle Vergénglichkeit.

3. Software in Hochschulen — Fiihrt der Effizienzdruck, unter dem Hochschulen
seit dem Bologna-Umbruch stehen, zur Nachhaltigkeit der Software-Dienste?

Zum ersten Themenkomplex gibt es drei Beitrage.

Klaus Quibeldey-Cirkel et al. berichten iiber klassische Softwareentwicklung mit Open
Source-Werkzeugen und einer damit verkniipften, Schritt haltenden Qualititssicherung.
Der Fokus liegt auf einer mdglichst geringen Personen-Abhéngigkeit schon im Entwick-
lungsprozess. Dies erscheint als wichtiger Aspekt fiir die spétere Betriebsphase.

Katharina Peine et al. beleuchten den Entwicklungsprozess vom Ergebnis her, indem sie
das IT-Produktmanagement von Unternehmen hinterfragen. Wie gehen Unternehmen
mit ihrer Ressource Sofiware um? Geschieht das planméBig oder eher ad hoc? Gezeigt
wird ein erster Entwurf fiir einen Aufgabenkatalog.

Harry Sneed stellt den herkdmmlichen Begriff des Projekts in Frage und arbeitet heraus,
dass und warum wir immer nur an Releases von Produkten arbeiten. Dies ist nicht neu
(s. Spiralmodell von Boehm 1988, auf das er verweist). Angesichts der Verlagerung vie-
ler Produkte und Dienste in ,,Clouds® ist diese Sichtweise wieder hochst aktuell.

Zum zweiten Themengebiet liegt ein Beitrag zum wichtigen Gebiet Testen vor, drei wei-
tere beschéftigen sich mit der Betriebsphase.

Andre Heidt et al. machen deutlich, dass Nachhaltigkeit nur durch automatisierte Retests
erreichbar ist. Bei der Testautomatisierung besteht Nachholbedarf vor allem bei kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU).

Meik TeBmer prisentiert ein als Dissertation ausgearbeitetes Qualitdtsmodell fiir Soft-
ware, das ausschlieBlich auf dem Quellcode aufsetzt, und zwar einer maschinellen Ana-
lyse. Er greift damit das in jedem Einzelfall gepflegte Artefakt heraus, wie auch immer
gearbeitet wird. Die Praktikabilitdt des Modells zeigt er durch eine Analyse des seit zehn
Jahren in der Universitét Bielefeld in allen Fakultiten eingesetzten Systems.

Bernhard Peischl et al. fokussieren ihren Beitrag auf die Betriebsphase und stellen Con-
trolling-Aspekte in den Vordergrund. Die Autoren zeigen, dass dies nur moglich ist
durch eine kontinuierliche Erhebung von Qualitdtskennzahlen, die aus einer Datenbasis
fiir ein sog. Cockpit abrufbar sind.



Christian Weber et al. geben den Gegenstand ihrer Fallstudie schon im Titel bekannt und
auch den Zeitraum, von dem sie berichten. Bei 14 Jahren erscheint es nicht unange-
bracht, von Nachhaltigkeit zu sprechen. Bei kaum einem Medium der Benutzeroberfla-
che wird u. E. die Uberlebensfihigkeit von Software auf eine so harte Probe gestellt, wie
bei einem Intranet.

Das dritte Thema fasst die Aspekte der ersten beiden zusammen und wechselt die Per-
spektive von Software Management allgemein auf die Doméne Hochschulen. Bezeich-
nender Weise heif3t die IT vieler Hochschulen noch immer ,,Rechenzentrum®. Die Hoch-
schulen befinden sich beziiglich Software und der internen Dienstleistung IT durch die
gesetzlichen Vorgaben (Bachelor und Master) in einer ,,Aufholjagd” gegeniiber der
Wirtschaft, aber u. W. auch vielen Behorden. Es gibt drei Beitrége.

Thomas Degenhardt et al. betrachten das IT Service Management, das den oben erwéhn-
ten ,,Rechenzentren* im Sinne eines Infrastruktur- und Applikationsbetriebs noch am
néchsten steht. Sie zeigen, wie man das ITIL-Rahmenwerk (/7 Infrastructure Library) in
einer Hochschule einfithren und Nutzen bringend anwenden kann.

Thomas Grechenig et al. berichten iiber die Entwicklung, stufenweise Einfiihrung und
den Betrieb des neuen Campus-Management-Systems TISS der TU Wien. Die verschie-
den Aspekte von Nachhaltigkeit werden explizit beleuchtet, nicht zuletzt die Migration
der Daten der Altsysteme und die neue Betriebsarchitektur, die auch fiir industrielle
MaBstibe ungewohnlichen Spitzenlasten Stand halten muss.

Sebastian Frodl et al. zeigen, wie man mit einem Data Warehouse fiir einheitliche Daten
und damit konsistente Informationen auch im Hochschulbereich sorgen kann, selbst
wenn man die operative Basis nicht so schnell erneuern kann, wie man das gerne hitte.

Wir bedanken uns bei den Unterstiitzerinnen und Unterstiitzern der Tagung. Die Fach-
hochschule Bielefeld bietet Raum und viele helfende Hénde, die zu einer erfolgreichen
Tagung erforderlich sind. Die arvato systems GmbH hat finanzielle Mittel beigesteuert —
auch die sind bekanntermallen unabdingbar.

Bielefeld, im Oktober 2012

Hans Brandt-Pook André Fleer Thorsten Spitta Malte Wattenberg
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Die sozialwissenschaftliche Nachhaltigkeitsdiskussion und
mogliche Konsequenzen fiir das Softwaremanagement

Jan Jarre

Ocotrophologie
FH Miinster
Corrensstr. 25
48149 Miinster
Jarre@FH-Muenster.de

Abstract

Was ist mit Nachhaltigkeit eigentlich gemeint? Salopp gesprochen, geht es fiir uns alle
darum, nicht weiter so zu tun, als hitten wir eine zweite Welt als stdndige Notfallreserve
im Kofferraum. Wissenschaftlicher formuliert heifit das: Die konventionelle, material-
und energieintensive Wirtschaftsweise ist nicht zukunftsfahig. Wir leben in unserem
,,Raumschiff Erde* iiber unsere Verhiltnisse, weil Rohstoffe und Schad-/Abfallstoffe —
beim derzeitigen Stand der Technik und vielleicht sogar prinzipiell — nicht beliebig be-
schafft, recycelt bzw. entsorgt werden konnen. Also brauchen wir ,,nachhaltige” Hand-
lungsalternativen.

,Nachhalt“ meint etymologisch ,,etwas, das man fiir Notzeiten zuriickbehélt“, das Riick-
halt liefert. Nachhaltige Entwicklung ist das Leitbild der internationalen Umwelt- und
Entwicklungspolitik. Nachhaltigkeit ist ein Normen setzendes Konzept, das uns alle zu
einem verdnderten Verhalten auffordert. Danach sollte jeder Mensch an seinem Arbeits-
platz, in seinem Alltag und in seinem Konsumverhalten so handeln, dass er globalen
Problemlagen (Umweltschiden, Ressourcenschwund, Armut, sozialen Instabilitdten
usw.) Rechnung trégt. Insbesondere sollten auch zukiinftige Generationen geniigend
Gestaltungsmoglichkeiten haben, ihre Bediirfnisse ebenfalls befriedigen zu kdnnen.

Die Bundesregierung versteht unter ,,Nachhaltigkeitsmanagement™ die Formulierung
von Managementregeln sowie die Bindung der Politik an Ziele und messbare Indikato-
ren. Ausgangszustinde (Nachhaltigkeitsindikatoren) werden mit angestrebten Endzu-
standen (politisch fixierten Nachhaltigkeitszielen) verbunden. Nachhaltigkeit wird auf
diesem Wege messbar, steuerbar und evaluierbar. Die nationale deutsche Nachhaltig-
keitsstrategie verfolgt so heterogene Ziele wie: Begrenzung des Fldchenverbrauchs; Er-
weiterung der Ausgaben fiir die Entwicklungszusammenarbeit; Ausbau der erneuerbaren
Energietriager, Erhohung des Anteils des 6kologischen Landbaus an der landwirtschaftli-
chen Nutzflache usw.
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Bildlich veranschaulicht wird das Nachhaltigkeitsprinzip haufig durch das so genannte
Nachhaltigkeitsdreieck. Die drei Ecken sind gekennzeichnet durch die Begriffe Okolo-
gie, Okonomie und Soziales/Kultur. In der Praxis soll es darum gehen, alle drei Ecken
derart in Einklang zu bringen, dass gerechte Lebenschancen weltweit fiir die heutige wie
fiir die folgenden Generationen moglich sind. Umstritten ist dabei, ob alle drei ,,Ecken®
gleichgewichtig zu beriicksichtigen sind oder ob der Okologie Vorrang zukommt. Ein
ganzheitliches und gleichgewichtiges ,,Dreisdulentheorem® ist ausgesprochen zerbrech-
lich, weil es zum ,,Hineininterpretieren” beliebiger Interessen geradezu einlddt.

Offenkundig ist, dass zwischen den Ecken des Dreiecks zahlreiche Zielkonflikte lauern,
die nicht so ohne weiteres entschérft werden konnen. Beispielsweise ist eine Verlage-
rung von Arbeitspldtzen in die &rmeren Lénder der Welt unter weltweiten Gerechtig-
keitsgesichtspunkten sinnvoll. Dadurch aber wird zugleich die aktuelle Arbeitslosigkeit,
Armut und soziales Leid in den Industrielaindern erhoht und in der Folge die Akzeptanz
fiir eine Politik der Nachhaltigkeit in Frage gestellt. Spannungsfelder dieser Art werden
hiufig im gesellschaftlichen Nachhaltigkeitsdiskurs iiberdeckt, indem vorrangig iiber
»Win-Win-Situationen® gesprochen wird. Dies ist z.B. der Fall, wenn Individuen Geld-
vorteile erlangen, weil sie Energie einsparen und dadurch zugleich die nationale Energie-
wie auch die CO2-Bilanz verbessert wird.

Wie kann Nachhaltigkeit realisiert werden? Johan Galtung, ein weltweit bekannter Frie-
dens- und Konfliktforscher, hat auf die Frage, wie die Umsetzung der Nachhaltigkeits-
forderung moglich sei, geantwortet: “Buddhistische Eskimos!* und wollte sagen: Wir
miissen nicht nur Buddhisten in unseren Anspriichen, wir miissen auch Eskimos in unse-
ren Anpassungsfahigkeiten werden. Das bedeutet, wir miissen die Technik weiter ver-
bessern, bei gleichen Produktionsmengen die Schadstofffreisetzungen verringern, den
Energie- und Ressourcenverbrauch reduzieren, insgesamt also die Effizienzverbesserung
unserer Wirtschaftsprozesse vorantreiben. Wir miissen -besser noch- die Anpassung so
gestalten, dass die in der Produktion verwendeten Stoffe im Kreislauf gefiihrt oder bio-
logisch vollstindig wieder verwertet werden (Konsistenz). Als dritte Umsetzungsstrate-
gie wird die Bescheidenheit, die Geniigsamkeit, der Verzicht (Suffizienz) propagiert,
nicht im Sinne der Askese, sondern im Sinne einer neuen positiven Lebensqualitét (,,Bal-
last abwerfen®). ,,Mehr sein als haben®: Ein Mehr an Lebensfreude konnte mit der Erfiil-
lung immaterieller Bediirfnisse und z.B. mit einer Befreiung von der ,,Tyrannei des
Auswihlen-Miissens* einhergehen. Ein ,,immer mehr* konnte durch ein ,,immer besser*
abgeldst werden, so die Hoffnung.

Das Angenehme auf dieser Welt soll nicht abhandenkommen und muss, wenn es abhan-
den zu kommen droht, durch Wandel auch fiir nachfolgende Generationen erhalten blei-
ben: Das ist die tiefere Hoffnung des Suchprozesses ,,Nachhaltigkeit. Aus der Sicht der
Bundesregierung ist Nachhaltigkeit ein ,,dynamischer, gesamtgesellschaftlicher Reform-
prozess“. Aber Reform und Wandel schaffen stets Gewinner und Verlierer, damit Inte-
ressengegensitze und gesellschaftliche Kontroversen. An die von einigen ersehnte, neue
Harmonie, an ein ,,nachhaltiges Gleichgewicht®, kann sich die Gesellschaft realistischer
Weise nur dann herantasten, wenn zunichst einmal ein langerer Konflikt um Richtun-
gen, Macht, Ressourcen, Technologien, aber auch um Begriffe, Geschichten und verhei-
Bungsvolle Perspektiven einkalkuliert und ausgetragen wurde.
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,»Verheilungsvolle Perspektiven® gilt es auch im Bereich des Softwaremanagements zu
erortern. Ankniipfungspunkte sind sicherlich der Ressourcenschutz, insbes. die Energie-
effizienz, aber z.B. auch die Frage, wo und inwieweit Hardware gezielt durch Software
ersetzt werden kann: Frither musste ein zusitzlicher Apparat angeschafft werden, heute
reicht hiiufig eine neue App (Stichwort ,,iPhone-Okonomie). Weitere nachhaltige Per-
spektiven sind mit Sicherheit noch zu entdecken.
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Sanierung, Kauf oder Neubau — was tun,
wenn Software in die Jahre kommt?

Simone Rehm

IT + Prozesse
TRUMPF GmbH + Co. KG
Johann-Maus-Straf3e 2
71254 Ditzingen
simone.rehm@de.trumpf.com

Abstract

Menschen, die nicht aus der Software-Branche kommen, mag das iiberraschen, aber
Software altert. Softwareexperten wissen das zwar, stehen aber dennoch vor einer
schwierigen Aufgabe, wenn sich abzeichnet, dass eine Sanierung oder Modernisierung
ansteht. Meist sind es gar nicht die Anwender, die diesen Handlungsbedarf erkennen.
Vor allem bei Eigenentwicklungen, die iiber Jahre und Jahrzehnte immer wieder an die
Bediirfnisse der Anwender angepasst worden sind, zeigen sich die ,,Alterserscheinun-
gen“ eher in begrenzter Erweiterbarkeit oder mangelnder Wartbarkeit der Software als in
der Funktionalitét. Das heif3t, der Impuls fiir die Erneuerung kommt meist aus der IT.
Trotzdem muss man die Anwender fiir ein solches Projekt gewinnen, denn héufig ist mit
dem Renovieren ein Einfrieren des bestehenden Systems verbunden. Das heif3t, die An-
wender miissen ihre Anforderungen nach Weiterentwicklung vorerst zuriick stellen. Hin-
zu kommt die Furcht, dass sie sich von Alt-Vertrautem verabschieden miissen und der
erworbene Komfort bei einer Neugestaltung moglicherweise verloren geht. Beides erfor-
dert ein hohes MaB an Uberzeugungsarbeit im Vorfeld eines solchen Projekts.

Hat man erst einmal die Zustimmung aus der Anwenderschaft, so stellt sich die Frage:
Sanierung, Neubau oder gar Neukauf? Am realen Beispiel eines eigenentwickelten Sys-
tems zur Planung und Durchfiihrung von Servicetechnikereinsidtzen zeigt der Vortrag
auf, in welchen Stufen bei TRUMPF eine Bestandssoftware systematisch analysiert
wurde und welche Aspekte im vorliegenden Fall gegen ein Software-Refactoring und fiir
eine komplette Neuentwicklung auf Basis einer Smart-Client-Zielarchitektur sprachen.
Die geschitzten Kosten fiir den Neubau lagen allerdings in derselben GroBenordnung
wie die Kosten fiir die Einfiihrung eines Standardprodukts. Deshalb gilt es nun, weitere
Kriterien fiir die Entscheidung ,,Make-or-Buy* herauszuarbeiten.

Dazu zdhlen zum einen strategische Aspekte, wie etwa die Abhéngigkeit vom Hersteller.
Da von diesem Hersteller auch die ERP-Software stammt, die TRUMPF einsetzt, wiirde
sich das neue Softwareprodukt leicht mit den ERP-Prozessen integrieren lassen. Auf der
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anderen Seite steigt dadurch die Abhéngigkeit vom Hersteller. Wer hat die Weiterent-
wicklung in der Hand? Wie flexibel kann der Anbieter auf neue Anforderungen einge-
hen? Welche Flexibilitdt wird aus fachlicher Sicht iiberhaupt gebraucht? Wie schnell
kann der Anbieter auf technologischen Wandel eingehen?

Diese und weitere qualitative Kriterien flieBen nun in eine Nutzwertanalyse ein. Ge-
meinsam mit dem Fachbereich werden sie zusammengetragen, gewichtet und bewertet.
Parallel dazu wird der Funktionsumfang des Bestandssystems durchleuchtet. Ziel dabei
ist es, ebenfalls gemeinsam mit dem Fachbereich zu ermitteln, welche Use Cases das
System ausmachen, in welchen dieser Use Cases bereits heute ein hoher Grad an Indivi-
dualitét steckt und wo diese Individualitét fiir den Geschéftserfolg entscheidend ist und
daher beibehalten werden soll.

In einem weiteren Schritt wird dann fiir alle Use Cases mit hohem Individualisierungs-
grad Fall fiir Fall bewertet,

a) ob und wie sich in der Zielarchitektur fiir das eigenentwickelte Neusystem
diese Individualitit abbilden lieB3e,

b) ob sie sich auch beim Einsatz eines Standardprodukts im Rahmen eines
Customizings abbilden liele und

¢) wie hoch der Aufwand dafiir wire und ob er die Grenzen eines vertretbaren
Customizings sprengen wiirde.

Auf Basis dieser Bewertungen wird dann in einem finalen Schritt entschieden, welchen
Weg das Unternehmen TRUMPF bei der Ablosung des Bestandssystems gehen wird. Im
Vortrag werden die sich ergédnzenden Bewertungsschemata detailliert vorgestellt. Auf
die Ergebnisse der Bewertung wird ebenso wie auf die vorstellbaren Migrationsszenarien
beim Ubergang auf ein neues System niiher eingegangen.
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Abstract

Bei der Entwicklung von Softwaresystemen ist agiles Vorgehen derzeit angesagt. In vie-
len Softwarefirmen wird bereits agil entwickelt oder dariiber nachgedacht agil zu wer-
den. Scrum ist dabei das bevorzugte Vorgehen. Kernstiick der agilen Entwicklung ist die
Umsetzung von kleinen Aufgaben, die innerhalb eines Sprints (in der Regel max. 4 Wo-
chen) vollstindig zu erledigen sind. Das Gesamtsystem entsteht in iterativen Schritten.

Als in den 90er Jahren die Objektorientierung Einzug in die softwareentwickelnden Fir-
men genommen hat, ist die Wiederverwendung von Softwareteilen als ein groBer Vorteil
der Objektorientierung propagiert worden. Wiederverwendung »innerhalb« des Systems
iiber die Vererbung ist umgesetzt worden; systemiibergreifende Wiederverwendung von
Klassen eher weniger. Wiederverwendung von ganzen Systemteilen (Komponenten) ist
selten in der Praxis anzutreffen.

Cloud Services stellen Dienste zur Verfiigung, die in Kombination ganze Anwendungen
(oder Teile davon) realisieren. Hier ist Wiederverwendung umgesetzt. Services werden
von Dienstleistern zur Nutzung angeboten und Softwaresysteme werden aus unterschied-
lichen Diensten »kombiniert« (und nicht mehr programmiert).
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Im Vortrag werden unter anderen folgende Fragen diskutiert:
e  Wie kann bei agilem Vorgehen mehr Wiederverwendung betrieben werden?

e Welche Ankniipfungspunkte bestehen zwischen Cloud Services und agiler Ent-
wicklung?

e In welche Richtung muss sich die Softwareentwicklung bewegen, um Wieder-
verwendung besser zu ermdglichen?

Wir werden eher Fragen aufwerfen, ohne Antworten oder Losungen parat zu haben, hof-

fen aber damit eine intensive Diskussion mit den Zuhdrern und nach der Tagung auch in
den Firmen zu initiieren.
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Abstract

Die unterschiedlichsten IT Unternehmen werden am Markt haufig als einheitliche Klasse
,»IT Unternehmen gesehen. Bei genauerer Betrachtung kann eine Unterscheidung in
Anbieter von (1) IT-Gerdten/Standardsoftware, (2) IT-Projekten und (3) IT-Services
getroffen werden. Obwohl es auch Unternehmen gibt, die zwei oder drei dieser Klassen
unter einem Firmennamen vereinen, sind diese Unternehmen typischerweise pro Klasse
in eigenstdndige Business Units gegliedert. Diese agieren betriebswirtschaftlich und ope-
rativ wie eigenstidndige Firmen. Betrachtet man die Bedeutung eines aktiven Portfolio-
Managements in einem IT Unternehmen, konnen somit auch Mischunternehmen jeweils
nach den o. g. Klassen getrennt betrachtet werden.

Im Folgenden sollen IT Unternehmen des Typs (3) betrachtet werden, deren Geschéfts-
modell darin besteht, ihren Kunden einen stindig laufenden IT Service zu gewéhrleisten,
der typischerweise liber vertraglich geregelte Service Level Agreements (SLA) qualitativ
beschrieben ist. Bei IT Unternehmen des Typs (1), die entweder IT- Gerdte (wie bspw.
Drucker, PCs und Notebooks, Server, Netzwerkrouter) oder Standardsoftware (wie
bspw. PC-Betriebssysteme, Office-Anwendungen, ERP-Anwendungen) herstellen, wird
der Begriff ,,Produkt® unmittelbar intuitiv richtig interpretiert: Das ,,Produkt® sind eben
solche Geréte oder Software. Im Gegensatz dazu fallt die Begriffsbestimmung des ,,Pro-
dukts* bei IT-Services nicht so einfach aus. Was ist ein Service, und was ist ein Produkt?
Worin bestehen die Unterschiede? Der Schliissel zur Beantwortung dieser Frage liegt in
der Herkunft des Wortes ,,Produkt”. Jedes Wirtschaftsunternehmen verbindet Material
und Arbeitskraft zu einem neuem Wert, dem ,,Produkt® seiner Arbeit. Der Wert bei IT-
Service Unternehmen ist aber genau der IT-Service; somit ist in diesem Umfeld der Be-
griff Produkt synonym zum Begriff Service zu sehen.

Gleichzeitig verbindet man mit dem Begriff Produkt eine Reproduzierbarkeit, d.h. eine
wiederholte Nutzbarkeit einer gleichen Sache. Gerade im IT Service Geschift waren die
Anfinge der Branche meist durch Projekte geprigt. Diese zeichnen sich durch eine kon-
krete Anforderung eines Unternehmens an die IT aus, die dann durch eine speziell auf
diese Situation zugeschnittene IT Losung abgedeckt wird. Die Realisierung der IT Lo-
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sung erfolgt in einem dedizierten Projekt. Die Wiederverwendbarkeit im Sinne eines
standardisierten Produkts ist hiufig nicht gegeben. Fiir ein IT Unternehmen des Typs (3)
ergibt sich somit ein Widerspruch, denn das Geschiftsmodell sollten keine Projekte son-
dern Produkte sein. Der Weg aus dem Projektgeschéft hin zu standardisierten IT Ser-
vices, also Produkten, beginnt bei den Anforderungen. Werden individuelle Anforderun-
gen an einen IT Service Provider heran getragen, miindet dies regelmaflig in einem indi-
viduellen Projekt. Dreht man dies um, also stellt der IT Service Provider die Anforde-
rungen auf und trdgt diese zu den Kunden, kann dies standardisiert geschehen und es
konnen in der Tat Produkte etabliert werden, die vielfach produziert und an Kunden ver-
kauft werden.

Auf den ersten Blick kommen wir somit aber zu einem naiven Geschéftsmodell: der
Dienstleister diktiert die Anforderungen und der Kunde kauft diese. Prinzipiell ist dies
richtig, allerdings noch nicht vollstdndig. Es kommt ein weiterer Aspekt hinzu, der das
Produkt- respektive Portfolio-Management bei einem IT Service Provider erst sinnvoll
macht: der Vertriebsprozess. Der IT Markt sowie die funktionale Machbarkeit in der IT
werden zunehmend komplex und fiir die Verantwortlichen in einem beliebigen Wirt-
schaftsunternehmen immer weniger durchschaubar. Mit welchem IT Angebot am Markt
werden die Bedarfe des Unternehmens gedeckt? Hier steckt der Ansatzpunkt fiir den
Vertrieb von IT Produkten. Hat der Provider die Kompetenz aufgebaut, den Business
Bedarf seiner Kunden zu kennen und zu verstehen, ldsst sich ein potentieller Kunde bei
seinem individuellen Bedarf adressieren und daraus systematisch eine Losung ableiten,
aufbauend auf vordefinierten und standardisierten Produkten. An dieser Stelle findet die
eigentliche Leistung statt: Beim Ableiten der Losung miissen stets die Produkte im Fo-
kus stehen, ansonsten droht erneut ein individuelles Projekt. Argumentativ muss beson-
ders Wert auf die Zukunftsfahigkeit der Losung gelegt werden, die umso hdher ist, je
mehr Marktstandards und -trends beriicksichtigt werden. Diese Kompetenz innerhalb des
Vertriebs wird héufig als Sales Consulting oder Solution Architecture bezeichnet und
stellt die eigentliche Briicke zwischen Serviceerbringung (Herstellung) und Kunde (Nut-
zung) dar.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass eine strategische und langfristige Service-
Entwicklung im Sinne eines Produkt Managements in einem IT Service Unternehmen
nur dann sinnvoll ist, wenn alle Bereiche des Unternehmens, insbesondere die Vertriebs-
bereiche, Teil dieser Struktur sind. Fehlt diese Integration, bleibt nur noch das Angebot
von selbsterklarenden Services, wie man sie meist bei Anbietern von Cloud Services
findet, die ihre Produkte iiber sogenanntes Self Provisioning an die Kunden vertreiben.
Hierbei ist das Aufdecken des Kundenbedarfs in Form einer Beratung (Sales Consulting)
nicht ausschlaggebend. Anders formuliert stellt sich der Wertbeitrag eines aktiven Pro-
dukt oder Portfolio Managements fir das IT-Service Unternehmen primédr durch das
operative Einhalten des strategischen Wegs des Unternehmens dar. Ein nicht intendiertes
Abgleiten sowohl zum Projektgeschéft als auch zum Cloud Anbieter wird effektiv ver-
hindert. Aspekte wie Kosten/Nutzen oder Qualitdt konnen vielmehr als sekundér be-
trachtet werden.
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Abstract: Durch automatisierte Abldufe, eine darin fest verankerte Qualititssiche-
rung und zahlreiche Feedback-Stufen ldsst sich der Wartungsaufwand von Soft-
ware deutlich verringern. Zum einen werden neue Entwickler schneller in das Pro-
jekt integriert, da sie einen roten Faden vorfinden. Zum anderen entlasten automa-
tisierte Build-, QA- und Deployment-Prozesse die Hauptentwickler und Adminis-
tratoren. Umgesetzt mit renommierten Open-Source-Werkzeugen sorgt dieser
pragmatische Ansatz dafiir, dass die Software-Entwicklung in Teams mit hoher
Fluktuation nachhaltig, das heif3t unter Wahrung der erreichten Softwaregiite erfol-
gen kann.

1 Einleitung

Der Begriff , Nachhaltige Entwicklung®' fokussiert auf die verantwortungsvolle Nutzung
von Ressourcen. Die Ressourcen in der Software-Entwicklung sind vor allem die Ent-
wickler und die Qualitéit der bislang entwickelten Software. Beide sind eng verkniipft:
Werden die Entwickler-Ressourcen strapaziert, geht das meist auf Kosten der Qualitéts-
sicherung; eine Verschlechterung der Qualitit bindet die Entwickler an Wartungsaufga-
ben. Das kann dazu fiithren, dass Software entwickeln zu einer nervenaufreibenden An-
gelegenheit wird. Besonders dann, wenn das Projekt ein Altsystem ist, das einen gewis-
sen Umfang tiberschritten hat, eine hohe Fluktuation an Entwicklern aufweist und nur
wenige Hauptentwickler kontinuierlich daran arbeiten.

Miissen neue Entwickler in ein Projekt integriert werden, zum Beispiel bei Neueinstel-
lungen, Umstrukturierungen oder Firmenzusammenschliissen, haben die Hauptentwick-
ler und Administratoren alle Hande voll zu tun, die Arbeit zu koordinieren und dafiir zu
sorgen, dass die Qualitit und der Betrieb der Software durch Code-Anderungen nicht
beeintrachtigt werden. Die eigentlichen Wartungsaufgaben bleiben dabei oft auf der
Strecke. Dies ist auf Dauer dem Projekt nicht zutrdglich und widerspricht dem Gedanken
einer nachhaltigen, das heiBt qualitiitserhaltenden Software-Entwicklung.

! http://de.wikipedia.org/wiki/Nachhaltige Entwicklung (Abruf 28.07.2012)
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Die an der THM entwickelte und betriecbene Kollaborationsplattform eCollab® stand vor
der Herausforderung, neue Entwickler so schnell wie moglich in das Projekt zu integrie-
ren. Die Entwickler sind Studierende aus Informatik-Lehrveranstaltungen, in denen die
Plattform weiterentwickelt wird. Da sich die Weiterentwicklung am Semesterbetrieb
orientiert, herrscht eine hohe Fluktuation an Entwicklern: Die meisten Studierenden sind
nur wenige Monate in das Projekt involviert und scheiden am Ende des Semesters wie-
der aus. Somit bleibt fiir alle Beteiligten nur wenig Zeit, sich intensiv mit der Software
auseinanderzusetzen. Die stindigen Projektmitarbeiter waren hauptsdchlich damit be-
schiftigt, neue Entwickler in das Projekt einzuweisen und deren erste Anderungsversu-
che zu liberpriifen.

Auf Grund dieser Problematik entstand im Laufe der Zeit mit Hilfe von Open-Source-
Werkzeugen ein automatisierter Prozess. Er besteht aus mehreren miteinander verbunde-
nen Abldufen (Abb. 1), die fiir ein kontinuierliches Feedback und eine automatisierte
Qualitdtssicherung (QA) sorgen. Der Prozess ist fiir jeden Entwickler als individueller
Entwicklungsablauf zu verstehen und schafft so einen roten Faden, an dem er sich orien-
tieren kann.

-

N/

Abbildung 1: Entwicklungs-Workflow der Kollaborationsplattform eCollab

l
Produktiv-
system

Konkret bringt der Prozess zwei Vorteile: Erstens wird neuen Entwicklern die Hand ge-
reicht, sodass ihnen durch einen beinahe gefiihrten Ablauf der Einstieg in das Projekt
erleichtert wird. Zweitens sorgt die automatisierte Qualitétssicherung dafiir, dass Fehler
nicht in das produktive System gelangen. Die Hauptentwickler werden dabei gleichzeitig
entlastet, da sie den Ablauf nicht iiberwachen miissen. Des Weiteren ist im Prozess die
Maglichkeit vorgesehen, vor der Qualititssicherung bei Bedarf ein formales Code-Re-
view durchzufiihren, von dem die Entwickler zusétzlich profitieren kdnnen.

Dies ist es, was unter nachhaltiger Software-Entwicklung zu verstehen ist: Die Software
bleibt dauerhaft und fiir alle Beteiligten in einem beherrschbaren Zustand. Um diesen
Zustand beizubehalten, ist eine stindige und moglichst umfassende Qualitétsiiberwa-

? Die Plattform eCollab ist in Umfang (ca. 900.000 LOC) und Funktionalitiit vergleichbar mit den Lernplatt-
formen Moodle und ILIAS, siche die Gegeniiberstellung unter https://ecollab.thm.de/infos/impressum.php.
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chung notwendig. Sie beinhaltet neben den funktionalen Aspekten vor allem auch eine
Bewertung der Design-Giite in Form von Metriken, anhand derer ein moglicher Quali-
tatsverfall sichtbar wird. Nur wenn sie automatisiert ist, kann sie an verschiedenen Stel-
len in den Prozess integriert werden: wihrend der Entwicklung durch den Private Build
auf dem lokalen System und spiter fiir alle in der QA-Pipeline. Letztere verhindert aktiv
Raubbau am Software-Design, indem problematische Anderungen im Repository abge-
wiesen und zur Uberarbeitung zuriick an die Entwickler gesendet werden.

Fiir die Umsetzung des Prozesses kommen in der Open-Source-Welt bekannte Tools
zum Einsatz: Git und Gitorious fir die Versionsverwaltung aller Projektquellen und der
Ablaufsteuerung sowie Jenkins als Continuous-Integration-Server fiir die automatisierte
Qualitdtssicherung. Mit Redmine steht auBerdem ein Projektmanagement-Werkzeug mit
Unterstiitzung der Scrum-Methode zur Verfligung.

2 Evolution des Quellcodes

Um die Nachhaltigkeit der Softwaregiite bewerten zu konnen, sind Software-Metriken
erforderlich; sie liefern Fakten iiber die quantitativen und qualitativen Merkmale des
Projekts. Am Beispiel der Kollaborationsplattform eCollab werden im Folgenden die
Metriken zusammengetragen, die fiir eine Bewertung der Softwaregiite infrage kommen.

Der Online-Dienst Ohloh berechnet fiir Open-Source-Projekte aus den Repository-Daten
der gesamten Projekthistorie (Quellcode und Commits) verschiedene quantitative Metri-
ken. Diese geben einen Uberblick, wie das Projekt wihrend seiner Laufzeit gewachsen
ist. Dabei wird zum einen auf die Code-Zeilen Bezug genommen, zum anderen aber
auch auf die Aktivitdt der Entwickler. Beide Punkte werden verkniipft, um den Einfluss
einzelner Personen auf das Projekt zu verdeutlichen:

o ,Contributors*: Es wird der Prozentsatz der Commits berechnet, die einzelne Ent-
wickler am Projekt insgesamt, in den letzten zwolf Monaten und in den letzten 30 Ta-
gen getdtigt haben (Abb. 2). Fiir eCollab ist interessant, dass 50% aller Commits von
Entwicklern stammen, die nicht mehr in das Projekt involviert sind. Fiir die vergange-
nen zwolf Monate betrigt dieser Wert 25%.

+ ,Languages*: Ubersichten der im gesamten Projektverlauf zum Einsatz kommenden
Programmiersprachen, deren Anteil an der Gesamtgrofe und welcher Art die Zeilen
sind (Code, Kommentar, Leerzeile). Es wird auch ermittelt, welcher Entwickler wel-
che Sprachen in welchem Umfang in das Projekt eingebracht hat.

Interessante qualitative Metriken liefern ,,Instability vs. Abstraction [Ma94] und die
»Metriken-Pyramide” [LMO06], siche Abb. 3 und Abb. 4. Im Vergleich zur Code-Analyse
von Ohloh wird hier aber nicht die gesamte Projekthistorie, sondern der Status quo der
Software beriicksichtigt. Dies ist insofern als problematisch anzumerken, da sich die
Nachhaltigkeit so nicht direkt erkennen lésst. Erst {iber eine Trend- bzw. Langzeitanaly-
se kann auf einen Blick geurteilt werden, ob die MaBinahmen letztlich zu einer Wahrung
oder gar Verbesserung der Qualitét fithren.
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Abbildung 2: Anteil der Commits einzelner Entwickler am Gesamtprojekt‘3
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Abbildung 3: , Instability vs. Abstraction“-Diagramm nach [Ma94]

? https://www.ohloh.net/p/estudy/contributors/summary (Abruf 28.07.2012)
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»Instability vs. Abstraction” charakterisiert Pakete* anhand ihrer Instabilitit (D), also wie
stark sie an andere Pakete gekoppelt sind, und der Abstraktheit (A), das heiflt, wie hoch
der Anteil an abstrakten Klassen oder Schnittstellen innerhalb eines Pakets ist (Abb. 3).
Berechnet wird die Instabilitdt anhand der eingehenden und ausgehenden Kopplung. Es
wird eine Ideallinie (A+I=1) definiert, welche das beste Verhéltnis aus Instabilitdt und
Abstraktheit anzeigt. Je weiter sich die Pakete von der Ideallinie entfernen, desto anfalli-
ger sind sie fiir Anderungen in anderen Paketen.

Ein wichtiger Aspekt der Nachhaltigkeit der Softwaregiite wird somit ausgedriickt: Wer-
den Anderungen an einem Teil der Software durchgefiihrt, kann das Konsequenzen fiir
andere Bereiche haben. Diese miissen dann ebenfalls gedndert werden. Dadurch erhoht
sich der Aufwand fiir Wartung und Qualitétssicherung.

Mehr ins Detail geht die Metriken-Pyramide (Abb. 4), welche drei strukturelle Aspekte
der Software beleuchtet: Grofle und Komplexitdt im linken Teil, Kopplung im rechten
und Vererbung in der Spitze der Pyramide. Der linke Teil besteht zunichst erneut aus
einer quantitativen Analyse, die allerdings viel tiefer geht. Hier findet eine Inventur der
Software statt: Anzahl der Pakete oder Namensbereiche (NOP), Anzahl der Klassen
(NOC), Anzahl der Methoden (NOM), Gesamtzahl der Code-Zeilen (LOC) und schlieB3-
lich die zyklomatische Komplexitit nach McCabe (CYCLO). Im rechten Teil wird die
Anzahl der Methodenaufrufe (CALLS) und Kopplungen zu anderen Klassen (FANOUT)
gezihlt. Die Spitze bildet schlieBlich die durchschnittliche Anzahl von abgeleiteten
Klassen (ANDC) und die durchschnittliche Hohe der Klassenhierarchie (AHH). Die er-
mittelten Werte werden im inneren Teil der Pyramide abgelegt.

VRN NOP T

EETR NOC 586,

17.082 NOM B140] NOM IEL L
p.204 [w 139051| 24892 [FITE  0.107]
CYCLO 28320| 2672 FANOUT

@Low @ Average High Generated try FHP_Depend

Abbildung 4: Metriken-Pyramide nach [LMO6]: Jeweils zwei iibereinander stehen-
de Werte in der Mitte der Pyramide werden dividiert und das Ergebnis an der Kan-
te des jeweils oberen Wertes niedergeschrieben. Zusammen mit der farblichen
Klassifizierung sorgen diese Zahlen fiir projektiibergreifend vergleichbare Werte.

Die Zghlungen allein sind noch nichts Besonderes; zusitzlich wird an den Kanten der
Pyramide das Verhaltnis zweier aufeinanderfolgender Werte festgehalten, wobei jeweils
der untere Wert der Dividend des nichsthoheren ist [LM06]. In Abb. 4 ist zum Beispiel

* Robert C. Martin spricht von ,,Kategorien“ und bezieht sich auf die Modellierungssprache von Grady Booch.
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die zyklomatische Komplexitét pro Zeile Code (CYCLO/LOC = 0,204), die Anzahl Me-
thoden pro Klasse (NOM/NOC = 8,256) oder die Anzahl externer Kopplungen pro Me-
thodenaufruf (FANOUT/CALLS = 0,107) zu sehen. Die Durchschnittswerte sind gemaf
den Referenzwerten aus [LMO6] farblich klassifiziert (Low/Average/High) und erlauben
so die Vergleichbarkeit mit anderen Projekten, selbst wenn diese groBer oder kleiner
sind. Insgesamt gibt die Metriken-Pyramide einen Einblick in die Qualitit der Code-Or-
ganisation.

3 Kontinuierliches Feedback

Fiir die Entwickler ist standiges und individuelles Feedback wichtig, wenn sie schnell
auf Probleme reagieren sollen. Fehler sollten daher moglichst schon bei oder kurz nach
ihrer Entstehung entdeckt werden. Je mehr Zeit zwischen dem Einfithren und dem Er-
kennen eines Fehlers liegt, desto schwieriger kann spéter auch dessen Korrektur sein, da
sich die Entwickler moglicherweise bereits mit vollig anderen Aufgaben beschiftigen.
Daher werden mehrere Feedback-Stufen definiert, an denen sich die Entwickler orientie-
ren kénnen (Abb. 5). Jede Stufe gibt den Entwicklern eine zusétzliche Absicherung, dass
eventuell auftretende Probleme sofort aufgedeckt werden. Dabei sind die ersten Stufen
noch auf dem Entwickler-PC angesiedelt, sodass Fehler bereits dort behoben werden
kdnnen. Sie werden damit erst gar nicht an die iibrigen Entwickler verteilt.

Entwicklungs-
umgebung

Private Bulld

Reposiory-Hooks / Code-Review

Abbildung 5: Feedback-Phasen im Entwicklungsprozess

Feedback wird auf verschiedenen Wegen von der automatisierten Qualitédtssicherung
zundchst nur an die beteiligten Entwickler, spiter im Entwicklungsprozess dann an das
gesamte Team geliefert. Jede Stufe ist als Miniatur-Meilenstein in der Entwicklung an-
zusehen, sodass eine Code-Anderung stets iiberwacht wird, wihrend sie den gesamten
Entwicklungsprozess durchliuft.

Idealerweise werden Probleme bereits wihrend der Arbeit in der Entwicklungsumge-
bung (IDE) markiert, sodass sie schon mit ihrer Entstehung verhindert werden kdnnen.
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Typischerweise betrifft das VerstoBe gegen die im Projekt vereinbarten Programmier-
richtlinien und Fehlschldge der Unit-Tests.

Im zweiten Schritt hilft der ,,Private Build*, mdgliche Integrationsfehler zu beheben: Der
gesamte QA-Prozess kann auf dem eigenen Entwickler-PC ausgefiihrt und nachvollzo-
gen werden. Dies geschieht kurz vor dem Check-in neuer Anderungen in das Entwick-
ler-Repository.

Sollen die Code-Anderungen mit anderen Entwicklern ausgetauscht werden, miissen sie
den im Projekt vereinbarten Vorgaben entsprechen. Sollten Verstdfe zuvor in der IDE
ignoriert worden sein, werden die Anderungen spitestens an dieser Stelle abgewiesen.
Somit wird verhindert, dass von den Programmiervorgaben im Laufe der Zeit immer
weiter abgewichen wird.

Haben die Anderungen schlieBlich ihren Weg in das Entwickler-Repository gefunden,
wird die QA-Pipeline angestoBen. Diese bildet die letzte Instanz der Qualitétssicherung.
Die Anderungen durchlaufen dabei mehrere automatisierte ,,QA-Schleusen®. Ist die
Pipeline vollstidndig durchlaufen, entsteht ein Gesamtabbild der Anwendung, das fiir den
produktiven Einsatz bereit ist.

4 Entwicklungsumgebung

Abseits der stark kommerzialisierten Sprachen wie Java oder C# gibt es nur eine sehr
eingeschriankte Auswahl an Werkzeugen. Mit Eclipse gibt es zwar fiir die meisten Spra-
chen eine passende IDE, jedoch sind viele Operationen nicht verfiigbar, die zum Beispiel
in der Java-Eclipse oder auch in Visual Studio selbstverstandlich sind. Dazu gehdren in
der Regel Standardaufgaben wie automatisierte Refactorings, Unit-Tests oder Code-For-
matierungen. Unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit kann das ein Problem sein, da
in groBen Projekten die Produktivitét darunter leidet.

Die Kollaborationsplattform eCollab ist in der Sprache PHP geschrieben und diese ge-
hort zu einem Kreis, in dem die Tool-Landschaft eher eingeschrinkt ist. Fiir eCollab ist
Eclipse die IDE der Wahl, doch um die Anbindung an die Infrastruktur zu ermdglichen,
muss sie erst noch durch Plugins erweitert werden. Dazu gehort zunéchst die Unterstiit-
zung von Git-Repositorys mit dem Plugin EGit. Fiir PHP gibt es mit den PHP Developer
Tools ein Paket mit zahlreichen Erweiterungen, die unter anderem das Ausfithren von
Unit-Tests und die Priifung auf Programmiervorgaben erst ermoglichen. Alle Plugins
miissen aber nach ihrer Installation einzeln konfiguriert werden, was ein nicht zu unter-
schétzender Aufwand ist. Um diesen zu vermeiden, wurde die gesamte Entwicklungsum-
gebung virtualisiert. Allen Entwicklern steht das gleiche System mit der gleichen Soft-
ware und Konfiguration in einem sofort funktionstiichtigen Zustand zur Verfiigung. Die-
se Einheitlichkeit erleichtert letztlich auch die Kommunikation und Zusammenarbeit im
Team.
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5 Private Build

Jeder Entwickler muss dafiir sorgen, dass immer ein ,,griiner” Build-Status vorhanden
ist, sprich die Software erfolgreich kompiliert und getestet werden konnte. Dies kann
dazu fiihren, dass als Vorsichtsmafinahme eine Integration erst dann durchgefiihrt wird,
wenn etwa ein Feature komplett fertiggestellt wurde. Das widerspricht allerdings dem
Grundgedanken der Continuous Integration (CI), da dadurch die Gefahr erhoht wird,
dass die eigenen Anderungen nicht mehr mit denen der anderen Entwickler harmonieren
[DMGO7]. Ein fehlerhafter Build ist im Grunde aber auch nichts Schlechtes, zeigt er
doch, dass ein Fehler in der Software aufgedeckt wurde, bevor dieser im spiteren Ver-
lauf der Entwicklung Probleme verursachen kann.

Um dennoch friihestmdglich die Sicherheit zu erhalten, dass die eigenen Anderungen
keine Probleme bereiten, gibt es den Private Build: Dieser erlaubt das Bauen und Testen
der Software auf dem eigenen Entwicklungsrechner. Voraussetzung hierfiir ist, dass alle
Testskripte als Teil der Anwendung mitgeliefert werden und von jedem Entwickler aus-
gefiihrt werden konnen. Die Tests kdnnen somit auch ohne zentrale QA-Infrastruktur
verwendet werden, was besonders fiir die schnelle Erkennung von selbst verursachten
Fehlern niitzlich ist.

Einige CI-Werkzeuge bieten deswegen auch die Moglichkeit, einen inoffiziellen Ver-
suchs-Build durchzufiihren [Will]. Dieser versteht sich als Private Build innerhalb der
zentralen QA-Umgebung. Hier wird der gesamte Integrations-Vorgang simuliert und
dem Entwickler spater das Ergebnis mitgeteilt, ohne dass die anderen Projektbeteiligten
etwas davon erfahren. Ginge das Ergebnis an alle Beteiligten, wére der ,,Private“-Aspekt
verloren: Experimentieren wére nicht mehr moglich, da jeder Testlauf offiziell wird und
dem Entwickler moglicherweise der ,,Gesichtsverlust® droht.

Der Private Build wird nach dem Aktualisieren des eigenen Repositorys mit den Ande-
rungen anderer Entwickler durchgefiihrt. Die Tests sorgen dafiir, dass zum Beispiel Er-
weiterungen von offentlichen Schnittstellen zu keinen unvorhergesehenen Fehlern fiih-
ren. Treten keine Probleme auf, konnen die eigenen Anderungen in das von allen Ent-
wicklern genutzte Repository eingestellt werden.

6 Repository-Workflow

In den letzten Jahren hat sich die Entwickler-Community weg bewegt von den klassi-
schen Werkzeugen der Versionsverwaltung, vertreten durch CVS und Subversion, und
wechselt nun zur neuen Generation: den verteilten Versionsverwaltungssytemen (DVCS)
[Sp12, GDBI11]. Prominentestes Werkzeug dieser Gattung ist das vom Schopfer des
Linux-Kernels entwickelte Open-Source-Werkzeug Git [Sp12].

Ein Unterschied zu den klassischen Tools ist, dass jeder Entwickler im Vergleich zu
frither nicht mehr blof eine ,,Arbeitskopie besitzt, sondern das gesamte Repository mit
der kompletten Versionsgeschichte. Damit entféllt im Prinzip die Notwendigkeit eines
zentralen Servers, mit dem alle Entwickler ihre Arbeitskopie synchronisieren miissen.

28



Das verteilte Modell zeichnet sich vor allem durch seine Flexibilitdt aus, denn es bietet
viele verschiedene Einsatzmoglichkeiten; unter anderem kann damit auch das alte, zent-
rale Modell realisiert werden. In der Open-Source-Szene setzt sich zunehmend das Fork-
und-Pull-Modell durch, welches vor allem durch den Hosting-Anbieter GitHub fiir viele
greifbar wurde.

Software wird bei einem DVCS grundsétzlich ,,geforkt”, das heif3it, die gesamten Quellen
des Projektes inklusive seiner Versionsgeschichte werden kopiert und sind dadurch im
Prinzip als eigenstdndiges Projekt zu betrachten. Software lebt aber von der Zusammen-
arbeit der Entwickler, deswegen wird durch einen ,,Pull-Request” den urspriinglichen
Entwicklern des Projektes mitgeteilt, dass in einem Fork diverse Anderungen vorliegen,
die in das Ursprungsprojekt {ibernommen werden konnen. Es obliegt den Empfangern
des Pull-Requests, diesen zu akzeptieren und die Anderungen zu {ibernehmen, Korrektu-
ren zu fordern oder die Anfrage ginzlich abzuweisen. Typischerweise dient ein Pull-
Request als Diskussionsplattform, in der alle Beteiligten die Anderungen diskutieren
konnen, sollte es Klarungsbedarf geben.

Dieses Modell ldsst sich fiir die nachhaltige Entwicklung abwandeln und mit dem klassi-
schen zentralen Modell verbinden. Der Vorteil des Fork-und-Pull-Modells liegt zunéchst
in dem integrierten Code-Review: Bei Bedarf konnen sich die Entwickler einen Pull-
Request zusenden, der dann von einer oder mehreren Personen abgenommen wird. An-
sonsten kann die Entwicklung gemifl dem zentralen Modell erfolgen, indem alle Ent-
wickler ihre Anderungen in ein gemeinsames Repository einflieBen lassen. Hier besteht
eine weitere Moglichkeit: Die Anderungen konnen zuniichst in einen speziellen Branch
oder in ein Zwischenrepository eingestellt werden, von wo sie erst nach einer automati-
sierten Qualitdtssicherung in den Hauptzweig oder das Hauptrepository gelangen
[GDBI11] (Abb. 6).

Mainline o e — T —
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Abbildung 6: Entwickler arbeiten mit einem zentralen Repository, das sich in einen
Entwicklungs- und automatisierten Produktionszweig aufteilt.



Dieses Verfahren bietet den Vorteil, dass jederzeit eine qualitdtsgesicherte Version der
Software vorliegt. Voraussetzung ist, dass der QA-Prozess automatisch ausgefiihrt wird,
sobald eine neue Anderung eingestellt wurde, ohne dass die Entwickler hier manuell
eingreifen miissen. Damit ist gewihrleistet, dass der Prozess kontinuierlich fiir jede An-
derung neu gestartet wird. Des Weiteren muss sichergestellt werden, dass erfolgreich
getestete Anderungen automatisch in den Hauptzweig (Mainline in Abb. 6) eingebracht
werden und diese somit allen Entwicklern als funktionstiichtige Basis zur Verfiigung
stehen.

Als Open-Source-Variante von GitHub steht Gitorious zur Verfiigung, welches ebenfalls
das Fork-und-Pull-Modell auf einfache Weise verfiigbar macht. Entwickler-Teams kon-
nen iiber diese Plattform ihre Repositories verwalten und Anderungen iiber Pull-
Requests (,,Merge-Request™ in der Giforious-Terminologie) austauschen. Es steht des
Weiteren immer auch der direkte Weg tiber die Gir-Werkzeuge zum Austausch der Quel-
len zur Verfiigung.

Es gilt zu beachten, dass die Grundprinzipien der Continuous Integration durch die ver-
teilte Versionsverwaltung nicht untergraben werden: Anderungen sollen mindestens
einmal tdglich — spatestens am Ende des ,,Programmiertages* — in das zentrale Reposito-
ry eingestellt werden, damit diese den iibrigen Entwicklern zur Verfiigung stehen. Ande-
rungen, die nicht ihren Weg in das zentrale Repository finden, kénnen nicht automati-
siert getestet werden. Hier ist auch die sogenannte ,,Promiscuous Integration* zu vermei-
den, also das Austauschen von Quellen untereinander — vorbei am zentralen Repository
und damit der Qualitétssicherung [Fo09].

Hooks

Jedes Projekt definiert typischerweise einen ,,Wertekanon®. Darunter sind zum einen die
aus Extreme Programming bekannten, eher abstrakten Werte wie Mut, Respekt oder
Einfachheit, zum anderen aber auch konkrete Elemente in Form von Programmierricht-
linien zu verstehen, zu denen sich alle Entwickler bekennen. Ziel solcher Richtlinien ist
es, den Quelltext nicht nur einheitlich, sondern vor allem optimal lesbar zu gestalten.
Des Weiteren sollen mogliche Probleme durch das Einfordern eines bestimmten Stils
géanzlich ausgeschlossen werden. Am besten gelingt dies, wenn die Richtlinien lebendig,
also direkt in den Entwicklungsablauf integriert sind. Dadurch wird die Einhaltung der
Richtlinien zum Automatismus.

Alle gidngigen Versionierungstools bieten Hooks an, womit die Abldufe innerhalb des
Repositorys durch eigene Skripte angepasst werden kdnnen. Hooks sind dabei an Ereig-
nisse gekniipft: So gibt es bei Git etwa den Commit-Hook. Hooks erscheinen immer in
einer Pre- und einer Post-Variante. Erstere kann dazu genutzt werden, den Vorgang unter
Umsténden abzuweisen; bei der Post-Variante ist der Commit zu diesem Zeitpunkt be-
reits geschehen.

Ein Pre-Commit-Hook eignet sich dafiir, die Anderungen innerhalb eines Commits auf

Verstoe gegen die Programmiervorgaben zu iiberpriifen. Werden Verstofe festgestellt,
kann der gesamte Commit deswegen abgebrochen werden. Dem Entwickler wird an-
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schliefend mitgeteilt, welche Unstimmigkeiten entdeckt worden sind, sodass die Prob-
leme behoben werden kdnnen. Somit gelangt am Ende kein Quelltext in das Repository,
der gegen die im Projekt definierten Vorgaben versto3t [Th11].

Weitere Ansatzpunkte fiir Skripte ergeben sich beim Empfang von Anderungen aus ei-
nem anderen Repository. Gif nennt sie Receive-Hooks und sie eignen sich dafiir, weitere
Aktionen vor oder nach dem Empfang auszufiihren. Sie kénnen dazu genutzt werden,
um bei soeben eingetroffenen Anderungen den Qualititssicherungsprozess anzustoBen.

7 QA-Pipeline

Die automatisierte Qualitétssicherung nimmt einen zentralen Platz ein. Hier wird ent-
schieden, ob Anderungen in den Hauptzweig iibernommen werden oder nicht (Abb. 6).
Die Entscheidung stiitzt sich dabei auf eine ganze Reihe von Tests, tiber deren Ausfiih-
rung alle Entwickler Schritt fiir Schritt informiert werden.

Die Durchfithrung wird von der QA-Pipeline iibernommen: Durch sie werden alle As-
pekte der Anwendung iiberpriift und dadurch wichtiges Feedback gewonnen, das den
Entwicklern iibermittelt wird. Die QA-Pipeline, detailliert beschrieben von Humble und
Farley, teilt sich dabei in mehrere Phasen auf, die jeweils fiir einen bestimmten Aspekt
der Qualitétssicherung vorgesehen sind [HF10]. Sie beginnt mit Unit-, Integrations- und
Akzeptanztests. Diese tiberpriifen die Funktionalitit der Anwendung tiber mehrere Abs-
traktionsschichten hinweg — vom Code bis zum Feature aus Kundensicht. Darauf folgen
Phasen fiir die nicht-funktionalen Anforderungen, etwa Performance oder Sicherheitsas-
pekte. Weitere Phasen sind fiir die Priifung der Code-Qualitit und das Testen eines mog-
lichen Deployments zustindig (Abb. 7).

Hichi-funktionale

Anforderungen (NFA) = Deployment-Tests
* Performance + Artefakt-Erstellung
= Sicherheit = Deplayment

= Datensehuts = SLA-Monitoring

Commit- UAT-
Phasa Phase

i A

W ] )
* Unit-Fests » KormphesitAtawerts
= Integrations-Tests = Testabdeckung
= User Acceptance Tests |LAT) + APl-Dakurmentation

Abbildung 7: Schema einer QA-Pipeline [QT12]
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Auf jeder Stufe erhalten alle Entwickler Riickmeldung, ob eine Anderung Fehler verur-
sacht hat. Wird ein Fehler entdeckt, wird die gesamte Pipeline abgebrochen und die ent-
sprechenden Phasen als fehlerhaft markiert. Die Probleme sollten anschlieBend so
schnell wie moglich behoben werden, da wegen eines dauerhaften Fehlerzustands der
gesamte Feedback-Aspekt verloren geht. Die Granularitét der Fehlererkennung nimmt
mit jeder Stufe ab, weswegen es wichtig ist, einen Fehler mdglichst frith aufzudecken.
Andernfalls kann die Fehlerquelle unter Umstinden nicht genau ermittelt werden,
wodurch sich die Fehlerbehebung erschwert.

Das Konzept ,,QA-Pipeline ist entstanden, damit die zuvor in der Regel getrennten
Build- und Deployment-Abléufe zusammengefiihrt werden konnten. Es ist also das Bin-
deglied, durch das aus einer Code-Anderung die fertige, vollstindig qualititsgesicherte
und produktionsreife Anwendung entsteht. Fiir die Kollaborationsplattform eCollab ist
die Pipeline mit dem Continuous-Integration-Server Jenkins umgesetzt worden, da dieser
dank zahlreicher Plugins ein &duflerst flexibles Werkzeug darstellt.’

Welche Phasen letztendlich in der Pipeline definiert werden, héngt von den konkreten
Anforderungen der Software ab. Hier konnen also bewusst Schwerpunkte auf ausge-
wihlte QA-Aspekte gelegt werden. Die Pipeline verbietet nicht, dass etwa im néchtli-
chen Betrieb weitere Aspekte gepriift werden. Das kdnnen zum Beispiel ldnger laufende
Performance-Tests sein. Dabei gilt es jedoch zu beachten, dass die zusitzlichen Tests
nicht entscheidend fiir den Betrieb der Anwendung sein diirfen, da die Pipeline genau
dies sicherstellen soll.

7.1 Commit und User Acceptance Tests

Diese Phasen bilden den Start der Pipeline. Zunéchst wird auf Unit-Tests gesetzt, um die
Grundfunktionalitit der Anwendung auf Code-Ebene zu iiberpriifen. Die erste Phase
muss so schnell wie moglich durchlaufen werden, damit den Entwickler ein zeitnahes
Feedback zu seiner Anderung erreicht. Im weiteren Verlauf wird die Abstraktionsebene
immer weiter erhoht: Integrations-Tests {iberpriifen das Zusammenspiel mehrerer Kom-
ponenten, bis schlielich mit den User Acceptance Tests die Features aus Sicht des Kun-
den tiberpriift werden [QT12]. Bei Letzterem werden die Use Cases automatisch ,,durch-
geklickt” und die Ergebnisse mit vordefinierten Erwartungswerten verglichen.

7.2 Nicht-funktionale Anforderungen

Weitere Phasen iiberpriifen beispielsweise die Performance, die Sicherheit oder auch den
Datenschutz. Fiir Performance-Tests wird die Anwendung gezielt unter Last gesetzt, um
Aufschliisse iiber das Antwortzeitverhalten bei einem hohen Daten- oder Benutzerauf-
kommen zu gewinnen. Sicherheitstests werden mit Fuzzing-Werkzeugen ausgefiihrt, die
diverse Angriffsvektoren iiberpriifen und im Prinzip versuchen, die Anwendung zum
Absturz zu bringen. Durch Vulnerability Scans kénnen Sicherheitsliicken aufgedeckt
werden. Wird bei Performance- oder Sicherheitstests ein bestimmtes Fehler-Level iiber-

’ Siehe die Visualisierung der QA-Pipeline unter: https://scm.thm.de/pipeline
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schritten, gelten die Phasen als gescheitert. Datenschutz-Aspekte konnen in Form eines
aktiven Verfahrensverzeichnisses fiir jedes neue Software-Release veroffentlicht werden,
indem innerhalb der Anwendung durch Oberfléchentests iiberpriift wird, wer in welcher
Benutzerrolle personenbezogene Daten anderer Benutzer sehen kann.® [QT12]

7.3 Reporting

Fiir die nachhaltige Software-Entwicklung ist es ratsam, diverse Qualititsmetriken stin-
dig im Auge zu behalten. Verschlechtern sich etwa die Komplexititswerte in einem be-
stimmten Modul, miissen die Entwickler dariiber informiert werden. Dies kann so weit
gehen, dass die Pipeline abgebrochen wird, wenn ein gewisses Maf} {iberschritten wird
[Th11]. Nur so ergibt sich aus den Software-Metriken auch eine Konsequenz.

Am Beispiel der Metrik ,,Instability vs. Abstraction® (Abb. 4) kann der QA-Verantwort-
liche des Projekts eine mittlere Distanz (D-Wert) aller Pakete von der Ideallinie festle-
gen, die nicht innerhalb einer vorgegebenen Toleranz iiberschritten werden darf. Je nidher
die Pakete der Ideallinie kommen, desto eher sind sie erweiterbar, wiederverwendbar
und wartbar, desto hoher also die Softwaregiite [Ma94]. Alternativ kann der QA-
Verantwortliche festlegen, dass sich der mittlere D-Wert von Build zu Build nicht ver-
schlechtern darf, ansonsten wird der aktuelle Build abgebrochen. In beiden Féllen erfahrt
der Entwickler, welche D-Werte sich durch den abgebrochenen Build verschlechtert
hitten. Die Nachhaltigkeit der Softwaregiite kann so konsequent und automatisiert ein-
gefordert werden.

7.4 Deployment

In der letzten Phase der Pipeline wird die endgiiltige Produktionsreife der Software fest-
gestellt: In einer produktionsnahen Umgebung wird ein Test-Deployment durchgefiihrt,
welches anschlieBend besonders unter Migrations- und Rollback-Gesichtspunkten iiber-
priift wird. Des Weiteren kann das Test-Deployment als Schaufenster fiir den Kunden
genutzt werden, der sich dadurch sténdig ein Bild vom aktuellen Entwicklungsstand ma-
chen kann [HF10].

8 Zukiinftige Arbeiten

Im Rahmen eines Forschungsprojekts zur Qualitétssicherung in globalen Open-Source-
Entwicklungsprojekten soll die Nachhaltigkeit in der Software-Entwicklung mit weiteren
Automatismen und Tools unterstiitzt werden. Unter anderem sollen die folgenden Her-
ausforderungen geldst werden:

* Nachhaltigkeits-Checks in der QA-Pipeline: Wiahrend Build-spezifische Qualitéts-
metriken umfassend und detailliert ermittelt werden (Testabdeckung, Richtlinientreue,
D-Wert, C.R.A.P.-Faktor [Sa07]), fehlt eine automatisierte Trend-Analyse zur Soft-

® Beispiel eines aktiven Verfahrensverzeichnisses: https://ecollab.thm.de/infos/datenschutz.php
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waregiite auf der Basis aller Metriken aller Builds. Eine anhaltende Degenerierung
einzelner Softwarekomponenten auf Paket-, Klassen- und Methodenebene soll erkannt
werden und in konkrete GegenmaBBnahmen miinden.

* Integration der Nachhaltigkeits-Checks in global verteilte Entwicklungsprojekte: Der
gezeigte Prozess soll beispielhaft fiir die Weiterentwicklung der weltweit verbreiteten
Open-Source-Lernplattform Moodle adaptiert werden. Dafiir sind zunéchst die techni-
schen und strukturellen Voraussetzungen in Form eines Online-QA-Labors zu schaf-
fen. Anschlieend muss der QA-Prozess in die bestechenden Prozesse der Moodle-
Community’ integriert werden.

9 Zusammenfassung

Fiir eine nachhaltige Software-Entwicklung ist es wichtig, die Entwickler an zentralen
Stellen im Entwicklungsprozess zu entlasten. Fiir Neulinge soll der Einstieg in das Pro-
jekt so einfach wie moglich gestaltet werden, sodass sie innerhalb kiirzester Zeit an der
Entwicklung teilnehmen konnen. Gleichzeitig soll sichergestellt werden, dass die Quali-
tdt der Software durch die Fluktuation der Entwickler nicht leidet.

Sich immer wiederholende Abldufe sind priddestiniert, automatisiert zu werden. Dazu
zihlen besonders die Integration der Code-Anderungen und die Qualititssicherung. Ent-
lang mehrerer Stufen wird den Entwicklern dabei Feedback geliefert, sodass sie im Prob-
lemfall sofort reagieren kénnen.

Nachhaltige Software-Entwicklung fokussiert auf die Wahrung der bisher erreichten
Softwaregiite trotz hoher Fluktuation der Entwickler. Der Beitrag hat gezeigt, dass mit-
hilfe von Open-Source-Werkzeugen QA-Automatismen implementiert werden kdnnen,
um eine schleichende Degenerierung der Softwaregiite von Build zu Build zu erkennen
und die QA-Verantwortlichen auf den Plan zu rufen.
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Abstract: Aufgrund des stindigen Wandels ihrer Umwelt stehen sowohl Anwen-
derunternehmen aus vielen Branchen als auch Softwareunternehmen verstiarkt vor
der Herausforderung, ihre Anwendungssystemlandschaft bzw. IT-Produkte den
sich dndernden Bediirfnissen anzupassen und gleichzeitig wartbar zu halten. Zahl-
reiche Unternehmen und Behdrden haben auf diese Herausforderung mit der Ein-
fiihrung der Funktion des IT-Produktmanagements reagiert. Dieses soll den nach-
haltigen Betrieb der Anwendungssysteme durch die kontinuierliche Beriicksichti-
gung marktlicher und technischer Anforderungen sicherstellen. Dieser Beitrag ver-
folgt das Ziel, die Rolle des IT-Produktmanagements in Form eines auf Basis einer
theoretischen Analyse und einer Expertenbefragung abgeleiteten Aufgabenkatalogs
zu beschreiben. Anwender- und Softwareunternehmen soll durch eine erste mogli-
che Kategorisierung von Typen des IT-Produktmanagers eine Orientierung im je-
weiligen situativen Umfeld gegeben werden.

1 Einleitung

Unternehmen zahlreicher Branchen sehen sich einem Strom tiefgreifender Veranderun-
gen ihrer Umwelt ausgesetzt, sei es auf Grund technologischer Innovation, legislativer
Anderungen, globalen Wettbewerbs oder extremer Konjunkturschwankungen. Dies in-
duziert einen groflen Verdnderungsdruck auf die interne IT, da nur wenige Unternehmen
heutzutage ohne weitreichende IT-Unterstiitzung auskommen [HP09]. Als Reaktion auf
diese Herausforderungen entstand in der Praxis die Funktion des IT-Produktmanage-
ments, die primér durch die Rolle des IT-Produktmanagers wahrgenommen wird (in IT-
Abteilungen auch héufig als IT-Koordinator bezeichnet [HIP06]).

Das Produktmanagement stellt das Produkt in den Mittelpunkt seiner Aktivitidten und ist
verantwortlich fiir dessen gesamten Lebenszyklus von der Einfithrung bis zur Eliminie-
rung. Somit ist das Produktmanagement mit den verschiedensten Bereichen in einem
Unternehmen konfrontiert und verfolgt das Ziel, ein Produkt zu nachhaltigem Erfolg zu
fiihren [KCO09]. Ein Produkt ist dabei eine ,,Kombination aus (materiellen und/oder im-
materiellen) Giitern und Dienstleistungen, die eine Partei (genannt Anbieter) unter
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kommerziellen Interessen zusammenstellt, um definierte Rechte daran einer zweiten
Partei (genannt Kunde) zu iibertragen® [KRS04]. Darauf aufbauend wird unter einem IT-
Produkt ein Produkt verstanden, dessen vorrangiger Bestandteil Software ist.

Das IT-Produktmanagement hat sich sowohl in Softwareunternehmen (insb. im Bereich
der Standardsoftware) als auch in Anwenderunternehmen etabliert. Bei Zweiteren ist das
IT-Produktmanagement eine Schnittstellenfunktion zwischen den Fachabteilungen, der
internen IT-Abteilung und den Anbietern der im Unternehmen genutzten IT-Produkte.
Das IT-Produktmanagement soll durch ein gezieltes Management von IT-Produkten iiber
deren ganzen Lebenszyklus hinweg sicherstellen, dass diese zum einen regelméfig an
die Umweltverdnderungen angepasst werden und zum anderen die IT-Produkte trotz
zahlreicher Anderungen wartbar bleiben und somit méglichst lange genutzt werden kén-
nen. Demnach ist ein professionelles, kundenorientiertes IT-Produktmanagement ein
wichtiger Erfolgsfaktor fiir nachhaltiges Wirtschaften der Unternehmen.

Wiahrend umfangreiche Literatur iiber die Aufgabenbereiche des Produktmanagements
in unterschiedlichen Branchen existiert (z. B. [AH07, Ka07]), ist die spezielle Rolle des
IT-Produktmanagements in Theorie und Praxis noch weitgehend unerforscht. Auch hat
sich weder in der praxisorientierten noch in der wissenschaftlichen Literatur ein eindeu-
tiges Rollenverstindnis herausgebildet [BTK06]. Dem Argument, Produktmanagement-
Konzepte aus anderen Branchen auf IT anzuwenden, steht die Erkenntnis entgegen, dass
das IT-Produktmanagement besonders durch die Software selbst geprigt wird, deren
Eigenschaften sich als so spezifisch erweisen, dass herkdmmliche Konzepte nur bedingt
iibertragbar sind [KRS04]. Weiterhin beleuchten Konzepte aus der Betriebswirtschafts-
lehre hiufig nur Teilbereiche wie z. B. das Marketing. Das Management von IT-
Produkten agiert jedoch an der komplexen Schnittstelle zwischen technischen und be-
triebswirtschaftlichen Aspekten des Produktmanagements. [HP09].

Ziel dieses Beitrags ist es deswegen, die vielféltigen Aufgaben des IT-Produktmana-
gements auf Basis einer theoretischen Literaturanalyse sowie einer Expertenbefragung
zu untersuchen. Daraus wird ein Aufgabenkatalog abgeleitet, der die Rolle des IT-
Produktmanagements klar umreiflt. Zudem wird ein erster Schritt der Identifikation von
verschiedenen Typen der IT-Produktmanager gemacht, die sich als Reaktion auf die un-
terschiedlichen situativen Bedingungen in den Unternehmen etabliert haben.

2 Methodische Vorgehensweise

Um das Aufgabenspektrum des IT-Produktmanagements als Forderer der Nachhaltigkeit
der betreuten IT-Produkte umfassend zu analysieren und einen ersten Schritt in Richtung
Typenbildung zu gehen, wurde eine vierstufige Vorgehensweise gewahlt (siche Abbil-
dung 1).

Zur Schaffung einer theoretischen Grundlage werden zunédchst die Aufgaben des IT-
Produktmanagements aus der praxisorientierten wie wissenschaftlichen Literatur abge-
leitet. Die Literaturanalyse erfolgt dabei in Anlehnung an Richtlinien zur Durchfiihrung
von systematischen Literaturrecherchen [KC07, MNS11, VS'09]. Die identifizierten
Aufgaben werden Aufgabenbereichen zugeordnet und auf diese Weise tibersichtlich in
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Katalogform dargestellt (siehe Kapitel 3.1). Zur Beriicksichtigung der praktischen An-
wendungsseite wurden in den Jahren 2004 bis 2011 wihrend insgesamt 28 Schulungen'
im Themenumfeld des IT-Produktmanagements iiber 230 Teilnehmer aus Anwender-
und Softwareunternehmen des deutschsprachigen Raums zu den Aufgaben des IT-
Produktmanagements im jeweiligen Unternehmen befragt (siehe Kapitel 3.2). Im dritten
Schritt werden der aus der Literatur abgeleitete Aufgabenkatalog und die sich aus den
Antworten der Seminarteilnehmer ergebenden Aufgaben miteinander verglichen. Zur
Verbindung der praktischen und theoretischen Perspektive wird dabei ein integrierter
Aufgabenkatalog entwickelt (siehe Kapitel 3.3). Kapitel 4 zeigt dann, angelehnt an
Mintzberg® [Mi83, Mi92], einen Ansatz zur Typenbildung von IT-Produktmanagern im
jeweiligen situativen Kontext auf. Fazit und Ausblick in Kapitel 5 runden den Beitrag ab
und zeigen weitere Forschungsmdglichkeiten auf.

Kapitel 3.1

Integrati
Aufgabenkatalog des IT- niegration

Produktmanagements, Kapitel 3.3 Kapitel 4
hergeleitet aus der Literatur

Integrierter 3 Theoriegetriebene Bildung
Kapitel 3.2 Aufgabenkatalog des IT- von Typen des IT-
Produktmanagements Produktmanagers
Aufgabenkatalog des IT-
Produktmanagements,

. . I i
hergeleitet aus der Praxis ntegration

Abbildung 1: Methodischer Zugang

3 Herleitung eines integrierten Aufgabenkatalogs des IT-
Produktmanagements

3.1 Aufgaben des IT-Produktmanagements in der Literatur

Beziiglich der Aufgaben des IT-Produktmanagements besteht in der Literatur keine Ei-
nigkeit. So &uflern sich zahlreiche Autoren zu den Aufgaben des IT-Produktmanage-
ments, ohne aber eine komplette Auflistung der Aufgaben zu liefern (siehe z. B. [Co02,
Dv03, KC09, KRS04, SHT05]). Folglich war das erste Ziel unserer Forschung, einen
Uberblick iiber die verschiedenen Verstindnisse der Aufgaben sowie eine einheitliche
Terminologie zu schaffen. Die Literaturanalyse beruht dabei auf einer Recherche in neun
elektronischen, frei zugénglichen Literaturdatenbanken der Wirtschaftswissenschaften
und der Informatik/Informationstechnik.’ Insgesamt wurden darin ca. 300 deutsch- und

! Die Schulungen wurden im Auftrag der Management Circle AG gehalten, die zu den renomiertesten Schu-
lungsagenturen im deutschsprachigen Raum zéhlt. Teilnehmer waren Experten aus Industrie und 6ffentlicher
Verwaltung mit mehrjdhriger Berufserfahrung im Bereich IT-Produktmanagement.

? Das Standardmodell von Mintzberg gilt als , Klassiker der Organisationsforschung® [NV07] und bildet bis
heute eine Grundlage fiir zahlreiche Forschungsarbeiten, siche z.B. [St04], S. 100 ff. oder [Gal2]

? Literaturrecherche erfolgte in folgenden Datenbanken: Association for Computing Machinery (ACM DL),
CiteSeerX Library, ELSEVIER — Science Direct, Ebsco Host/Business Source Premier (BSP), Google Scholar,
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE Xplore), ISI Web of Science, SpringerLink, FIZ Karls-
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englischsprachige Quellen mit Bezug zu den Aufgaben des IT-Produktmanagements

identifiziert (siche Tabelle 1).

Aufgabenbereich | Aufgabe Quellen
Anforderungsmanagement [SHTO5] S. 2, [VB'06] S. 5
Testmanagement [Sa02] S. 110, [St05] S. 335
Auftraggeberrolle fiir Entwicklung [KRS04] S. 132
. Anderungswesen/Change Management [He02] S. 181
Entwicklung L = =
Releaseplanung [VB*06] S. 5
Softwarewartung [SHT05] S. 3
Konfigurationsmanagement [HP09] S. 51, 59
Produkt-Roadmapping [VB-06] S. 4
Programm-/Portfoliomanagement [VB-06] S.3 f.
Projektmanagement | Management von Projekten [SHTO5] S. 20, 53, [Ve02] S. 29
Projektdurchfiihrung/A dministration [HP09] S. 85, [S007] S. 4
Zielmarktdefinition {;;%%]4]3 ‘Sé 25’6[_'%09] 5.9,
Produktbeschreibung {212%%]4]3‘5 2 LKCO9TS. 9697,
Marketing Produktpositionierung [HPO9] S. 52-53, [KRS04] S. 56
Marketing Controlling [SHTO5] S. 37-70
Produktstrategie }%{056()]4?32,’5[1(.]50506] 8.23,71,
Marketing Mix, 4 Ps (product, price, place, |[pvo3]s. 101-107, [HP09] S.
promotion) 11, [KRS04] S. 44-51
Vertrieb 7 Ps (physical facilities, personnel, process- (11P09] 5. 53
management) )
Sales [KRSO04] S. 67-74, [SHTO5] S. 6
Technologie- .
g Technologiemanagement [Hu02] S. 83-97, [VB*06] S. 4
management
Produktmanagementprozesse/ (SHTOS] S, 137-140
Oroanisation Prozessmanagement
g Aufbauorganisation [SHTO5] S. 107, 130-135
Wissensmanagement [SHTO5] S. 321-356
Service und Support {EE%%]] SS ;53’_[9}511‘400] s.21,
Professional Services | Consulting [KRS04] 8. 74
Stakeholdermanagement {5(1)30; } o% sz); ,[ [H\,??g% ]S‘Sf‘?’

Tabelle 1: Aufgabenkatalog des IT-Produktmanagements, hergeleitet aus der Literatur

Die Untersuchung dieser Quellen ergab ein sehr breites Aufgabenspektrum des IT-
Produktmanagements. Um dieses iibersichtlicher zu gestalten, wurden die Aufgaben mit
Hilfe von Affinititsdiagrammen inhaltlich zu Aufgabenbereichen strukturiert und grup-
piert. Die interne Homogenitét eines Bereiches besagt dabei, dass sich Elemente inner-
halb einer Gruppe mdoglichst dhneln. Die externe Heterogenitét zielt auf eine moglichst
starke Unterscheidung der Bereiche untereinander ab [KK10, La05]. Insgesamt ergeben
sich sieben Aufgabenbereiche mit 26 verschiedenen Aufgaben (siche Tabelle 1). Auf-

ruhe (io-port.net) — Von einer speziellen Suche in Publikationen aus Konferenzen wurde abgesehen, da die
Tagungsbinde in aller Regel in den Datenbanken gelistet sind.
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grund der Vielzahl der gefundenen Literatur werden im Aufgabenkatalog nur jeweilig
einige der bedeutsamsten Quellen zu den Aufgaben aufgefiihrt (eine Vorversion des Ka-
talogs wurde bereits verdffentlicht in [HP09]). Zudem sind die Aufgaben dabei allge-
mein gehalten, da sie von verschiedenen Unternehmen individuell ausgestaltet werden
und je nach Situation sowie der organisationalen und fachlichen Aufhingung verschie-
dene Schwerpunkte einnehmen konnen (siehe dazu auch Kapitel 4).

3.2 Aufgaben des IT-Produktmanagements in der Praxis

Die Analyse der Aufgaben des IT-Produktmanagements aus Praxissicht hatte den Fokus,
die wichtigsten Aufgabenfelder zu identifizieren. Aus diesem Grund war die Befragung
der ca. 230 Seminarteilnehmer nicht als tiefgreifende Analyse angelegt, sondern es soll-
ten kurz die Aufgabenschwerpunkte genannt werden. Die Ergebnisse haben somit explo-
rativen Charakter und sagen weder etwas aus iiber Beziehungen der Aufgaben unterei-
nander noch iiber die individuellen Umfelder der Organisationen, aus welchen die Be-
fragten kommen (sieche Abbildung 2).
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Abbildung 2: Ergebnisse der Expertenbefragung zu den Aufgaben des IT-Produktmanagements
aus Schulungen im IT-Produktmanagement-Umfeld

Die Befragung erbrachte insgesamt 29 Aufgaben, die das IT-Produktmanagement in der
derzeitigen Unternehmenspraxis wahrnimmt. Abbildung 2 zeigt prozentual die Antwor-
ten der Seminarteilnechmer auf die offen gehaltene Frage nach den Aufgabenschwer-
punkten des IT-Produktmanagements in ihren Unternehmen, sortiert nach der Haufigkeit
der Nennung. Dabei ergab sich bei den letzten Befragungen ein gewisser Séttigungsgrad,
so dass durch eine weitere Iteration, bezogen sowohl auf die Aufgaben selbst wie auch
die Haufigkeit der Nennung, keine weiteren Erkenntnisse zu erwarten sind. Auch wenn
eine gewisse Verzerrung durch Vorselektion (die Teilnahme an den Seminaren war kos-
tenpflichtig) nicht ausgeschlossen werden kann, so sollten die Antworten der Teilnehmer
ein stimmiges Abbild der Aufgaben des IT-Produktmanagements in der Praxis geben.

Die befragten Experten nannten am héufigsten die Aufgaben Auftraggeberrolle fiir die
Entwicklung, Service und Support, Koordination, Schnittstelle, Leitstelle, Vertrieb und
Marketing. Dies unterstreicht die Rolle des IT-Produktmanagements als Koordinator
aller produktbezogenen Mallnahmen zwischen Kunde und Entwicklung. Somit sorgt es
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fiir die Verbesserung des produkt- und marktrelevanten Informationsflusses, der Kom-
munikation und Kooperation der einzelnen Stellen im Unternehmen und des Marktes.
Oft werden auch Aufgaben des Vertriebs und Marketings erfiillt. Die strategische Aus-
richtung des Produktes liegt hdufig im Verantwortungsbereich, ebenso wie das Product
Life Cycle Management. Ebenfalls von besonderer Bedeutung ist die Verwaltung der
Kundenanforderungen an das Produkt (sowohl interner als auch externer Kunden).

3.3 Ableitung eines integrierten Aufgabenkatalogs des IT-Produktmanagements

Aufbauend auf dem aus der Literatur abgeleiteten Aufgabenkatalog des IT-Produkt-
managements und den Aufgaben, die durch die Experten genannt wurden, wird im Fol-
genden ein integrierter Aufgabenkatalog synthetisiert (siche Tabelle 2). Dieser aggregiert
in einem ersten Schritt simtliche identifizierten Aufgabenbereiche und Aufgaben. In der
Spalte ,, Theorie mit einem x gekennzeichnet sind die Aufgaben(-bereiche), welche aus
der Literatur hergeleitet wurden. Ein x in der Spalte ,,Praxis“ kennzeichnet die Aufga-
ben(-bereiche), welche von den Seminarteilnehmern genannt wurden. Die zehn identifi-
zierten Aufgabenbereiche mit insgesamt 36 Aufgaben werden im Folgenden beschrieben
und dabei wird versucht, Besonderheiten und Abweichungen zwischen der theoretischen
und praktischen Perspektive zu erkliren.

Der Aufgabenbereich Entwicklung ist derjenige, welcher von den Experten am haufigs-
ten genannt wurde. Auffillig ist, dass das Konfigurationsmanagement und die Soft-
warewartung nicht genannt wurden. Hier ldsst sich vermuten, dass diese in der Praxis
eher operativ-technisch verstanden und daher direkt der Entwicklung bzw. dem Quali-
tditsmanagement zugeschlagen werden, wihrend die eher strategisch-marktorientierten
Aufgaben dem IT-Produktmanagement als ,,Stimme des und Schnittstelle zum Kunden*
zugeordnet werden. Der Bereich Projektmanagement birgt keine Uberraschungen, Theo-
rie- und Praxissicht stimmen iiberein. Obwohl im Bereich Marketing die in der Literatur
genannten Aufgaben nicht im Detail durch die Aussagen aus der Praxis bestétigt wurden,
wird dennoch klar, dass durch das IT-Produktmanagement sehr haufig Marketingaufga-
ben wahrgenommen werden (,,Marketing®, am fiinfthdufigsten genannt). Basierend auf
den Aussagen der Experten wird der Fokus auf strategisch ausgerichteten Aufgaben lie-
gen. Ebenso wie Marketingaufgaben werden vom IT-Produktmanagement haufig Ver-
triebsaufgaben wahrgenommen (,,Vertrieb, am vierthdufigsten genannt). Wie bei den
Marketingaufgaben ist auch hier weiterer Forschungsbedarf zur Ausdifferenzierung der
Aufgaben im Detail gegeben. Die 7Ps wurden durch die Seminarteilnehmer nicht ge-
nannt, eventuell wegen des geringen Bekanntheitsgrades. Dementgegen wurde das
Presales in den Katalog aufgenommen, was den strategischen Charakter der wahrge-
nommenen Vertriebsaufgaben unterstreicht. Das Technologiemanagement, welches in
der Literatur zu den Aufgaben des IT-Produktmanagements gezéhlt wurde, wurde von
den Befragten unter diesem Namen nicht genannt. Jedoch ist der Aufgabenbereich Inno-
vationsmanagement mit der Aufgabe Ideen-/Innovationsmanagement zum Katalog hin-
zugekommen. Das Technologiemanagement als Teil des Innovationsmanagements
[SBA02] wurde in diesen Bereich integriert, der ebenfalls eher strategisch ausgerichtet
ist. Der Aufgabenbereich Organisation entspricht in seinen Aufgaben denen aus der Li-
teraturanalyse.
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Aufgabenbereich Aufgabe Theorie | Praxis

Entwicklung

Anforderungsmanagement
Testmanagemem
Auftraggeberrolle fiir Entwicklung

Anderungswesen/Change Management
Releaseplanung

Konfigurationsmanagement
Softwarewartung

Projektmanagement

Programm-/Portfoliomanagement
Management von Projekten
Projektdurchfiihrung/Administration

Marketing

Zielmarktdefinition
Produktbeschreibung
Produktpositionierung
Marketing Controlling
.. Marketing*

Vertrieb

Marketing Mix, 4 Ps (product, price, place, promotion)
7 Ps (physical facilities, personnel, process-management)
Vertrieb*/Sales

Presales

Technologiemanagement
Ideen-/Innovationsmanagement
Produktmanagementprozesse/Prozessmanagement

Autbauorganisation
Wissensmanagement

Organisation

Professional Services

Service und Support
Consulting

Stakeholdermanagement

Steuerung der Wirtschaftlichkeit

Kosten-Nutzenbetrachtung
Kostenschétzung
Kalkulation und Preisfindung

Strategieentscheidung

Strategische Entwicklung, Strategisches Qualitétsmanagement
Produkt-Roadmapping

Produktstrategie

=1 SV (S B B S S S S ) (=) B B2 B B BT B B B ) B =) ) R B B B =) B3 B3 B2 B3 B3 E1 B B3 1 B B B2 B3 B B B2 B

IT-Produkt: in der
Rolle des multifunktionalen Koordination, Schnittstelle, Leitstelle
Generalisten Produktmanagement, Product Life Cycle Management/Produktpflege und Kiimmerer

BN N BB BN BN BN BN BN N BN BN N B =1 BN N N N N O BN (S R B P I N P N I P (S S PR P R EO P (S (S B P N P

Allrounder/Feuerwehr/Miadchen fiir alles

Tabelle 2: Integrierter Aufgabenkatalog des IT-Produktmanagements

Service und Support im Bereich Professional Services wurden durch die Experten fiir die
Aufgaben des IT-Produktmanagements am zweithdufigsten genannt. Das Consulting
wurde nicht benannt, dafiir aber das Stakeholdermanagement, was darauf schlielen lésst,
dass nicht der direkte Kontakt zum Kunden entscheidend ist, sondern eher die fachliche
Unterstiitzung der Consultants/des Help Desks des jeweiligen Unternehmens. Auf Basis
der Antworten der Experten wurde der Aufgabenbereich Steuerung der Wirtschaftlich-
keit zusétzlich zu den aus der Literatur hergeleiteten Bereichen in den Katalog aufge-
nommen. Dieser beinhaltet die Aufgaben Kosten-/Nutzenbetrachtung, Aufwandsschiét-
zung und Kalkulation und Preisfindung. Diese Aufgaben gehen in Richtung Produkt-
Controlling, was wiederum die Steuerungs- und Koordinationsfunktion des IT-
Produktmanagements unterstreicht. Die Ausrichtung des IT-Produktmanagements ist aus
Praxissicht vermehrt eine strategische, weshalb der Aufgabenkatalog um den expliziten
Bereich Strategieentscheidung erweitert wurde. Hier werden die Aufgaben der Entwick-
lung und Pflege der Produktstrategie (urspriinglich dem Marketing zugeordnet), das Pro-
dukt-Roadmapping (urspriinglich in der Entwicklung) und zusétzlich die strategische
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Entwicklung/das strategische Qualititsmanagement aufgenommen. Der letzte Bereich
des Kataloges fasst Tatigkeiten zusammen, die die Besonderheit des IT-
Produktmanagements in der Rolle des multifunktionalen Generalisten hervorheben, zu
der die Koordination, Schnittstellen- und Leitstellenfunktion gehdren sowie die Verant-
wortung flir Produkte wihrend des gesamten Life Cycles.

Einen &hnlichen Ansatz, die Aufgaben des IT-Produktmanagments zu strukturieren,
stammt von der International Software Product Management Association® [GK11,
KCO09]. Zwar sind die Aufgaben hier teilweise auf einer anderen Ebene aggregiert, je-
doch bestitigt dieser Ansatz die abgeleiteten Ergebnisse und Aussagen des hier aufge-
fiihrten integrierten Aufgabenkatalogs: Explizit ausgewiesen sind ebenfalls strategische
Bereiche sowie die Bereiche Entwicklung, Marketing, Vertrieb und Service.

4 Theoriegetriebene Bildung von Typen des IT-Produktmanagers

Die Grundlage fiir die Typisierung des IT-Produktmanagements bildet die Stelle, welche
als kleinste, selbstdndig handelnde Organisationseinheit gilt und mit Zusténdigkeiten
(Kompetenzen) ausgestattet ist, um einen definierten Aufgabenkomplex wahrnehmen zu
konnen [BG10]. Demnach beschreibt die Stelle des (oder der) IT-Produktmanager(s) als
organisatorische Einheit im Rahmen der Aufbauorganisation den Kompetenzbereich
eines oder mehrerer gedachter Handlungstréger/Stelleninhaber und griindet sich auf ei-
ner Aufgabenanalyse und -synthese, wobei die Aufgaben des IT-Produktmanagements
auf unterschiedliche Weise synthetisiert und wahrgenommen werden kdnnen. Nach Ko-
siol ist die Dimension, die sich auf die Art der Aufgabenerfiillung bezieht, die Rangana-
lyse, welche eine Aufteilung in Entscheidungsfindungs- und Ausfithrungsaufgaben vor-
sieht [Ko62]. Ein weiteres Kriterium fiir den Rang einer Aufgabe basiert auf der Fiih-
rungshierarchie und kann nach folgender Klassifizierung von Stellen umgesetzt werden:
Instanz mit Weisungsbefugnis (instance position), Ausfiihrungsstelle (executive positi-
on), Stabsstelle (staff position) und Servicestelle (service position) [Ko62, Mi83]. Diese
Abgrenzungen beschreiben die Art, wie das IT-Produktmanagement im jeweiligen Un-
ternehmen eingebettet ist und spiegeln somit dessen situativen Kontext wieder:

Die Strategische Spitze (strategic apex) eines Unternehmens erfiillt Planungs-, Organisa-
tions- und Kontrollaufgaben und ist besetzt durch eine /nstanz, also Managern mit Ent-
scheidungs- sowie Weisungsbefugnis und Fithrungsautoritét. Ist das IT-Produktmanage-
ment als Instanz in einem Unternchmen verankert, gleicht es verschiedene Aufgaben
einander an, fungiert als Informationsschnittstelle und delegiert Aufgaben. Eine Ausfiih-
rungsstelle ist im Betrieblichen Kern (operating core) angesiedelt und mit der operativen
Umsetzung von Aufgaben betraut. Dabei ist es wichtig, dass das Kongruenzprinzip
[Ha69, Re82] erfiillt ist, d. h. dass das IT-Produktmanagement in dieser Situation sowohl
die Kompetenz als auch die Verantwortung fiir eine Aufgabe innehat, die erfiillt werden
soll. Stabsstellen liegen im Hilfsstab (support staff) aulerhalb des Produktionsflusses.
Auf diese Weise in die Unternehmensorganisation eingebunden assistiert das IT-
Produktmanagement einer Instanz in der Entscheidungsvorbereitung und ist in einer

* Siehe http://ispma.org/spmbok/
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Vorschlagsrolle. Eine Servicestelle ist in die Technostruktur (techno structure) auflerhalb
der formalen Linie eingebettet, definiert und iiberwacht Prozesse und passt die Unter-
nehmensstruktur an die Umgebung an. Das IT-Produktmanagement als Servicestelle
assistiert anderen Stellen in der Erbringung von Dienstleistungen, erfiillt Aufgaben un-
terstiitzend und bringt ein umfangreiches Fachwissen ein.

Im Folgenden wird ein Ansatz der situativen Einbettung und Typisierung des IT-
Produktmanagements auf Basis der dargelegten unterschiedlichen Arten der organisati-
onstheoretischen Aufgabenerfiillung entwickelt. In dieser Phase der Forschung ist es
weder die Absicht noch moglich, eine vollstandige und genaue Abgrenzung der Typen
des IT-Produktmanagements zu geben. So werden sich die Typen in der Praxis teilweise
iiberschneiden, ebenfalls wird ein Typ nicht unbedingt alle Aufgaben, die ihm im Fol-
genden zugeschrieben werden, wahrnehmen. Die vorgestellten Typen bilden im Sinne
von Arbeitshypothesen eine Grundlage fiir weitere empirische Forschungsarbeit.

Typ 1 (siehe Tabelle 3) ist eine Ausfiihrungsstelle im betrieblichen Kern des Unterneh-
mens. Viele Aufgaben im Aufgabenbereich Entwicklung sind operative Aufgaben, allen
voran das Anforderungsmanagement. Diese Aufgabe wurde sehr haufig von den Exper-
ten genannt und verursacht viele Probleme, da der Grad der Differenzierung von IT-
Produkten oft sehr hoch ist. Da insbesondere Unternehmen im IT-Umfeld einem starken
Wandel ausgesetzt sind und nachhaltige IT-Produkte durch ein kontinuierliches Anfor-
derungsmanagement gewéhrleistet werden konnen, sollte Typ 1 seinen Fokus auf diese
Aufgabe legen. Der Wandel hat auch Einfluss auf das Testmanagement und die Wartung
der Legacy Systeme eines Unternehmens. Change Management wurde von den Prakti-
kern nicht genannt, sollte jedoch in den Aufgabenbereich von Typ 1 aufgenommen wer-
den, um diesen Herausforderungen zu begegnen. Eine Ausfiihrungsaufgabe im Aufga-
benbereich Projektmanagement ist die Projektdurchfiihrung/-administration. Die Aufga-
ben des Marketing wurden nicht sehr oft durch die Praktiker benannt, jedoch steht die
allgemein gehaltene Aussage Marketing (an fiinfter Stelle) einen wichtigen Schwerpunkt
fiir das IT-Produktmanagement dar, genau wie bei den operativen Vertriebsaktivititen
Presales und Sales. Diese Aussagen werden von den Experten oft genannt, jedoch, nicht
zuletzt auf Grund der offenen Fragestellung, wenig spezifiziert, hier ist eine weitere Ver-
tiefung notwendig. Service und Support werden, im Gegensatz zu Customer Consulting
Aktivitaten, hiufig durch das IT-Produktmanagement ausgefiihrt. Ein engerer Kontakt
zum Kunden ist jedoch notwendig fiir eine gute Kommunikation und langlebige Produk-
te, daraus lésst sich schlieBen, dass Consulting und Stakeholdermanagement in den Gel-
tungsbereich von Typ 1 aufgenommen werden sollten.

IT-Produktmanager Typ 1

Aufgabenbereich Aufgabe
Anforderungsmanagement
" Testmanagement
Entwicklung Anderungswesen/Change Management
Softwarewartung
Projektmanagement Projektdurchfiihrung/Administration
Marketing Marketing"

Vertrieb*/Sales
Presales

Service und Support
Professional Services Consulting

Stakeholdermanagement

Tabelle 3: IT-Produktmanager Typ 1

Vertrieb
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Somit liegt der Fokus von Typ 1 nicht auf dem Produkt selbst, sondern auf der tatséchli-
chen Erfiillung der Aufgaben, die ihm von hoheren Stellen aufgetragen werden, weshalb
er manchmal sogar nicht als IT-Produktmanager wahrgenommen wird. Die kurzfristige
Sicht pragt Typ 1, wobei er idealer Weise die Verantwortung tragen sollte fiir die Auf-
gaben, mit denen er betraut ist.

Typ 2 (siehe Tabelle 4) erfiillt eine Serviceposition. Die Releaseplanung wurde von den
Praktikern genannt und bedarf einer mittelfristigen Sicht auf die Dinge, genau wie das
Konfigurationsmanagement. Letzteres wurde nicht genannt, sollte jedoch erfiillt werden,
um Probleme, die durch den Wandel und hohe Produktkomplexitét entstehen, zu begeg-
nen. Indem Typ 2 das Management von Projekten ibernimmt, setzt er Typ 1 einen Rah-
men, in dem dieser das Projekt dann durchfiihrt. Aufgaben im Bereich Marketing sind
die Zielmarktdefinition und Produktpositionierung. Obwohl diese Aufgaben von den
Teilnehmern nicht explizit genannt wurden, ist es naheliegend, dass sie sich hinter der
Aufgabe Marketing verbergen. Erfiillt Typ 2 diese Aufgabe, kann dem stark anwachsen-
den Wettbewerbsdruck eher begegnet werden. Booms und Bitner [BB81] fiigen dem
urspriinglichen Marketingmix-Modell fiir Industriegiiter die Erweiterung zu den 7Ps hin-
zu fiir serviceorientierte Unternehmen, zu welchen softwarelastige Unternehmen zéhlen,
weshalb Typ 2 auch diese Aktivitdten in sein Aufgabenfeld aufnehmen sollte. Das Tech-
nologie- und Ideen/-Innovationsmanagement sind ebenfalls wichtig, um Wandel und
Wettbewerb standzuhalten und die Produkte innovativer zu gestalten. Problemen mit
dem Produktportfolio, Anderungen, Grad der Differenzierung und Projekt- versus Pro-
duktgeschéft sollten durch die selten erwéhnte Aufgabe Produkt-Roadmapping begegnet
werden, um die Nutzung der Ressourcen und ihrer Einsatzgebiete zu planen und zu do-
kumentieren wie auch ihre Beziehung untereinander in bestimmten Perioden [VB'06].
Dasselbe gilt fiir das Product Life Cycle Management bzw. Produktpflege, hier wird die
Perspektive des gesamten Unternehmens auf das Produkt gelenkt.

IT-Produktmanager Typ 2

Aufgabenbereich Aufgabe
Releaseplanun;
Entwicklun, i LIS
twicklung Konfigurationsmanagement
Projektmanagement Management von Projekten
Marketin Zielmarktdefinition
8 Produktpositionierung
. Marketing Mix, 4 Ps (product, price, place, promotion)
Vertrieb - —
7 Ps (physical facilities, personnel, process- management
. Technologiemanagement
Innovationsmanagement -
Ideen-/Innovationsmanagement
Strategieentscheidung Produkt-Roadmapping

IT-Produktmanagement in der Rolle des multifunktionalen Generalisten ] Produktmanagement, Product Life Cycle Management/Produktpflege und Kiimmerer

Tabelle 4: IT-Produktmanager Typ 2

Typ 2 ist auf das Produkt selbst fixiert und hat eine mittelfristige Sicht auf die Transakti-
onen, die damit verbunden sind. Er konzentriert sich auf die Produktpositionierung,
kennt die Produktdefinition und weifl Bescheid iiber die strategische Ausrichtung der
Produkte und des Unternehmens. Vor allem aber unterstiitzt er das Unternehmen mit
seinen Fachkenntnissen und unterstiitzt andere Stellen durch Services.

Typ 3 (siehe Tabelle 5) ist als Stabsstelle im Unternehmen eingegliedert und fiihrt Con-

trolling- und Koordinationsaufgaben aus, unter anderem das Marketing Controlling, das
Management der IT-Produktmanagementprozesse und das Wissensmanagement. Diese
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Aufgaben sind wichtig, um die Langlebigkeit der IT-Produkte zu gewéhrleisten. Ein
ausgereiftes Prozessmanagement unterstiitzt Unternehmen dabei, das Kongruenzprinzip
und produktspezifisches Denken umzusetzen und das IT-Produktmanagement an das
Umfeld anzupassen. Da Typ 3 durch seine Position als Drehscheibe im Unternehmen
fungiert und einen guten Uberblick iiber die Prozesse und Informationen, die mit dem
IT-Produkt zusammenhéngen, hat, eignet er sich besonders, um Kostenschdtzungen
durchzufiihren. Diese iibermittelt er an Typ 4 als Entscheidungsvorbereitung und um
Kosten zu minimieren. Typ 3 kann somit als produktorientierte Koordinations-, Schnitt-
und Leitstelle gesehen werden. Durch diese von den Seminarteilnehmern oft genannte
Aufgabe (an dritter Stelle) kann vielen Problemen begegnet werden, z.B. Kommunikati-
onsproblemen oder Schnittstellenproblemen aufgrund fehlender Vereinbarung zwischen
den verschiedenen Interessengruppen, aber auch dem Wettbewerb zwischen beteiligten
Abteilungen. Die hohe Produktkomplexitdt der Produkte fithrt zu weiteren Schnittstel-
lenproblemen, die grole Anzahl der Beteiligten macht die Sache nicht leichter. Gibt es
jedoch eine dedizierte Position innerhalb des Unternehmens, die explizit fiir die Koordi-
nation zusténdig ist, kann diesen Problemen entgegengewirkt werden. Einige der befrag-
ten IT-Produktmanager bezeichneten sich selbst als Allrounder, Feuerwehr oder ,, Mdd-
chen fiir alles”, die in den unterschiedlichsten Situationen angesprochen werden und
einspringen. In dieser Rolle des multifunktionalen Generalisten mit umfangreichem
Aufgabenspektrum ist es schwierig, die Timeline einzuhalten. Hier kann eine klare Ab-
grenzung der Stelle und Definition der Aufgaben Abhilfe schaffen.

IT-Produkt: Typ 3
Aufgabenbereich Aufgabe
Marketing Marketing Controlling

o Produktmanagementprozesse/Prozessmanagement
Organisation -
Wlssensmanagemem
Steuerung der Wirtschaftlichkeit Kostenschitzung
. . . . Koordination, Schnittstelle, Leitstelle

IT-Produktmanagement in der Rolle des multifunktionalen Generalisten Allrounder/Fouorweht/Madehen fur alles

Tabelle 5: IT-Produktmanager Typ 3

Typ 3 konnte als zentrale Kommunikationsplattform gesehen werden, die produktbezo-
gene Entscheidungen koordiniert und kommuniziert. Er wirkt unterstiitzend und bereitet
Grundlagen fiir iibergeordnete Instanzen zur Entscheidungsfindung.

Typ 4 (siche Tabelle 6) ist als Instanz in der Aufiraggeberrolle fiir die Entwicklung (an
erster Stelle genannt), eine Aufgabe mit Entscheidungsbefugnis. Das Programmma-
nagement ist ebenfalls eine Instruktionsaufgabe und hilft dabei, das Produktportfolio zu
definieren und neue Produkte zu integrieren. Typ 4 ist verantwortlich fiir die Produktbe-
schreibung, um im Unternehmen eine einheitliche und allgemein giiltige Differenzierung
und Beschreibung der Produkte festzulegen. Weiterhin setzt er die Aufbauorganisation
des IT-Produktmanagements im Unternehmen um, wodurch Kongruenzprinzip und pro-
duktspezifisches Denken unterstiitzt werden. Der im Management angesiedelte Typ 4
fiihrt Kosten-Nutzenbetrachtungen durch und entscheidet tiber die Politik der Kalkulati-
on und Preisfindung. Hier liegt der Fokus auf dem Produkt im unternehmerischen Kon-
text, die Kostenminimierung steht im Vordergrund und der starke sowie zunehmende
Wettbewerb wird in Entscheidungen mit einbezogen. Weitere Aufgaben mit langfristiger
Perspektive sind die strategische Entwicklung bzw. Qualititsmanagement und auch die
Produktstrategie, durch welche den Schwierigkeiten bei der Definition des Produktport-
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folios und den Anderungen im Unternehmens- und Produktumfeld besser begegnet wer-
den und die Nachhaltigkeit der IT-Produkte unterstiitzt werden kann.

IT-Produktmanager Typ 4
Aufgabenbereich Aufgabe
Entwicklung Auftraggeberrolle fiir Entwicklung
Projektmanagement Programm-/Portfoliomanagement
Marketing Produktbeschreibung
Organisation Aufbauorganisation
Steuerung der Wirtschaftlichkeit %mﬁn

. . Strategische Entwicklung, Strategisches Qualitdtsmanagement
Strategieentscheidung -
Produktstrategie

Tabelle 6: IT-Produktmanager Typ 4

Typ 4 ist demnach fokussiert auf die Geschaftsentwicklung und hat eine langfristige
Sicht auf die Dinge. Er erfiillt fast ausschlieBlich strategische Aufgaben, ist verantwort-
lich fiir Finanzen und das IT-Alignment, so dass die Ziele des Unternehmens mit der
Produktstrategie und dem IT-Produktmanagement selbst korrelieren. Hierbei wird er von
Typ 3 unterstiitzt.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieses Beitrags war es, die Rolle des IT-Produktmanagements intensiv zu analysie-
ren sowie erste Hypothesen bzgl. Typen des IT-Produktmanagements zu generieren.
Hierzu wurde sowohl eine detaillierte Literaturanalyse als auch eine kurze Befragung
von Teilnehmern an Seminaren zum IT-Produktmanagement durchgefiihrt. Auf dieser
Basis wurde ein integrierter Aufgabenkatalog entwickelt, der Anwender- und Software-
unternehmen zusammen mit der Bildung theoriegeleiteter Typen des IT-Produktmanage-
ments eine Orientierung zur Ausgestaltung des IT-Produktmanagements geben kann.

Dabei wurde deutlich, dass eine Vielzahl der Aufgaben des IT-Produktmanagements die
Langlebigkeit von Anwendungssystemen unterstiitzt. Dementsprechend leisten alle Ty-
pen von IT-Produktmanagern ihren Beitrag zur Nachhaltigkeit: Typ 1 vor allem durch
das Management der Anforderungen, um deren Verstindlichkeit, Eindeutigkeit, Nach-
weisbarkeit, Widerspruchsfreiheit, Vollstindigkeit und Testbarkeit zu gewéhrleisten.
Typ 2 setzt einen Rahmen, um das Produkt selbst nachhaltig zu konfigurieren. Typ 3 in
der Rolle des multifunktionalen Generalisten stimmt koordinierend soziale, wirtschaftli-
che und technische Vorgénge aufeinander ab und trdgt so zum nachhaltigen Wirtschaften
bei, ebenfalls wie Typ 4 durch seine strategische, langfristige Sicht. Der aus Theorie und
Praxis hergeleitete Aufgabenkatalog des IT-Produktmanagements und die Typenbildung
konnen bereits als Leitfaden fiir die Ausgestaltung des IT-Produktmanagements in der
Praxis dienen, wobei hier jedoch die individuelle Situation und Ausgestaltung des jewei-
ligen Unternehmens nicht beriicksichtigt ist. Die in diesem Beitrag zugrundegelegte Em-
pirie ist eine gute Basis zur Bildung von Typen, jedoch bei weitem nicht ausreichend.
Zur Erreichung des zukiinftigen Ziels, ein theoretisch fundiertes, situatives Modell des
IT-Produktmanagements mit Idealtypen zu kreieren, welches zusitzlich Gestaltungsemp-
fehlungen fiir die Ausgestaltung des IT-Produktmanagements in der Praxis geben kann,
ist weitere Forschungsarbeit notwendig. In einem néchsten Schritt soll durch vertiefende
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Experteninterviews die Stelle des IT-Produktmanagers untersucht werden. Es ist zu ver-
muten, dass sich die unterschiedlichen Typen von IT-Produktmanagern nicht nur von
ihren Aufgaben ableiten werden, sondern auch von weiteren Rahmenbedingungen. Da-
her sollen durch fundierte empirische Arbeit zudem Ziele, Gestaltungsalternativen,
hemmende/fordernde Rahmenbedingungen, Verbesserungsmoglichkeiten und gemein-
same Merkmale identifiziert werden. Eine Basis hierfiir wurde bereits geschaffen durch
eine Studie von Bekkers u.a., welche den Einfluss von situativen Faktoren auf IT-
Produktmanagement herausstreicht [BV'08]. Fiir die Typenbildung soll das Stufen-
Modell der Typisierung von Kelle und Kluge [KK10] auf das IT-Produktmanagement
angepasst und angewandt werden. Aufbauend auf der Typisierung kdnnen anschlieBend
quantitativ empirische Arbeiten durchgefiihrt werden, um z. B. Haufigkeitsverteilungen
der verschiedenen Typen in unterschiedlichen Branchen oder Regionen aufzudecken.
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Nachhaltigkeit durch gesteuerte Software-Evolution
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Abstract: In diesem Beitrag zur Forderung der Softwarenachhaltigkeit wird der
herkdmmliche Begriff des Projektes in Frage gestellt. Es komme weniger darauf
an, Softwareprojekte auszufiithren als vielmehr, Softwareprodukte zu bauen und
iiber die Zeit stindig auszubauen und nachzubessern. Ein Softwareprodukt ist nie
fertig bzw. ,,Done”, es wird so lange weiterentwickelt, bis keiner mehr daran Inte-
resse hat. Ergo kann ein Projekt niemals abgeschlossen sein. Der Beitrag be-
schreibt, wie Softwareprodukte entstehen und iiber viele aufeinander folgende Re-
leases immer reifer und niitzlicher werden. Der Anwender arbeitet stets mit einem
voriibergehenden Zustand, nie mit einem endgiiltigen. Da die IT-Welt immer im
Wandel begriffen ist, kann es keinen Endzustand geben. Dieser Ansatz wird von
einer Service-orientierten Architektur sowie von der aufsteigenden Cloud-
Technologie geradezu gefordert. In einer betrieblichen SOA werden die angebote-
nen Services fortlaufend erneuert. Da diese unfertigen Teile in die eigene Anwen-
dungssoftware eingebaut sind, kann auch die eigene Software nie fertig werden.
Sie hat immer nur einen Stand erreicht. Dies gilt umso mehr fiir Services aus der
Cloud, wo der Anwender noch weniger Einfluss auf die Weiterentwicklung seiner
Komponente hat. Das dndert wie unsere Systeme geplant und finanziert werden.
Die Planung und Kostenkalkulation beschrinkt sich auf ein Release, bzw. auf ei-
nen Zeitrahmen von maximal drei Monaten. Das Budget fiir ein Produkt muss of-
fen bleiben und nach jedem Release neu aufgestellt werden. Die IT ist in einer dy-
namischen Umwelt eingebettet und muss sich dieser anpassen. Dennoch darf diese
Anpassung nicht in Chaos ausarten. Die Antwort ist eine gesteuerte Evolution im
Einklang mit den wandelnden Anforderungen und den neuesten Serviceangeboten.

Keywords: Projektmanagement, Produktmanagement, Cloud-Computing, Cloud-Services, SOA,
Change-Management, Softwarewartung, Softwareevolution

1 Das Wesen von I'T-Projekten

IT-Projekte sind zeitlich begrenzte, einmalige Anstrengungen, um ein vorgegebenes Ziel
bzw. Ergebnis zu erreichen. Wichtig sind hier die zeitliche Begrenzung und die Zielori-
entierung. Projekte steuern auf ein bestimmtes Ziel hin und haben dafiir nur begrenzt
Zeit und Geld. Meistens ist die Zeit wichtiger als das Geld, weil der Anwender damit
rechnet, mit dem Ergebnis des Projektes ab einem bestimmten Zeitpunkt arbeiten zu
konnen. Ist das Ziel einmal erreicht, ist das Projekt zu Ende bzw. ,,Done* [Mira02]. Die
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Entwicklungsmannschaft wird aufgeldst und die daraus resultierende Software geht in
die sogenannte Wartung.

Diese Denkweise ist verheerend, was die Nachhaltigkeit der Software anbetrifft. Um den
Termin zu halten, werden sdmtliche anderen Ziele wie Performanz, Sicherheit, Wartbar-
keit und Ausbaufdhigkeit geopfert. Alles was nicht sofort erkennbar ist, wird unter den
Teppich geschoben. Der Anwender wird damit getrostet, dass alles spater folgen kann.
Dass dies aber nicht moglich ist, weil die Weichen dafiir gar nicht gestellt sind, kann der
naive Anwender nicht erkennen. Abgesehen davon ist das Personal, das diese Nachbes-
serung eventuell noch durchfithren kénnte, nicht mehr verfiigbar. Kurzum, der Anwen-
der wird betrogen, damit er glaubt, dass die Software wirklich fertig und das Projekt
damit abgeschlossen ist.

Projekte beanspruchen Ressourcen bzw. Betriebsmittel, um zum gewiinschten Ergebnis
zu gelangen. Das Ausmal} der Ressourcen bestimmt die GroBenordnung des Projektes.
In IT-Projekten sind die Ressourcen von dreierlei Art:

e Hardware,
e Software,
e  Personal.

Die Personalressourcen sind mafigeblich. Die Hardwarekapazitit wie auch die Hohe der
Softwarenutzungsgebiihr hdngt von der Anzahl der Kopfe ab. Somit gehen die Projekt-
kosten aus der Anzahl der beteiligten Personen mal die Projektdauer hervor. Da der An-
wender bemiiht ist, seine Kosten so niedrig wie moglich zu halten, ist er auch bemiiht,
die Projektlaufzeit so kurz wie moglich zu halten. Der zu geringe Aufwand geht auf
Kosten der Nachhaltigkeit. Statt die Software ordentlich zu konstruieren und die Qualitét
sorgfaltig zu priifen, wird sie in kurzen Sprints ohne unabhéngige Qualitéitssicherung
»zusammengehauen und als eine benutzergerechte Losung verkauft. Der Anwender, als
Produkt Owner, sieht die Software nur von auflen her iiber die Benutzeroberfliche. Wie
es innen hinter der Oberflache aussieht, weill er nicht. Er bekommt es nur spéter zu spii-
ren, wenn er sie dndern und erweitern mdchte. Die Rechnung fiir die kurze Entwick-
lungszeit und die geringen Kosten folgt spater und sie iiberwiegt bei Weitem das, was
man durch die schnelle Entwicklung eingespart hat. Nicht nur das; die Masse an schlech-
tem, schwer handhabbarem Code nimmt immer mehr zu. Bald ertrinkt der Anwender in
einer Flut von redundanten Codezeilen, aus dem er nicht wieder herauskommt — Code
der eigentlich nie hitte geschrieben werden sollen, wenn er nur die Zeit genommen hitte
zu priifen, ob der Code nicht schon existiert.

Das Problem mit IT-Systemen ist, dass solche einmaligen, zeitlich begrenzten Anstren-
gungen eines Teams besessener Entwickler nicht ausreichen, um ein befriedigendes Er-
gebnis zu erzielen. Denn wiéhrend sie darauf hin arbeiten, verschiebt sich das Ziel. Schon
allein das Erreichen des Ziels verdndert die Bedingungen, unter denen das Ziel ange-
strebt wurde (siehe das Heisenberg Prinzip). Deshalb gibt es kaum IT-Projekte, mit de-
ren Ergebnissen die angeblichen NutznieBer am Ende wirklich zufrieden sind, auch nicht
mit denen der agilen Entwicklungsprojekte [ZhPall]. Die betriebswirtschaftlichen und
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technischen Ausgangsbedingungen &ndern sich zu schnell. Kaum ist die erste Version
ausgeliefert, da schielen die Anwender schon auf die nichste. Die Ausgangsbedingungen
haben sich geéndert. Daher ist der Begriff ,,Projekt™ im herkdémmlichen Sinne in Bezug
auf IT-Systeme eher irrefithrend. Er verleitet zu der Annahme, es gebe so etwas wie eine
endgiiltige Losung, wo in Wirklichkeit nur Zwischenldsungen erzielt werden kdnnen
[HowaO1].

Ein geeigneterer Begriff wire der Begriff ,,Produktevolution”. Ein Softwareprodukt
durchzieht mehrere Evolutionsphasen. Es beginnt mit der Konzeption und Prototyp-
bildung. Danach folgen mehrere Releases, mit denen der Anwender schon arbeiten kann.
Bennett und Rajlich unterscheiden in ihrem Evolutionsmodell zwischen der Entwick-
lungsphase und der Evolutionsphase, aber diese Unterscheidung ist kiinstlich. Eigentlich
ist alles nach dem Bau des ersten Prototyps eine Evolution bzw. eine permanente Wei-
terentwicklung bis hin zur Ablosung des Produktes. Laut dem Modell von Bennett und
Rajlich folgt nach einigen Jahren Evolution eine ausgesprochene Erhaltungsphase
(Maintenance Phase) bei der nur noch Restfehler korrigiert und kleine Anderungen vor-
genommen werden [BeRa00] (siche Abbildung 1).
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Abbildung 3: Modell der Software-Evolution

Das fiinfstufige Phasenmodell trifft in Anbetracht der Dynamik einer Service-
orientierten Softwarewelt nicht mehr zu. Ein modernes Service-basiertes System muss
bis zu seinem Lebensende stindig weiter entwickelt werden. Am Ende bleiben nur drei
Phasen {ibrig:

1. die Entstehungsphase, bzw. die Prototypentwicklung,
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2. die Evolutionsphase, bzw. die Weiterentwicklung und
3. die Erlosungsphase, bzw. die Ausmusterung des Systems.

Wir miissen uns also von dem Begriff ,,Projekt™ befreien, ebenso wie die Deutschen sich
von jeder Menge anderer alter Begriffe aus der NS-Zeit mit einem schlechten Beige-
schmack befreit haben. Der Begriff ,,Projekt™ ist zu sehr mit den Begriffen ,,Zeit™ und
»Aufwand“ assoziiert. Ein Evolutionsvorhaben zum Bau eines Softwareproduktes ist
weder Zeit- noch Kostenverbunden. Es findet eben statt und dauert so lange wie das
Produkt noch gebraucht wird und kostet so viel wie der Benutzer bereit zu bezahlen ist.
Wenn er merkt, dass die Kosten ausufern kann er das Tempo der Evolution verlangsa-
men, die Mannschaft reduzieren oder das Vorhaben insgesamt aufgeben. Das Ziel des
Projektes ist also nicht, ein bestimmtes Problem endgiiltig zu 16sen, sondern ein Produkt
bereitzustellen, mit dem die Anwender ihre Probleme immer besser 16sen kénnen. Das
Produkt hat immer einen aktuellen Zustand. Die Zustidnde erfolgen in Intervallen. Der
Ubergang von einem Zustand zum anderen kdnnte man zwar als Projekt bezeichnen aber
der Begriff ,,Release passt besser. Ein Release ist auch zeitlich und kostenméfig be-
grenzt, aber im Gegensatz zum Projekt steht nicht das Ziel als Erstes an, sondern die Zeit
und die verfligbare Kapazitit. Das Ziel eines Release wird der gesetzten Zeit und dem
erlaubten Aufwand angepasst. D.h. man setzt erst einen Termin, dann wird entschieden
was man in der Zeit mit den vorhandenen Ressourcen erreichen kann. Wenn die Anfor-
derungen mehr oder dringend sind, obliegt es dem Anwender das Budget fiir das Vorha-
ben aufzustocken. Insofern darf das Budget nicht fixiert sein. Es wird immer der Situati-
on angepasst.

Software ist letztendlich ein geistiges Produktionsmittel, die eingesetzt wird, um be-
stimmte menschliche Arbeiten zu erleichtern oder génzlich zu iibernehmen. Derartige
IT-Produkte kommen nicht auf Anhieb in einem einzigen einmaligen Projekt zustande,
sondern sind das Ergebnis eines langen Reifeprozesses, das sich iiber einen lidngeren
Zeitrahmen hinstreckt. Laut ISO-Standard 12207 ist dies der Produktlebenszyklus
[ISO95]. Bis das Produkt gut nutzbar ist, bedarf es viele Releases. Auch danach folgen
immer weitere Releases, allerdings nicht unbedingt in den gleichen kurzen Intervallen
wie zuvor. Fertig bzw. ,,Done* wird es nie. Der Weg ist das Ziel.

2 Risiken in der Produktentwicklung

Das eigentliche Thema ist demzufolge nicht das Projektmanagement sondern das Pro-
duktmanagement. Es miissen zunichst die IT-Produkte definiert und modelliert werden,
ehe iiber ein Projekt nachgedacht wird, denn es sind die Produkte, welche die fachlichen
und technischen Anforderungen erfiillen. Produkte dienen einem wirtschaftlichen
Zweck, und sie haben eine technische Basis. Sie existieren unabhingig von Projekten.
Deshalb miissen wir weg vom Projektdenken hin zum Produktdenken. Produkte und ihre
Architektur sollen kiinftig im Vordergrund der Betrachtung stehen, statt wie bisher Pro-
jekte.
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Wenn dies gelingt werden die Risiken und damit die vielen Misserfolge der Software-
entwicklung zwar nicht aus der Welt geschafft aber erheblich reduziert. Die fiinf Haupt-
risiken, die nach DeMarco und Lister immer wieder vorkommen sind

e falsche Einschitzungen der Termine und Aufwinde,

e keine Einigung iiber die angestrebten Ergebnisse,

e stindig verdnderte Anforderungen (creeping requirements),
e Verlust an Schliisselpersonen und

e Uberschitzung der eigenen Leistung [DeLi03].

Der Verlust maB3geblicher Personen ist ein Risiko, wovor kein menschliches Vorhaben
gefeit ist. Nicht nur IT-Projekte, sondern auch IT-Produkte und sogar Softwarefirmen,
sind von Schliisselpersonlichkeiten abhingig. Dies liegt am Wesen von Software als
geistige Substanz. Durch eine langfristige Strategie konnen aber die Folgen vom Perso-
nalausfall abgemildert werden. Man hat mehr Zeit um auf den Personalverlust zu reagie-
ren und kann auch mit Personalreserven besser vorbauen. Die anderen vier Risiken ha-
ben jedoch mit dem Wesen des Projektmanagements zu tun. Sie sind alle vier Folgen
einer falschen zeitlichen und finanziellen Begrenzung der Projekte.

2.1 Falsche Einschiitzung der Termine und Aufwiinde

Das Unvermogen der Menschen, IT-Projekte richtig abschétzen zu konnen, liegt haupt-
sdchlich daran, dass es unmdglich ist, die Dimensionen eines komplexen IT-Systems im
Voraus zu bestimmen. Eine zuverldssige Schitzung ist nur dann moglich, wenn genug
Erfahrung mit dem Sachgebiet und der anzuwendenden Technologie vorliegt, d.h., wenn
das gleiche Problem mit den gleichen Mitteln schon mehrmals gelost wurde. Je Ofter
dhnliche Anwendungen mit denselben technologischen Mitteln entwickelt werden, desto
solider die Schétzbasis.

Leider ist dies in der IT Welt nur selten der Fall. Sowohl die Anwendungen als auch die
technischen Mittel werden stets komplexer und differenzierter. Selten hat man die Gele-
genheit, die gleiche Projektart zu wiederholen. Etwas ist immer anders — das Sachgebiet,
die Rahmenbedingungen, die Technologie oder die Menschen. Die Produktivitit, die ein
Betrieb mit CICS/COBOL auf dem Host oder mit CORBA und C++ in einer Cli-
ent/Server Umgebung erlangt hat, ist auf neue web-basierte Systeme nur bedingt tiber-
tragbar. Dies zwingt dazu, die Erfahrungsbasis immer weiter auszubauen, in der Hoff-
nung, es konnte vielleicht fiir das néchste Projekt ausreichen.

Erfahrungswerte konnen nur aus der Entwicklungspraxis gewonnen werden. Jede Pro-
duktentwicklung ist ein Lernprozess. Also muss es ein Release geben, das nur dem
Zweck dient, Erfahrungen zu sammeln, die den nachfolgenden Releases zu Gute kom-
men. Dies setzt aber voraus, dass die Menschen, die jene Erfahrung gewinnen, zusam-
men bleiben und zwar iiber den ganzen Lebenszyklus des Produktes hinaus. Mit jedem
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Release wachsen die Erfahrungsbasis und die Genauigkeit, mit der das nichste Release
geschétzt werden kann. Ausschlaggebend ist, dass auf dem gleichen Fachgebiet mit der
gleichen Technologie und der gleichen Mannschaft weitergearbeitet wird.

2.2 Keine Einigung iiber die angestrebten Ergebnisse

Auch der angestrebte Konsens beziiglich der Ziele eines Produktes, ist nur iiber einen
Annidherungsprozess zu erreichen. Anwender miissen sich erst an das neue System ge-
wohnen, ehe sie dariiber ein endgiiltiges Urteil abgeben konnen. Es féllt ihnen schwer,
einem abstrakten Modell zuzustimmen, sei es noch so eindringlich préasentiert. Sie brau-
chen einen lauffahigen Prototyp, mit dem sie sich auseinandersetzen konnen. Das bedeu-
tet, erst mit Hilfe einer Vorabversion ist ein Konsens iiber die endgiiltige Version wirk-
lich moglich.

Die Entwicklung eines funktionsfdhigen Prototyps gehort daher als erste Stufe zum Le-
benszyklus eines jeden komplexen IT-Produktes, um erstens die Anforderungen der
Anwender herauszulocken und zweitens eine Einigung dariiber herbeizufiihren, wie die
Anforderungen mit der Technologie umzusetzen sind. Zu diesem Zweck ist ein eigenes
Projekt — ein Prototypbau — unabdingbar.

2.3 Stindig verinderte Anforderungen

Das dritte grofle Projektrisiko — creeping requirements — ist eigentlich eine Folge des
zweiten. Solange die potentiellen Anwender keine endgiiltige Meinung tiber ihre eigent-
lichen Anforderungen haben, werden sie ihre Meinung dndern und Neues anfordern. Das
Ganze ist auch fiir sie ein Lernprozess, wofiir sie geniigend Zeit brauchen. Durch die
stufenweise Entwicklung eines IT-Systems haben sie die Moglichkeit, neue Anforderun-
gen einzubringen, ohne auf die Nutzung der bisher realisierten Anforderungen zu ver-
zichten. Da das System offen bleibt, kann es im Sinne von Open Source immer neue
Funktionen aufnehmen. Einen Redaktionsschluss gibt es nur fiir das jeweilige Release.

2.4 Uberschitzung der eigenen Produktivitiit

Die Uberschitzung der eigenen Produktivitit liegt daran, dass die Projektbeteiligten
noch keine Erfahrung mit der vorgesehenen Anwendung in der vorgeschriebenen tech-
nologischen Umgebung haben. Sie miissen ihre Produktivitit erst entdecken. Erst durch
die Messung der Produktivitit in den ersten Evolutionsphasen haben die Produktmana-
ger die Daten, die sie brauchen, um die Produktivitét in den Folgephasen abzuschitzen.
Mit jedem zusitzlichen Release werden die Produktivitdtsdaten zu diesem Produkt im-
mer mehr erhdrtet und die Schétzgenauigkeit immer besser. Die Team Performance lésst
sich immer besser von Release zu Release hochrechnen [PIPo12].

Es bleibt also am Ende nur das fiinfte Risiko — der Verlust von Teammitgliedern — {ibrig.

Die restlichen Risiken kénnen iiber die Einfiilhrung des Produktmanagements erheblich
gemildert werden. Sie sind alle Folgen eines falsch verstandenen Projektbegriffes mit
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starren Terminen und fest vereinbarten Leistungsumfiangen in einer Welt, in der es auf
Flexibilitdt und Anpassungsféhigkeit ankommt. Es mag zwar andere Bereiche geben, in
denen dies unumgénglich ist, vor allem in der Prozesssteuerung und bei der Entwicklung
von Geritesoftware, aber im Bereich sozio-6konomischer Systeme sind sie fehl am
Platz. Die meisten betriebswirtschaftlichen Systeme sind das Produkt eines langen Evo-
lutionsprozesses. Sie entstehen nicht durch eine einzige, einmalige Anstrengung, sondern
durch viele aufeinander aufbauende Entwicklungsschiibe, die das IT-Produkt stufenwei-
se quantitativ erweitern und qualitativ verbessern.

3 Das Wesen der Produktevolution

Eins ist klar zu stellen: IT-Produkte sind von einem vollig anderen Wesen als Software-
Produkte, die in Geréte eingebaut werden oder die physikalischen Prozesse steuern. Die
anderen beiden Produktarten sind statischer Natur. Sie werden einmal erstellt, getestet,
ausgebessert und von da an nur geringfiigig geéndert. Insofern spielt die Qualitdt der
Entwicklung eine entscheidende Rolle. Sie muss den Funktionsumfang auf Anhieb zum
grofBten Teil abdecken. Der Funktionsumfang ist auch einigermallen fassbar. Das trifft
jedoch fiir einen groBen Teil der IT-Systeme nicht zu. Fiir die, die es zutrifft — die klassi-
schen Backoffice Systeme, bzw. operative Hintergrundprozesse — sind schon langst
Standardldsungen im Einsatz. Fiir die meisten IT-Systeme, die es noch zu entwickeln
gibt — die Frontoffice Systeme, bzw. kundennahe Vordergrundprozesse — trifft es nicht
zu. Thr Funktionsumfang ist eine Variable, die sich beliebig einstellen ldsst — mal mehr,
mal weniger — je nachdem, wie viel er dem Unternehmen im Moment nutzt [Wo00d99].

Funktionalitdt von IT-Produkten ist deshalb keineswegs fest. Sie liegt auf einer groflen
Bandbreite von einer minimal akzeptierbaren zu einer maximal wiinschbaren. Welche
Funktionalitit zu welchem Zeitpunkt realisiert wird, ist eine Frage des Nutzwertes und
der verfiigbaren Ressourcen. Man kann mit einer minimalen Losung anfangen und sich
allmahlich an eine optimale Losung herantasten. Obwohl, je ndher man an das Wunsch-
ziel herankommt, desto mehr riickt es in weite Ferne, denn fiir jedes Problem, das gelost
wird, werden zwei neue geschaffen. Von einer Erfiillung aller Wiinsche kann nicht die
Rede sein. Allenfalls von einem ausreichenden Zustand, mit dem sich alle Beteiligten
abfinden konnen.

Sowohl Funktionalitit als auch Qualitidt von IT-Produkten sind relativ, relativ zu dem,
was man gerne hatte, zu dem, was gerade geldufig ist und zu dem, was man bisher ge-
habt hat. Darum ist es so schwer, einen Konsens {iber den Umfang und die Qualitét eines
Produktes zu finden. Das, was ausreichend ist, stellt sich erst in der Nutzung des Produk-
tes heraus. Daher kann ein IT-Produkt nur stiickweise entstehen.

Die Vorausdefinition der erforderlichen Funktionalitidt und Qualitét ist eine reine Hypo-
these, die erst durch die Benutzung derselben bestétigt wird. Diese Binsenweisheit hat
Gilb schon Mitte der 80er Jahre unter dem Begriff ,,evolutionédre Software Entwicklung™
propagiert [Gilb88]. Kurz darauf folgte Boehm mit seinem sogenannten Spiralen Modell
der Produktentstehung [Boeh88]. Es ist also keineswegs neu, dass IT-Produkte das Er-
gebnis eines evolutiondren Prozesses sind. Umso erstaunlicher ist es, dass IT-Manager
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immer noch das klassische Projektmanagement als Leitbild pflegen. Das dies immer
noch so ist, haben wir einem falsch verstandenen Projektbegriff zu verdanken.

Das Leitbild fiir das IT-Produktmanagement ist die objektorientierte Denkweise. Im Mit-
telpunkt steht nicht die Aktivitat bzw. das Projekt, sondern das Objekt bzw. das Produkt.
Releases sind mit den Methoden zu vergleichen, die einem Objekt zugeordnet sind. Sie
versetzen das Produkt von dem einen Zustand in den anderen.

So gesehen sind Releases als Zustandsiibergdnge auf dem langen Lebensweg eines Pro-
duktes zu betrachten. Innerhalb eines einzelnen Releases finden unterschiedliche Aktivi-
titen statt, die parallel zu einander ablaufen:

e  Fehlerbehebung,

e  Anderung,

e  Sanierung,

e  Weiterentwicklung und

e Integration (siche Abbildung 2).
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Fehlerbehebungsaktivititen korrigieren das Produkt und versetzen es in einen Zustand,
den es von Anfang an hitte haben sollen.

Anderungsaktivitiiten verwandeln das Produkt, ohne es funktional zu erweitern. Beste-
hende Komponenten werden fachlich den verénderten fachlichen Anforderungen und
technisch den verdnderten technischen Anforderungen angepasst.

Sanierungsaktivititen verbessern die innere Qualitit des Produktes. Uber diverse
Reengineering, bzw. Refactoring Maflnahmen wird die Software in einen technisch bes-
seren Zustand versetzt.

Weiterentwicklungsaktivititen bauen die Funktionalitit des Produktes aus. Es werden
zusitzliche Funktionen und Daten eingefiigt, die den Nutzwert des Produktes steigern.

Integrationsprojekte verbinden das Produkt mit fremden Produkten, damit es mit ihnen
interagieren kann.

Die Auswirkung dieser vielen Aktivititen auf das Produkt l4sst sich am besten mittels
eines Zustandsiibergangsdiagramms darstellen. Der Ausgangszustand des Produktes vom
letzten Release ist der Anfangszustand zum néchsten Release (siche Abbildung 3).
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4 Planung der Software-Evolution

Die Gesetze der Software-Evolution erfordern einen gesteuerten Evolutionsprozess als
Alternative zu einer willkiirlichen, ad hoc Weiterentwicklung [Lehm85]. Um den Nutz-
wert der Software moglichst lange zu erhalten, miissen Wartung und Weiterentwicklung
eine konsequente Strategie folgen. Natiirlich ist es nicht mdglich sémtliche Anderungen
vorauszusehen und exakt zu planen. Die Evolution eines Software-Systems ist vom We-
sen her stochastisch. Fehler treten unerwartet auf, notwendige Anderungen ergeben sich
aus der technischen sowie aus den organisatorischen und marktwirtschaftlichen Umge-
bungen. Die Produkt-verantwortlichen sind gezwungen zu reagieren auf die Ereignisse,
wie Gesetzesdnderungen, Kundenwiinsche und Konkurrenzsituationen. Sie miissen auch
auf technische Erneuerungen in der Hardware und Software reagieren und ihr System
anpassen ob sie wollen oder nicht. Sie stehen unter Zugzwang [CMKCO03].

Man wire geneigt zu sagen, es hat keinen Sinn irgendwas zu planen. Die zustdndigen
Entwickler sollten sich nur zuriicklehnen und warten, bis etwas passiert. In dem Fall
passte wirklich der Begriff ,,Wartungsmannschaft“ zu ihnen. Sie warten auf den néchsten
Wartungsauftrag. Diese passive, auftragsgetriebene Haltung ist jedoch ein Hauptgrund
fiir den Verfall eines Software-Systems. Damit treten die Gesetze der Software-
Evolution in Kraft und das System verliert stdndig an Wert. Um dies zu verhindern,
miissen die Systemverantwortlichen eine aktive Strategie verfolgen. Die unerwarteten
Ereignisse sollten in einen Planungsrahmen hineingezwungen werden. Es werden hierfiir
keine Kapazititen vorgesehen, aber der GroBteil der Kapazitit wird fiir Weiterentwick-
lungs- und Sanierungsaufgaben geplant. Sie kdnnen, falls erforderlich, davon abgezogen
werden aber sie sind zunédchst verplant. Die Kunst der Evolutionsplanung liegt darin, das
nicht Planbare zu planen.

Der Evolutionsprozess soll zunichst in Release-Intervalle aufgeteilt werden. Neue Re-
leases werden in Intervallen von einem Monat bis zu einem Jahr geplant. Ein neues Re-
lease umfasst ein lauffahiges, produktionsreifes System und die dazu gehorige Doku-
mentation und Testumgebung. Es sollte moglich sein, die Dokumentation mit der Soft-
ware abzugleichen und den Test der Software jederzeit zu wiederholen. Jedes Release
hat diese Mindestkriterien zu erfiillen. Dokumentation, die mit der Produktentwicklung
nicht Schritt hélt, ist wegzulassen. Es werden nur jene Dokumente fortgefiihrt, die mit
der Software im Einklang stehen. Der Test muss ebenfalls im Gleichschritt mit dem
Code fortgeschrieben werden, d. h. Testfdlle und Testprozeduren sind ein Spiegelbild
des aktuellen Systems [MNSO1].

Jedes neue Release ist als Projekt zu betrachten, auch wenn es auf einen Monat be-
schréankt ist. Es soll dafiir zumindest einen groben Plan mit messbaren Planungszielen
geben. Es gilt, die Einhaltung der Planungsziele zu kontrollieren, auch wenn sie aus wel-
chen Griinden auch immer nicht einzuhalten sind. Es ist besser, nicht erreichbare Ziele
zu haben als gar keine. Die Ziele sollten sowohl qualitativer als auch quantitativer Natur
sein. Auf der einen Seite soll die Funktionalitit wachsen, auf der anderen Seite die Qua-
litdt steigen. Beide Zielarten sind stets im Auge zu behalten. Ohne Evolutionsplan ist es
nicht moglich, den Fortschritt der Produktevolution zu verfolgen. Daher miissen die
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Evolutionsaktivititen geplant werden, auch wenn der Plan durch die letzten Ereignisse
iiberholt wird.

5 Ansitze zur Software-Evolution

Ein Problem der Software-Evolution ist, die Beschreibung eines Systems mit dem Sys-
tem selbst synchron zu halten, bzw. den Code mit dem Modell zu synchronisieren, ins-
besondere dann, wenn das System sich oft und signifikant dndert. Hier werden vier An-
sdtze zur Losung dieses Problems geschildert:

e der anforderungsgetriebene Ansatz
e der Top-Down modellgetriebene Ansatz
e der Bottom-Up modellgetriebene Ansatz

e  der testgetricbene Ansatz.

5.1 Anforderungsgetriebener Ansatz

Nach dem anforderungsgetriebenen Ansatz zur Software-Evolution bildet das Anforde-
rungsdokument die Basis, auf der das Produkt weiterentwickelt wird. Als Erstes wird das
Anforderungsdokument geéndert, bzw. erweitert, dann der Code. Jede Anforderung
verweist auf den Anwendungsfall, der diese Anforderung erfiillt, und jeder Anwen-
dungsfall verweist auf die Codekomponente, bzw. auf die Services, die diesen Anwen-
dungsfall implementieren. Es bestehen also Links zwischen dem Anforderungsdokument
und dem Code. Die Aufrechterhaltung dieser Links ist eine der wichtigsten Aufgaben
der Evolution — sie diirfen nicht verloren gehen. Gepflegt werden diese Links iiber eine
System-Repository.

Der Vorteil des anforderungsgetriebenen Ansatzes ist, dass die Anforderungen in natiir-
licher Sprache beschrieben sind und somit fiir den Endanwender sowie fiir den System-
analytiker verstindlich sind. Sie kénnen die Anderungen verfolgen und selbst das An-
forderungsdokument fortschreiben. Sie brauchen nur ein Tool, um die Verbindungen
zum Code zu erhalten. Eine zusitzliche Modellierungsprache wird nicht benétigt, weil
die natiirliche Sprache geniigt, die Anforderungen und Anwendungsfille zu beschreiben.
Falls das Wartungspersonal einen Uberblick iiber den Code in graphischer Form haben
mochte, kann es ein Reverse-Engineering Werkzeug verwenden, um diesen bei Bedarf
zu erstellen. Es ist sicher; die Anwender, Manager und Tester werden nicht danach fra-
gen. Sie werden bei ihren Beschreibungen in natiirlicher Sprache bleiben. Der War-
tungsmannschaft ist in der Regel am besten gedient mit einem Software-Repository und
einem flexiblen Abfragedienst, der sie nach Bedarf mit Information versorgt. Keine Stu-
die beziiglich Software-Wartung hat jemals bestdtigt, dass UML Diagramme die War-
tungskosten wirklich reduzieren. Warum sollte man sie also pflegen [MuNi05]?
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Abbildung 4: Anforderungsgetriebene Evolution

In einem anforderungsgetriebenen Modell werden insgesamt drei getrennte Beschrei-
bungen des Zielsystems nebeneinander existieren

e Das Anforderungsdokument
e Der Source Code und
e Die Testprozeduren (siche Abbildung 4).

Bei jeder Anderung bzw. Erweiterung wird sowohl der Source Code als auch die Test-
prozedur angepasst. Wichtig ist, dass diese Anpassungen von zwei verschiedenen Perso-
nen mit zwei unterschiedlichen Sichten auf das System ausgefiihrt werden — dem Pro-
grammierer und dem Tester. Auf der Seite des Codes wird der Programmierer die ange-
forderten Anderungen von den Change-Requests auf die Code-Komponente iibertragen.
Auf der Seite des Tests wird der Tester bestehende Testfélle &ndern und neue Testfille
einfiigen, um den Anderungsanforderungen gerecht zu werden. Alle beide — der Pro-
grammierer wie auch der Tester — werden Informationen iiber die Auswirkung ihrer An-
derungen benétigen. Zu diesem Zweck wird ein unsichtbares Modell der Anwendung in
einem Software Repository mit sdmtlichen Systemelementen und deren Beziehungen
abgebildet. Eingefligt werden die Elemente und Beziehungen durch eine automatisierte
statische Source Code Analyse sowie durch eine automatisierte Analyse der Anforde-

61



rungstexte und der Testfdlle. Durch Querverweise werden die Change-Requests mit den
entsprechenden Anforderungselementen und diese wiederum mit den entsprechenden
Code- und Testelementen gekoppelt. Auf diese Weise werden Anderungsanforderungen
direkt oder indirekt mit den betroffenen Software Elementen verbunden. Uber eine Ab-
fragesprache konnen Programmierer und Tester die Abhéngigkeitspfade durch die Repo-
sitory verfolgen [HDS05].

Im Bereich der Softwarewartung und -weiterentwicklung sind die Tester die Vertreter
der Anwender. Es ist ihre Aufgabe, dafiir zu sorgen, dass die Anwender das bekommen,
was sie verlangen. Zu diesem Zweck arbeitet die Testmannschaft als Gegenpol zur War-
tungsmannschaft. Beide holen jedoch ihre Informationen iiber das System aus der glei-
chen Quelle — aus der Repository — und zwar iiber den gleichen Abfragedienst. Thre
Suchfragen sollten moglichst direkt beantwortet werden, ohne dass sie lange Listen von
UML Diagrammen durchsuchen miissen. Sie werden auf Anhieb erfahren, wo was zu
dndern ist. Dennoch wird die Anderung niemals automatisch durchgefiihrt. Es obliegt
dem Menschen, den Code und den Test fortzuschreiben, denn nur so wird das bewéhrte
Prinzip der doppelten Buchfithrung aufrechterhalten. Die Kosten werden zwar hdher,
aber so auch die Qualitit der Software. Qualitét hat schlieBlich ihren Preis und der Preis
hier ist die Erhaltung zweierlei Systembeschreibungen.

5.2 Top-Down modellgetriebener Ansatz

Das Ziel der modellgetricbenen Software-Evolution wire, dass die Anderungen am Mo-
dell automatisch an den echten Programmcode iibertragen werden, wie in Abbildung 5
dargestellt.

Dies setzt eine automatische Transformation zwischen den abstrakten Beschreibungen
und den weniger abstrakten voraus. Wird einem Modell eine Funktion hinzugefiigt, so
sollte sie auch an einer oder vielleicht mehreren Stellen im Code auftauchen. Die Vo-
raussetzung fiir eine solche Transformation ist, dass die Modellierungssprache eng ver-
bunden ist mit der Implementierungssprache, d.h. die abstrakte Beschreibung ist nicht
viel abstrakter als die weniger abstrakte. Desto weiter sich die Modellierungssprache
iber dem Code erhebt, desto schwieriger und fehleranfélliger ist die Transformation
[HaRu04].

Der modellgetriebene Ansatz basiert auf einem klassischen Top-Down-Ansatz der Soft-
ware-Entwicklung, der an sich schon einen Trugschluss birgt. Die Fiirsprecher dieses
Ansatzes haben den naiven Glauben an die Féahigkeit durchschnittlicher Entwickler. Sie
gehen davon aus, dass diese wiissten, was sie tun. In Wirklichkeit haben sie nicht die
geringste Ahnung. Sie spielen mit einem Problem herum, bis sie eine akzeptable Losung
gefunden haben. Wie Balzer schreibt ,,ist die Implementierung in der Tat weniger eine
Verfeinerung der urspriinglichen Spezifikation als vielmehr eine stindige Neudefinition
derselben. Es gébe zwischen Spezifikation und Implementierung eine viel grofere Ver-
flechtung als uns die allgemeine Meinung glauben lassen will...” [BaSw82].
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Abbildung 5: Modellgetriebene Evolution

Der Autor konnte in einem Zeitraum von beinahe 40 Jahren zahlreiche Entwickler in
verschiedenen Kulturkreisen bei der Arbeit beobachten. Er tut sich schwer, jene Hypo-
these zu akzeptieren, nach der Entwickler mit UML Werkzeugen die zu 16senden Prob-
leme besser verstehen, als die Entwickler vor 20 Jahren mit CASE Werkzeugen, basie-
rend auf strukturierter Analyse und Entwurf, getan haben. Das Problem damals war der
menschliche Anwender dieser Werkzeuge und er ist es immer noch. Die durchschnittli-
chen Entwickler in der Industrie sind nicht fahig, die Losung zu einem komplexem Prob-
lem zu konzeptionalisieren, unabhéngig davon, welche Sprache sie dabei benutzen, um
sich auszudriicken oder welches Werkzeug sie fiir die Implementierung besitzen. Wie
Michael Jackson es so treffend formulierte: ,,Systemanforderungen konnen niemals ganz
im Vorfeld definiert werden, nicht einmal im Prinzip, denn der so genannte Anwender
kennt sie nicht im Vorfeld, und dies nicht einmal im Prinzip* [JaMc82].

5.3 Bottom-Up codegetriebener Ansatz

Ein entgegengesetzter Ansatz ist der Bottom-Up-Ansatz. Die Anderungen werden an der
untersten semantischen Ebene der Software, nimlich am Code selbst, vorgenommen und
werden nachher iiber diverse Reverse-Engineering Techniken auf die abstrakteren Be-
schreibungen iibertragen. Wird also eine Schnittstelle im Code implementiert, wird diese
Schnittstelle, automatisch iibertragen, auch im Modell auftauchen. Dieser Ansatz ge-
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wihrleistet, dass das Modell immer eine aktuelle und wahre Beschreibung des eigentli-
chen Systems ist. Jedoch muss auch hier die Implementierungssprache mit der Modellie-
rungssprache eng verbunden sein. Alle Konstrukte der Implementierungssprache miissen
iiber ein Aquivalent in der Modellierungssprache verfiigen, anderenfalls werden sie
iibergangen, wie es oft der Fall ist bei der Ubersetzung natiirlicher Sprachen [Seli03].
Abbildung 6 beschreibt diesen Ansatz.
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Abbildung 6: Codegetriebene Evolution

Das grofite Manko der modellgetrieben Software-Evolution ist aber in beiden Ansétzen,
dem Top-Down wie auch dem Bottom-Up-Ansatz, dass es nur eine einzige Beschrei-
bung des Systems gibt. Die andere Beschreibung ist nur eine Ubersetzung der urspriing-
lichen in eine andere Sprache. Im Fall des Top-Down-Ansatzes ist die urspriingliche
Beschreibung ein Modell. Der Code ist nur eine Kopie des Modells in einer anderen de-
taillierten Form. Im Falle des Bottom-Up-Ansatzes ist wiederum der Code die urspriing-
liche Beschreibung und das Modell wird daraus generiert. Als solches ist das Modell nur
eine weitere, etwas abstraktere Beschreibung des Codes. In beiden Fillen handelt es sich
um eine und dieselbe Beschreibung des echten Systems [Sned89].

Die Frage, die sich hier stellt, ist: Was ist leichter zu &ndern — die graphische, abstraktere
Beschreibung oder die schriftliche, detaillierte Beschreibung? Theoretiker wiirden argu-
mentieren, dass es leichter und besser wire, die Diagramme oder abstrakteren Notatio-
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nen zu dndern. Praktizierende Programmierer wiirden fiir eine Anderung im Code oder
in den detaillierten Beschreibungen plddieren. Beide Gruppen haben gute Griinde fiir
ihre Argumente. Nach 15 Jahren Forschung im Bereich des automatisierten Programmie-
rens kamen Rich und Waters zu dem Schluss, dass ,,das Verfassen einer vollstindigen
Spezifikation in einer allgemeinen Spezifikationssprache selten leichter und oft unbe-
schreiblich viel schwieriger ist als ein Programm zu schreiben. Aulerdem gab es nur
wenige Erfolge bei der Entwicklung automatischer Generatoren, die effiziente Pro-
gramme aus Spezifikationen generieren...* [RiWa88]. Bis heute sieht der Autor keinen
Grund, die Programmgeneratoren als wesentlich besser einzuschitzen.

Theoretiker werden behaupten, dass Diagramme leichter zu verstehen sind und einen
besseren Uberblick bieten. Praktiker werden argumentieren, dass der Code die exakteste
Beschreibung von dem ist, was vor sich geht und der Code einen genaueren Einblick in
die Softwarekonstruktion ermoglicht. Abgesehen davon wird der Praktiker behaupten,
dass er noch nicht weif, was passieren wird, wenn er eine Anderung macht und dass er
erst einmal viele Varianten ausprobieren muss, bis er die richtige findet. Als Praktiker
neigt der Autor dieses Papiers dazu, die Sicht des Programmierers zu teilen. Der Teufel
liegt in den Details und in den meisten Fillen sind es die letzten 10% der Details, die den
Unterschied ausmachen [Math86].

Der Top-Down-Ansatz geht davon aus, dass die Wartungsprogrammierer genau wissen,
was sie tun und dass sie in der Lage sind, die Anderungen an ihren Modellen auf den
darunter liegenden Code zu projizieren. Die hier zitierten Forscher wussten, dass dies
nicht der Fall ist. Wartungsprogrammierer sind geborene Hacker. Wenn sie eine Ande-
rung implementieren miissen, experimentieren sie mit mehreren Alternativen, bis sie
eine passende gefunden haben. Konsequent gesehen ist Software-Evolution auf Code-
Ebene ein Trial-and-Error Prozess, der so oft wiederholt wird, bis die richtige Losung
gefunden ist. Aus diesem Grund bleibt die Debatte offen, welcher Ansatz wirklich der
bessere ist. Es kann vom Systemtyp abhéngen, sowie von den Fachkenntnissen des War-
tungspersonals [Glas04].

5.4 Testgetriebener Ansatz

Die Frage, ob Top-Down oder Bottom-Up, ist jedoch nicht das Wichtigste. Wesentlicher
ist, dass beide Ansitze auf einer einzigen Beschreibung des Software-Systems basieren,
da die andere Beschreibung nur eine Ubersetzung ist. Dieser Fakt macht beides, modell-
getriebene Entwicklung wie auch Evolution, inakzeptabel fiir die Verifikation und die
Validierung. Um ein System zu verifizieren, also um sicher zu stellen, dass das System
wahr ist, bendtigt man mindestens zwei voneinander unabhingige Beschreibungen des
Systems. Testen bedeutet Vergleichen. Ein System wird getestet, indem man das tatséch-
liche Verhalten gegen das spezifizierte abgleicht [DLP79]. Wenn der Code aus der Spe-
zifikation abgeleitet wurde, ist er nichts anderes als die Spezifikation in einer anderen
Form. Der Test des Systems ist dann nichts weiter als ein Test des Ubersetzungsvorgan-
ges. Um die Qualitdt eines Systems sicherzustellen, ist es notig, einen dualen Ansatz zu
verfolgen, wie Abbildung 7 veranschaulicht.
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Abbildung 7: Testgetriecbene Evolution

Beim Test miissen die Testfdlle und Testdaten aus einer anderen Beschreibung des Sys-
tems abgeleitet werden, als aus der, von welcher der Code abgeleitet wurde. Dies bedeu-
tet, es muss zwei unabhédngige Beschreibungen der endgiiltigen Losung geben, vorzugs-
weise in zwei verschiedenen Sprachen. Eine sollte in der Sprache der Entwickler vorlie-
gen, die andere in der Sprache der Benutzer — und das ist die natiirliche Sprache
[Fetz88].

6 Die Herausforderung der Software-Evolution

Es ist die Aufgabe des Produktmanagements, ein Anwendungssystem von Release zu
Release durch alle fiinf Phasen des Lebenszyklus von der Entstehung bis zur Erlsung
hindurch zu steuern. Der Produktmanager sorgt fiir die Kontinuitdt der Dienstleistung,
die das System erbringt, bei gleichzeitig fortdauernder Weiterentwicklung. Dafiir
braucht er ein langfristiges Produktziel mit einem allgemeinen Evolutionsplan und eine
Evolutionsstrategie, wie er dahin kommen will. Dieses Ziel darf jedoch nicht starr sein,
es kann sich dndern im Laufe der Zeit. Hingegen muss es fiir jedes Release ein kurzfris-
tiges und wohldefiniertes Release-Ziel geben. Dieses Ziel beinhaltet die Ergebnisse der
parallel laufenden Aktivititen — die Anderungen, Korrekturen, Erweiterungen, Sanierun-
gen und Integrationsschritte. Nach jedem Release kann neu iiberlegt werden, wie das
nichste Release auszusehen hat. Wichtig ist, dass das Produkt offen bleibt und sich in
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jede Richtung weiterentwickeln lésst. Gleichzeitig muss jede Evolutionsstufe eine solide
und nachhaltige Basis fiir die nidchste Stufe bieten. Es komme darauf an, sowohl die Fle-
xibilitét als auch die Nachhaltigkeit des Softwareproduktes zu bewahren. Jedenfalls soll-
ten wir uns vom dem Begriff ,,Projekt* entfernen [Froh02].

Die Herausforderung des Produktmanagers besteht darin, die Erhaltung und Evolution
der Anwendung von Release zu Release zu steuern. Er hat dafiir zu sorgen, dass kein
einziges Release weder die Leistung noch die Nachhaltigkeit des Produktes beeintréch-
tigt. Im Vordergrund stehen immer die Interessen der aktuellen Benutzer. Sie diirfen in
ihren Arbeitsabldufen keineswegs behindert werden — und dies, obwohl das Produkt, mit
dem sie arbeiten, stets verdndert wird. Ein IT-Leiter verglich dieses Kunststiick mit dem
Umbau eines Flugzeugs wihrend des Flugs. Es ist wirklich eine echte Herausforderung,
die grof3e technische und soziale Kompetenz voraussetzt [Rose03]. Dennoch werden nur
solche Software-Anwendungen iiberleben, mit denen dieses Kunststiick gelingt.
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Abstract: Fiir kleine und mittelstdndische Unternechmen (KMU), die Software-
Produkte herstellen, stellt sich kontinuierlich die Herausforderung, die Software
wart- und erweiterbar zu halten. Dabei miissen die Maflnahmen meist im laufenden
Betrieb eingefiihrt werden und der Return of Investment (ROI) moglichst garan-
tiert sein. Dieser Bericht beschreibt, mit welchen Schritten eine Testautomatisie-
rung zu einer kontinuierlichen Softwareentwicklungsprozessverbesserung bei ei-
nem KMU gefiihrt hat. Weiterhin wird andiskutiert, welche Rahmenbedingungen
analysiert werden miissen, um die unternehmensindividuell passendsten Mafnah-
men zur Prozessverbesserung zu bestimmen, die auch unmittelbaren Einfluss auf
die Nachhaltigkeit der Produkte haben.

1 Einleitung

Die typische Historie eines KMU im Bereich Software-Entwicklung besteht meist darin,
dass Experten eines Anwendungsbereichs feststellen, dass sie eine Software suchen, die
auf ihre individuellen Anforderungen zugeschnitten ist, und diese nicht finden. Dies
fithrt entweder unmittelbar zur Neugriindung einer Firma oder eine Software wird in
einer Firma des Anwendungsbereichs entwickelt, dann festgestellt, dass diese auch fiir
andere Unternehmen nutzbar sein kann, und dann eine Ausgriindung einer Entwick-
lungsfirma durchgefiihrt. Fiir den Erfolg des KMU ist es essenziell, die speziellen Wiin-
sche des Anwendungsbereichs zu kennen, um sich gegen andere Hersteller vielleicht
funktional méchtigerer aber aufwéndig anzupassender Software durchzusetzen, oft auch
ohne Nachhaltigkeit im Kalkiil zu haben.

Mit ersten Markterfolgen werden Schritt fiir Schritt neue eigene Ideen und individuelle

Kundenwiinsche in die Software eingebaut. Dabei muss ein oftmals kleines, eng zusam-
menarbeitendes Team von Entwicklern dann personell ergédnzt werden. Irgendwann
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muss dann der Ubergang von der ,,individuellen Heldenprogrammierung®, bei der alle
Beteiligten alle Details des Programm-Codes kennen, zum systematischen Software En-
gineering stattfinden. Zwar gibt es hierzu eine Vielzahl hilfreicher Literatur, allerdings
bleibt die Frage, welcher Teilprozess zunéchst verbessert werden sollte, nicht einfach
beantwortbar. Falsche Entscheidungen konnen dabei leicht die Existenz eines KMU ge-
féhrden, da das tdgliche Geschéft kontinuierlich weiterlaufen muss.

Dieser Bericht zeigt ein Beispiel, wie auf Grundlage einer Analyse eine erfolgreiche
Verbesserung des Software-Entwicklungsprozesses im Bereich der Testautomatisierung
mit Schwerpunkt auf dem GUI-Test durchgefiihrt wurde. Zunichst werden im folgenden
Kapitel einige Hintergriinde zu den Herausforderungen von KMUs zusammengefasst,
dann die Ausgangssituation im Unternehmen beschrieben und dann die konkrete Umset-
zung der Prozessverbesserung vorgestellt. AbschlieBend wird eine Analyse skizziert,
wann der genutzte Weg auch fiir andere KMUs interessant ist. Eine effiziente Syste-
mentwicklung hat als wichtigen Nebeneffekt unmittelbaren Einfluss auf die Ressourcen,
die bei der Produkterstellung benétigt werden.

Die Arbeiten wurden teilweise mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung (BMBF) im Projekt KoverJa (Korrekte verteilte Java-Programme) durchge-
fiihrt.

2 Hintergrund

Software-Engineering [Ba00][Wi05][LLO6][K111] hat sich als wissenschaftliche Ingeni-
eurdisziplin schrittweise in der Informatik beginnend mit der Erkenntnis etabliert, dass
die Entwicklung von Software fiir komplexere Systeme systematisch organisiert werden
muss, um die Erfiillung von Qualitétsanspriichen sowie die Wart- und Erweiterbarkeit zu
ermoglichen. Das Software-Engineering zerfillt in einige Teilprozesse, die Hand in
Hand arbeiten konnen. Statt eines detaillierten Ausblicks werden hier einige dieser Pro-
zesse mit Beispielen aus der Praxis aufgezihlt, wie eine schwichere Umsetzung in ei-
nem KMU zu Problemen fiihrte. Die Beispiele stammen aus den Tétigkeiten des zweiten
Autors als Berater und Betreuer von Abschlussarbeiten.

Anforderungsanalyse: Durch die steigende Komplexitit des Systems verstanden die
Entwickler nicht mehr, was wozu in die Software eingebaut wurde. Bei unklaren
Aufgabenstellungen wurden Annahmen getroffen, die in der Praxis nicht passten.

Design und Architektur: Durch eine unsaubere Trennung der Datenhaltung von der Bu-
siness-Schicht und mangelnde Aufteilung in Software-Komponenten musste fiir je-
de Anderung das gesamte Programm geindert werden, was mangels Kenntnis des
Gesamtsystems auch zu Doppelentwicklungen fiihrte.

Implementierung: Dadurch, dass Entwicklern zu viele Freiheiten in der Codierung und
der Umsetzung gegeben wurden, war der Code fiir andere Entwickler unleserlich
und wurde ein konzipiertes Mehrschichtensystem nicht eingehalten.

Test: Dadurch, dass alle Tests manuell durchgefiihrt werden mussten, stieg mit wach-
sender Systemgrofle die bendtigte Zeit fiir das teilweise auch unsystematische Tes-
ten enorm an, wobei sich trotzdem die Fehlerquote erhohte.
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Konfigurationsmanagement: Dadurch, dass fiir verschiedene Kunden Varianten der glei-
chen Software entwickelt wurden, die nicht miteinander integriert wurden, musste
jede Variante sehr aufwandig individuell gewartet und gepflegt werden, so dass es
sich von auflen um eigenstindige Softwaresysteme handelte.

Aufwandsschitzung: Dadurch dass es keinen funktionierenden Prozess gab, in dem von
Entwicklern angegebene, konsolidierte Aufwénde in die Schétzung eingingen,
Endzeiten aber eingehalten werden mussten, sank die Qualitit durch nicht durchge-
fithrte Tests.

Risikomanagement: Durch ein wachsendes Unternehmen wurde die Distanz zwischen
Entwicklern und der Geschéftsleitung immer grofer, so dass den Entwicklern be-
kannte potenzielle Problemquellen nicht an die Leitung kommuniziert wurden.

Die Beispiele zeigen deutlich, dass zwar alle Prozesse auch in KMUSs sinnvoll umgesetzt
sein miissen, es aber hiufig einzelne oder kleine Gruppen von Prozessen gibt, bei denen
entweder schon unmittelbarer Handlungsbedarf besteht oder zumindest das grofite Opti-
mierungspotenzial mit den groften mittelfristig zu erwartenden ROI liegt, der besonders
durch die benétigte Arbeitszeit von Mitarbeitern beeinflusst wird.

3 Prozessanalyse

Das Projekt wurde in der Firma Archimedon durchgefiihrt. Hierbei wurde das Ziel ver-
folgt, den Qualitétssicherungsprozess fiir die Project and Business Software ,,admileo*
zu verbessern. admileo ist das Hauptprodukt der Archimedon Software + Consulting
GmbH & Co. KG [@arc], einem KMU mit derzeit 16 Mitarbeitern, das auf die Entwick-
lung von Java Software spezialisiert ist. Die Firma mit Hauptsitz in Minden (NRW)
wurde im Jahr 2004 gegriindet und unterhélt seit 2010 eine Zweigstelle in Osnabriick
(NDS). Archimedon arbeitet eng mit der Hochschule Osnabriick zusammen. Die Firma
legt sowohl bei der Softwareentwicklung als auch in anderen Geschéftsprozessen grof3en
Wert auf systematisches Vorgehen und wiederholbare Prozesse. Dies zeigt sich bei-
spielsweise darin, dass Archimedon ISO-9001:2008 zertifiziert ist und ausschlielich auf
Entwickler mit Hochschulabschluss in der Informatik setzt. Bei der Softwareentwicklung
hat Archimedon von Anfang an langfristig geplant. Ausgehend von einem Lebenszyklus
der Software admileo von 15-20 Jahren, sind schon in der Designphase Entscheidungen
fiir eine moglichst hohe Wartbarkeit und Wiederverwendbarkeit getroffen worden. Hier-
zu zdhlen vor Allem die Modularisierung und die komponentenbasierte Softwareent-
wicklung. Fiir eine nachhaltige Sicherstellung dieser Ziele, fiihrt die Firma regelmiBig
Projekte zur Analyse und zur Verbesserung der eingesetzten Prozesse durch und evalu-
iert neue Techniken und Technologien. Dank dieser firmeninternen Zielsetzung ist die
Idee fiir die Einfithrung der Testautomatisierung, die im Folgenden ausfiihrlicher be-
schrieben wird, sowohl bei der Geschéftsfithrung als auch bei den Entwicklern koopera-
tiv begriiit worden.

Das Projekt zur Verbesserung der Qualititssicherung ist in erster Linie darauf ausgerich-
tet, die Project and Business Software admileo, das Hauptprodukt mit den Bereichen
Verkauf, Beratung und Anpassung bei der Einfiihrung sowie der optionalen Moglichkeit
die Software zentral zu hosten, der Firma Archimedon, zu testen. Alle Ergebnisse und
Erfahrungen sollen aber auch in weitere, zukiinftige Projekte von Anfang an mit einflie-
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Ben. Bei admileo handelt es sich um ein modular aufgebautes Client-Server-System mit
Datenbankanbindung, welches fast ausnahmelos in Java implementiert ist. Der Server
bildet die Schnittstelle zur Datenbank und {ibernimmt die Benutzerverwaltung und Steu-
erung der Kommunikation mit den Clients. Er kann auf diese Weise zum Beispiel die
Aktualisierung der Clients veranlassen. Die Benutzeroberflache von admileo basiert auf
dem Swing Framework und verwendet auch zahlreiche modifizierte und erweiterte
Swing Elemente fiir die Darstellung und die Funktionalitdt der GUI-Elemente. Anwen-
dungsbeispiele hierfiir sind die grafische Aufwertung von Navigationsbdumen und die
Darstellung und Editierung von Graphen und Diagrammen.

Zur Zeit des Projekts bestand admileo aus 3 Haupt- und 46 erweiternden Modulen und
besall einen Umfang von weit iiber 1,5 Millionen Lines of Code (LoC). Das mit steigen-
der Tendenz, da die Weiterentwicklung und Verbesserung von admileo ein stindiges
Ziel der Firma darstellt. Ein erster Riickblick auf die Art und Weise der vorangegange-
nen Softwareentwicklung hat verdeutlicht, dass das modulare Konzept eine Weiterent-
wicklung des Systems generell zwar wesentlich vereinfacht hat, der Prozess zum Testen
der Software fiir grofle Releases jedoch stark angestiegen ist. Wegen dieser Steigerung,
ausgehend von wenigen Personenmonaten auf iiber das Doppelte, wurde der Bereich
,»Test als Optimierungsfeld identifiziert.

Hierbei ist eine Anforderung an die zu entwickelnde Losung ihre Integrierbarkeit in die
bisherigen Entwicklungsprozesse gewesen. Um zu beurteilen, welche weiteren Schritte
dabei sinnvoll sind, wurde der bereits etablierte Entwicklungs- und Testprozess analy-
siert. Dieser Entwicklungsprozess von admileo ist angelehnt an das V-Modell, mit klar
definierten Entwicklungs- und Testphasen. In den folgenden konkreten Testphasen wird
vollstindig manuell getestet:

e Fortlaufender Test in der Entwicklungsumgebung

e Kontinuierlicher Integrationstest im Testsystem
e Betatest der Module auf Testsystemen

e Qualitétssicherungstest

e  Abnahmetest

Das Bauen von admileo und die Integration zu Gesamtsystemen fiir Tests und Releases
findet mit Hilfe von Build-Tools wie Ant [@ant] und dem Continuous Integration (CI)-
Server Jenkins [@jen] vollstindig automatisiert statt. Der Release-Zyklus von admileo
weist zwei Versionen pro Jahr auf. Hierbei gehen jedem Release Phasen des intensiven
manuellen Testens aller Bestandteile sowie des Gesamtsystems voraus.

Als Resultat der Analyse ist die Idee entstanden, durch eine Testautomatisierung oft
wiederholte Testvorgénge abzudecken. Die Ablédufe sollen dabei stets identisch sein und
somit zwischen den einzelnen Versionen konkret vergleichbare Ergebnisse liefern. Hier-
durch soll die Regression der Qualitét des Codes verhindert werden. Dariiber hinaus eig-
net sich die unbeaufsichtigte Durchfiihrbarkeit von automatisierten Tests dazu, die Ent-
wickler von monotonen, wiederkehrenden Testvorgéingen zu entlasten und ihnen mehr
Zeit fiir anspruchsvollere Tests sowie den Ausbau und die Pflege der Testfallsétze zu
verschaffen. Automatisierte Tests konnen zudem regelméBig ausgefiihrt werden und
Fehler moglichst zeitnah zu ihrer Entstehung aufzeigen.
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Das kontinuierliche, automatisierte Bauen und Integrieren von admileo mit Hilfe von
Ant und Jenkins ldsst es zu, diese Testvorgidnge in das System zu integrieren. Es soll
somit ein CI-System [Hu(09] entstehen, das kontinuierlich und automatisiert bauen und
testen kann. Folgende Testmethoden wurden fiir solch ein System im Rahmen einer
Teststrategie [Li09] festgelegt:

e Unit Tests und Integrationstests

e Funktionstests iiber die Benutzeroberfliche (GUI-Tests)
e Messung der Codeiiberdeckung (Code Coverage)
e  Statische Quellcodeanalysen

Um nach einem Einstieg in die Testautomatisierung mitten im Entwicklungszyklus von
admileo moglichst schnell umfangreiche Teile erfolgreich testen zu konnen, wurde be-
schlossen, das Hauptaugenmerk auf die GUI-Tests zu legen, wodurch eine hohe Sys-
temabdeckung mit den Tests erzielt werden kann. Die Multiprojektmanagement-
Software admileo ist ein typisches Beispiel fiir eine Software, deren Funktionalitit meist
unmittelbar von einem GUI aus zuginglich ist. Durch die Verwendung der Uberde-
ckungsmessung sowohl bei den Unit Tests als auch bei den GUI-Tests, konnen sich bei-
de Testverfahren ergidnzen. Codestellen mit geringer Codeiiberdeckung konnen so durch
die Ergédnzung sinnvoller Tests aus einer der beiden Testmethoden abgedeckt werden.

Fiir die Umsetzung der Testmethoden mussten passende Werkzeuge ausgewéhlt werden,
die in ein CI-System integrierbar sind. Ausgewdhlt wurde sowohl aus dem kommerziel-
len Bereich, als auch aus Open Source Werkzeugen.

4 Werkzeugauswahl und Umsetzung des Prozesses

Fiir das CI-System wurden Testwerkzeuge ausgewéhlt, die sowohl die Anforderungen
erfiillen sollen, die durch die Teststrategie vorgegeben sind, als auch die Integrierbarkeit
in bestehende Prozesse und Systeme gewdhrleisten. Die Verwendung weiterer Werkzeu-
ge, um diese Testwerkzeuge zu einem automatisierten Gesamtsystem zu integrieren und
die Benutzbarkeit und Wartung zu erleichtern, wurde wihrend prototypischer Umset-
zungen zu Evaluationszwecken nach Bedarf beschlossen.

Folgende Testwerkzeuge wurden nach der Analyse fiir das CI-System ausgewéhlt:
e QF-Test [@qfs] fir GUI-Tests

e Sikuli X [@sik] als Ergdnzung zu QF-Test
e JUnit [@jun] fiir Unit Tests und Integrationstests
e JaCoCo [@jac] zur Uberdeckungsmessung

e Sonar [@son] mit den Checkstyle und PMD Plugins fiir Quellcodeanalyse,
Softwaremetriken und die Verwaltung der Testergebnisse

Fiir die Automatisierung des Bau- und Testprozesses kommen der CI-Server Jenkins und
das Build-Werkzeug Ant zum Einsatz.

Weitere Werkzeuge in unterstiitzenden Rollen sind:
e Hyper-V [@hyp] zur Virtualisierung von Testsystemen

e Jython als Skriptsprache

73



e Apache Tomcat [@tom] als Plattform fiir Sonar und Jenkins
e PostgreSQL [@pos] als Datenbank
e Subversion (SVN) [@svn] zur Versionsverwaltung

Das System soll als Benutzerschnittstellen die Weboberflichen von Jenkins und Sonar
zur Verfligung stellen, wobei Anderungen an dem Bau- und Testprozess sowie manuelle
Builds in Jenkins vorgenommen werden konnen. Sonar hingegen bietet neben einer um-
fangreichen Ubersicht iiber den Projektstand anhand eines ,,Cockpits* mit konfigurierba-
ren Metriken und Trends auch die Testergebnisse und stilistische Auswertungen des
Quellcodes. Das CI-System soll also, gesteuert von Jenkins, moglichst jedes neue Build
einer Reihe von automatisierten Tests unterzichen und die Ergebnisse von Sonar auswer-
ten lassen, um sie darauf folgend in einer Datenbank zu persistieren. Testfélle fiir admi-
leo werden in einem SVN-Repository verwaltet.

Benachrichtigung

Produkte
- Codeanalyse Ergebnisse
- Auswertung

Werkzeug } Uberdeckungsmessungen
- Jenkins Warten auf Buildauftrag Werkzeug - Auswertung Testergebnisse
- Jenking
Ausloser Speicherort Werkzeuge
- Benutzer - PostgreSQL DB Sonar Untersuchung - - Ant
-SVN - Sonar
- Event
[Build fehlgeschlagen] [keine weiteren Tests] Produkte
V\llfrrzeuge - GUI Test Ergebnisse
- AN’
_SUN [Build erfolgreich] - JaCoCo Messdaten
Unit-Tests gescheitert
Produkt [ g ! GUI-Tests Systeme
- admileo - virtuelle Rechner
Werkzeuge [Klassen) - ) Werkzeuge
Ant € Produkte [Unit-Tests OK] [weitere Tests] - Ant
-An
- JUnit Unit Tests - JUnit Ergebnisse ‘ - Batch
- -JaCoCo
- JaCoCo JaCoCo Messdaten (
E— - Jenkins
- QF-Test

Abbildung 4: Build-Prozess mit integrierter Qualititssicherung

Der bisherige Ablauf eines Builds (ohne Tests) bestand aus dem Bauen von admileo,
gefolgt von der Integration zu unterschiedlichen Testsystemen. Dieser Ablauf wurde nun
dahingehend erweitert, dass unmittelbar nach dem Bauen Tests mit mdglichst kurzer
Ausfiihrungszeit durchgefiihrt werden. Daraus resultiert der Vorteil, dass Entwickler
eine schnelle Riickmeldung erhalten, falls in diesem Schritt bereits Fehler entdeckt wur-
den. Weiteres, zeitaufwindiges Testen wire in diesem Fall ndmlich ineffizient, bevor die
Fehler behoben sind. Im ersten Schritt sollen zu diesen ,,schnellen® Tests alle Unit Tests
zdhlen, bis deren Anzahl und ihre Laufzeit so weit angewachsen sind, dass eine weitere
Unterteilung sinnvoll wird. Diesen ersten schnellen Tests folgen schlielich weitere
Tests, wozu vor Allem die GUI-Tests gehdren. Vorausgesetzt in den vorhergehenden
Tests wurden keine kritischen Fehler gefunden, wird der Code abschlieend einer stati-
schen Codeanalyse unterzogen. Hierzu kommen diverse Plugins, unter Sonar, darunter
Checkstyle und PMD, zum Einsatz. Alle bis zu diesem Zeitpunkt akkumulierten Tester-
gebnisse flieBen in die Berechnungen der Softwaremetriken ein. Der weitere Ablauf
kann nach erfolgreichem Bestehen der Tests wie bisher stattfinden. Der Gesamtablauf ist
auch in Abb. 1 dargestellt, Verfeinerungen der Aktionen stehen in [Hel2].
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Die technische Umsetzung des CI-Systems besteht hauptsichlich aus der Installation und
der Konfiguration der Werkzeuge in der Einsatzumgebung, der Automatisierung aller
einzelnen Teilschritte im Prozessablauf und der Integration der einzelnen Komponenten
zum Gesamtsystem.

Bei der Installation musste geplant werden, wie die Verteilung des Systems auf die vor-
handene Hardwarelandschaft des Unternehmens sinnvoll umzusetzen wére. Jenkins und
Sonar wurden auf einem Tomcat Applikationsserver installiert, anstatt ihre eingebetteten
Webcontainer zu verwenden oder sie als Dienste zu installieren. Dies geschah, damit sie
Betriebssystem-unabhingig und zentral verwaltet werden konnen. GUI-Tests sollen mit
virtuellen Testrechnern auf einem extra dafiir vorgesehenen Server durchgefiihrt werden,
wobei die Virtualisierung als Nebeneffekt die Energiekosten senkt. Somit konnen auch
gleich mehrere gleichkonfigurierte Rechner einfach angelegt werden, um beispielsweise
Testfélle parallel durchzufithren. Zum Austausch von Daten und gemeinsam genutzter
Software und Bibliotheken wird ein Fileserver verwendet.

Ein Konfigurationsaufwand ist hauptsidchlich bei Jenkins und Sonar angefallen. In
Jenkins mussten die entsprechenden Projekte fiir die einzelnen Testschritte angelegt
werden. Hierbei war einige Einarbeitungszeit notwendig, um die Funktionsweisen und
die moglichen Projektstrukturen kennenzulernen. Es hat sich als ein Problem herausge-
stellt, das gewiinschte Ausldsen eines neuen Builds bei Anderungen in SVN-
Repositories umzusetzen, da admileo fiir jedes Modul ein eigenes Repository verwendet.
Jenkins kann zwar in aktuellen Versionen mit mehreren Repositories gleichzeitig umge-
hen, jedoch iiberpriift es diese durch Polling, was bei ca. 50 Repositories fiir keine at-
traktive Losung befunden wurde. Eine mogliche Alternative ist das Verwenden von
,»,Hook-Skripten“, die nach dem Commit auf dem SVN-Server ausgefiihrt werden und
einen neuen Build anstoen. Bei Sonar musste eine sinnvolle Kombination aus den ver-
fiigbaren Uberpriifungsregeln und Metriken gefunden werden, die den Konventionen
und Erwartungen der Entwickler und Geschiftsfithrer entspricht. Dariiber hinaus musste
Sonar die Projektstruktur von admileo beigebracht werden. Dies ist grundsatzlich iiber
Kommandozeilenparameter, Ant oder Maven, machbar. Allerdings unterstiitzen nur die
beiden letzteren die Multi-Modul Projekte dahingehend, dass sie entsprechend der Pa-
ketstruktur navigierbar sind, anstatt alle Klassen in einer flachen Struktur abzubilden.
Ein Problem dabei ist jedoch, dass fiir jedes Modul und Paket, das gesondert auswertbar
sein soll, ein eigenes Ant-Skript angelegt werden muss, in dem ein eindeutiger Schliissel
und Pfadangaben zu Quellcodes und Klassen vorhanden sind. Bei einem groflen Projekt
wie admileo wiirde dies einiges an Aufwand bedeuten, weshalb ein Jython Skript erstellt
wurde, das die Projektstruktur automatisiert auswertet und passende Ant-Skripte gene-
riert.

Die Abhéngigkeiten zwischen einzelnen Schritten im Prozess sind grundsétzlich nicht
sonderlich hoch, von der Voraussetzung abgesehen, dass der Build eine laufféhige Ver-
sion von admileo liefern muss. Ansonsten sollten die Testergebnisse alle in einer von
Sonar unterstiitzten Formatierung bereitliegen, so dass sie alle ausgewertet werden kon-
nen. Dies gestaltete sich weitestgehend problemlos, da Sonar JUnit-formatierte Ergeb-
nisse sowie JaCoCo Messdaten unterstiitzt und QF-Test auf Wunsch seine Ergebnisse
auch im JUnit-Format generieren kann.

75



Bei der Evaluation von QF-Test ist festgestellt worden, dass das Werkzeug mit einigen
Situationen wie ,,Drag and Drop* nicht ohne weiteres zurechtkommt. Elemente von ad-
mileo, die nicht in Java implementiert sind wie beispielsweise der Update- und Launch-
Mechanismus, kann es nicht bedienen. Dies war auch bei anderen Werkzeugen der Fall,
die nach einem &hnlichen Prinzip arbeiten. Zur Abhilfe wurde auf den Testrechnern das
zusétzliche, technologieunabhéngige Werkzeug Sikuli eingesetzt, das anhand von Bild-
verarbeitung GUI-Elemente in Screenshots wiedererkennt und bedient. Der Nachteil an
diesem Werkzeug ist, dass es trotz einstellbarer Toleranzgrenzen bei der Erkennung
stark vom gleichbleibenden Aussehen der GUI abhédngig ist. Aus diesem Grund wurde
beschlossen, es moglichst sparsam einzusetzen, um ein hdufiges Anpassen der Testfille
bei Anderungen an admileo zu vermeiden. Damit die Testergebnisse einheitlich und zu-
sammen mit den anderen Testergebnissen verwendbar bleiben, wird Sikuli aus QF-Test
Testfillen heraus gestartet. Dies ist problemlos moglich, da QF-Test Kommandozeilen-
befehle und Skripte ausfithren und anhand ihrer Riickgabewerte den Ausgang der Sikuli
Tests auswerten kann.

Nach der Evaluation der prototypischen Implementierung des beschriebenen CI-Systems
wurde eine Umsetzung fiir den produktiven Einsatz beschlossen. In die Prozessverbesse-
rung sind Ressourcen eingeflossen. Ein ROI wird nach vier Testphasen (Bei 2 Releases
pro Jahr: 2 Jahre) erwartet, eine Anzahl, die im typischen Rahmen der hiufiger genann-
ten drei bis fiinf bendtigten Wiederholungen liegt. Ein wichtigeres Ziel fiir Archimedon
als das direkte ROI ist jedoch die Verbesserung der Softwarequalitit. Es muss positiv
bewertet werden, dass jetzt hdufiger getestet werden kann. Kritisch ist zu beachten, dass
Anderungen an der GUI mehr Nacharbeiten in den Testfillen benétigen, als friiher.

5 Analyse der Erfolgsfaktoren

Naiv betrachtet, kann man aus den vorherigen Kapiteln ableiten, dass man alle KMUs
zur Testautomatisierung als offensichtlich schnell ROI bringenden Ansatz auffordern
muss. Kritischer betrachtet, handelt es sich sicherlich um eine Maflnahme mit groflem
Potenzial, allerdings trafen in dieser Fallstudie mehrere Randbedingungen zu, die den
Erfolg gesichert haben, die kurz skizziert wie folgt aussehen.
e klar formulierte Anforderungsspezifikation: Durch strukturiert erfasste Anfor-
derungen wird es tiberhaupt erst moglich, zu tiberpriifen, ob das gewtiinschte
System entwickelt wird.

e wiederholbar spezifizierte Systemtests: Durch die strukturierte textuelle Aus-
formulierung von Systemtests mit den Vorbedingungen, der Ausfithrung und
den erwarteten Ergebnissen wurde eine gute Grundlage zur Automatisierung
geschaffen.

e Client-Server-System: Durch die klassische Architektur kann diese unmittelbar
auch als Testarchitektur umgesetzt werden, wodurch realistische Testszenarien
ermoglicht werden und das Zusammenspiel zwischen Client und Server analy-
sierbar wird.

e modular aufgebaute Software mit meist unverdnderten GUI-Anteilen: Durch die
modulare Software-Architektur ist gewéhrleistet, dass neue Komponenten typi-
scherweise nicht zu vielen kleinen Anderungen an unterschiedlichsten Stellen
fiihren, die den Testaufwand deutlich erhdhen.
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e FErfahrung in automatisierten Prozessen: Durch die Nutzung automatisierter
Build-Prozesse, z. B. mit den Werkzeugen Ant und Jenkins, ist die Ergdnzung
dieser Prozesse ein kleinerer Schritt, als zunéchst ein Build Management einzu-
fiihren und zu ergénzen.

e nutzbare Werkzeuge zur Testautomatisierung: Durch die detaillierte Analyse
konnten Werkzeuge gefunden werden, die eine Testautomatisierung der GUI-
Tests iiberhaupt erst ermdglichen. Der Einsatz von Swing trug dazu bei, dass es
iiberhaupt passende Werkzeuge gibt.

e akademisch qualifizierte Software-Entwickler: Die systematische Ausbildung
der Entwickler und ihre bisherigen Erfahrungen ermdglichten es, dass eine Ak-
zeptanz fiir schrittweise Prozessédnderungen vorliegt.

Man kann sicherlich folgern, dass unter exakt gleichen Randbedingungen die Automati-
sierung der GUI-Tests eine hochstwahrscheinlich gewinnbringende MafBinahme ist. Al-
lerdings sind die Software-Entwicklungsprozesse und die entstehenden Produkte bei
genauer Analyse so unterschiedlich, dass es unwahrscheinlich ist, eine identische Situa-
tion vorzufinden. Die Analyse der genannten Randbedingungen kann aber wesentlich bei
der Auswahl der zuerst umzusetzenden Optimierungsmafinahme helfen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die vorherigen Kapitel zeigen ein erfolgreiches Beispiel, wie durch Verbesserungen
eines aktuell gelebten Entwicklungsprozesses eine Effizienzsteigerung in einem Soft-
ware-herstellenden KMU durch Automatisierung von GUI-Tests erreicht wird. Weiter-
hin wird deutlich, dass der Weg von der Idee zur Automatisierung bis hin zur Umset-
zung nicht trivial ist, genau geplant werden muss und es durchaus Faktoren geben kann,
die zur Nichtumsetzung der Idee fithren konnen. Weiterhin soll der beschriebene Auto-
matisierungsansatz noch weiter entwickelt werden, so kann durch eine Parallelisierung
die Ausfiihrungszeit reduziert, konnen Testergebnisse noch weiter aufbereitet und kann
eine visuelle Komponente zur Auswahl bestimmter Teiltestgruppen umgesetzt werden.

Nicht betrachtet wurde aus Platzgriinden eine Diskussion iiber notwendige Ausbil-
dungsmafinahmen von Mitarbeitern in KMUs. Dies umschliet die Frage, wann ein
Selbststudium ausreicht und wann Schulungsmafinahmen oder die temporire Begleitung
der Entwicklung durch einen Coach sinnvoll sind. Werden z. B. Mitarbeiter neu in die
Qualitétssicherung eingearbeitet, ist eine ISTQB-Schulung [@ist] unterstiitzt durch Lite-
ratur [SL10] und evtl. durch Coaching sehr zu empfehlen.

Neben der offenen Frage nach der Ausbildung besteht eine wichtige, hier andiskutierte,
Aufgabe darin, die richtigen MaBnahmen in KMUs zu treffen, um ihnen einen langfristi-
gen Erfolg zu ermoglichen. Im vorherigen Kapitel wurden erste Randbedingungen an-
diskutiert, die bei der Auswahl geeigneter Malinahmen beachtet werden miissen. Dabei
stellt sich die offene Frage, welche Randbedingungen zu welcher Mainahme fiihren
sollen. Natiirlich ist die Liste aus dem vorherigen Kapitel nicht vollstindig; viele weitere
Randbedingungen, wie das Potenzial und die Fahigkeiten der Konkurrenten und die be-
sonderen Erwartungen von Kernkunden, konnen Einfluss nehmen. Auch die Anzahl po-
tenziell interessanter Mafnahmen geht weit {iber die bisher andiskutierten hinaus und
umfasst z. B. prézisierte Aufwandsschitz- und Risikomanagement-Prozesse, beinhaltet
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aber auch Ansétze zur modellgetriebenen Entwicklung oder auch den Einsatz formaler
Methoden [K109]. Dieses Netzwerk von Randbedingungen und MaBnahmen soll an der
Hochschule Osnabriick im Rahmen eines Forschungsschwerpunkts ,,Long Term Soft-
ware-Engineering™ fiir KMU entschliisselt werden.

Vereinfacht kann man fiir KMU folgern, dass nur durch einen hochwertigen, auf das
Unternehmen passenden Entwicklungsprozess langlebige Software entstehen kann, die
schon wihrend ihrer Erstellung und Nutzung Aspekte der Nachhaltigkeit beriicksichtigt.
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Abstract: Die Wartbarkeit eines Softwaresystems ist ein wichtiger Faktor fiir sei-
nen langfristigen Einsatz. In diesem Beitrag wird ein Qualititsmodell auf Quell-
code-Basis entworfen, das den Wartbarkeitsbegriff konkretisiert und messbar
macht. Ziel ist die Untersuchung der Qualitét eines an der Universitét entwickelten
groflen Systems zur Priifungsverwaltung.

1 Nachhaltigkeit als Qualitiitsaspekt von Quellcode

Der langfristig aufrecht erhaltene Betrieb eines groBlen Softwaresystems fiihrt zu zwei
Erkenntnissen: (1) Wartung und Evolution sind Teil des sich iiber den Zeitpunkt der
Auslieferung hinaus erstreckenden Entwicklungsprozesses, denn ohne eine kontinuierli-
che Anpassung verliert das System flir den Anwender nach und nach den Nutzen (s.
[BL76, Leh+97]). (2) Die vorgenommenen Anderungen beeinflussen Umfang und Qua-
litdt des Quellcodes des Systems (s. [BL76, Eic+98, Leh+97, MWT94]).

Vergegenwirtigt man sich die Kosten der Wartungsarbeiten, die auf 70% und mehr der
Gesamtkosten des Systems geschétzt werden (s. [Boe79, Ede93, Erl00]), ist die Bertick-
sichtigung des Faktors Nachhaltigkeit bei der Entwicklung und Wartung fiir das betrei-
bende Unternechmen eine 6konomische Notwendigkeit. Besonderes Augenmerk muss
dabei auf den Quellcode gerichtet werden. Er ist im Gegensatz zur Softwaredokumenta-
tion die einzige zuverldssige Informationsquelle (s. [DP09, Mar09]), die alle (Struktur)-
Entscheidungen der an der Entwicklung Beteiligten vereint.

Nach Miiller, Wong und Tilly fiihren vorgenommene Anderungen wie Erweiterungen
oder Updates bei einem durchschnittlichen Fortune 100-Unternehmen zu einer jahrlichen
Zunahme des Quellcode-Umfangs von ca. 10% (s. [MWT94]). Zugleich wird 60% der
fiir die Wartung aufgewendeten Zeit allein fiir die Suche nach den relevanten Quellcode-
Stellen benétigt (s. [Ede93]). Dabei erschwert nicht nur der Umfang die Analyse und das
Verstindnis des Quellcodes. Mit fortschreitender Wartung werden die Systeme immer
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komplexer, wahrend die Code-Qualitét gleichzeitig abnimmt (s. [Leh+97]). Es kommt zu
einem Verfall der Strukturen, der auch als Code Decay oder Sofiware-Entropie bezeich-
net wird (s. [Eic+98, HT03]). Ohne entsprechende Gegenmallen besteht das Risiko, dass
jede Fehlerkorrektur selbst wieder zu neuen Fehlern fiihrt und das System schlieflich
nicht mehr wartbar ist (s. [BL76]).

Sinnvolle Gegenmalinahmen erfordern die Entwicklung eines geeigneten Qualitditsmo-
dells. Zusammen mit einem projektspezifischen Softwaremodell ermoglicht es die Er-
mittlung und Bewertung des Ist-Zustands der fiir die Wartung relevanten Strukturen im
Quellcode. Aus den Analyseergebnissen lassen sich dann GegenmalBnahmen ableiten,
die auf die Verbesserung der Wartbarkeit abzielen. Ein solches Qualititsmodell hat die
Aufgabe, das allgemeine und unprizise Verstindnis von ,,Qualitét” durch eine Taxono-
mie von Einzelfaktoren operationalisierbar zu machen. Dazu werden Qualitdtsunterbe-
griffe abgeleitet und diese weiter zu Indikatoren verfeinert, um sie einem Messinstru-
mentarium zugéinglich zu machen. Die Interpretation der Messergebnisse erlaubt schlie3-
lich, Riickschliisse auf die Gesamtqualitit des Systems zu ziehen. Wartbarkeit als rele-
vanter Aspekt der Nachhaltigkeit kann damit in die Qualitdtssicherung integriert werden
und den langfristigen Betrieb des Systems sicherstellen. Zusatzlich erreicht man eine
Vereinheitlichung der Vorstellung von Qualitdt und macht sie dadurch fiir Entwickler
und Management kommunizierbar (s. [Wal01]).

Die Entwicklung eines Qualitédtsmodells wird von verschiedenen Fragen geleitet: Was ist
»guter® Code? Wodurch zeichnet sich eine wartbare Struktur aus? Wie stehen die ver-
schiedenen Strukturmerkmale in Beziehung und welche Auswirkungen hat das auf die
Wartbarkeit? Welche Grenzwerte sollten angelegt werden? Welche spezifischen Struktu-
rierungsmoglichkeiten der verwendeten Programmiersprache haben Einfluss auf die
Wartbarkeit? Erste Hinweise auf Antworten zu diesen Fragen liefern die verschiedenen
Methoden zur Softwarevermessung durch Metriken. In Anlehnung an das Messen, wie
es bspw. in der Physik stattfindet, wird versucht, durch die Quantifizierung qualitativer
Aspekte Aussagen zu bestimmten Qualititen von Softwaresystemen zu machen. Die
Abbildung der Messwerte soll Riickschliisse auf bestimmte Eigenschaften des Systems
erlauben. Problematisch ist jedoch die Bestimmung der Grenzwerte, da sich bspw. abso-
lute Zahlen fiir gute oder schlechte Groflen von Klassen, Packages, Subsystemen oder
Schichten nicht angeben lassen (s. [RL04]). Erschwerend kommt die nicht standardisier-
te Interpretation der Messergebnisse hinzu (s. [And+04]). Griinde dafiir sind u.a. die
unklare Definition von Begriffen wie Wartbarkeit. Zum Teil besteht aber auch Zweifel
am Nutzen einzelner Metriken. Eine Untersuchung von Aggarwal et al. hat ergeben, dass
von 14 untersuchten Metriken nur sechs hinreichend gute eigenstéindige Aussagen liefer-
ten, wahrend die anderen Metriken entweder Teilmengen dieser sechs bildeten oder die-
selbe Information auf andere Weise darstellten (s. [Agg+06]).

Trotz der schon angefiihrten Probleme unterstiitzen die Metrik-Suiten von McCabe (s.
[McC76]), Halstead (s. [Hal77]), Chidamber und Kemerer (s. [CK91]), das MOOD-Set
von Harrison et al. (s. [HCN98]) sowie Fokussierungen und Erweiterungen verschiede-
ner qualitétsorientierter Betrachtungen des Codes und erlauben eine Lokalisierung war-
tungsbediirftiger Code-Bereiche und die Abschitzung des Wartungsumfangs (s. dazu u.
a. [BBM96, BDW99, BMB99, Cos+05, FNO1, Gos+03, HS01, LC01, WYF03]).
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Weitere Hinweise auf relevante Strukturen und ihre Bedeutung fiir die Wartbarkeit las-
sen sich aus den Arbeiten zu Entwurfsmustern ableiten (s. [Gam+96, Lar04]). Sie bieten
Entwicklern zu hdufig wiederkehrenden Problemstellungen bewéhrte Code-Strukturen
als Losungsvorschlag an und dienen als ,,Best Practices“-Leitfaden. Ebenso hilfreich
sind die sog. Code Smells. Sie weisen auf kritische Stellen im Code hin, die durch Refac-
toring-Maflnahmen behoben werden kdnnen (s. [Fow99]). Solche Refactorings konnen
auch auf der Architekturebene durchgefiihrt werden, wenn sog. Architektur-Smells vor-
liegen (s. [RL04]). Sie korrigieren dann keine Klassen(-verbénde), sondern wirken auf
der Ebene der Komponenten. Auf Entwurfsmuster ausgerichtete Refactorings, Refacto-
ring to Patterns, sind eine weitere Moglichkeit, die Evolution von Systemen zu unter-
stiitzen (s. [Ker06]). Das Clean Code-Prinzip von Martin hingegen setzt auf die Intuition
des Entwicklers als maBgebliches Qualitdtskriterium: ,,Sauber” ist Quellcode genau
dann, wenn er mit wenig Aufwand in kurzer Zeit richtig verstanden werden kann (s.
[Mar09]). Diese Richtlinie lésst sich jedoch nicht direkt in ein Qualitdtsmodell iibertra-
gen: Wo bei Entwurfsmustern und Code Smells mehr oder weniger eindeutige Quali-
tdtsmerkmale identifiziert werden konnen, ldsst sich die Intuition des Entwicklers nicht
auf eindeutige Merkmale abbilden und so quantifizieren. Mit Hilfe von Ersatzmerkma-
len, sog. Prddiktoren (s. [10e]), kann dennoch versucht werden, Eigenschaften wie Les-
barkeit und Verstidndlichkeit messbar zu machen und in ein Qualitdtsmodell zu integrie-
ren. Auf diese Weise lassen sich auch andere dhnlich unpréizise Hinweise wie bspw.
Faustregeln zur Entwicklung einer guten Architektur (s. u. a. [BCK98]) messbar ma-
chen.

Der nichste Abschnitt befasst sich mit der Sammlung von Informationen, die fiir die
Entwicklung eines Qualititsmodells notwendig sind. Dabei werden unterschiedliche
Quellen konsultiert: Der Standard ISO 9126, Verdffentlichungen zu Qualitdtsmodellen
sowie Arbeiten zur Softwarevermessung und zur Softwarearchitektur. Die Entwicklung
zielt darauf ab, ein groBes Softwaresystem der Universitit Bielefeld, das BIS', zu analy-
sieren und hinsichtlich seiner Wartbarkeit zu bewerten. Im dann folgenden Abschnitt
wird das Qualitdtsmodell entworfen und mit einem Softwaremodell konkretisiert. Die
Untersuchung des BIS und abschlieBende Betrachtungen zu Mdglichkeiten und Grenzen
dieses Bewertungsansatzes bilden den letzten Abschnitt.

2 Voriiberlegungen

2.1 Aufbau eines Qualititsmodells

Zunéchst stellt sich die Frage, wie ein Qualitdtsmodell entworfen sein sollte. Der ISO-
Standard 9126 (mittlerweile von ISO 25000 abgelost) beschreibt in vier Teilen ein Qua-
litdtsmodell fiir die Bewertung der Produktqualitit und der Gebrauchsqualitdt. Der erste
Teil (ISO 9126-1) beschreibt die Zerlegung des Qualitétsbegriffs, der zweite und dritte

! Das BIS ist ein Web-basiertes Informationssystem fiir die Universitit Bielefeld. Es besteht aus dem elektroni-
schen kommentierten Vorlesungsverzeichnis, der Priiffungsverwaltung und dem Personen- und Einrichtungs-
verzeichnis. Sémtliche BIS-Anwendungen werden hausintern entwickelt und betrieben.
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spezifiziert Kenngrofen fiir die externe bzw. interne Produktqualitit. Im letzten Teil
finden sich KenngroBen zur Gebrauchsqualitit.

Der Standard schlégt folgende Zerlegungssystematik vor:

Qualitit

!
Unterbegriff

Kennzeichen

I
Merkmal

!

KenngrofBe

Abbildung 5: Zerlegungssystematik nach ISO 9126-1

Die Bewertung der Wartbarkeit betrifft die interne Produktqualitét, die der ISO-Standard
zusammen mit der externen Produktqualitit wie folgt untergliedert:

Funktionalitdt: angebotene Funktionalitdt (Eignung, Genauigkeit, Interoperabi-
litdt, Sicherheit, Einhalten von Standards)

Zuverldssigkeit: Leistungsniveau (Reife, Fehlertoleranz, Wiederherstellbarkeit,
Einhalten von Standards)

Nutzbarkeit: Einsatz des Systems aus Sicht des Anwenders (Verstdndlichkeit,
Erlernbarkeit, Betriebsfahigkeit, Attraktivitit, Einhalten von Standards)

Effizienz: technische Aspekte des Einsatzes (Zeitverhalten, Ressourcenverwen-
dung, Effizienzstandards)

Wartbarkeit: Anderungen und Erweiterungen des Systems (Analysierbarkeit,
Anderbarkeit, Stabilitit, Testbarkeit, Einhalten von Standards)

Portabilitit: Ubertragen auf andere Hardware-/Software-Plattformen (Anpas-
sungsfahigkeit, Installierbarkeit, Koexistenz, Ersetzbarkeit, Portabilitatsstan-
dards)

Die Wartbarkeit eines Systems wird vom Standard als eine Untereigenschaft der internen
Produktqualitit definiert. Angesichts der hohen Anderungsrate sowohl von Software- als
auch Hardware-Plattformen erfordert der langfristige Betrieb eines Softwaresystems
auch die Beriicksichtigung von Portierungsfragen, weshalb diese Untereigenschaft des
Modells ebenfalls mit in die Uberlegungen einbezogen werden sollte.

Die in ISO 9126-3 vorgeschlagenen Kenngr6en zur Ermittlung von internen Merkma-
len, wie sie in ISO 9126-1 beschrieben werden, beschrianken sich auf Vorschlage zum
Zidhlen von Funktionen, Kommentarzeilen, Logging-Funktionen usw. und liefern damit
nur Hinweise auf mogliche Ausgestaltungen. Konkrete Beziige zu wartungsrelevanten
Strukturen im Quellcode fehlen und die Verwendung bekannter Metriken, die bei der
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Beschreibung der Kenngroflen zu erwarten wire, findet nur am Rande im Anhang E Er-
wahnung.

Die vom Standard verwendete Zerlegungssystematik basiert auf der Factor-Criteria-
Metrics-Methode (FCM) von Cavano und McCall (s. [CM78]). Auf der obersten Ebene
finden sich die Beschreibungen der jeweiligen Produktqualitdten (die Qualitatsfaktoren),
die auf der nichsttieferen Ebene in ein oder mehrere Attribute des Systems aufgeldst
werden (Qualitdtskriterien und Unterkriterien). Diese wiederum konnen durch Metriken
zum Quellcode in Beziehung gesetzt und bspw. in Zahlform erfasst werden, welche auf
Programmierempfehlungen aus der Fachliteratur basieren. Die im FCM beschriebene
Zerlegung besitzt nur drei Ebenen, die Erfahrung zeigt aber, dass zusitzliche Ebenen
sinnvoll sind. Entsprechend wurde die Zerlegungssystematik des ISO-Standards entwor-
fen. In [10d] wird bspw. eine weitere Schicht mit Entwurfsregeln vorgeschlagen, die
Angaben zur Merkmalsauspriagung macht (z. B. ,,hohe Kohidsion®).

Der Katalog der Eigenschaften aus ISO 9126, ihre Zerlegungssystematik und der Ver-
such, dazu konkrete KenngroBen zu definieren, sind nachvollziehbar und decken sich
vom Ansatz her mit den Vorschldgen anderer Autoren (s. bspw. [Bot+04, WalOl1]).
Dementsprechend kann dieser Teil des Standards als Vorlage fiir die Definition eines
Qualitdtsmodells dienen. Bevor jedoch ein vollstindiges Modell entwickelt werden
kann, miissen zunichst die relevanten Artefakte und Strukturen identifiziert werden, die
die Wartbarkeit beeinflussen kdnnen, um sie anschlieend als Merkmal zu integrieren.

2.2 Wartungsrelevante Merkmale

Die Programmstruktur und die Modularitdt sind wichtige Aspekte bei der Entwicklung
zuverlédssiger Softwaresysteme. Die Relevanz dieser Aspekte wurde u. a. von Parnas (s.
[Par75]) beschrieben. Das erste und auch heute noch sehr verbreitete Mal ist Lines of
Code (LOC). Dieses 1955 vorgestellte Volumenmal} zahlt die Anweisungen im Quell-
code und erfasst so die GroBle von Systemen und Systembestandteilen. Zudem gibt es
eine starke Korrelation zu anderen Mafen (s. [SI93]).

Eine populiare Reihe von Komplexitdtsmalen wurde 1976 von McCabe aus der Gra-
phentheorie abgeleitet (s. [McC76]). Halstead prégte in [Hal77] den Begriff ,,Software
Science* mit dem Ziel, wissenschaftliche Methoden auf Strukturen und Eigenschaften
von Programmen anzuwenden. Seine Mafle und die von McCabe gehdren bis heute zu
den bekanntesten Maf3en tiberhaupt. Yourdon und Constantine befassten sich 1979 mit
dem damals populdren Paradigma der Strukturierten Programmierung (s. [YC79]). Sie
stellten dabei auch Uberlegungen zum Entwurf von Systemen an. Aufbauend auf den
Arbeiten von Myers (s. [Mye75]) untersuchten sie die verschiedenen Strukturierungs-
mdglichkeiten im Hinblick auf ihre Auswirkungen bei Anderungen. Sie entwarfen dazu
Richtlinien zur Modularisierung, die sich an der Kopplung und Kohésion von Bausteinen
orientieren. Henry und Kafura versuchten 1981, mit Hilfe von Fan-In/Fan-Out die Kom-
plexitit von Prozeduren und Modulen zu bestimmen und sie zu Anderungen in Bezie-
hung zu setzen (s. [HKS81]).
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Mit der Einfiihrung der Objektorientierung mussten Maf3e angepasst und neue entwickelt
werden, um die neuen Strukturierungsmoglichkeiten entsprechend zu beriicksichtigen.
Lieberherr und Holland {ibertrugen im Rahmen des Demeter-Projekts die Ideen der Kap-
selung und Kohision auf die Objektorientierung und prégten den Begriff des ,,shy code®
(s. [LH89]). Sie versuchten, den Impact einer Anderung so effektiv wie moglich zu be-
grenzen. Chidamber und Kemerer verdffentlichten 1991 eine Reihe bis heute verbreiteter
MaBe fiir die Vermessung objektorientierter Systeme (s. [CK91]). 1993 entwarf Lorenz
elf Male, mit deren Hilfe das Design eines OO-Systems bewertet werden konnen sollte.
Dazu machte er auch Vorschlage zu Grenzwerten fiir die Sprachen Smalltalk und C++
(s. [LK94]). In dieselbe Richtung arbeiteten auch Abreu und Carapuca mit ihrem
MOOD-Metrik-Set (s. [AC94]).

Alle bisher aufgefiihrten Metriken untersuchen mehr oder weniger feingranulare Struktu-
ren wie Funktionen, Methoden oder Klassen. Die Organisation grofler Softwaresysteme
erfordert jedoch eine Strukturierung auf héheren Abstraktionsebenen wie sie bspw. Mo-
dule oder Pakete anbieten. Eine Qualititsbewertung muss daher auch diese Ebene be-
riicksichtigen. Martin tibertrdgt dazu das Kopplungs- und Kohésionskonzept der Klassen
auf die Ebene der Pakete, indem er sechs Entwurfsprinzipien beschreibt (s. [Mar02]).
Diese greifen z. T. Aspekte aus anderen Arbeiten auf, bspw. das Open-Close-Prinzip von
Meyer (s. [Mey97]) oder das Liskovsche Ersetzungsprinzip (s. [Lis87]). Neben der
Ubertragung der Konzepte ist sein Ansatz, die positionale Stabilitit eines Pakets zu er-
mitteln, sowie der Versuch, seine Abstraktheit zu berechnen, ein wichtiger Beitrag zur
Thematik.

Lanza und Marinescu versuchen mit einem auf logischen UND- und ODER-Operationen
basierenden Kompositionsmechanismus, die durch Filter auf die relevanten Werte redu-
zierten Messergebnisse zu kombinieren. Auf diese Weise kdnnen auch komplexere De-
sign-Regeln untersucht werden (s. [LMO06]). Damit erdffnen sich zwei Wege, um ein
System mit solchen Detektoren zu analysieren: (1) Man versucht, ,,gutes Design® mit
Regeln und heuristischen Daten zu definieren, oder (2) Symptome ,,schlechten Designs*
zu finden und damit die Artefakte, die einer Uberarbeitung bediirfen. Diesen letzten An-
satz verfolgt auch Fowler in mit den sog. Code Smells. Sie weisen auf Code-Abschnitte
hin, die strukturell verbessert werden miissen (s. [Fow99]).

Insgesamt gibt es fiir die Bewertung von Strukturen auf den unteren Abstraktionsebenen
eine ganze Reihe von Metriken, die jeweils bestimmte Aspekte der Strukturierung erfas-
sen konnen. Die Frage ist, welche Merkmale fiir die Beurteilung der Wartbarkeit rele-
vant sind. Laut Bass et al. zeigt sich die Giite der Anderbarkeit durch den Impact, der
von einer Anderung ausgeldst wird (s. [BCK98]). Je geringer der Impact, desto groBer
die Lokalitit der Anderung. Sie lisst sich zuriickfiihren auf die Kopplung und Kohdsion
von Artefakten der jeweiligen Abstraktionsebene und zielt damit auf die Modularitdt des
Systems.

Die grofiten Risiken flir die Strukturen eines Systems sowohl im GroBen als auch im
Kleinen sind nach Perry und Wolf die Architekturdrift (Verwasserung der Struktur durch
Unkenntnis) und die Architekturerosion (massive Verletzung von Strukturen, bspw.
durch Umgehung einer Schicht) (s. [PW92]). Um diese Risiken zu vermeiden bzw. zu

84



minimieren, muss der Entwickler sich ihrer bewusst werden. D .h., er muss in der Lage
sein, die architekturrelevanten Artefakte und ihre Verbindungen entweder der zugehdri-
gen Dokumentation zu entnehmen oder aus dem Quellcode ermitteln zu kénnen. Damit
spielt die Lesbarkeit des Quellcodes eine wichtige Rolle: Geringe Komplexitdt der
Strukturen, iiberschaubare Grofen und moglichst explizite Verbindungen der Artefakte
[CY90, Szy99]. Das entspricht dem Clean Code-Prinzip von Martin und den Code
Smells von Fowler: Der Entwickler muss ausgehend vom Quellcode in moglichst kurzer
Zeit ein korrektes mentales Modell des Systems aufbauen und dabei die Architektur(en),
die Regeln des Architekturstils und die daran gekniipften Bedingungen erfassen. Daraus
lasst sich fiir eine Architektur ableiten:

Eine gute/verstindliche Architektur ist hoch modular, besitzt eine
geringe Komplexitdt bei gleichzeitig geringer Kopplung zwischen
und hoher Kohdsion in den Komponenten. Sie folgt aufserdem ei-
ner zentralen Strukturierungsidee.

Hinsichtlich der Bewertung der Lesbarkeit, Komplexitit und GroBe darf jedoch der
menschliche Faktor nicht vergessen werden, der bei der Entwicklung eines Systems und
spater bei der Wartung immer eine Rolle spielt. Wallmiiller weist mit Bezug auf Pirsig
darauf hin, dass Software-Produkte zu einem erheblichen Teil das Ergebnis intuitiver
und kreativer Arbeit sind (s. [Wal01]). Er unterscheidet messbare Qualitdt in Form von
Kenngrofien von der ebenfalls als qualitativ relevant anzusehenden kreativen Tétigkeit,
die sich jedoch einer Messung entziecht. Damit erhélt der Qualitétsbegriff neben einer
logisch/rationalen Seite zusétzlich eine subjektive, vom direkten Wahrnehmen und Emp-
finden geprigte Seite, die sich durch Begriffe wie Originalitdt, Einfachheit und Méchtig-
keit beschreiben lasst, aber sich nicht unbedingt in Form von Merkmalen niederschlagt.
Wie bei den angesprochenen Metriken generell gilt hier im Besonderen, dass etwaige
Grenzwerte je nach Projekt und Entwickler u. U. sehr unterschiedlich ausfallen kdnnen
und ein Vergleich auch &hnlicher Projekte aufgrund dieser Subjektivitit nur bedingt
sinnvoll ist.

3 Entwurf des Qualititsmodells

Wallmiiller schlédgt fiir die Entwicklung und Anwendung eines Qualitdtsmodells sieben
Schritte vor (s. [Wal01]):

1. Definieren der Messziele

2. Ableiten der Messaufgaben aus den Messzielen
3. Bestimmung der Messobjekte

4. Festlegen der MessgrofBie und Messeinheit

5. Zuordnung der Messmethoden/-werkzeuge zu den Messobjekten/-grofen
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6. Ermitteln der Messwerte
7. Interpretation der Messwerte

Auf diese Weise soll verdeutlicht werden, warum gemessen wird, denn die Interpretation
der Messwerte basiert immer auf einer bestimmten Hypothese. Zunéchst stellt sich also
die Frage, welche Qualitdtsfaktoren durch eine Messung bewertet werden sollen. An-
schlieBend miissen Hypothesen aufgestellt werden, welche Merkmale — bzw. an ihrer
Stelle die Pradiktoren — als Konkretisierung geeignet sind. Handelt es sich um die Be-
wertung von systeminternen Qualitdtseigenschaften wie die Wartbarkeit, spielt auch die
verwendete Programmiersprache eine Rolle bei der Auswahl der Pradiktoren. An dieser
Stelle ist ein Softwaremodell notwendig, welches einerseits die Menge der mdglichen
Pradiktoren beschreibt, die die eingesetzte Programmiersprache bietet, und das anderer-
seits auch Messobjekte anbietet. Dabei muss das Softwaremodell nicht auf die Moglich-
keiten der Programmiersprache beschrinkt bleiben, sondern kann dariiber hinaus auch
weitere Abstraktionsstufen abbilden, die bspw. die Architektur des Systems betreffen.
Das Softwaremodell beeinflusst auch die Messmethoden und Werkzeuge, die fiir die
Ermittlung der Messwerte in Frage kommen:

Abbildung 6: Beziehung von Messprozess, Software- und Qualitdtsmodell

3.1 Begriffszerlegung

Aus den Voriiberlegungen und im Hinblick auf die geplante Untersuchung des BIS wird
zundchst folgendes Messziel abgeleitet: Das Messziel umfasst die Untersuchung und
Bewertung der internen Qualitit eines Sofiwaresystems in Form der Qualitdtseigen-
schaften Wartbarkeit und Portabilitit.

Die Zerlegung orientiert sich an der im Standard ISO 9126 vorgeschlagenen Zerlegungs-
systematik:

Qualitit —u Eigarachalt — Untemgemchaft —e Marimal —s abgeisistes Merimal —s Kenng:ola

Abbildung 7: Zerlegungssystematik fiir das Qualitétsmodell
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Wartbarkeit wird vom ISO-Standard in die Untereigenschaften Analysierbarkeit, Ander-
barkeit, Stabilitdt, Testbarkeit sowie Standardkonformitdt zerlegt. Portabilitit geht nach
ndheren Untersuchungen nur iiber die Untereigenschaft Anpassungsfihigkeit in das Qua-
lititsmodell ein, die auf dieselbe Weise bewertet wird wie die Anderbarkeit. Damit ist
eine ndhere Untersuchung dieser Untereigenschaft nicht erforderlich. [Te12]

Analysierbarkeit zielt auf das Systemverstehen ab. Einen Uberblick zu Theorien und
Untersuchungen findet sich in [BR04]. Wichtige Merkmale sind der Umfang von Entita-
ten, die Grofe feingranularer Elemente (z. B. Anzahl Methoden pro Klasse) sowie die
Anzahl der Elemente pro Struktureinheit (Hierarchisierung). Ebenso relevant sind die
Anzahl von Kopplungen der Elemente sowie die Anzahl moglicher Pfade durch ein
Element (Schleifen, Bedingungen). Die verwendete Programmiersprache definiert die
moglichen hierarchischen Strukturen: Die Vererbung, die Organisation von Elementen in
Klassen und Paketen sowie die Komposition von Komponenten. Zu beachten ist weiter-
hin der Einfluss redundanten Codes, sowohl was die Anzahl als auch seinen Umfang
betrifft.

Die Giite der Anderbarkeit zeigt sich anhand der Strukturierung, genauer: in der Modula-
ritdt des Quellcodes. Sie wird bestimmt durch die Kopplung und Kohésion der einzelnen
Elemente sowie durch ihre Schnittstellen. Relevant sind die Komplexitit der Methoden-
schnittstellen, die Anzahl der Verbindungen zu anderen Elementen iiber die Schnittstelle
(=Kopplung) und die Breite der gesamten Klassenschnittstelle (=Anzahl offentlicher
Variablen und Methoden).

Die Bewertung der Korrektheit und der Robustheit als Merkmale der Stabilitét ist nur
eingeschrankt moglich. Fiir Exceptions kann ein Vergleich der Anzahl gefangener und
weitergeleiteter Exceptions Hinweise auf die Robustheit geben. Die Korrektheit hinge-
gen kann abgeschitzt werden durch Assertions, die die eingehenden Parameter einer
Methode priifen.

Die Testbarkeit ist abhidngig vom Grad der Autonomie der Elemente und der Verer-
bungstiefe und sind damit Teil der Modularitat.

Damit ergibt sich folgende Basis des Qualitdtsmodells:
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3.2 Softwaremodell

Softwaremodelle sind die Grundlage jeder statischen Analyse von Quellcode und haben
die Aufgabe, die im Kontext der jeweiligen Untersuchung relevanten Attribute herauszu-
stellen. Dabei beeinflussen sowohl die verwendete Programmiersprache als auch das
Messziel die Menge dieser Merkmale. Moderne Sprachen besitzen ein Typenkonzept,
kennen Schleifen und Konditionalausdriicke, und kénnen mit Hilfe von Funktionen bzw.
Prozeduren eine Sichtbarkeitsbeschrinkung von Elementen definieren. Damit kann das
Information Hiding und der Modularisierungsgedanke von Parnas praktisch umgesetzt
werden (s. [Par72]).

Die zur Implementierung der Fallstudie verwendete Programmiersprache Java gehort zu
den objektorientierten Sprachen. Das fiir die Bewertung benétigte Softwaremodell muss
daher die durch dieses Paradigma eingefiihrten Strukturierungsmoglichkeiten beriick-
sichtigen. Aus Sicht des Qualitdtsmodells sind folgende Merkmale relevant:

e Breite der Schnittstelle: Als Messobjekte kommen nur Strukturelemente in Fra-
ge, die entweder eine eigene Schnittstelle besitzen (Methoden und Klassen) o-
der fiir sich eine Schnittstelle herleiten ldsst (Pakete). Subsysteme besitzen
ebenfalls eine Schnittstelle, oft in Form einer Fassade (s. [Gam+96]). Die zu-
verldssige automatische Erkennung von Subsystemen ist jedoch schwierig, da-
her werden sie hier nicht als Messobjekt beriicksichtigt. Ahnlich verhilt es sich
mit Komponenten.

e Kopplung: Eine Methode ist definitionsgemdB3 immer an die sie definierende
Klasse gekoppelt. Damit bestehen potentiell weitere Verbindungen zu Attribu-
ten und Methoden in ihren verschiedenen Auspriagungen. Kopplungen zu ande-
ren Klassen erfolgen durch die Benennung von Klassen als Typ in der Parame-
terliste, durch die Erzeugung von Instanzen von Klassen innerhalb einer Me-
thode oder iiber die Definition einer lokalen Klasse. Bei Klassen entsteht Kopp-
lung zunéchst durch die Zugehorigkeit zu einem Paket und weiter iiber die De-
klaration von Attributen oder die Definition lokaler Klassen. Da das Verhalten
einer Klasse auch von ihrer Superklasse abhéngt (soweit vorhanden), besteht
auch hier eine Abhéngigkeitsbeziehung und damit eine Kopplung. Diese Ab-
hingigkeit gibt es auch bei Schnittstellen untereinander, die ebenfalls Teil einer
Vererbungshierarchie sein konnen. Die Implementierung durch Klassen ist eine
weitere Kopplungsform. Die Abhéngigkeit einer Methode bzw. Klasse von ei-
ner Klasse kann auch zu einer Abhéngigkeit von einem ,,Fremd“-Paket fiihren,
wenn erst der Import diese Klasse verfiigbar macht. Die Kopplung von Kompo-
nenten untereinander ist abhédngig davon, wie ein System sie integriert, eine
Ermittlung der Kopplung ist daher nicht ohne Zusatzwissen moglich. Das gilt
ebenso fiir die Kopplung von Subsystemen. Pakete definieren liber die import-
Anweisung eine Abhéngigkeitsbeziehung zu anderen Paketen. Weiterhin gilt,
dass eine Abhdngigkeitsbezichung aus Sicht des Gesamtsystems transitiv ist, d.
h. instabile Pakete sind (in-)direkt abhéngig von stabilen Paketen (s. [Mar02]).
Aus diesem Grund ist die Position eines Pakets innerhalb dieses Abhéingig-
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keitsgraphen von Interesse. Zusammen mit der Abstraktheit kann eine Uberprii-
fung hinsichtlich des Stable-Abstraction-Prinzips erfolgen.

Kohiésion: Die verschiedenen Formen der Kohésion, wie sie u. a. von Yourdon
und Constantine beschrieben wurden (s. [YC79]), untersuchen die Kohédsion auf
der Ebene von Funktionen bzw. Prozeduren. Da in der Objektorientierung die
Klasse das eigentliche Modellierungselement ist, steht ihre Kohédsion bei der
Bewertung im Vordergrund. Ermittelt wird die Kohédsion anhand der Methoden
und deren Zugriffe auf disjunkte Attributmengen der Klasse. Die Kohésion von
Komponenten kann aufgrund ihrer zur Klasse identischen Struktur auf dieselbe
Weise ermittelt werden. Eine Ubertragung dieses Ansatzes auf die Paketebene
ist nicht moglich. Die Bewertung der Kohédsion von Paketen ist nach Auffas-
sung von Martin abhingig vom gewiinschten Grad der Wiederverwendung (s.
[Mar02]). Dementsprechend beschreiben die von ihm aufgefiihrten drei Prinzi-
pien REP, CRP und CCP Kriterien, anhand derer Klassen in Paketen organisiert
werden sollten. Inwieweit ein System diesen Prinzipien Folge leistet, ist aus
dem Quellcode allerdings nicht zu ermitteln. Da auch die Anzahl der die Wie-
derverwendung nutzenden Client- Klassen nicht vorherzusehen ist, kann fiir
Pakete keine zuverlédssige Kohédsionsbestimmung vorgenommen werden.

Vererbung: Die Bewertung der ,,Giite” einer Vererbung im Sinne des Liskov-
schen Ersetzungsprinzips ist aufgrund der semantischen Bedeutung der Verer-
bung in der Problemdoméne nicht mdglich. Hinweise konnen allerdings die
Zahlen geerbter, eigener und iiberdeckter Attribute bzw. Methoden liefern.
Dariiber hinaus ist die Anzahl von Kindklassen und die Position der Klasse in
der Vererbungshierarchie relevant, um die Stabilitit der Klasse zu bewerten.
Dazu gehort auch die Anzahl finaler Attribute und Methoden. Besonders wich-
tig ist die Vererbung iiber Paketgrenzen hinweg, wobei sie fiir Pakete selbst
keine Rolle spielt. Bis auf die Ermittlung der Attribute und finalen Bestandteile
sind die Messaufgaben flir Schnittstellen identisch.

Grofle der Entitdt: Der Analyseaufwand steht in Relation zum Umfang eines
Messobjekts und ldsst sich recht einfach in Zeilen erfassen. Fiir die Bewertung
des Umfangs einer Methode ist zusétzlich die Anzahl méglicher Pfade wichtig.
Der Umfang von Klassen wird ebenso anhand ihrer Zeilenanzahl bestimmt; re-
levant ist auerdem die Anzahl der Attribute und Methoden. Fiir Schnittstellen
kann nur die Anzahl von Methoden ermittelt werden. Die Grofe eines Pakets
kann sinnvoll nur in Form von Zeilen, Klassen oder Schnittstellen angegeben
werden.

Anzahl: Redundanz kann auf verschiedenen Strukturierungsebenen vorkom-
men. Die mogliche Spannbreite reicht von nahezu identischen Blocken (ver-
gleichsweise geringer Umfang) iiber Methoden bis hin zu kompletten Klassen
(umfangreiche Redundanz), die kopiert und nur marginal veréndert werden (die
entspriache einem Umgehen der Vererbung).
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Breite und Tiefe von Hierarchien: Die Vererbung als eine Moglichkeit der hie-
rarchischen Strukturierung wird als eigenes abgeleitetes Merkmal separat be-
trachtet. Eine weitere statische Hierarchie bildet sich durch die moglichen Zu-
gehorigkeiten von Elementen, die Java bietet: Ein Block gehort zu einer Me-
thode, die wiederum einer Klasse oder Schnittstelle (hier geht allerdings nur die
Schnittstelle der Methode ein) zugeordnet ist usw. Lokale Klassen miissen auch
berticksichtigt werden, solange sie einen Bezeichner tragen. Anonyme Klassen
fallen damit weg, was angesichts ihres geringen Einflusses auf die Struktur un-
problematisch ist. Die Elemente dieser Hierarchie definieren jeweils einen
Sichtbarkeitsbereich und bestimmen die Lebensdauer der eingeschachtelten
Elemente und besitzen optional eine Schnittstelle. Fiir eine Bewertung ist die
Breite und Tiefe, also die Morphologie dieser Dekompositionshierarchie, von
Interesse. Da Blocke keine Bezeichner tragen, beginnt die Untersuchung der
Hierarchie auf der Ebene der Methoden. Aus demselben Grund werden auch
Attribute nicht mit aufgefiihrt.

Assertions und Exceptions: Als Messobjekte fiir die Ermittlung kommen in Java
nur Methoden in Frage, da fiir sie eine Schnittstelle mit Parametern definiert
werden kann. Relevant ist der Grad der Abdeckung bei der Uberpriifung einge-
hender Parameter durch Assertions und die Anzahl gefangener und weitergelei-
teter Exceptions.

3.3 Bewertung von Kenngrofien

Fiir alle strukturrelevanten Merkmale sollten die ermittelten Kenngrof3en im Intervall [0,
9] mit 0 als natiirlichem Infimum und 9 als Indikatorgrenzwert liegen; das Teilintervall
[3, 7] beschreibt einen akzeptablen Wertebereich fiir KenngroBen. Im Detail gilt fiir die
einzelnen Messaufgaben:

Die GroBe von Methoden sollte weniger als 30 Zeilen betragen.

Die Kohésion von Klassen sollte moglichst maximiert und entsprechend die
Anzahl disjunkter Attributmengen minimiert werden.

Die Anzahl mdglicher Pfade sollte <9 sein.

Redundanzen sollten moglichst nicht auftreten, daher wird hier der Wert 0 an-
gestrebt.

Die KenngroBen bei der Vererbung {iiberschneiden sich, es gilt aber als
Richtwert die in der jeweiligen Klasse bekannte Menge von Attributen bzw.
Methoden. Damit gilt fiir die Bestandteile von Klassen: #geerbter Attr./Meth. +
#eigene Attr./Meth. — #iliberdeckter Attr./Meth. < 9. Die Vererbung {iber
Paketgrenzen hinweg sollte allerdings minimal sein.

Die lokale Kopplung sollte weniger als 9 Verbindungen ausweisen. Das gilt
auch fiir die Kopplung iiber Paketgrenzen hinweg.
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e Die Abstraktheit und Stabilitét eines Pakets liegt immer zwischen 0 und 1. Sie
héngt ab von der Position der Klassen in der Vererbungshierarchie und der
Kopplungsrichtung der Pakete. Als Richtlinie gilt: Die Stabilitdt eines Pakets A
sollte immer grofer sein als die Stabilitdt eines Pakets B, das von A abhingt.
Fiir die Abstraktheit gilt: Ein Paket sollte so abstrakt wie stabil sein.

e Die Anzahl in einer Methode gefangenen im Vergleich zur Anzahl der weiter-
geleiteten Exceptions sollte moglichst groB sein, da sie ein Hinweis auf die Ro-
bustheit der Klasse ist.

e Die Bewertung von Assertions kann nur vor dem Hintergrund des Defensive-
Programming-Ansatzes erfolgen, d. h. es ist ein Abgleich der Parameterliste
und etwaiger zugehoriger Assertions notwendig. Ein sinnvoller Grenzwert kann
hier aber nicht angegeben werden, so dass die Bewertung nur nominal erfolgt
(Assertion vorhanden oder nicht).

Bei der Bewertung der Morphologie steht die GleichméaBigkeit der Baumstruktur im
Vordergrund, es wird also auf eine moglichst ausgewogene Verteilung der bei der De-
komposition von Java-Quellcode entstehenden Elemente auf die Strukturierungsebenen
abgezielt. Die Bewertung eines Teilbaums der hierarchischen Struktur ergibt sich aus
seiner Abweichung von einer idealen Struktur (max. 9 Methoden/Klasse, 9 Klas-
sen/Paket usw.). Die Grenzwerte nehmen bei der Bewertung die Rolle einer Indikator-
funktion ein. Das dazu benétigte Intervall ergibt sich aus dem jeweiligen angegebenen
Maximalwert und dem Nullpunkt der zugehdrigen Skala (hier immer 0). Liegt ein Wert
x nun auflerhalb eines solchen angegebenen Intervalls T , so ist er ein Indikator fiir ein
potentiell risikobehaftetes Messobjekt. Damit ist allerdings noch nicht die Frage beant-
wortet, wie die Ergebnisse der einzelnen Messaufgaben zu einer Aussage bzgl. des abge-
leiteten Merkmals kombiniert werden kdnnen. Zuse hat in [Zus98] auf die verschiedenen
Probleme solcher Kombinationen hingewiesen. Daher wird beim vorliegenden Quali-
tdtsmodell die von Lanza und Marinescu vorgeschlagene Detection Strategy verwendet,
die letztendlich nur eine aussagenlogische Komposition der Indikatorergebnisse ist.
Praktisch bedeutet das, dass die Ergebnisse der Indikatorfunktionen eines abgeleiteten
Merkmals mit Hilfe eines logischen Operators wie A und V kombiniert werden. Diese
Kombinationsform ist auf allen Ebenen des Qualitdtsmodells anwendbar, so dass
schliellich eine Antwort auf die Frage nach der internen Qualitit der Art ,,in Ordnung™
oder ,,nicht in Ordnung* mdglich wird.

4 Fallstudie

4.1 Das BIS

Das ,,Bielefelder Informationssystem* (BIS) entstand aus dem Bedarf heraus, die Uber-
schneidung von Veranstaltungen fiir die Studierenden zu reduzieren. Die ersten Arbeiten
dazu begannen 1998 im Kontext der Lehramtsausbildung, die besonders mit diesem
Problem zu kd@mpfen hat. Der Kern des BIS, das elektronische kommentierte Vorle-
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sungsverzeichnis (eKVV) vereint die vorher von den einzelnen Fakultiten und Lehrstiih-
len auf eigenen Webseiten bereit gestellten Veranstaltungsbeschreibungen und bietet
Lehrenden wie Studierenden einen einheitlichen Zugang zu diesen Informationen iiber
das Internet.

Nach Einfiihrung der Priifungsverwaltung als letzte grole Neuerung im Jahr 2006 gibt es
seit 2011 die Moglichkeit, die an der Universitdt Bielefeld existierenden Studiengénge
zu modellieren und damit eine automatische Notenberechnung anzustof3en.

4.2 Untersuchung der Morphologie

Eine Untersuchung befasste sich mit der Morphologie des Systems, insbesondere der des
Pakets org.unibi.common. Ermittelt wurde Kopplung, Breite und Tiefe der Hierarchisie-
rung sowie die Grofe der Elemente.

Die Kopplung muss aufgrund der zyklischen Abhéngigkeit als gravierend fehlerhaft be-
wertet werden. Die enge Kopplung von org.unibi.common und org.unibi.data mit 6770
Verbindungen bzw. 913 in der Gegenrichtung liegen aus Sicht des Qualitidtsmodells weit
aullerhalb aller empfohlenen Grenzwerte. Mit einer Tiefe von maximal 7 Ebenen, jedoch
einer Breite von 17 und mehr Elementen ist die Hierarchisierung nicht gleichmaBig. Die
berechnete mittlere Gesamtabweichung betrdgt 1,23 bei einem angenommenen Schach-
telungsfaktor von 7 und ist damit ebenfalls zu grof. Sowohl Modularitét als auch Hierar-
chisierung sind aufgrund dieser Ergebnisse als ,,nicht in Ordnung* anzusehen.

Insgesamt zeigen sich fiir die Untereigenschaften Analysierbarkeit, Anderbarkeit und
Testbarkeit z. T. erschreckende Méngel, die dazu fithren, dass die Wartbarkeit des Sys-
tems insgesamt hinterfragt werden muss. Diesbeziigliche Gespriache mit dem Entwick-
ler-Team sind geplant, inwieweit es aber zu entsprechenden Refactoring-Arbeiten kom-
men wird, ist angesichts des derzeit geplanten neuen Campus-Management-Systems
unklar.

5 Moglichkeiten und Grenzen des Ansatzes

Das vorgestellte Qualitdtsmodell ist nicht als Konkurrent zu bestehenden Ansétzen zu
verstehen, die von den beschriebenen Softwaremalien verwendet werden, sondern als
Ergénzung. Das gilt sowohl fiir die Ermittlung und Verarbeitung von Kenngroflen als
auch fiir die Bewertung nicht erfasster Messaufgaben wie Redundanz, Assertion- und
Ausnahmebehandlung sowie der Morphologie.

Die etablierten Mafle haben den Vorteil, dass sie ihre Tauglichkeit bei der Bewertung
von Strukturen in mehreren Untersuchungen gezeigt haben. Gerade die fiir die Bewer-
tung der Wartbarkeit wichtigen Merkmale Modularitdt und Vererbung werden auf ver-
schiedenen Strukturebenen erfasst und stellenweise sogar systemweit bewertet. Eine am
jeweiligen Projekt ausgerichtete Kalibrierung vorausgesetzt bilden sie ein relativ zuver-
lassiges Instrumentarium, um problematische Elemente und Strukturen zu identifizieren.
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Gerade auf der Architekturebene zeigen sich jedoch fiir den Entwickler auch Nachteile.
Eine Bewertung soll ihm als Orientierung dienen, die entsprechend als schlecht bewerte-
ten Bereiche zu finden und zu korrigieren. Dazu ist es allerdings erforderlich, dass klar
wird, welche Elemente bzw. Strukturen in welchem Maf@e fiir das Bewertungsergebnis
verantwortlich sind. Speziell fiir einige abgeleitete Mafle ist das nicht der Fall. Dazu
kommt, dass sich eine Bewertung am Kenntnisstand des Entwicklers ausrichten sollte.
Dies lésst sich durch Veranderung der Grenzwerte jedoch relativ problemlos realisieren.
Es ist dann aber wiederum nicht eindeutig ersichtlich, wie sich die Bewertung der Struk-
turen im Detail dndert.

Im Gegensatz zu den etablierten Qualitdtsmodellen liefert das in dieser Arbeit entworfe-
ne Modell keine hoherwertigen quantitativen Aussagen, sondern funktioniert als reiner
Indikator. Aus diesem Grund konnen keine quantitativen Abschitzungen zu den einzel-
nen Qualitédtseigenschaften, geschweige denn zum potentiellen Aufwand von Wartungs-
arbeiten erbracht werden. Derartige Angaben haben jedoch immer nur im Kontext der
ganz spezifischen Messsituation eine Bedeutung und sind zu einem guten Teil abhéngig
von der subjektiven Einschitzung des Messenden.

Die Anwendung des Qualitdtsmodells wird derzeit noch von der fehlenden Werkzeugun-
terstiitzung behindert. Zwar konnen viele der elementaren Kenngréfen durch die géngi-
gen Werkzeuge zur Metrikanalyse ermittelt werden, aber die Interpretation dieser Werte
und die Kombination der Ergebnisse der Indikatorfunktion fehlt. Fiir die Untersuchun-
gen im Rahmen dieser Arbeit wurden die XML-Exporte des Eclipse Metrics-Plugins mit
Hilfe von selbst entwickelten Python-Skripten ausgewertet. ZweckméBig wire eine Er-
weiterung des Plugins um diese Auswertungsfunktionalitét.

Weiter untersucht werden muss auflerdem die Beriicksichtigung der Stabilitdt. Wann ist
eine Methode bzw. Klasse so mit Assertions und Exceptions ausgestattet, dass sie als
stabil gelten kann? Auch eine Ermittlung der Testabdeckung kdnnte dazu herangezogen
werden, die allerdings aufgrund des Late Bindings schwierig zu ermitteln sein wird.
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Abstract: In diesem Artikel motivieren wir den Begriff der Nachhaltigkeit und
argumentieren, dass zur Bewertung der Nachhaltigkeit einer Software der gesamte
Lebenszyklus betrachtet werden sollte. In diesem Kontext ist es notwendig, Kenn-
zahlen aus verschiedenen Bereichen (Ressourcen, Produkt, Prozess) zu operationa-
lisieren, um Auswirkungen auf Qualitit und Nachhaltigkeit quantitativ erfassbar zu
machen. Wir gehen in diesem Artikel auf unseren Cockpit Ansatz ein und présen-
tieren eine Fallstudie aus dem Vorgangsmanagement eines Automobilzulieferers.
Daran siecht man, dass fiir praktische Fragestellungen, die Operationalisierung von
Kennzahlen ohne flexible Messinfrastruktur nicht zu bewerkstelligen ist und ein
Software Cockpit hier wesentliche Unterstiitzung leisten kann. Dies gilt im Spezi-
ellen fiir die vernetzten Fragestellungen im Umfeld des nachhaltigen Software Ma-
nagements.

1 Motivation

Nachhaltigkeit gewinnt in vielen Bereichen der Wirtschaft und des gesellschaftlichen
Lebens an Bedeutung. Im urspriinglichen Wortsinn (,,ldngere Zeit anhaltende Wirkung*)
[Du01] entstammt das Wort von ,,nachhalten, mit der Bedeutung ,,langere Zeit andau-
ern oder bleiben®. Im modernen Sinn kommt der Gedanke hinzu, dass etwas andauern,
bleiben, nachwirken oder haltbar sein kann noch lange nachdem es gebaut oder in Be-
wegung gesetzt wurde. Auf das Management von Software iibertragen meint der Begriff
eine langlebige, die Ressourcen schonende Nutzbarkeit. Ob und vor allem wie nachhal-
tig eine Software entwickelt wurde, zeigt sich allerdings erst bei Betrachtung des gesam-
ten Lebenszyklus der Software — Entwurf, Umsetzung, Betrieb, inkrementelle Verbesse-
rung und Wartung miissen in die Nachhaltigkeitsbetrachtung einflieBen.

! Die Autoren sind in alphabethischer Reihenfolge gelistet. Diese Arbeiten wurden teilweise im Rahmen des
Kompetenznetzwerkes Softnet Austria II (www.soft-net.at, COMET Programm der FFG) durchgefiihrt und
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft, Familie und Jugend (bmwfj), dem Land Steiermark, der Steirischen
Wirtschaftsforderungsgesellschaft mbH (SFG), und der Stadt Wien durch das Zentrum fiir Innovation und
Technologie (ZIT) unterstiitzt.
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Die hohe IT-Durchdringung von Unternehmen, Behdrden und dem Privatbereich impli-
ziert auch, dass Entscheidungen im Software Management nicht alleine (oft quantifizier-
bare) technische Aspekte beeinflussen, sondern viel mehr auch (kaum oder nur sehr
schwer messbare) die Ressourcen betreffende, 6konomische und soziale Auswirkungen
haben. Diese Aspekte miissen in die Nachhaltigkeitsbetrachtung einflieBen. So gehen
z.B. durch Offshoring und Cloud Computing Arbeitsplédtze an Billiglohnldnder. Gerade
in Zeiten von globalen geopolitischen Verdnderungen (Wahrungsturbulenzen, Ressour-
cen-Knappheit, Herausbildung einer multipolaren Weltordnung, demographische Ent-
wicklungen) wird die Bewertung von Nachhaltigkeit im Sinne einer quantifizierbaren
Abschitzung der Auswirkungen von Entscheidungen im Software Management weiter
an Bedeutung gewinnen. Wiahrend Nachhaltigkeit in manchen Ingenieurdisziplinen (z.B.
Produktionsprozesse und Dienstleistungen im Umweltmanagement und im Zivilingeni-
eurwesen) bereits Einzug in die Standardisierung gehalten hat (z. B. ISO 14000 [Is04])
stehen wir diesbeziiglich im Management von Software Systemen erst am Beginn dieses
Prozesses.

2 Nachhaltiges Software Management

Nachhaltigkeit in der Softwareentwicklung sollte als orthogonaler Aspekt des Gesamt-
systems, dhnlich wie andere Qualitétsattribute [Pell, ZMO07] wie z.B. funktionale Kor-
rektheit, Sicherheit (Safety und Security) oder Verfligbarkeit, betrachtet werden. Noch in
groBBerem Ausmal als diese wohlbekannten (aber nach wie vor nicht einfach zu operati-
onalisierenden) Qualitdtsattribute betrifft dies den Aspekt der Nachhaltigkeit. Idealer-
weise sollte das zusétzliche Attribut der Nachhaltigkeit in einem sehr frilhen Stadium
eingefiihrt werden und alle weiteren Phasen wie Entwicklung, inkrementelle Verbesse-
rung, Betrieb und Wartung begleiten. Auch muss sich die Operationalisierung der Attri-
bute zur Bewertung der Nachhaltigkeit in die vorherrschenden Prozessabldufe und —
soweit moglich — in die bestehende Toollandschaft integrieren. Ansétze, um die Nach-
haltigkeit im Software Management messbar zu machen, werden z.B. in [AXTLZL10]
diskutiert. Die Autoren schlagen vor, die Nachhaltigkeit (genauer Sustainability Perfor-
mance, siche [AXTLZL10]) als eine Menge an spezifischen Qualitdtsattributen zu mes-
sen. Durch Erfassung dieser Metriken kdnnen so dkonomische, soziale oder ressourcen-
bezogene Ziele quantifiziert werden. Die Autoren dieser Arbeit zeigen qualitativ die
Messung der Nachhaltigkeit und présentieren eine Fallstudie fiir eine Software Plattform
zum Wassermanagement. Die umfangreiche Liste der Metriken umfassen Ressourcen,
Prozessaspekte und produkt-zentrische Metriken. Jedoch lassen die Autoren offen, wie
in diesem Modell fiir Nachhaltigkeit diese Vielzahl von Kennzahlen in der Entwicklung
und im Betrieb mit verniinftigem Aufwand operationalisiert werden kann.

Ein nicht unwesentliches Problem in der Erfassung von Kennzahlen iiber den gesamten
Lebenszyklus ist die automatisierte Speicherung und flexible Darstellung der Kennzah-
len. Abhilfe kann ein Software Cockpit [Pell, RBKWL10, ZM07] schaffen, jedoch sind
viele dieser Losungen auf ausgewdhlte Phasen spezialisiert wie z.B. ausschlieBlich auf
die Entwicklungsphase.
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Die sinnvolle Integration dieser hochspezialisierten Werkzeuge ist oft nicht nahtlos mog-
lich, wodurch sich komplexere Abfragen auf den erfassten Datenbestinden, die die
Grundlage fiir Berechnung der Kennzahlen darstellen, nicht oder zumindest nicht pro-
jektbegleitend in der Entwicklung oder dem operativen Betrieb einer Software umsetzen
lassen. Zur Bewertung der Nachhaltigkeit muss die Auswahl der zu erfassenden Kenn-
zahlen nach Kriterien wie 6konomische Vorteile, soziale Vorteile und Schonung bzw.
vorteilhafte Aufteilung von Ressourcen erfolgen. Bevor auf das Cockpit und die den
Lebenszyklus tibergreifende Erfassung von Kennzahlen eingegangen wird, zeigen wir
beispielhaft einige fiir die Nachhaltigkeit relevante Kennzahlen aus drei Bereichen: Vor-
gangmanagement (im Sinne einer Prozessmetrik), Aufwandsmanagement (im Sinne ei-
ner Ressource Metrik) und Wiederverwendbarkeit (im Sinne einer produkt-zentrischen
Metrik, die direkt am Produkt abgegriffen wird).

Kategorie | Nachhaltig- | Fragestellung Metrik Beispiel
keitsaspekt
Ressource | Okonomisch | Wird das Budget iiber- Qualitdat der | SOLL /IST
schritten? Aufwand- Aufwinde
Sozial Werden Uberstunden ver- schitzung
mieden?
Ressourcen | Wer arbeitet an welchen
Arbeitspaketen (optimale
Teams)?
Prozess Okonomisch | Wie schnell wird auf die Bearbei- Zeit, die be-
Kundenanfrage reagiert? tungszeit ndtig wird,
Sozial Gibt es kritische Zeit- um vom Zu-
schwellen fiir Feedback? stand Neu in
Ressourcen | Ist der 1st Level Support den Zustand
ausreichend dimensioniert? Fertig zu
kommen
Produkt Okonomisch | Verbesserung im Time-to- | Wieder- Verhiltnis
Market? verwend Anzahl Abs-
Sozial Mehr Erfolge mit weniger | barkeit trakte Klas-
Aufwand? sen / Anzahl
Ressourcen | Wieviel Ersparnis an Per- konkreter
sonal bei Wiederverwen- Klassen
dung?

Tabelle 7: Beispielhafte Fragestellungen fiir nachhaltiges Software Management

Wie die obigen Beispiele zeigen, erfordern konkrete Fragestellungen in Hinblick auf
6konomische, soziale und Ressourcen schonendes Management einer Software die Er-
fassung und Darstellung von Kennzahlen der verschiedenen Kategorien.
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3 Software Cockpits

Metriken lassen sich nach verschiedenen Kriterien klassifizieren. Wie oben angefiihrt
kann z.B. zwischen Produkt- (z.B. Lines of Code, Halstead, Function Points, Bang,
McCabe Cycliomatic Complexity, Testabdeckung etc.) und Prozess- (z.B. Durchlaufzei-
ten, Dauer, Anzahl von Ereignissen, Anzahl abstrakter oder konkreter Klassen etc.) und
Ressourcemetriken (z.B. TeamgrofBle, Werkzeuge, Methoden etc.) unterschieden werden.
SchlieBlich kann man noch bzgl. der Auswertung unterscheiden zwischen primitiven und
berechneten Metriken, sowie zwischen Momentaufnahmen und laufenden Betrachtun-
gen, etwa von Trends oder Raten. Gerade im Hinblick auf Fragestellungen der Nachhal-
tigkeit, die oft die Verkniipfung der drei oben angefiihrten Kategorien erfordert, ist die
Zusammenfiihrung dieser Kennzahlen zu einem Nachhaltigkeitsmodell von entscheiden-
der Bedeutung.

3.1 Vom Ziel zur Metrik: Wie findet man relevante Metriken und aggregiert diese
sinnvoll?

Wie in der Motivation erwihnt, ist es wichtig, sich von Anfang an klar zu machen, wel-
che Metriken in einem konkreten Anwendungsfall relevant sind. Da die Fragestellungen
im Bereich der Nachhaltigkeit sehr vernetzt sein konnen, geht es oft nicht nur um einzel-
ne Kennzahlen (oder Gruppen von Kennzahlen); vielmehr muss der CIO oder der Pro-
zessverantwortliche die Daten systematisch analysieren konnen um geeignete Hypothe-
sen fiir Nachhaltigkeitsbetrachtungen aufstellen zu kdnnen. Daher ist eine effiziente
Speicherung und flexible Darstellung der Daten ein zentraler Bestandteil eines modernen
Software Cockpits (OLAP [Ni98]). Das Kernstiick unseres Cockpits stellt ein Data-
warehouse dar, das die Daten in Cubes, wie beispielsweise in [GBLP96] beschrieben,
organisiert. Dies ermoglicht eine effiziente aggregierte Darstellung der Metriken (Drill
Down, Zoom, Slicing, Dicing). So kdnnen Daten aus den fiir Nachhaltigkeitsbetrachtun-
gen oben erwihnten drei Bereichen (Prozess-, Ressource- und Produktmetriken) anhand
verschiedener Dimensionen (Zeit, Module, Versionen) analysiert und zusammengefiihrt
werden. Innerhalb der einzelnen Dimensionen kdnnen die Metriken auf verschiedenen
Ebenen aggregiert werden. Z.B. kann fiir die ausgewédhlte Dimension Zeit tiber Jahre,
Monate, Tage oder auch Quartale und Wochen aggregiert werden. Dabei greifen wir auf
MDX Queries (Multi-Dimensionale Expressions [AADG96]) zuriick, wobei diese MDX
Queries fiir Endanwender auch durch eine GUI unterstiitzt werden. Weiter ermoglichen
MDX Queries auch das Filtern und Sortieren der grolen Datenbestdnde. Vorgefertigte
Schablonen ermdglichen auch dem Endanwender solche Queries zu erstellen.

3.2 Architektur

Abbildung 9 zeigt die Architektur des Cockpits. Das Kernstiick ist ein Datawarehouse,
dem einerseits ein ausgeflachtes Datenbankschema, in dem die Dimensionen und Fakten
gespeichert sind, und andererseits die Definition der Cubes, Metriken und Aggregate, zu
Grunde liegen.
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Abbildung 9: Architektur unseres Cockpits

Die Daten werden unter Verwendung von Adaptern aus den Artefakten gemappt und
importiert. Auch Metriken und eventuell notwendige Aggregattabellen werden in dieser
Schicht berechnet. Zu den Artefakten zdhlen Daten aus dem Issue Management, wie z.B.
Bugzilla, und UML Modelle und Source Code aus der Versionsverwaltung, wie bei-
spielsweise SVN. Die Adapter sind so gebaut, dass sie Ressourcen aus der Versionskon-
trolle holen kdnnen und zusétzlich Details wie Datum und Revisionsnummer bzw. Ver-
sion beriicksichtigen und abgleichen.

Ein Administrationsinterface bietet die Mdglichkeit Einstellungen fiir die Adapter, Pro-
dukte und Projekte vorzunehmen und zusitzlich den gesamten Batchprozess, der die
Adapter anstot, zu parametrisieren. Die Darstellung erfolgt mittels eines Webinterfaces,
das wie vorhin schon erwdhnt durch MDX Anfragen die graphische Darstellung, so wie
die Drill Down Ansichten steuert.

3.3 Messung der Nachhaltigkeit durch die Frage nach der Wiederverwendbarkeit

Wir zeigen hier eine Produktmetrik fiir die Wiederverwendbarkeit [Sn97]. Nach der
Goal-Question Metrik ist das zugrundeliegende Ziel die Messung der Nachhaltigkeit.
Die Frage, die wir uns stellen, ist, inwieweit Klassen wiederverwendet werden konnen.
Klar ist, dass abstrakte Klassen, sofern sie korrekt entworfen und implementiert wurden,
sehr wahrscheinlich in anderen Projekten und Produkten, denen &hnliche Use Cases und
Problemstellungen zu Grunde liegen, wiederverwendet werden kdnnen.
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Wir betrachten daher als MaB fiir die Wiederverwendbarkeit, das Verhéltnis von abstrak-
ten Klassen zu konkreten Klassen. Exemplarisch zeigen wir hier wie dieses Verhéltnis
zwischen der Anzahl der abstrakten Klassen und der Anzahl konkreter Klassen in OCL
(Object Constraint Language) realisiert wird. Zur Ausfithrung einer OCL Query auf
UML Diagrammen haben wir das Werkzeug SQUAM [Op09] in das Cockpit eingebun-
den. So ist die Menge der abstrakten Klassen definiert durch:

self.oclIsTypeOf (Class) and self.isAbstract = #true

und die Menge der konkreten Klassen:

self.oclIsTypeOf (Class) and self.isAbstract = #false

Damit lassen sich die Anzahl der abstrakten bzw. konkreten Klassen wie folgt definie-
ren:

context Model
def numAbstractClasses:

numAbstractClasses (): Integer =

self.allOwnedElements () -> select (e:Element|e.oclIsTypeOf (Class)
and e.isAbstract =#true ) -> size()
def numImplClasses:
numImplClasses (): Integer =

self.allOwnedElements () > select (e:Element|e.oclIsTypeOf (Class)
and e.isAbstract =#false ) -> size()

daraus ergibt sich das Verhéltnis zwischen den beiden durch:
context Model

Tabelle 1:GQM an einem Beispiel aus der Automobil-Zulieferindustrie

query RelAbstrClassesImplClasses:
let result: Integer =
self.numAbstractClasses()/self.numImplClasses|()
message result endmessage

4 Fallstudie: Vorgangsmanagement bei einem Software Produkt fiir
die Automobilzulieferindustrie

Wir gehen hier nach der Goal-Question-Metric, wie in [BW84] beschrieben, vor. Zuerst
wird ein Ziel (Goal) definiert, woraus dann Fragestellungen (Questions) abgeleitet wer-
den. Erst aus diesen ergeben sich die tatsdchlichen Metriken. Wir betrachten hierzu eine
Fallstudie aus der Automobilzulieferindustrie’. Das Ziel bei diesem Projekt ist es die
Qualitit des Software Engineering Prozesses, wie Durchlaufzeiten von Change Requests
und die korrekte Einhaltung des Workflows, zu messen und einen Uberblick iiber die
Change Requests und Defects zu bekommen.

Aufgrund der Sensibilitdt und Vertraulichkeit der Informationen nennen wir kein Unternehmen und prisentie-
ren die Daten anonymisiert. Unser Anwender entwickelt ein Software Werkezeug fiir die Automobilindustrie.
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Die folgende Tabelle zeigt die aus diesem Ziel abgeleiteten Fragestellungen und Metri-
ken jeweils unter Angabe eines einfachen Beispiels.

Fragestellung Metrik Beispiel

Wie viele Issues sind in einen | Number of Transitions | Anzahl Issues im Zustand new

bestimmten Zustand iiberge-

gangen?

Wie alt sind diese Issues? Age Alter der Issues im Zustand new
(min, max, avg)

Wie viele Issues haben einen Number Anzahl der Issues die den Zustand

konkreten Zustand verlassen? new verlassen haben

Wie lange hat es gedauert bis | Elapsed Time Zeit, die Issues im Zustand new ver-

Issues einen bestimmten Zu- (min, max, avg) bracht haben

stand verlassen haben?

Wie viele Issues wechseln von | Number Anzahl der Issues die von dem Zu-

einem konkreten Zustand in stand new in den Zustand ready to

einen anderen bestimmten review libergegangen sind (mehrere

Zustand? (durch eine oder Transitionen)

mehrere Transitionen)

Wie lange dauert es bis ein Processing Time (min, | Zeit, die es benétigt, bis Issues von

Issue von einem konkreten max, avg) dem Zustand new in den Zustand

Zustand in einen anderen ready to review iibergegangen sind

bestimmten Zustand wech- (mehrere Transitionen)

selt?

Tabelle 2: CQM an einem Beispiel aus der Automobil-Zuliefererindustrie

In unserem konkreten Anwendungsfall ist der Grofiteil der Metriken einfach in MDX
umzusetzen. Es gibt allerdings auch einen Teil an Metriken, die weitaus komplexer sind,
da sie die Definition eines Calculated Members, Named Sets oder Funktionen erfordern.
Als Beispiel mdchten wir hier Metriken nennen, die Prozessdauer von einem Zustand zu
einem nicht direkt darauf folgenden berechnen, wie wir es in Tabelle 2 dargestellt haben.
Abbildung 2 stellt einen Screenshot des Dashboards dar, das mittels graphischer Darstel-
lung einen Uberblick ausgewihlter Metriken gibt. Gleichzeitig bietet es die Mdglichkeit
einer Trendanalyse sowohl im Allgemeinen aber auch auf spezialisierte Weise, nach
Produkten, Zeitrahmen und Personen. Das Dashboard ist dahingehend flexibel, als dass
es die Mdoglichkeit bietet, einzelne Ansichten anzupassen.

Das zweite Set an Ansichten, wie in Abbildung 3 gezeigt, stellt Metriken aggregiert dar
und bietet dabei die Moglichkeit in einzelne Dimensionen hinein zu zoomen. Dies wird
durch die oben erwidhnten MDX Anfragen umgesetzt. Die Herausforderung besteht bei
der Darstellung der Metriken darin, die Dimensionen und Hierarchieebenen so zu wih-
len, dass die Tabellen einerseits tibersichtlich und andererseits das Hineinzoomen in de-
taillierte Daten ermdglicht. Auch die Auswahl der Aggregate, ob beispielsweise die
Summe, der Durchschnitt oder Maximum verwendet wird, spielt hier eine grofe Rolle
und héngt stark von den anfangs definierten Zielen und Fragestellungen ab.
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Abbildung 10: Screenshot des Dashboards

So wird in dem Beispiel aus Abbildung 11 die Anzahl der zugewiesenen Vorginge so-
wie Minimum, Maximum und Durchschnittsalter dieser Issues in den Dimensionen Zeit
x (Produkt und Issue-Art) dargestellt. Da das Alter der Issues in unserem Datenmodell
gespeichert ist und die Aggregate im Cube definiert sind, ist dies eine einfache MDX
Anfrage, die formal folgender Weise definiert werden kann:

Sei f die Menge aller Issues die im Datawarehouse gespeichert sind. Um Slicer zu be-
schreiben, die diese Menge nach bestimmten Kriterien e, =, ¢; einschrinken, definieren
wir eine Menge € € I fiir die gilt £ = {x|e;(x) = frue.0 =i = [}.

Zur Darstellung des Drilldowns auf den Spalten 1 bis n, fithren wir fiir jede Spalte eine
Untermenge 5; © (.00 =i < n ein, welche die Menge der Issues beschreiben, die das
Kriterium der Drilldown-Ebene der Spalte ¢ erfiillen (also beispiclsweise in einem ge-
wissen Zeitraum erstellt wurden). Analog dazu definieren wir Mengen Zy, =, Z,, fir die
Zeilen 1 bis m.

So konnen nun die aggregierten Werte in der Tabelle, die sich auf Messwerte mi{x} wo-
bei m: 1 +— K (z.B. Alter eines Issues) und einer Funktion 7 (z.B. min, max, sum) be-
ziehen, folgenderweise definiert werden:

agas S« }TJ- — R
agg(iLy) = f({m(x)x €5 NE;})
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Analog dazu kann auch die Wiederverwendbarkeit, wie sie in Abschnitt 3.3 beschrieben
wurde, modelliert und nach verschiedenen Gruppierungen, wie beispielsweise Modulen
oder Zeitrahmen, abgefragt werden.

Dazu definieren wir eine Messwertfunktion auf der Menge der Klassen :

Sei K, € K die Menge der abstrakten Klassen dann ist m,: K + §0,1% definiert durch:

may= {1717 = e

Weiters liefert die von MDX vordefinierte Aggregatfunktion count: 5; x Z; — N

fiir jede Spalten-Zeilen Kombination die Anzahl der Objekte, die die Kriterien erfiillen,
also:
count(ij) = |[{x|]x € 5; N Z;}

Die Anzahl der abstrakten Klassen ergibt sich durch folgende Aggregatfunktion:

count, (i,j) := Z{mclilex E5NZ;

Die Wiederverwendbarkeit ist definiert durch die Anzahl der abstrakten Klassen K, und
|Ez] |&e|

|225| %~ 1%z
Somit konnen wir fiir die Wiederverwendbarkeit folgende Aggregatfunktion
ag gy S; % Z; +— R definieren:

der Anzahl der konkreten Klassen & als

countg (i, f)

gaw 1) 1= ot G — counto ()

Alternativ konnte man statt der Messwertfunktion auch Members definieren, um die
Menge der abstrakten Klassen und die Menge der konkreten Klassen festzulegen, und

mit der Hilfe des count Aggregats die Wiederverwendbarkeit definieren.

Das komplexere Beispiel aus Abbildung 4 zeigt exemplarisch die Verwendung einer
solchen Memberdefinition am Fallbeispiel des Vorgangsmanagement.
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Abbildung 12: Beispiel einer mdx query unter Verwendung einer Member Definition
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5 Diskussion und verwandte Forschungs- und Innovationsprojekte

Fallstudien im Bereich Monitoring von Kennzahlen wurden in den letzten Jahren ver-
mehrt durchgefiihrt. Larndorfer und Ramler [LRB09a, LRB09b] berichten iiber die Her-
ausforderungen bei der Einfithrung von Software Cockpits bei einem Software Produkt-
entwickler und diskutieren auch dysfunktionale Effekte bei der Einfithrung von Software
Dashboards. Das Projekt Soft-Pit [ZMO07] zielt — wie die hier prisentierte Fallstudie —
auf eine Verbesserung der Prozesstransparenz durch Auswertung von Prozesskennzahlen
ab. Ahnlich wie auch das hier prisentierte Cockpit Ansatz stellt auch Soft-Pit eine Integ-
rationsumgebung dar, die den Kristallisationspunkt einer standardisierten Infrastruktur
fiir ein umfassendes Management von Kennzahlen bilden soll [BSRRO7]. Jedoch greift
Soft-Pit die Integration von Kennzahlen aus verschiedenen Qualitétsdimensionen — Pro-
zesse, Produkte, Ressourcen — kaum auf. Unsere Losung verfolgt den GQM-Ansatz
[BW84], der es ermdglicht, ein fiir den Anwendungsfall und fiir die Uberwachung von
bestimmten Qualitétszielen geeignetes Kennzahlsystem festzulegen. Dabei lasst sich das
Kennzahlsystem entlang unabhingiger Hierarchien (Zeit, Module, Versionen, Personal-
ressourcen, ...) strukturieren. Die Autoren von [BSRRO07] berichten iiber die Anwen-
dung eines Software Cockpits auf das Software Cockpit selbst und auch {iber erste Er-
fahrungen in Pilotprojekten.

Als wichtigster Vorteil gegeniiber dem Einzeleinsatz von Analysewerkzeugen wird quel-
len-tibergreifende Erfassung von Daten, die miteinander in Beziehung gesetzt werden
konnen, angefiihrt womit sich Entscheidungstrager ein umfassendes Bild der Qualitéts-
oder Nachhaltigkeitsziele verschaffen konnen. Wie und mit welcher Granularitdt die
Kennzahlen dabei in Relation gesetzt werden ist rollen-, projekt- und auch branchenspe-
zifisch®. Neben der Zeitreihenanalyse haben sich die Tabellendarstellungen in den Pilot-
projekten bewihrt. Weiter berichten die Autoren, dass die angebotene Drill-Down Fa-
higkeit nur spérlich benutzt wird. Dies steht im Gegensatz zu unserem Anwender, wo
eine Drill-Down Fihigkeit entlang der verschiedenen Dimensionen wie z.B. Produkte
oder Versionen gewiinscht ist.

5.1 Fazit

In diesem Papier argumentieren wir, dass die Beurteilung der Nachhaltigkeit im Ma-
nagement von Software den gesamten Lebenszyklus der Software erfassen muss. Damit
z.B. Behdrden und Unternehmen Fragestellungen im Bereich des nachhaltigen Software
Managements beantworten konnen, ist eine kontinuierliche Vermessung der Software
iiber den gesamten Lebenszyklus — Entwurf, Umsetzung, Betrieb und Wartung — vonno-
ten. Die Erfassung solcher Kennzahlen stellt eine grofe Herausforderung dar, da Frage-
stellungen in Bezug auf Nachhaltigkeit das Operationalisieren von produktspezifischen
Kennzahlen (z.B. Grad an Wiederverwendbarkeit), Prozessmetriken (z.B. Bearbeitungs-
zeit Change Requests) und Ressource-Metriken (z.B. Genauigkeit der Aufwandschét-
zung) erfordern.

* Diese Sicht wurde in einem informalen Gespriich mit erfahrenen Beratern der Capgemini bei den Software
Quality Days in Wien aus praktischer Sicht bestatigt.
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Wir stellen ein Software Cockpit vor, dass es ermdglicht, Kennzahlen aus den verschie-
denen Bereichen entlang verschiedener Dimensionen (Zeit, Module, Version) zu integ-
rieren. Die so aggregierten Datenbestinde erlauben es verschiedene Fragestellungen —
auch solche aus dem Bereich nachhaltiges Software Management — qualitativ und quan-
titativ zu beantworten. Neben der Methodik zur automatisierten Erfassung der Kennzah-
len prisentieren wir eine Fallstudie im Bereich des Vorgangsmanagements fiir eine
Software aus der Automobilzulieferindustrie. Daran ist klar zu sehen, dass die fiir prakti-
sche Fragestellungen zu operationalisierenden Kennzahlen ohne flexible Messinfrastruk-
tur nicht zu bewiéltigen sind. Dies gilt im Speziellen fiir die vernetzten Fragestellungen
aus dem Bereich des nachhaltigen Software Managements.
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Abstract: Dieser Beitrag beleuchtet die Erfolgsfaktoren fiir den nachhaltigen er-
folgreichen Betrieb eines Intranets. Dazu werden zunichst aktuelle Anforderungen
an Intranets dargelegt. Es wird vorgeschlagen, diese in die Dimensionen Kern-
Intranet, Portal, Suche, Collaboration und Social Intranet zu gliedern. Anschlie-
Bend werden das Intranet der Bertelsmann AG vorgestellt und seine Entwicklung
sowie Erfolgsfaktoren fiir den nachhaltigen Betrieb beschrieben.

1 Einleitung

Intranets bilden heute ein Kernstiick in der unternehmensinternen Kommunikation. Oft
sind sie sogar Dreh- und Angelpunkt fiir das Wissensmanagement im Unternehmen.
Dieser Beitrag beleuchtet die Erfolgsfaktoren fiir den nachhaltig erfolgreichen Betrieb
eines Intranets aus der Perspektive des IT-Dienstleisters. Er fokussiert auf die Elemente
eines modernen Intranets und restimiert langjahrige Erfahrungen im Betrieb eines sehr
grof3en Intranets.

Dazu werden im zweiten Abschnitt zunéchst aktuelle Anforderungen an Intranets darge-
legt, die in einem Modellvorschlag zusammengefasst werden. Der dritte Abschnitt stellt
das BENET — das Intranet der Bertelsmann AG — vor. Hier wird aufgezeigt, wie sich das
BENET im Laufe der Jahre im Sinne des oben vorgeschlagenen Modells weiterentwi-
ckelt hat. Der vierte Abschnitt formuliert — basierend auf dem BENET — Erfolgsfaktoren
fiir einen nachhaltigen Betrieb. Der Beitrag schlieBt mit einem Fazit und Ausblick.
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2 Aktuelle Anforderungen an Intranets

Im Kontext von Internetauftritten bezeichnet ein Intranet eine Website, die nur fir die
Mitarbeiter eines Unternehmens zuginglich ist'. Intranets werden heute auch als Intra-
net-Portal oder Intranet-Website bezeichnet. Sie sollen den Mitarbeitern eines Unter-
nehmens den zentralen Einstieg zu allen unternehmensinternen Informationen ermogli-
chen [Kill].

Intranets werden daher auch dem Thema Wissensmanagement zugeordnet, welches die
Identifikation, den Erwerb, die Entwicklung, Verteilung, Bewahrung und Nutzung des
Wissens im Unternehmen behandelt [PRR97].

Des Weiteren dienen Intranets der internen Unternehmenskommunikation und informie-
ren die Mitarbeiter durch Mitteilungen und Nachrichten iiber aktuelle Entwicklungen
und Prozesse im Unternehmen. In diesem Sinne haben Intranets das klassische Mitarbei-
termagazin abgelost und sind somit hiufig auch organisatorisch im Bereich der internen
Unternehmenskommunikation angesiedelt [Wiil1].

Da Intranets als Portal einen wesentlichen Beitrag bei der Integration von Prozessen und
Anwendungen leisten kénnen [No03], ist das Intranet aus Sicht der Unternechmens-IT
eine zentrale Infrastrukturkomponente. Die Basisinfrastruktur eines Intranets basiert da-
her haufig auf Portalservern, die Prozessintegration (Enterprise Application Integration
»EAI) sowie Zugriffssteuerung durch Single-Sign-On ermdglichen [GHO3].

Intranets nehmen zunehmend aktuelle Trends aus dem Web 2.0 auf. Wahrend in den
vergangenen zehn bis fiinfzehn Jahren Intranets, ebenso wie das Web 1.0, durch einseiti-
ge Kommunikation geprdgt waren, wandeln sich Intranets heute zunehmend zu sozialen
Netzwerken (,,Social Intranets®) und Plattformen fiir kollaborative Zusammenarbeit
(,,Collaboration*) [Wol1], [Wiil1].

Mit Collaboration ist die webbasierte, hdufig in Teams organisierte gemeinsame Bear-
beitung von Inhalten gemeint. In diesem Kontext wird in der Praxis auch der Begriff
,»Virtuelle Teamraume* [Ko09] genutzt, die sich besonders dann anbieten, wenn Teams
rdumlich getrennt sind oder sich aufgabenbezogen zusammen finden.

Social Intranets gehen {iber das Prinzip Collaboration hinaus und bieten Funktionen wie
Nutzerprofile, Empfehlungen und Aktivititen. Sie ermdglichen den Aufbau von unter-
nehmensinternen sozialen Netzwerken und konnen neue Formen der Unternehmenskul-
tur bewirken.

In der Praxis spiegeln Intranets verschiedene der hier genannten Aspekte wider. Ausge-
hend von einem ,,Kern-Intranet®, das die zentralen Aufgaben der internen Unternch-
menskommunikation und Informationsbereitstellung bietet, sind Auspridgungen in ver-
schiedenen Dimensionen mdglich [Call].

! Diese Verwendung des Begriffs ,,Intranet* geht iiber die urspriingliche Nutzung hinaus, die mit Intranet ein
Rechnernetz bezeichnet, das nur innerhalb eines Unternehmens erreichbar ist.

112



Zur Zusammenfassung der aktuellen Diskussion bietet sich eine Strukturierung in die
fiinf Dimensionen Kern-Intranet, Suche, Portal, Social Intranet und Collaboration an (sh.
Abbildung 1). Zunichst stellen wir diesen Modellvorschlag vor und erldutern dann am
Beispiel des Intranets der Bertelsmann AG seine flexible Implementierung.

Core Intranet

Collaboration’ "Sacial Intranet

Abbildung 13: Ausprigungen von Intranets

Kern-Intranet

Das Kern-Intranet erfiillt die klassischen Anforderungen an ein Intranet, die sich aus
dem Auftrag der internen Unternehmenskommunikation ergeben. Das Kern-Intranet
folgt dem Prinzip der Push Kommunikation. Ein relativ kleiner Kreis von Redakteuren,
also Intranetnutzern, die Inhalte erstellen, liefert Informationen fiir einen grofen Kreis
von Mitarbeitern [Wiill].

Wesentliche Bestandteile von Kern-Intranets sind Informationen fiir Mitarbeiter, liber
das Unternehmen und iiber die vom Unternehmen produzierten Produkte und Dienstleis-
tungen. Durch ein Kern-Intranet soll auch die Identifikation der Mitarbeiter mit dem
Unternehmen gefordert werden, in dem die Leitlinien der Unternehmenskultur wieder-
gegeben werden [Wiill]. AuBlerdem dient es als ,,Single Point of Truth®, also als die
eine Informationsquelle im Unternehmen, die verbindliche und aktuelle Informationen
liefert.
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Da sich Strukturen, Funktionen und Inhalte eines Kern-Intranets wenig von klassischen
Webseiten unterscheiden, werden Kern-Intranets typischerweise mit Web Content Ma-
nagement Systemen (WCMS) umgesetzt. Diese bieten die optimalen Funktionen um
Inhalte strukturiert zu erfassen und iliber Templates zu veroffentlichen. Bei Bedarf auch
fiir unterschiedliche Ausgabekanile wie Web und Mobile. AuBlerdem ermdglichen
WCMS eine effiziente Verwaltung und Erstellung von mehrsprachigen Inhalten, was
eine wichtige Voraussetzung fiir Intranets in internationalen Unternehmen ist.

Moderne WCMS bieten auBlerdem einen hohen Grad an Komfort (,,Usability*), wodurch
die Erstellung von webbasierten Inhalten fiir Redakteure deutlich erleichtert wird.

Portal

Portale, und hier im engeren Sinne Unternehmensportale, die sich an Mitarbeiter richten,
sind die direkte Weiterentwicklung von Intranettechnologien. Als wesentliches neues
Merkmal zur Informationsverarbeitung kommt die Prozessorientierung hinzu [GHO3].
Intranets, die die Rolle des Unternehmensportals einnehmen, reichen von einer Arbeits-
hilfe fiir die Mitarbeiter bei ihrer tiglichen Arbeit bis hin zu einem ,,Workplace®, der das
alleinige Arbeitswerkzeug fiir Mitarbeiter darstellt [KGHO04], [No03].

Merkmale von Portalen sind insbesondere:

e Single Point of Entry: Das Portal ist der zentrale Einstiegspunkt, um alle An-
wendungen und Prozesse des Unternehmens zu erreichen. Dies kann in ein-
fachster Form durch Hyperlinks erfolgen und in der maximalen Ausbaustufe in
der direkten Integration sdmtlicher Prozesse als Webanwendung im Portal.

e Personalisierte rollenbasierte Informationsbereitstellung, d.h. Auslieferung von
Inhalten abhédngig von den Rechten des Intranetnutzers.

e Individualisierung: Portale weisen haufig Funktionen fiir die individualisierte
Bereitstellung von Informationen auf, unabhingig von der jeweiligen Rolle des
Benutzers.

Technologisch erfolgt die Umsetzung eines Unternehmensportals hdufig durch Portal
Server. Referenzarchitekturen beschreiben Funktionen wie Rechte- und Benutzerverwal-
tung, Prozessunterstiitzung, Single-Sign-On, Transaktions- und Integrationsdienste. Por-
tal Server, die diese Anforderungen erfiillen, werden auch haufig den Themen ,,Enterpri-
se Application Integration® (EAI), ,,Service Oriented Architecture* (SOA) oder ,,Busi-
ness Process Integration® (BPI) zugeordnet. Nennenswerte Beispiele sind die Produkte
SAP Portal, Microsoft Sharepoint und IBM Websphere Portal sowie Lifreray Portal
[KGHO04], [No03].
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Search

Neben der Navigation ist die Suchfunktion im Intranet eine wichtige Funktion, um Inhal-
te fiir den Nutzer auffindbar zu machen. Eine Suchfunktion in einfachster Form bictet
Volltextsuche in sdmtlichen Intranetinhalten, sowohl Seiteninhalte als auch Dokumente
in Uiblichen Dateiformaten. Funktionen, die eine Suche au3erdem erfiillen sollte, sind:

e type ahead search” oder auch ,,auto completion®, d.h. der Benutzer erhélt be-
reits wahrend der Eingabe des Suchbegriffs Vorschlidge fiir die Vervollstandi-
gung des Suchbegriffs, die auf moglichen Treffern basieren

o spell checking® / ,Rechtschreibkorrektur®, d.h. der Benutzer erhilt alternative
Suchbegriffe mit dhnlicher Schreibweise vorgeschlagen, die zu einer besseren
Trefferzahl fithren

o facetted search®/ ,,Facettierte Suche®, d.h. iiber Kategorien ist ein inkrementel-
le Verfeinerung des Suchergebnisses mdglich (,,Drill Down*)

Soll die Suche iiber das reine Intranet hinaus auch Inhalte aus anderen Informationsquel-
len durchsuchen so erweitert sich das Thema zur ,,Enterprise Search®. Die Suche kann
als Bestandteil einer Portalinfrastruktur bezeichnet werden [KGHO04]. In diesem Sinne
bietet eine unternehmensweite Suche ebenfalls einen Single Point of Entry zu allen In-
formationen an. Diese konnen in der einfachsten Ausbaustufe iiber mehrere Informati-
onssilos verstreut sein (unterschiedliche Datenbanken, Fileserver etc.) bis hin zu dem
Fall, in dem in einem Unternehmensportal simtliche Prozesse und Inhalte konsolidiert
sind.

Eine Suchfunktion ist hdufig Bestandteil einer Standardsoftware fiir die Umsetzung von
Intranets, z.B. von Web Content Management Systemen oder Portal Servern. Dariiber
hinaus existieren spezialisierte Suchlosungen, sog. ,,Enterprise Search Solutions®, die auf
die Suche in unterschiedlichsten Informationsquellen spezialisiert sind.

Um eine Intranet-Suche langfristig und nachhaltig sinnvoll einsatzfahig zu halten, ist die
Umsetzung einer Enterprise Search Strategie erforderlich. Durch organisatorische Be-
gleitmaBnahmen muss eine Suche regelméBig optimiert und verbessert werden.

Collaboration

Collaboration versammelt Methoden wie Online-Meetings, Desktop-Sharing, Video-
Konferenzen, Instant Messaging, Wikis und File-Sharing. Sie fordern die Zusammenar-
beit in virtuellen oder aufgabenbezogenen Teams. Informationen werden hdufig ad hoc
erstellt und haben eine begrenzte Lebensdauer. Problematisch ist die Uberfithrung der
Inhalte in langfristig fiir das Unternehmen gesichertes Wissen, da die Inhalte typischer-
weise unstrukturiert sind.
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Social Intranet

Social Intranets nutzen social software, um jegliche Art von Inhalten innerhalb einer
Organisation zu teilen [Call]. Sie beziehen also alle Mitarbeiter als wesentliches Ele-
ment eines Intranets mit ein. Voraussetzung dafiir sind Mitarbeiterprofile, die jedem
Mitarbeiter ein Gesicht geben und iiber seine Position, Kontaktdaten und Zustandigkei-
ten informieren. Soziale Intranets fordern den Wissens- und Ideenaustausch durch
Kommentarfunktionen, Foren und Abstimmungstools (,,.Like Button®, ,,Voting®). Auch
Elemente von Collaboration, z.B. Wikis und Blogs (,,Online-Tagebiicher®) sind typische
Medienformen.

Durch sog. Aktivititenstrome (,,Activity Streams®) werden die Beitridge eines Nutzers
fiir jeden anderen Intranetnutzer transparent dargestellt. Fiir Mitarbeiter wird es dadurch
einfacher, Ideen auszutauschen oder den richtigen Ansprechpartner, vor allem in grof3en
Organisationen, zu finden.

Ausprigungen

In der Regel werden nicht alle fiinf Dimensionen gleichgewichtig entwickelt. Die Stirke
der verschiedenen Auspriagungen von Intranets hdngen von verschiedenen Faktoren ab.
Fiir eine besonders starke Auspriagung des Social Intranets seien hier beispielhaft zwei
Aspekte skizziert:

e FEin wesentlicher Faktor ist die Unternehmenskultur: Die Entwicklung eines
Social Intranets passt besonders gut zu einer sehr offenen, kommunikationsori-
entierten Unternehmenskultur. Werden gewiinschte Change Prozesse in Rich-
tung einer solchen Kultur allerdings nur technologisch durch das Intranet vo-
rangetrieben, sind sie hdufig zum Scheitern verurteilt. [SH11]

e  Sehr sorgfiltig miissen auch die Belange des Datenschutzes beachtet werden, da
Soziale Intranets unter Umstéinden auch eine neue Form der Uberwachung von
Mitarbeitern ermdglichen. Unternehmen mit einer konservativen Unterneh-
menskultur werden hier abwarten, wie sich die Trends aus dem Web 2.0 weiter
durchsetzen.

Aus der Perspektive des IT-Dienstleisters ist zum Betrieb eines Intranets in allen Aus-
priagungen héufig ein Mix von Standardsoftware und Individualentwicklung erforderlich,
da alle Funktionen nach heutigem Stand nicht von einer einzelnen Standardsoftware ge-
liefert werden konnen. Hier sind daher ,,best of breed* Ansétze erforderlich, die entspre-
chende Budgets und Projektsteuerungsfahigkeiten der Organisation erfordern.
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3 Das Intranet der Bertelsmann AG

Das Intranet der Bertelsmann AG (BENET) ist das zentrale Kommunikationsmedium
des Vorstands an die Mitarbeiter. Weltweit sollen iiber 100.000 Mitarbeiter iiber Neuig-
keiten aus dem Unternehmen, iiber die Unternehmenskultur und iiber Dienstleistungen
des Konzerns fiir seine Mitarbeiter informiert werden. Auflerdem dient das BENET als
Informationskanal fiir Fiihrungskréfte.

Historie

Der Grundstein fiir das BENET wurde 1998 in Form eines Intranets fiir Fiihrungskrifte
gelegt. Zwei Jahre spiter folgte ein zweites Intranet fiir Mitarbeiter mit News und Mitar-
beiterinformationen. Die technische Plattform basierte auf Vignette Story Server.

Abbildung 2 zeigt die Auspragungen dieser ersten Intranet Version. Das Kern-Intranet
sowie Portal und Suche waren aus heutiger Sicht relativ gering ausgeprégt. Collaboration
und Social Intranet kamen tiberhaupt nicht vor.

Core Intranet

Portal Search

Collabaration Social Intramet

Abbildung 2: BENET 1999 mit gering ausgeprigtem Core Intranet, Portal und Suche

In 2003 wurden die Intranets fiir Mitarbeiter und Fiihrungskrifte zusammengefiihrt und
unter dem heutigen Namen BENET auf einer einheitlichen Plattform verdffentlicht. In
der Folgezeit wurde das BENET regelméfig um Funktionen erweitert und das Design
erneuert.
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Zuletzt wurde das BENET nach neun Jahren erneut auf eine neue technische Plattform
migriert. Seit 2012 basiert das BENET auf dem CMS FirstSpirit’. Mit diesem Launch
wurde das Intranet auch um Funktionen fiir ein Social Intranet erweitert und die Suche
wurde drastisch verbessert (siche Abbildung 3).

Core Imtranet

Portal Search

OBENET 2012
EBENET 1999

Collaboration Social Intranet

Abbildung 3: BENET 2012 im Vergleich zu 1999 mit stérker ausgeprdgtem Kern-Intranet und
Suche sowie neuen Social Intranet Funktionen.

Ausblick

Der Kommunikationsauftrag des BENET fokussiert sich auf die Anforderungen des
Kern-Intranets. Die Suche umfasst lediglich Intranet-Inhalte und adressiert nicht das
Thema Enterprise Search. Collaboration spielt derzeit keine Rolle bzw. wird {iber andere
Plattformen ermdglicht. Erste Schritte in Richtung Social Intranet sowie Portal als zent-
raler Zugangspunkt werden jedoch abgebildet und sollen in Zukunft stérker ausgebaut
werden. Im Mittelpunkt steht weiterhin die zentrale Unternehmenskommunikation, die
jedoch durch Elemente eines Social Intranets an Attraktivitit und somit Reichweite ge-
winnen soll. Ein weiteres Entwicklungsthema befasst sich mit der Usability die durch ein
erneutes Redesign verbessert werden soll — dies gilt insbesondere auch fiir die Nutzung
des Intranets auf mobilen Endgeréten.

? Siehe http://www.e-spirit.com/de/, Zugriff 14.8.2012
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4 Erfolgsfaktoren

Das BENET wird seit 14 Jahren betrieben und ist mittlerweile ein konstanter Faktor in
der internen Unternehmenskommunikation. Riickblickend lassen sich Erfolgsfaktoren
benennen, die zum einen in der Organisation der Betreuung liegen und zum anderen in
dem zugrunde liegenden technischen System begriindet sind.

Intranet Team

Eigentiimer des BENET und inhaltlich verantwortlich ist das Intranet Team der internen
Kommunikation innerhalb der Unternechmenskommunikation. Die Aufgaben dieses Re-
daktionsteams umfassen:

e  Erstellung von téglich aktuellen Nachrichten
e Definition der Inhaltsstruktur und des Funktionsumfangs
e Steuerung des technischen Dienstleisters und Koordination der Erweiterungen

e Unterstiitzung und Kanalisierung der Redakteure mit Beitrdgen aus den Fachab-
teilungen.

Durch das Intranet Team wird die Attraktivitit und inhaltliche Qualitdt des Intranets
dauerhaft gesichert. Die Rolle des Intranet Teams als notwendiges Element fiir eine
nachhaltige Verbesserung belegt auch die umfassende Nielsen Intranet Studie [SCN11,
S. 13].

Kontinuierliche Verbesserungen

Ein Intranet ist kein statisches Softwaresystem. Kontinuierliche Verbesserungen, in
Form von neuen Funktionen und regelmafBigen Redesigns sind wichtig fiir die Nutzerak-
zeptanz und den Erhalt des Know-Hows im Betreuungsteam. Vorbild sind hier die gro-
Ben Portale im Internet, z.B. Google, Amazon oder Ebay, die durch kontinuierliche Ver-
besserungen punkten anstatt mit grolen Relaunches.

Kontinuierliche Verbesserungen erfordern eine entsprechende Budgetplanung, ein per-
manentes Projektmanagement und kontinuierlich verfiigbare Ressourcen zur Umsetzung.
Die Voraussetzung hierfiir konnen durch den Einsatz eines Intranet Teams und eines
Service Management erreicht werden.
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Service Management

Verantwortlich fiir den technischen Betrieb und die Umsetzung von Erweiterungen ist
der Service Manager des technischen Dienstleisters. Der Service Manager stellt das ,,0-
ne Face to the Customer™ dar, ist also Hauptansprechpartner fiir das Intranet Team in
allen technischen Belangen, egal ob diese den Betrieb oder die Softwareentwicklung
betreffen.

Die Rolle des Service Managers entspricht der Rollenbeschreibung eines Service Advi-
sors, wie sie vom BITKOM definiert wurde [Ro08]. Als Verantwortlicher fiir den Be-
trieb koordiniert er simtliche Anderungen und Probleme an der Infrastruktur und stimmt
diese mit dem Eigentiimer des BENET ab.

Bei anhaltenden Betriebsstorungen, die das Betriebsteam nicht sofort 16sen kann, koor-
diniert er die Storungsbehebung und zieht ggf. weitere Experten, z.B. aus der Anwen-
dungsentwicklung hinzu. Des Weiteren ist der Service Manager fiir das Reporting der
Betriebskennzahlen an den Kunden verantwortlich.

Content Management System

Als Standardsoftware fiir den nachhaltigen Aufbau und Betrieb eines Intranets empfiehlt
sich der Einsatz eines Content Management Systems (CMS). Ein CMS ist optimiert fiir
die Erfassung, Verwaltung und Verdffentlichung von Inhalten und unterstiitzt daher die
elementaren Anforderungen an ein Intranet optimal.

Um eine nachhaltige Verwendung von Inhalten sicher zu stellen ist die strukturierte Er-
fassung und Verwaltung erforderlich. Als Basistechnologie hat sich hier XML etabliert.
Mit Hilfe von XML koénnen Inhalte in ihre Informationsbausteine zerlegt und mit Meta-
daten angereichert werden. Durch die Transformation auf Basis von XML ist eine Verof-
fentlichung in verschiedene Ausgabeformate moglich. Dies umfasst neben Layout-
dnderungen bei einem Redesign auch zukiinftige Ausgabekanile, z.B. mobile Endgerite.

4 Fazit und Ausblick

Dieser Beitrag hat die verschiedenen Ausprigungen von Intranets aufgezeigt und am
Beispiel des Bertelsmann Intranets Erfolgsfaktoren fiir einen langfristigen nachhaltigen
Betrieb benannt. Auf Basis der aktuellen Diskussion und 14 Jahren BENET Erfahrung
lasst sich folgendes Fazit zichen:

e Ein Intranet Kernteam und ein Service Management schaffen organisatorische
Rahmenbedingungen, die einen langfristigen und nachhaltigen Betrieb und den

dafiir erforderlichen Erhalt des Know-Hows ermoglichen

e Kontinuierliche Verbesserungen und der Ausbau von Intranet-Funktionalititen
sorgen fiir eine nachhaltige Attraktivitit des Mediums bei den Nutzern
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Der Einsatz von Standardsoftware in Gestalt eines Content Management Sys-
tems mit offenen Schnittstellen ermoglicht er, das Inhalte nachhaltig verfligbar
und nutzbar bleiben, auch iiber lange Zeitraume hinweg.

Mit Hinblick auf die verschiedenen Auspragungen von Intranets zeichnet sich ab, dass
folgende Aspekte die wesentlichen Entwicklungsrichtungen der kommenden Jahre sein

werden:

Social Media und Collaboration Funktionen werden weiter ausgebaut und das
Intranet von einem Informationsmedium weiter in Richtung eines digitalen Ar-
beits- und Kommunikationsmediums entwickeln.

Suchfunktionen werden aufgrund der steigenden Informationsflut weiter ver-
bessert werden. Insbesondere die Verkniipfung von Suche und Social Media
wird hier qualitative Verbesserungen bringen.

Portale als alleiniger Workplace werden moglicherweise eine Vision bleiben
oder nur in klar definierten Arbeitsumgebungen realisierbar sein. Portale wer-
den jedoch eine wichtige Infrastrukturkomponente bleiben und insbesondere die
fortschreitende Personalisierung und die mobile Nutzung des Intranets ermdgli-
chen.

Nach dem anfénglichen Intranet Hype der 2000er Jahre trat nach zehn Jahren eine Er-
niichterung bei den Intranets ein. Ursachen waren héufig die in die Jahre gekommene
Technik und durch fehlende Pflege veraltete Inhalte. Die Folgen sind Desinteresse bei
den Nutzern und Resignation bei den Redakteuren. Durch aktuelle Innovationen im Be-
reich des Social und Mobile Web werden auch Intranets befliigelt und fiir die nachsten
zehn Jahre fit gemacht.
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Abstract: Mit der Einfiihrung seines IT Service Managements (ITSM) verfolgen
Unternehmen das Ziel, an den Geschéftsprozessen ausgerichtete IT-Infrastrukturen
kosten- und leistungsoptimiert einzusetzen'. Dieser Anspruch, die Wertschopfung
von Unternehmen seitens der IT-Bereiche nachhaltig zu unterstiitzen, trifft in rea-
len Umsetzungsprojekten auf verschiedenste Probleme. Am Beispiel der Einfiih-
rung von ausgewahlten Prozessen des ITIL V3 an der Fachhochschule Bielefeld,
mit ihrer von Dezentralitit geprdgten IT-Organisation, zeigt der folgende Beitrag
die Eckpunkte eines stufenweise eingefiihrten und effektiven IT Service Manage-
ments auf. Die Einfiihrung hat die Hochschule in die Lage versetzt, sowohl eine
umfangreiche Standardisierung in der Service-Bereitstellung als auch eine Entlas-
tung bei den IT-bezogenen Routinetitigkeiten herbeizufithren. Zudem wurden die
Grundlagen fiir die nachhaltige Konsolidierung des ITSM im Zuge des fiir 2013
geplanten Umzugs auf einen gemeinsamen Campus gelegt.

1 Ausgangslage und Problemstellung

Die FH Bielefeld ist mit derzeit ca. 8.350 Studierenden eine der grofiten Fachhochschu-
len Deutschlands. An elf Standorten in drei Stiddten arbeiten 190 Professoren und 278
Mitarbeiter organisiert in sechs Fachbereichen sowie den fiinf Dezernaten der Hoch-
schulverwaltung®. Diese Dezentralitit impliziert eine heterogene IT-Organisation in
Matrix-Form®: Jeder Fachbereich und Standort hilt eigenes IT-Personal vor, dass die
lokalen Anforderungen an die Infrastruktur und IT-Services erfiillen muss. Eine zentrale
IT-Einheit, die DV-Zentrale (DVZ), unterstiitzt die Fachbereiche als Shared Service
Center zudem mit Standardleistungen (Commodities) wie hochschulweiten Beschaffun-
gen, Rechenzentrumsdienstleistungen und allgemeinen Systemen wie Email-Server,
Verzeichnisdienst, eLearning-Plattform etc. Einige dieser Dienstleistungen werden aber

' Vgl. [Ti09], Seite 129.
% Aus [FH12], Stand 20. April 2012.
* Vgl. [HS07], Seiten 92f.
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auch in den Fachbereichen bzw. Standorten dezentral verwaltet oder ihr Betrieb operativ
unterstiitzt. Die Kosten fiir hochschulweite Systeme und IT-Dienste trégt i. A. die DVZ.
Eine volumenbasierte Weiterbelastung sdmtlicher IT-Leistungen an die Fachbereiche
und Dezernate in Form einer Leistungsverrechnung findet nicht statt, obwohl das zentra-
le Budget der DVZ hiufig kritisiert wird.

Aufgrund der einheitlichen Struktur der 6ffentlichen Fachhochschulen und Universitéten
in Deutschland ist dieses Spannungsfeld zwischen zentralen sowie dezentralen und weit-
gehend autarken IT-Organisationseinheiten keine Besonderheit der FH Bielefeld*. Zu-
dem lasst sich die Ausgangslage vergleichen mit der von Konzernstrukturen, in denen
die IT-Dienstleistungen sowohl durch zentrale als auch dezentrale Organisationseinhei-
ten erbracht werden.

Diese dezentralen Organisations- und Dienstleistungsstrukturen im IT-Bereich bringen
einige tiefgreifende Probleme mit sich:

e Intransparente Ansprechpartner fiir die Nutzer der IT-Systeme. Im Falle der FH
Bielefeld trifft das insbesondere fiir die Studierenden und Mitarbeiter der Fach-
bereiche zu.

e  Vorhalten redundanter Funktionstriger

e Schwierige Durchsetzbarkeit einer einheitlichen Ablauforganisation bzw. von
Prozess- und Systemstandards’ und mithin Verbesserungspotenzial bei der
Ausnutzung von Skalenvorteilen in der Beschaffung und dem IT Service Ma-
nagement

e Keine verursachungsgerechte Leistungsverrechnung und damit kaum Anreize
zur Kostendisziplin

e Fehlinvestitionen durch Orientierung an Budgets, die nicht immer die Erforder-
nisse der Geschéftsprozesse widerspiegeln, in Falle der Hochschule die der
Lehre und Forschung

e Inhomogene Infrastruktur mit eingeschrankter Unterstiitzung mobiler Nutzer,
die zwischen Standorten wechseln miissen

Die grofBen FH-Standorte in Bielefeld werden Mitte 2013 auf dem neuen Campus geo-
grafisch zusammengefiihrt werden. Die Fachbereichsstruktur bleibt bestehen, dennoch
eroffnet dieser Umzug zahlreiche Verbesserungsmoglichkeiten fir die IT-
Dienstleistungen und deren Erbringung. Insbesondere bietet es sich an, die Dienstleis-
tungen zu vereinheitlichen und zentrale Kanéle fiir die Kommunikation mit den Benut-
zern zu schaffen um sowohl Skaleneffekte auszunutzen als auch die Zufriedenheit der

* Z. B. beschreibt [Vo10], Seiten 27ff, eine #hnliche Ausgangslage der TU Miinchen.

> Auch als IT-Governance bezeichnet. IT-Governance umfasst ,, ... die Organisation, Steuerung und Kontrolle
der IT eines Unternehmens zur konsequenten Ausrichtung der IT-Prozesse an der Unternehmensstrategie... .
Aus [FGO07], Seite 17.
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Kunden bzw. IT-Anwender zu erhdhen. Eine dem Umzug zeitlich vorgelagerte und
nachhaltige® Harmonisierung des ITSM wurde daher seitens der DVZ bereits 2009 als
Voraussetzung fiir den Umzug definiert. Aufgrund der Bedeutung und Verbreitung ent-
schied sich die FH Bielefeld, geeignete Prozesse der IT Infrastructure Library Version 3
(ITIL V3) in mehreren Phasen vor und nach dem Umzug einzufiihren. Die Einfiihrung
musste dabei so nachhaltig erfolgen, dass die eingefithrten Abldufe bzw. Prozesse, Auf-
bauorganisationen und Systeme sowohl in der jetzigen dezentralen als auch der zukiinf-
tigen zentralisierten Umgebung die o. a. Probleme beseitigt. Dabei sollte die Umsetzung
derjenigen Prozesse vorgezogen werden, die eine Homogenisierung der IT-Infrastruktur
und der IT-Dienstleistungen fordern, um die Transition auf den neuen Campus zu er-
leichtern.

Weitere umzugsbedingte Projekte und MaBnahmen, wie die Einfithrung von IPv6, wer-
den im Rahmen der nachfolgenden Ausfithrungen aus Griinden der Lesbarkeit und Ver-
einfachung nicht angefiihrt.

Trotz der Planung des Ablaufs um den wichtigen Meilenstein des vollzogenen Umzugs
in den neuen Campus, lasst sich diese Ausgangslage libertragen auf Organisationen, de-
nen eine Umstrukturierung bevorsteht: Die ITSM-Prozesse und -Funktionen miissen so
nachhaltig aufgebaut werden, dass diese ausreichend robust fiir zukiinftige Umstrukturie-
rungen sind bzw. diese unterstiitzen.

Zudem empfiehlt die Kommission fiir IT-Infrastruktur der Deutschen Forschungsge-
meinschaft Hochschulen fiir die Unterstiitzung der Geschiftsablaufe ein ITSM, damit die
IT-Dienste entsprechend der Anwenderbediirfnisse bereitgestellt werden konnen.” Ent-
sprechend dieser Empfehlung wird die Bedeutung eines ITIL-konformen Managements
der IT-Dienste in Hochschulen fiir Kooperationen mit Industriepartnern und fiir die fle-
xible Ausgestaltung des Technologieeinsatzes zunehmen.

® Nachhaltig im Sinne einer auch noch nach dem Umzug tragfihigen und sich verbessernden Servicestruktur.
"Vgl. [DF11], Seite 28.
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2 Prozesse des ITIL V3

Der seit 2007 giiltige ITSM-Standard der britischen Central Computer and Telecommu-
nication Agency ITIL V3® ist ,.ein Satz an Best Practice Leitlinien fiir das IT Service
Management.*® Mit ITIL V3 sind, in fiinf Bénden gruppiert, fiir die 22 Prozesse des
ITSM Ziele, Inhalte, Vorgehensweisen, Strukturen und Rollen beschrieben. Zudem sind
einige fir das ITSM notwendige Einrichtungen bzw. Funktionen einer Service-
Organisation gegliedert. Der Ausbau der Darstellung orientiert sich an dem Lebenszyk-
lus von IT-Services'’:

Service Service Service Service
Strategy Design Transition Operation
Service Strategy Service Catalogue Transition Planning Incident
Management and Support Management
Financial Service Level Change Request
Management Management Management Fullfilment
Service Portfolio Availability Knowledge Problem
Management Management Management Management
Demand Capacity Release and Deploy- Access
Management Management ment Management Management
Information Security Service Validation
Management and Testing
IT Service Continuity Evaluation
Management
Supplier Service Asset and
Management Configuration
Management
Continual Service Improvement

Abbildung 14: Prozesse und Biicher des ITIL V3'!

Neben den o. a. Prozessen definiert der Band ,,Service Operation* folgende Funktionen
bzw. Organisationseinheiten'*:

$Vgl. [JG11], Seite 196.

? Aus [0G07a], Seite 283.

10 Samtliche Prozesse, Strukturen, Rollen, Funktionen und MessgroBen sind auch in der deutschsprachigen
Referenzliteratur [0GO07a], [OGO07b], [0G07c], [0G07d] und [OGO07¢] mit englischen Begriffen belegt und
werden im Folgenden — wie in ITSM-Publikationen iiblich — nicht ins Deutsche iibertragen, um den Sinn nicht
zu verstellen. Wichtige Begriffe werden in FuBnoten erlautert.

"' In Anlehnung an die Struktur und Darstellung der ITIL Referenz Literatur [0G07a], [0G07b], [0GO07c],
[OG07d] und [OGO7¢]. Siehe auch Anmerkungen zu den Begriffen in Fulinote9.

2 Vgl. [0G07d], Seiten 124ff.
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e Service Desk
Das Service Desk dient als zentralisierte Schnittstelle zwischen den Konsumen-
ten von IT-Dienstleistungen bzw. Anwendern einerseits und der IT-Service-
Organisation andererseits."

e Technical Management
Das Technical Management stellt eine anforderungsgerechte technische Infra-
struktur von der Planung bis zur Verwaltung bereit."*

e [T Operations Management
Die Funktionen des IT Operations Management verfolgen das Ziel, die verein-
barten Bereitstellungsgiiten'’ der IT Services zu erreichen und regelmiBig zu
iiberpriifen. Das IT Operations Management gliedert sich in die Funktion IT
Operations Control und das Facilities Management.'®

o Application Management
Das Application Management verantwortet das Management der IT-
Anwendungen tiber den gesamten Software Lebenszyklus und unterstiitzt damit
etliche ITSM-Prozesse.

Die Implementierung eines ITSM auf der Basis des ITIL V3 erfolgt i. A. schrittweise,
wobei hiufig nicht alle Prozesse umgesetzt werden'’. Als die die Umsetzungstiefe und
Vorgehensweise beeinflussenden Aspekte der Einfithrung werden genannt'®:

e Qualifikation der IT-Mitarbeiter

e Strategie des IT-Bereichs im Hinblick auf zukiinftig fokussierte ITSM-Prozesse
und IT-Dienstleistungen

e Strategie der Fachbereiche bzgl. angestrebter Schwerpunktsetzungen bei den
Geschiftsprozessen

e Homogenitét und Schnittstellen bzw. Querbeziehungen der ITSM-Prozesse un-
tereinander

e Bestehende Schwachpunkte der IT-Service-Organisation

" In Organisationen ist der Service Desk im Allgemeinen unter einheitlichen Rufnummern und Email-
Adressen fiir alle IT-bezogenen Probleme zu erreichen.

'* Das Technical Management ist daher die funktionale Organisationseinheit, die IT-Infrastrukturen wie Re-
chenzentren oder Netzwerke plant und betreibt.

1% Service Level

'® Wihrend das Facilities Management die baulichen Rahmenbedingungen fiir IT-Dienstleistungen wie Gebéu-
de, Klimaanlagen, Stromversorgung etc. bereitstellt, iiberwacht das IT Operations Control sdmtliche IT-
Infrastruktur-Komponenten.

' Bereits in einer Studie des CIO-Magazins im Jahre 2005 (vgl. [Bu08], Seite 38) zeigte sich, dass der iiber-
wiegende Teil der ITIL einfiihrenden Unternehmen zundchst die Einfilhrung eines Service Desks mit dem
Incident Management Prozess anstreben. Weitere, nachrangige Einfiihrungsschritte betreffen i.A. das Problem
und das Change Management. Keines der befragten Unternehmen hat ITIL vollstindig umgesetzt.

'8 Vgl. [Ti09], Seiten 197f.
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3 Gewiihlte Schritte fiir die Umsetzung

Aus Sicht der FH Bielefeld dominierte fiir die Entscheidungsfindung einer geeigneten
schrittweisen Einfilhrung die Nutzung einheitlicher Prozess- und Systemstandards bei
Aufrechterhaltung der dezentralen Verantwortlichkeiten und Entscheidungshoheiten im
Sinne der o. a. Nachhaltigkeit. Zudem mussten die Qualifikationen und Arbeitsweisen
der durch unterschiedliche fachliche und organisatorische Einbettungen geprégten IT-
Mitarbeiter aufgrund der angestrebten durchgingigen Prozessstandards im ITSM ausge-
baut werden. Daher wurden zunéchst die erlduterten vordringlichen Probleme der herge-
brachten ITSM-Organisationen adressiert und im Hinblick auf den zukiinftigen gemein-
samen Campus als wesentlichen Eckpunkt eingeplant.

Die Interdependenzen zwischen den Prozessen des ITIL V3" geben zudem Bedingungen
fiir die Reihenfolge der Umsetzung von Prozessen im Rahmen einer schrittweisen Ein-
fithrung vor. So ist zum Beispiel ein Knowledge Management im ITSM sinnlos, wenn
noch keine die das Knowledge Management anwendenden Prozesse wie das Incident
und das Problem Management umgesetzt sind.

Diese Erfordernisse flihrten zu der folgenden Phasenplanung, die weitgehend deckungs-
gleich ist mit der Reihenfolge der ITIL V3-Umsetzung in Unternehmen®’:

FH-weites virtualisertes Service Desk sowie
Incident und Problem Management

Ermittlung, Definition und Umsetzung von
SLAs fiir zentrale Dienste

Service Asset and Configuration
Management mit CMDB

Event Management

Change Management

Zentralisiertes Service Desk am neuen
Campus

2011 | 2012 | 2013

Abbildung 15: Phasenplanung ITSM-Einfithrung

Mit der ersten Phase wurde ein hochschulweiter zentraler Ansprechpartner (Single Point
of Contact — SPOC) fiir alle IT-Probleme etabliert. Dazu wurde ein virtueller Service
Desk aufgebaut, der alle Incidents”' aufnimmt, dokumentiert und — im Falle von Stan-
dards-Incidents — direkt, d. h. ohne Eskalation an spezialisierte Organisationseinheiten,

' Siehe Abbildung 1.

2 ygl. [Bu08], Seite 38: Der iiberwiegende Teil der ITIL einfiihrenden Unternehmen startet mit der Implemen-
tierung eines Service Desks mit dem Incident Management Prozess. Es folgt dann das Problem und das Change
Management.

! Incident: ,, Eine nicht geplante Unterbrechung eines IT Service oder eine Qualititsminderung eines IT Ser-
vice. Auch ein Ausfall eines Configuration Item ohne bisherige Auswirkungen auf einen Service ist ein Inci-
dent. "

Incident Management: ,, Der Prozess, der fiir die Verwaltung des Lebenszyklus aller Incidents verantwortlich
ist. Wichtigstes Ziel des Incident Management ist eine schnellstmogliche Wiederherstellung des IT Service fiir
die Anwender. "

Aus [IT07], Seite 23.
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16st. Da weder die zentrale Datenverarbeitung der Fachhochschule noch die dezentralen
IT-Gruppen in den Fachbereichen ausreichend Kapazitdt besitzen, um die notwendigen
Service-Zeiten abzudecken, wurde ein dezentraler Ansatz gewihlt. Aquivalent zum
Follow-the-Sun-Prinzip* gemiB ITIL* agieren mittels eines hochschulweit eingesetzten
Ticketing-Systems in einem abgestimmten Zeitplan verschiedenste, ortlich und organisa-
torisch distribuierte IT-Bereiche als virtueller Service Desk mit hoher Verfiigbarkeit und
zeitlicher Abdeckung.

Mit der ersten Phase wurden die ITIL-Prozesse Incident und Problem Management®
umgesetzt. Die operative Incident-Bearbeitung erfolgt durch die Mitarbeiter des Service
Desk und wird unterstiitzt mittels des Open-Source-Systems OTRS®. Das System wurde
ergidnzt durch die Anbindung des zentralen Verzeichnisdienstes der Hochschule als
Kundendatenbank. Dadurch und mittels einer sehr detaillierten Abstimmung mit den
dezentralen IT-Einheiten konnte ein Workflow zur Abdeckung der beiden Prozesse
hochschulweit einheitlich ausgerollt werden:
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Abbildung 16: Schematische Darstellung des Incident Management Workflows

Im Gegensatz zum Service Desk unterstiitzen die dezentralen IT-Teams den 2nd Level
Support®® und iibernehmen im Wesentlichen das Problem Management sowie die Bear-
beitung von Incidents, die sich auf nur lokal vorhandene Systeme beziehen. Somit wurde
die Anforderungen nach Dezentralitét und Nachhaltigkeit erfiillt: Der virtuelle Service
Desk tibernimmt das Incident Management und bearbeitet aktiv alle Incidents und Prob-
leme, die hochschulweite Dienste betreffen. Die lokalen IT-Teams fungieren — eingebet-
tet in einheitliche ITSM-Prozesse und Systeme — als 2nd Level Support fiir fachbe-

2 Follow-the-Sun-Prinzip: ,,Eine Methode, bei der Service Desks und Support-Gruppen weltweit eingesetzt
werden, um einen reibungslosen Service 24 Stunden am Tag und an sieben Tagen in der Woche bereitstellen zu
konnen. Anrufe, Incidents, Problems und Service Requests werden zwischen den Gruppen in unterschiedlichen
Zeitzonen weitergeleitet. * Aus [IT07], Seite 21.

2 vgl. [0G07d] Seite 127.

% Problem: ,, Die Ursache fiir einen oder mehrere Incidents. Zum Zeitpunkt der Erstellung eines Problem Re-
cord ist die Ursache in der Regel unbekannt. Fiir die weitere Untersuchung ist der Problem Management
Prozess verantwortlich.

Problem Management: ,,Der Prozess, der fiir die Verwaltung des Lebenszyklus aller Probleme verantwortlich
ist. Wichtigstes Ziel des Problem Management ist es, Incidents zu verhindern bzw. die Auswirkungen von In-
cidents zu minimieren, die nicht verhindert werden konnen.

Aus [IT07], Seite 38.

 Open Ticket Request System, vgl. www.otrs.org.

% 2nd Level Support: ,,Die zweite Ebene in einer Hierarchie von Support-Gruppen, die mit der Losung von
Incidents und der Untersuchung von Problemen befasst sind. Mit jeder Ebene sind mehr Know-how und Fer-
tigkeiten von Experten bzw. mehr Zeit oder weitere Ressourcen verfiighar. ** Aus [IT07], Seite 43.
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reichsindividuelle, die DV-Zentrale als 2nd Level Support fiir fachbereichsiibergreifende
Services und Systeme. Diese Struktur ist zudem vorbereitet fiir den anstehenden Umzug
und die damit verbundene Konsolidierung, da auf dem neuen Campus die derzeitigen
Service-Desk-Gruppen zu einer Einheit zusammengelegt werden, ohne dass sich fiir die
Anwender und anderen IT-Bereiche die Schnittstellen dndern.

In der derzeit bearbeiteten zweiten Phase erfolgt die Definition, Umsetzung und Mes-
sung von Service Level Agreements (SLA)*’ mit den verschiedenen Konsumentengrup-
pen der IT-Services. Vorrangig erfolgt die Definition mit den Dezernaten der Hoch-
schulverwaltung sowie den Fachbereichsvertretern anhand eines Service-Katalogs, der in
der Vorbereitung der ITSM-Einfithrung durch eine studentische Projektgruppe ausgear-
beitet und mit den Beteiligten abgestimmt wurde.

Zudem soll zur SLA-Uberwachung das OTRS um das ITSM-Modul sowie eine verfei-
nerte Kategorisierung und Priorisierung von Tickets ergénzt werden. Dieses ist notwen-
dig, um zukiinftige SLA messen zu konnen, da die derzeitige Ausbaustufe des ORTS
lediglich die Uberwachung von Losungszeiten und Eskalationsquoten zulisst. Die detail-
lierte Analyse und Nachverfolgung der Incidents ist Voraussetzung fiir die langfristig
angestrebte verursachungsgerechte Leistungsverrechnung des ITSM.

Eine weitere systemtechnische Ergéinzung ist fiir die dritten Phase projektiert, in der eine
Configuration Management Data Base (CMDB)® im Rahmen des Prozesses Service
Asset and Configuration Management” aufgebaut und mit dem Ticketsystem OTRS
gekoppelt werden soll. Da die Hochschule in weiten Bereichen bereits iiber ein Desktop
Management System inkl. Verwaltung der IT-Assets™ verfiigt, ist die systemtechnische
Implementierung des Service Asset and Configuration Managements in erster Linie eine
organisatorische Hiirde. Die Umsetzung soll noch vor dem Umzug auf den gemeinsamen
Campus erfolgen, da somit auch das gesamte Umzugsmanagement unterstiitzt wird. So
soll beispielsweise auf dem neuen Campus eine auf IPv6 basierende Netzwerkstruktur
aufgebaut werden. Die einhergehende Planung und Konfiguration der Clients und Server
kann bereits mittels der CMDB vorweggenommen werden.

’SLA: , Eine Vereinbarung zwischen einem IT Service Provider und einem Kunden. Das SLA beschreibt den
Jeweiligen IT Service, dokumentiert Service Level Ziele und legt die Verantwortlichkeiten des IT Service Provi-
ders und des Kunden fest. Ein einzelnes SLA kann mehrere IT Services oder mehrere Kunden abdecken. * Aus
[ITO7], Seite 44.

8 CMDB: Eine Datenbank, die verwendet wird, um standardisierte Informationen iiber alle Komponenten
(Configuration Items) einer IT-Infrastruktur und deren Parametrisierung wihrend ihres gesamten Lebenszyklus
zu speichern. In Anlehnung an [IT07], Seite 14.

¥ Service Asset and Configuration Management: ,, Der Prozess, der sowohl fiir das Configuration Manage-
ment als auch das Asset Management verantwortlich ist.“ Aus [IT07], Seite 43. Das Configuration Manage-
ment wiederum ist die Pflege von Informationen zu allen Komponenten zur Bereitstellung eines IT-Services
und deren Beziehungen untereinander liber den ganzen Lebenszyklus des IT-Services. Im Gegensatz dazu ist
das Asset Management der Prozess zur Verfolgung der Werte und Besitzverhiltnisse in Bezug auf finanzielle
Ressourcen und Fahigkeiten des IT-Dienstleisters. In Anlehnung an [IT07], Seiten 14 und 3.

* Novell ZENworks.
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Eine weitere Ausbaustufe betrifft die Einfithrung des Event Managements®' mit der In-
stallation entsprechender Uberwachungssysteme fiir die IT-Infrastruktur. Zudem wird
das Change Management’> implementiert, das sowohl zur Durchsetzung der Harmonisie-
rung als auch zur angestrebten Leistungsverrechnung notwendig ist.

Mit dem Umzug auf den neuen Campus und der ortlichen Konsolidierung der Einheiten
der FH Bielefeld erschliefen sich weitere Potentiale des ITSM. So ist angestrebt, den
virtuellen Service Desk zu einer — dann nicht mehr virtuellen — Einheit zusammenzule-
gen. Damit kann der zentrale IT-Bereich als hochschulweites Shared Service Center fun-
gieren, das mittelfristig eine hoher standardisierte IT-Infrastruktur ermdglicht. Zur Si-
cherung der Interessen der IT-Konsumenten werden dann entsprechende Gremien®” etab-
liert.

4 Partizipation der dezentralen IT-Organisationseinheiten an der
Umorganisation

Das ITSM-Einfithrungsvorhaben der FH Bielefeld fiihrt zu zwei Problemen: Zum einen
mussten die Fachbereiche als Konsumenten der IT-Services, die gleichzeitig selbst eige-
ne IT-Teams beschéftigen, in die vereinheitlichten Prozesse eingebunden werden. Zum
anderen sind die Mitarbeiter der dezentralen IT-Teams von der Vorteilhaftigkeit der iiber
die ITSM-Prozesse indirekten Beauftragung® zu iiberzeugen. Der in vielen Unternch-
men gewihlte hierarchische Ansatz’” zur Durchsetzung einheitlicher Prozesse ist auf-
grund der autark arbeitenden Fachbereiche nicht moglich.

Daher wurde eine partizipative Strategie gewéhlt, bei dem die Fachbereiche nicht nur als
mitspracheberechtigte Kunden auftreten, sondern aktiv an der Ausgestaltung des ITSM
mitwirkten: So wurden Schulungen, Beraterbesprechungen und Présentationen immer
mit Akteuren®® der Fachbereiche durchgefiihrt. Zudem wurden einzelne Arbeitspakete
durch dezentrale Teams abgearbeitet. Als dritter Baustein der Partizipation verrichten
einige Mitarbeiter der DVZ, die aktiv an der Implementierung des ITSM mitwirkten,
ihre Aufgaben an in den Fachbereichen verorteten Arbeitspldtzen. Somit wurden Fach-
bereiche vom Kunden zum Mitgestalter.

*! Event Management: Der Prozess, der fiir die Verwaltung von Statusinderungen von IT-Komponenten und
IT-Services wihrend ihres Lebenszyklus verantwortlich ist. Das Event Management ist eine der wichtigsten
Aktivitdten des IT-Betriebs. In Anlehnung an [IT07], Seite 19.

32 Change Management: Der Prozess, der fiir die Steuerung des Lebenszyklus aller Anderungen an der IT-
Infrastruktur mit Auswirkungen auf die IT-Services verantwortlich ist. Wichtigstes Ziel des Change Manage-
ment ist es, die Durchfithrung von lohnenden Changes bei einer minimalen Unterbrechung der IT-Services zu
ermoglichen. Zudem ist das Change Management wichtig zur formalen Kldrung der Verantwortlichkeiten fiir
Kosten und Risiken. In Anlehnung an [IT07], Seiten 11f.

% Insbesondere eines gemeinsamen IT-Lenkungsausschusses.

** Die Beauftragung der dezentralen IT-Gruppen erfolgt indirekt iiber das zentrale Service Desk, d. h. alle
Anfragen und Meldungen werden im Service Desk als Incidents aufgegeben und von dort ggf. an die dezentra-
len IT-Gruppen weitergeleitet.

3% Vgl. [Ti08], Seiten 199ff.

36 Dabei handelt es sich um die betroffenen IT-Mitarbeiter und eben nicht nur um Vertreter aus den Fachberei-
chen.
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Die dezentralen IT-Mitarbeiter wurden also entsprechend dieses Konzeptes der Einbin-
dung der Fachbereiche gestaltend in den Prozess einbezogen. Sie konnten in einem breit
angelegten Schulungsprogramm eine ITIL-Foundation-Priifung absolvieren, so dass das
personliche Qualifikationsinteresse zusdtzlich motivatorisch wirkte. Jeder Fachbereich
hat zudem einen ITSM-Spezialisten aufgebaut, der — mit entsprechender hoheren Zertifi-
zierung — als interner Treiber des Umsetzungsprozesses auf die dezentralen Teams ein-
wirkte.

Aufgrund der o. a. MaBlnahmen erfolgte die bisherige Umsetzung vergleichsweise har-
monisch und reibungslos. Zudem konnten die bisherigen Umstrukturierungen im Sinne
einer Nachhaltigkeit so durchgefiihrt werden, dass sdamtliche betroffenen Teams diese
auch mittragen und aktiv unterstiitzen. Somit entstand eine sich selbst stabilisierende,
virtuelle ITSM-Organisation, da alle Beteiligten ein hohes Eigeninteresse haben, an den
Prozessen operativ mitzuwirken.

5 Status Quo und Erfahrungen

Bis Ende April 2012 konnten 2.483 Incidents mittels des eingefiihrten Incident-
Management-Prozesses bearbeitet werden, wobei die Losungsquote®’ im Service Desk
bei 51,4% liegt. Angestrebt wird aber eine Quote von iiber 80% bis Ende 2012. Als we-
sentliches Problem der derzeit noch mangelhaften Zielerreichung wurde in Workshops
und Ticketanalysen die Wissensiibertragung zwischen den iiberwiegend studentischen
Mitarbeitern des Service Desk identifiziert: Es wird weder addquat dokumentiert, noch
wird zielgerichtet in den vorhandenen Dokumentationen, insbesondere im Ticketing-
System im Sinne einer Known-Error-Datenbank™®, nach Losungen fiir Incidents gesucht.
Um die angestrebte Erstlosungsquote von 80% zu erreichen, wurden daher weitere flan-
kierende Mafinahmen eingeleitet:

e Schulungen ins ITIL sowie in die implementierten Prozesse und Systeme an der
FH Bielefeld fiir alle im Service Desk eingesetzten Mitarbeiter.

e Die bereits erlduterte ITIL Foundation Schulung und Zertifizierung aller IT-
Mitarbeiter der Fachhochschule, d. h. sowohl der Mitarbeiter in der DV-
Zentrale als auch der den Fachbereichen und Dezernaten direkt zugeordneten
Spezialisten.

37 Losungsquote im Service Desk: Anteil der als Ticket erdffneten Incidents, die direkt, d. h. ohne Eskalation
an andere Organisationseinheiten des ITSM, durch die Mitarbeiter des Service Desks im Rahmen der definier-
ten Service Level bearbeitet und geschlossen werden. Die Service Level dienen dabei lediglich als interne
Vorgaben und betreffen ausschlieBlich die durchschnittliche Zeit zwischen Er6ffnung und SchlieBung eines
Tickets, gruppiert in verschiedenen Prioritétsklassen. Die Kennzahl Losungsquote wird monatlich ausgewertet,
wobei alle in dem Monat gemdf} den internen Service-Level-Vorgaben zu schlieende sowie bereits iiberfallige
Tickets ausgewertet werden. Das OTRS ldsst in der derzeitigen Ausbaustufe lediglich eine Auswertung mittels
Export der Ticketparameter zu.

¥ Known-Error-Datenbank: Ein System, das sdmtliche Aufzeichnungen zu bekannten Fehlern enthilt. Jeder
Eintrag ist dabei mit der zugrundeliegenden Ursache, einer Ubergangslosung (Workaround) zur schnellen
Wiederherstellung der Arbeitsfahigkeit der Anwender und der Ursachenbeseitigung dokumentiert. In Anleh-
nung an [IT07], Seite 28.
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e Incentivierung der Dokumentation und Losung durch regelméBige Veroftentli-
chung der o. a. Kennzahl ,,Losungsquote®.

6 Fazit

Verglichen mit anderen Einfiihrungsprojekten eines organisationsweiten ITSM an Hoch-
schulen®, verlief das Vorhaben an der FH Bielefeld trotz der sehr verteilten Organisati-
ons- und Servicestruktur ohne wesentliche organisatorische Storungen und ohne explizi-
te finanzielle Zusagen. Die ersten Ergebnisse der initialen Projektphasen entsprechen
weitestgehend den Erwartungen, mit Ausnahme der noch geringen Ldsungsquote im
Service Desk. Die Entlastung der lokalen Fachbereichsteams bei Routinetétigkeiten auf-
grund der Zentralisierung der Zugriffskanéle stellt trotzdem einen sehr grolen Gewinn
dar: Das eingefiihrte ITSM ermdglicht erst die Verlagerung dieser Aufgaben auf studen-
tische Mitarbeiter und wirkt sich daher nachhaltig auf die organisatorische und techni-
sche Innovationsfahigkeit der IT-Bereiche der FH Bielefeld aus. Zudem konnten erfolg-
reich die Grundlagen geschaffen werden, zukiinftig eine volumenbasierte Leistungsver-
rechnung der IT-Services zu etablieren.

Die entstandenen ITSM-Strukturen wurden, vor dem Hintergrund des anstehenden Um-
zugs, im Sinne einer Nachhaltigkeit so ausgelegt, dass zukiinftige strukturelle Anderun-
gen ohne Beeinflussung der Schnittstellen zu IT-Anwendern moglich sind. Zudem wer-
den die ITSM-Prozesse durch siamtliche betroffenen IT-Bereiche selbstregulierend auf-
rechterhalten und ausgebaut.
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Abstract: Hochschulen stehen wie alle groflen Institution stirker als frither vor der
Herausforderung, Prozesse der Lehre, Forschung und Administration mit geeigne-
ten IT-Mitteln effizienter machen zu miissen. Der folgende Beitrag erldutert an-
hand des Fallbeispiels von TISS, dem Campus-Management-System (CaMS) der
TU Wien, Aspekte zu nachhaltiger Einfiihrung und Betrieb eines solchen Systems.
Zusétzlich zeigt der Beitrag Kernfaktoren auf, die fiir die Abldse von Altsystemen
und die Einfithrung eines modernen und zukunftssicheren CaMS elementar sind.

1 Problemstellung und Ziel

. Der Leidensdruck deutschsprachiger Hochschulen im Bereich Campus-Management
(CM) nimmt derzeit permanent zu*“ [Bo09, S. 451]. Seit dem Desaster um das Zulas-
sungssystem der deutschen Hochschulen ist auch der Offentlichkeit deutlich, dass die
Einschitzung ,, nimmt zu “ von 2009 richtig war. Der Anlass fiir das ,, Leiden “ ist schnell
benannt. Seit dem Ubergang auf BA/MA-Studiengéinge mit studienbegleitendem, iterati-
vem Priifen kann keine Hochschule mehr dies mit dem althergebrachten Instrument
Excel-Tabellen bewerkstelligen. Die Universitdten brauchen heute fiir ihre Kernprozesse
buchende Systeme, die die Daten der vielen Vorginge transaktions- und rechtssicher (>
10 Jahre nicht &nderbares Archiv) verwalten. Fiir diesen Komplex spricht man gesamt-
heitlich von Campus-Management-Systemen (CaMS), unter denen es gegenwirtig noch
keines gibt, das den Status Standardsofiware beanspruchen kénnte [BGS10].
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Auf der Tagung WI2009 im Februar in Wien [Bo09] gab es Berichte der Universititen
Gottingen, Hamburg, Osnabriick, Bielefeld [Br09] und Darmstadt, die zeigten, dass viele
Akteure sich bemiihen, wenigstens mit behelfsmaBigen Losungen zu ,, iiberleben . Auf
der Tagung Sofiware Management im Dezember 2010 in Aachen wurde erstmals im
deutschsprachigen Raum ein normatives Konzept vorgestellt, was ein CaMS {iiberhaupt
sein konnte und eine kurze Bestandsaufnahme zu Projekten geliefert, die auf ein Stan-
dardsystem abzielen [BGS10].

In diesem Beitrag wird das in [Grl0, S. 91ff.] als sehr anschauliches Beispiel, damals
"HISS" genannte System, gezeigt und seine Entwicklung beschrieben. Es befindet sich
inzwischen als TISS (TU Wien Informations-Systeme und Services) vollstandig im Echt-
betrieb fiir 32.000 Core User (Beschéftigte + aktiv Studierende) und geschétzt mehreren
100.000 weiteren Usern (Interessenten, Absolventen und Offentlichkeit) pro Jahr. Es
wird als Beispiel fiir ein , nachhaltig“ betreibbares System vorgestellt. Darunter verste-
hen wir zunéchst eher intuitiv Langlebigkeit bei gleichzeitiger Ressourcenschonung. Die
Anforderungen an in diesem Sinne nachhaltige Softwaresysteme wollen wir unter vier
Aspekten betrachten:

e Methodische Migration der Daten aus den Altsystemen und Archiven

e Software-Infrastruktur (Datenbasis, Framework, Komponenten-Konzept)
e Einbeziehung der Stakeholder in Entwicklung und Evolution des Systems
e Betriebskonzept.

Besonders der letzte Punkt muss bei der Entwicklung und Evolution von Software heute
umfassend bedacht werden, obwohl er in der ,,schulméfigen” Lehre zum Software Engi-
neering nach wie vor kaum vorkommt. Langlebige Softwaresysteme bestehen heute be-
obachtbar aus einem entwicklungszentrierten Teil und einer IT-betrieblich zentrierten
Serviceumgebung, die aus dem Gesamtintegrations- und Betriebsbedarf besteht und
letztlich nie frei von Funktions- und Applikationsaspekten ist. Egal wie ,,sauber* die
Architektur des Systems zu Beginn etabliert wird, die Volatilitdt der informationstechni-
schen Evolution ,,erzwingt® diese Drift hin zur Betriebstechnik.

2 Ausgangssituation

Seit 1968 setzt die Technische Universitdt Wien IT-Systeme zur Unterstiitzung der ad-
ministrativen Téatigkeiten ein. Das erste Verwaltungssystem namens TUWIS (TU Wien
Informationssystem) war eine COBOL-Applikation, die vorrangig die Administration
von Studierendendaten, deren Studien und das Erfassen von Zeugnissen ermdglichte.
Die Weiterentwicklung des Systems war {iber Jahrzehnte von der Implementierung neuer
Funktionen ,auf Zuruf* und Fehlerkorrekturen geprégt. Trotz einer grundlegenden Um-
stellung der Datenhaltung von Dateien auf Oracle-Tabellen und den dafiir nétigen Soft-
wareanpassungen sah man weder auf Daten- noch auf Applikationsebene den Bedarf fiir
ein umfassendes, integriertes Redesign des Systems. Nachdem TUWIS {iber Jahrzehnte
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hinweg ausschlielich von Fachabteilungen der Universitit genutzt wurde, konnte es
Ende der 90er Jahre um eine Webapplikation ergénzt werden, so dass auch Studierenden
erste Funktionen, beispielsweise die Moglichkeit zur Priifungsanmeldung, zur Verfi-
gung standen. Mit der Neuentwicklung dieser Webapplikation unter der Bezeichnung
TUWIS++ 2003 wurden erste Stimmen laut, die mittlerweile stark gewachsene und mit
anderen Systemen der TU Wien verstrickte COBOL-Basis zu ersetzen. Die Realisierung
wurde jedoch nie in Angriff genommen; die Systeme wuchsen weiter. Das Ergebnis war
ein wartungsintensives Flickwerk, bestehend aus inhomogenen und stark interdependen-
ten Teilsystemen mit komplexen und stark verwachsenen Strukturen. Datenhaltung,
Anwendungslogik und Présentationsebene waren nur sehr mangelhaft getrennt, Doku-
mentation war kaum vorhanden oder unzuverldssig. Eine Etablierung von verldsslichen
Software Engineering Methoden war unmdglich.

Die TU Wien befand sich damit in der Situation, dass auch die Anpassung interner, or-
ganisatorischer Prozesse auf Grund der fehlenden Beweglichkeit der IT-Systeme kaum
noch moglich war. Um diesen Mangel zu beseitigen, entschied man sich Ende 2007 fiir
eine Neuentwicklung der Systeme in Eigenregie mit Unterstiitzung eines erfahrenen
Entwicklungshauses unter dem Projekttitel TISS (Kurzbezeichnung fiir ,,TU Wien In-
formations-Systeme und Services®). Ziel des Projekts war ,, die Etablierung einer lang-
lebigen IT-Strategie, die

e cine gemeinschaftliche technische Architektur bereitstellt,

e ein modernes interagierendes Applikationsmanagement erlaubt,

o die Altsysteme schrittweise ablost, wo, wenn und wann dies zweckmdfig ist,
o die langfristige Wartung sicherstellt,

e das Einpflegen neuer Dienste organisch bereitstellt,

e benachbarten Systemen einen qualifizierten Docking-Partner anbietet und die-
sen als kompaktes Leitsystem dient. “ [K108]

Das wortliche Zitat aus der Universitétszeitung zeigt, dass die Einbeziehung der Stake-
holder von Anfang an aktiv betrieben wurde.

3 Das Migrationsproblem: Altdaten und -systeme

Bei jeder Systementwicklung setzt man schon lange auf den Daten von Altsystemen auf.
Dieses Problem der Migration von Daten wurde eindringlich von dem Schweizer IBM-
Berater Max Vetter, habilitiert 1982 an der ETH Ziirich, in einer Reihe weit verbreiteter
Biicher problematisiert (z.B. [Ve90]). Vetters Verdffentlichungen basieren auf den Er-
fahrungen mit den Datenbesténden vieler Kunden der IBM, darunter mehrerer Schweizer
Grofibanken (s. auch, recht aktuell aus der Credit Suisse, [MWFO08]).
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Alle seine Biicher leitet Vetter, seit der ersten Auflage 1982, mit dem folgenden Satz ein:
,,Das Jahrhundertproblem der Informatik besteht in:

e Der Bewiltigung des Datenchaos, das infolge unkontrolliert gewachsener Da-
tenbestinde fast tiberall entstanden ist. [2. ...] “ [Ve90, S. 5]

Vetter mag noch 1990 geglaubt haben, das Problem sei im 20. Jahrhundert 16sbar. Heute
wissen wir, dass dies noch immer nicht zutrifft.

Bei der Konzeption von TISS wurde das Problem erkannt und bearbeitet. Einer der ers-
ten Schritte zu Beginn des Projekts war die Analyse und (Re-)Dokumentation der Daten-
strukturen und -inhalte, um darauf basierend ein konzeptionelles Datenmodell fiir das
neue Zielsystem TISS entwickeln zu kdnnen. Insgesamt waren in den Altsystemen TU-
WIS und TUWIS++ beinahe 350 Tabellen mit iiber 6500 Spaltendefinitionen vorhanden,
die detailliert analysiert werden mussten. Die einzig valide Ressource fiir eine derartige
Analyse war die Produktivdatenbank. Den Analyseprozess maf3geblich erschwert und
zugleich umso mehr erforderlich gemacht haben insbesondere die folgenden vier Punkte:

e Veraltete oder fehlende Dokumentation: Die Dokumentation der Datentabellen
und -attribute war nur sehr spérlich vorhanden und derart veraltet, dass keine
zuverlédssigen Schliisse daraus gezogen werden konnten. Auch die Namen der
Tabellen und Attribute waren wenig hilfreich bei der Interpretation mdglicher
Inhalte, da eine systembedingte Beschrinkung auf 8 Zeichen die Namensge-
bung limitiert hatte (Bsp.: Studenten-Stammdaten wurden in zwei Tabellen mit
den Namen "STFIX" und "STVAR" abgelegt).

e Fehlende Normalisierung: Bei der Umstellung von dateibasierter Datenhaltung
auf eine relationale Datenbank in den 80er Jahren erfolgte kein Redesign der
Datenstrukturen. Das Datenmodell entsprach daher in keiner Weise den gingi-
gen Standards der Datenmodellierung, Normalisierungen wurden nie durchge-
filhrt. Neben der vielfach redundanten Datenhaltung gab es auch keinerlei
Fremdschliissel-Definitionen (referenzielle Integrititen). Relationen zwischen
Tabellen wurden nur in der Logik des Altsystems aufgelost.

e Intransparentes Datenmodell: Zu Beginn des Analyseprozesses war nicht er-
sichtlich, welche Tabellen noch benutzt wurden und welche nicht. Zusammen
mit fehlender Dokumentation und den vorherrschenden Namenskonventionen
war dies ein groBer Unsicherheitsfaktor.

e Unklare Datenhoheit': Viele in TUWIS und TUWIS++ verwendeten Daten
wurden zusitzlich in weiteren Systemen ver- und bearbeitet, hdufig in separaten
Datenbanken. Meist war unklar, welches System das fithrende und damit ver-

! Mit Datenhoheit fassen wir die strenge Koppelung der Operationen von Modulen mit den verwalteten Daten-
typen im Sinne der Objektorientierung und die klare Zuweisung der Anderungsrechte an Organisationseinhei-
ten (Datenverantwortung) zusammen.
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antwortlich flir die Datenkonsistenz war. Die organisatorischen Datenverant-
wortlichkeiten waren diffus (s. [SB08, Kap. 8]).

Um unter diesen Voraussetzungen die ndtigen Informationen iiber die Datenstrukturen
und deren Inhalte zu erhalten, wurde ein eigens konzipiertes Verfahren angewandt. Im
ersten Schritt wurden alle Bestandsdaten auf der Granularitit von Tabellen analysiert
und die Tabellen nach zwei Gesichtspunkten kategorisiert. Einerseits erfolgte eine fach-
liche Zuordnung zu definierten Themenkreisen (Personal- und Studentenstammdaten,
Studium, Lehrveranstaltungen, Priifungen, ...), andererseits wurde eine Unterscheidung
nach der Relevanz der Daten getroffen. Tabellen, die nicht mehr in Verwendung waren
oder keine geschéftsrelevanten Daten beinhalteten (z. B. temporére Tabellen fiir Batch-
Prozesse) konnten ausgeschieden und dadurch deren Umfang fiir eine weitere und tiefer
greifende Analyse drastisch reduziert werden. Automatisch generierte Basisdokumenta-
tion iiber vorhandene Strukturdefinitionen und Wertebereiche unterstiitzten die anschlie-
Bende Dokumentation der Geschéftsdaten und ermdglichten ein frithes Erkennen poten-
tieller Konflikte mit geplanten Constraint-Definitionen. Zur besseren Abschitzung des
Transaktions- und Datenvolumens wurde zusitzlich auch in einem 6 Monate andauern-
den Analyse-Zeitraum die Interaktion des Altsystems mit den Tabellen auf Basis von
Datenbank-Statistiken analysiert. Aus den so gewonnenen Rohdaten konnte die Entwick-
lung des Datenbestands als auch die Lastverteilung (nach Tagen oder Wochen) aufberei-
tet werden. Details zur gewdhlten Vorgehensweise und den Ergebnissen sind in [St09]
dargestellt.

Auf Basis der gewonnenen Information mussten also in einem miithsamen Prozess alle
Attribute aller alten zu migrierenden Datenobjekte gegen das Soll-Datenmodell abgegli-
chen werden. Dieser Match verlangt eine exakte Spezifikation fiir jedes Attribut, und
zwar flir ein Programm, das zwar viele Male im Test 14uft, aber nur genau einmal vor der
Inbetriebnahme der neuen Datenbasis.

Entwicklungen, die diesen Aspekt vernachléssigen, konnen in keinem Fall nachhaltig
genannt werden, selbst wenn die neue Software noch so elegant oder jahrelang positiv
bewdhrt ist (Beispiel Standardsoftware). Warum? Systeme, die auf korrupten Daten auf-
setzen, sind nicht nur unbrauchbar, sie sind ganz einfach falsch, weil sie ,,Informationen*
aus falschen Daten erzeugen.

Die Problematik wird am besten anhand eines Beispiels illustriert: Die Matrikelnummer
eines Studierenden gilt zwar als eindeutig und nicht verédnderbar, durch Fehler bei der
Immatrikulation kam es aber regelmiBig zu Anderungsbedarf der TUWIS und TU-
WIS++ Datenbestinde. Eine Anderung der Matrikelnummer zu einem Zeitpunkt, zu dem
bereits Priifungsanmeldungen, Zeugnisse und sonstige Daten im System gespeichert
waren, erforderte eine manuelle und fehleranféllige Datenkorrektur an vielen verschie-
denen Stellen. Inkonsistenzen waren vorprogrammiert. Verschérft wurde die Problema-
tik durch unzureichende Validierungsmechanismen, wodurch beispielsweise die kiirzeste
erfasste Studiendauer eines Studierenden einen negativen Wert, die ldngste Studiendauer
mehrere hundert Jahre betrug. So anekdotisch verhaltensoriginell dieses Beispiel auch
sein mag, es ist typisch fiir viele in den 80er Jahren entstandene IT-Systematiken, die nie
ganz abgeschaltet oder einem vollstindigen Reengineering unterzogen wurden.

139



Fiir dieses gewichtige Problem der Informationsgenerierung auf Basis korrupter Daten
aus eigentlich abgeldsten Altsystemen ist bezeichnend, dass aufer in [Grl0, Abschn.
8.3] die Datenmigration in heutigen Lehrbiichern der Informatik und der Wirtschaftsin-
formatik nicht ([So01], [PfO1], [BD04], [AGWO05]) erwahnt wird.

Dank des intensiven Analyseprozesses zu Beginn konnte dieses Problem bei der Ent-
wicklung und Einfiihrung von TISS zufrieden stellend gelost werden. Inkonsistenzen
wurden lange vor der Inbetriebnahme des Systems aufgedeckt und geeignete Algorith-
men entwickelt, um fehlende oder fehlerhafte Attribute im Rahmen der Migration zu
erginzen bzw. zu korrigieren.

4 Kurzbeschreibung des Systems

4.1 Uberblick

TISS wurde als umfassendes Campus-Management-System fiir die TU Wien konzipiert.
Die Autoren bedienen sich hierbei der Definition eines CaMS gemall [Br09] als ein
Softwaresystem, das die relevanten Prozesse einer Hochschule operativ unterstiitzt und
der Fithrung daraus geeignete Informationen liefert. Die Grundfunktionen von TISS
werden in Abschnitt 4.2 zusammenfassend dargestellt.

Abbildung 17 zeigt die Einbettung des CaMS in die Systemlandschaft der TU Wien. Der
Umfang der CaMS Funktionalititen lasst die Dimension des Projekts erkennen. Dem
Bedarf nach wirksamer Unterstiitzung aller Prozesse aus den Bereichen Lehre, Organisa-
tion und Forschung ist umfassend Rechnung getragen.
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Abbildung 17: TU Wien Anwendungssysteme
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Die saubere Definition und Integration von erweiterbaren und standardisierten Schnitt-
stellen zu Drittsystemen, wie zum Beispiel zu SAP, zum Bibliotheksverwaltungssystem
oder zur Steuerung der VoIP-Telefonie (,,TUPhone®), war ein zentrales Ziel von TISS.
Anbindungen zu verschiedenen, oftmals auf Standardsoftware basierenden Systemen
miissen ebenso leistungsfiahig und dnderungsstabil gebaut sein, wie das Kernsystem
selbst.

4.2 Fachliche Struktur

Die fachlichen Prozesse der TU Wien, die von TISS unterstiitzt werden miissen, lassen
sich in die drei Bereiche Lehre, Forschung und Organisation gliedern.

Der Bereich Lehre umfasst vorrangig die Prozesse rund um die Verwaltung und Abwick-
lung von Lehrveranstaltungen auf Basis von Curricula und bietet dabei Unterstiitzung in
der Priifungsverwaltung, bildet Zulassungsbedingungen und Anmeldebeschrinkungen
ab, ermoglicht das Ausstellen und den Druck von Zeugnissen und Studien-
Bestétigungen, erlaubt die Evaluation von Lehrveranstaltungen durch Studierende, das
Reservieren von Horsédlen und vieles mehr.

Fiir die Forschung sollen den Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen geeignete Hilfsmittel
die geforderte Forschungsdokumentation erleichtern. Derzeit wird dies bereits durch eine
Leistungs- und Projektdatenbank unterstiitzt. Die Entwicklung einer integrierten Daten-
bank zur Verwaltung von Publikationen wird 2013 folgen.

Der Bereich Organisation bietet neben der Stammdatenverwaltung und Zulassung von
Studierenden vorrangig Funktionalitdten fiir die administrativen Services der TU Wien.
Ein Adressbuch stellt Kontaktdaten der Mitarbeiter und Organisationseinheiten bereit,
Mitteilungsblitter ermoglichen die Verdffentlichung relevanter Informationen der Uni-
versitétsleitung, ein Dokumentenmanagementsystem unterstiitzt die digitale Verwaltung
von Akten und ein Weiterbildungskatalog bietet Mitarbeitern eine Auswahl zahlreicher
Maglichkeiten zur Fortbildung.

Eine zusitzliche Komponente, hier als Kernkomponente bezeichnet, stellt zentrale und
iibergreifende Services wie Message-Funktionen und Statistiken bereit, definiert Benut-
zerrollen fiir Zugriffsberechtigungen und einiges mehr.

4.3 Softwarearchitektur

Die fachliche Unterteilung in einzelne Themenkreise findet sich in der Modularisierung
der Softwarearchitektur wieder: TISS besteht aus vielen Komponenten, die jeweils fiir
sich ein bestimmtes fachliches Thema bedienen. Zwischen ihnen ist die Kommunikation
nur liber genau definierte Schnittstellen moglich. Der Ansatz hat Vorteile sowohl in der
Entwicklungsphase des Gesamtsystems als auch in der Wartung und Weiterentwicklung:

e Die Modularisierung auf technischer Ebene erzwingt, dass fachliche Bereiche
strikt getrennt bleiben.

141



e Die Datenhoheit wird ebenso durch die fachliche Trennung sichergestellt. Die
einzelnen Module sind auf diese Weise nur fiir einen iiberschaubaren Teil der
im Gesamtsystem gespeicherten Daten zusténdig.

e Die Module kénnen unabhéngig voneinander (weiter-)entwickelt werden, was
gerade bei groflen Systemen eine schrittweise Einfiihrung erlaubt und so die
planméfige Ablésung von Altsystemen erst ermoglicht.

e Alle Komponenten sind einzeln lauffdhig und kompilierbar: Entwickler und
Tester konnen an einem Modul arbeiten, ohne das Gesamtsystem zu beeintrach-
tigen. Das sorgt gerade in schnellen Entwicklungs- und Testzyklen fiir eine ho-
here Produktivitit in der Entwicklung.

Allen Komponenten gemeinsam sind der grundsétzliche technische Aufbau und einige
architekturelle Vorgaben, die insbesondere die Kommunikation {iber fachliche Grenzen
hinweg festlegen (Datenaustausch und Zusammenarbeit von Benutzern). Als Beispiel
seien die Kommunikation zwischen den Komponenten ,,curriculum” (verantwortlich fiir
die Verwaltung und Darstellung von Studienplidnen) und ,,course” (Verwaltung von
Lehrveranstaltungen) genannt: Der Studienplan besteht aus in einer Baumstruktur grup-
pierten Einheiten, die jeder Student wéhrend seiner Studienzeit absolvieren muss. Fiir
jede dieser Einheiten werden eine oder mehrere Lehrveranstaltungen geboten. Bei der
Anzeige des Studienplans bedient sich curriculum tber die Schnittstelle der in course
gehaltenen Informationen tiber die Lehrveranstaltungen. So erhalten die Studierenden
eine Gesamtsicht der angebotenen Vorlesungen. Umgekehrt verwendet course wahrend
des Ankiindigungsprozesses fiir neue Lehrveranstaltungen Informationen aus curricu-
lum, um einige Attribute der neuen Lehrveranstaltung mit passenden Daten zu fiillen.

Diese Schnittstellen sind zum tberwiegenden Teil als rein lesende Schnittstellen defi-
niert. In genau dokumentierten Ausnahmefillen, vor allem bei fachlichen Uberschnei-
dungen, wird {iber diese Schnittstellen auch in ,,Fremdmodule* geschrieben.

Eine Sonderstellung nimmt die Komponente ,,core” ein: Sie stellt Funktionalititen zur
Verfligung, die von allen Komponenten benétigt werden, zum Beispiel Logging, Moni-
toring, Zugriff auf das Authentifizierungs- und Rollensystem und Templates fiir die Be-
nutzeroberfldche. Durch die Verwendung gemeinsamer Templates, einer gemeinsamen
Meniistruktur und durchgéngig verwendeter Designvorgaben erscheint TISS dem Benut-
zer homogen.

Die Komponenten sind als Java EE Applications implementiert. Die in der folgenden
Beschreibung genannten Technologien sind Schnittstellenspezifikationen, die aus der
Spezifikation fiir Java EE 6 stammen.

Die Architektur folgt einem Mehrschichtenmodell (4-Tier), und zwar die des Systems
und jeder einzelnen Komponente (s. Abbildung 2). Die dort nicht gezeigte Schicht 0, die
Prdsentationsschicht, dient der Anzeige und Aufbereitung der Informationen fiir den
User und zur Behandlung von Benutzereingaben. In TISS {ibernimmt der Webbrowser
des Users diese Aufgaben; das dazu notige HTML und JavaScript wird von JavaServer
Faces generiert.
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Abbildung 2 zeigt zwei Komponenten und ihre Interaktion und damit den Kern des Sys-
tems, genannt die Logikschicht. Hier ist die gesamte Anwendungslogik implementiert,
aufgeteilt in die Teile Frontend (Aufbereitung und Verarbeitung der Daten fiir die Pra-
sentationsschicht, Interaktion mit den Benutzern) und Backend (Geschéftsprozesse, An-
wendungslogik). Die Trennlinie zwischen diesen beiden Teilen bildet eine Service-
schicht (API), tiber die die gesamte Kommunikation zwischen Front- und Backend lauft.
Auch alle Mechanismen fiir die von dieser Komponente angebotenen Schnittstellen
(API-EXT) sind hier vereint. Als grundlegendes Programmiermodel wird CDI verwen-
det (Contexts and Dependency Injection for the Java EE Platform, ebenfalls Teil der
Java EE 6 Spezifikation).
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Abbildung 18: TISS Softwarearchitektur

Die Datenhaltungsschicht speichert die fiir den fachlichen Bereich einer Komponente
relevanten Daten und {ibernimmt das Speichern und Laden von Daten fiir die Logik-
schicht dieser Komponente. Es gibt keine Zugriffsmoglichkeit der Datenhaltungsschich-
ten zweier Komponenten untereinander; der gesamte Datenaustausch muss iiber die APIs
stattfinden. Das sorgt fiir eine wirksame Entkopplung der einzelnen Datenbanken und fiir
eine klare Festlegung der Datenhoheit fiir jede einzelne Tabelle. Auf Anwendungslogik
auf DB-Ebene (zum Beispiel Stored Procedures oder DB Trigger) wird bewusst verzich-
tet. Die Abstraktion des Datenbankzugriffs erfolgt iiber JPA (Java Persistence API).

4.4 Betriebsarchitektur
Hohe Last, Datensicherheit, agile Weiterentwicklungsprozesse und Wartbarkeit bei

gleichzeitigen Hochverfiigbarkeitsanforderungen sind nur einige der Stresspunkte fiir
den Betrieb von Softwaresystemen, denen durch Einsatz entsprechender Technologien
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auch fiir den Betrieb entgegnet werden muss [Kal1]. Abbildung 19 zeigt das Grundkon-
zept der fehlertoleranten Infrastruktur, mit der TISS den genannten Punkten begegnet.

Jede Anfrage wird von einem Apache Webserver Cluster entgegen genommen. Statische
Inhalte werden zur Entlastung des Backends aus einem Cache geladen, Anfragen auf
dynamischen Inhalt werden an das Backend System weitergeleitet. Welcher der vorhan-
denen Application Server die Anfrage bearbeitet, wird von einem vorgeschalteten Load
Balancer Cluster entschieden, der fiir eine gleichméBige Verteilung der Last und damit
fiir eine gute Auslastung der Server sorgt. Neben der Lastverteilung iibernimmt der Load
Balancer auch die zyklische Priifung der Verfiigbarkeit und leitet Anfragen bei Nicht-
Erreichbarkeit auf andere Server um. Der Application Server wiederum priift die Ver-
fiigbarkeit der Verbindung zum Datenbankserver. Kann dieser Application Server die
Datenbank nicht erreichen, leitet der Load Balancer alle Anfragen auf einen anderen
Application Server um.
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Abbildung 19: Hochverfiigbarkeit durch Redundanz und Fehlertoleranz (nach [Kall])

Im Falle eines Komplettausfalls aller Komponenten, beispielsweise auf Grund eines
Feuers, ermoglicht eine Verteilung aller IT-Infrastrukturkomponenten auf zwei Standor-
te einen desaster-toleranten Betrieb. Im Ernstfall liegt die Wiederanlaufzeit im Bereich
von einer Minute. Der mégliche Verlust von Daten bei einer derartigen Katastrophe wird
durch den Einsatz einer zentralen Storage-Losung verhindert, die die Daten zwischen
beiden Standorten repliziert. Ein weiteres, wichtiges Merkmal der TISS-
Betriebsarchitektur ist die Virtualisierung. So konnen Dienste de facto unabhingig von
der darunter liegenden Hardware betriecben werden. Weitere Details zum Betrieb der
TISS-Infrastruktur finden sich in [Kall].
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5 Kriterien fiir langfristige Lebensfihigkeit

Eingangs hatten wir vier Aspekte genannt, die wir fiir nachhaltige Software im Sinne
von ,,langlebig bei gleichzeitiger Ressourcenschonung* (s. Kap. 1) als essenziell betrach-
ten. Dies wollen wir jetzt anhand der Aspekte Datenbasis, Software-Infrastruktur, An-
forderungs- bzw. Changemanagement und Betriebskonzept néher beleuchten.

Bevor wir jedoch diese Punkte im Einzelnen behandeln, muss ein wesentlicher Bestand-
teil des Artefakts Software angesprochen werden, der meist félschlicher Weise als ,,Do-
kumentation* bezeichnet wird. Hierzu miissen wir kurz die Entstehungsgeschichte agiler
Vorgehensmodelle betrachten. Es édndern sich ja alle Artefakte, nicht nur der Quellcode.

5.1 Die sogenannte Dokumentation

Ein CaMS gehort zur Klasse der Embedded Systems, die Lehmann E-Programs genannt
hat [LP76, Le80]. Die Software ist nicht in ein technisches, sondern in ein soziotechni-
sches System eingebettet, gemeinhin Organisation genannt. Solche Softwaresysteme
miissen sich evolutionér verdndern kdnnen, weil ihre Umwelt dynamisch ist. Diesen Zu-
sammenhang hat Christiane Floyd schon friih in dem unseres Wissens ersten evolutioni-
ren Entwicklungsmodell aufgezeigt [F181]. Dieses Modell hat viele Nachfolger in Form
agiler Vorgehensmodelle gefunden. Eines davon war eine Arbeit, die sich frith mit der
Frage der Bildung geeigneter Teilsysteme befasste und auch die sogenannte Dokumenta-
tion hinterfragte [Sp89, Kap. 3]. Das Buch wurde verfasst, als der Hype Prototyping” die
Zeit der agilen Modelle einléutete. Das Thema machte es schon damals notwendig, die
Rolle der sogenannten Dokumentation zu untersuchen.

Bei der Erstentwicklung ist jede denkbare Représentation (z. B. Use Cases, Prosa, Gra-
fik, Testfdlle) ein Teil der fachlichen und technischen Konstruktion des Systems und
keine ,,Dokumentation. Spéatestens bei der Inbetriecbnahme der Software miissen alle
Bestandteile, besonders auch die der fachlichen Konstruktion daraufhin iiberpriift wer-
den, ob sie mit der weiteren Evolution des Systems gepflegt werden kdnnen oder nicht.
Auf dem Weg zum Quellcode gibt es viele redundante Bestandteile der fachlichen Kon-
struktion (s. [Sp89, S.78, 81ft]). Nur die essenziellen diirfen erhalten bleiben und miissen
auf Dauer gepflegt werden. Geschieht das nicht, sind die Daten der sogenannten Doku-
mentation keine Information fiir die Entwickler, sondern Desinformation, die schadlicher
sein kann als ein reiner, sprachlich und strukturell ,,sauberer Quellcode’. Hierauf wurde
bei TISS geachtet: ,, Alibi-Dokumentation ist noch schlechter als keine™ [Sul0]. Teile
der Dokumentation wurden im Projektumfeld von TISS oft erst dann erstellt, wenn rele-
vante Freeze-Zustdnde des Systems erreicht waren. Seridse Dokumentation muss als
wesentliche Voraussetzung fiir Nachhaltigkeit gesehen werden, allerdings nur, wenn sie
die Gegenwart korrekt wiedergibt. Will man &ltere Dokumente aufbewahren, nennt man
sie Archiv.

% Als erste wiirden wir CASE ansehen, Computer Aided Software Engineering (s. auch [Grl10, S. 38]).
? Damit sind insbes. fachlich verstindliche Variablen-, Prozedur- bzw. Methodennamen gemeint.
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5.2 Die Datenbasis

Uber die Schwierigkeiten, die eine schlecht entworfene Datenbasis mit sich bringt, wur-
de schon in Kap. 3 gesprochen. Daten sind diejenige Ressource des Produktionsfaktors
Information — im Gegensatz zu Hardware und Software — die eine Organisation nicht
kaufen kann. Die Leitlinien von TISS fiir eine nachhaltige Datenbasis waren:

(1)

2

3)

4)

Jede Komponente hilt ihre Daten in einer eigenen Datenbank. Dadurch entste-
hen fachlich zusammenhéngende, aus wenigen Tabellen bestehende Datenban-
ken fiir die Einzelkomponenten.

Datenbank-Schemata werden aus dem (gut dokumentierten) Programmcode ge-
neriert, und damit aus origindren Quellen. Diese sind das Datenmodell, aber
auch Quellcode-Templates. Auch Anderungen an Datenbank-Schemata werden
so behandelt.

Integritétspriifungen werden in der Anwendungsschicht durchgefiihrt. So kann
schon oberhalb der Datenbankebene ein hohes Maf} an Datenintegritét erreicht
werden. Dies macht von den sehr verschiedenen Implementierungen des Relati-
onenmodells* unabhingig und lasst sich benutzerfreundlich implementieren.

Die Basis fiir Variablennamen ist das logische Datenmodell, gerade auch in
Quellprogrammen. Hierdurch erreicht man eine Homogenitét der ,,Dokumente*
Datenmodell, Datenbankschema und Quellcode (s. hierzu auch: [Sp96]).

5.3 Die Software-Infrastruktur

Fiir die diversen Entscheidungen zur Software-Infrastruktur galten folgende Leitlinien:

()
@)
3)
4)
)
(6)

Implementierung nur gegen Spezifikationen und Standards.
Hersteller-Unabhéngigkeit.

Offene Standards und Open-Source Basissoftware.

Stabile Plattformen (Frameworks).

Technische Prototypen bei neuen Technologien.

Prinzip der ,,Austauschbarkeit™ im architekturellen Systemdesign.

Punkt (1) ist eigentlich eine softwaretechnische Binsenweisheit und bedarf hier keiner
weiteren Erklarung.

* Als ,relevante” Systeme haben am Markt nur iiberlebt: DB2, Oracle, SQL-Server. Als ,relevant” bezeichnen
wir die einzigen nach CC zertifizierten Systeme. Nur diese konnen professionellen Anspriichen geniigen. Vgl.
https://www.bsi.bund.de/DE/Home/home_node.html
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Dies ist anders bei Punkt (2), der leicht in einen dogmatischen Diskurs abdriftet. Es kann
fiir kleine Organisationen sinnvoll sein, auf die Informationstechnik genau eines Herstel-
lers zu setzen. Doch dies ist nicht unser Kontext. Ein CaMS fiir grole Hochschulen ist
sogar aus industrieller Sicht auf Grund der ungewohnlich hohen Benutzerkomplexitét ein
auBerst anspruchsvolles System (siehe hierzu Abb. 2.5 in [Gr10]). Fiir groBe Systeme,
die lange betrieben werden miissen, verbietet sich eine Herstellerbindung, insbesondere
bei den Basis-Infrastrukturen Betriebssystem, Webserver und Datenbank. Wie an den
Beispielen SAP und START in [BG10, S.72f] gezeigt wurde, darf noch nicht einmal
eine Programmiersprache als langlebig genug angesehen werden. Da man aber eine
Wahl treffen muss, ist eine standardisierte Sprache unabdingbar. Als Beispiel fiir die
Hersteller-Unabhéngigkeit sei die Datenbank gewéhlt. TISS lauft auf den Produktivsys-
temen mit einer Oracle DB, auf verschiedenen Testsystemen werden aber (ohne Ande-
rungen am Code) MySQL bezichungsweise PostgreSQL verwendet. Die eingesetzte
Datenbank ist also mehr eine Betriebs- und Lizenzfrage als ein die Infrastruktur prégen-
des Produkt. Dies schliet den punktuellen Einsatz herstellerspezifischer Module nicht
aus, wenn sie offene Schnittstellen haben. So wird etwa ein Oracle-Modul im Produk-
tivsystem benutzt, das Suchfunktionen fiir die Benutzer besonders effizient ausfiihrt.

Punkt (3), offene Standards, héngt natiirlich stark mit Punkt (2) zusammen. TISS setzt
durchgéngig auf Open-Source-Implementierungen von offenen Standards. Durch den
Zugriff auf den Sourcecode dieser Projekte kann bei Bugs die Fehlerursache schnell ge-
funden und der entwickelnden Community gemeldet werden. Oft ist es moglich, den
Fehler selbst zu beheben. Bei wichtigen Bugfixes ist es sogar denkbar, eine selbst gefixte
Variante des fehlerhaften Codes zu verwenden, bis der Hersteller eine fehlerbereinigte
Version bereitstellt. Nicht zuletzt erdffnet eine aktive Beteiligung von Teammitgliedern
in der Open-Source-Community die Moglichkeit, die Entwicklung der Software mitzu-
gestalten und so fiir das eigene Projekt wichtige Features schnell zu integrieren und Mit-
spracherechte in der Weiterentwicklung zu erhalten.

Die Verwendung von Frameworks, unser vierter Punkt, ist schon lange Stand der Tech-
nik (s. [Sp89, Kap. 10], [Gr10, Kap. 6]). Ohne ein Framework (oder mehrere, kompo-
nenten- und ebenenspezifische) lasst sich kein System tiber viele Jahre stabil halten. Oh-
ne Framework droht schnell Architectural Decay (Erosion der Struktur in der Evolution).
Es versteht sich, dass fiir TISS gerade im Bereich der Architektur auch technische Proto-
typen (s. [Sp89, Kap.7]) evaluiert und die am besten geeigneten ausgewéhlt wurden. Das
frithe Herstellen von echten betrieblichen ,,Durchstichen® in das Zielsystem verbessert
die prinzipielle Betriebskonformitdt nachhaltig. Dies ist unser Punkt (5).

Punkt (6): Entwicklungs- und Betriebsarchitektur wurden bei TISS nachhaltig so gestal-
tet, dass die Kernkomponenten alle prinzipiell austauschbar sind, ohne dass das Gesamt-
system auszutauschen ist. Eine mittelfristige Bindung an einen Hersteller, an ein Pro-
dukt, an eine Sprache bedeutet somit nicht die zwangsweise Herstellung eines langfristi-
gen Software-Monolithen. Ein solcher ,,.kaum entwirrbarer Monolith war mit den Alt-
systemen an der TU Wien gegeben und sollte durch dieses Architekturprinzip verhindert
werden.
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5.4 Die Einbindung der Organisation — Anforderungsmanagement

Gerade bei einem System mit hoher Benutzerkomplexitit und Nutzerklassen mit sehr
unterschiedlichen Anforderungen (etwa Dozenten, interne Verwaltung und Studierende)
ist die Einbindung der Akteure der Organisation essenziell. ,,Eindeutige Geschéftspro-
zesse™ lassen sich leicht einfordern [FH09], sind auch notwendig, aber schwer durch-
setzbar. Historisch etablierte Abldufe miissen hinterfragt und gegebenenfalls neu geord-
net und durch elektronische Workflows unterstiitzt oder abgelost werden. Dieser ein-
schneidende Verdnderungsprozess muss von allen Akteuren mitgetragen werden; nur mit
deren Mitwirkung ist die Neugestaltung moglich. Befehlen ist nicht nur unmdglich, son-
dern kontraproduktiv’.

Der folgende Unterschied eines CaMS zu einem industriellen Anwendungssystem wiegt
schwer: Beim Unternehmens- oder Behordensystem gehdrt der Kunde zur Umwelt, beim
CaMS ist er Systemelement. Ein Student ist in einer Hochschule kein klassischer ,,Kun-
de“. Er ist jedoch ein Nutzer, der sehr ernst genommen werden muss und z. B. in Oster-
reich ein Nutzer, der oft deutlich hdhere Anforderungen einbringen kann, als es klassi-
sche Angestellte oder typische Kunden tun wiirden. Als Beispiel seien die Datenschutz-
und Privacy-Erfordernisse an den Universititen und z. B. die e-Voting-Debatte in Oster-
reich 2010 genannt.

Bei Beschiftigten, die Verédnderungen weniger gewohnt sind als Mitarbeiter in der Wirt-
schaft, erlebt man schnell den Effekt, dass die Software sich zunehmend zum Siinden-
bock fiir negativ bewertete Verdanderungen entwickelt, die andere organisatorische Ursa-
chen haben [Ja09]. Zudem wird vielen Anwendern erst in der praktischen Anwendung
bewusst, welche Implikationen ihre fachlichen Vorstellungen auf die technischen Pro-
zesse, Abldufe und die Administration haben [De09]. An der TU Wien ging der Einfiih-
rung von TISS eine sehr intensive Phase der Anforderungsanalyse voraus. Bewahrte
Kernfunktionalititen des Altsystems sollten auf einer dem State of the Art entsprechen-
den technologischen Basis nachgebildet und erweitert werden. Hierzu erfolgte zum Teil
eine (Re-)Dokumentation der alten Verfahren mit zahlreichen Workshops und Inter-
views. Akzeptanz verlangt, dass man erst einmal eine gemeinsame Sprache findet.

Bei Hochschulen mit einer traditionell groen Autonomie der Substrukturen darf man
nicht unterschétzen, dass die Entscheidungs- und damit die Entwicklungsprozesse zur
Umsetzung spezifischer Funktionalititen iterativ und oftmals auch langwierig sind.
Waihrend der Entwicklung eines Systems miissen mehrere 10.000 Einzelentscheidungen
getroffen werden, iiber die eine Fiithrung nicht bis ins letzte Detail informiert sein kann.
Erfahrene Analysten und eine starke Projektleitung, die von der Hochschulleitung unter-
stiitzt wird, sind fiir diese zeitkritischen Entscheidungsprozesse unerlésslich. Diese Pro-
zesse waren fiir das Projekt TISS und sind auch jetzt fiir einen reibungslosen Betrieb ein
wesentlicher Erfolgsfaktor.

TISS hatte trotz guter Vorplanung starke, fiir die User teilweise anstrengende ,,Einfiih-
rungsschmerzen® zu vermerken, weniger auf Seite der studentischen Nutzergemeinschaft

? Zitat einer Psychologin, das die soziale Dimension des Problems auf den Punkt bringt:
,, Entscheidungen, die nicht getragen werden, werden unterlaufen.
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als auf Seite der Lehrenden und Verwaltungsmitarbeiterinnen. Letzteres war nicht auf
mangelnde Methodik sondern auf die strategische Entscheidung des Rektorats zu einer
um ein Jahr vorgezogenen Abschaltung des Altsystems mit der damit verbundenen Ein-
fithrung eines Roh-Produktes TISS zuriickzufiihren, das erst im Zuge der ersten 4 Mona-
te des Betriebes fertiggestellt wurde. Viel Stress fiir die Kern-User aber auch eine be-
trachtliche Ersparnis fiir die Universitit durch den Wegfall von Wartungsarbeiten fiir ein
Jahr am Altsystem sowie eine deutliche Verdichtung der Entwicklungsarbeiten am
Neusystem.

5.5 Der Betrieb des Systems

Mit Verbreiterung der Funktionalititen und steigender Anzahl der Nutzer muss nicht nur
die softwaretechnologische Basis sondern auch der Betrieb eine entsprechende Skalier-
barkeit erlauben. Besonders hohe Erwartungen an die Verfiigbarkeit eines Systems wer-
den naturgemdf dann gestellt, wenn die Anzahl der gleichzeitigen Nutzer am hochsten
ist und diese Nutzer fiir sie kritische Aktionen durchfiihren miissen. Ein angemessenes
Betriebskonzept muss auf die erwarteten Lastspitzen ausgelegt werden, um einen rei-
bungslosen Betrieb mit entsprechender Verfiigbarkeit des Systems zu ermdglichen. Bei
einem CaMS werden diese Lastspitzen zu Beginn (und ggf. am Ende) eines Semesters
erreicht. Abbildung 4 zeigt die Anzahl der Seitenaufrufe pro Stunde im Bereich Lehre zu
Beginn des Sommersemesters 2011 — bei Lastspitzen wurden bis zu 12.000 Seitenaufru-
fen pro Minute verarbeitet.

Der Kampf um beschréinkte Plitze bei Lehrveranstaltungen beginnt, Anmeldungen zu
mehreren tausend Lehrveranstaltungen finden innerhalb kurzer Zeit statt, oft zeitgleich.
Ein wesentlicher Vorteil der in Abschnitt 4.4. dargestellten Betriebsarchitektur ist ihre
gute horizontale Skalierbarkeit. Erhohen sich die Anforderungen an die Performance zu
Semesterbeginn, kdnnen bei Bedarf einfach und ohne Betriebsunterbrechung zusétzliche
Application Server kurzfristig integriert und so die steigende Anzahl von Anfragen auf
mehrere Server verteilt werden.
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Abbildung 20: Seitenaufrufe pro Stunde im Bereich Lehre zu Semesterbeginn (aus [Kall])

Vor der Inbetriebnahme von TISS war der Semesterbeginn an der TU Wien von stun-
den- und teilweise tagelangen Systemausfillen auf Grund von Uberlastungen geprigt.
Weder die Software- noch die Hardwarearchitektur waren fiir derartige Lastspitzen aus-
gelegt, alle damals verfligbaren Mittel zur Erhéhung der Verfiigbarkeit waren ausge-
schopft. Mit der Inbetriebnahme von TISS erlebten die Studierenden und Mitarbeiter der
TU Wien das erste Mal eine unterbrechungsfreie Serviceverfiigbarkeit zu Semesterbe-
ginn.

5.6 Ergebnis zur Nachhaltigkeit
Wir hatten in diesem Kapitel die Eigenschaften und Entwicklungshistorie von TISS un-
tersucht, die Nachhaltigkeit im Sinne unserer Arbeitsdefinition unterstiitzen. Dabei hat-
ten wir festgestellt, dass ein in eine Organisation eingebettetes Softwaresystem nachhal-
tig genannt werden kann, wenn es:

e die Organisationsziele dauerhaft unterstiitzt und nicht behindert,

e iiber lange Zeit (> 20 Jahre) evolutions- und informationsfihig® bleibt,

e moglichst unabhingig von den Entscheidungen einzelner liefernder Akteure
ist,

e technologisch allgemein akzeptiertem Fortschritt folgen kann.

¢ Langsschnitt-Daten miissen auch nach 10 Jahren noch korrekt sein und nicht — wie den Autoren bekannte,
géngige Systeme in Hochschulen — plétzlich Nullwerte in Tabellenspalten enthalten. Dann liefern Datenbank-
anfragen bekanntlich falsche Ergebnisse. Dieses Problem 16st auch kein Werkzeug, etwa ein Data Warehouse.
Ein Beispiel aus der TISS-Entwicklung wurde in Kap. 2 berichtet.

150



Zwischen Hardware und Software bestehen hinsichtlich Nachhaltigkeit zwei fundamen-
tale Unterschiede:

(1) Hardware ist sehr viel kurzlebiger. Durch den raschen technologischen Fort-
schritt sind die sinnvollen Nutzungszeiten erheblich kiirzer als bei Software.

(2) Als materielles Gut spielt bei Hardware die Frage der Wiederverwendung mate-
rieller Ressourcen eine wichtige Rolle, bei Software fast keine.

Wir fassen zusammen:

Unter Nachhaltigkeit eines technischen Systems verstehen wir seine Niitz-
lichkeit fiir die Akteure iiber lange Zeitraume zu giinstigen Kosten.

6 Ausblick und Weiterentwicklung

Die gewonnen Erfahrungen, die die TU Wien bei der Einfithrung und der seither laufend
stattfindenden Weiterentwicklung von TISS machen durfte, bestdtigen, dass die unter
Kapitel 5 genannten Faktoren fiir den Erfolg eines CaMS essentiell sind. Schon in [K109]
wird darauf hingewiesen, dass ,, organisatorische, personelle und technologische Fakto-
ren fiir ein erfolgreiches Informationsmanagement gleichermafen beriicksichtigt werden
miissen“ und ,, Die Akzeptanz der Informationssysteme steigt, wenn sie in die Organisa-
tion eingebettet werden . Die TU Wien wird den mit der Einfithrung von TISS gewihl-
ten und seither ausgezeichnet bewahrten Kurs stetig weiter verfolgen. Das System wird
weiter wachsen — ggf. auch schrumpfen —, kurzum, es wird laufend an die Bediirfnisse
der Hochschule und der Nutzer angepasst werden. Dank der stabilen und flexiblen tech-
nologischen Basis, der offenen, standardisierten Schnittstellen und der etablierten Pro-
jektstrukturen ist TISS als Kernsystem der TU Wien auf zukiinftige Anforderungen vor-
bereitet. Verstarkte Unterstiitzung mobiler Services, z. B. die Integration von Near Field
Communication (NFC)-Technologien oder die Anbindung weiterer (externer) Systeme
werden dabei ebenso eine Rolle spielen wie die laufende Verbesserung durch Einarbei-
tung des Benutzerfeedbacks.
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Abstract: Die Verdnderungen der Hochschullandschaft in den letzten Jahren fiihr-
ten zu neuem Informations- und Steuerungsbedarf an Hochschulen. An der Fach-
hochschule Bielefeld wurde das etablierte, dezentral organisierte Berichtswesen als
ungeeignet erkannt, um diesem steigenden Steuerungsbedarf effizient zu begegnen.
Dieser Statusbericht zeigt, wie an der Fachhochschule Biclefeld ein Data Wa-
rehouse System als nachhaltige Losung zur Erfiillung von Anforderungen an eine
moderne Hochschulsteuerung eingesetzt wird.

1 Einleitung

Das Konzept der Nachhaltigkeit ist heute vielfach definiert und findet in Bereichen wie
Umwelt- und Naturschutz, Politik oder Finanzwirtschaft Beachtung. Der Begriff der
Nachhaltigkeit als ,,ldngere Zeit anhaltende Wirkung* definiert dariiber hinaus auch fiir
das Softwaremanagement erstrebenswerte Ziele: ,,Langlebige, Ressourcen schonende
Nutzbarkeit” von Informationssystemen. Der Begriff des nachhaltigen Softwaremana-
gements riickt somit wesentliche Ziele der Entwicklung und des Betriebs von Software-
systemen in den Vordergrund, deren Umsetzung zweifelsfrei langfristige Vorteile mit
sich bringt.

Bezogen auf analytische Informationssysteme, stellt sich die Frage der Nachhaltigkeit
insbesondere beziiglich des Aspekts der langfristigen Verfiigbarkeit von Daten zur Ge-
winnung prozessrelevanter Informationen. Dabei sind Kernaspekte eine organisations-
weite Datenbasis, die eine ganzheitliche Sicht zur Unterstiitzung von Steuerungs- und
Entscheidungsprozessen ermdglicht sowie die zeitnahe Verfiigbarkeit von Informationen
fiir Adressaten auf moglichst direktem Weg.

Betrachtet man die Entwicklung eines solchen Informationssystems unter Aspekten der
Langlebigkeit, gilt es in der Konzeptionsphase insbesondere die Fragen zu beantworten:

! Als wissenschaftlicher Mitarbeiter zustindig fiir Data Warehousing und Business Intelligence
2 Professor fiir Wirtschaftsinformatik am Fachbereich Wirtschaft und Gesundheit
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e Wie konnen Prozesse der Informationslogistik langfristig vereinheitlicht und
verstetigt werden?

e Wie kdnnen Informationsprozesse von (verdnderlichen) operativen Systemen
und Prozessen entkoppelt werden?

e Wie wird dabei dauerhaft Ressourcen schonend die Verfiigbarkeit von Informa-
tionen optimiert?

Wie in der Wirtschaft ldngst etablierte Ansdtze des Data Warehousing und der Business
Intelligence im Hochschulwesen helfen, den gestellten Fragen bei der Losung des Prob-
lems von steigendem Steuerungsbedarf an Hochschulen gerecht zu werden, soll ein Er-
fahrungsbericht der Fachhochschule Bielefeld aufzeigen.

Im Folgenden werden zunéchst der Steuerungsbedarf an Hochschulen und Probleme des
dezentral organisierten Berichtswesens dargestellt. Nach einer Erléduterung der Architek-
tur von Data Warehouse Systemen, wird anhand des Teilprojekts ,,Einfithrung eines Data
Warehouse Systems™ im Rahmen der Qualititsoffensive der Fachhochschule Bielefeld,
das Vorgehen zur Etablierung eines nachhaltigen Softwaresystems zur Hochschulsteue-
rung vorgestellt.

2 Steuerungsbedarf an Hochschulen

2.1 Bologna Prozess und Hochschulfreiheit

Die Hochschullandschaft in Deutschland befindet sich seit einigen Jahren in einem Pro-
zess stiandiger Verdnderung und Weiterentwicklung [HRKO04]. Moderne Hochschulen
miissen sich in ihrem Selbstverstindnis als Dienstleister in Sachen Bildung und For-
schung begreifen. Dabei sind sie einer Vielzahl von Herausforderungen ausgesetzt. U.a.
sind dies:

e Der Bologna-Prozess [BMB12], der zu einer Vereinheitlichung von
Studienabschliissen gefiihrt hat und damit fiir mehr Transparenz auf dem
Bildungsmarkt sorgt. Damit hat sich der Wettbewerb um die besten
Studienanfanger noch weiter verschirft. Hochschulen miissen mehr denn je ihr
Profil schirfen, um ihre Attraktivitdt zu erhalten und zu stiarken.

e Neue Bachelor- und Masterstudiengéinge, die am Reissbrett konzipiert wurden.
Die Studierbarkeit dieser Studiengédnge wird haufig von Studierenden in Frage
gestellt. Unter dem Schlagwort ,,Bildungsstreik™ hat sich diese Kritik gebiindelt
und entladen. Hochschulen sind aufgefordert, ihre neuen Studiengéinge zu
iiberarbeiten und dabei auf die Kritik der Studierenden zu reagieren.

e Die zunehmende Autonomie [HFGO06], die den Hochschulen die Verantwortung
fiir das Budget, die Entwicklung neuer Studienginge, die Personalplanung etc.
iibertragt. Dies fiihrt automatisch zu einem zunehmenden internen Wettbewerb
um die Ressourcen. Bei der Vergabe von Mitteln an die einzelnen Einheiten
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(Fachbereich, Forschungseinheiten etc.) spielt das Leistungsprinzip eine
zentrale Rolle.

e Die doppelten Abiturjahrgénge, die durch die Verkiirzung der Schulzeiten zum
Erwerb der Hochschulreife zustande kommen. Die zu erwartende
Studentenwelle muss bei der Planung von Studienplatzangeboten und
Personalkapazititen Beriicksichtigung finden.

Diese (unvollstindige) Liste zeigt, dass Hochschulen eine Vielzahl von Entscheidungen
selbst treffen miissen, die ihre zukiinftige Entwicklung mafBigeblich bestimmen. Die
verschiedenen Themenfelder sind eng miteinander verkniipft, so dass einzelne
Entscheidungen hdufig Auswirkungen auf ganz unterschiedliche Bereiche haben.
Oberstes Prinzip bei allen Entscheidungen ist dabei der effiziente und langlebige Einsatz
der zur Verfiigung stehenden Ressourcen und daraus resultierend die Notwendigkeit,
bestehende Geschiftprozesse so optimal wie nur moglich zu gestalten. In den letzten
Jahren ist der Bedarf an Definition und Messung von Leistung und Qualitit auch an
Hochschulen deutlich gestiegen.

Die zugleich steigende Komplexitit und Dynamik, sowohl im Bereich der Lehre und
Forschung als auch in der Finanzierung von Hochschulen, lassen die Notwendigkeit des
Einsatzes von betriebswirtschaftlichen Systemen und Instrumenten zur effektiven und
effizienten Hochschulsteuerung entstehen.

2.2 Dezentrales Berichtswesen der FH Bielefeld

Organisationsweite Informationen und steuerungsrelevante Kennzahlen haben auch an
der Fachhochschule Bielefeld in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen.
Das etablierte Berichtswesen, in welchem verschiedene Organisationseinheiten regelma-
Big manuell Standardberichte verfassen und auf Ad-hoc-Anfragen weitere (uneinheitli-
che) Berichte zu Analysezwecken liefern, zeichnet sich dabei immer hiufiger als lii-
ckenhaft und ineffizient ab. Die Umsetzung von Berichten basiert zudem in vielen Féllen
auf Individualwissen statt auf organisationalem Wissen, womit sich Prozesse nur einge-
schriankt nachhaltig definieren lassen.

In technischer Hinsicht herrscht durch die Heterogenitét operativer Systeme zudem eine
Vielfalt an verwendeten Berichts-Werkzeugen, jeweils optimiert oder gar ausschlieBlich
verwendbar filir einzelne datenhaltende Systeme. Die verdnderliche Datenbasis dieser
operativen Systeme fiihrt dariiber hinaus zu dem Problem, dass Stichtagsberichte nicht
reproduzierbar sind. Ist eine Nachvollziehbarkeit erforderlich oder die Entwicklung iiber
Zeitverldufe von Relevanz, fithrt dies unter Umstdnden zu dezentral vorgehaltenen Se-
lektionsergebnissen durch Einzelpersonen. Neben der problematischen Bindung von
organisationsrelevanten Informationen an Personen, sind die Existenz und Verwahrung
von erhobenen Daten und Informationen nicht transparent fiir Entscheidungstrager.
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Abbildung 1 stellt schematisch einen Auszug dieser Strukturen der Informationsbeschaf-
fung im dezentralen Berichtswesen der Fachhochschule Bielefeld dar. Neben vielfdltigen
Wegen macht die Abbildung deutlich, dass in einigen Szenarien die Informationsbe-
schaffung von verschiedenen Stellen erforderlich ist, um schlieBlich benétigte Informati-
on selbst zu generieren, beispielsweise fiir den jahrlichen Rechenschaftsbericht. Dies
verlangsamt Prozesse und flihrt unter Umsténden zu verschiedenen Interpretationen und
Abweichungen in kommunizierten Ergebnissen (Inkonsistenzen, Interpretationsfehler,
Archivierungsliicken).

Entscheidungsirager Crperative Drganisatonseinhaitan

Abbildung 21: Dezentrales Berichtswesen an der FH Bielefeld

Insgesamt bietet sich ein Bild der Instabilitit des Berichtswesens fiir Prozessbeteiligte
und Adressaten auf organisatorischer wie auch auf technischer Ebene. Es existiert kein
zentrales System, welches eine ganzheitliche Sicht auf die Organisation ermdglicht und
fehlende Moglichkeiten zur Reproduzierbarkeit von Informationen (Entscheidungs-
grundlagen) erschweren Erfolgskontrollen. Es ergibt sich der Bedarf nach einer techni-
schen Losung zur Restrukturierung des Berichtswesens, um der erkannten Notwendig-
keit betriebswirtschaftlicher Steuerungsinstrumente zu begegnen.
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3 Nutzen zentraler Data Warehouse Losungen

Um die Probleme und die Einschridnkungen des dezentralen Berichtswesens zu beseiti-
gen und gleichzeitig ein modernes Fithrungsinstrument zur Verfligung zu haben, hat sich
die FH Bielefeld im Jahr 2008 im Rahmen einer strategischen Qualitdtsoffensive dazu
entschlossen, ein Data Warehouse System aufzubauen.

3.1 Eigenschaften von Data Warehouse Systemen

Nach W. H. Inmon (In05) zeichnet sich ein Data Warehouse durch folgende vier charak-
teristische Eigenschaften aus:

e die Subjektorientierung, d.h. die Datenhaltung orientiert sich an den Informati-
onsbediirfnissen des Managements und bietet Informationen zu den sie interes-
sierenden Themenfeldern.

e die Integration, d.h. Daten aus unterschiedlichen operativen und externen Quel-
len werden zu einer widerspruchsfreien Datensammlung zusammengefiihrt.
den Zeitraumbezug, d.h. es findet eine historisierte Datenspeicherung statt.
Nicht-Volatilitit, d.h. die Daten werden dauerhaft gespeichert und unterliegen
keinen Anderungsoperationen.

Nach dieser Definition muss sich die Gestaltung eines Data Warehouses an zwei zentra-
len Punkten orientieren. Zum einen miissen die Informationsbediirfnisse der Entschei-
dungstrager ermittelt werden (Subjektorientierung). Zum anderen ist eine sorgfiltige
Analyse der operativen Vorsysteme und der darin abgebildeten Geschaftsprozesse erfor-
derlich (Integration). Die Beachtung dieser beiden Prinzipien ist Voraussetzung dafiir,
dass das Data Warehouse auf lange Zeit den Benutzeranforderungen gerecht wird und
dauerhaft betrieben werden kann.

Der langlebige Einsatz eines Data Warehouses héngt mafigeblich davon ab, dass die In-
formationsstrukturen so modelliert werden, dass sie das mogliche zukiinftige Nutzungs-
verhalten antizipieren. Vor dem Hintergrund der Nachhaltigkeit bedeutet dies, dass die
in der Entwicklungs- und Einfithrungsphase eines Data Warehouse Systems erforderli-
chen Aufwendungen sich in der anschlieBenden Betriebsphase wieder amortisieren. In
dem, in diesem Arbeitsbericht vorgestellten Projekt der FH Bielefeld, wird davon ausge-
gangen, dass der zur Entwicklung und zum anschlieBenden Systembetrieb erforderliche
Ressourceneinsatz in der anschlieBenden Nutzungsphase iiberkompensiert wird und sich
ein positives Gesamtergebnis in Bezug auf die eingesetzten Mittel ergibt. Diese Annah-
me wird von zwei Thesen gestiitzt:

e Der aktuelle Einsatz von Personal und Technik zur Befriedigung der von der
Politik geforderten Berichtspflicht ist extrem hoch. Die Erstellung von Einzel-
l6sungen ist unflexibel und erfordert sowohl eine fortlaufende Anpassung an
sich dndernde Gegebenheiten der operativen Vorsysteme als auch eine stindige
wiederkehrende Abbildung der Anforderungen der Informationskonsumenten.
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e Entscheidungsprozesse stellen sich als sehr langwierig dar, da belastbare Infor-
mationen fehlen. Eine Vielzahl von Diskussionen basiert auf Vermutungen und
Einzelfallbeobachtungen, die kaum tragféhig sind, um Entscheidungen von stra-
tegischer und langfristiger Bedeutung zu treffen. In der Vergangenheit wurden
externe Dienstleister eingebunden, um Informationen aus den Informationssys-
temen der Hochschule zusammen zu tragen und fiir Entscheidungsprozesse auf-
zubereiten. Dadurch sind Kosten entstanden, die zukiinftig beim Betrieb eines
Data Warchouse vermieden werden konnen. Gleichzeitig stellt die Datenaufbe-
reitung durch einen externen Dienstleister eine Momentaufnahme dar. Eine
wiederholte Auswertung oder Fortschreibung der Ergebnisse ist nicht moglich.

3.2 Vorstellung des Projekts der FH Bielefeld

Im Rahmen der Qualitétsoffensive an der Fachhochschule Bielefeld galt es unter ande-
rem, dem steigenden Informations- und Steuerungsbedarf innerhalb der Hochschule ge-
recht zu werden. Zudem wird der erkannte Bedarf durch gesetzliche Forderungen nach
einem ganzheitlichen Controlling an Hochschulen, inkl. Kennzahlensteuerung und Be-
richtswesen®, bekriftigt. Als geeignete Losung zur Optimierung des Berichtswesens und
Schaffung neuer Informationsstrukturen wurde die Einfithrung eines Data Warehouse
Systems als Teilprojekt beschlossen.

Grundlegende Ziele fiir die Einfithrung des Data Warehouse Systems bildeten:
e Die Zentralisierung des Berichtswesens mit hochschulweiter Verfiigbarkeit
e Reproduzierbarkeit von Stichtagsdaten und historischen Analysen
e Tagesaktuelle Kennzahlen (z.B. Bewerberzahlen, Budgetinformationen)
e  Verkniipfung von Daten unterschiedlicher, heterogener Quellsysteme

e Die Moglichkeit zur Durchfiihrung individueller Analysen integrierter Daten
iiber Zeitverldufe (z.B. Studienverldufe)

Als geeignete Vorgehensweise zur Zielerreichung wurde die Kombination aus Top-
Down- und Bottom-Up-Vorgehen® angesehen. Zum einen sollen demnach fachliche An-
forderungen und objektiver Informationsbedarf die technische Implementierung bestim-
men (top-down), zum anderen sollen parallele Analysen der Quellsysteme verfiigbare
Daten und Méglichkeiten zur Integration aufdecken (bottom-up).

Zum Erreichen definierter Ziele sind folglich Informationsbedarfsanalysen sowie die
Etablierung von Arbeitsgruppen zur Beteiligung von Nutzern wesentlicher Bestandteil
der Projektarbeit geworden. Bereits in der Phase der Konzeptionierung kdnnen so lang-
fristige Bedarfsgerechtigkeit und Nutzerakzeptanz gesichert werden. Parallel dazu

*Vgl. § 5 Abs. 2 HFG NRW
* Vel [JSWW11]S. 18 ff.
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durchgefiihrte und etablierte Validierungen von operativen Daten geben stets Aufschluss
tiber deren Qualitédt und ,,fitness for use®.

Aus inhaltlichen, wie auch aus funktionalen Anforderungen ist ein Gesamtkonzept zur
Integration und Auswertung organisationsweit anfallender Daten entstanden, welches die
folgende Abbildung 22 zeigt. Als Datenbasis am unteren Ende steht ein Data Wa-
rehouse, dem umfassende Logik zur Validierung und Integration faktisch anonymer Da-
ten aus den Quellsystemen zugrunde liegt. Auf dieser Datengrundlage werden sowohl
die Abbildung statischer Berichte als auch komplexe Analysen innerhalb eigens model-
lierter, auswertungsorientierter Themenbereiche ermoglicht, deren Implementierung
etwa der virtueller, abhingiger Data Marts® entspricht.

Dynamische
Berichte und
Analysen

Klassische
Reporting
Funktionalitat

1P B AT
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e P e
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Abbildung 22: Konzeptioneller Aufbau zur DWH Nutzung

Diese Analysen konnen einfache Abfragen tagesaktueller Absolventenzahlen umfassen,
konnen aber auch als Grundlage zu komplexeren Analysen wie Studienverlaufsanalysen
dienen. Uber die einzelnen Themenbereiche hinweg kann ein Kennzahlensystem zur
ganzheitlichen Hochschulsteuerung abgebildet werden, insbesondere auch zur effektiven
Steuerung der Mittelverwendung im Rahmen der Finanzierung und Wirtschaftsfithrung.
Beispielsweise konnen Kennzahlen wie ,,Drittmittel je Professor” oder ,,Laufende Kos-
ten je Studienplatz gebildet werden oder die ,,Laufenden Ausgaben fiir ein erfolgreich
abgeschlossenes Studium* analysiert werden.

*vgl. [BG09] S. 61 ff.
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Ubliche Standardberichte aus den verschiedenen Bereichen der Hochschule sind hinge-
gen eher statisch und kénnen auf Basis von konkreten Designvorlagen dargestellt wer-
den. Dies kann beispielsweise Studierendenzahlen oder Budgetinformationen umfassen,
die nach dem Corporate Design angefertigt werden. Solche Berichte kdnnen unter ande-
rem auch vollstindig automatisiert und termingesteuert per E-Mail als PDF-Datei ver-
sandt werden. Vereinigt werden die Bereiche des klassischen Berichtswesens und der
Funktionalitét fiir dynamische Berichte und Analysen in der ,,Business Intelligence Sui-
te®, der grafischen Oberflache fiir Anwender.

Uber die dargestellten Inhalte hinaus ermoglicht das Konzept um das Data Warehouse an
der FH Bielefeld einige weitere Optimierungen des Berichtswesens. Beispielsweise be-
deutet die Zentralisierung und einhergehende Datenoptimierung die Verkiirzung von
Informationsbeschaffungsprozessen, da Mitarbeiter auf benétigte Informationen stets
direkten Zugriff haben und nicht auf Kapazititen verschiedener Organisationseinheiten
angewiesen sind.

Zudem konnen gewonnene Informationen kiinftig neue Steuerungsmdoglichkeiten etab-
lieren, welche bislang auf Annahmen basieren mussten. Beispielsweise kann im Rahmen
des Hochschulmarketing auf Fragen und Aspekte eingegangen werden, wie

e Woher kommen erfolgreiche Studierende*?

e, Welche Art der HZB® haben erfolgreiche Studierende in bestimmten Studien-
gingen?*

Aber auch Analysen von Priifungsinformationen kénnen wertvolle Erkenntnisse zur
Verbesserung von Studium und Lehre liefern.

e Sind bestimmte Priifungsleistungen ein Indikator fiir Studienerfolg / Misser-
folg?

e Welche Priifungen werden hiufig nicht nach dem Studienverlaufsplan absol-
viert?

Neben dem direkten Mehrwert durch den Betrieb der Business Intelligence Suite erge-
ben sich weitere positive Auswirkungen auf Quellsysteme und operative Prozesse. So
kommt beispielsweise der Datenqualitét in eigenstdndigen, operativen Systemen meist
eine geringere Bedeutung zu als im organisationsweiten Berichtswesen. Hintergrund ist,
dass fehlerhafte Einzeldatensdtze von Sachbearbeitern mit Fachwissen hiufig noch in-
terpretiert werden konnen, bei der Aggregation fiir das Berichtswesen allerdings Un-
schirfe in Kennzahlen entstehen kann. Deren Ursache ist nachtréglich gar nicht oder nur
schwer zu erkennen. Zudem sind Inkonsistenzen zu Daten und Prozessen anderer Orga-
nisationseinheiten auf operativer Ebene in der Regel nicht erkennbar.

¢ Die Hochschulzugangsberechtigung (HZB) fiir ein Studium an Fachhochschulen kann auf vielfiltige Weise
erworben werden. Neben der allgemeinen Hochschulreife oder der Fachhochschulreife zahlt hierzu beispiels-
weise auch durch berufliche Qualifikation.
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Bei der Integration der Daten in das Data Warehouse kdnnen und miissen alle Daten
einigen Validierungen unterzogen werden, in deren Verlauf Inkonsistenzen auffallen.
Datenfehler und Unvollstindigkeiten konnen (automatisiert) an die datenfithrenden Stel-
len kommuniziert und dort korrigiert werden’. Neben der Verbesserung der Qualitit des
Berichtswesens, fiihrt die Verbesserung der Datenqualitdt auch im operativen Bereich zu
einer Erhohung der Effizienz von Arbeitsabldufen.

Uber die elementare Datenqualitit hinaus konnen bei der Integration von Daten in das
Data Warehouse auch Unstimmigkeiten in der Abbildung von Prozessen in den daten-
fithrenden Stellen erkannt werden. Beispielsweise sind dies unterschiedliche Vermerke
im System fiir erbrachte Zusatzleistungen oder fiir Riicktritte von angemeldeten Priifun-
gen im Rahmen des Priifungswesens. Die Aufdeckung dieser unterschiedlichen Abbil-
dungen gleicher Geschéftsvorfélle im Rahmen des Data Warehouse fiihrt zu einer Ver-
einheitlichung und Verstetigung der definierten Prozesse.

Prozesse, die zu dezentral gespeicherten Daten durch Einzelpersonen fiihren, sind grund-
sétzlich als problematisch anzusehen. Beispielsweise ist das im Rahmen der Bewerber-
datenerfassung an der FH Bielefeld unter verschiedenen Umsténden noch der Fall, was
aber zu Problemen unter Aspekten der Datensicherheit und Ineffizienz im Berichtswesen
fithrt. Im Idealfall werden erhobene Daten zentral gespeichert, zugriffsgeschiitzt und
gegen Verlust gesichert. Da dies im Rahmen des Data Warehouse ebenfalls einen Vorteil
zur Datenintegration mit sich bringt, ist parallel zur Business Intelligence Suite ein zent-
rales System aufgebaut worden, das die dezentrale Datenerfassung durch flexible, zu-
griffsgeschiitzte Oberflachen per Webbrowser ermoglicht. Informationen sind so perso-
nenunabhingig in operativen Prozessen verfligbar und die Vollstindigkeit der Datenba-
sis fiir das Data Warehouse wird gewéhrleistet. Noch dariiber hinaus wird die Anreiche-
rung der Datenbasis um Plandaten sowie Zuordnungen fiir Auswertungen ermoglicht,
wie beispielsweise der auswertungsorientierten Gruppierung von Kostenstellen.

4 Fazit

Die Entwicklungen der letzten Jahre flihrten dazu, dass in der Hochschullandschaft neuer
Steuerungsbedarf entstand, dem ohne eine ganzheitliche Sicht auf die Organisation nicht
begegnet werden kann. Ein klassisches, dezentral organisiertes Berichtswesen zeigt sich
dabei als nicht geeignet, um effizient und Ressourcen schonend den steigenden Informa-
tionsbedarf zu decken.

Durch ein Data Warehouse als zentrale Datenbasis fiir das Berichtswesen wird die ganz-
heitliche Betrachtung der Organisation ermdglicht. Durch Entkopplung des Berichtswe-
sens von operativen Systemen wird dabei eine langlebige und stabile Datenbasis ge-
schaffen, die unabhéingig von Strukturen operativer Systeme ist und die Reproduzierbar-
keit von Informationen gewéhrleistet.

"Vgl. [KC04] S.123 ff.
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Durch die frithzeitige Einbindung von Entscheidungstridgern und Betroffenen im Allge-
meinen in die stetige Weiterentwicklung wird eine hohe Bedarfsgerechtigkeit und daraus
resultierende Nutzerakzeptanz erreicht. Mit dieser Arbeit in Teilprojektgruppen verla-
gern sich zudem individuelle Kenntnisse zu Organisationswissen, was der nachhaltigen
Definition und Verstetigung von Prozessen, auch iiber die Informationsbeschaffung hin-
aus, zugute kommt.

Insgesamt ist durch die Zentralisierung der Informationsquellen, die Vereinheitlichung
des Berichtswesens in technischer Hinsicht und das Management der Datenqualitét ein
System etabliert worden, das durch Langlebigkeit, Transparenz und Schonung von Res-
sourcen eine nachhaltige Losung fiir heutige Probleme der Hochschulsteuerung bietet. In
wie weit sich eine weitere Verbesserung der Prozessqualitit auf operativer Ebene ein-
stellt, wird sich in Zukunft zeigen.
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Beschreibung des Tutorials

Intranets bilden heute ein Kernstiick in der unternehmensinternen Kommunikation. Oft
sind sie sogar Dreh- und Angelpunkt fiir das Wissensmanagement im Unternehmen. Das
Tutorial befasst sich mit der Frage, wie Intranets erfolgreich entwickelt und betrieben
werden kdnnen.

Intranets konnen je nach Anforderungen unterschiedlich ausgeprégt sein. Im Kern steht
dabei eine klassische interne Informationszentrale, auf die Mitarbeitende eines Unter-
nehmens mittels eines Content Management Systems zugreifen kdnnen. Zunehmend
werden allerdings weitergehende Anforderungen an ein Intranet formuliert und kénnen
auch heute bereitgestellt werden:

e Neue Anforderungen werden an die Unterstiitzung der Zusammenarbeit im Un-
ternehmen gestellt. Die gemeinsame Struktur fiir Projekte oder die Wissensbasis
eines Teams sollte abbildbar und rollenspezifisch zugreifbar sein.

¢ Fine komfortable Suche soll nicht nur vielfiltige funktionale Anforderungen wie
bspw. inkrementelle Vorschldge oder automatische Rechtschreibkorrektur bieten
sondern auch weitere interne Quellen bei der Suche einbeziehen kénnen.

¢ Eine umfassende Portalfunktion soll den Beschiftigten einen einzigen, wohldefi-

nierten Zugangspunkt zu den zentralen Informationsquellen und Anwendungen
eines Unternehmens bieten.
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o Schlieflich geht es darum, die Kultur der 6ffentlichen sozialen Netzwerke auch
im Intranet abzubilden. In einem Social Intranet haben Mitarbeitende die Mog-
lichkeit auf der Basis von personlichen Profilen ihre Aktivititen zu vernetzen und
so die Zusammenarbeit zu optimieren.

Nach einem einleitenden Vortrag steht der Meinungs- und Erfahrungsaustausch im Mit-
telpunkt des Tutorials. Fragen, die je nach Bedarf der Teilnehmenden vertieft werden
konnten, sind bspw.:

e Welche aktuellen Anforderungen an Intranets werden gesehen?

e Wie konnen die aktuellen Anforderungen organisatorisch und technisch umge-
setzt werden?

¢ Wie kann ein Entwicklungsprojekt erfolgreich gestaltet werden?
e Wie kann der Erfolg eines Intranets gemessen werden?

Das Tutorial bietet Platz fiir verschiedene Sichten auf das Thema und richtet sich daher
sowohl an Verantwortliche und Mitarbeitende auf Seiten des Intranet-Betreibers als auch
auf Seiten des IT-Dienstleisters.

Referenten

Christian Weber ist Teamleiter Content Management Systeme bei dem IT-Dienstleister
Nionex, einem Unternehmen der Bertelsmann SE & Co. KGaA. In zahlreichen Projekten
war Herr Weber verantwortlich fiir die Konzeption und Umsetzung von Intranets fiir
grof3e und mittelsténdische Unternehmen.

Hans Brandt-Pook ist Professor fiir Wirtschaftsinformatik, insbesondere eCommerce und
WebApplikationen, an der FH Bielefeld.
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Abstract: ITIL ist in vielen Unternehmen ein etabliertes und gelebtes Framework.
Aber wie ist der Status Quo an den Hochschulen? Die IT an den meisten Hoch-
schulen ist ebenfalls einerseits Kostenzwingen unterworfen, muss aber anderer-
seits mehr leisten denn je. Ist die Einfiihrung von ITIL ein Allheilmittel? Dies soll
in einer Diskussionsrunde vertieft werden.

Inhalt des Tutorials

Viele Hochschulen setzen sich mit der IT-Service-Management-Thematik auseinander.
ITIL ist mittlerweile der de Facto-Standard bei der Implementierung von IT-
Servicemanagement-Prozessen (ITSM). Auch an der Fachhochschule Bielefeld ist dies
ein Thema:

Die FH Bielefeld verfiigt derzeit iiber sieben Standorte in drei Stidten. An diesen Stand-
orten ist jeweils eine eigene, dezentrale IT vorhanden, die vor Ort tétig ist. Zentrale Ser-
vices, wie z.B. Identity Management, E-Mail oder Verzeichnisdienste werden zentral
durch die DV-Zentrale fiir alle Standorte bereitgestellt. Dadurch ergaben sich in Vergan-
genheit zwangsweise Problematiken wie Intransparenz bzgl. der Servicebereitstellung
und -unterstiitzung (Wer kann mir helfen?) und der Generierung von ,,Wissensinseln®
fiir bestimmte Problematiken und Einsatzgebiete. Diese und weitere Problematiken fiihr-
ten zu der Entscheidung, sich mit dem Thema ITSM in Form von ITIL v3 zu beschéfti-
gen. Nach der Bildung eines Projektteams wurde eine Umsetzungsplanung erarbeitet und
entschieden, die ITIL-Einfithrung mit dem Prozess Incident Management und der Funk-
tion des ServiceDesks als ,,Single Point of Contact (SPOC)“! zu starten. Dieser Prozess
ist mittlerweile fiir nahezu alle Services und Standorte der Hochschule implementiert
und ist im Rahmen des Continual Service Improvements in einem stetigen Verdnde-
rungsprozess. Weitere Prozesse des ,,Service Design™ wie Service Level- und Service
Catalog Management sowie die Prozesse Change Management und Service Asset und
Configuration Management der Phase ,,Service Transition” des ITIL Service Lifecycle?
sollen in Kiirze folgen. In einem einleitenden Vortrag wird dieser bisherige ,,ITIL-Weg™
skizziert und das weitere Vorgehen vorgestellt.

''vgl. [0GC07d] S. 128
2 Vgl. [0GCO07a] S. 8 ff.
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Nach diesem Vortrag soll die Vorgehensweise in einem ,,Round Table* diskutiert wer-
den. Teilnehmer anderer Hochschulen sind eingeladen, ihre ,,Good Practices in diesem
Rahmen vorzustellen.

Es soll im Detail auf die folgenden Aspekte eingegangen werden:

e Der ,interne* Blickwinkel: Reorganisation der Prozesse

o ,,Mitnahme* des Personals

0 Reihenfolge der Einfithrung der Prozesse
0 Toolauswahl

0 Datenschutz, Dienstvereinbarungen

e Der ,externe” Blick: Kunden-Lieferantenbezichungen
o Die Hochschul-IT als Service-Provider
0 Bereitstellen von Services statt purer Technik

e  Erfahrungen/Ergebnisse

0 Quickwins

0 Kennzahlen

0 Weiteres Vorgehen
2 Zielgruppe

Das Tutorial richtet sich sowohl an EntscheiderInnen als auch IT-MitarbeiterInnen, die
aktiv an der Planung und Implementierung von ITSM-Prozessen beteiligt sind. Es sind
auch Hochschulen eingeladen teilzunehmen, die sich bisher noch nicht mit dem IT-
Servicemanagement auseinandergesetzt haben.

3 Referent

Thomas Degenhardt ist Mitarbeiter in der DV-Zentrale der Fachhochschule Bielefeld. Er
ist maBgeblich beteiligt an dem ITIL-Einfiihrungsprozess an der FH Bielefeld und der-
zeit u.a. in der Rolle des ServiceDesk-Managers an der Hochschule tdtig. Im Rahmen der
ITIL-Einfiihrung erlangte Herr Degenhardt eine Zertifizierung als ,ITIL Expert®.
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M. Morgenstern (Hrsg.)
Anforderungen an die Agrarinformatik
durch Globalisierung und
Klimaverdnderung

Peter Liggesmeyer, Gregor Engels,
Jiirgen Miinch, Jorg Dérr,

Norman Riegel (Hrsg.)

Software Engineering 2009
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik
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P-145

P-146

P-147

P-148

P-149

P-150

P-151

P-152

P-153

P-154

Johann-Christoph Freytag, Thomas Ruf,
Wolfgang Lehner, Gottfried Vossen
(Hrsg.)

Datenbanksysteme in Business,
Technologie und Web (BTW)

Knut Hinkelmann, Holger Wache (Eds.)
WM2009: 5th Conference on Professional
Knowledge Management

Markus Bick, Martin Breunig,
Hagen Hopfner (Hrsg.)

Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme — Entwicklung,
Implementierung und Anwendung
4. Konferenz Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme (MMS 2009)

Witold Abramowicz, Leszek Maciaszek,
Ryszard Kowalczyk, Andreas Speck (Eds.)
Business Process, Services Computing
and Intelligent Service Management
BPSC 2009 - ISM 2009 - YRW-MBP
2009

Christian Erfurth, Gerald Eichler,
Volkmar Schau (Eds.)

9" International Conference on Innovative
Internet Community Systems

I’CS 2009

Paul Miiller, Bernhard Neumair,
Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

2. DFN-Forum
Kommunikationstechnologien
Beitréige der Fachtagung

Jiirgen Miinch, Peter Liggesmeyer (Hrsg.)
Software Engineering
2009 - Workshopband

Armin Heinzl, Peter Dadam, Stefan Kirn,
Peter Lockemann (Eds.)

PRIMIUM

Process Innovation for

Enterprise Software

Jan Mendling, Stefanie Rinderle-Ma,

Werner Esswein (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures

Proceedings of the 3" Int‘l Workshop
EMISA 2009

Andreas Schwill,

Nicolas Apostolopoulos (Hrsg.)
Lernen im Digitalen Zeitalter
DeLFI 2009 — Die 7. E-Learning
Fachtagung Informatik

Stefan Fischer, Erik Maehle
Riidiger Reischuk (Hrsg.)
INFORMATIK 2009

Im Focus das Leben
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P-156

P-157

P-158

P-159

P-160

P-161

P-162

P-163

P-164

Arslan Bromme, Christoph Busch,
Detlef Hiihnlein (Eds.)

BIOSIG 2009:

Biometrics and Electronic Signatures
Proceedings of the Special Interest Group
on Biometrics and Electronic Signatures

Bernhard Koerber (Hrsg.)

Zukunft braucht Herkunft

25 Jahre »INFOS — Informatik und
Schule«

Ivo Grosse, Steffen Neumann,

Stefan Posch, Falk Schreiber,

Peter Stadler (Eds.)

German Conference on Bioinformatics
2009

W. Claupein, L. Theuvsen, A. Kdmpf,
M. Morgenstern (Hrsg.)

Precision Agriculture

Reloaded — Informationsgestiitzte
Landwirtschaft

Gregor Engels, Markus Luckey,
Wilhelm Schafer (Hrsg.)
Software Engineering 2010

Gregor Engels, Markus Luckey,
Alexander Pretschner, Ralf Reussner
(Hrsg.)

Software Engineering 2010 —
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)

Gregor Engels, Dimitris Karagiannis
Heinrich C. Mayr (Hrsg.)
Modellierung 2010

Maria A. Wimmer, Uwe Brinkhoff,
Siegfried Kaiser, Dagmar Liick-
Schneider, Erich Schweighofer,

Andreas Wiebe (Hrsg.)

Vernetzte IT fiir einen effektiven Staat
Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI) 2010

Markus Bick, Stefan Eulgem,

Elgar Fleisch, J. Felix Hampe,

Birgitta Konig-Ries, Franz Lehner,
Key Pousttchi, Kai Rannenberg (Hrsg.)
Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme

Technologien, Anwendungen und
Dienste zur Unterstiitzung von mobiler
Kollaboration

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2010: Biometrics and Electronic
Signatures Proceedings of the Special
Interest Group on Biometrics and
Electronic Signatures
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P-169

P-170

P-171

P-172

P-173

P-174

Gerald Eichler, Peter Kropf,

Ulrike Lechner, Phayung Meesad,
Herwig Unger (Eds.)

10" International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(’CS) — Jubilee Edition 2010 —

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

3. DFN-Forum Kommunikationstechnologien
Beitrage der Fachtagung

Robert Krimmer, Riidiger Grimm (Eds.)
4™ International Conference on

Electronic Voting 2010

co-organized by the Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and
E-Voting.CC

Ira Diethelm, Christina Dorge,

Claudia Hildebrandt,

Carsten Schulte (Hrsg.)

Didaktik der Informatik
Moglichkeiten empirischer
Forschungsmethoden und Perspektiven
der Fachdidaktik

Michael Kerres, Nadine Ojstersek
Ulrik Schroeder, Ulrich Hoppe (Hrsg.)
DeLFI 2010 - 8. Tagung

der Fachgruppe E-Learning

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.

Felix C. Freiling (Hrsg.)
Sicherheit 2010
Sicherheit, Schutz und Zuverléssigkeit

Werner Esswein, Klaus Turowski,
Martin Juhrisch (Hrsg.)
Modellierung betrieblicher
Informationssysteme (MobIS 2010)
Modellgestiitztes Management

Stefan Klink, Agnes Koschmider

Marco Mevius, Andreas Oberweis (Hrsg.)
EMISA 2010

Einflussfaktoren auf die Entwicklung
flexibler, integrierter Informationssysteme
Beitrdge des Workshops

der GI-Fachgruppe EMISA
(Entwicklungsmethoden fiir Infor-
mationssysteme und deren Anwendung)

Dietmar Schomburg,

Andreas Grote (Eds.)

German Conference on Bioinformatics
2010

Arslan Bromme, Torsten Eymann,
Detlef Hiihnlein, Heiko Rofinagel,
Paul Schmiicker (Hrsg.)
perspeGKtive 2010

Workshop ,,Innovative und sichere
Informationstechnologie fiir das
Gesundheitswesen von morgen‘
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P-175

P-176

P-177

P-178

P-179

P-180

P-181

P-182

P-183

P-184

Klaus-Peter Fahnrich,

Bogdan Franczyk (Hrsg.)
INFORMATIK 2010

Service Science — Neue Perspektiven fiir
die Informatik

Band 1

Klaus-Peter Fahnrich,

Bogdan Franczyk (Hrsg.)
INFORMATIK 2010

Service Science — Neue Perspektiven fiir
die Informatik

Band 2

Witold Abramowicz, Rainer Alt,
Klaus-Peter Fahnrich, Bogdan Franczyk,
Leszek A. Maciaszek (Eds.)
INFORMATIK 2010

Business Process and Service Science —
Proceedings of ISSS and BPSC

Wolfram Pietsch, Benedikt Krams (Hrsg.)
Vom Projekt zum Produkt

Fachtagung des GI-

Fachausschusses Management der
Anwendungsentwicklung und -wartung
im Fachbereich Wirtschafts-informatik
(WI-MAW), Aachen, 2010

Stefan Gruner, Bernhard Rumpe (Eds.)
FM+AM'2010

Second International Workshop on
Formal Methods and Agile Methods

Theo Hirder, Wolfgang Lehner,
Bernhard Mitschang, Harald Schoning,
Holger Schwarz (Hrsg.)
Datenbanksysteme fiir Business,
Technologie und Web (BTW)

14. Fachtagung des GI-Fachbereichs
,,Datenbanken und Informationssysteme*
(DBIS)

Michael Clasen, Otto Schétzel,
Brigitte Theuvsen (Hrsg.)

Qualitédt und Effizienz durch
informationsgestiitzte Landwirtschaft,
Fokus: Moderne Weinwirtschaft

Ronald Maier (Hrsg.)

6" Conference on Professional
Knowledge Management
From Knowledge to Action

Ralf Reussner, Matthias Grund, Andreas
Oberweis, Walter Tichy (Hrsg.)
Software Engineering 2011

Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Ralf Reussner, Alexander Pretschner,
Stefan Jédhnichen (Hrsg.)

Software Engineering 2011
Workshopband

(inkl. Doktorandensymposium)
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P-188

P-189

P-190

P-191

P-192

P-193

P-194

P-195

P-196

Hagen Hopfner, Giinther Specht,
Thomas Ritz, Christian Bunse (Hrsg.)
MMS 2011: Mobile und ubiquitére
Informationssysteme Proceedings zur
6. Konferenz Mobile und Ubiquitére
Informationssysteme (MMS 2011)

Gerald Eichler, Axel Kiipper,
Volkmar Schau, Hacéne Fouchal,
Herwig Unger (Eds.)

11" International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(’Cs)

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)

4. DFN-Forum Kommunikations-
technologien, Beitrdge der Fachtagung
20. Juni bis 21. Juni 2011 Bonn

Holger Rohland, Andrea Kienle,
Steffen Friedrich (Hrsg.)

DeLFI 2011 — Die 9. e-Learning
Fachtagung Informatik

der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
5.-8. September 2011, Dresden

Thomas, Marco (Hrsg.)

Informatik in Bildung und Beruf

INFOS 2011

14. GI-Fachtagung Informatik und Schule

Markus Niittgens, Oliver Thomas,
Barbara Weber (Eds.)

Enterprise Modelling and Information
Systems Architectures (EMISA 2011)

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2011

International Conference of the
Biometrics Special Interest Group

Hans-Ulrich Heil3, Peter Pepper, Holger
Schlingloff, Jorg Schneider (Hrsg.)
INFORMATIK 2011

Informatik schafft Communities

Wolfgang Lehner, Gunther Piller (Hrsg.)
IMDM 2011

M. Clasen, G. Frohlich, H. Bernhardt,
K. Hildebrand, B. Theuvsen (Hrsg.)
Informationstechnologie fiir eine
nachhaltige Landbewirtschaftung
Fokus Forstwirtschaft

Neeraj Suri, Michael Waidner (Hrsg.)
Sicherheit 2012

Sicherheit, Schutz und Zuverléssigkeit
Beitrdge der 6. Jahrestagung des
Fachbereichs Sicherheit der
Gesellschaft fiir Informatik e.V. (GI)

Arslan Bromme, Christoph Busch (Eds.)
BIOSIG 2012

Proceedings of the 11" International
Conference of the Biometrics Special
Interest Group
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P-198

P-199

P-200

P-201

P-202

P-203

P-204

P-205

P-206

P-207

Jorn von Lucke, Christian P. Geiger,
Siegfried Kaiser, Erich Schweighofer,
Maria A. Wimmer (Hrsg.)

Auf dem Weg zu einer offenen, smarten
und vernetzten Verwaltungskultur
Gemeinsame Fachtagung
Verwaltungsinformatik (FTVI) und
Fachtagung Rechtsinformatik (FTRI)
2012

Stefan Jdhnichen, Axel Kiipper,
Sahin Albayrak (Hrsg.)
Software Engineering 2012
Fachtagung des GI-Fachbereichs
Softwaretechnik

Stefan Jdhnichen, Bernhard Rumpe,
Holger Schlingloff (Hrsg.)
Software Engineering 2012
Workshopband

Gero Miihl, Jan Richling, Andreas
Herkersdorf (Hrsg.)
ARCS 2012 Workshops

Elmar J. Sinz Andy Schiirr (Hrsg.)
Modellierung 2012

Andrea Back, Markus Bick,
Martin Breunig, Key Pousttchi,
Frédéric Thiesse (Hrsg.)

MMS 2012:Mobile und Ubiquitdre
Informationssysteme

Paul Miiller, Bernhard Neumair,

Helmut Reiser, Gabi Dreo Rodosek (Hrsg.)
5. DFN-Forum Kommunikations-
technologien

Beitrdge der Fachtagung

Gerald Eichler, Leendert W. M.
Wienhofen, Anders Kofod-Petersen,
Herwig Unger (Eds.)

12™ International Conference on
Innovative Internet Community Systems
(I12CS 2012)

Manuel J. Kripp, Melanie Volkamer,
Riidiger Grimm (Eds.)

5™ International Conference on Electronic
Voting 2012 (EVOTE2012)

Co-organized by the Council of Europe,
Gesellschaft fiir Informatik and E-Voting.CC

Stefanie Rinderle-Ma,

Mathias Weske (Hrsg.)

EMISA 2012

Der Mensch im Zentrum der Modellierung

Jorg Desel, Jorg M. Haake,

Christian Spannagel (Hrsg.)

DeLFI 2012: Die 10. e-Learning
Fachtagung Informatik der Gesellschaft
fir Informatik e.V.

24.-26. September 2012
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P-208  Ursula Goltz, Marcus Magnor,
Hans-Jiirgen Appelrath, Herbert Matthies,
Wolf-Tilo Balke, Lars Wolf (Hrsg.)
INFORMATIK 2012

P-209 Hans Brandt-Pook, André Fleer, Thorsten
Spitta, Malte Wattenberg (Hrsg.)
Nachhaltiges Software Management

P-210  Erhard Plodereder, Peter Dencker,
Herbert Klenk, Hubert B. Keller,

Silke Spitzer (Hrsg.)

Automotive — Safety & Security 2012
Sicherheit und Zuverlissigkeit fiir
automobile Informationstechnik

The titles can be purchased at:

Kollen Druck + Verlag GmbH
Ernst-Robert-Curtius-Str. 14 - D-53117 Bonn
Fax: +49 (0)228/9898222

E-Mail: druckverlag@koellen.de
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