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Zusammenfassung

Software-Systeme sind komplex und unterliegen stindigen Anderungen, die
Softwareprojekte zum Scheitern bringen konnen. Um Projekte mit Ander-
ungen erfolgreich durchzufiihren, sehen agile Vorgehensmodelle kurze, teils
nur wenige Wochen dauernde, Freigabezyklen vor. War das Freigabe-
management bisher vorwiegend auf die Lieferung des Systems am
Projektende ausgerichtet, wird es nun zur Projektfunktion und begleitet
somit das gesamte Projekt. Damit wachst die Bedeutung des Roadmappings,
der strategischen Planung einer Folge von Freigaben: Erste Freigaben wer-
den nun bereits kurz nach Projektstart erstellt und an den Kunden geliefert.
Als Konsequenz miissen Projektmanager starker als frither mit verschiede-
nen Anderungen, die in einem Softwareprojekt auftreten, umgehen kénnen.
Die Entscheidung, ob eine Anderung durchgefiihrt werden kann ohne die
Lieferung der Freigabe zur Deadline zu gefihrden, stellt eine wichtige For-
schungsfrage dar. [Penny 2002] Existierende Werkzeuge und Methoden zur
Losung dieser Frage basieren lediglich auf der Abschatzung von Ressourcen
oder wirtschaftlichen Abwagungen, wie Kosten/Nutzen-Rechnungen fir
Anforderungen, beriicksichtigen jedoch nicht die dem System zugrunde
liegende Architektur. [Vahaniitty et al. 2002]

Der Beitrag dieser Dissertation ist ein neuartiges Modell zum begriindungs-
basierten Freigabemanagement, kurz BEEF: Es unterstiitzt die Entschei-
dungsfindung im Freigabemanagement bei Anderungen, indem es System-
modelle, Kommunikationsmodelle und Organisationsmodelle sowie deren
Abhangigkeiten fiir mehrere aufeinanderfolgende Freigaben berticksichtigt.
Das Modell zum begriindungsbasierten Freigabemanagement erlaubt, Sy-
stemmodelle beliebig detailliert darzustellen, um Aspekte, die von der
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Analyse tiber die Software-Architektur bis zur Implementierung reichen, als
Entscheidungsgrundlage heranziehen zu koénnen: Beispielsweise kdénnen
ausgehend von einer Methode iliber Objekte aus Modellen verschiedenen
Abstraktionsgrades  betroffene = Anforderungen  ermittelt  werden.
Freigabeoperationen in BEEF vereinfachen den Umgang mit diesen
Abhangigkeiten, indem sie zusammen mit Anforderungen auch von ihnen
abhangige Modelle zwischen Freigaben verschieben.

Zur Darstellung der Modelle aufeinanderfolgender Freigaben fiihrt diese
Dissertation das Konzept der Knowledge Nuggets ein. Ein Knowledge Nugget
vereinfacht das Management von Freigaben, insbesondere durch die Verwal-
tung von Systemmodellen, Kommunikationsmodellen und Organisations-
modellen und ihrer Abhidngigkeiten untereinander. Knowledge Nuggets
verbessern Entscheidungen wahrend der Weiterentwicklung eines Systems
von Freigabe zu Freigabe, indem sie eine detaillierte Modellierung und Er-
kundung der Freigaben einer Roadmap und alternativer Losungsvorschlage
gleichermafden erlauben, die sowohl vage Anforderungsmodellen als auch
detaillierte, implementierungsnahe Modelle zur Entscheidungsfindung
heranziehen.

Ein weiterer Beitrag dieser Dissertation ist die empirische Evaluierung des
begriindungsbasierten Freigabemanagements in einer Fallstudie. In dieser
Fallstudie wurden die Auswirkungen von 184 Anderungen beobachtet: In
liber 43% der Anderungen lagen komplexe Abhingigkeiten vor, welche die
Teilnehmer mit EXPLoRE analysierten und dann auch unter Verwendung von
Freigabeszenarios eine Entscheidung trafen, die von 80% der Teilnehmer als
gut beurteilt wurde. 80% der Teilnehmer gaben in der Befragung an, dass die
erfassten System-, Kommunikations- und Organisationsmodelle mit ihren
Abhangigkeiten dazu dienen, die Herausforderungen im Freigabemanage-
ment zu reduzieren.



Abstract

Software projects often fail as software systems are complex and change
frequently. To perform projects with changes successfully, agile life cycle
models propose short release cycles, often lasting only few weeks. Whereas
release management has focused on the delivery of the system at the end of a
project up to now, now it is turning in a project function accompanying the
whole project. Thus, significance of roadmapping, i.e. the strategical planning
of a series of releases, increases: First releases are already produced and
delivered soon after project kick-off. As a consequence, project managers
must deal with different types of changes occurring in a software project. The
decision to accept a change without delaying the delivery of a system is an
important research question. [Penny 2002] Existing tools and methods to
solve this question, only base on estimating resources or on economic
considerations such as cost-benefit analysis for requirements, but do not
consider the architecture of the system.

The contribution of this dissertation is a novel model, called rationale-based
release management model (BEEF). It supports release management
decisions if changes occur by considering system, communication and
organization models as well as their dependencies for several consecutive
releases. The rationale-based release management model represents system
models at any level of abstraction. These serve to provide rationale ranging
from analysis, software architecture to implementation for decisions in
release management: For instance, one can trace from a method over objects
in the models of different levels of abstraction to affected requirements.
Release operations allow dealing with these dependencies in an easier way
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by moving dependent system models together with their requirements
between releases.

To represent models of consecutive releases this dissertation introduces the
concept of knowledge nuggets. A knowledge nugget makes the management
of a release easier, especially by managing system, communication and
organizational models as well as their dependencies. Knowledge nuggets
improve decisions during the development of a system from release to
release: They support making a good decision by precise modeling and
exploring of releases in a roadmap and of alternative solutions in the same
way, including vague requirements as well as detailed implementation-
centric models.

Another contribution of this dissertation is the empirical evaluation of the
rationale-based release management model in a case study. In this case study
we observed the consequences of 184 changes: In more than 43% of the
changes there were complex dependencies, which the participants analyzed
using the rationale-based release management model and made a decision
after exploring alternative solutions. 80% of the participants judged that
decisions made were good. 80% of the participants stated in an interview
that the system, communication and organization models with their
dependencies serve to reduce challenges in release management.



1 Einleitung

Heutige Software-Systeme sind komplex und unterliegen stindigen Ande-
rungen. Als Konsequenz hiufiger Anderungen erfolgt die Lieferung von Sy-
stemen oft zur Unzufriedenheit der Kunden verspatet und/oder in schlechter
Qualitit. Agile Vorgehensweisen akzeptieren Anderungen als integralen Be-
standteil der Systementwicklung und unterstiitzen sie durch kurze, meist nur
wenige Wochen dauernde Freigabezyklen. Dem Freigabemanagement kom-
mt dadurch eine neue Bedeutung zu, denn kurze Lieferzyklen verlangen eine
unmittelbare Reaktion auf eine Anderung: Handelt es sich um eine Anderung
am System, beispielsweise um eine neue Anforderung oder einen Fehlerbe-
richt, muss entschieden werden, in welcher Freigabe die Anderung durchge-
filhrt werden soll und kann und was die Konsequenzen fiir die Einfithrung
sind, das heifdt ob es dadurch notwendig wird, zum Beispiel andere Anforde-
rungen auf spatere Freigaben zu verschieben. Nicht immer ist das System die
Ursache einer Anderung, auch Anderungen aus der Organisation,
beispielsweise ein Mitarbeiterausfall, konnen bei kurzen Freigabezyklen
schnell dazu fiihren, dass ein Teil der Funktionalitdt nicht mehr erstellt wer-
den kann und die Lieferung der Freigabe in Gefahr gerat.

1.1 Ziel und Ansatz

Die Hypothese dieser Dissertation ist, dass ein Freigabemanager beginnend
vom Projektstart parallel zu Aktivititen der Softwareentwicklung, wie Ana-
lyse, Systementwurf, detailliertem Entwurf, Implementierung sowie Integra-
tion und Testen, bei Eintritt einer Anderung deren Auswirkungen auf die
nachfolgenden Freigaben analysiert und bessere Entscheidungen erreicht,

Hypothese
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2 Einleitung

wenn Systemmodelle, Kommunikationsmodelle und Organisationsmodelle
sowie wirtschaftliche Betrachtungen als Begriindungen klar dargestellt sind.

Systemmodelle sind vereinfachte Darstellungen der technischen Aspekte
eines Software-Systems, beispielsweise der Anforderungen oder einer Soft-
ware-Architektur. Kommunikationsmodelle verbessern die Entscheidungs-
findung, indem sie die Kommunikation in einem Softwareprojekt festhalten
und Begriindungen fiir Entscheidungen bei konkreten Fragestellungen der
Software-Entwicklung bereitstellen. Organisationsmodelle beschreiben die
Organisation eines Projekts oder Unternehmens und bilden Mitarbeiter mit
Verantwortlichkeiten, Fahigkeiten und ihrer Verfiigbarkeit fiir ein Projekt ab.
Wirtschaftliche Betrachtungen analysieren die Auswirkungen von Anderun-
gen auf den Markt oder Kunden, beispielsweise indem sie die Kosten und den
Mehrwert von Anderungen abschétzen.

Diese Dissertation stellt ein begriindungsbasiertes Freigabemodell vor, das
den Freigabemanager in seinen Entscheidungen unterstiitzt und den Freiga-
beprozess erheblich verbessert. Das begriindungsbasierte Freigabemodell,
kurz BEEF, fiihrt Knowledge Nuggets als neues Konzept ein, um die in einer
Roadmap definierte Folge von Freigaben zu modellieren. Ein Knowledge
Nugget kennt fiir jede Freigabe Systemmodelle, Kommunikationsmodelle und
Organisationsmodelle sowie deren Abhadngigkeiten. Knowledge Nuggets do-
kumentieren bereits gelieferte Freigaben und planen zukiinftige Freigaben,
indem sie Freigaben unterschiedlich detailliert modellieren: Gelieferte
Freigaben sind genau modelliert, wahrend die Modelle zukiinftiger Freigaben
noch vage sind. Aus diesen Modellen aufeinanderfolgender Freigaben
generiert BEEF Freigabepline, die sich automatisch an Anderungen der
Modelle anpassen. Knowledge Nuggets erleichtern auch Anderungen an den
Freigabepldnen, indem sie abhidngige Artefakte zusammen mit einer
Anforderung auf spatere Freigaben verschieben und dadurch Freigabemana-
gern und Entwicklern in gleicher Weise eine konsistente Sicht einer Road-
map liefern.

Bei Eintritt einer Anderung stehen oft mehrere Losungsalternativen zur
Auswahl. Existierende Ansatze, die alternative Losungsvorschliage vorsehen,
wie [Greer & Ruhe 2004], unterscheiden die Losungsvorschlage bisher nur



Einleitung 3

auf der Grundlage von Kriterien. BEEF verfolgt fiir den Vergleich alternativer
Losungsalternativen, in BEEF Freigabeszenarios genannt, neben der freien
Wahl von Kriterien [Herrmann 2007b] einen neuartigen Ansatz, indem es
Knowledge Nuggets fiir jedes Freigabeszenario einsetzt. Knowledge Nuggets
fir Freigabeszenarios sind ein machtiges Hilfsmittel, um jedes Freigabesze-
nario auf mehreren Abstraktionsgraden beliebig detailliert zu modellieren
und somit um die Aspekte der Software-Architektur, Implementierung,
Organisation und Kommunikation als Grundlage der Entscheidungsfindung
heranzuziehen. Freigaben, Freigabeszenarios, Abstraktionsgrade, Versionen,
Kriterien sowie organisatorische Rahmenbedingungen bilden in BEEF einen
mehrdimensionalen Entscheidungsraum, den der Freigabemanager erkundet
und bei seiner Entscheidungsfindung heranzieht.

Das begriindungsbasierte Freigabemodell ist in einem Werkzeug EXPLoRE
implementiert, das den Freigabemanager bei der Entscheidungsfindung un-
terstiitzt. Dazu stellt EXPLoRE eine dreidimensionale Visualisierung des
mehrdimensionalen Entscheidungsraums bereit, mit der der Freigabemana-
ger durch den Entscheidungsraum navigiert und Anderungen in den Model-
len betrachtet. EXPLoRE unterstiitzt die Entscheidungsfindung, indem es
Unterschiede in den Modellen verschiedener Dimensionen farblich hervor-
hebt.

EXPLoRE wurde in einer Mehrfachfallstudie eingesetzt, die das Vorgehen und
die Auswirkungen von 184 Anderungen beobachtet. Die Fallstudie wurde in
zwei verschiedenen Projekten, einem Multimedia Mobiltelefon und einem
Infotainment System, durchgefiihrt und zeigt, dass der Freigabemanager im
Fall des Mobiltelefons bei einem Drittel und im Fall des Infotainmemt Sy-
stems bei der Hélfte der Anderungen komplexe Abhingigkeiten analysierte.
In beiden Projekten setzten die Teilnehmer Freigabeszenarios zur Erkund-
ung alternativer Losungsvorschlage ein und passten bei etwa einem Drittel
der Anderungen die Freigabe nach einer Anderung an. Aus dem hohen Anteil
komplexer Abhangigkeiten und dem aktiven Einsatz von Freigabeszenarios
kommt diese Dissertation zu dem Entschluss, dass BEEF die Heraus-
forderungen im Freigabemanagement reduziert. Dies stimmt auch mit dem
Ergebnis einer Befragung liberein, in der 80% der Teilnehmer angaben, dass
die getroffenen Entscheidungen gut bis sehr gut waren.

EXPLoRE

Evaluierung
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1.2 Gliederung der Arbeit

Diese Arbeit ist wie folgt gegliedert: Kapitel 2 stellt eine Taxonomie fiir Ande-
rungen auf und diskutiert, wie Vorgehensmodelle, Buildmanagement, die
Systemmodellierung, Begriindungsmodelle sowie das Freigabemanagement
Anderungen umgehen. Vorgehensmodelle haben sich von starren festen
Prozessbeschreibungen zu agilen Prozessen entwickelt, um Anderungen zu
erlauben. Buildmanagement automatisiert die Integration unabhangig
voneinander entwickelter Komponenten, um bei Anderungen im Quellcode
schnell und einfach eine lauffihige Version eines Software-Systems
herstellen zu konnen. Die Systemmodellierung unterstiitzt die Entwicklung
und Kommunikation liber ein Software-System und ist daher in hohem Maf3e
von Anderungen betroffen. Begriindungsmodelle enthalten Begriindungen
fiir Entscheidungen und stellen bei Anderungen Wissen bereit, weshalb eine
bestimmte Entscheidung getroffen wurde.

Kapitel 3 stellt ein Modell fiir Freigaben vor, das an das Konfigurationsmana-
gement ankniipft, indem es Anderungen iiber die Zeit in Versionen festhilt.
Neu ist die Darstellung einer Roadmap als Folge von Knowledge Nuggets,
welche die explizite Modellierung jeder einzelnen Freigabe erlauben.
Knowledge Nuggets sind ein machtiges Hilfsmittel, um bereits gelieferte
Freigaben zu dokumentieren, aktuelle und zukiinftige Freigaben zu planen,
zu andern und zu entwickeln: Knowledge Nuggets sorgen fiir konsistente
Freigabeplane, indem sie Freigabepline aus den Beschreibungen in der
Roadmap aufeinanderfolgender Freigaben generieren und diese Freigabe-
plane automatisch bei Anderungen aktualisieren. Hier ist die Beriicksichtig-
ung der Nachvollziehbarkeit bei Anderungen an Freigaben besonders hervor-
zuheben, denn das Freigabemodell garantiert, bei der Anderung eines
Artefakts auch abhingige Modelle an die Anderung anzupassen. Wird
beispielsweise eine Anforderung auf eine spatere Freigabe verschoben, be-
trifft dies auch abhéangige Klassen aus den Objektmodellen.

Kapitel 4 fligt dem Freigabemodell aus Kapitel 3 Begriindungen hinzu, um
zwischen alternativen Freigabeszenarios abzuwagen. Als Begriindungen die-
nen der Feststellung von Carlshamre [Carlshamre 2002] folgend fiir jede
Freigabe frei definierbare Kriterien, die entweder von Interessenvertretern
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bewertet oder vom begriindungsbasierten Freigabemodell berechnet
werden. Neben diesen Kriterien kommen Begriindungen aus der Kom-
munikation, wie Kommentare, Fehlerberichte, Fragestellungen oder Termin-
aufgaben. Das begriindungsbasierte Freigabemodell berticksichtigt Aspekte
der Organisation, wie Mitarbeiter, Zugehorigkeiten zu Projekten und ihre
Fahigkeiten und Verfiigbarkeiten, als Begrindung. Zudem bilden
Systemmodelle verschiedenen Abstraktionsgrads, beispielsweise der Ana-
lyse, des Systementwurfs oder Objektentwurfs sowie deren Abhdngigkeiten
eine fundierte Grundlage fiir Entscheidungen.

Kapitel 5 beschreibt das neue Konzept der Knowledge Nuggets. Knowledge
Nuggets bilden einen zentralen Bestandteil des begriindungsbasierten Frei-
gabemodells, weil sie die System-, Kommunikations- und Organisationsmo-
delle einer Freigabe oder Alternative kennen und verwalten. Fir jede
Freigabe konnen mehrere Knowledge Nuggets eingesetzt werden, um die
Freigabe beliebig detailliert zu modellieren, beispielsweise kann ein
Knowledge Nugget das Analysemodell einer Freigabe und ein weiterer
Knowledge Nugget das Systementwurfsmodell der Freigabe beschreiben.
Knowledge Nuggets propagieren Anderungen an andere Knowledge Nuggets,
das heifdt die Anderung des Modells eines Knowledge Nuggets fiihrt automa-
tisch auch zu einer Anderung des Modells anderer Knowledge Nuggets und
sorgt somit auch fiir Konsistenz in den Modellen aufeinanderfolgender Frei-
gaben.

Kapitel 6 zeigt, dass das begriindungsbasierte Freigabemodell einen mehrdi-
mensionalen Entscheidungsraum aufstellt, den der Freigabemanager bei der
Entscheidungsfindung durchsuchen kann. Vor dem Hintergrund existieren-
der Visualisierungen des Projekt- und Buildmanagements wird eine neuar-
tige dreidimensionale Visualisierung des Entscheidungsraums vorgestellt,
die eine Navigation durch Begriindungen, Roadmaps und alternative Freiga-
beszenarios erlaubt. Die Entscheidungsfindung zwischen zwei Freigabesze-
narios wird durch eine direkte Vergleichsansicht unterstiitzt, indem sie
Unterschiede zwischen ausgewdhlten Freigabeszenarios oder Freigaben her-
vorhebt. Ein wichtiger Teil des Freigabemodells ist der Nachvollziehbarkeits-
Graph, mit dem der Freigabemanager die Abhdngigkeiten der erfassten Sy-

Knowledge
Nugget
Modell
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stem-, Kommunikations- und Organisationsmodelle aufeinanderfolgender
Freigaben durchlaufen kann .

Kapitel 7 beschreibt die prototypische Implementierung des begriindungsba-
sierten Freigabemodells in dem neuen Werkzeug EXPLoRE. EXPLoRE folgt
einer Schichtenarchitektur mit 4 Schichten. Die Visualisierungsschicht stellt
die in Kapitel 6 beschriebenen Visualisierungen als Benutzerschnittstelle be-
reit. Sie wird unterstitzt von einer Modelldiensteschicht, welche die Daten
aus dem begriindungsbasierten Freigabemodell fiir die Visualisierung aufbe-
reitet. Das begriindungsbasierte Freigabemodell ist in der Begriindungs-
schicht abgebildet. Die vierte Schicht ist die Elementspeicherschicht, welche
die Speicherung der Modelle aus der Begriindungsschicht iibernimmt.

In Kapitel 8 wird das Konzept des begriindungsbasierten Freigabemanage-
ments empirisch evaluiert. In einer Mehrfachfallstudie wurden die Auswirk-
ungen von 184 Anderungen in zwei Projekten beobachtet und nach ihrer Ur-
sache unterschieden. Die Fallstudie stellt fest, dass bei iiber 43 % aller Ande-
rungen komplexe Abhadngigkeiten untersucht wurden und dass BEEF durch
die explizite Verfiigbarkeit dieser Modelle die Qualitit der Entscheidung
deutlich verbessert, da diese herkdmmliche Werkzeuge nicht ausreichend
abbilden. In der Fallstudie bewahrte sich der Einsatz von Freigabeszenarios,
insbesondere wenn eine Entscheidung zwischen verschiedenen Losungsal-
ternativen aus dem Systementwurf oder der Implementierung zu treffen war.
Als Konsequenz der Analysen fiihrten iiber 33% der Anderungen zu einer
Anpassung der Freigabe durch Freigabeoperationen. Die Befragung der Teil-
nehmer ergab, dass die Analyse der Abhdngigkeiten, Freigabeszenarios und
Freigabeoperationen das Freigabemanagement unterstiitzen und somit die
Herausforderungen im Freigabemanagement reduzieren.

Kapitel 9 fasst die Ergebnisse dieser Dissertation zusammen und gibt einen
Ausblick auf kiinftige Forschungsarbeiten und Anwendungsbereiche.



2 Anderungen

Anderungen sind Ereignisse, die nicht immer vorhergesehen und vorweg-
genommen werden kénnen und somit verhindern, ein Projekt nach einem
vorgegebenen Plan ausfithren zu konnen. Ursachen fiir Anderungen kénnen
in der Anforderungsanalyse, dem System- oder Objektentwurf, der Imple-
mentierung liegen. Zudem gibt es Anderungen durch Fehler, in der Projekt-
organisation und -umgebung (siehe Abb. 1).

Anderung

A

Anderung der
Anforderungen

Anderung des
Systementwurfs

Anderung des
Objektentwurfs

Anderung der
Implementierung

Anderungen
durch Fehler

Anderung der
Projekt-
organisation

Anderung der
Projekt-
umgebung

Abb. 1: Taxonomie fiir Anderungen, welche die Entwicklung eines Software-System beeinflussen. Die
Taxonomoie folgt den Ursachen fiir Anderungen: Anderungen kénnen in den Anforderungen, dem
Systementwurf, dem Objektentwurf oder der Implementierung liegen oder durch Fehler verursacht
worden sein. Zudem kénnen sich die Projektorganisation und Projektumgebung dndern.

Anforderungen andern sich, wenn Analysten im Projektverlauf mit der An-
wendungsdomane immer vertrauter werden, sie diese zunehmend besser
verstehen und somit Fehler, Unvollstandigkeiten oder Inkonsistenzen in
den Anforderungen aufdecken und verbessern. In dhnlicher Weise bekom-
men Kunden wahrend der Entwicklung oder dem Einsatz des Systems eine
immer genauere Vorstellung von dem unter Entwicklung stehenden System,

Anderungen

Anderungen
in den Anfor-
derungen
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aus der gedanderte Wiinsche und Anforderungen tliber das zu entwickelnde
System resultieren. [Bruegge et al. 2005] Anderungen in den Anforderungen
sind zu bertiicksichtigen, damit Freigaben die Bediirfnisse der Kunden
erfiillen und damit verbunden Geschaftsziele erreicht werden. [Bagnall et al.
2001] Hier haben technology enabler eine besondere Rolle. Technology
enabler sind Technologien, die neue Systeme erlauben. Sie schnell zu
unterstiitzen ist oft ein Schliissel zum Erfolg und deshalb gehdren sie oft zu
den Anforderungen des Kunden. Mit neuen Technologien bestehen jedoch
dann meist noch keine Erfahrungen, so dass ihre Verwendung zu haufigen
Anderungen fithren kann.

Anderungen des Systementwurfs treten ein, wenn die Subsystem-Dekom-
position angepasst wird. Architekten konnen Subsysteme beispielsweise
verschmelzen, um die Kopplung zwischen Subsystemen zu erniedrigen.
Ebenso konnen Subsysteme weiter aufgeteilt werden, um sie auf kleinere
Teams zu verteilen und den Zusammenhalt im Systementwurf zu erhéhen.
Ein weiteres Beispiel fiir eine Anderung aus dem Systementwurf sind Ande-
rungen an der Hardware/Software, beispielsweise wenn eine Anwendung
von einer Arbeitsstation auf ein mobiles Endgerat portiert werden soll.

Anderungen im Objektentwurf treten auf, wenn die Schnittstellen von Klas-
sen nicht klar spezifiziert sind oder angepasst werden und als Folge davon
nicht zusammenpassen. Ursache sind zum einen Anderungen an den
Signaturen Offentlicher Methoden, beispielsweise wenn neue Anforderun-
gen in das Modell eingearbeitet werden. Zum anderen kdénnen externe
Komponenten, Klassenbibliotheken oder Frameworks Schnittstellendnde-
rungen hervorrufen, denn auch diese entwickeln sich haufig parallel zum ei-
genen System weiter. Bei Schnittstellendnderungen in externen
Komponenten, Klassenbibliotheken oder Frameworks kommt erschwerend
hinzu, dass Entwickler diese Anderungen meist nicht beeinflussen konnen.
Sind sie auf die neue Version angewiesen, weil sie beispielsweise Fehlerver-
besserungen bringt, bleibt nur die Anpassung des eigenen Objektentwurfs
an die geanderten Schnittstellen.

Die Implementierung ruft weitere Fragestellungen hervor, die zum Zeit-
punkt der Analyse oder des Entwurfs nicht vorhersehbar waren. Sieht der
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Entwurf beispielsweise nur die Verwendung eines Frameworks vor, miissen
Entwickler mit dem Framework in der Implementierung konkret arbeiten.
[st dieses dann beispielsweise schlecht dokumentiert, miissen sich die Ent-
wickler langsam mit dem Framework vertraut machen, indem sie mit klei-
nen Programmen die Funktionsweise ausprobieren oder den Quellcode des
Frameworks studieren.

Tests dienen dazu Software-Systeme zu falsifizieren; Entwickler und Kun-
den testen Software-Systeme, um Fehler zu finden. [Bruegge & Dutoit 2003]
Fehler sind algorithmische Ursachen fiir ein Abweichen des beobachteten
Systemverhaltens von der Spezifikation des Systems. Die Fehlersuche hat
das Ziel, die Ursache eines Fehlers im System zu lokalisieren und kann sich
liber mehrere Methoden, Klassen und Komponenten erstrecken. Die Fehler-
suche fiihrt zur Fehlerbehebung, das heifit einer Anderung des Systems mit
dem Ziel, dass der Fehler nicht mehr auftritt. Die Fehlerbehebung dient
dazu, dass das System die Anforderungen trifft und die Kunden mit dem Sy-
stem zufrieden sind.

Bei Anderungen in der Organisation konnen Mitarbeiter das Projekt verlas-
sen, beispielsweise durch Kiindigung oder Krankheit. Fallt ein kritischer
Mitarbeiter aus, kann dies den Erfolg eines gesamten Projekts gefihrden,
wenn nur er Wissen iiber zentrale Komponenten des Systems hat. Denn
neue, aber auch vorhandene Mitarbeiter miissen sich zunichst in die Kom-
ponenten einarbeiten, fiir die der ausgefallene Mitarbeiter verantwortlich
war. Neben personlichen Griinden fithren Umstrukturierungen im Unter-
nehmen dazu, dass Mitarbeiter Verantwortlichkeiten, Abteilungen, Teams
und Projekte wechseln. Die Zusammenlegung zweier Teams ist ebenfalls
eine nennenswerte Anderung, denn die neuen Teammitglieder miissen sich
und ihre Gewohnheiten erst kennenlernen und mit den gednderten Verant-
wortlichkeiten umgehen.

Anderungen in der Projektumgebung beinhalten die Einfithrung eines
neuen Werkzeugs und den Wechsel von Werkzeugen. Ursachen hierfiir sind,
dass neue Werkzeuge die Herausforderungen des Projekts besser unter-
stiitzen konnen. Soll die neue Version eines Systems auch fiir tragbare Ge-
rate entwickelt werden, kann ein Wechsel der Entwicklungsplattform nétig
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sein. Dies fiihrt dazu, dass betroffene Mitarbeiter lernen miussen, die Platt-
form zu bedienen, was zu Verzogerungen im Projekt fiihren kann.

Die nachsten Abschnitte diskutieren, wie Vorgehensmodelle, Integrations-
strategien, Systemmodellierung und Begriindungsmodelle Anderungen be-
riicksichtigen und zeigen wie, ein Freigabemanagement Anderungen
berticksichtigen kann.

2.1 Beriicksichtigung von Anderungen in
Vorgehensmodellen

Anderungen treten immer wieder, in unregelmifigen Abstinden wihrend
eines Softwareprojekts ein. Vorgehensmodelle definieren, wann ein Soft-
wareprojekt Anderungen beriicksichtigt. In den 1960er Jahren gingen Soft-
wareprojekte nach dem Prinizip ,code and fix“ vor. Dabei wurde ein Stiick
Quellcode erstellt, anschlieRend Anderungen eingearbeitet, beispielsweise
Fehler behoben bis der Code einigermafden funktionierte. Das stetige Be-
riicksichtigen von Anderungen fiihrte dazu, dass der produzierte Quellcode
durch die Anderungen schlecht strukturiert und kaum mehr wartbar war.
Als Konsequenz wurde das Einarbeiten von Anderungen im Laufe eines
Softwareprojekts immer aufwandiger und fehlerintensiver.

Als Folge scheiterten zahlreiche Softwareprojekte, weil Software-Systeme
nicht oder nur mit geringer Qualitdt zum Liefertermin fertig gestellt waren.
Die Probleme der Softwareentwicklung waren derart gravierend, dass man
von einer Softwarekrise spricht. Um die Probleme zu lésen, hat die NATO
Software Engineering Konferenz in Garmisch, 1968 Ursachen fiir die Soft-
warekrise gesucht: Als Ergebnis wurde festgehalten, dass Probleme vor al-
lem im Management der Programmierung bestehen. Die bisher iibliche
standige Einarbeitung von Anderungen in Software-Systeme sollte nun dem
Vorbild der Ingenieursdisziplinen folgen. [Naur & Randell 1969]. Ziel war
die Entwicklung einer allgemeingiiltigen Vorgehensweise fiir die Entwick-
lung von Software-Systemen. Vorbild fiir diese Vorgehensweise war die in-
dustrielle Fertigung am Flief3band, bei der Produkte automatisiert gefertigt
werden, indem zuvor festgelegte Schritte durchlaufen werden. Dementspre-



Anderungen 11

chend sollte die Vorgehensweise allgemeingtiltig und wiederholbar fiir alle
Arten von Softwareprojekten Schritte festlegen, durch die Software-Systeme
erfolgreich erstellt werden kénnen.

Ein Versuch einer solchen Vorgehensweise war das Wasserfallmodell von
Royce [Royce 1970]. Das Wasserfallmodell teilt die Softwareentwicklung in
die Entwicklungsphasen Anforderungsermittlung, Analyse, Entwurf, Imple-
mentierung, Testen und Wartung auf. Die Phasen werden sequentiell, das
heifst eine nach der anderen durchlaufen, wobei man zur nachsten Phase
nur dann weitergehen darf, wenn zuvor definierte Abnahmekriterien fiir die
vorhergehende Phase erfiillt sind (siehe Abb. 2).

Der Projektmanager legt im Wasserfallmodell zu Projektbeginn mit dem
Kunden Anforderungen, Umfang und Lieferzeitpunkte fest. Sie bilden die
Grundlage fiir die Planung des Projekts; die Entwicklung selbst ist fiir den
Kunden eine black box. Er bekommt das entwickelte System zum ersten Mal
bei der Lieferung in einem Abschlusstreffen prisentiert. Anderungen in den
Anforderungen kann der Kunde wahrend der Projektlaufzeit nicht einbrin-
gen.

Entspricht das gelieferte System dann nicht den Vorstellungen des Kunden
oder ist es gar nicht einsatzfihig, muss das System in einer lang dauernden
Wartungsphase angepasst werden. Ebenso dient diese Wartungsphase dazu
fehlende Anforderungen zu implementieren oder Fehler zu beheben, wenn
das System bis zum vereinbarten Liefertermin nicht fertig gestellt werden
kann.

Um Anderungen, die in der Analyse, dem Systementwurf, dem Objektent-
wurf, der Implementierung oder dem Testen des Systems begriindet sind,
zu beriicksichtigen, sieht das Wasserfallmodell zwei Mechanismen vor: Zum
einen kann im Wasserfallmodell um Phasen zuriickgegangen werden, zum
anderen fiihrt es das ,Do it twice“-Prinzip [Royce 1970] ein.

Durch ein Zuriickkehren zu fritheren Phasen erlaubt das Wasserfallmodell
kleinere Kurskorrekturen. Wird beispielsweise ein Problem in der Imple-
mentierung festgestellt, kann nochmals zum Systementwurf zuriickgegan-
gen werden. Jedoch geht das Wasserfallmodell dann davon aus, dass die
Phasen, um die zurtickgegangen worden ist, nochmals wiederholt werden
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miissen. Anderungen, beispielsweise im Testen, deren Lésung verlangt, bis
zur Analyse zuriickzugehen, stellen ein Problem dar, weil dann eine grofdere
Uberarbeitung des Entwurfs notig ist.

Anforderungs

-ermittlung
rster
Systement-

Legende:

‘ Beriicksichtigung von Anderungen

Analyse

Implemen-
tierung

Test

1

¢

Implemen-
tierung

Verwendunp

Abb. 2: Beriicksichtigung von Anderungen im Wasserfallmodell: Anderungen werden nur am Anfang

und Ende eines Projekts beriicksichtigt. Um Anderungen zu vermeiden wird ein erster Systementwurf
nach der Anforderungsermittlung eingefiihrt. Das ,Do it twice“[Royce 1970] - Prinzip sieht einen er-
sten sequentiellen Durchlauf durch alle Phasen nach dem ersten Systementwurf vor, deren Ergeb-
nisse Anderungen in der Systementwicklung vermeiden sollen. Fiir dennoch nétige Kurskorrekturen
erlaubt das Wasserfallmodell zu der vorangegangenen Phase zuriickzukehren.

. Das Do it twice“-Prinzip [Royce 1970] kann man als ein friihes Prinzip des
,Mach es Zwei-

mal - Prinzip Prototyping ansehen. Es beinhaltet zwei Durchlaufe des Wasserfallmodells
von der Analyse bis zur Wartung. Der erste Durchlauf dauert ca. 1/3 der
Projektlaufzeit und dient der Machbarkeitstiiberpriifung der als kritisch ein-
geschatzten Systemteile. Die gewonnenen Ergebnisse des ersten Durchlaufs

sollen Anderungen im zweiten Durchlauf vermeiden.
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Abb. 3: Das Spiralmodell: Jede Runde ist eine Phase des Wasserfallmodells und besteht aus Zielset-
zung, Risikoabschitzung und -minimierung, -entwicklung und -validierung sowie Planung. Anderun-

gen berticksichtigt das Spiralmodell nach jeder Phase.

Boehm [Boehm 1988] erstrebte mit dem Spiralmodell (siehe Abb. 3) mit An-
derungen in einem Softwareprojekt zurechtzukommen. Das Spiralmodell
besteht aus mehreren Runden, wobei jede Runde eine Phase des Wasser-
fallmodells adressiert; beispielsweise ist die Anforderungsanalyse eine
Runde. Jede Runde besteht aus einer Zielsetzung, Risikoabschiatzung und
Risikominimierung, Entwicklung und Validierung sowie Planung. Wahrend
der Zielsetzung wird ein detaillierter Managementplan erstellt, in dem auch
Risiken, das heif3t potentielle Probleme, fiir das Projekt identifiziert werden.
Die Risikoabschdtzung und -minimierung betrachtet alle identifizierten Ri-
siken und plant, wie diese vermieden werden koénnen. Hier schlagt Boehm
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die Verwendung eines Prototyps vor. Dieser Prototyp dient beispielsweise
in der innersten Runde zur Uberprijfung der Machbarkeit, in der nachsten
Runde, also der Anforderungsanalyse, der Uberpriifung der Anforderungen,
im Systementwurf dem Vergleich verschiedener Entwurfsmaoglichkeiten.

Wie das Wasserfallmodell sieht auch das Spiralmodell vor, den Umfang des
Systems zu Projektbeginn in einem Treffen mit dem Kunden festzulegen
und am Ende zu liefern. Die Prototypen in jeder Runde dienen dazu, Risiken
zu erkunden und damit méglicherweise auftretende Anderungen vorweg-
zunehmen und zu vermeiden. Am Ende jeder Runde erfolgt ein Treffen fiir
ein Review des Projekts, das erlaubt Anderungen am Projektplan vorzuneh-
men und nochmals zu entscheiden, ob mit der ndchsten Runde fortgefahren
werden soll.

Im Wasserfallmodell und Spiralmodell folgen die Phasen der Softwareent-
wicklung sequentiell nacheinander; daher sind sie Beispiele fiir lineare Vor-
gehensmodelle. In linearen Vorgehensmodellen ist eine Roadmap der
strategische Plan fiir die ndchsten Jahre und legt Lieferzeitpunkte und Um-
fang, Anforderungen und Technologien der nachsten Freigaben fest. In li-
nearen Vorgehensmodellen kénnen einmal getroffene Entscheidungen nicht
revidiert werden. Beispielsweise sehen sie keine Anderungswiinsche des
Kunden nach abgeschlossener Anforderungsanalyse vor. Doch Anderungs-
wiinsche des Kunden beeinflussen heute die Systementwicklung: Anforde-
rungen unterliegen wihrend der Entwicklung Anderungen, die weder
vorhersehbar noch planbar sind und stellen somit eine Unbekannte in der
Softwareentwicklung dar [Bruegge & Dutoit 2003], [Schwaber & Beedle
2002].

Agile Methoden beriicksichtigen hiufige Anderungen auch wihrend einer
Entwicklungsphase, indem sie das Produkt iterativ entwickeln und inkre-
mentell um neue Anforderungen erweitern. Dabei erfolgt die Entwicklung
einer Anforderung vertikal, das heifst komplett durch alle Schichten, so dass
sie sofort ausfiihrbar ist. Dies erlaubt es in kurzen, etwa monatlichen, Zyklen
Freigaben des Systems an den Kunden zu liefern und neues Feedback zu er-
halten. Diese Folge von Anderungen plant die Roadmap, allerdings ist sie im
Gegensatz zu linearen Vorgehensmodellen dynamisch, das heifdt sie wird
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haufig an Anderungen, die sich durch die Lieferung der vorangegangenen
Freigabe ergeben, angepasst. [Larman 2004]

SCRUM [Schwaber & Beedle 2002] verwendet Sprints, das sind 15 bis 30
Tage lang dauernde Iterationen. Zu Beginn eines Sprints findet ein Sprint-
planungstreffen statt. In diesem Treffen wahlen Kunde und Management
zusammen mit dem Entwicklungsteam Anforderungen aus, die in diesem
Sprint umgesetzt werden sollen. Um auf unerwartete Anderungen reagieren
zu konnen, findet ein tagliches SCRUM Treffen statt. Dieses ist ein etwa 15
Minuten dauernder Stehkreis, in dem jeder Entwickler kurz tiber seine Ar-
beit, Probleme und nachsten Ziele berichtet. Das Ergebnis eines Sprints ist
ein Potentially Shippable Product Increment, eine Freigabe die das Produkt
um die neuen Anforderungen erweitert.

Extreme Programming [Beck 2001] verwendet zur Planung Anforderung,
sogenannte user stories, die informell auf Karten geschrieben werden. In ei-
nem Planungsspiel legen Kunde und Entwickler fest, welche user stories die
nachste Freigabe implementieren soll. Man verzichtet auf eine vollstandige
Analyse aller Anforderungen zu Beginn, sondern startet mit einer kleinen
Menge user stories, die dann schrittweise erweitert wird. Dadurch stellt jede
neue user story eine Anderung in den Anforderungen dar. Entwurf und Code
bleiben schlank und einfach, um schnell auf Anderungen reagieren zu kon-
nen. Freigaben mit den Anderungen werden alle ein bis vier Wochen er

Anderung

*
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beeinflusst
Observer Vorgehensmodell eemI uss
zeit zwischen erlaubten
Anderungen <>  Projekt

akzeptiereAnderungen
(Anderung[] &nderungen)

Wasserfall- Spiral- Extreme
modell modell Programing

Abb. 4: Vorgehensmodelle beobachten die Anderungen eines Projekts. Jedes Vorgehensmodell erlaubt

Anderungen zu bestimmten Abstinden, die durch die Zeit zwischen erlaubten Anderungen festgelegt
ist. Ist diese Zeit abgelaufen, akzeptiert das Vorgehensmodell die bis dahin aufgetretenen Anderun-
gen.
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stellt. Um Probleme durch die Anderungen frith zu erkennen und stets eine
mogliche Freigabe verfiigbar zu haben, werden Anderungen regelméaRig in-
tegriert, kompiliert, getestet.

Vorgehensmodelle legen fest, wie mit Anderungen umgegangen werden soll.
Abb. 4 modelliert daher ein Vorgehensmodell als Beobachter-Entwurfsmu-
ster, indem es Vorgehensmodelle als Beobachter fiir die Anderungen eines
Projekts sieht. Dabei legen Vorgehensmodelle Zeitspannen fest, zu denen sie
alle bis dahin eingetretenen Anderungen eines Projekts akzeptieren. Die
Wahl dieser Zeitspanne ist eine Abwagung zwischen Flexibilitit in der Be-
riicksichtigung von Anderungen und einem Abschotten der Entwicklung vor
Anderungen. Zu hiufige Anderungen kénnen zu einem Flattereffekt fithren,
wenn sich die Entwicklungsarbeit nur noch auf das Einarbeiten von wo-
moglich widerspriichlichen Anderungen konzentriert. Dann fiihren die An-
derungen dazu, dass die Ziele eines Projekts unklar sind und gefahrden den
Erfolg eines Projekts.

Lieferung erfolgt Lieferung erfolgt Wasserfallmodell

Anforderungs
-analyse
beendet

System- Objekt- Integration
entwurf entwurf und Testen Spirlamodell

beendet beendet beendet

SOOI -
beendet beendet beendet beendet beendet beendet beendet Agile Methoden
OO OO
O OOOOO OO O

COO OO0 COOOOOOO

Zeit

<> Anderungen

Abb. 5: Anderungen in verschiedenen Vorgehensmodellen: Das Wasserfallmodell beriicksichtigt
Anderungen erst nach der Lieferung des Systems, also zweimal in einem Projekt bei Verwendung des
,Do it twice“[Royce 1970]-Prinzips. Das Spiralmodell lisst Anderungen jeweils zwischen den Ent-
wicklungsphasen zu. Agile Methoden erlauben Anderungen auch wihrend der Entwicklungsphasen
zu Beginn eines jeden Tages.

Abb. 5 visualisiert die erlaubte Zeit zwischen Anderungen in den oben be-
schriebenen Vorgehensmodellen. Unten symbolisieren die Rauten Anderun-
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gen, die liber die Zeit in einem Projekt auftreten, wobei die Verteilung der
Anderungen zufillig gewihlt ist. Das Wasserfallmodell akzeptiert nach jeder
Lieferung des Systems Anderungen, wobei es dann mit einer ganzen Menge
bis dahin abgefallener Anderungen iiberhduft wird. Das Spiralmodell
unterscheidet sich im Umgang mit Anderungen nur geringfiigig, es
akzeptiert ~ Anderungen zwar  hiufiger, ndmlich nach jeder
Entwicklungsphase, muss dann aber immer noch mit vielen Anderungen
zum gleichen Zeitpunkt umgehen konnen. Agile Methoden iiberpriifen
taglich, ob Anderungen aufgetreten sind und kénnen dadurch flexibel und
schnell auf die typischerweise kleine Zahl von eingetretenen Anderungen
reagieren.

2.2 Beriicksichtigung von Anderungen im
Buildmanagement

Buildmanagement synchronisiert die Anderungen verschiedener Teams, in-
dem es aus dem Quellcode unabhdngig entwickelter Subsysteme ein aus-
fiihrbares Gesamtsystem (build) zusammenbaut und dieses testet. Buildma-
nagement kann feststellen, ob die Anderungen seit dem letzten build einen
Fehler im System eingefiihrt haben.

Frither wurden ausfiihrbare Systeme manuell durch Programmierer erstellt,
sobald eine signifikante Anderung des Quellcodes vorlag. Da die Erstellung
eines ausfiihrbaren Systems immer wieder die Ausfiihrung derselben Kom-
mandos erfordert, filhrte Feldmann 1977 das make file Konzept ein. [Gold
2004], [Bays 1999]. Das make file Konzept kann die Aktivitaten der Erstel-
lung eines ausfiihrbaren Systems fiir C-Programme automatisiert durchfiih-
ren. Ahnlich eines Skripts definiert es dazu eine Reihe von Kommandos fiir
die Erstellung des Systems, die dann durch einen Befehl, beispielsweise
make, aufgerufen werden konnen.

Ant [Holzner 2005] und Maven [Sonatype 2008] sind Weiterentwicklungen
des make file Konzepts und erstellen automatisch fiir Java Programme [Gos-
ling et al. 2000] ausfiihrbare Systeme. Ant und Maven Skripten basieren auf
XML [Ray 2003] und sind daher tubersichtlicher und einfacher zu handha-
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ben als make files. Skripten fiir Ant und Maven sind portabel und kénnen auf
verschiedenen Plattformen eingesetzt werden.

In linearen Vorgehensmodellen ist es eine Pramisse, dass alle Subsysteme
zu Beginn der Integrations- und Testphase fertig gestellt sind. Auch dann
sollte die Integration nicht als big bang durchgefiihrt werden, das heifst alle
Subsysteme auf einmal zu einem Gesamtsystem zusammengesetzt und ge-
testet werden. Denn Ursachen fiir auftretende Fehler konnen bei einer big
bang Integration im gesamten System liegen und sind daher schwer zu lo-
kalisieren. Daher ist eine big bang Integration ein Zeichen fiir schlechtes
Buildmanagement.

Diese Probleme adressiert die inkrementelle Integration, indem sie das er-
folgreich getestete System in jedem Integrationsschritt um ein neues Subsy-
stem erweitert. Dabei simulieren Stubs und Driver noch nicht integrierte
Subsysteme. Fehler kénnen dann nur in dem neu hinzugekommen Subsy-
stem oder der Interaktion mit diesem liegen. Ein Beispiel fiir die inkremen-
telle Integration ist die horizontale Integration; sie folgt den Schichten der
Software-Architektur: Die top-down Integration beginnt mit den Subsyste-
men der obersten Architekturschichten und nimmt jeweils ein Subsystem
einer tieferen Schicht hinzu. Die bottom-up Integration beginnt mit den un-
tersten Schichten und erweitert das System, indem sie jeweils ein Subsy-
stem der ndchst hoheren Architekturschicht hinzunimmt. [Mynatt 1990]
[Bruegge & Dutoit 2003]

Bei der vertikalen Integration kann jede neue Anforderung zu Anderungen
in allen Schichten der Software-Architektur fiihren. Nach Fertigstellung ei-
ner Anforderung integrieren Entwickler die Anderungen des Quellcodes mit
dem bestehenden System, kompilieren und testen dieses. Um Fehlerursa-
chen gering zu halten, miissen Entwickler ihre Anderungen bei vertikaler
Integration friih integrieren. Ein Beispiel frither Integration ist die Integrati-
onsstrategie test first von eXtreme Programming, das propagiert, den Test-
fall fiir eine user story vor ihrer Implementierung im System zu entwickeln.
[Beck 2001]

Reguldre builds erstellen zu definierten Zeitpunkten ein ausfiihrbares Sy-
stem und testen dieses. Die Dauer, ein ausfiihrbares System zu erstellen, be-
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schrankt die Anzahl reguldrer builds, die erstellt werden konnen; frither
dauerte das Erstellen eines ausfiihrbaren Systems mehrere Stunden, wes-
halb lauffahige Systeme nur selten erstellt werden konnten. Beispielsweise
erstellte Microsoft jede Nacht einen nightly build, um die Anderungen des
letzten Arbeitstages zu integrieren und zu testen. Fehler nach der Integra-
tion konnen in allen Anderungen liegen, die seit dem letzten erfolgreichen
Build vorgenommen wurden. [Cusumano & Selby 1997]

Grofdere Speicher und schnellere Prozessoren erlauben nun haufiger ein
ausfiihrbares System zu erstellen und zu testen. So st6f3t die kontinuierliche
Integration [Fowler 2006] nun nicht mehr zu einem festgelegten Zeitpunkt,
sondern nach jeder Anderung des Quellcodes den Buildprozess an. Rufen
die letzten Anderungen Probleme hervor, schlagen das Erstellen des Sy-
stems oder die Tests fehl. Durch dieses Vorgehen werden die Anderungen
aller Anforderungen regelmafig in den Quellcode integriert. Probleme kann
man dadurch sofort nach dem Laden einer Anderung in das Konfigurations-
management feststellen. Um ein schnelles Feedback zu ermdéglichen und
Fehler schnell aufzuzeigen, sollte die Dauer fiir die Erstellung eines builds
10 Minuten nicht tiberschreiten. [Duvall et al. 2007] Bei grofsen, komplexen
Systemen oder vielen Entwicklern skaliert die kontinuierliche Integration
nicht. Denn dann dauert die Erstellung eines Builds zum einen langer,
weshalb Entwickler zu lange auf das Feedback warten miissen und Fehler
dann nicht schnell genug korrigieren kénnen. Zum anderen werden Builds
dann nur noch zu diskreten Zeitpunkten erstellt, es handelt sich also um
regulire Builds; dementsprechend werden mehrere Anderungen zusammen
in einem einzelnen neuen Build integriert und getestet. Die Zeit fiir die
Erstellung eines Builds kann reduziert werden, indem die Anzahl der
durchzufithrenden Tests, also Unittests, Integrationstests oder Systemtests,
sowie die Anzahl durchgefiihrter Inspektionen verringert wird.

Dennoch sollte ein Build mindestens Unittests umfassen, wenn es die Zeit
zur Erstellung des Builds erlaubt, auch noch Integrations- und Systemtests.
Werden keine Fehler entdeckt, kann der build als interne Freigabe (promo-
tion) verwendet werden, das heifdt die Version steht direkt nach ihrer Er-
stellung anderen Entwicklern zur Verfligung. Sie ist zugleich ein Kandidat
fir die nichste externe Freigabe (release), also einer Version die an den
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Kunden geliefert werden kann. [IEEE 1987] Kompiliert das System nicht
oder werden in der lauffahigen Version beim Testen Fehler entdeckt, sollte
das Konfigurationsmanagement die letzte in das Zentralverzeichnis gela-
dene Anderung des Quellcodes riickgangig machen. Betroffene Entwickler
konnen die aufgetretenen Fehler dann auf ihren Rechnern korrigieren und
die korrigierten Anderungen dann zu einem spéteren Zeitpunkt neu in das
Konfigurationsmanagement laden. Dieses Vorgehen soll garantieren, dass
der Quellcode im Konfigurationsmanagement stets lauffdahig ist. [Fowler
2006]

2.3 Beriicksichtigung von Anderungen in der
Systemmodellierung

Modelle sind vereinfachte Abbilder der Realitdat. Systemmodelle sind Mo-
delle, die ein Software-System beschreiben; Beispiele fiir Systemmodelle
sind das Analysemodell, Systementwurfsmodell und ein detailliertes Ent-
wurfsmodell. Das Analysemodell konzentriert sich auf Entitdten der realen
Welt, die flr ein System wichtig erscheinen. Ein detailliertes Entwurfsmo-
dell ist eine vereinfachte Darstellung des Quellcodes, die von Details der Im-
plementierung abstrahiert. Ein Systementwurfsmodell vereinfacht sowohl
das Analysemodell als auch das detaillierte Entwurfsmodell und fokussiert,
wie aus dem Analysemodell ein Software-System entwickelt werden kann.
[Balzert 2001]

In der strukturierten Analyse und dem strukturieren Design (SA/SD)
[Demarco 1979] verwendet jedes dieser Modelle eigene Formalismen und
Syntax: Die strukturierte Analyse (SA) sieht zur Modellierung der Anforde-
rungen Datenflussdiagramme vor, die schrittweise verfeinert werden. Da-
durch existieren bereits im Analysemodell abstrakte Modelle sowie Modelle
mit sehr detaillierten Informationen tiber das zu entwickelnde System. Das
strukturierte Design (SD) nimmt das Analysemodell als Eingabe und erzeugt
aus diesem durch Transformation oder Transaktionsanalyse eine Software-
struktur. Sie ist ein komplett neues Modell mit anderer Notation, sog. struc-
ture charts. Structure charts enthalten eine Dekomposition des Systems in
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Funktionen. Schliefllich werden die Funktionen im detaillierten Entwurf
durch Nassi-Shneiderman Diagramme mit einer dritten Notation neu be-
schrieben. [Mynatt 1990] Nassi-Shneidermann Diagramme beschreiben be-
reits konkrete Algorithmen. Konstrukte wie Bedingungen oder Schleifen
stellen sie grafisch dar, wohingegen Anweisungen in Pseudo Code beschrie-
ben werden.

Vertikale Systementwicklung [Bruegge & Dutoit 2003] fiihrt zu regelmaf3i-
gen Anderungen im Analyse-, Systementwurfs- und detaillierten Entwurfs-
modell. Da SA/SD davon ausgeht, dass zu Beginn des Systementwurfs ein
vollstindiges Analysemodell zur Verfiigung steht, fithren diese Anderungen
in SA/SD dazu, dass das Systementwurfsmodell bei jeder Anderung neu
libersetzt werden muss.

P Player

/\ /\

Song | | Film |

Abb. 6: Analyse-Objektmodell eines Multimedia Players: Der Multimedia Player spielt Medien ab. Als
Medien unterstiitzt er Songs und Filme.

Im Gegensatz zu SA/SD verwendet die objektorientierte Softwareentwick-
lung mit UML [Fowler 2004] Objektdiagramme als durchgehende Notation
zur Beschreibung der Modelle aus Analyse, Systementwurf und detaillier-
tem Entwurf. Die objektorientierte Analyse identifiziert Objekte der An-
wendungsdomane und erstellt mit diesen ein Analyse-Objektmodell. Abb. 6
zeigt ein Analyse-Objektmodell fiir einen Multimedia Player, der Songs und
Filme abspielen kann.

Multimedia verwendet ot Multimedia
Speicher m spie Player
/\ /\
+ ladeMedium()
+ speicherMedium()

| Song | | Film |

Abb. 7: Systementwurfs-Objektmodell eines Multimedia Players: Die Klasse Multimedia Speicher
dient dazu, Medien zu speichern und laden.
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Dieses Analyse-Objektmodell verfeinert der Systementwurf um zusatzliche
Objekte aus der Losungsdomane; das Ergebnis ist ein Systementwurfs-Ob-
jektmodell. Das Systementwurfs-Objektmodell des Multimedia Players in
Abb. 7 erweitert das Analyse-Objektmodell aus Abb. 6 um einen Multimedia
Speicher, einen zentralen Datenspeicher, um Multimedia Dateien abzulegen

Multimedia verwendet ot Multimedia
Speicher m spie Player
/\ /\
+ ladeMedium()
+ speicherMedium()

| Song | | Film |

und zu laden.

| MP3-Speicher | | MP4-Speicher |

Abb. 8: Objektentwurfs-Objektmodell fiir einen Multimedia Player: MP3- Speicher und MP4- Speicher
sind Strategien zur Speicherung von Multimedia Dateien.

Der detaillierte Entwurf, in der objektorientierten Modellierung Objektent-
wurfs-Objektmodell genannt, verfeinert das Systementwurfsmodell und
schlief3t die Liicke zwischen Systementwurf und Implementierung. Dazu
werden Klassenschnittstellen spezifiziert, die Wiederverwendbarkeit er-
hoht, und Optimierungen vorgenommen. [Bruegge & Dutoit 2003] Abb. 8
zeigt als Beispiel ein Objektentwurfs-Objektmodell fiir den Multimedia
Player; es setzt das Strategiemuster fiir die Speicherung von Multimedia Da-
teien ein. MP3-Speicher und MP4-Speicher sind konkrete Multimediaspei-
cher; dabei komprimiert der MP3-Speicher die Medien in MP3, der MP4-
Speicher in MP4.

Bei der vertikalen Systementwicklung enthalt das Analysemodell eine erste,
kleine Menge von Anforderungen. Wahrend der Entwicklung dieser Anfor-
derungen verwaist das Analyse-Objektmodell, denn aus ihm entwickelt sich
zunachst ein Systementwurfs-Objektmodell und dann ein Objektentwurfs-
Objektmodell. Als Konsequenz stehen bei der Entwicklung weiterer Anfor-
derungen, beispielsweise fiir eine zweite Freigabe, das Analyse- und Sy-
stementwurfs-Objektmodell nicht mehr zur Verfligung.
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Analyse-, Systementwurfs- und Objektentwurfs-Objektmodell dienen der
Kommunikation verschiedener Interessenvertreter. Das Analyse-Objektmo-
dell beschrankt sich auf Entititen, die der Kunde kennt und unterstiitzt
dadurch das Verstiandnis von Kunde und Analysten. Das Systementwurfs-
Objektmodell zeigt auf, wie ein System die Anforderungen des Kunden
umsetzen kann. Es dient der Kommunikation zwischen Analysten und
Systemarchitekten sowie den Architekten untereinander. Das Objektent-
wurfs-Objektmodell schliefilich zeigt, wie das System implementiert ist und
unterstiitzt damit das Verstindnis von Architekten und Entwicklern sowie
unter den Entwicklern selbst.

. Multimedia
m spielt Player

/\ /\

| Song | | Film |

Abb. 9: Analyse-Objektmodell der ersten Freigabe des Multimedia Players: Sie unterstiitzt Songs und
Filme.

P Player

/\ /N /N

Abb. 10: Anderung des Analyse-Objektmodells des Multimedia Players aus Abb. 9 fiir die zweite
Freigabe: TV-Show wird nun als neues Medium unterstiitzt.

Die Modellierungstechnik der inkrementellen Verfeinerung erlaubt auf An-
derungen zu reagieren, indem Modelle inkrementell um neue Objekte er-
ganzt werden, die fiir die Umsetzung einer neuen Anforderung nétig sind.
Abb. 10 zeigt als Beispiel die Verfeinerung des Analyse-Objektmodells des
Multimedia Players aus Abb. 9: Die erste Freigabe kann nur Songs und Filme
abspielen und enthélt daher nur Song und Film als Medium; in einer zweiten
Freigabe soll der Multimedia Player auch TV-Shows anzeigen. Folglich wird
das Analyse-Objektmodell um die Klasse TV-Show erweitert.
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Multimedia verwendet m spielt Multimedia
Speicher p Player

/\ /\

+ ladeMedium()
+ speicherMedium()

| Song | | Film |

Abb. 11: Systementwurfs-Objektmodell der ersten Freigabe des Multimedia Players.

Fernseh-
verbindung verwendet

+ empfange()

Multimedia verwendet N spielt Multimedia
Speicher [ Wedum |- MU

: N
+ ladeMedium()
+ speicherMedium()

| song | || Tv-Show |

Film
Abb. 12: Das Systementwurfs-Objektmodell der zweiten Freigabe des Multimedia Players ist eine
Verfeinerung des Analyse-Objektmodells der zweiten Freigabe aus Abb. 10 und eine Verfeinerung des

Systementwurfs-Objektmodells der ersten Freigabe aus Abb. 11: Um TV-Shows empfangen zu
koénnen, fiihrt das Systementwurfs-Objektmodell zusatzlich eine Fernsehverbindung ein.

Der Systementwurf zur Umsetzung der neuen Anforderung, TV-Shows an-
zuzeigen, verfeinert nun sowohl das Analyse-Objektmodell der zweiten
Freigabe (siehe Abb. 10) als auch das Systementwurfs-Objektmodell der er-
sten Freigabe (siehe Abb. 11). Das Systementwurfs-Objektmodell der
zweiten Freigabe enthdlt die Klasse TV-Show als Spezialisierung von
Medium. Um TV-Shows empfangen zu konnen fiihrt das Systementwurfs-
Objektmodell Fernsehverbindung als neue Klasse ein.

Multimedia verwendet _ spielt Multimedia
Speicher Player

+ ladeMedium()
+ speicherMedium()

,_ZF ZE | Song | | Film |

| MP3-Speicher | | MP4-Speicher |

Abb. 13: Objektentwurfs-Objektmodell fiir die erste Freigabe des Multimedia Players.
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Fernseh-
verbindung verwendet

+ empfange()
JAWA 4_‘

| DVB-T | | Satellit |

Multimedia verwendet - spielt Multimedia
Speicher [ Medium | ——— MG

: AN
+ ladeMedium()
+ speicherMedium() |

| Song | TV-Show |

| MP3-Speicher | | MP4-Speicher | Film

Abb. 14: Das Objektentwurfs-Objektmodell der zweiten Freigabe ist eine Verfeinerung des Systement-

wurfs-Objektmodells des Multimedia Players aus Abb. 12 und eine Verfeinerung des Objektentwurfs-
Objektmodells der ersten Freigabe aus Abb. 13: Die Fernsehverbindung kann tiber DVB-T, Antenne
oder Satellit erfolgen.

Auch das Objektentwurfs-Objektmodell der zweiten Freigabe berticksichtigt
die Anderungen des Systementwurfs-Objektmodells in Abb. 12 und enthélt
die Klassen Fernsehverbindung und TV-Show aus dem Systementwurfs-
Objektmodell. Zudem fiihrt es das Strategie Muster ein, um auf verschiedene
Weisen TV-Shows empfangen zu konnen: Uber DVB-T, Antenne oder Satellit
(siehe Abb. 14).

2.4 Beriicksichtigung von Anderungen in
Begriundungsmodellen

Begriindungsmodelle enthalten ein angesprochenes Problem, alternative
Losungsvorschlédge fiir das Problem, Griinde fiir und gegen diese Losungs-
vorschliage sowie schliefdlich die getroffene Losung. Sie umfassen Rechtfer-
tigungen fir getroffene Entscheidungen und erlauben eine strukturierte
Diskussion von Fragestellungen, um alternative Losungsvorschlage zu er-
kunden und Griinde fiir Entscheidungen festzuhalten. [Dutoit et al 2006]

Der Eintritt einer Anderung bietet Gelegenheit bereits getroffene Entscheid-
ungen, nochmals zu iiberdenken. Beispielsweise kann eine Anderung aus
dem Objektentwurf zu einem neuen Losungsvorschlag fithren. Begriin-
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dungsmodelle erlauben, neue Losungsvorschlige mit anderen, bereits
diskutierten, Losungsvorschliagen zu vergleichen.

Wurden Begriindungen nicht explizit erfasst, sondern sind sie implizit in
den Kopfen der Interessenvertreter, miissen die Begriindungen bei Eintritt
einer Anderung rekonstruiert werden. Fragestellungen werden dann hiufig
nochmals durchdiskutiert, um Alternativen und Argumente festzustellen
und in Anbetracht der Anderung zu beleuchten. Verlasst ein kritischer Mit-
arbeiter dann das Projekt, kann das Wissen iliber die Griinde der Entschei-
dungen nicht mehr verfiigbar sein.

Werden Begriindungsmodelle wahrend der Entscheidungsfindung explizit
erfasst, so kann an die bestehende Diskussion angekniipft werden, indem
die getroffene Entscheidung unter Beriicksichtigung der Anderung nochmal
tiberdacht und eventuell revidiert wird.

Ein Beispiel fiir ein Begriindungsmodell ist das Issue-Based Information Sys-
tem, kurz IBIS [Kunz & Rittel 1970]. Es verwendet Fragestellungen, Stand-
punkte, Argumente und Losungen, um Begrindungen festzuhalten.
Fragestellungen sind ,kritische Probleme ohne klare Losung“ [Bruegge &
Dutoit 2003]; als Losung stehen mehrere Standpunkte, das heif3t Alternati-
ven, zur Auswahl. IBIS diskutiert Standpunkte mit Argumenten, um dann zu
einer Losung der Fragestellung zu kommen.

Questions, Options and Criteria [MacLean et al. 1991], kurz QOC, ist eine Er-
weiterung von IBIS. Fragen (questions) entsprechen den Fragestellungen
aus IBIS; Optionen (options) sind mogliche Antworten auf Fragen und kom-
men den Positionen aus dem IBIS Modell gleich. Argumente sprechen fiir
oder gegen Optionen und werden im Unterschied zu IBIS durch Kriterien
bewertet.

Issue

0...

Resolution H Proposal ~ Criterion

Abb. 15: RUSE - Begriindungsmodell [Wolf 2007]
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Das RUSE-Begriindungsmodell [Wolf 2007] basiert auf dem Begriindungs-
modell questions, options, criteria und unterscheidet sich in der Bewertung
von Kriterien. Fir eine Fragestellung (issue) konnen mehrere alternative
Losungsvorschlage (proposals) aufgestellt werden. Kriterien (criterion) be-
werten Losungsvorschlige, um sie gegeneinander abzuwdagen. Dabei wird
jeder Losungsvorschlag in Bezug auf ein Kriterium in einer Bewertung (as-
sessment) beurteilt. An Hand dieser Beurteilung wird schlief3lich entschie-
den, welcher Losungsvorschlag als Losung (solution) verwendet wird (siehe
Abb. 15).

2.5 Beriicksichtigung von Anderungen im
Freigabemanagement

Um den Freigabemanager im Umgang mit Anderungen zu unterstiitzen,
stellt diese Dissertation ein Modell zum BEgriindungsbasiErten Freigabe-
management, kurz BEEF, vor. Das Modell zum begriindungsbasierten Frei-
gabemanagement bertlcksichtigt die der Freigabe zu Grunde liegenden
Modelle sowie ihre Abhdngigkeiten und bildet die Grundlage fiir die Ent-
scheidung des Freigabemanagers, ob und unter welchen Konsequenzen,
beispielsweise durch eine Verschiebung des Liefertermins, die Anderung
durchgefiihrt werden kann. BEEF unterstiitzt die Modellierungstechnik der
inkrementellen Verfeinerung durch Freigabedeskriptoren.

Freigabedeskriptoren beschreiben die Entitdten und Abhangigkeiten einer
Freigabe in Form von Analysemodellen, Systementwurfsmodellen und de-
taillierten Entwurfsmodellen. Roadmap und Releasepldne sind dynamische
Sichten auf die Freigabedeskriptoren: Anderungen eines Freigabedeskrip-
tors sind zugleich Anderungen in einem Releaseplan und der Roadmap. Fiigt
ein Analyst im Beispiel des Multimedia Players die neue Anforderung TV-
Shows zum Analysemodell einer Freigabe hinzu, erscheinen TV-Shows so-
fort im Freigabeplan und der Roadmap. Der Freigabemanager ist sich da-
durch iiber Anderungen aus der Entwicklung bewusst und kann die
Freigabe fiir die neue Anforderung mit Freigabeoperationen d&ndern.
[Herrmann 2007]
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Fiir den Fall, dass es mehrere Alternativen dafiir gibt, wie mit der Anderung
umgegangen werden kann, sieht BEEF Freigabeszenarios vor. Freigabesze-
narios sind mogliche Freigaben und haben wie Freigaben einen Freigabede-
skriptor. Der Freigabedeskriptor eines Freigabeszenarios beschreibt detail-
liert, wie eine Freigabe aussehen konnte. Daher kann der Freigabemanager
mit Freigabeszenarios alternative Modelle einer Freigabe vergleichen und
die Auswirkung einer Anderung auf die Freigabe simulieren. Entscheidet
sich der Freigabemanager fiir ein Freigabeszenario kann er das gesamte
Freigabeszenario mit seinem Freigabedeskriptor beschlieféen und als Frei-
gabe verwenden. Oder der Freigabemanager passt die aktuell beschlossene
Freigabe mit Freigabeoperationen an.

Hat der Freigabemanager eine Entscheidung getroffen, wie mit einer Ande-
rung, beispielsweise der neuen Anforderung TV-Shows, umgegangen wer-
den soll, kann er die Freigabe mit Freigabeoperationen verandern. Freigabe-
operationen verdandern Freigaben, indem sie Anforderungen zu einer
Freigabe hinzufligen, von einer Freigabe entfernen oder von einer Freigabe
auf eine andere Freigabe verschieben. Verschiebt der Freigabemanager die
Anforderung Filme des Multimedia Players auf eine spatere Freigabe, pas-
sen sich die Freigabemodelle der betroffenen Freigaben an.

Zur Beschreibung von Freigabemodellen verwendet BEEF Knowledge Nug-
gets. Ein Knowledge Nugget [Herrmann & Bruegge 2006] beschreibt ein
konkretes Systemmodell fiir Entscheidungen im Freigabemanagement.
Beispielsweise konnen die erste und zweite Freigabe des Multimedia
Players durch sechs Knowledge Nuggets beschrieben werden, jeweils drei
fir eine Freigabe: Abb. 16 zeigt die drei Knowledge Nuggets der ersten
Freigabe. Der erste Knowledge Nugget enthalt das Analysemodell der ersten
Freigabe, der zweite Knowledge Nugget  beschreibt  das
Systementwurfsmodell der ersten Freigabe und der dritte enthalt das
detaillierte Entwurfsmodell der ersten Freigabe. Fiir die zweite Freigabe
beschreibt wiederum ein Knowledge Nugget das Analysemodell, einer das
Systementwurfsmodell und einer das detaillierte Entwurfsmodell. (siehe
Abb. 17)
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Multimedia
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Abb. 16: Drei Knowledge Nuggets fiir die Modellierung der ersten Freigabe des Multimedia Players.
Der erste Knowledge Nugget beschreibt das Analysemodell, der zweite das Systementwurfsmodell
und der dritte das Objektentwurfsmodell.

Knowledge Nuggets machen die Modelle aus Analyse, Systementwurf und
detailliertem Entwurf einer Freigabe explizit. Sie verhindern, dass System-
modelle durch die Modellierungstechnik der inkrementellen Verfeinerung
verwassern. Beispielsweise erlauben sie, das Analysemodell oder das Mo-
dell einer bestimmten Freigabe festzuhalten. Als Konsequenz werden das
Analysemodell, das Systementwurfsmodell und das Objektentwurfsmodell
fir mehrere Freigaben parallel entwickelt. Damit die Systemmodelle Ent-
scheidungen unterstiitzen kénnen, miissen sie konsistent sein, das heifdt die
Modelle diirfen sich nicht widersprechen. Folglich muss bei einer Anderung
in einem Modell gepriift werden, wie sich die Anderung auf die iibrigen Mo-
delle auswirkt. Im Beispiel des Multimedia Players fiihrt das Einfiihren von
TV-Shows im Analysemodell der zweiten Freigabe zu einer Anderung des
Systementwurfsmodells und des detaillierten Entwurfsmodells der zweiten
Freigabe (siehe Abb. 17). Knowledge Nuggets helfen, diese Modelle konsi-
stent zu halten, indem sie die Systemmodelle anderer Knowledge Nuggets
bei Anderungen informieren.

Parallele Ent-
wicklung von
System-
modellen
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Fernseh-
verbindung verwendet

+ empfange()

Multimedia verwendet n spielt Multimedia
Speicher 4@ Player

m
: N

+ ladeMedium()

+ speicherMedium()

| Song | | TV-Show |

| MP3-Speicher | | MP4-Speicher | Film

Ein Knowledge
Nugget beschreibt
das Systementwurfs-
modell der Freigabe 2

Fernseh-
verbindung verwendet

+ empfange()

| DVB-T | | Satellit |

Ein Knowledge
Nugget beschreibt

das Objektentwurfs-

modell der Freigabe 2

Multimedia verwendet - spielt Multimedia

speicher [~ Medium | ——— Mg T
. PN

+ ladeMedium()

+ speicherMedium()

| Song | | TV-Show |

| MP3-Speicher | | MP4-Speicher | Film

Abb. 17: Drei Knowledge Nuggets beschreiben die zweite Freigabe des Multimedia Players: Einer das
Analysemodell, einer das Systementwurfsmodell und einer das Objektentwurfsmodell.

Um Entwickler im Umgang mit mehreren parallelen Systemmodellen zu un-
terstiitzen, bietet BEEF Visualisierungen an, um das geeignete Modell zu
finden sowie um Modelle zu vergleichen. Eine dreidimensionale Visualisie-
rung [Bruegge et al. 2007] unterstiitzt den Entwickler bei der Auswahl eines
Modells. Dazu gibt die dreidimensionale Visualisierung eine Ubersicht fiir
die Modelle jedes Knowledge Nuggets und erlaubt durch die Modelle zu
navigieren. Der Entwickler kann in der dreidimensionalen Visualisierung
Modelle auswahlen und diese dann vergleichen. Der Vergleich der
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Systemmodelle hebt in einer zweidimensionalen Ansicht die Unterschiede
zwischen den Modellen farblich hervor. Zudem erlaubt ein
Filtermechanismus, das Modell eines Knowledge Nuggets zu fokussieren
und dieses weiterzuentwickeln. Beispielsweise kann sich der Analyst in der
Analysephase nur das Analysemodell der zweiten Freigabe des Multimedia
Players anzeigen lassen.






3 Freigabemodell

Roadmaps sind traditionell ein Instrument des Marketing und der Geschafts-
fihrung, um Unternehmensstrategien festzulegen und Geschiftsziele, wie
Absatzzahlen oder Gewinnerwartungen, zu planen. Um diese Ziele zu errei-
chen, planen Roadmaps strategisch die Entwicklung eines Systems iiber
mehrere Jahre. Eine traditionelle Definition von Roadmaps enthalt Geschafts-
ziele und Merkmale sowie Liefertermine fiir die niachsten Freigaben. [Ruhe
2005]

Die in der Roadmap definierten Ziele gelten als Vorgaben fiir die operatio-
nelle Planung. Die operationelle Planung versucht die Systementwicklungs-
aktivitaten so zu planen, dass die Vorgaben der Roadmap erreicht werden.
Anderungen der Roadmap unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Sy-
stementwicklung sind nicht vorgesehen. [Ruhe 2005]

Agile Prozesse benotigen jedoch dynamische Roadmaps, um auf Anderungen
aus der Systementwicklung flexibel reagieren zu konnen. Diese Dissertation
verwendet daher eine technische Definition von Roadmap als Folge von Frei-
gaben. In Abb. 18 besteht eine Roadmap daher aus mehreren, zeitlich
geordneten Freigaben, die sowohl in der Vergangenheit als auch in der
Zukunft liegen konnen.

Ein Freigabedeskriptor ist einer konkreten Freigabe zugeordnet und
beschreibt diese, indem er die zu dieser Freigabe gehorigen Systemmodelle
reprasentiert. Der Freigabedeskriptor einer in Vergangenheit liegenden
Freigabe dokumentiert das gelieferte System durch detaillierte System-
modelle, beispielsweise eine genaue Modellierung der Anforderungen, der
Systemarchitektur und einem Objektentwurfs-Objektmodell mit allen

Strategische
Planung

Operationelle
Planung

Roadmap

Freigabe-
deskriptoren
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implementierten Klassen, Methoden und Assoziationen. Der Freigabe-
deskriptor einer in der Zukunft liegenden Freigabe enthilt die detaillierten
Modelle der letzten ihr zugrundeliegenden Freigabe. Erweiterungen sind -
abhangig davon wie weit die Entwicklung der zukiinftigen Freigabe bereits
fortgeschritten ist - zunachst visiondr und vage modelliert und beispiels-
weise nur durch Merkmale beschrieben.

Roadmap OM Freigabe

System- Knowledge
modellelement Nugget

Freigabeplan

*
-

i ;

Markierung

=

Abstraktions-
grad

Freigabe-
szenario

Freigabe-
deskriptor

Abb. 18: Uberblick iiber Elemente von BEEF. Eine Roadmap besteht aus mehreren aufeinanderfolgen-
den Freigaben. Knowledge Nuggets enthalten das Systemmodell des freizugebenden Systems und
werden durch Markierungen zu Freigaben oder Freigabeszenarios zugeordnet.

Eine Freigabe hat einen Freigabeplan (siehe 3.4), das heifdt eine Ubersicht,
was erledigt oder implementiert werden soll, um die Freigabe an den Kunden
liefern zu konnen. Freigabepldne fiir zukiinftige Freigaben konnen aus den
Modellen zweier aufeinanderfolgender Freigaben generiert werden, indem
sie die Unterschiede zwischen den Freigabedeskriptoren zweier aufeinander-
folgender Freigaben bestimmen und filtern. Der Informationsgehalt des
Freigabeplans einer zukiinftigen Freigabe hangt davon ab, wie detailliert die
zukinftige Freigabe bereits modelliert ist. Ist eine zukiinftige Freigabe noch
wenig unkonkret und visionar, kann der Freigabeplan auch nur Visionen
enthalten. Entwickeln sich aus den Visionen konkrete Merkmale oder
Anwendungsfille, so kann ein Freigabemanager diese zur Freigabeplanung
verwenden.
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Freigabeszenarios dienen als Alternativen fiir Freigaben und erlauben dem
Projektmanager, verschiedene Moglichkeiten, eine Freigabe umzusetzen und
zu vergleichen. Freigabeszenarios bestehen wie Freigaben aus einem
Freigabedeskriptor und einem Freigabeplan.

Knowledge Nuggets dienen der Modellierung dieser aufeinanderfolgenden
Freigaben. Ein Knowledge Nugget besteht aus mehreren Systemmodellele-
menten, das heifdt Entitdten zur Beschreibung und Dokumentation des Sy-
stems. Beispiele flir Systemmodellelemente sind Anforderungen, wie Merk-
male, Anwendungsfille oder user stories, oder Klassen. Knowledge Nuggets
einer nachfolgenden Freigabe enthalten in der Regel mehr Anforderungen als
das Freigabemodell der vorangegangenen Freigabe. Ein einzelnes System-
modell fiir jede Freigabe zu haben, unterstiitzt die Modellierungstechnik der
inkrementellen Verfeinerung: In Extreme Programming wird das Systemmo-
dell inkrementell mit jeder user story erweitert. In jeder Freigabe werden
dem System, und damit den Knowledge Nuggets der Freigabe, nur solche Ar-
tefakte hinzugeflgt, die fiir die Umsetzung einer neuen user story noétig sind.
[Beck 2001] Andere Anforderungen konnen den Knowledge Nuggets kunfti-
ger Freigaben zugeordnet und erst bei ihrer Entwicklung genauer spezifiziert
werden.

Da die Entwicklung des Systems das Modell nicht nur von Freigabe zu Frei-
gabe schrittweise verfeinert, sondern die inkrementelle Verfeinerung auch
innerhalb einer Freigabe von einem Analysemodell zu einem detaillierten
Entwurfsmodell stattfindet, konnen bei der Modellierung einer Freigabe
mehrere Knowledge Nuggets zum Einsatz kommen. Um die Modelle eines
Knowledge Nuggets einordnen zu kénnen, verwenden wir Markierungen.
Eine Markierung ist eine Bezeichnung, die angibt, welches Systemmodell ein
Knowledge Nugget beschreibt. Zum Beispiel kann ein Modell mit Analyse und
Freigabe 1 markiert sein, um auszudriicken, dass es sich um ein Analysemo-
dell der Freigabe 1 handelt. Diese Dissertation verwendet Freigabedeskripto-
ren und Abstraktionsgrade als Markierungen. Freigabedeskriptoren geben
an, welcher Freigabe das Modell eines Knowledge Nugget zuzuordnen ist. Ein
Abstraktionsgrad gibt an, wie viel Implementierungsdetail ein Modell enthalt.
Ein Modell mit einem hohen Abstraktionsgrad enthalt mehr Konzepte der
Anwendungsdoméane und weniger Details der Implementierung als ein Mo-
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dell mit geringem Abstraktionsgrad. Beispielsweise hat ein Analysemodell
einen hoheren Abstraktionsgrad als ein detailliertes Entwurfsmodell.

Freigabe 1: Freigabe 2: Freigabe 3:
Markierung Markierung Markierung
Analyse Analyse Analyse
Freigabe 1: Freigabe 2: Freigabe 3:
Knowledge Nugget Knowledge Nugget Knowledge Nugget
Analyse: Rnowledge Nugget Knowledge Nugget Knowiedge Nugget
Markierung
Systementwurf Systementwurf Systementwurf
Freigabe 1: Freigabe 2: Freigabe 3:
Knowledge Nugget Knowledge Nugget Knowledge Nugget
Systementwurf: fnowedge Tugoe fnowedae Fugoel fnowedae Fugoet
Markierung
Objektentwurf Objektentwurf Objektentwurf
Freigabe 1: Freigabe 2: Freigabe 3:
Objektentwurf: Knowledge Nugget Knowledge Nugget Knowledge Nugget
Markierug | | |

Abb. 19: Knowledge Nuggets zur Darstellung von Modellen mit Abstraktionsgraden mehrerer aufeinan-
derfolgender Freigaben

Knowledge nuggets sollten eine Instanz jeder Markierung haben, so dass klar
ist, was sie beschreiben. Stehen Abstraktionsgrad und Freigabedeskriptoren
als Markierungen zur Verfiigung, sollte der Knowledge Nugget einer Freigabe
und einem Abstraktionsgrad zugewiesen sein. Abb. 19 zeigt ein Instanzdia-
gramm fiir die Knowledge Nuggets dreier Freigaben und dreier Abstraktions-
grade: Es besteht aus neun knowledge nugget Instanzen, von denen jeder das
Modell eines Abstraktionsgrades einer Freigabe beschreibt.

3.1 Freigaben

Freigaben kommen traditionell aus dem Konfigurationsmanagement und be-
zeichnen Versionen, die anderen Entwicklern in Form von internen Freiga-
ben zur Verfligung gestellt werden oder als externe Freigaben an den Kunden
geliefert werden. Versionen im Konfigurationsmanagement dienen dem
Speichern von Anderungen an Artefakten eines Softwareprojekts, sogenann-
ten kontrollierten Teilen: Jede Anderungen an einem kontrollierten Teil
fiihrt zu einer neuen Version. Das Speichern von Anderungen in Versionen
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ermoglicht zu einem spateren Zeitpunkt den alten Zustand eines kontrollier-
ten Teils wiederherzustellen, beispielsweise wenn eine frithere stabile Ver-
sion fiir eine Freigabe verwendet werden soll. [[EEE 1987]

Kontrolliertes Teil |,
—-| Version |

AN
Freigabe
deadline
7T
. Kleinere .
Hauptfreigabe Freigabe Notfallfreigabe

Abb. 20: Arten von Freigaben: Hauptfreigaben, kleinere Freigaben und Notfallfreigaben sind im
Konfigurationsmanagement Versionen von kontrollierten Teilen.

Abb. 20 zeigt drei verschiedene Arten von Freigaben [Elsdsser 2006] [Bays

A
1999]: Hauptfreigaben (major releases oder upgrades), kleinere Freigaben rien von

Freigaben
(minor releases oder updates) und Notfallfreigaben (emergency fixes oder

patches). Hauptfreigaben sind Freigaben, die wesentliche neue Funktionalitat
sowie eine Reihe an Fehlerverbesserungen mit sich bringen. Mit einer Haupt-
freigabe sind hiufig Anderungen an der grafischen Benutzeroberfliche
verbunden. Kleinere Freigaben adressieren Fehler oder Probleme in Haupt-
freigaben und liefern fiir diese Anpassungen der Funktionalitdt, beispiels-
weise an neue Hardware, sowie eine Menge von Fehlerverbesserungen. Not-
fallfreigaben dienen der schnellen Behebung kritischer Fehler; kritische
Fehler sind Fehler in wichtigen Teilen des Systems mit der Folge, dass An-
wender ihre Arbeit nicht mehr ausfiihren kénnen und so zu Produktivitats-
ausfallen fithren. Eine Notfallfreigabe wird schnell entwickelt, um einen
solchen kritischen Fehler zu beheben, wenn mit der Behebung nicht bis zur
nachsten kleineren Freigabe gewartet werden kann.

Fir kontrollierte Teile verwaltet das Konfigurationsmanagement Anderun- ,
Kontrollierte

gen, wobei man hier zwischen Konfigurationselementen und Konfigurations- .,
aggregaten unterscheidet. Konfigurationselemente sind Teile des Systems,
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die fiir das Freigabemanagement als eine Einheit angesehen werden. Bei-
spielsweise sind Dateien des Quellcodes, Komponenten, externe Systeme
oder Systemmodelle kontrollierte Teile. Konfigurationsaggregate dienen der
Zusammenstellung mehrerer Konfigurationselemente, zum Beispiel fiir eine
Lieferung. Beispielsweise kann ein Konfigurationsaggregat den lauffahigen
Code, weitere benotigte Komponenten oder Systeme sowie die Dokumenta-
tion enthalten.

Fir jede Version des Quellcodes kann durch Kompilieren genau ein build er-
stellt werden, der das lauffahige System dieser Version darstellt. Dieser build
kann im Nachhinein nicht mehr verandert werden: Schlagt das Erstellen des
builds fehl oder werden durch Tests, die beispielsweise im Zuge einer konti-
nuierlichen Integration ausgefiihrt werden, Fehler identifiziert, fiihren diese
zu neuen Anderungen an kontrollierten Teilen. Diese Anderungen fiihren zu
einer neuen Version und somit zu neuen builds.

*

Kontrolliertes Teil |, 1 1
—,| Version |—| Build

I |
* Konfigurations Konfigurations- Freigabe
aggregat element deadline
Knowledge
Nugget
I I I | |
| Quellcode | | Komponente | Systemmodell- | Markierung | | Freigabeplan | Freigabe-
element szenario
| Ressource | | System | Abstraktions- Freigabe-
grad deskriptor

Abb. 21: Bestandteile einer Freigabe: Eine Freigabe ist eine Version eines kontrollierten Teils. Kontrol-
lierte Teile kdnnen durch das Kompositum Muster [Gamma et al. 2004] modelliert werden: Konfigura-
tionsaggregate bestehen aus mehreren Konfigurationselementen, die wiederum kontrollierte Teile, d.h.
andere Konfigurationsaggregate oder Konfigurationselemente, sind.

Das Modell aus Abb. 21 deckt drei verschiedene Ansichten von Freigabe-
management ab: Erstens unterstiitzt das Modell die Zusammenstellung einer
Freigabe als Dienstleistung, die aus mehreren, aufeinander abgestimmten
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Software- und Hardwaresystemen von Fremdherstellern bestehen [Victor &
Giinther 2005]. Zweitens baut das Modell auf den bestehenden Ansitzen des
Konfigurationsmanagements auf und behdlt die Freigabe als eine spezielle
Version eines sich entwickelnden Systems. [IEEE 1987] Drittens unterstiitzt
das Modell Roadmapping und Freigabeplanung, indem es Knowledge Nug-
gets als neue Konfigurationsaggregate einfiihrt, die Systemmodellelemente
einer Freigabe beschreiben. Mit ihnen kann ausgehend von geplanten Merk-
malen ein sich entwickelndes System modelliert werden.

Durch die Modellierung von Knowledge Nugget und Systemmodellelementen
als kontrollierte Teile unterliegen diese auch der Kontrolle des Konfigurati-
onsmanagements, das heifdt Anderungen an ihnen konnen festgehalten wer-
den. Knowledge Nuggets enthalten Systemmodellelemente und Markierung-
en als Konfigurationselemente. Der Freigabedeskriptor ist eine Markierung,
um die Briicke zwischen dem Knowledge Nugget und der zugehorigen Frei-
gabe zu schlagen.

Dem Knowledge Nugget einer Freigabe konnen so zunichst eine Menge von
Merkmalen, die in der Freigabe umgesetzt werden kénnen, zugewiesen wer-
den. Ein Merkmal ist ein Systemmodellelement, das eine kurze pragnante Be-
schreibung einer Funktionalitidt eines Systems beinhaltet [Palmer & Felsing
2002]. Es gibt einen Uberblick, wie eine Funktionalitit aussehen soll, und ist
im Laufe der Systementwicklung, beispielsweise durch Anwendungsfille
noch genauer zu spezifizieren. Wie das Merkmal dann genau implementiert
wird, hdngt nicht zuletzt davon ab, wie viele Ressourcen fiir eine Freigabe zur
Verfligung stehen.

3.2 Ressourcen

Ressourcen, das heifst Wirtschaftsgiiter die zur Implementierung der Freiga-
ben verwendet werden konnen, leitet der Freigabemanager traditionell aus
den Unternehmenszielen ab. Diese Dissertation erlaubt auch eine Anderung
von Ressourcen, beispielsweise um ein kritisches Merkmal noch umsetzen zu
konnen, indem Ressourcen dem Konfigurationsmanagement unterworfen
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gabe
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werden. Neue Ressourcen konnen hinzugefiigt oder die Verfligbarkeit einer
Ressource angepasst werden.

Ressource
verfligbarkeit
verbrauche()
erhoeheVerfuegbarkeit()

| Zeit | | Teilnehmer | | Hardware | | Software | | Budget

Ubt aus J |— besitzt

Abb. 22: Ressourcen zur Erstellung einer Freigabe sind Software, Hardware, Budget und Zeit sowie
Teilnehmer mit ihren Fahigkeiten und Rollen. Ressourcen haben eine Verfiigbarkeit, die verbraucht

sein kann oder bei Bedarf auch erh6ht werden kann.

Abb. 22 gibt einen Uberblick tiber Ressourcen bei der Erstellung einer Frei-
gabe und enthélt Zeit, Teilnehmer, Hardware sowie das Budget. Die Zeit, die
zur Entwicklung einer Freigabe zur Verfiigung steht, hangt von der Deadline
ab, die fiir die Freigabe definiert worden ist. Die Entwicklungszeit einer aktu-
ellen Freigabe Fj ist typischerweise auf die Zeitspanne zwischen der aktuel-
len Freigabe Fa und der ihr vorangehenden Freigabe begrenzt. Die Entwick-
lungszeit kann verldngert werden, wenn die Entwicklung mehrerer
Freigaben parallel erfolgt, beispielsweise wenn die Auswirkungen von Ande-
rungen zundchst erprobt werden sollen.

Teilnehmer sind alle Personen, die an der Erstellung einer Freigabe mitwir-
ken. Beispiele fiir Teilnehmer sind Entwickler, Kunden und Endanwender.
Teilnehmer tibernehmen Rollen, die ihre Verantwortlichkeiten fiir die Frei-
gabe beschreiben; Rollen sind beispielsweise ein Freigabemanager, Analy-
sten, oder Architekten. Nach Moglichkeit sollte die Zuweisung von Projekt-
teilnehmern zu Rollen die Fahigkeiten des Teilnehmers berticksichtigen.

Hardware bezeichnet Gerate, die zur Erstellung der Freigabe zur Verfiigung
stehen. Dazu gehoren neben den Rechnern fiir die Systementwickler auch
spezielle Gerdte, auf denen das zu entwickelnde System laufen oder mit de-
nen das zu entwickelnde System interagieren soll. Solche Geréte kénnen bei-
spielsweise Steuergeradte fiir die Entwicklung von Software in Fahrzeugen
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oder mobile Endgerdte, wie Kameras, GPS oder Mobiltelefone, bei der Ent-
wicklung mobiler Anwendungen sein. Sollen innovative Technologien unter-
stiitzt werden, kann es vorkommen, dass bendtigte Gerate nicht unbegrenzt
zur Verfligung stehen, vor allem dann wenn sich Technologien oder Gerate
selbst noch in Entwicklung befinden.

Das Budget gibt an, wie viel Geld zur Erstellung einer Freigabe zur Verfiigung
steht. Mit dem Budget konnen andere Ressourcen erhéht werden, beispiels-
weise zusatzliche Hard- oder Softwarekomponenten eingekauft oder neue
Entwickler eingestellt werden.

3.3 Erzeugung einer Freigabe

Bei der Erzeugung einer Freigabe werden Knowledge Nuggets zur Darstel-
lung der Systemmodellelemente erstellt. Die Anzahl bendtigter Knowledge
Nuggets hangt davon ab, wie viele Markierungen existieren. Fir die Erzeu-
gung einer Freigabe mit drei Abstraktionsniveaus sind beispielsweise drei
neue Knowledge Nuggets notig. Sollen Abstraktionsgrade hingegen nicht be-
riicksichtigt werden, reicht es aus, nur einen Knowledge Nugget fiir die neue
Freigabe zu erzeugen.

Knowledge Nugget Fabrik

Markierung 1 [erzeugeKnowledgeNuggets()
erzeugeRelationen()
baue() fligeRelationHinzu(Markierung héher, Markierung niedriger)

entferneRelation(Markierung hdher, Markierung niedriger)

Abstraktions- | * Freigabe- Wiirfel Knowledge Lineare Knowledge
grad deskriptor Nugget Fabrik Nugget Fabrik

*

Knowledge
Nugget

*
<

Abb. 23: Abstract Builder Entwurfsmuster [Gamma et al. 2004] zur Erzeugung von Knowledge Nuggets
fiir eine Freigabe: Die Markierung entscheidet dariiber, welche Fabrik zur Erzeugung von Knowledge
Nuggets eingesetzt wird.

Budget

Anzahl bené-
tigter Know-
ledge
Nuggets
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Wird eine neue Freigabe geplant, fiihrt dies auch zur Erstellung eines neuen
Freigabedeskriptors, der genau der neuen Freigabe zugeordnet ist. Dieser
Freigabedeskriptor trifft dann die Entscheidung dartiber, wie die Knowledge
Nuggets erzeugt werden und verwendet eine Knowledge Nugget Fabrik. Eine
Knowledge Nugget Fabrik kann Knowledge Nuggets fiir Markierungen erzeu-
gen und Relationen zu bestehenden Knowledge Nuggets erstellen (siehe Abb.
23).

Relationen zwischen Knowledge Nuggets zeigen, wie diese zueinander in Be-
ziehung stehen. Knowledge Nuggets zweier aufeinanderfolgender Freigaben
stehen analog zu der in der Roadmap definierten zeitlichen Reihenfolge der
Freigaben in Relation. Eine Relation zwischen den Knowledge Nuggets
zweier Freigaben ist also zum einen zeitlich, zum anderen aber auch als
Weiterentwicklung des Systems zu interpretieren, weil eine spatere Freigabe
neue Merkmale, Verbesserungen oder Fehlerbehebungen enthalt. Ebenso
stehen Knowledge Nuggets fiir Modelle auf verschiedenen Abstraktions-
graden in Relation: Ein Knowledge Nugget zur Beschreibung des Analyse-
modells ist auf einer h6heren Abstraktionsebene als ein Knowledge Nugget
zur Beschreibung des Systementwurfsmodells.

Knowledge Nugget
Freigabe 1:
Knowledge Nugget

Knowledge Nugget
Freigabe 2:
Knowledge Nugget

Knowledge Nugget
Freigabe 3:
Knowledge Nugget

Freigabedeskriptor
Freigabe 1:
Freigabedeskriptor

Freigabedeskriptor
Freigabe 2:
Freigabedeskriptor

Freigabedeskriptor
Freigabe 3:
Freigabedeskriptor

Abb. 24: Ergebnis einer Linearen Knowledge Fabrik: Sie erzeugt einen Knowledge Nugget fiir jede
Instanz einer Markierung.

Eine Lineare Knowledge Nugget Fabrik erzeugt eine Reihe von linear ange-
ordneten, aufeinanderfolgenden Knowledge Nuggets. Sie findet Einsatz,
wenn entweder nur eine Freigabe oder kein Abstraktionsgrad berticksichtigt
wird. Das Ergebnis einer Linearen Knowledge Nugget Fabrik fiir drei
Freigaben und keinen Abstraktionsgrad (siehe Abb. 24) sind drei Knowledge
Nuggets, die miteinander in Relation stehen. Der Knowledge Nugget der
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Freigabe 1 ist hoher, das heifdt er beschreibt ein abstrakteres Modell, als der
Knowledge Nugget der Freigabe 2 und dieser ist wiederum hoher als der
Knowledge Nugget der Freigabe 3.

Freigabe 1: Freigabe 2: Freigabe 3:
Markierung Markierung Markierung
Analyse Analyse Analyse
Freigabe 1: — Freigabe 2: — Freigabe 3: —
Knowledge Nugget Knowledge Nugget Knowledge Nugget
Analyse:
Markierung
Systementwurf Systementwurf Systementwurf

Freigabe 1: — Freigabe 2: —] Freigabe 3: —]

Knowledge Nugget Knowledge Nugget Knowledge Nugget

Systementwurf:

Markierung
Objektentwurf Objektentwurf Objektentwurf
Freigabe 1: — Freigabe 2: — Freigabe 3: —
i Knowledge Nugget Knowledge Nugget Knowledge Nugget
Objektentwurf:
Markierug | | |

Abb. 25: Ergebnis einer Wiirfel Knowledge Nugget Fabrik: Es wird ein Knowledge Nugget fiir jede
Kombination von Markierungen erzeugt.

Wird in einem Projekt mehr als eine Markierung eingesetzt, also beispiels-
weise Freigabedeskriptoren und Abstraktionsgrade, verwendet eine neu er-
zeugte Markierung die Wiirfel Knowledge Nugget Fabrik. Sie erzeugt fiir jede
Kombination der Markierungsklassen genau einen Knowledge Nugget. Abb.
25 zeigt als Beispiel das Resultat einer Wiirfel Knowledge Nugget Fabrik bei
3 Freigaben und 3 Abstraktionsgraden fiir Analyse, Systementwurf und de-
taillierten Entwurf. Es entstehen 9 Knowledge Nuggets, pro Freigabe einer
fiir das Analysemodell, einer fiir das Systementwurfsmodell und einer fiir das
detaillierte Entwurfsmodell.

Die erzeugten Knowledge Nuggets stellen den Ausgangspunkt fiir die Road-
map und somit die schrittweise Entwicklung einer Folge von Freigaben dar.
Wahrend der strategischen Planung werden den Knowledge Nuggets, die das
Analysemodell beschreiben, erste Merkmale zugewiesen. Diese werden dann
wahrend der Systementwicklung in Richtung ausfiihrbarem Code schritt-
weise weiter verfeinert. Bei Anderungen ist es Aufgabe des Freigabemana-
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gers zu entscheiden, ob die Systemmodellelemente der Knowledge Nuggets
angepasst werden miissen.

3.4 Freigabeplane

Ein Freigabeplan basiert auf dem Knowledge Nugget einer Freigabe und zeigt
Freigabeplanungsentititen, das sind Entititen, die noch erledigt werden
missen, um die Freigabe an den Kunden liefern zu konnen. Freigabeplan-
ungsentititen konnen Anforderungen, Merkmale, Anwendungsfille, Szena-
rios, bei eXtreme programing user stories, Fehlerberichte, Fragestellungen
oder Arbeitseinheiten sein (siehe Abb. 26). Welche Freigabeplanungsentita-
ten in einem Projekt konkret gewdhlt werden, hiangt von der gewahlten
Vorgehensweise ab. Bei einer entititsbasierten Vorgehensweise wird der
Freigabeplan aus Entitidten des Systemmodells, also beispielsweise Anforde-
rungen bestehen. Bei einem aktivitiatsorientierten Vorgehen hingegen wer-
den Arbeitseinheiten den Freigabeplan dominieren.

Freigabeplan

*

Freigabeplanungs-
entitét

Anforderung Fragestellung
Merkmal Fehlerbericht

Anwendungsfall Arbeitseinheit
User Story
Szenario

Abb. 26: Freigabeplane: Ein Freigabeplan besteht aus mehreren Freigabeplanungsentititen.
Freigabeplanungsentititen konnen Anforderungen, Anwendungsfille, Merkmale, Fehlerberichte,

Fragestellungen, User Stories Szenarios oder Arbeitseinheiten sein.
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Um Anderungen aus der Systementwicklung zu beriicksichtigen, werden
Freigabepliane aus den Freigabedeskriptoren generiert. Betrachtet man zwei
aufeinanderfolgende Freigaben, so beschreiben die Freigabeplanungsentita-
ten, die in der nachfolgenden Freigabe neu hinzugekommen sind, den Freiga-

beplan der Freigabe. (siehe Abb. 27)

Markierung

Knowledge Nugget

liefereKnowledgeNuggets()

liefereFreigabeplanungsentitat()

Freigabedeskriptor

Freigabe

Freigabeplan

liefereFreigabedeskriptor()

liefereFreigabeplanungsentitat()
berechneDiff()

liefereVorangehendeFreigabe()

{ordered}

Roadmap

*

liefereVorangehendeFrei-
gabe(Freigabe f)

Freigabeplanungsentitat

Abb. 27: Freigabenpladne: Eine Freigabe hat einen Freigabeplan bestehend aus Freigabeplanungsentita-

ten. Diese filtert der Freigabeplan aus dem Freigabedeskriptor, den Knowledge Nuggets verwalten.

Abb. 28 und Abb. 29 illustrieren, wie die Freigabeplanungsentititen fiir den
Freigabeplan einer Freigabe F2 bestimmt werden kénnen. Der Freigabeplan
fragt dazu die Roadmap nach der Freigabe, die der Freigabe F2 vorangeht,
und erhdlt die Freigabe F1. Jede Freigabe kann mit liefereFreigabe-
deskriptor() ihren Freigabedeskriptor zuriickgeben. Freigabedeskriptoren
verfligen iiber eine Methode liefereKnowledgeNuggets(), um diejenigen
Knowledge Nuggets zu erhalten, die zu einer Freigabe gehoéren (siehe Abb.
27). Der Aufruf dieser beiden Methoden liefert in Abb. 29 den Freigabe-
deskriptor Freigabe F1 und den Knowledge Nugget Freigabe F1 fiir die Frei-
gabe F1 sowie in Abb. 29 den Freigabedeskriptor Freigabe F2 und den
Knowledge Nugget Freigabe F2 fiir die Freigabe F2 zurtick. Diese Knowledge
Nuggets konnen ihre Freigabeplanungsentititen liefern. Der Freigabeplan

Anderungen
der Freigabe

Generierung
eines Frei-
gabeplans
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bestimmt in der Methode berechneDiff() nun die Freigabeplanungsentitaten,
die in Freigabe F2 und nicht in Freigabe F1 vorkommen.

Freigabe- Knowledge
deskriptor Nugget
:Freigabeplan rolling vorangehende Freigabe F1 Freigabe F1:
! Roadmap Freigabe F1: :Freigabe- Knowledge
| :Roadmap Freigabe deskriptor Nugget
1
! liefereVorangegangene H ! !
1 Freigabe() !

liefereFreigabedeskriptor()

liefereKnowledgeNuggets()

]

liefereFreigabeplanungsentit!

(D:

iten()

Abb. 28: Dynamisches Modell zur Generierung eines Freigabeplans (UML-Sequenzdiagramm)

Freigabe- Knowledge

deskriptor Nugget
nachfolgende Freigabe F2 Freigabe F2:
Freigabe F2 :Freigabe- Knowledge

deskriptor Nugget

:Freigabeplan :Freigabe
1
o

i

liefereFreigabeplanungsentitaten()

liefereFreigabedeskriptor

liefereKnowledgeNuggets()

VA
berechneDiff()

._____________|:},___________

Abb. 29: Dynamisches Modell zur Generierung eines Freigabeplans. Forts. von Abb. 28 (UML-
Sequenzdiagramm)

Abb. 30 zeigt als Beispiel ein UML Instanzdiagramm fiir die Freigaben 1 und 2
des Multimedia Players. In der Freigabe 1 soll der Anwendungsfall Songs-
Abspielen geliefert werden, in Freigabe 2 zusatzlich der Anwendungsfall
VideoAbspielen. Der Anwendungsfall SongsAbspielen ist bei der Erstellung
der Freigabe 2 bereits implementiert und erscheint daher nur im Freigabe-
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plan der Freigabe 1. Da der Anwendungsfall VideoAbspielen in Freigabe 2
neu ist, muss er dort noch umgesetzt werden und erscheint deshalb im Frei-

gabeplan der Freigabe 2.
Freigabe 1: Freigabe 2:
Freigabe Freigabe

Freigabedeskriptor F1:
Freigabedeskriptor

FreigabeplanFP1:
Freigabeplan

Freigabedeskriptor F2
:Freigabedeskriptor

Freigabeplan FP2
:Freigabeplan

Knowledge Nugget
Freigabe 1
:Knowledge Nugget

Knowledge Nugget
Freigabe 2
:Knowledge Nugget

VideosAbspielen:

Anwendungsfall

\—\

SongsAbspielen:
Anwendungsfall

Abb. 30: Freigabepldne und Knowledge Nuggets fiir zwei aufeinanderfolgende Freigaben 1 und 2. Der
Knowledge Nugget der Freigabe 1 enthilt nur den Anwendungsfall Songs Abspielen. Der Knowledge
Nugget der Freigabe 2 umfasst SongsAbspielen und Video Abspielen. Im Gegensatz dazu umfasst der
Freigabeplan der Freigabe 2 nur den Anwendungsfall VideoAbspielen.

Ein Freigabeplan kann also direkt aus den Freigabedeskriptoren abgeleitet
werden und ist damit stets konsistent mit den aktuellen Ergebnissen der Sy-
stementwicklung. Dadurch verschmilzt das hier vorgestellte Freigabemodell
die operationelle und strategische Planung und erlaubt dynamische Road-
maps: Anderungen aus der Systementwicklung wirken sich unmittelbar auf
die Planung einer Freigabe und die Roadmap aus. Identifiziert beispielsweise
ein Entwickler ein neues Merkmal und fligt es einer Freigabe hinzu, fiihrt die
Verbindung von Roadmaps mit Knowledge Nuggets direkt zu einer Anpas-
sung der Roadmap und des Freigabeplans. Kann das Merkmal nicht mehr un-
ter Berticksichtigung der zur Verfligung stehenden Ressourcen implemen-
tiert werden, muss der Freigabemanager entscheiden, wie die Roadmap ge-
andert werden soll. Dazu verwendet der Freigabemanager Freigabeoperatio-
nen, die im nachsten Abschnitt beschrieben werden.

Dynamische
Roadmaps
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3.5 Freigabeoperationen

Der vorangehende Abschnitt hat gezeigt, wie Freigabeplane direkt aus den
Modellen der Knowledge Nuggets generiert werden. Andern Entwickler diese
Modelle fiihrt dies als Folge zu einer Verdanderung der Freigabeplédne, wo-
durch sich der Freigabemanager iiber Anderungen aus den Systementwick-
lungsaktivititen bewusst ist. Analog kann ein Freigabemanager
Freigabeoperationen verwenden, um die Freigabepldne sowie die Modelle
der Knowledge Nuggets zu modifizieren. Die sofortige Anderung der Modelle
bei Anpassungen durch den Freigabemanager fiihrt zu einer erhéhten Be-
wusstheit iiber Anderungen bei den Entwicklern.

Freigabeoperationen verandern aufeinanderfolgende Freigaben, indem sie
Freigabeplanungsentitiaten hinzufiigen, entfernen oder verschieben; zudem
konnen Freigaben zusammengelegt oder gesplittet werden.

Freigabe

deadline

+hinzufligen(Freigabeplanungsentitat)
+entfernen(Freigabeplanungsentitat)
+verschieben(Freigabeplanungsentitét, Freigabe)
+splitten(): Freigabe

+verschmelzen(Freigabe)

Abb. 31: Detaillierter Entwurf einer Freigabe

Die Operation hinzufligen() fiigt der Freigabe eine Freigabeplanungsentitat
hinzu, beispielsweise wenn ein neuer Anwendungsfall identifiziert wurde.
Durch das Hinzuftigen gehort die Freigabeplanungsentitiat zur betreffenden
Freigabe, das heifdt sie wird dem Freigabedeskriptor hinzugefiigt. Neben der
Freigabeplanungsentitdt selbst wird Uberpriift, ob andere Artefakte, die not-
wendig sind, um die Freigabeplanungsentitat umzusetzen, existieren. Ist dies
der Fall, werden diese ebenfalls dem Modell der Freigabe hinzugefiigt. Bei-
spielsweise besteht ein Anwendungsfall aus einem Ereignisfluss, der die
Schritte der Akteure und des Systems beschreibt. Jacobson [Jacobson et al.
1992] [Jacobson et al. 1994] leitet aus diesen Schritten partizipierende Ob-
jekte eines Anwendungsfalls ab und stellt so eine Verbindung zwischen An-
wendungsfillen und den Objektmodell her. Wird ein Anwendungsfall einer
Freigabe hinzugefiigt, konnen die partizipierenden Objekte des Anwendungs-
falls dann ebenfalls gleich dem Freigabedeskriptor hinzugefiigt werden.
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Die Operation entfernen() entfernt eine bestehende Freigabeplanungsentitit
von einer Freigabe, beispielsweise wenn sie vom Kunden nicht mehr ge-
wiinscht wird. Die Freigabeplanungsentitat gehort nach dem Entfernen nicht
mehr zu der Freigabe, von der sie entfernt wurde, kann aber noch zu anderen
Freigaben gehoren. Beim Entfernen einer Freigabeplanungsentitdt von einer
Freigabe, verschwinden auch andere Artefakte aus den Modellen, die nach
dem Entfernen der Freigabeplanungsentitat nicht mehr bendtigt werden.
Partizipiert beispielsweise ein Objekt nur an einem Anwendungsfall, der
entfernt werden soll, wird dieses Objekt ebenfalls von dem Freigabemodell
entfernt. Wird ein partizipierendes Objekt jedoch noch von weiteren Anwen-
dungsfillen der Freigabe benétigt, bleibt es im Freigabemodell erhalten.

Mit Hilfe der Operationen hinzufigen() und entfernen() lassen sich die Ope-
rationen verschieben(), splitten() und verschmelzen() definieren, um die Ar-
beit eines Freigabemanagers zu unterstiitzen. Verschieben() verschiebt eine
bestehende Freigabeplanungsentitidt von einer Freigabe f1 auf eine andere
Freigabe f2, beispielweise wenn die Freigabeplanungsentitit aus Zeitgriinden
nicht mehr umgesetzt werden kann. Die Operation besteht aus dem Entfer-
nen der Freigabeplanungsentitidt aus einer Freigabe f1 und dem Hinzufiigen
zu einer Freigabe f2. Splitten() teilt eine Freigabe in zwei Freigaben auf, hier-
bei werden ausgewahlte Freigabeplanungsentitdten entfernt und einer lee-
ren Freigabe hinzugefiigt. Das Splitten wird beispielsweise notig, wenn der
Kunde nach einer Demo eines Systems bereits zufrieden ist und dieses ver-
wenden mochte. Die verbleibenden Freigabeplanungsentitdaten konnen dann
in einer folgenden Freigabe umgesetzt werden. Verschmelzen() vereint zwei
Freigaben f1 und f2, das heif3t die Freigabeplanungsentitiaten der Freigabe f2
werden der Freigabe f1 hinzugefiigt und in einer gemeinsamen Freigabe ge-
liefert.
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Im Roadmapping versucht der Freigabemanager neue Merkmale fiir eine
Freigabe so auszuwaihlen, dass unter Bertiicksichtigung von Beschrankungen
die Bediirfnisse des Kunden bestmoglich erfiillt werden. Beschrankungen
konnen Ressourcen, aber auch Abhdngigkeiten zwischen den Systemmodel-
len sein. [Amandeep et al. 2004], [Carlshamre et al. 2001] Da eine Freigabe
diese geplanten Merkmale auf unterschiedliche Weisen implementieren
kann, ist es Aufgabe des Freigabemanagers zu entscheiden, wie die Imple-
mentierung einer Freigabe konkret aussehen soll.

Das begriindungsbasierte Freigabemanagement unterstiitzt den Freigabe-
manager, indem es Kommunikationsmodelle und Freigabedeskriptoren als
Begriindungen zur Entscheidung zwischen alternativen Freigabeszenarios
heranzieht. Mit Hilfe mehrerer Freigabeszenarios kommt das begriindungs-
basierte Freigabemodell der Anforderung von Carlshamre [Carlshamre 2002]
nach und erlaubt alternative Losungsvorschlage fiir eine Freigabe zu erstel-
len, zu erkunden, zu vergleichen und gegeneinander abzuwiegen.

Kommunikationsmodelle umfassen Begriindungsmodelle zur strukturierten
Kommunikation, Kommentare zur informellen Diskussion sowie ein Aufga-
benmodell zur Zuweisung von Arbeit. Kommunikationsmodelle unterstiitzen
alle Aktivitaten der Systementwicklung, indem sie die Begriindungen festhal-
ten, die zu einer Freigabe fiihren. Begriindungsmodelle, die Ergebnisse in-
formeller Diskussion sowie Aufgabenmodelle dienen als Begriindung fiir
Entscheidungen bei Anderungen im Freigabemanagement.
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Durch Freigabedeskriptoren konnen Analysemodelle, Systementwurfsmo-
delle und Objektentwurfsmodelle zur Entscheidungsfindung herangezogen
werden. In Zusammenhang mit Freigabeszenarios erlauben sie die Auswir-
kungen von Anderungen im Modell zu erkunden und auszuprobieren. Somit
konnen Freigabedeskriptoren bei der Auswahl eines konkreten Freigabe-
szenarios als Begriindungen herangezogen werden.

4.1 Freigabeszenarios

Freigabeszenarios stellen eine konkrete Moglichkeit dar, die Merkmale einer
Freigabe umzusetzen. Im Beispiel des Multimedia Players sieht die strategi-
sche Planung TV-Shows als neues Merkmal fiir die zweite Freigabe vor. Zur
konkreten Umsetzung der TV-Shows muss spezifiziert werden, wie diese
empfangen werden konnen und ob der Multimedia Player TV-Shows spei-
chern kann. Die Alternative ,digitaler Empfang” erlaubt den Empfang tiber
DVB-H sowie die Speicherung der TV-Shows. Ihr steht als Alternative die
Freigabe ,traditioneller Empfang” mit Empfang via Antenne und Satellit, je-
doch ohne Speicherung gegentiber.

Freigabeszenarios kénnen das Freigabemanagement in verteilten Software-
projekten unterstiitzen, beispielsweise wenn ein Produkt an weltweit ver-
teilte Kunden geliefert wird. Dann kdnnen regionale oder landerspezifische
Anforderungen, Beschrankungen, Interessen oder Anderungen zu beriick-
sichtigen sein. Freigabeszenarios konnen das verteilte Freigabemanagement
unterstiitzen, indem jeder Standort einen Vorschlag fiir eine Freigabe in
Form eines Freigabeszenarios erarbeitet. In einem verteilten Treffen konnen
die Interessenvertreter die Freigabeszenarios der verschiedenen Standorte
vergleichen und eine gemeinsame Losung erarbeiten.

Um solche alternativen Implementierungen zu erkunden und zu vergleichen
sowie Griinde fiir getroffene Entscheidungen nachvollziehen zu kénnen, inte-
griert diese Dissertation Freigabeszenarios in das RUSE-Begriindungsmodell.
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4.1.1 Integration in das Begrundungsmodell

Abb. 32 zeigt die bestehenden Klassen Fragestellung (issue), Vorschlag (pro-
posal), Kriterium (criterion) und Bewertung (assessment) des RUSE-Begriin-
dungsmodells, wie sie in Abschnitt 2.4 beschrieben wurden. Eine Freigabe
hat einen speziellen issue, eine Freigabe-Fragestellung: ,Welche Merkmale
sollen in dieser Freigabe umgesetzt werden?“ Mehrere alternative Freiga-
beszenarios sind Vorschlige zur Losung dieser Fragestellung und geben
mogliche Antworten auf diese Fragestellung.

Proposal 1

getAssessment(Criterion c)

wﬂ

Freigabe-
Fragestellung

1

Freigabeszenario

1

Q

Abb. 32: Begriindungsmodell fiir Entscheidungen im Freigabemanagement. Freigabeszenarios sind
Vorschlége fiir die Implementierung einer Freigabe und kdnnen an Hand von Kriterien bewertet und
verglichen werden.

Kriterien (criterion) sind wiinschenswerte Qualitiaten, die eine Freigabe ha-
ben sollte. Sie dienen dem Vergleich mehrerer Freigabeszenarios, indem die
Freigabeszenarios bezliglich der Kriterien bewertet werden, wie gut sie diese
erreichen. Der Vorschlag liefert mit der Methode getAssessment( Criterion
C) seine Bewertung beziiglich eines Kriteriums. Kriterien konnen frei defi-
niert werden und variieren je nach Projekt, Kunden oder zu betrachtendem
System. Beispielsweise kann man die Alternativen fiir die zweite Freigabe
,digitaler Empfang” und ,traditioneller Empfang“ beziiglich ihrer Innovativi-
tat, Benutzerfreundlichkeit, Mobilitit bewerten.

Um auch Ressourcenbedarf und das Erreichen von Geschaftszielen mit Me-
triken zu unterstiitzen, wie sie die traditionelle Freigabeplanung einsetzt,
fiihrt diese Dissertation berechnete Kriterien ein. Die Bewertung eines be-
rechneten Kriteriums wird nicht direkt angegeben, sondern mit Hilfe einer

Freigabe-
Fragestellung

Kriterien

Berechnete
Kriterien
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Formel und Parametern berechnet. Eine Formel ist eine Berechnungsvor-
schrift, die angibt, wie die einzelnen Bewertungen verrechnet werden sollen.
Die Bewertungen erhalt die Formel aus den Parametern, die wiederum Krite-
rien oder Formeln sein kénnen. (siehe Abb. 33) Freigabeplanungsentitaten
konnen direkt mit Kriterien bewertet und verglichen werden.

Proposal

getAssessment(Criterion c)

Zﬁ Parameter -
Freigabeszenario

liefereBewertung(Criterion c) P

T s

Freigabeplan \\
N
liefereFreigabeplanungs- \\\
entitaten() N
. * Berechnetes Formel
Kriterium ‘* 1 *
: o — liefereParameter()
Freigabeplanungsentitat liefereFormel() berechne(int[] args)

liefereBewertung(Criterion c)

Abb. 33: Berechnete Kriterien zur Bewertung von alternativen Freigabeszenarios: Ein Freigabeszenario
niitzt bei der Auswertung der Bewertung eines berechneten Kriteriums die Bewertung der Freigabe-
planungsentititen beziiglich anderer Kriterien.

Konkrete Formeln implementieren die Methode berechne(int[] args) von
Formel. Abb. 34 gibt einen Uberblick iiber Formeln: Die Summe addiert meh-
rere libergebene Argumente, die Division kann 2 Argumente teilen, die Diffe-
renz zieht vom ersten Argument weitere iibergebene ab, die Multiplikation
multipliziert die libergebenen Argumente. Minimum bzw. Maximum bestim-
men den kleinsten bzw. grofdten Wert der tibergebenen Argumente.

Formel

liefereParameter()
berechne(int[] args)

| Summe | | Division | | Differenz | |Multiplikation| | Minimum | | Maximum |

Abb. 34: Formeln im Modell zum begriindungsbasierten Freigabemanagement
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Beispielsweise konnen mit Hilfe berechneter Kriterien die alternativen Frei-
gabeszenarios , digitaler Empfang“ und ,traditioneller Empfang“ der zweiten
Freigabe des Multimedia Players nach ihrem Gesamtaufwand in Mitarbeiter-
stunden verglichen werden. Dazu werden alle Freigabeplanungsentitiaten der
beiden Freigabeszenarios beziiglich der bendétigten Mitarbeiterstunden be-
wertet. Jedes Freigabeszenario kann die Aufwidnde fiir seine Freigabepla-
nungsentititen = aufaddieren, wenn ein  berechnetes  Kriterium
»,Gesamtaufwand in Mitarbeiterstunden“ mit Summe als Formel und dem Kri-
terium Mitarbeiterstunden als Parameter definiert wird.

digitaler Empfang: Freigabe- Gesamtaufwand Summe DVB-T: TV-Show

Freigabeszenario plan digitaler in Mitarbeiter- :Formel Freigabe- Speichern:
. | Empfang: stunden: planungs- Freigabe-
liefereBewertung( ! Freigabe- Berechnetes entitét planungs-
Gesamtaufwandin plan Kriterium entitit
Mitarbeiterstunden) ! T T

1
liefere Freigabe- |
planungsentitaten()_ |

]

liefereFormel()

| L]

1

liefereBewertung(Aufwand in Mitarbeitersunéen)
1 1

liefereParameter()

1 1
liefereBewertung(Aufwand in Mitarbeitersunden)
1 1

berechne([120,80])

{1

L

Abb. 35: Ermittlung der Bewertung eines berechneten Kriteriums: Das Freigabeszenario fragt die
Bewertungen seiner Freigabeplanungsentitdten ab und ldsst sie von einer Formel berechen.

Zur Ermittlung der Bewertung eines berechneten Kriteriums wertet das
Freigabeszenario in der Methode liefereBewertung(Criterion c) die Formel
aus und holt sich die Bewertungen fiir alle seine Freigabeplanungsentititen.
Abb. 35 zeigt die Berechnung des Gesamtaufwands in Mitarbeiterstunden fiir
das Freigabeszenario ,digitaler Empfang“. Zunachst holt sich das Freigabe-
szenario von seinem Freigabeplan die neu umzusetzenden Freigabe-
planungsentititen DVB-T und TV-Show. Dann fragt es bei dem berechneten
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Kriterium nach der Formel und erhilt die Summe, welche den Aufwand in
Mitarbeiterstunden als Parameter hat. Jetzt besorgt sich das Freigabeszena-
rio von den beiden Freigabeplanungsentititen mit liefereBewertung(
Aufwand in Mitarbeiterstunden) die Bewertung, wie viele Mitarbeiterstun-
den fiir sie notig sind. Schliefdlich kann die Formel diese Werte mit der Me-
thode berechne(int[] args) summieren.

4.1.2 Freigabeplane und -deskriptoren

Ein Freigabeszenario besteht aus einem eigenen Freigabedeskriptor sowie
einem Freigabeplan. Der Freigabedeskriptor beschreibt die Systemmodelle
des Freigabeszenarios und dient - wie auch bei Freigaben - als Markierung
fir Knowledge Nuggets. Bei der Erstellung eines Freigabeszenarios wird zu-
nachst ein neuer Freigabedeskriptor erzeugt, fliir den dann wie in Abschnitt
3.3 beschrieben eine Knowledge Nugget Fabrik die nétigen Knowledge Nug-
gets generiert. Diese Knowledge Nuggets erlauben gleichzeitig eigene Sy-
stemmodelle fiir alternative Freigabeszenarios auszuarbeiten und zu
erkunden.

Knowledge N 1 )
Nugget K>——-  Markierung
Zr [ Freigabeszenario |
i - N hinzufugen()
:;:ﬁ?btzr ! entfernen()

P verschieben()
spliiten()
verschmelzen()

Q1

1
Freigabeplan

liefereFreigabe-
planungsentitaten()

Abb. 36: Modell eines Freigabeszenarios: Ein Freigabeszenario hat einen Freigabedeskriptor und einen
Freigabeplan.

Der Freigabeplan eines Freigabeszenarios zeigt, welche Freigabeplanungs-
entititen bei der Implementierung eines Freigabeszenarios neu erstellt
werden miissen. Fiir die Ermittlung dieser Freigabeplanungsentititen
benoétigt der Freigabeplan einen weiteren Freigabedeskriptor, zu dem er
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einen Unterschied berechnet. Um einen zweiten Freigabedeskriptor zu
finden, der den Zustand des Systems bei Beginn der Entwicklung des
Freigabeszenarios beschreibt, verhalt sich der Freigabeplan, wie wenn das
Freigabeszenario eine Losung der Freigabefragestellung wire.

Zudem unterstiitzt ein Freigabeszenario wie die Freigabe auch die Operatio-
nen hinzufligen(), entfernen(), verschieben(), splitten() und verschmelzen(),
um Freigabeszenarios zu modifizieren.

4.2 Begrundungen aus der Kommunikation

Kommunikation hat eine bedeutende Rolle in der Softwareentwicklung
[Kraut & Streeter 1995]. Zum Beispiel finden wahrend der Anforderungs-
analyse Gesprache und Diskussionen zwischen Analysten und Kunden statt,
um die Anwendungsdomédne oder Anforderungen zu verstehen. Im System-
entwurf werden Konzepte der Losungsdomine, wie Architekturen, Frame-
works oder Bibliotheken, diskutiert, gegeneinander abgewogen und

dahingehend verglichen, wie sehr sie Entwurfsziele unterstiitzen.

Anderungen im Freigabemanagement sind eine kommunikationsintensive
Aufgabe, denn es ist die Aufgabe des Freigabemanagers die Auswirkungen
einer Anderung zu analysieren. Dies geschieht in Gespriachen mit betroffenen
Interessenvertretern, wie Kunden, Analysten, Architekten oder Programmie-
rern. Beispielsweise sehen agile Methoden Treffen vor, um die Auswirkungen
von Anderungen auf die Erstellung der Freigabe zu analysieren.

Kommunikationsmodelle konnen Diskussionen und Ergebnisse von Gespra-
chen am Gang, per Telefon, Emailverkehr, Chats oder Diskussionsforen dar-
stellen. Kommunikationsmodelle erlauben damit Griinde fiir Anforderungen
oder getroffene Entscheidungen nachzuvollziehen und dienen als Begriin-
dungen bei Entscheidungen iiber Anderungen im Freigabemanagement.
[Wolf 2007]

Das hier vorgestellte Modell zum begriindungsbasierten Freigabemanage-
ment stimmt mit dem in [Wolf 2007] beschriebenen RUSE-Modell iiberein:
Systemmodellelemente kénnen durch Kommunikationsmodellelemente
annotiert werden und bilden dadurch den Kontext fiir die Kommunikation.
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Ein Kommunikationsmodellelement bildet die Kommunikation tiber ein be-
stimmtes Systemmodellelement ab. Kommunikationsmodellelemente wer-
den direkt mit den Systemmodellelementen assoziiert, auf die sich die
Kommunikation bezieht, und sind dadurch bei Anderungen des betreffenden
Systemmodellelements verfiigbar. Abb. 37 zeigt die Annotation von
Systemmodellelementen durch die Kommunikationsmodellelemente Kom-
mentar, Fragestellungen, Risiko, Fehlerberichte und Arbeitseinheiten.

System- annotiert | Kommunikations-
modellelement | * *| modellelement

I |
0...1 Fragestellung Arbeitsein-
Kommentar ] status heit

beschreibung

* status
antwortet termin

abschatzung

Risiko hangt ab von
bewertung Fehlerbericht
eintrittswahr-
scheinlichkeit

Abb. 37: Kommunikationsmodellelemente annotieren Systemmodellelemente und stehen
damit als Begriindungen im Freigabemanagement zur Verfiigung. In Anlehnung an[Wolf 2007].

Kommentare ermdoglichen unstrukturierte Diskussion ,to rapidly exchange
knowledge and to clarify arising problems” [Wolf 2007]. Projektteilnehmer
konnen Kommentare fiir Systemmodelle erstellen oder auf bestehende
Kommentare antworten. (siehe Abb. 37) Kommentare bilden Diskussionen
ab, wie sie per Email, in Diskussionsforen oder in Gesprachen gefiihrt werden
konnen und enthalten Begriindungen fiir das annotierte Systemmodellele-
ment. Bei Anderungen in einer Freigabe kann der Freigabemanager Kom-
mentare betroffener Systemmodellelemente iiberpriifen und feststellen, ob
und wie diese Systemmodellelemente an die Anderung angepasst werden
sollten.

Fragestellungen konnen strukturierte Diskussionen abbilden, indem sie die
Inhalte einer gefiihrten Diskussion nach alternativen Vorschldgen und Krite-
rien oder Argumenten fiir und gegen diese Vorschldge systematisch gliedern.
Sie bilden den Ausgangspunkt fiir Begriindungsmodelle, wie sie bereits in
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Abschnitt 2.4 vorgestellt worden sind. Eine Fragestellung hat einen Status,
der offen oder geschlossen sein kann. Offene Fragestellungen miissen noch
durch weitere Diskussionen oder Verhandlungen geklart werden, sie haben
noch keine Losung. [Wolf 2007] Offene Fragestellungen sind also aktuelle
Probleme, die noch nicht geldst sind und geben Hinweise, welche Teile des
Systems nicht rechtzeitig in der gewiinschten Qualitat fertig gestellt werden
und somit die Lieferung einer Freigabe in Gefahr bringen konnten. Im Gegen-
satz dazu sind geschlossene Fragestellungen gelost und die festgehaltenen
Argumente beschreiben die Begriindung fiir die Entscheidung. Risiken und
Fehlerberichte sind zwei spezielle Fragestellungen, die fiir das Freigabema-
nagement von Bedeutung sind. [Carlshamre 2002]

Risiken sind Fragestellungen, die wahrend der Entwicklung méglicherweise
auftreten konnten. Ein Beispiel eines Risikos ist, dass eine fiir die Freigabe
benoétigte Hardware-Komponente eines anderen Herstellers nicht geliefert
werden kann. Das Risikomanagement identifiziert Risiken, um diese zu ver-
meiden oder ihnen entgegenzuwirken. Daher ist der Status eines Risikos bei
seiner Instanzierung noch geschlossen; erst bei Eintritt des Risikos wird das
Risiko dann geo6ffnet. Risiken werden bei ihrer Identifizierung nach mogli-
chen Auswirkungen und ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit bewertet. Risiken
mit hoher Eintrittswahrscheinlichkeit und grofden Auswirkungen sind be-
sonders kritisch und sollten vom Freigabemanager regelmaf3ig tiberwacht
werden.

Fehlerberichte sind Fragestellungen, die aus dem Testen resultieren und an-
geben, dass das Verhalten des Systems von der Spezifikation abweicht. Fehler
konnen fiir die Herausgabe eines Systems kritisch sein, wenn sie Kernfunk-
tionalitat betreffen. Deshalb dienen Fehler als Begriindungen, beispielsweise
bei der Priorisierung von Arbeitseinheiten: Gerade bei kurzen Freigabezy-
klen sind kritische Fehler schnell zu ldsen, um eine Freigabe termingerecht
liefern zu kénnen. Der Zustand eines Fehlers ist bei seiner Identifizierung
offen, bis er durch geeignete Mafdinahmen, beispielsweise die Fehlerbehe-
bung, geschlossen wird.

Arbeitseinheiten dienen dazu, das Projekt aktivitiatsorientiert zu koordinie-
ren und teilen Projektteilnehmern mit, was zu erledigen ist. Eine Aufgabe hat
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eine Beschreibung, einen Status, einen Termin, bis zu dem sie erledigt sein
muss, sowie eine Abschiatzung fiir den Aufwand. Eine Arbeitseinheit kann
von anderen Arbeitseinheiten abhdngen, das heifst diese Arbeitseinheiten
missen zunachst erledigt sein, bevor die neue Arbeitseinheit endgiiltig erle-
digt werden kann. Zudem koénnen Arbeitseinheiten hierarchisch in kleinere
Teilaufgaben zerlegt werden. (siehe Abb. 37) [Wolf 2007] Offene
Arbeitseinheiten konnen anzeigen, dass eine Systemkomponente noch nicht
fertig gestellt ist, was bedeuten kann, dass eine Freigabe noch nicht zusam-
mengestellt werden kann oder sie noch nicht allen Anforderungen entspricht.
Auch dann kann es sinnvoll sein, eine Freigabe, beispielsweise fiir eine Demo
oder einen Test mit Anwendern zu machen, wenn die zu demonstrierende
Funktionalitat bereits vertikal zur Verfiigung steht oder Stubs noch nicht im-
plementierte Teile des Systems simulieren.

4.3 Begriindungen aus der Organisation

Der Erfolg einer Freigabe hiangt von den beteiligten Mitarbeitern und deren
Leistungen ab. Daher sollte der Freigabemanager bei seinen Entscheidungen
die Verfligbarkeit, Wissen und Interessen der Mitarbeiter sowie deren Zu-
sammensetzung in Teams bertcksichtigen.

Organisations- [~
einheit

JAN

Teilnehmer Team

Zuweisbar

Arbeitseinheit

Fragestellung

Rolle I bendtigt — Fahigkeit Verfligbarkeit

Abb. 38: Das Organisationsmodell stellt Teams zusammen mit ihren Teilnehmern, Fahigkeiten,
Verfiigbarkeiten und Interessen als Begriindungen fiir das Freigabemanagement bereit. In Anlehnung
an [Wolf 2007].

BEEF erweitert das RUSE - Organisationsmodell [Wolf 2007] um Rollen, Fa-
higkeiten und Verfligbarkeiten (siehe Abb. Abb. 38). Organisationseinheiten,
das heifdt Teilnehmer oder Teams, sind Teile einer Organisation, die Verant-
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wortungen im Projekt tibernehmen. Teilnehmer kénnen mehreren Teams
angehoren, die wiederum aus Organisationseinheiten bestehen. Teilnehmer
haben eine beschrankte Verfiigharkeit und tiben Rollen aus, fiir die sie be-
stimmte Fahigkeiten benotigen. Die Verfiigbarkeit von Teilnehmern mit ent-
sprechenden Fahigkeiten ist eine beschrankende Ressource bei der
Erstellung einer Freigabe (siehe 3.2).

Organisationseinheiten erhalten Verantwortungen tiber die Schnittstelle Zu-
weisbar, die beispielsweise Arbeitseinheiten und Fragestellungen implemen-
tieren. Dieses Organisationsmodell erlaubt das Nachvollziehen von
Anderungen, die von Teilnehmern ausgehen, iiber Arbeitseinheiten zu Sy-
stemmodellelementen. Fillt beispielsweise ein Mitarbeiter aus, kann der
Freigabemanager alle betroffenen Anwendungsfille oder Komponenten einer
Freigabe ermitteln.

4.4 Freigabedeskriptoren

Begriindungen fiir eine Entscheidung im Freigabemanagement hiangen von
der Sichtweise involvierter Interessenvertreter ab [Amandeep et al. 2004].
Beispielsweise interessieren sich Marketing und Vertrieb vor allem fiir wirt-
schaftliche Ziele, die eine Freigabe erreichen kann. Software-Architekten be-
urteilen Anderungen nach den Auswirkungen auf die Software-Architektur.
Software-Entwickler fokussieren detaillierte Objektmodelle und die Imple-
mentierung. Wahrend Planungsmethoden wie EVOLVE [Saliu & Ruhe 2005b]
oder ,A Cost-Value Approach for Prioritizing Requirements” [Karlsson & Ryan
1997] heute die Beriicksichtigung wirtschaftlicher Faktoren bei der Auswahl
von Merkmalen fiir eine Freigabe erlauben, bleiben Software-Architekturen
in Entscheidungen weitgehend unberiicksichtigt. So stellt Lehtola [Lehtola
2007] eine unzureichende Verbindung zwischen der Produktplanung und
Softwareentwicklung fest. Vahaniitty [Vahaniitty et al. 2002] verbindet die
Planung von Freigaben mit Komponenten der Systemarchitektur.

Um die Verbindung zwischen Produktplanung, Modellen der Anforderungen
und Systemarchitekturen und implementierungsnahen Modellen zu verbes-
sern, fiihrt diese Dissertation Freigabedeskriptoren ein. Freigabedeskripto-
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ren sind eine Markierung fiir Knowledge Nuggets und stehen fiir das Sy-
stemmodell einer Freigabe. Die Systemmodellelemente, die das mit einer
Freigabe zu liefernde System beschreiben, enthélt dann der Knowledge Nug-
get (siehe Abb. 39).

System- Knowledge |1 )

modellelement | + 1 Nugget Markierung
Freigabe-

deskriptor

Abb. 39: Freigabedeskriptoren sind Markierungen fiir Knowledge Nuggets, um das Systemmodell einer
Freigabe zu beschreiben.

Abstraktionsgrade als zweite Markierung neben Freigabedeskriptoren geben
an, wie viel Detail das Systemmodell eines Knowledge Nuggets enthalt. Ab-
straktionsgrade blenden Details aus, die entweder unbekannt sind oder um
bestimmte Aspekte zu betonen, und erlauben so den Ubergang von vagen
Anforderungen zu detaillierten, implementierungsnahen Modellen fiir auf-
einanderfolgende Freigaben.

Die Beschreibungen der Systemmodelle eines Abstraktionsgrads fiir jede
Freigabe dienen als Begriindungen fiir Entscheidungen, wenn das Modell ei-
nes bestimmten Abstraktionsgrades die Sichtweise eines Interessenvertre-
ters reflektiert. Beispielsweise enthdlt das Analysemodell eines Freigabe-
deskriptors nur diejenigen Anforderungen, die auch in dieser Freigabe im-
plementiert werden sollen, und zwar ohne zu berticksichtigen, wie das Sy-
stem spater erweitert werden konnte. Das Analysemodell eines Freigabe-
deskriptors blendet zum einen Details der Implementierung, zum anderen
mogliche weitere Anforderungen aus, die in spateren Freigaben implemen-
tiert werden konnten; dies trifft auch dann zu, wenn Implementierungsde-
tails oder weitere Anforderungen bereits bekannt sind. Dieses Ausblenden
von Details hilt die Systemmodelle moglichst einfach und unterstiitzt so bei-
spielsweise die Entwicklung mit Extreme Programming. Extreme Program-
ming schlagt vor, die einfachste und schlankste Architektur fiir ein System zu
wahlen, die die bendtigten user stories einer Freigabe umsetzt. Durch inkre-
mentelle Verfeinerung fiigt man in Extreme Programming der Systemarchi-
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tektur schrittweise neue Klassen oder Entwurfsmuster hinzu, um neue user
stories im System zu implementieren. [Cohn 2005], [Beck 2001]

Das Modell zum begriindungsbasierten Freigabemanagement lasst offen,
welche Abstraktionsgrade fiir die Modellierung einer Freigabe erzeugt wer-
den. Die Lieferung des Modells auf einem bestimmten Abstraktionsgrad kann
eine Pseudoanforderung des Kunden sein. Die konkrete Wahl hangt von der
Art und Grofde des zu entwickelnden Systems und dem gewdhlten Vorge-
hensmodell ab. Fiir kleine Systeme kann beispielsweise die Entwicklung ei-
nes Analysemodells und eines detaillierten Modells ausreichen, wenn
Systementwurfsmodell und Objektentwurfsmodell dhnlich sind. Fiir grofde
Systeme hingegen kann es sinnvoll sein vier Abstraktionsgrade zu unter-
scheiden, beispielsweise um die Ergebnisse der Anforderungsermittlung,
Analyse, des Systementwurfs und detaillierten Entwurfs explizit in einem ei-
genen Modell festzuhalten. Haufig werden Analysemodell, Systementwurfs-
modell und ein detailliertes Entwurfsmodell als Abstraktionsgrade
eingesetzt, da sie das Ergebnis von Phasen von Vorgehensmodellen darstel-
len. [Jacobsen et al. 1998]

Die Assoziation zwischen Knowledge Nuggets und Systemmodellelement er-
laubt dem Modell eines bestimmten Abstraktionsgrads beliebige Systemmo-
dellelemente zuzuordnen. Es obliegt damit dem Freigabemanager und
Systementwickler zu entscheiden, inwiefern es in einem Projekt sinnvoll ist,
ein Systemmodellelement dem Modell mit einem bestimmten Abstraktions-
grad zuzuweisen. Beispielsweise sind Vertrage ein Konzept des detaillierten
Entwurfs, um Schnittstellen zu spezifizieren. Sie konnen jedoch bereits in der
Analyse eingesetzt werden, wenn Kunden formale Anforderungen an be-
stimmte Teile eines Systems stellen.

Die folgenden Abschnitte stellen die Systemmodelle eines Freigabedeskrip-
tors fiir aufeinanderfolgende Freigaben zusammen mit ihren Abhangigkeiten
dar. Thre Beschreibung ist nach den Abstraktionsgraden Analysemodell
(4.4.1), Systementwurfsmodell (4.4.2) und Objektentwurfsmodell (siehe
4.4.3) gegliedert. Da Abhdngigkeiten nicht nur zwischen den Systemmodellen
eines Knowledge Nuggets bestehen, sondern sich auch tiber mehrere Know-
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ledge Nuggets erstrecken konnen, betrachtet Abschnitt 4.4.4 Abhdngigkeiten
zwischen den Systemmodellen verschiedener Knowledge Nuggets.

4.4.1 Analysemodell

Das Analysemodell unterstiitzt die Ermittlung der Anforderungen in Gespra-
chen mit dem Kunden und enthalt Entititen zur Beschreibung des Systems
aus Sicht des Kunden. Abb. 41 zeigt die Entititen der Anforderungsermitt-
lung und -analyse, die ein Systemmodell des Abstraktionsgrads Analyse ent-
halten kénnte.

<action> the <result> <by|for|of|to>a(n)<object>

Abb. 40: Vorlage zur Beschreibung eines Merkmals. Beispielsweise ,Berechne den Gesamtwert eines
Einkaufs“ ein Merkmal. [Coad et al. 1999]

Merkmale [Coad et al. 1999], [Palmer & Felsing 2002] sind kurze pragnante
Beschreibungen einer Eigenschaft des Systems, die einen Uberblick iiber die
Anforderungen und die Funktionalitit geben. Die Beschreibung folgt der

* nimmt teil *

Szenario

*

Anwendungsfall
Beziehung AN
> 1 instanziert
Anwendunds nimmt teil *
Nichtfunktionale | *  beschréinkt . ekl initiert 1 Akteur
Anforderung ~— 7
wird beschrieben von 1 ?;m?:;;ﬁ: ]
stellt dar * Sequenz-
—_1 diagramm [ |
* partizipiert - T >
| Merkmal | | Methode
kénnte werden
Attribut
Interessen-
vertreter | | pcsoziation | oo Klassen- | |
Wunsch diagramm

Abb. 41: Systemmodellelemente zur Anforderungsermittlung und Analyse. In Anlehnung an [Wolf
2007]



Begriindungsbasiertes Freigabemodell 65

Vorlage aus Abb. 40 und ist meist nicht ldnger als eine Zeile. Der Ursprung
von Merkmalen liegt in Wiinschen von Interessenvertretern, beispielsweise
der Kunden. Merkmale beschreiben das System abstrakt, wahrend
nichtfunktionale Anforderungen und Anwendungsfille Details der
beschriebenen Merkmale klaren.

Nichtfunktionale Anforderungen sind Einschrankungen fiir das System, die
fir Kunden sichtbar sind. Beispiele fiir nichtfunktionale Anforderungen sind
Anforderungen an die Benutzerfreundlichkeit, Sicherheit oder die Leistung.
Nichtfunktionale Anforderungen beschranken Anwendungsfille, indem sie
Qualitaten fiir die Schritte des Systems definieren. Schliefilich dienen nicht-
funktionale Anforderungen als Ausgangspunkt fiir die Identifizierung von
Entwurfszielen.

Anwendungsfille beschreiben Merkmale, indem sie konkrete Interaktionen
zwischen dem System und Akteuren beschreiben. Akteure dienen dazu die
Systemgrenzen zu definieren: Sie sind Entitiaten, die aufderhalb des Systems
liegen und mit dem System interagieren. Die Interaktion der Akteure mit dem
System beschreibt der Ereignisfluss eines Anwendungsfalls. Der Ereignisfluss
besteht aus Akteurschritten, die Aktionen der Akteure beschreiben. Einem
Akteurschritt folgt eine Menge von Systemschritten, das heif3t Reaktionen
des Systems auf den Akteurschritt.

Zwischen Anwendungsfallen bestehen Erweitert-, Enthalt- und Vererbungs-
Beziehungen. Erweitert-Beziehungen dienen der Beschreibung von auferge-
wohnlichem oder optionalem Verhalten. Enthilt-Beziehungen reduzieren
Redundanzen, indem sie Teile des Ereignisflusses, den mehrere Anwen-
dungsfalle benutzen, in eigene Anwendungsfalle auslagern. Durch die Verer-
bungs-Beziehung kann ein Anwendungsfall einen allgemeineren Fall durch
das Hinzuftigen von Einzelheiten spezialisieren. [Bruegge & Dutoit 2003]

Anwendungsfille beschreiben mogliche Interaktionen zwischen einem Ak-
teur und dem System in Form allgemeiner Ereignisse. Konkrete Ereignisse
aus dem wirklichen Leben stellen Szenarios dar. Sie instanzieren Anwen-
dungsfille, um den konkreten Einsatz des Systems zu beschreiben. Ein Sze-
nario zeigt folglich wie die Instanz eines Akteurs mit dem System
interagieren konnte. [Bruegge & Dutoit 2003]
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Fir Anwendungsfille lassen sich, beispielsweise durch die natiirliche
Sprachanalyse von Abbot [Abbott 1983] partizipierende Klassen identifizie-
ren. Partizipierende Klassen sind Klassen, die notig sind, um den Ereignis-
fluss des Anwendungsfalls umzusetzen. Klassen in der Analyse
reprasentieren Entititen der Anwendungsdomdne und erstellen ein stati-
sches Modell. Attribute beschreiben Eigenschaften von Klassen, wahrend Me-
thoden ihr Verhalten spezifizieren. Zudem bilden Assoziationen Beziehungen
zwischen Klassen ab. Erfasst man Klassenmodelle und deren Beziehungen zu
Anwendungsfillen, kénnen bei Anderungen in den Merkmalen, betroffene
Objekte der Analyse ermittelt werden oder bei Anderungen in den Objekten
betroffene Merkmale bestimmt werden.

UML-Diagramme dienen der Visualisierung der Modelle: Anwendungsfalldia-
gramme zeigen Akteure, Anwendungsfille und deren Beziehungen unterein-
ander. Klassendiagramme zeigen die Klassen sowie ihre Assoziationen. Se-
quenzdiagramme zeigen die Interaktion von Objekten oder Klassen und
konnen so den Ereignisfluss eines Szenarios oder Anwendungsfalls darstel-
len. [Wolf 2007], [Berenbach & Wolf 2007]

4.4.2 Systementwurfsmodell

Wahrend des Systementwurfs werden die gefundenen Analyseobjekte in
kleinere Gruppen, sogenannte Subsysteme, zusammengefasst und Entschei-
dungen fir die Architektur getroffen, beispielsweise indem Architekturmu-
ster, wie eine Client - Server Architektur, eingesetzt werden. Im Systement
wurf besteht ein System also aus einer Menge von Subsystemen, die das
System in iiberschaubare Einheiten gliedern und grofde Systeme handhabbar
machen, weil Subsysteme einzelnen Teams zugeordnet werden koénnen.
Durch die Dekomposition des Systems in Subsysteme und die Anwendung
von Architekturmustern entwickelt sich aus dem Analysemodell ein System-
entwurfsmodell, welches zusatzlich Modelle der Losungsdoméane enthalt und
daher die Zusammenarbeit mit den Software-Architekten fordert. [Bruegge &
Dutoit 2003]

Klassendiagramme im Systementwurfsmodell enthalten die Dekomposition
des Systems in Subsysteme, das heifst Subsysteme und ihre Klassen. Abb. 42
modelliert die Dekomposition in Subsysteme mit dem Kompositum Muster:
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Subsystemelement beschreibt eine Entitdt, die Teil eines Subsystems sein

kann. Ein Subsystem besteht aus mehreren Subsystemelementen, das heif3t
weiteren Subsystemen oder Klassen.

1 Subsystem

ist Instanz von

. Subsystem- (_ Klassen-
element diagramm
___| Sequenz-
! diagramm
Assoziation
verlasst sich auf
1 1
wird implementiert von
1 *

Komponente |<>—*| Schnittstelle <> x Dh:ektlgl?ac:?:n

____________________________________________________________ Verteilungs-
diagramm

Abb. 42: Systemmodellelemente zur Unterstiitzung des Systementwurfs

Fernsehverbindung

Multimedia
Player

Fernseh-
verbindung verwendet
+ empfange()
MultimediaSpeicher MedienSubsystem
Multimedia
Speicher verwendet Medium spielt
+ ladeMedium() + spiele()
+ speicherMedium()
| MP3-Speicher | | MP4-Speicher |

Abb. 43: Subsystem Dekomposition fiir den Multimedia Player: Die Klassen werden auf die Subsysteme
Fernsehverbindung, Multimedia Speicher und Medien Subsystem verteilt.
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Durch den Aufruf von Methoden ergeben sich Abhdngigkeiten zwischen Sub-
systemen. Ruft die Methode einer Klasse in Subsystem A eine Methode auf,
die eine Klasse eines anderen Subsystems B anbietet, hangt das Subsystem A
vom Subsystem B ab. Diese Abhangigkeit verdeutlicht beispielsweise die
Subsystemdekomposition des Multimedia Players bestehend aus den Subsy-
stemen Fernsehverbindung, Medien Subsystem sowie Multimedia Speicher,
wie sie in Abb. 43 dargestellt ist: Das Medien Subsystem ist abhdngig vom
Fernsehverbindung Subsystem, weil die Methode spiele() der Klasse TV-
Show die Methode empfange() der Klasse Fernsehverbindung aufruft.

Abhangigkeiten konnen die Grenzen des zu entwickelnden Systems iiber-
schreiten, wenn fremde Komponenten verwendet werden. Eine Komponente
ist eine Instanz eines Subsystems zur Laufzeit. Uber eine Schnittstelle, die
mehrere Methodendeklarationen enthilt, bietet sie die Dienste des instan-
zierten Subsystems anderen Komponenten an. Die Klassen dieses instanzier-
ten Subsystems implementieren in 6ffentlichen Operationen die Schnittstelle
der Komponente. Methoden anderer Komponenten konnen diese Schnitt-
stelle aufrufen, wodurch die aufrufende Komponente von der anbietenden
abhangig wird. Diese Abhdngigkeiten miissen iiberprift werden, bevor eine
neue Version einer Komponente, beispielsweise einer Klassenbibliothek,
verwendet wird, weil sie liber gednderte Schnittstellen verfiigen oder sich
das Verhalten verindern kann. Denn als Folge solcher Anderungen kénnen
die Komponenten eines Systems nicht mehr zusammenpassen, wodurch
Fehler auftreten. Bei einer Anderung der Schnittstelle wird der Code nicht
mehr kompilieren und das System kann nicht mehr zusammengebaut wer-
den. Wurde das Verhalten der Schnittstelle gedndert, wird es zu semanti-
schen Fehlern kommen, welche unter Umstanden schwer zu identifizieren
sind. [Bays 1999], [Sonatype 2008]

Gerade fiir die Systemintegration ist es wichtig, zu wissen, aus welchen Kom-
ponenten ein System besteht und welche Abhédngigkeiten bestehen. Vertei-
lungsdiagramme helfen hier, indem sie die Komponenten und ihre Abhangig-
keiten darstellen. Sequenzdiagramme zeigen Abhangigkeiten, indem sie den
globalen Kontrollfluss des Systems durch Klassen und den auf ihnen aufge-
rufenen Operationen, darstellen.
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Anwendungsfille im Systementwurf dienen der Beschreibung der Randbe-
dingungen, also des Systemverhaltens beim Starten und Herunterfahren des
Systems sowie administrativer Funktionalitit. Verteilungsdiagramme zeigen
die statische Struktur der Hardware- und Software- Komponenten fiir das
laufende System, wahrend Sequenzdiagramme den globalen Kontrollfluss
und somit die dynamischen Aspekte des Systems beschreiben. [Bruegge &
Dutoit 2003]

4.4.3 Objektentwurfsmodell

Das Objektentwurfsmodell schliefst die Liicke zwischen Objekten der An-
wendungsdomane und Losungsdomdne, indem es neue Objekte identifiziert
und bestehende genauer spezifiziert. Es erlaubt Details und Probleme bei der
Implementierung mit Entwicklern zu analysieren und diskutieren. (siehe
Abb. 44) [Bruegge & Dutoit 2003]

Subsystem Klassen-
S ;
Element diagramm
1
Subsystem Klasse

Attribut %Sichtbarkeit| | Methode
] ;

typ

implementiert verlasst
sich auf
1

Methoden-
deklaration

Komponente |<>—*| Schnittstelle |<>_RUckgabetyp

Parametertyp[]

i)
spezifiziert
1

Vertrag

VARV

Vor- Nach-
bedingung bedingung

Invariante

Abb. 44: Systemmodellelemente zur Unterstiitzung des Objektentwurfs
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Das Objektentwurfsmodell beschreibt die Klassen so detailliert, wie sie in
Code umgesetzt werden. Der Objektentwurf entwickelt die Gliederung des
Systems in Subsysteme in Bezug auf die Losungsdomane weiter; beispiels-
weise entspricht in Java [Gosling et al. 2000] ein Subsystem aus dem Objekt-
entwurf einem Java-Package. Die Subsysteme kdnnen jetzt um weitere Klas-
sen aus der Losungsdomdne erweitert werden, beispielsweise durch den
Einsatz von Entwurfsmustern, Standardkomponenten oder um die Perfor-
manz zu erhdéhen.

Fir alle Klassen kann der Objektentwurf spezifizieren, wie sie implementiert
werden sollen, das heifdt fiir sie werden alle Attribute und Methoden be-
stimmt und spezifiziert. Wahrend man fiir Attribute Typen und Sichtbarkeit
angibt, werden Operationen durch Methodendeklaration spezifiziert. Metho-
dendeklarationen umfassen die Sichtbarkeit, Riickgabetypen und die Typen
der Eingabeparameter. Zusatzlich kann ein Vertrag [Mitchell & McKim 2002]
bestehend aus Vorbedingungen, Nachbedingungen und Invarianten das Ver-
halten spezifizieren. Vorbedingungen miissen vor, Nachbedingungen nach
der Ausfiihrung einer Methode gelten, wahrend Invarianten Bedingungen
angeben, die wahrend der gesamten Ausfiihrung der Methode gelten miissen.
[Mitchell & McKim 2002]

Implementierungen von Methoden verlassen sich auf Methodendeklaration-
en, die zur Schnittstelle einer Standardkomponente gehdéren kénnen; so kon-
nen im Objektentwurf Abhdngigkeiten von Komponenten definiert werden.

4.4.4 Abhangigkeiten zwischen den Systemmodellen
verschiedener Knowledge Nuggets

Die vorangegangenen Abschnitte betrachten Abhdngigkeiten innerhalb des
Systemmodells auf einem Abstraktionsgrad, wie sie jeweils ein Knowledge
Nugget beschreiben kann. Jedoch bestehen auch Abhdngigkeiten zwischen
den Systemmodellen zweier Knowledge Nuggets, beispielsweise zwischen
dem Analysemodell und dem Systementwurfsmodell. Bei der Modellierung
dieser Abhangigkeiten unterscheidet diese Dissertation Abhdngigkeiten zwi-
schen verschiedenen und identischen Entitatsklassen.
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Anforderungs-
ermittlung MVg .
I : Freigabe 1:
Freigabe 1: Knowledge Nugget
Knowledge Nugget 9 get
SongAbspielen Song
:Anwendungsfall :Klasse

Abb. 45: Die Klasse Song ist eine partizipierende Klasse fiir den Anwendungsfall Song Abspielen. Die
Assoziation beschreibt eine Abhangigkeit zwischen den Systemmodellen zweier Knowledge Nuggets.

Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Entitatsklassen bilden die Modelle
aus oben stehenden Abschnitten bereits ab. Beispielsweise konnen wie in
Abb. 45 auch zwei Knowledge Nuggets fiir die Systemmodelle der Anforde
rungsermittlung und der Analyse eingesetzt werden, wobei das
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Abb. 46: Verfeinerung von Systemmodellelementen.
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Systemmodell der Anforderungsermittlung die Anwendungsfille enthalt und
das Systemmodell der Analyse das Analyseobjektmodell. Die partizipiert-As-
soziation zwischen Anwendungsfall und Klasse beschreibt dann eine Abhdn-
gigkeit zwischen den Systemmodellelementen, die zu zwei verschiedenen
Knowledge Nuggets gehoren. In Abb. 45 hingen der Anwendungsfall
SongAbspielen und die Klasse Song voneinander ab.

Abhangigkeiten zwischen Knowledge Nuggets fiir gleiche Klassen von
Systemmodellen erlaubt eine Verfeinert-Assoziation zwischen Systemmodell-
elementen (siehe Abb. 46). Durch die Verfeinert-Assoziation kann das gleiche
Systemmodellelement in zwei Knowledge Nuggets vorkommen und eine an-
dere Beschreibung haben. Die Verfeinert-Assoziation unterstiitzt die Model-
lierungstechnik der inkrementellen Verfeinerung (siehe Abschnitt 2.3) und
erlaubt Verfeinerungen zwischen Abstraktionsgraden sowie Freigaben.

Analyse Systementwurf
Freigabe 1: Freigabe 1:
Knowledge Nugget Knowledge Nugget
Medium verfeinert Medium
:Klasse :Klasse

verwendet:
Assoziation

|

MulitimediaSpeicher
:Klasse

Abb. 47: Verfeinerung der Klasse Medium vom Analysemodell zum Systementwurfsmodell

Beispielsweise verwenden die Analyse, der Systementwurf und der detail-
lierte Entwurf Klassendiagramme um die Struktur des Systems zu beschrei-
ben. Die Klassen entwickeln sich von der Analyse tliber den Systementwurf
weiter zum Objektentwurf. Abb. 47 zeigt wie die Klasse Medium aus dem
Analysemodell im Systementwurf verfeinert wird: Sie erhélt eine Assoziation
s~verwendet” zur Klasse Multimedia Speicher. Durch die Verfeinert-Assozia-
tion sind Anderungen an Systemmodellelementen tiber Abstraktionsgrade
hinweg nachvollziehbar, beispielsweise um die Auswirkungen der Anderun-
gen einer Klasse des Analysemodells auf das Systementwurfsmodell zu beur-
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teilen. Ebenso sind fiir eine Klasse des Objektentwurfs die entsprechenden
Klassen des Analysemodells und des Systementwurfs leicht zu ermitteln.

Knowledge Nuggets beschreiben die Systemmodelle aufeinanderfolgender
Freigaben. Die Verfeinert-Assoziation unterstiitzt die inkrementelle Verfeine-
rung der Systemmodelle dieser Freigaben, denn sie erlauben, Anderungen
seit der letzten Freigabe zu verfolgen. In Folge von Weiterentwicklung und
Anderungen werden die Systemmodelle aufeinanderfolgender Freigaben an-
gepasst. Unterstliitzt eine Freigabe neue, erweiterte oder gednderte Anforde-
rungen als die ihr in der Roadmap vorangehende Freigabe, verfeinert ihr
Systemmodell das der vorangehenden Freigabe.

SongAbspielen verfeinert SongAbspielen
:Anwendungsfall :Anwendungsfall
SongAbspielen: verfeinert SongAbspielen:

Ereignisfluss

Ereignisfluss

Abb. 48: Verfeinerung des Anwendungsfalls Song Abspielen: In Freigabe 2 unterstiitzt der Anwen-

2: Systemschritt

beschreibung = "Der
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dungsfall SongAbspielen die Dateiformate MP3, WAV und AIFF.

Abb. 48 zeigt als einfaches Beispiel die Verfeinerung des Anwendungsfalls
SongAbspielen zwischen Freigabe 1 und 2 des Multimedia Players: Der An-
wendungsfall SongAbspielen besteht in Freigabe 1 und 2 aus einem Ereig-
nisfluss. Im Akteurschritt 1 initiiert der Akteur den Anwendungsfall, indem
er einen Song auswahlt und die Taste zum Abspielen driickt. Das System ladt
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daraufhin in Systemschritt 2 den Song und spielt ihn ab. Die nichtfunktionale
Anforderung Dateiformat gibt an, welche Formate fiir Songs unterstiitzt wer-
den: Freigabe 1 unterstiitzt nur Songs im MP3-Format, Freigabe 2 verfeinert
diese nichtfunktionale Anforderung und spezifiziert MP3, WAV und AIFF als
Dateiformate.

Abhangigkeiten zwischen verfeinerten Systemmodellelementen verschiede-
ner Knowledge Nuggets erlauben Post-traceability. Post-traceability bezeich-
net Nachvollziehbarkeit von den Anforderungen zur Implementierung und
von der Implementierung zu den Anforderungen. [Jarke 1998] Beispiels-
weise kann der Freigabemanager die Auswirkung einer Anderung in den
Anforderungen auf die Implementierung verfolgen. Ein weiteres Beispiel fiir
Post-traceability ist die Bestimmung der betroffenen Merkmale, wenn in der
Implementierung ein Fehler gefunden wird.

4.5 Planungsmethoden

Planungsmethoden zeigen Vorgehensweisen oder Algorithmen auf, um die
Anforderungen einer Freigabe aus einer Menge von Anforderungen so aus-
zuwahlen, dass die Auswahl beziiglich einer Menge von Kriterien optimal ist.
[Bagnall et al. 2001] zeigt, dass dieses Problem NP-hart ist. NP-hart bedeutet
(unter der wahrscheinlichen Vorraussetzung, dass P!=NP ist), dass eine Lo-
sung des Problems nicht in polynomieller Zeit moglich ist. So unterscheiden
sich Planungsmethoden in ihren Anndherungen an eine optimale Losung fiir
die nachste Freigabe, beispielsweise unter Verwendung eines Greedy Algo-
rithmus oder mit Lokaler Suche [Bagnall et al. 2001]. EVOLVE [Greer & Ruhe
2004] verwendet einen genetischen Algorithmus und kann Alternativen fiir
mehrere Freigaben vorschlagen.

Ein Problem von Planungsmethoden ist, dass Kriterien fiir die Entschei-
dungsfindung festgelegt und nicht angepasst werden kénnen; beispielsweise
berticksichtigt nur die Planungsmethode Planning Software Evolution with
Risk Management [Greer 2004] Risiken. Fiir die Entscheidung wichtige Krite-
rien sind jedoch oft projektabhdngig und kénnen in BEEF frei definiert und
angepasst werden. [Saliu & Ruhe 2005b] [Carlshamre 2002] Allen Methoden
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gemeinsam ist, dass das Freigabedatum eine feste Grofde in der Berechnung
darstellt. Gerade eine Verschiebung des Lieferdatums stellt oft eine Losung in
der Freigabeplanung dar, wenn die geplante Funktionalitat nicht bis zur
Deadline geliefert werden kann und auch keine Einschrankungen in Qualitat
oder Umfang akzeptabel sind [Saliu & Ruhe 2005b], [Cohen 2007].

Die Incremental Funding Method [Denne & Cleland-Huang 2004] und
EVOLVE beriticksichtigen zwei Abhdngigkeiten unter Anforderungen: Bei der
Incremental Funding Method kann eine Vorgdngerabhangigkeit fiir Anforder-
ungen angegeben werden; sie gibt an, dass eine Anforderung vor einer ande-
ren implementiert werden muss. Zusatzlich gibt es bei EVOLVE eine Gleich-
zeitigkeitsabhangigkeit, um auszudriicken, dass zwei Anforderungen mit der
gleichen Freigabe geliefert werden miissen. Die Abhdngigkeiten in einer Frei-
gabe sind jedoch viel komplexer, wie Abschnitt 4.4 zeigt. Eine Reduzierung
der Abhdangigkeiten auf Vorganger und Gleichzeitigkeitsabhdngigkeit erlaubt
es nicht, Beschrankungen durch das System zu berticksichtigen. Zudem re-
flektiert BEEF Abhdngigkeiten zur Organisation, wie verfiigbare Mitarbeiter
und ihre Fahigkeiten, und erlaubt diese bei der Planung einer Freigabe zu be-
ricksichtigen.

Planungsmethoden legen den Detaillierungsgrad der auszuwahlenden Frei-
gabeplanungsentitadten, beispielsweise auf Merkmale, fest und berticksichti-
gen im Gegensatz zu BEEF keine Verfeinerung von Freigabeplanungsentita-
ten. Sie betrachten die Auswahl von Freigabeplanungsentitdten losgeldst von
den Systemmodellen und erlauben damit keine Verbindung von Roadmap-
ping, Freigabeplanung, der Systemarchitektur und Implementierung. [Vaha-
niitty et al. 2002] BEEF hingegen ist ein einheitliches Modell fiir die
Erstellung von Roadmaps, die Planung einzelner Freigaben, die Erstellung
von Systemmodellen verschiedener Abstraktionsgrade fiir aufeinanderfol-
gende Freigaben und unterstiitzt die Implementierung durch Fehlerberichte
und builds.
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5 Knowledge Nugget Modell

Knowledge Nuggets unterstiitzen die Planung einer Folge von Freigaben im
Freigabemodell (siehe Kapitel 3), indem sie Systemmodelle fiir eine Folge
von Freigaben beschreiben. Im begriindungsbasierten Freigabemodell (siehe
Kapitel 4) dienen Knowledge Nuggets zur Verwaltung von Begriindungen aus
den Systemmodellen fiir aufeinanderfolgende Freigaben. Abb. 49 beschreibt
das Modell der Knowledge Nuggets zur Verwaltung mehrerer Systemmo-
delle, beispielsweise fiir verschiedene Abstraktionsgrade oder Freigabe-
deskriptoren.

Verfeinerungskontroller

liefereVerfeinerung(
Systemmodellelement,

KnowledgeNugget)
1
verfeinert niedriger hoher
System- kennt Knowledge [1..* * .
1| modellelement | « 1 Nugget Markierung
KL
[1 |1
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Knowledge Nugget Kwrleg?e Nugget Knowledge Nugget
Singleton Ob'ek?lgmdel Anwendungs- Singleton
) fallmodell
Klsassen- Anwendungs-
diagramm falldiagramm
Diagramm

Abb. 49: Verfeinerung und Darstellung von Systemmodellen verschiedener Knowledge Nuggets
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Knowledge Nuggets kennen beliebig viele Systemmodellelemente, die, wie in
Abschnitt 4.4.4 beschrieben, Systemmodellelemente anderer Knowledge
Nuggets verfeinern kénnen. Durch mehrere verfeinerte Systemmodellele-
mente erhoht sich die Komplexitat der Modellierung, weil ein Systemmodell-
element, zum Beispiel eine bestimmte Klasse, in den Systemmodellen mehre-
rer Knowledge Nuggets vorkommen kann. Der Zustand des betroffenen Sy-
stemmodellelements kann sich in jedem Knowledge Nugget unterscheiden,
wenn sich am Beispiel der Klasse ihre Beschreibung, Attribute oder Metho-
den weiterentwickelt haben. Ein Verfeinerungskontroller (siehe 5.1) kontrol-
liert Verfeinerungen eines Systemmodellelements und kann den Zustand fiir
ein Systemmodellelement im Systemmodell eines konkreten Knowledge
Nuggets bestimmen.

Ein Knowledge Nugget kann niedrigere oder hohere Knowledge Nuggets ha-
ben. Diese Beziehung driicken Abhdngigkeiten zwischen Knowledge Nuggets
aus, die zum Teil durch die Markierungen bedingt sind. Knowledge Nuggets
nutzen diese Beziehung zusammen mit dem Verfeinerungskontroller, um
Anderungen in den Systemmodellen zu beriicksichtigen. (sieche Abschnitt 5.2)

Zur Visualisierung der Modelle werden Knowledge Nugget Objektmodelle
und Knowledge Nugget Anwendungsfallmodelle eingefiihrt. Ein Knowledge
Nugget Objektmodell ist ein Klassendiagramm, das alle Klassen des Know-
ledge Nuggets darstellt. Ein Knowledge Nugget Anwendungsfallmodell ist ein
Anwendungsfalldiagramm mit einer Ubersicht tiber alle Anwendungsfille
und Akteure, die in einem Knowledge Nugget beschrieben sind. Beide Dia-
gramme sind knowledge nugget singletons, das heifdt von ihnen existiert pro
Knowledge Nugget nur eine Instanz. (siehe Abb. 49)

5.1 Verfeinerungskontroller

Ein Systemmodellelement kann in den Systemmodellen verschiedener
Knowledge Nuggets vorkommen und dort verschiedene Zustinde annehmen.
Beispielsweise kommt die Klasse Medium im Analyse-, Systementwurfs- und
Objektentwurfsmodell des Multimedia Players vor (siehe Abb. 50). In jedem
Modell hat sie einen anderen Zustand: Im Analysemodell verfiigt die Klasse
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Medium nur tiber die Methode spiele(), im Systementwurf hat sie eine Asso-
ziation zum Multimedia Speicher und im Objektentwurf ist die Methode
+spiele():void durch ihre Signatur zusatzlich genau spezifiziert.

Medium

spielt | Multimedia

Analysemodell Player

spiele()

Systementwuﬁsﬁ- Multimedia | verwendet Medium spielt | Multimedia
modell Speicher Soeie]) Player

Medium spielt | Multimedia

Player

Objektentwurfs- Multimedia | verwendet
modell Speicher

+spiele():void

Abb. 50: Verfeinerung der Klasse Medium des Multimedia Players.

Zur Darstellung unterschiedlicher Zustédnde eines Objektmodells gibt es zwei

. .1 . . . . Speich
grundlegend verschiedene Moglichkeiten: Die Speicherung der Unterschiede Vs zlznzreurr_lg

zwischen den Systemmodellelementen verschiedener Knowledge Nuggets ungen
und die Speicherung des gesamten Zustands eines Systemmodellelements.
Die Speicherung von Unterschieden reduziert die zu speichernde Datenmen-
ge, wohingegen die Berechnung des Zustandes eines Systemmodellelements
fir einen konkreten Knowledge Nugget Rechenzeit kostet. Dieser Ansatz ist
fir die Archivierung von Zustanden geeignet, beispielsweise im Konfigurati-
onsmanagement, wenn auf alte Zustande eines Objekts nur selten zugegriffen

wird.

Das Freigabemanagement benotigt hdufig den Zugriff auf r?ehrere Zustande Speicherung
eines Systemmodellelements, wenn Auswirkungen einer Anderung auf die g gesamten
Modelle eines anderen Abstraktionsgrades beurteilt werden miissen. Deshalb Zustands
speichert das Knowledge Nugget Modell den gesamten Zustand eines Sy-
stemmodellelements und assoziiert ein Systemmodellelement mit genau ei-

nem Knowledge Nugget. Das Knowledge Nugget Modell erzeugt dadurch

genau eine Instanz fiir jedes Systemmodellelement, das ein Knowledge Nug-

get kennt. Diese Instanz kann dann individuell und unabhéngig von den an-

deren Instanzen, die konzeptionell das gleiche Systemmodellelement
reprasentieren verandert werden. Alle diese Instanzen reprasentieren jedoch
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dasselbe Objekt, nur dass es in jedem Knowledge Nugget anders modelliert
sein kann; die Verfeinert-Assoziation halt solche Instanzen von konzeptionell
identischen Systemmodellelementen zusammen.

Analyse kennt | |
:Knowledge
Nugget | Medium:Klasse |—| spiele:Methode |
verfeinert verfeinert
I 1
i . verwendet Multimedia Speicher
§¥|§:,e;?,ﬁ2:|‘g:rf Medium:Klasse spiele:Methode | -Assoziation -Klasse
FNugget . | kennt | [ [ L - ]
verfeinert verfeinert verfeinert verfeinert
| i .
. iala: verwendet Multimedia Speicher
| Medium:Klasse |—| §p|e|e./Methode | -Assoziation -Klasse
spiele
:Methodendeklaration public
Objektentwurf Ruckgabetyp=void :Sichtbarkeit
:Knowledge Parameter([] = string[]
Nugget
I

kennt

Abb. 51: Verfeinerung der Klasse Medium des Multimedia Players aus Abb. 50: In der Analyse verfiigt
sie nur iiber eine Methode spiele. Der Systementwurf verfeinert das Analysemodell durch Hinzufiigen
einer Assoziation zu Multimedia Speicher. Im Objektentwurf wird die Methode spiele durch eine
Methodendeklaration und Sichtbarkeit weiter verfeinert.

Abb. 51 zeigt die Instanzierung des in dieser Dissertation vorgestellten Mo-
dells fir die Modellierung der Klasse Medium mit Systemmodellen auf drei
Abstraktionsgraden, wie sie in Abb. 50 eingefiihrt worden ist. Das Beispiel
verwendet drei Knowledge Nuggets fiir Analyse, Systementwurf und Objekt-
entwurf, um die Klasse Medium zu verfeinern. In dem Instanzdiagramm sieht
man, dass fiir jeden Knowledge Nugget eine Instanz jedes Systemmodellele-
ments existiert, die durch Verfeinert-Assoziationen verbunden sind.

Abb. 52 zeigt ein weiteres einfaches Beispiel flir die Verfeinerung einer
Klasse Multimedia Player bei Verwendung von vier Knowledge Nuggets fur
zwei Freigaben und die Abstraktionsgrade Analyse und Systementwurf: Das
Beispiel verfeinert die Beschreibung der Klasse von Analyse zu Systement-
wurf sowie von Freigabe 1 zu Freigabe 2: Die Analyse von Freigabe 1 be-
trachtet nur die Anforderungen, Songs und Podcast abzuspielen sowie die
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Dateniibertragung. Im Systementwurf wird hinzugefiigt, dass die Datentiber-
tragung auch per USB erfolgen soll. Das Analysemodell der Freigabe 2 verfei-
nert das Analysemodell der Freigabe 1 um das Abspielen von Videos. Im Sy-
stementwurf wird dann noch zusitzlich die Ubertragung der Daten mit
WLAN hinzugefiigt. (siehe Abb. 52) Die Klasse Multimedia Player wird in al-
len Modellen verfeinert, indem fiir jede Verfeinerung eine eigene Instanz er-
zeugt wird, welche dann durch Verfeinert Assoziationen verbunden sind.

MultimediaPlayer: .
verfeinert

Klasse
beschreibung =" Der
Multimedia Player kann Analyse
Songs und Podcasts Freigabe 1:
absspielen und Daten Knowledge Nugget MultimediaPlayer:
Ubertragen." Klasse
Analyse . beschreibung =" Der
Freigabe 2: Multimedia Player kann
Knowledge Nugget Songs, Podcasts und

verfeinert Videos absspielen sowie

Daten ubertragen."

verfeinert
MultimediaPlayer:

Kl

rrasse Systementwurf
beschreibung =" Der Freigabe 1: MultimediaPlayer:
Multimedia Player kann Knowledge Nugget Klasse
Songs und Podcasts beschrolb D
absspielen und Daten eschreibung =" Der
aooop i §yste.Lntwurf Multimedia Player kann
Ubertragen. Die Freigabe 2: s Bedcast "
Datentibertragung erfolgt y ongs, Podcasts un
Uiber USB" gune g Knowledge Nugget Vidoesuabsspielen sc_>wie
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Abb. 52: Einfaches Beispiel fiir den Einsatz von Knowledge Nuggets: Die Klasse Multimedia Player wird
in den Modellen von vier Knowledge Nuggets verfeinert. (UML-Instanzdiagramm)

Ein Verfeinerungskontroller verwaltet die Instanzen und Verfeinerungsas-
soziationen. Er hat eine Methode liefereVerfeinerung( Systemmodellelement
systemmodellelement, Knowledge Nugget knowledge Nugget), um fiir ein
Systemmodellelement die zu einem Knowledge Nugget passende Instanz ei-
nes Systemmodellelements zuriickzuliefern. Beispielsweise liefert der Ver-
feinerungskontroller fiir eine beliebige Instanz des Multimedia Players und
den Knowledge Nugget Systementwurf Freigabe 2 als Eingabe die zu dem Sy-
stementwurf der Freigabe 2 gehorende Instanz des Multimedia Players als
Verfeinerung.

Verwaltung
von Ver-
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5.2 Anderungen an Knowledge Nuggets

Knowledge Nuggets erlauben eigenstindige Modelle fiir beliebige Markie-
rungen, beispielsweise Freigaben und Abstraktionsgrade. Da diese Modelle
festgehalten und beliebig verdandert werden konnen, entsteht der Bedarf
Konsistenz zwischen diesen Modellen zu erhalten, damit durch die Weiter-
entwicklung des Modells eines einzelnen Knowledge Nuggets keine Wider-
spriiche eingefiihrt werden. Wird beispielsweise in einer frithen Freigabe
eine Anforderung hinzugefiigt, so werden auch die Modelle spaterer Freiga-
ben diese Anforderung enthalten, solange bis eine erneute Anderung eintritt,
die diese Anforderung betrifft. So kann nicht nur die erste Freigabe des Mul-
timedia Players Songs abspielen, sondern auch alle folgenden Freigaben. Bei
Anderungen an den Systemmodellen friitherer Freigaben ist zu priifen, ob
diese auch die Modelle spaterer Freigaben beriihren.

Um die Konsistenz zwischen den Modellen verschiedener Knowledge Nug-
gets zu erhohen, fithrt das Knowledge Nugget Modell Beziehungen zwischen
Knowledge Nuggets ein (siehe Abschnitt 5.2.1). Diese Beziehungen geben an,
welche Knowledge Nuggets von einer Anderung betroffen sein konnen. Ob
eine Anderung fiir einen anderen Knowledge Nugget relevant ist und sein
Modell aktualisiert werden soll, bestimmt die Anderungspropagation (siehe
Abschnitt 5.2.2). Ein Abhangigkeitskontroller (siehe Abschnitt 5.2.3) sorgt
dafiir, dass nicht nur das Systemmodellelement selbst, sondern auch andere
von der Anderung betroffene Systemmodellelemente angepasst werden. Ab-
schnitt 5.2.4 beschiftigt sich mit Anderungen von Knowledge Nuggets beim
Einsatz von Freigabeszenarios.

5.2.1 Beziehungen zwischen Knowledge Nuggets

Knowledge Nuggets hdngen voneinander ab, wenn zwischen Instanzen einer
Markierung Beziehungen bestehen. Beispielsweise definiert die Roadmap
eine zeitliche Ordnung auf Freigaben: Eine aktuelle Freigabe Fa wird nach ei-
ner vergangenen Freigabe Fy und vor einer zukiinftigen Freigabe Fz erstellt.
Werden beispielsweise Fehler im Systemmodell einer fritheren Freigabe
identifiziert und behoben, konnen diese Korrekturen auch die Modelle
nachfolgender Freigaben betreffen. Dies trifft auch dann zu, wenn die Sy-
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stemmodelle mehrerer Freigaben gleichzeitig entwickelt werden: Beispiels-
weise wahrend die Dokumentation der letzten Freigabe noch nicht abge-
schlossen ist, wird bereits eine aktuelle Freigabe entwickelt und die nachste,
kiinftige, Freigabe geplant. Die simultane Modellierung mehrerer Freigaben
stellt die Anforderung, dass die Modelle untereinander konsistent bleiben
und keine Widerspriiche entstehen. Um dies zu gewdhrleisten, fiihrt diese
Dissertation Beziehungen zwischen Knowledge Nuggets ein, entlang derer
Anderungen an Modellen weitergeleitet werden kénnen. Fiir Freigaben er-
gibt sich die Beziehung aus der zeitlichen Ordnung, die eine Roadmap defi-
niert.

Zu einem Systemmodell eines bestimmten Abstraktionsgrads konnen Mo-
delle mit mehr oder weniger Details existieren. Einen Abstraktionsgrad, der
weniger Details zuldsst, bezeichnet man als hoher. Das Analysemodell ist also
hoéher als das Systementwurfsmodell, welches wiederum héher ist als das
Objektentwurfsmodell. Diese Definition geht davon aus, dass Kunden und
Analysten wie ein Adler von oben herab auf das System blicken und ihnen so
die tiefen Details der Implementierung verborgen bleiben. Bei Anderungen
an den Systemmodellen hoheren Abstraktionsgrades ist also zu lberpriifen,
ob sie sich auf die Systemmodelle niedrigeren Abstraktionsgrades auswirken.
So kann eine Anderung in den Anforderungen, beispielsweise die Identifizie-
rung eines neuen Analyseobjekts, eine Anderung des Objektentwurfsmodells
zur Folge haben.

niedriger | * *| héher

System- Knowledge |1
modellelement | « 1 Nugget

Markierung

— 55

Abstraktions- Freigabe-
grad deskriptor

Abb. 53: Abhédngigkeiten zwischen Knowledge Nuggets: Ein Knowledge Nugget kann mehrere héhere
und niedrigere Knowledge Nuggets haben.

Um Anderungen an den Modellen eines Knowledge Nuggets an die Modelle
anderer Knowledge Nuggets weitergeben zu konnen, wird eine Assoziation
zwischen Knowledge Nuggets eingefiihrt, die angibt, dass ein Knowledge
Nugget hoher sein kann als andere. (siehe Abb. 53).
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Analyse Analyse Analyse
Freigabe 1: Freigabe 2: Freigabe 3:
Knowledge Nugget Knowledge Nugget Knowledge Nugget
Systementwurf Systementwurf Systementwurf
Freigabe 1: Freigabe 2: FEreigabe 3:
Knowledge Nugget Knowledge Nugget Knowledge Nugget

Objektentwurf
Freigabe 1:
Knowledge Nugget

Objektentwurf
Freigabe 2:
Knowledge Nugget

Objektentwurf
Freigabe 3:
Knowledge Nugget

Abb. 54: Beziehungen zwischen den Knowledge Nuggets bei drei Freigabedeskriptoren und drei
Abstraktionsgraden Analyse, Systementwurf und Objektentwurf (UML-Instanzdiagramm)

Abb. 54 zeigt ein UML-Instanzdiagramm mit Knowledge Nuggets fiir drei
Freigaben und die Abstraktionsgrade Analyse, Systementwurf und Objektent-
wurf. Die Assoziationen geben die Beziehungen zwischen den Knowledge
Nuggets an: Der Knowledge Nugget Systementwurf Freigabe 2 ist niedriger
als Analyse Freigabe 2 und als Systementwurf Freigabe 1; er ist jedoch ho-
her als der Objektentwurf der Freigabe 2 und als der Systementwurf der
Freigabe 3.

5.2.2 Anderungspropagation

Die Anderungspropagation dient dazu, die Systemmodelle verschiedener
Knowledge Nuggets konsistent zu halten, das heifdt sie diirfen sich nicht wi-
dersprechen. [Bruegge & Dutoit 2003] Widerspriiche entstehen dadurch,
dass sich das Modell eines Abstraktionsgrads weiterentwickelt, ohne die Mo-
delle der iibrigen Abstraktionsgrade zu betrachten. Die Anderungspropaga-
tion unterstitzt Konsistenzerhaltung zwischen den Systemmodellen
verschiedener Knowledge Nuggets, indem bestimmte Anderungen an Sy-
stemmodellen eines hoheren Knowledge Nuggets an Systemmodelle niedri-

gerer Knowledge Nuggets weitergegeben werden.

Beispielsweise entscheidet der Freigabemanager in Freigabe 2 des Multime-
dia Players Podcasts einzufiihren: Er fiigt dem Analysemodell der Freigabe 2
einen Anwendungsfall PodcastsAbspielen und eine teilnehmende Klasse
Podcast als neues Medium hinzu. (siehe Abb. 55) Der neue Anwendungsfall
PodcastsAbspielen ist nicht nur der Freigabe 2, sondern auch dem Analyse
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Analysemodell
der Freigabe 2

Anwender

] TV-Shows
\ Abspielen

Multimedia-Player

Songs
Abspielen

Filme
Abspielen

Podcasts
Abspielen

2 Mo
/\
I [ I |
| Song | Film | [ Podcast | | TV-Show |
Fernsehverbindung verwendet
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Systegelr;t\évurfs—
modell der Multimedia verwendet o spielt Multimedia
Freigabe 2 Speicher Medium Player
+ ladeMedium() ,7—|
+ speicherMedium() | s | | Tvsh |
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| MP3-Speicher | | MP4-Speicher | [ Fm | [ Podcast |
Fernsehverbindung verwendet
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| over || | saten
Objektentwurfs-
modell der Multimedia verwendet I spielt Multimedia
Freigabe 2 Speicher Medium Player
+ ladeMedium() ,7
+ speicherMedium() | Song | | TV-Show |
| MP3-Speicher | | MP4-Speicher | | | | |
Film Podcast

Abb. 55: Anderungspropagation bei einer Anderung des Analysemodells der Freigabe 2 des Multimedia
Players: Es wird ein Anwendungsfall PodcastsAbspielen eingefiihrt, der als partizipierende Klasse Pod-
casts einfiihrt. Diese Klasse muss nun auch dem Systementwurfs- und Objektentwurfsmodell hinzuge-

fiigt werden.
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Multimedia-Player

Abspielen

Filme
Abspielen

TV-Shows
Abspielen

Analysemodell Anwender

der Freigabe 3 Podcasts

Abspielen

Games
Spielen

Medium spieft

| Song | | Film | | Podcast | | TV-Show |

Multimedia
Player

Games

D

Abb. 56: Anderung des Analysemodells der Freigabe 3: Durch die Einfithrung von Podcasts in Freigabe
2 werden auch dem Analysemodell der Freigabe 3 der Anwendungsfall PodcastsAbspielen und die
Klasse Podcast hinzugefiigt.

modell der Freigabe 3 hinzuzufiigen (siehe Abb. 56). Das Hinzufligen des
Anwendungsfalls andert jedoch noch nicht das Systementwurf und
Objektentwurfsmodell der Freigabe 2.

Im Gegensatz dazu ist das Einflihren einer neuen Klasse Podcast als Speziali-
sierung der Klasse Medium im Analyseobjektmodell auch fiir das Systement-
wurfs- und Objektentwurfsmodell der Freigabe 2 relevant. Anderungen an
den Klassen sind also fiir die Systemmodelle niedrigeren Abstraktionsgrads
relevant. (siehe Abb. 55) Die neue Klasse Podcast soll zusatzlich auch dem
Analyse-, Systementwurfs- und Objektmodellen der Freigabe 3 hinzugefiigt
werden.

Verfeinerungen, Hinzufiigen und Loschen von Systemmodellelementen im
Modell eines hoheren Knowledge Nugget konnen zu Inkonsistenzen in den
Systemmodellen niedrigerer Knowledge Nuggets fithren. Die Modelle aller
Knowledge Nuggets bei jeder Anderung von Hand zu iiberpriifen und anzu
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Beobachter

kennt

!

Knowledge Verfeinerungs- KnowledgeNugget
Nugget kontroller Konfiguration
Kontroller
1 ist propagierbar
andert \‘\ KnowledgeNugget
) niedriger
verfeinert |, A /
System < Knowledge
ModelElement ] Nugget héher

Abb. 57: Anderungspropagation zwischen den Modellen mehrerer Knowledge Nuggets: Der Knowledge
Nugget Kontroller fragt bei Anderungen die Knowledge Nugget Konfiguration, ob fiir eine gegebene Art
von Systemmodellelement und einen Knowledge Nugget Beziehungstyp eine Propagation der
Anderung zu niedrigeren Knowledge Nuggets erfolgen soll.

passen, fliihrt zu einem Mehraufwand in der Modellierung. Um diesen zu re-
duzieren, geben hohere Knowledge Nuggets Anderungen an niedrigere
Knowledge Nuggets weiter.

Dabei bestimmen ein Knowledge Nugget Beziehungstyp und eine Knowledge
Nugget Konfiguration (siehe Abb. 57), ob Knowledge Nuggets Anderungen an
den Modellen eines Knowledge Nuggets weitergeben. Der Knowledge Nugget
Beziehungstyp gibt an, welche Art von Beziehung zwischen zwei Knowledge
Nuggets besteht. Beispielsweise kann ein Beziehungstyp die Beziehung zwi-
schen den Knowledge Nuggets auf Grund von Abstraktionsgraden spezifizie-
ren. Ein anderer Beziehungstyp kann die Beziehung zwischen Knowledge
Nuggets zweier Freigabedeskriptoren bezeichnen (siehe Abb. 58).

Beziehungen zwischen den Knowledge Nuggets konnen also durch die Ver-
wendung von Knowledge Nugget Beziehungstypen unterschieden werden.
Flr jede Art von Systemmodellelementen kénnen in einer Knowledge Nugget
Konfiguration solche Knowledge Nugget Beziehungstypen festgelegt werden,
fir die eine Anderung an dem Systemmodellelement an niedrigere Know-
ledge Nuggets weitergegeben werden soll. Beispielsweise kann das System so
konfiguriert werden, dass Anderungen an Klassen sowohl zwischen den Mo-
dellen verschiedener Abstraktionsgrade als auch von Freigabe zu Freigabe

Knowledge
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typen

Knowledge
Nugget Kon-
figuration
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Freigabe zu Freigabe weitergegeben werden.

weitergegeben werden, wihrend Anderungen an Anwendungsfillen nur von

Freigabe:
Knowledge Nugget
Beziehungstyp
Analyse | J J Analyse
Freigabe 1: Freigabe 2:

Knowledge Nugget

Knowledge Nugget

Systementwurf Systementwurf
Freigabe 1: Freigabe 2:

Knowledge Nugget

Knowledge Nugget

Objektentwurf Objektentwurf
Freigabe 1: Freigabe 2:

Knowledge Nugget

Knowledge Nugget

Abstraktionsgrad:
Knowledge Nugget
Beziehungstyp

Abb. 58: Beziehungen zwischen Knowledge Nuggets mit Knowledge Nugget Beziehungstypen: Die
Beziehungen zwischen Knowledge Nuggets zur Darstellung der zeitlichen Ordnung auf Freigaben sind
mit einem Beziehungstyp fiir Freigaben spezifiziert. Die Beziehungen zwischen den Knowledge Nug-
gets zur Darstellung von Abstraktionsgrade sind mit einem Beziehungstyp fiir Abstraktionsgrade mar-
kiert.

Der Knowledge Nugget Kontroller in Abb. 57 verwendet die Knowledge Nug-
get Konfiguration und iibernimmt die Propagation von Anderungen, indem er
die Modelle der Knowledge Nuggets beobachtet. Kommen neue Systemmo-
dellelemente hinzu, werden diese gemafd der Konfiguration an die Modelle
niedrigerer Knowledge Nuggets weitergegeben. Bei Anderungen an existie-
renden Systemmodellelementen verwendet der Knowledge Nugget Kontrol-
ler den Verfeinerungskontroller, um die zu anderen Knowledge Nuggets
gehérenden Systemmodellelemente zu erhalten. Anderungen werden nur
dann propagiert, wenn die gednderte Eigenschaft zuvor in den Modellen bei-
der Knowledge Nuggets gleich war; ansonsten wird die Anderung verworfen.
Beispielsweise wird eine Anderung des Klassennamens im Analysemodell
der Freigabe 2 aus Abb. 55 von Medium zu Produkt in den Systementwurf
und Objektentwurf der Freigaben 2 und 3 propagiert.
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Dieser Mechanismus zur Anderungsverbreitung sorgt fiir konsistente Mo-
delle zwischen Knowledge Nuggets, ohne dass die Anwender alle Modelle
von Hand pflegen miissen. Ebenso wird dadurch die Zusammenarbeit ge-
starkt: Ergibt sich eine Anderung in der Anwendungsdomaine, fiigt ein Ana-
lyst ein neues Analyseobjekt hinzu, welches in den Systementwurf propagiert
wird. Der Architekt sieht dort das neue Objekt und kann es in seinen Entwurf
integrieren, beispielsweise indem er es einem Subsystem zuordnet oder in
ein Entwurfsmuster integriert.

5.2.3 Abhangigkeitskontroller

Anderungen an einem Systemmodellelement ziehen oft Anderungen an einer
Reihe von Systemmodellelementen nach sich, wie das folgende Beispiel illu-
striert: Die Freigabe 2 des Multimedia Players aus Abb. 55 ist um den Anwen-
dungsfall Podcasts Abspielen erweitert worden; damit die Lieferung der
Freigabe nicht gefahrdet wird, beschlief3t der Freigabemanager den Anwen-
dungsfall TV-Shows Abspielen auf Freigabe 3 zu verschieben. Das Analyse-
Objektmodell von Freigabe 2 besteht aus den Klassen Multimedia Player,
Medium, Song, Film, Podcast und TV-Show (siehe Abb. 59), wihrend das
Analyse-Objektmodell von Freigabe 3 zudem Game als weitere Spezialisie-
rung von Medium vorsieht (siehe Abb. 60).

m spielt Multimedia
Player
/\

| Song | | Film | | Podcast | | TV-Show |

Abb. 59: Analyse-Objektmodell der Freigabe 2 des Multimedia Players vor Verschieben des Anwen-
dungsfalls TV-Shows Abspielen auf Freigabe 3

m spielt Multimedia
Player

| Song | | Film | | Podcast | | TV-Show |

Game

Abb. 60: Analyse-Objektmodell der Freigabe 3 des Multimedia Players
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Wird nun der Anwendungsfall TV-Shows Abspielen von Freigabe 2 auf Frei-
gabe 3 verschoben, werden auch die Analyse-Objektmodelle der beiden Frei-
gaben angepasst. Nicht mehr bendétigte partizipierende Objekte des betroffe-
nen Anwendungsfalls, im Beispiel die Klasse TV-Show aus dem Analyse-Ob-
jektmodell, werden aus der Freigabe 2 entfernt und der Freigabe 3

hinzugefiigt. (siehe Abb. 61).
[

| Song | | Film | | Podcast |

Abb. 61: Analyse-Objektmodell der Freigabe 2 eines Multimedia Players nach Verschieben des Anwen-
dungsfalls TV-Shows Abspielen auf Freigabe 3

Diese Aufgabe iibernimmt ein Abhdngigkeitskontroller. Er verwaltet die Ab-
hangigkeiten zwischen Systemmodellelementen, indem fiir jedes Systemmo-
dellelement definiert werden kann, welche anderen Arten von System-
modellelementen bei einer Anderung auch verschoben werden sollen (Abb.
62). Beispielsweise kann man fiir Anwendungsfalle definieren, dass mit ih-
nen initiierende und partizipierende Akteure, der Ereignisfluss sowie die
partizipierenden Klassen verschoben werden sollen. Fiir Klassen kann konfi-
guriert werden, dass mit ihnen Operationen und Methoden sowie verfeinerte
Klassen und Assoziationen verschoben werden sollen.

Knowledge verwendet | Abhangigkeits-
ugge kontroller
Kontroller
! 1
andert ken;ﬂ- )

verfeinert 9

System- 1 Art

modellelement

Abb. 62: Beriicksichtigung von Abhingigkeiten bei Anderungen im Modell: Der Abhingigkeitskontrol-
ler kennt fiir jede Art von Systemmodellelementen andere Arten von Systemmodellelementen, die bei
einer Anderung verschoben werden miissen.

5.2.4 Freigabeszenarios

Freigabeszenarios erlauben es, alternative Moglichkeiten fiir die Implemen-
tierung einer Freigabe zu untersuchen. Beispielsweise konnen sich als Kon-
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Abb. 63: Beispiel fiir den Einsatz von Knowledge Nuggets fiir die Modelle auf drei Abstraktionsgraden
fiir drei Freigaben, wobei zwei Alternativen, Freigabe 2A und Freigabe 2B fiir die zweite Freigabe zur

Auswahl stehen.

Ein Freigabeszenario hat wie eine Freigabe einen Freigabedeskriptor, durch

Objektentwurf
Freigabe 3:
Knowledge Nugget

sequenz einer Anforderungsianderung zwei Alternativen in ihrer Systemar-
chitektur unterscheiden. Das Knowledge Nugget Modell sieht eigene System-
modelle fiir Freigabeszenarios vor, um diese Alternativen modellieren,
erkunden, miteinander vergleichen und gegeneinander abwégen zu kénnen.

Entscheidung

den Knowledge Nuggets erzeugt werden. Um die Modelle alternativer Frei- gir aiternati-
gabeszenarios auch aktuell zu halten, kann zwischen Knowledge Nuggets von ves Freigabe-

beschlossenen und alternativen Freigabeszenarios eine Beziehung aufgestellt szenario

werden. Entlang dieser Beziehung kénnen Anderungen aus dem Modell des
beschlossenen Freigabeszenarios zu den alternativen Freigabeszenarios pro-
pagiert werden. Abb. 63 zeigt ein UML-Instanzdiagramm fiir den Einsatz von
Knowledge Nuggets fiir drei Abstraktionsgrade (Analyse, Systementwurf und
Objektentwurf) und fiir drei Freigaben, wobei fiir die Freigabe 2 alternative
Freigaben 2A und 2B, existieren. In Abb. 63 ist die alternative Freigabe 2A be-
schlossen, weshalb Anderungen aus den Knowledge Nuggets der Freigabe 1
direkt in die Freigabe 2A weitergegeben werden. Der Knowledge Nugget der
Freigabe 2A propagiert die Anderungen in Freigabe 3 und in die Alternative

Freigabe 2B.
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Abb. 64: Beispiel fiir den Einsatz von Knowledge Nuggets fiir die Modelle auf drei Abstraktionsgraden
fiir drei Freigaben, wobei zwei Alternativen, Freigabe 2A und Freigabe 2B, fiir die zweite Freigabe zur
Auswabhl stehen. Im Vergleich zu Abb. 63 ist nun beschlossen worden, die Modelle der Knowledge Nug-
gets der Freigabe 2B umzusetzen.

Entscheidet sich der Freigabemanager fiir ein alternatives Freigabeszenario,
im Beispiel die Freigabe 2B statt der beschlossenen Freigabe 2A, miissen die
Beziehungen zwischen den Knowledge Nuggets angepasst werden. Das neu
ausgewahlte Freigabeszenario, im Beispiel 2B, erhdlt die niedrigeren und ho-
heren Knowledge Nuggets der alten Freigabe, im Beispiel der Freigabe 2A.
Zudem beschreiben die Knowledge Nuggets der zuvor beschlossenen Frei-
gabe nun eine Alternative. Im Beispiel werden die Knowledge Nuggets der
Freigabe 2A nun Alternativen zur beschlossenen Freigabe 2B (siehe Abb. 64).

5.3 Kommunikationsmodelle

Neben den Systemmodellen haben Kommunikationsmodelle fiir das Freiga-
bemanagement Bedeutung, da sie Begriindungen fiir Entscheidungen festha-
Iten. Kommunikationsmodelle werden - wie in Abschnitt 4.2 eingefiihrt -
durch Annotation von Systemmodellelementen festgehalten. Dieser Ab-
schnitt beschaftigt sich mit der Verwaltung von Wissen aus der Kommunika-
tion durch Knowledge Nuggets.

In Abschnitt 5.1 wird beschrieben, dass fiir jeden Knowledge Nugget eine ei-
gene Instanz eines Systemmodellelements erzeugt wird, um die unterschied-
lichen Zustande zu speichern. Wird nun ein Systemmodellelement mit einem
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Kommunikationsmodellelement annotiert, kann das Kommunikationsmo-
dellelement fiir die Instanzen mehrerer Knowledge Nuggets relevant sein. Ist
bei der Analyse der Anforderungen fiir die Freigabe 2 des Multimedia Players
beispielsweise noch nicht klar, welches Dateiformat fiir Podcasts verwendet
werden soll, kann eine Fragestellung Welches Dateiformat wird fur
Podcasts verwendet? den Anwendungsfall PodcastsAbspielen und die
Klasse Podcast annotieren. Die Losung dieser Fragestellung beeinflusst nicht
nur die Analyse, sondern auch die Architektur und Implementierung, wes-
halb die Fragestellung auch im Systementwurfs- und Objektentwurfsmodell
erscheinen sollte.

Der Knowledge Nugget Kontroller tliberpriift beim Hinzufligen eines neuen
Kommunikationselements zu einem Systemmodellelement, ob Verfeinerun-
gen dieses Systemmodellelements in niedrigeren Knowledge Nuggets existie-
ren. Ist das der Fall, annotiert er auch die verfeinerten Systemmodellele-
mente mit dem Kommunikationselement. Abb. 65 zeigt, wie die Fragestellung
Welches Dateiformat wird flr Podcasts verwendet? die Klasse Podcast der
Knowledge Nugget Analyse, Systementwurf und Objektentwurf annotiert:
Alle Instanzen der Klassen Podcast haben eine Assoziation zu nur einer In-
stanz der Fragestellung. Dadurch ist eine Anderung, beispielsweise eine Lé-
sung der Fragestellung sofort fiir alle Beteiligten sichtbar.

kennt PodcastAbspielen annotiert

:Anwendungsfall
kennt izipi
Analyse partizipiert
H tiert
Knowledge Podcast:Klasse annotie
Nugget
| verfeinert
"Welches Dateiformat
§¥—stementwurf kennt i annotiert wird fiir Podcasts
:Knowledge Podcast:Klasse verwendet?"
Nugget :Issue
verfeinert
Objektentwurf .
:Knowledge Podcast:Klasse annotiert
Nugget
kennt

Abb. 65: Verwaltung von Kommunikationselementen durch Knowledge Nuggets: Die Fragestellung aus
der Analyse ,Welches Dateiformat wird fiir Podcasts verwendet?“ annotiert auch die Verfeinerungen
der Klasse Podcast im Systementwurf und Objektentwurf
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5.4 Knowledge Nugget Filter

Filter unterstiitzen die Suche nach Modellen, indem sie die Auswahl der Mo-
dellelemente beschranken. Ein Knowledge Nugget Filter kann eine gegebene
Menge von Modellelementen nach Knowledge Nugget filtern, das heifdt er
liefert nur die Modellelemente zurtick, die zu einem bestimmten Knowledge
Nugget gehoren.

Beispielsweise verwendet das RUSE Modell [Wolf 2007] Filter zur struktu-
rierten Darstellung der Modelle in Dokumenten. Ein Dokument besteht aus
mehreren Abschnitten, die entweder wieder aus weiteren Abschnitten zu-
sammengesetzt sein konnen oder Modelle enthalten. Diese Modelle filtern
leaf sections nach Klassen (siehe Abb. 66), das heifit eine leaf section zeigt Mo-
dellelemente einer bestimmten Klasse, zum Beispiel Anwendungsfille, an.
Ein Knowledge Nugget Filter kann fiir leaf sections nicht nur nach Klassen,
sondern auch nach Klassen und Knowledge Nuggets filtern, so dass fiir eine
leaf section s nur die Modellelemente angezeigt werden, die zu dem gleichen
Knowledge Nugget gehoren, zu der auch die Sektion selbst gehort.

s.getModelElements()->forAll(m: ModelElement | verfeinerungskontroller.liefere
KnowledgeNugget(m)= verfeinerungskontroller.liefereKnowledgeNugget(s))

Model Element

filtered elements

Filter ZF

i System Model
liefereModellelement( r—- Element
Knowledge Nugget,

Klasse klasse) ZT

Section
Leaf Composite
Section Section

Document

0..1

Abb. 66: Das RUSE- Dokumentenmodell [Wolf 2007]
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5.5 Zweige im Konfigurationsmangement

Ein Zweig im Konfigurationsmanagement ist eine Kopie einer Menge von
Konfigurationseinheiten in einem eigenen Verzeichnis, die unabhéngig von-
einander bearbeitet und verandert werden kann. Durch die Verwendung von
Zweigen entstehen nebenldufig unabhdngige Versionen von Artefakten eines
Systems, die spater wieder semiautomatisch in eine einzelne Version ge-
mischt, das heifst zusammengefiihrt, werden miissen, da nur eine Version des
Systems an den Kunden geliefert wird. Dieses Mischen kann zu Konflikten
fiihren, wenn in zwei Zweigen identische Stellen gedndert wurden, und stellt
ein Problem dar, wenn die entwickelten Versionen eines Systems zu unter-
schiedlich sind.

Knowledge Nuggets erlauben wie Zweige im Konfigurationsmanagement
eine parallele Entwicklung von Systemmodellen. Die Anderungspropagation
zwischen Knowledge Nuggets erhoht jedoch die Konsistenz zwischen diesen
Modellen, indem sie Anderungen regelmifRig, automatisch an niedrigere
Knowledge Nuggets weitergibt und dort mischt. Das erhoht die Bewusstheit
iber Anderungen zwischen Stakeholdern: Entwickler des Objektentwurfs
erfahren sofort iiber Anderung aus der Analyse, beispielsweise wenn ein
neues Analyseobjekt eingefiihrt wird. Entwickler nachfolgender Freigaben
kennen aktuelle Entwicklungen vorangehender Freigaben und kdnnen sofort
auf diese reagieren. Im Gegensatz zu Zweigen, die Entwickler vor Anderun-
gen abschotten wollen, unterstiitzen Knowledge Nuggets Anderungen in der
parallelen Entwicklung mehrerer Systemmodelle.

Ein weiterer Unterschied zwischen Knowledge Nuggets und Konfigurations-
management ist, dass das Modell eines Knowledge Nuggets mehrere Modelle
als Ursprung haben kann und somit Anderungen mehrerer Modelle emp-
fangt. Beispielsweise hat der Knowledge Nugget Freigabe 2 Systementwurf
die beiden hoheren Knowledge Nuggets Freigabe 2 Analyse und Freigabe 1
Systementwurf, von denen er Anderungen empfingt. Entwickler des System-
entwurfs der Freigabe 2 sind also iiber Anderungen im Systementwurf der
Freigabe 1 und der Analyse der Freigabe 2 informiert.

Zweige

Anderungen
in Zweigen u.
Knowledge
Nuggets
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Zudem verschiebt der Abhdngigkeitskontroller mit einem Systemmodellele-
ment auch andere abhdngige Systemmodellelemente zu anderen Knowledge
Nuggets. Das Konfigurationsmanagement hingegen kopiert stets nur selek-
tierte Entitaten zwischen Zweigen, wobei die Auswahl dem Anwender iiber-
lassen wird. Beispielsweise kann der Abhangigkeitskontroller mit einem
Anwendungsfall alle partizipierenden Klassen von einem Knowledge Nugget
zu einem anderen verschieben ohne dass der Anwender diese kennen muss.

Ein Knowledge Nugget kennt Abhdngigkeiten zu Kommunikations- und
Organisationsmodellen und kann fiir die Systemmodelle eines Knowledge
Nuggets alle oder kritische Kommunikationsmodellelemente und organisato-
rischer Einheiten bestimmen. Beispielsweise kann ein Knowledge Nugget zur
Modellierung einer Freigabe alle offenen Fragestellungen, eingetretenen
Risiken, offenen Fehlerberichte sowie offene Terminaufgaben bestimmen
und so dem Freigabemanager einen Uberblick iiber den Status des Projekts
geben.



6 Visualisierung

Entscheidungen im Freigabemanagement haben eine hohere Komplexitat als
die Entscheidungsfindung beim Entwurf eines Software-Systems: System-
modelle auf mehreren Abstraktionsgraden, aufeinanderfolgender Freigaben
oder alternativer Freigabeszenarios stellen zusammen mit Ressourcen und
Begriindungen aus Kommunikationsmodellen einen mehrdimensionalen
Entscheidungsraum auf, den es fiir einen Freigabemanager bei Entscheidun-
gen zu erforschen gilt. Als weitere Dimension kommen Versionen hinzu, die
fir andere oben genannte Dimensionen Anderungen im Laufe der Entwick-
lung festhalten.

Fir Ressourcen kdnnen abhédngige Artefakte des Projekts angezeigt werden.
Beispielsweise konnen fiir einen Mitarbeiter alle seine Arbeitseinheiten oder
Anwendungsfille, deren Umsetzung von ihm abhangt, angegeben werden.

Fir Elemente des Begriindungsmodells konnen betroffene Artefakte des Sy-
stemmodells ermittelt werden. Der Freigabemanager kann beispielsweise
von einer offenen Fragestellung zu zugeordneten Klassen und von diesen zu
Anwendungsfallen navigieren.

Die Dimension Freigabe fokussiert den Zustand eines Software-Systems einer
bestimmten Freigabe. Durch eine Navigation von Freigabe zu Freigabe kann
der Freigabemanager sehen, wie sich das Software-System tiiber gelieferte
Freigaben hinweg weiterentwickelt hat bzw. bei zukinftigen Freigaben ent-
wickeln soll.

Mehrdimen-
sionaler Ent-
scheidungs-

raum

Ressourcen

Begriind-
ungen

Freigaben



Alternativen

Versionen

Abstraktions-
grad

Projektplan-
ung

98 Visualisierung

Ein Freigabeszenario stellt fiir jede Freigabe eine oder mehrere Alternativen
dar. Um sich fiir und gegen solche Alternativen entscheiden zu kénnen, navi-
giert der Freigabemanager von einer Freigabe zu ihren Alternativen.

Anderungen iiber die Zeit hilt das Konfigurationsmanagement [IEEE 1987]
in Versionen fest. Versionen erlauben die Nachverfolgung von Anderungen
fir die tibrigen Dimensionen. Die Historie der Versionen eines Software-Sy-
stems unterstiitzt Entscheidungen im Freigabemanagement, wenn Anderun-
gen zurickgenommen werden, beispielsweise ein Mitarbeiter das Projekt
doch nicht verlasst.

Durch eine Navigation in Richtung des Abstraktionsgrads erhoht sich der De-
taillierungsgrad eines Modells. Der Freigabemanager kann von abstrakten
Analysemodellen zu detaillierten Objektmodellen navigieren und diese als
Grundlage fir seine Entscheidung heranziehen. Existierende Visualisierun-
gen aus der Projektplanung und dem Buildmanagement betrachten nur eine
der relevanten Dimensionen.

Multimedia

Player

Medien

Benutzer-
schnittstelle
Anwender-

fihrung

Abb. 67: Projektstrukturplan fiir den Multimedia Player: Die Erstellung des Multimedia Players wird in

Ubertragung

Bluetooth

Arbeitspakete fiir die Benutzerschnittstelle, Medien und Ubertragung zerlegt, die dann weiter zerlegt
werden, um planbare und kontrollierte Arbeitspakete zu erhalten.

6.1 Visualisierungen aus der Projektplanung

Bei linearen Vorgehensmodellen steht die Projektplanung im Vordergrund,
die versucht Projekte in Teilaufgaben aufzuteilen und diese dann auf einer
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Zeitachse zu planen. Techniken der Projektplanung sind Projektstruktur-
plane, Gantt-Charts und Netzplédne.

Projektstrukturpldne [Zimmermann & Stache 2001] (work breakdown struc-
tures) zeigen eine Aufteilung eines Projekts in immer detailliertere Teilauf-
gaben, um Projekte planbar und kontrollierbar zu machen. Sie fokussieren
also nur eine Dimension, namlich die Zerlegung der Systementwicklung in
handhabbare Arbeitspakete. Abb. 67 zeigt als Beispiel eine Visualisierung ei-
nes Projekt Strukturplans fiir den Multimedia Player: Er zerlegt die Erstel-
lung des Multimedia Players in den Entwurf einer Benutzerschnittstelle, die
Verwaltung der Medien und die Ubertragung der Medien auf den Multimedia
Player. Im Beispiel ist das Arbeitspaket Benutzerschnittstelle in Anwender-
filhrung, Design und Effekte aufgeteilt. Das Arbeitspaket Medien besteht aus
Verwaltung und Abspielen bzw. Anzeigen von Audio, Video und Bilder. Das
Arbeitspaket Ubertragung garantiert die Ubertragung der Mediendaten auf
den Multimedia Player durch die Arbeitspakete zur Ubertragung via WLAN,
Bluetooth und USB. Projektstrukturplane konzentrieren sich auf eine Visuali-
sierung der Zerlegung der Aktivititen ohne eine Betrachtung von Freigaben,
Alternativen oder Systemmodellen.

Arbeitspaket Dauer 12. Mai 08 19. Mai 08 26. Mai 08 2. Juni 08 9. Juni 08 16. Juni 08
P (Tag) [MDIMDIFISISIMDIMDIF[S[S|MDIMDIF[S[S|MDIMDIF[S[S|MDIMDIF[S[S[MDIM[DIF[S[S

usB 5

Audio Verwalten 3 [

Audio Abspielen 4 [
Design 7 ——

Anwenderfiihrung 3 [
Effkte 6 —

Abb. 68: Gantt-Chart fiir den Multimedia Player: Das Arbeitspaket USB soll von Mittwoch 14. Mai 2008
bis Dienstag 20. Mai implementiert werden, im Anschluss daran folgen nacheinander die Arbeitspakete
Audio Verwalten bis Freitag 23. Mai, Audio Abspielen bis Donnerstag 29. Mai, Design der Benutzer-
schnittstelle bis 9. Juni, Anwenderfiihrung bis 12. Juni sowie abschliefiend Effekte bis Freitag 20. Juni.

Gantt-Charts [Gantt 1910] visualisieren die Ablaufplanung und zeigen, bis
wann Arbeitspakete abgeschlossen sein sollen, indem sie fiir geplante Aktivi-
taten, beispielsweise Arbeitspakete aus den Projektstrukturpldnen, Dauer
und Ende angeben. Abb. 68 zeigt ein Beispiel eines Gantt-Charts fiir die

Projektstruk-
turpldne

Gantt-Charts
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Arbeitspakete aus dem Projektstrukturplan in Abb. 67. In der ersten Spalte
stehen die Arbeitspakete, wahrend rechts blaue Balken die Dauer, Start und
Ende der Arbeitspakete visualisieren. Gantt-Charts fokussieren also als Di-
mension die Ausfithrung von Arbeitspaketen und fixieren dazu den Detaillie-
rungsgrad der Arbeitspakete aus den Strukturpldnen.

Audio Anwender-
Verwalten fihrung

Abb. 69: Netzplan fiir den Multimedia Player: Der Netzplan zeigt die Abhdngigkeiten zwischen den Ar-
beitspaketen. Zunichst muss die Ubertragung der Daten per USB umgesetzt werden, dann kénnen die
Audiodaten abgespielt und verwaltet werden. Wahrend dieser Aktivitdten, kann bereits das Design der
Benutzerschnittstelle starten. Steht das Design der Benutzerschnittstelle fest und kénnen Audiodaten
verwaltet und abgespielt werden, kann die Fiihrung der Anwender implementiert werden. Fiir die
Entwicklung der Effekte ist der Entwurf der Benutzerschnittstelle Vorraussetzung. Sind die Arbeitspa-
kete Anwenderfiithrung und Effekte erledigt, ist der Plan abgearbeitet.

Netzplane [Zimmermann & Stache 2001] verwenden die Arbeitspakete des
Projektstrukturplans mit demselben Detaillierungsgrad und zeigen fiir diese
Abhangigkeiten zwischen Arbeitspaketen in einem Graphen. Die Knoten die-
ses Graphs stellen Arbeitspakete, die Kanten Abhangigkeiten zwischen 2 Ar-
beitspaketen dar. Abb. 69 =zeigt als Beispiel einen Netzplan fir die
Arbeitspakete bei der Erstellung des Multimedia Players. Fiir die Zeitplanung
kann der Netzplan fiir Arbeitspakete Abschatzungen fiir die erwartete Dauer
sowie fritheste und spéateste Start- und Endzeiten zeigen.

6.2 Visualisierungen des Buildmanagements

Visualisierungen des Buildmanagements fokussieren, ob nach einer Ande-
rung alle durch das Konfigurationsmanagement kontrollierten Teile kompi-
lieren und ihre Testfdlle fehlerfrei durchlaufen.
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Build Time

(Click time to
[see changes
isince then

2009/03/12 03:08:01
03:07:37
03:06:49
03:05:07
03:04:19
03:03:47
03:03:01
03:02:02
03:00:59
03:00:03

2009/03/12 02:58:19,
02:58:07
02:58:04
02:57:04
02:55:02
02:54:02
02:52:07
02:52:06
02:52:04
02:51:37
02:51:23
02:51:22
02:50:05
02:37:01
02:36:44
02:33:04
02:32:10
02:27:06)
02:27:04
02:25:02
02:12:04)
02:12:03

Abb. 70: Visualisierung des Buildprozesses fiir das Mozilla Projekt mit Tinderbox: Jede Spalte zeigt das
Ergebnis des Buildprozesses fiir eine bestimmte Codebasis und ein festgelegtes Betriebssystem tiiber
die Zeit. Rote Balken heifden, dass Fehler beim Kompilieren aufgetreten sind, griine Balken stehen fiir
erfolgreiche Kompilation und Testldufe. Gelbe Balken zeigen, dass der Buildprozess gerade aktiv ist.
[Tinderbox 2009]!

Abb. 70 zeigt als Beispiel eine Visualisierung des Buildprozesses mit Tinder-
box [Tinderbox 2009]. Tinderbox unterhalt mehrere Rechner, die regelmaf3ig
den Quellcode mehrerer Zweige des Konfigurationsmanagements fiir ver-
schiedene Betriebssysteme kompilieren und testen. Die Ergebnisse visuali-
siert die Bildschirmkopie aus Abb. 70: Fiir jede Konfiguration, das heifdt
Zweig und Betriebssystem, steht eine Spalte zur Verfligung. Die Zeilen zeigen
die Entwicklung tiber die Zeit, wobei eine Version jeweils durch ein farbiges

1 Bei schwarz-weifem Druck erscheint griin als hellgrau, rot als dunkelgrau und gelb als
weifd.

Tinderbox
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Project Group Summary Members Build Definitions Notifiers Release Results
Project Group Information
Project Group Name: Tuscany
Project Group Id: org.apache.tuscany
Description: Tuscany
Local Repository:
Homepage Url: http://www.apache.org/parent/tuscany-das
Project Group Last Build Result Overview
Success : 2 &b Errors: 0 @ Failed: 2 &

=1Member Projects

&) Apache Tuscany DAS project 1.0-SNAPSHOT 342 Mrz 15, 2009 11:56:48 AM PDT &Pl e X
&b Apache Tuscany SCA Implementation Project (1.x) 1.5-SNAPSHOT 220 Mrz 15, 2009 01:16:09 PM PDT Gl TR 3
€© Apache Tuscany SCA Implementation Project (2.x) 2.0-SNAPSHOT G P Re X
&b Apache Tuscany SDO Implementation Project 1.2-SNAPSHOT 339 Mrz 15, 2009 11:54:15 AM PDT SRR e %
£ Shared files (etc folder) 1 2 Mrz 15, 2009 11:51:09 AM PDT &Pl e X

Abb. 71: Bildschirmkopie des Buildmanagements mit Continuum: Fiir Projekte werden Ergebnisse des

Buildprozesses angezeigt. [Continuum 2008]

Rechteck markiert ist. Dieses farbige Rechteck enthalt die Versionsnummer
und zeigt den Zustand des builds an: Griin steht fiir ein fehlerfrei kompiliertes
und getestetes System, orange bedeutet das System kompiliert, Tests schla-
gen jedoch fehl und rot zeigt an, dass bereits beim Kompilieren Fehler auftre-
ten. Lauft der Buildprozess noch, ist das Rechteck gelb markiert.

CruiseControl - Dashboard

“ CruiseControl - Dashboard |

Dashboard Server C cruise

Dashboard Administration ! |

Summary

n 67 project build(s)
7 project build(s)

. 60 project
build(s)
succeeded

Last build result: Failed
Last build

0 project(s)
~ building

"""" Status: waiting
v

0 project(s)
& aidcontinues
o ject(s)
& nbcive

90% of projects
passing

Abb. 72: Bildschirmkopie von Cruise Controll aus dem Dolli Projekt: Die Ubersicht gibt an, welche
Builds von Komponenten des Systems erfolgreich waren und welche fehlgeschlagen sind.
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Continuum [Continuum 2008] (siehe Abb. 71) und Cruise Control (siehe Abb.
72) zeigen eine Ubersicht iiber den aktuellen Zustand des Buildprozesses fiir
die Komponenten eines Projekts. Die Visualisierung aller drei Komponenten
ist auf den Quellcode einer Komponente fokussiert und liefert als Ausgaben
zusatzlich Ergebnisse des Compilers. Fiir das Freigabemanagement wichtige
Dimensionen aus der Planung und Modellierung des Systems berticksichtigen
diese Visualisierungen nicht.

Visualisierungen des Buildmanagements reflektieren also lediglich den aktu-
ellen Zustand einer Komponente unabhingig von weiteren Dimensionen des
Entscheidungsraums, beispielsweise dem Entwicklungsfortschritt, Freigabe-
planen und Freigabedeskriptoren. Auch die in Abschnitt 6.1 vorgestellten Vi-
sualisierungen der Projektplanung fokussieren nur eine Dimension: Projekt-
strukturpldne die Aufteilung eines grofden Projekts in handhabbare Arbeits-
pakete, Gantt-Charts den zeitlichen Ablauf der Erstellung der Arbeitspakete
und Netzpldne Abhadngigkeiten unter den Arbeitspaketen. Diese Planungs-
techniken haben ihren Ursprung in Belegungsplanen fiir Maschinen und
kénnen mit Anderungen der iibrigen Dimensionen nicht umgehen. Agile Vor-
gehensmodelle erlauben jedoch Anderungen und stellen den Freigabemana-
ger vor die Entscheidung, wie mit einer Anderung umgegangen werden soll.
Diese ist dann vor dem Hintergrund aller Dimensionen des beschriebenen
Entscheidungsraums zu treffen. Um diesen mehrdimensionalen Entschei-
dungsraum zu durchsuchen, fiihrt diese Dissertation eine dreidimensionale
Sicht dieses Entscheidungsraums ein. Mit dieser dreidimensionalen Visuali-
sierung kann der Freigabemanager drei Dimensionen frei durchlaufen, wah-
rend die iibrigen Dimensionen festgehalten werden.

6.3 Sicht einer Roadmap

Dieser Abschnitt beschreibt eine dreidimensionale Sicht des mehrdimensio-
nalen Navigationsraums fiir dynamische Roadmaps des Freigabemodells. Das
Beispiel in Abb. 73 wahlt als erste Dimension die in der Roadmap definierte
Folge von Freigaben, als zweite Dimension Alternativen zu den Freigaben
und als dritte Dimension die Anderungen der Freigaben und Alternativen in
Versionen.

Continuum

Dimensionen
der Visualis-

ierungen

Dreidimensio
nale Sicht
einer Road-

map
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Plan: Release 2

Version: 2

Deadline:  01.122006
Plan: Release 2
Version: 3 folon

Deadline: 01.122006 [ielen
Anwendungsfalle:

lpielen
Plan: Release 2 Abspielen
Alternative: Podcast Abspielen
Version: 4

Deadline: 01.122006 [090€
Anwendungsfalle:
SongsAbspielen

Plan: Release 1 PodcastsAbspielen Plan: Release 3
Version: 4 Version: 4
Deadline: 01.07.2006 Kosten: 400.000€ Deadline: 01.06.2007
Anwendungsfalle: Anwendungsfalle:
SongsAbspielen SongsAbspielen
Plan: Release 2 Podcasts'AbspleIel_\
. FuBballspieleAbspie|
Alternative: TV-Show 5
Kosten: 400.000€ Vérsion: " TV-ShowsAbspielen
s Kosten: 562.000€
Deadline:  01.12.2006

Anwendungsfalle:

2 SongsAbspielen

§ TV-ShowsAbspielen

3 &

=z S

< @ Kosten: 350.000€
Freigabe

Abb. 73: Dreidimensionale Sicht einer Roadmap zur Visualisierung der Dimensionen Freigaben,
Alternativen und Versionen des mehrdimensionalen Entscheidungsraums.

Die Freigabe-Achse zeigt in horizontaler Richtung von links nach rechts die
Folge von Freigaben an, wie sie eine Roadmap definiert. Freigaben, die sich
weiter links befinden, werden vor Freigaben geliefert, die weiter rechts ste-
hen. Stehen fiir eine Freigabe mehrere alternative Freigabeszenarios zur
Auswahl, werden diese Freigabeszenarios auf der Achse Alternative in verti-
kaler Richtung angeordnet. Hat sich der Freigabemanager bereits fiir eine Al-
ternative entschieden, wird diese auf gleicher Hohe mit den Freigaben
angezeigt. Ansonsten ist die Anordnung der Alternativen untereinander be-
liebig. Anderungen an Freigaben und deren Alternativen iiber die Zeit ver-
waltet das Konfigurationsmanagement in Versionen. Die Achse Version geht
in den Raum und erlaubt dem Anwender Versionen von Freigaben und Alter-
nativen aus der Vergangenheit anzusehen.
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Freigabe 2 System-
Alternative Podcast entwurf
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Freigabe 2 Analyse
Alternative TV-Show
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Abb. 74: Dreidimensionale Visualisierung des mehrdimensionalen Entscheidungsraums fiir das Objekt-
modell des Multimedia Players: Auf der horizontalen Achse wird die Entwicklung des Objektmodells
iber Freigaben hinweg angezeigt, die vertikale Achse visualisiert das Objektmodell alternativer Frei-
gabeszenarios und durch die Navigation in den Raum werden die Objektmodelle Richtung Code verfei-
nert.

6.4 Sichten fur Freigabedeskriptoren

Der mehrdimensionale Entscheidungsraum enthalt Freigabedeskriptoren fiir
die Systemmodellierung aufeinanderfolgender und alternativer Freigaben.
Eine dreidimensionale Sicht kann Freigabedeskriptoren visualisieren, indem
die Zustdnde der Systemmodelle Dimensionen zugewiesen werden. Das Bei-
spiel einer dreidimensionalen Sicht fiir das Objektmodell des Multimedia
Players in Abb. 74 verwendet die Dimensionen Freigabe, Alternativen und
Abstraktionsgrade.

Die erste Dimension zeigt die Entwicklung des Objektmodells tiber mehrere
aufeinanderfolgende Freigaben hinweg. Die Systemmodelle der Freigaben

Dreidimen-
sionale Sicht
eines Freiga-
bedeskriptors

Dimensionen
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sind gemaf$ der in der Roadmap definierten Ordnung so auf der horizontalen
Achse angeordnet, dass die Modelle friiher gelieferter Freigaben weiter links
stehen. Eine Navigation in vertikaler Richtung erlaubt als zweite Dimension,
Objektmodelle alternativer Freigabeszenarios fiir die in der Mitte fokussierte
Freigabe zu vergleichen. Die dritte Dimension fokussiert die Entwicklung des
Systemmodells liber Abstraktionsgrade, wobei eine Navigation in den Raum
den Modellen mehr Details der Implementierung hinzufiigt und eine Naviga-
tion aus dem Raum heraus von den Modellen abstrahiert. Der Freigabemana-
ger gelangt in Abb. 74 folglich durch eine Navigation in den Raum vom
Analyse-Objektmodell zum Objektentwurfs-Objektmodell.

6.5 Vergleichsansicht

Wihrend der mehrdimensionale Entscheidungsraum einen Uberblick iiber
die Zustinde der Systemmodelle verschiedener Knowledge Nuggets gibt,

Freigabeplan:  Freigabe 2 Alternative

Podcast
01.12.2006

Freigabeplan:  Freigabe 2 Alternative

TV-Show
01.12.2006

Deadline: Deadline:

Freigabeplan-
ungsentitaten:

Freigabeplan-
ungsentitaten:

Player Analy- | Program- Player Analy- | Program-
Hardware | sten mierer Gewinn Hardware | sten mierer | Gewinn
[Podcast Abspielen 3 1 3 500.000 | TV-Shows Abspielen 5 1 6 200.000
<] < P
Audio Audio Video
Stream Stream Stream

/I D\ ’ X
(oo | [Croomil] =

Abb. 75: Vergleichsansicht fiir Freigabepldne und Modelle: Ausgewdihlte Freigabepldne kénnen zusam-
men mit ihren Freigabedeskriptoren verglichen werden, wobei Unterschiede in den Modellen und Pla-
nen farblich hervorgehoben werden. Die Klasse Podcast ist rot markiert. Rot markierte Entitdten
existieren in der linken Freigabe, aber nicht in der rechten, wohingegen griin markierte nur in der
rechten Freigabe existieren. Dementsprechend sind die Klassen Video Stream und TV-Show griin
markiert. Blau markierte Entititen existieren in beiden Freigaben, haben sich jedoch verandert: So ist
die benotigte Player Hardware, die Anzahl der Programmierer und der Gewinn neben dem Namen des
Freigabeplans blau geschrieben.
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erlaubt eine Vergleichsansicht den direkten Vergleich von Freigabeplanen
und Modellen alternativer oder aufeinanderfolgender Freigaben. Die
Vergleichsansicht besteht aus Reihen und Spalten. Eine Spalte stellt eine
Dimension dar, beispielsweise eine Alternative, Abstraktionsgrad oder
Version, und kann beliebig viele Reihen enthalten. Eine Reihe zeigt in jeder
Spalte stets die gleiche Entitdt, beispielsweise einen Freigabeplan fiir alle
Alternativen.

Abb. 75 zeigt als Beispiel eine Vergleichsansicht fiir 2 alternative Freigabe-
szenarios der Freigabe 2 des Multimedia Players: Links steht die Alternative
Podcast, rechts die alternative TV-Show. In Abb. 75 werden oben die
Freigabepldne und unten die zugehorigen Modelle jeweils von links nach
rechts verglichen. Die Vergleichsansicht hebt Unterschiede farblich
hervor:Entitiaten, die auf beiden Seiten existieren und sich unterscheiden,
werden blau markiert, wie im Beispiel aus Abb. 75 die Abschatzung des
Gewinns, der durch eine Freigabeplanungsentitiat erzielt werden soll. Rot
hinterlegte Entititen, beispielsweise die Klasse Podcast in Abb. 75, kommen
nur auf der linken Seite vor und existieren nicht auf der rechten. Griin
hinterlegte Entitdten sind neu im rechten Modell, die Klassen Video Stream
und TV-Show in Abb. 75 sind nur bei einer Entscheidung fiir die Alternative
TV-Show notig.

6.6 Visualisierung einer Freigabe

Die Visualisierung einer Freigabe gibt dem Freigabemanager einen Uberblick
liber Entitdten, die seine Entscheidung beeinflussen. Zudem bietet sie einen
Einstieg in Systemmodelle und Begriindungen aus Kommunikationsmodellen
sowie eine Matrix zur Abwagung zwischen alternativen Freigabeszenarios.

Abb. 76 zeigt als Beispiel eine Visualisierung der zweiten Freigabe des Multi-
media Players. Sie enthélt als Einstieg in die Systemmodellierung Dokumente
und Diagramme, die Knowledge Nuggets dieser Freigabe verwalten. Zudem
stellt ein Knowledge Nugget fiir seine Systemmodellelemente alle Begriin-
dungen aus Kommunikationsmodellen bereit. Eine Freigabe fasst Begriin-

Vergleichsan-
sicht fiir den
Multimedia
Player

Visualisier-
ung einer
Freigabe

Visualisier-
ung einer
Freigabe des
Multimedia
Players
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Freigabe: Freigabe 2 Alternative
Podcast

Deadline: 01.12.2006

Dokumente: Lastenheft

Systementwurfs-Dokument
Objetentwurfs-Dokument
Diagramme: Anwendungsfallmodell
Analyse-Objektmodell
Systementwurfs-Objektmodell
Objetentwurfs-Objektmodell

Offene Frage-  Welches Dateiformat fiir Podcasts?
stellungen: Kann eine direkte Internet Anbindung
realisiert werden?

Offene Termin- | Analyse Ubertragungsméglichkeiten [ Herbert Meier [ 10.11.2006
aufgaben: Abfrage neuer Podcasts Kim Ying 14.11.2006
Erweiterung Benutzeroberflache Franz Hohler 18.11.2006

Risiken: Direkter Podcast Download Uber Client nicht realisierbar

Alternative Player Analy- | Program-

Freigabe- Hardware | sten mierer Gewinn

szenarios: [Alternative Podcast 3 1 3 500.000
[Alternative TV-Show 5 1 6 200.000

Abb. 76: Visualisierung der zweiten Freigabe des Multimedia Players: Die Freigabe zeigt Dokumente
und Diagramme als Einstieg in die Systemmodelle sowie offene Fragestellungen, Terminaufgaben und
Risiken als Begriindungen aus Kommunikationsmodellen. Eine Matrix bewertet alternative Freigabe-
szenarios nach Kriterien.

ungen aus Kommunikationsmodellen ihrer Knowledge Nugget zusammen
und stellt offene Fragestellungen, offene Terminaufgaben und Risiken sowie
Fehlerberichte dar. Alternativen zu der gewahlten Freigabe visualisiert eine
Abwagungsmatrix, die in den Zeilen die Alternativen zeigt und in den Spalten
diese Alternativen nach Kriterien bewertet, deren Bewertungen das begriin-
dungsbasierte Freigabemodell berechnet.

6.7 Nachvollziehbarkeits-Graph

Die beschriebenen dreidimensionalen Sichten beschrianken die dargestellten
Dimensionen des mehrdimensionalen Entscheidungsraums. Der Freigabe-
manager kann beliebig tief in die ausgewahlten Dimensionen navigieren,
wahrend andere Dimensionen ausgeblendet werden. Mochte der Freigabe-
manager alle Dimensionen gleichzeitig betrachten, kann er den Nachvoll-
ziehbarkeits-Graph [Wolf 2007] verwenden. Der Nachvollziehbarkeits-
Graph zeigt fiir eine in der Mitte fokussierte Entitit ungefiltert alle anderen
abhangigen Entitaten.
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<<Analyse>> <<Ar]a|yse>>
<<Freigabe 1>> <<Freigabe 2>>
Multimedia . play() Methode
Player spielt
<<Analyse>>
<<Freigabe 2>> <:;’;?gg§:22> ist Subklasse von <:;rp;ri‘:2§:z>

<<Systementwurf>>

Analyse enthélt
Freigabe 2

verfeinert <<Freigabe 2>>
TV-Show

<<Systementwurf>>

<<Freigabe 2>>

play() Methode

<<Systementwurf>>

<<Freigabe 2>> : <<Objektentwurf>>

Multimedia Player spilelt verfeinert <<Freigabe 2>>

v TV-Show
<<Analyse>> verfeinert | <<Systementwurf>>

<<Freigabe 2>> <<Freigabe 2>> verwendet <<Syste_mentwurf>>

TV-Show TV-Show <<Freigabe 2>>
Fernsehverbindung

<<Systementwurf>>
<<Freigabe 2>>
Medium

System- enthalt )
entwurf ist
Freigabe 2 Subklasse von

Abb. 77: Nachvollziehbarkeit im begriindungsbasierten Freigabemodell: Der Knowledge Nugget der
Analyse der Freigabe 2 enthilt eine Klasse TV-Show. Diese verfeinert eine weitere Klasse TV-Shows,

die zum Systementwurf der Freigabe 2 gehort. Im Gegensatz zur Klasse TV-Show des Analysemodells
verwendet die verfeinerte Klasse im Systementwurfsmodell eine Fernsehverbindung.

Abb. 77 zeigt zwei Beispiele fiir Nachvollziehbarkeits-Graphen fiir den Multi-
media Player. Der Freigabemanager kann von der Klasse Multimedia Player
liber die Abhdngigkeit ,spielt, von dem Anwendungsfall TV-Show Abspielen
tiber die Abhangigkeit ,nimmt teil“ und von dem Knowledge Nugget Analyse
Freigabe 2 iiber die Abhangigkeit enthélt zu der Klasse TV-Show gelangen.
TV-Show hat weitere Abhdngigkeiten zu seiner Methode play(), zu einer
verfeinerten Klasse TV-Show sowie zu seiner Oberklasse Medium. Die untere
Visualisierung in Abb. 77 betrachtet Abhingigkeiten der verfeinerten Klasse
TV-Show: Man sieht, dass der Knowledge Nugget Systementwurf Freigabe 2
die Klasse TV-Show enthélt. TV-Show hat eine Methode play(), verwendet
eine Fernsehverbindung und ist Subklasse der Klasse Medium. Zudem

Nachvollzieh-
barkeits-
Graph fiir
den Multi-
media Player
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verfeinert wiederum eine Klasse TV-Show des Objektentwurfs-Objektmo-
dells die Klasse TV-Show des Systementwurf-Objektmodells.



7 EXPLORE

EXPLoRE (EXploring and PLanning REleases) ist ein Werkzeug, das BEEF im-
plementiert. Dieses Kapitel beschreibt die Architektur und Realisierung von
EXPLoRE.

1

Visualisierungs-
schicht

—1

Modelldienste-
schicht

—1

Begrindungs-
schicht

—1

Elementspeicher-
schicht

Abb. 78: EXPLoRE verwendet eine offene Schichtenarchitektur bestehend aus Visualisierungs-, Modell-
dienste-, Begriindungs- und Elementspeicherschicht.

EXPLoRE basiert auf einer offenen Schichtenarchitektur, die aus vier Schich-
ten besteht: Visualisierungsschicht, Modelldiensteschicht, Begriindungs-
schicht und Elementspeicherschicht. (siehe Abb. 78) Die Visualisierungs-
schicht stellt in der grafischen Benutzerschnittstelle Begriindungen aus BEEF
zur Verfligung und interagiert mit dem Anwender. Sie verwendet fiir die Vi-
sualisierung aufbereitete Daten der Modelldiensteschicht und die Begriin-
dungsschicht. Die Begrindungsschicht enthdlt Begriindungen fur
Entscheidungen im Freigabemanagement und das begriindungsbasierte

EXPLoRE

Schichten-
architektur
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Freigabemodell bestehend aus Knowledge Nuggets, System-, Organisations-
und Kommunikationsmodellen. Die Elementspeicherschicht tibernimmt die
persistente Datenspeicherung der Begriindungen aus der Begriindungs-
schicht.

7.1 Visualisierungsschicht

Die Visualisierungsschicht stellt die Benutzerschnittstelle von EXPLoRE be-
reit, die in diesem Abschnitt vorgestellt wird.

Visualisierungsschicht |

—1 — —1 ‘
Entscheidungs- Freigabe- Abstraktions-
. deskriptor grad
raum Navigator . L . L
Visualisierung Visualisierung

’ \ ’
/ \ /
Vergleichs- b \ ,/
- , — P
ansicht ;
/ Knowledge Nachvorlziond
— 4 Nugget achvollziehbar
L Visualisierung keitsgraph
Freigabe . .
Widgets \ 7
\ L

RAT

Abb. 79: Die Visualisierungsschicht besteht aus den Subsystemen Entscheidungsraum Navigator, Ver-
gleichsansicht, Freigabe Widgets, Freigabedeskriptor, Abstraktionsgrad, Knowledge Nugget Visualisie-
rung sowie RAT.

Abb. 79 zeigt die Subsystemzerlegung der Visualisierungsschicht. Sie besteht
aus dem Entscheidungsraum Navigator (siehe 7.1.1), Freigabe Widgets (siehe
7.1.2) und der Vergleichsansicht (siehe 7.1.3). Die Subsysteme Freigabe-
deskriptor Visualisierung, Abstraktionsgrad Visualisierung und Knowledge
Nugget Visualisierung (siehe 7.1.5) stellen eine Benutzerschnittstelle fiir
Freigabedeskriptoren und Abstraktionsgrade dar. Die Dienste der Visualisie-
rungsschicht basieren auf dem Rationale-based Analysis Tool (RAT) [Wolf &
Dutoit 2004].
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Abb. 80: Bildschirmkopie des Entscheidungsraum Navigators fiir drei Freigabepldne des Multimedia
Players: Auf der x-Achse sind die Freigabe 1, 2 und 3 angeordnet, auf der y-Achse alternative Freigabe-
szenarios und auf der z-Achse die Zustdnde der Freigaben in fritheren Versionen.

7.1.1 Entscheidungsraum Navigator

Der Entscheidungsraum Navigator verwendet Java 3D [Sowizral et al. 1998],
um die Navigation durch den mehrdimensionalen Entscheidungsraum (siehe
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Kapitel 6) zu realisieren. Die dreidimensionale Visualisierung des Entscheid-
ungsraums basiert auf einem dreidimensionalen Gitter, das Begriindungen
fiir die drei Dimensionen enthélt und vom Modellraum Subsystem in der Mo-
delldiensteschicht generiert wird (siehe Abschnitt 7.2). Als Dimensionen
kann der Anwender zwischen Version, Freigabe, alternative Freigabeszena-
rios und Abstraktionsgrad auswahlen und mit ihnen die Achsen des Ent-
scheidungsraum Navigators belegen.

Der Entscheidungsraum Navigator kann den Freigabemanager unterstiitzen,
um zwischen Freigabeplanen aufeinanderfolgender und alternativer Freiga-
ben zu wechseln und fiir diese Zustiande frithere Versionen zu vergleichen.
Abb. 80 zeigt eine Bildschirmkopie zur Navigation durch die Freigabeplane
des Multimedia Players. Der Multimedia Player wird in drei aufeinanderfol-
genden Freigaben entwickelt, wobei fiir die zweite Freigabe ein Freigabesze-
nario existiert, das TV-Shows und Podcasts gegeneinander erkundet. Als
Dimensionen sind fiir die x-Achse Freigaben, die y-Achse alternative Freiga-
beszenarios, und in der z-Achse Versionen ausgewahlt. Durch eine Naviga-
tion in horizontaler Richtung zeigt der Entscheidungsraum Navigator die
Freigabeplane einer Roadmap. Eine Navigation in Richtung der y-Achse zeigt
Freigabeplane alternativer Freigabeszenarios, beispielsweise liegen in Abb.
80 die Freigabepldne der Freigabe 2 Alternative Podcast und Freigabe 2
Alternative TV-Show auf der y-Achse. Durch eine Bewegung in den Raum ge-
langt der Freigabemanager von neueren Versionen der Freigabepldne zu
alteren Versionen und kann so betrachten, wie sich die Freigabepldane wah-
rend der Zeit entwickelt haben.

Der Entscheidungsraum Navigator kann neben dem Freigabemanager auch
andere Interessenvertreter unterstiitzen, beispielsweise um den gesuchten
Zustand eines Modellelements auszuwahlen. Abb. 81 zeigt als Beispiel fiir die
Unterstiitzung eines Architekten eine Bildschirmkopie des Entscheidungs-
raum Navigators fiir die Klasse Medium des Multimedia Players, der mit
Modellen der drei Abstraktionsgrade Analyse, Systementwurf und Objekt-
entwurf entwickelt wird. Links oben in der Bildschirmkopie aus Abb. 81 ist
ersichtlich, dass die x-Achse mit Freigaben, die y-Achse mit alternativen
Freigabeszenarios und die z-Achse mit Abstraktionsgraden belegt ist. Der
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Abb. 81: Bildschirmkopie des Entscheidungsraum Navigators auf die Klasse Medium des Multimedia
Players: Die Modelle dreier Abstraktionsgrade und dreier Freigaben verfeinern die Klasse Medium, die
auch Bestandteil eines Freigabeszenarios fiir die zweite Freigabe ist.

Entscheidungsraum Navigator zeigt im Vordergrund die Klasse Medium auf
dem Abstraktionsgrad Analyse, wobei in der Mitte der Zustand der Freigabe
2, mit den Subklassen Song, Movie und Podcast, dargestellt ist. Folgt man von
hier der x-Achse nach rechts, ist der Zustand der Klasse Medium in der Frei-
gabe 3 mit den Subklassen Song, Movie, Podcast und Game dargestellt, wah-
rend am Ursprung (in der Abbildung verdeckt) der Zustand der Klasse
Medium in der Freigabe 1 abgebildet ist. Oberhalb der Freigabe 2 ist die
Klasse Medium fiir das Freigabeszenario TV-Shows mit den Subklassen Song,
Movie und TV-Show abgebildet.

7.1.2 Freigabe-Widgets

Das Freigabe-Widget Subsystem erzeugt grafische Komponenten fiir die Be-
nutzeroberfliche zur Darstellung von Freigaben. Die Benutzeroberflache
gliedert die Visualisierung einer Freigabe (siehe Abschnitt 6.6) in drei Ab-
schnitte mit allgemeinen Eigenschaften (properties), Modell (model) sowie
Plan.

Freigabe-
Widgets
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Modified by herrmann, 22.02.2009 10:36 Created by herrmann, 22.02.2009 08:55

Abb. 82: Bildschirmkopie des Abschnitts Eigenschaften (properties) ist Teil der Visualisierung einer
Freigabe durch das Widget Subsystem: Sie enthélt den Namen, eine Beschreibung sowie die durch die
Roadmap definierte nachfolgende und vorangehende Freigabe. Zudem zeigt die Bildschirmkopie eine
Matrix zur Bewertung alternativer Freigabeszenarios mit Kriterien.

Abb. 82 zeigt eine Bildschirmkopie fiir die allgemeinen Eigenschaften der
zweiten Freigabe des Multimedia Players. Sie enthdlt den Namen der Frei-
gabe zusammen mit einer Beschreibung. Hinzu kommen Informationen aus
der in der Roadmap definierten Ordnung auf Freigaben: Die vorangehende
Freigabe (previous release) und nachfolgende Freigabe (next relase). Unter Al-
ternativen sind Freigabeszenarios aufgefiihrt, wobei als Darstellung eine Ma-
trix gewahlt ist, die durch das begriindungsbasierte Freigabemodell
berechnete Werte fiir die Bewertung von Freigabeszenarios darstellt.

Der Abschnitt Modell (siehe Abb. 83) dient als Einstiegspunkt fiir den
Freigabedeskriptor und zeigt Dokumente (documents), Anwendungsfille (use
cases) und Objektmodelle (object models). Dokumente beschreiben das Sy-
stem einer Freigabe, indem sie die Modellelemente des Freigabedeskriptors
strukturiert darstellen. Zudem sind alle Anwendungsfille zusammengefasst,
die eine Freigabe beschreiben, um einen Einstieg in das funktionale Modell
einer Freigabe zu geben. Objektmodelle sind Klassendiagramme und bilden
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den Einstieg in die Struktur des Systems auf einem bestimmten Abstrakti-
onsgrad.

| Edit | U@ % 0 &« & &

[ Properties ~ Model = Plan |

Release Model: Release 2 Alternative TV-Show

Documents: Requirements Analysis Document
Object Design Document
System Design Document

Use Cases: < Play Movie
> Play Song
> Receive TV Show
3 Play TV-Show
> Store TV-Show

Object Models: & Object Model for Release 2 Object Design
oo Object Model for Release 2 System Design
o Object Model for Release 2 Analysis

Modified by herrmann, 06.04.2009 11:22 Created by herrmann, 22.02.2009 08:55

Abb. 83: Bildschirmkopie des Abschnitts Modell (model) einer Freigabe: Sie enthilt die Dokumente der
Freigabe, Objektmodelle sowie alle Anwendungsfille, die eine Freigabe implementiert.

Der Abschnitt Plan in Abb. 84 illustriert den Freigabeplan fiir die zweite Frei- Darstellung
gabe des Multimedia Players. Er enthalt das Lieferdatum (delivery date) fir , Freigabe-
die Freigabe. Offene Fragestellungen (open issues), offene Arbeitseinheiten pjgns
(open action items), nicht behobene Fehlerberichte (bugs to fix) geben einen

Uberblick tiber kritische und offene Punkte bei der Realisierung der Freigabe.

Zudem zahlt der Abschnitt Freigabeplanungsentititen (release items) auf, die

diese Freigabe neu implementieren. Diese Freigabeplanungsentititen konnen

in einer Matrix nach den unter Kriterien (criteria) festgelegten Kriterien be-

wertet werden. Die Bewertung lasst zum einen den direkten Vergleich von
Freigabeplanungsentitdten zu, zum anderen dient sie als Ausgangspunkt flr

die Bewertung alternativer Freigabeszenarios.
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Abb. 84: Bildschirmkopie des Abschnitts Plan einer Freigabe: Sie zeigt den Freigabeplan (release plan)
bestehend aus Lieferdatum, offenen Fragestellungen (open issues), offenen Arbeitseinheiten (open ac-
tion items) sowie nicht behobenen Fehlerberichten (bugs to fix). Hinzu kommen Kriterien (criteria) zur
Bewertung der Freigabeplanungsentititen sowie eine Matrix, in der noch zu implementierende Freiga-
beplanungsentitiaten (release items to implement) nach diesen Kriterien bewertet werden.

7.1.3 Vergleichsansicht

Die Vergleichsansicht zeigt mehrere Modellelemente in einer Parallel-
darstellung mit Dehnstellen [Kelter et al. 2008]. Paralleldarstellungen ordnen
die zu vergleichenden Modellelemente, beispielsweise Freigabeplane, in
einem Fenster nebeneinander an, wobei sie Korrespondenzen jeweils in der
gleichen Zeile anzeigen. Dazu stellt die Vergleichsansicht Modellelemente
sequentiell, das heif3t ohne die Verwendung von Abschnitten, dar, um in allen
Fenstern die gleiche Information anzuzeigen. Damit Unterschiede ermittelt
werden konnen, miissen die Modellelemente in einer Reihe alle von der
gleichen Klasse sein.
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Abb. 85: Vergleichsansicht fiir zwei alternative Freigabeszenarios der zweiten Freigabe des Multimedia
Players: Auf der linken Seite befindet sich das Freigabeszenario und das Analysemodell fiir die Alterna-
tive TV-Show, auf der rechten Seite fiir die Alternative Podcast.

Abb. 85 zeigt eine Vergleichsansicht, die zwei Alternativen fiir die zweite

Unterschiede

Freigabe des Multimedia Players gegeniiberstellt. Auf der linken Seite steht i, Frejgaben

die Alternative TV-Shows, auf der rechten Seite die Alternative Podcast. Die
oberste Reihe vergleicht Modelle und Plane, die untere Reihe die Analyse-
Objektmodelle der beiden Freigaben. Unterschiede im Modell sind durch die
Farben rot, blau und griin hervorgehoben: Blau markierte Eigenschaften be-
zeichnen eine Anderung. Beispielsweise unterscheidet sich das Lieferdatum
(delivery date) beider Alternativen: Die Freigabe 2 Alternative TV-Show ist
bis zum 01.12.2006, die Freigabe 2 Alternative Podcast hingegen zum
17.11.2006 zu liefern, daher ist das Lieferdatum beider Freigaben blau mar-
kiert. Rot sind Loschungen, das heifd3t Eigenschaften des linken Modellele-
ments, die beim rechten Modellelement nicht mehr existieren. Im
Analyseobjektmodell der Alternative TV-Show aus Abb. 85 sind die Klassen
Video Stream und TV-Show rot markiert, weil sie die Alternative Podcast
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nicht mehr benotigt. Griin markierte Eigenschaften kommen im rechten Mo-
dell im Vergleich zum Linken hinzu: Die Anwendungsfélle Podcast Abspielen
(Play Podcast), Podcast Herunterladen (Download Podcast)und Podcast Spei-
chern (Store Podcast) kommen in Abb. 85 in der Freigabe 2 Alternative Pod-
cast neu hinzu und sind deshalb griin markiert.

E] Medium
Multimedia Player
] TV-Show

O Play TV-Show

2k Release 2 Analysis -<ontains {3 Play TV-Show
@ How to receive TV..

Multimedia Player -1
o Release 2 Analysis
> Play Movie

€ Play Song -eall Multimedia Player S & Medium

&3 Play TV-Show -Leall

> Receive TV Show

> Store TV-Show

Abb. 86: Bildschirmkopien des Nachvollziehbarkeits-Graphen fiir den Multimedia Player: Die obere
Bildschirmkopie enthilt den Anwendungsfall TV-Show Abspielen (Play TV-Show) im Knowledge Nug-
get Release 2 Analyse. Er wird durch die Klassen Medium, Multimedia Player und TV-Show realisiert.
Zudem wird er vom Anwendungsfall Play TV-Show, der dem Knowledge Nugget Release 3 Analyse zu-
geordnet ist, verfeinert. Der Freigabemanager navigiert zur Klasse Multimedia Player, deren Abhangig-
keiten die untere Bildschirmkopie fokussiert: Sie gehort zum Knowledge Nugget Release 2 Analyse und
ist eine Verfeinerung der Klasse Multimedia des Knowledge Nuggets Release 1 Analyse. TV-Show Ab-
spielen (Play TV-Show), TV-Show Empfangen (Receive TV-Show) und TV-Show Speichern (Store TV-
Show) benétigen die Klasse Multimedia Player. Multimedia Player hat eine Assoziation zur Klasse Me-
dium.
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7.1.4 Nachvollziehbarkeits-Graph

Der Nachvollziehbarkeits-Graph [Wolf 2007] ist ein Werkzeug, um Abhangig-
keiten zwischen Modellelementen des begriindungsbasierten Freigabemo-
dells zu verfolgen. Durch sie kann der Freigabemanager Systemmodelle tiber
Abstraktionsgrade hinweg durchlaufen. Dieser Abschnitt zeigt dies am Bei-
spiel von Bildschirmkopien des Nachvollziehbarkeits-Graphen fiir ein Projekt
zur Entwicklung des Multimedia Players in drei Freigaben.

Der Freigabemanager betrachtet in der oberen Bildschirmkopie des Nach-
vollziehbarkeits-Graphen (traceability graph) in Abb. 86 Abhangigkeiten des
Anwendungsfalls TV-Show Abspielen (Play TV-Show), der in der Mitte der
Abbildung steht. Direkt unter dem Anwendungsfall sind Kommunikations-
modellelemente abgebildet, in Abb. 86 die offene Fragestellung ,,How to re-
ceive TV-Shows?“, um tiber Probleme zu informieren. Der Knowledge Nugget
Release 2 Analyse auf der linken Seite enthalt (contains) den Anwendungsfall
TV-Abspielen. Auf der rechten Seite des Anwendungsfalls, sieht der Freiga-
bemanager die partizipierenden Klassen Medium, Multimedia Player und TV-
Show sowie eine Verfeinerung des Anwendungsfalls TV-Show Abspielen, die
zum Freigabedeskriptor der Freigabe 3 gehort.

Der Freigabemanager steigt durch die Wahl der Klasse Multimedia Player auf
der rechten Seite in das Objektmodell ein. Die untere Bildschirmkopie des
Nachvollziehbarkeits-Graphen in Abb. 86 betrachtet die Abhdngigkeiten der
in der Mitte der Bildschirmkopie dargestellten Klasse Multimedia Player: Sie
gehort zum Knowledge Nugget, der die Freigabe 2 Analyse beschreibt. Die im
Fokus stehende Klasse Multimedia Player ist eine Verfeinerung einer weite-
ren Klasse Multimedia Player, die auf der linken Seite zu finden ist und dem
Knowledge Nugget der Freigabe 1 Analyse angehort. Der Freigabemanager
sieht, dass die Anwendungsfille TV-Show Abspielen (Play TV-Show), TV-
Show Empfangen (Receive TV-Show) und TV-Show Speichern (Store TV-
Show) durch die Klasse Multimedia Player realisiert werden. Das heifdt, dass
sich ein Fehler in der Klasse Multimedia Player auf diese Anwendungsfalle
auswirken kann. Der Freigabemanager kann auf der rechten Seite zur asso-
ziierten Klasse Medium weiternavigieren.

Nachvoll-
ziehbarkeits-
Graph

Abhdngig-
keiten im
Nachvollzieh-
barkeits-

Graph
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7.1.5 Knowledge Nugget Visualisierung

Das Subsystem Knowledge Nugget Visualisierung stellt grundlegende Kom-

Knowledge ponenten fiir die Visualisierung von Systemmodellen bereit, die durch meh-
Nugget Vi- . : . . .

Hoger vt rere Knowledge Nuggets verfeinert sind. Dabei arbeitet der Anwender mit
sualisierung

den Markierungen der Knowledge Nuggets, das heifst der Anwender betrach-
tet ein Modell auf dem Abstraktionsgrad Analyse einer spezifischen Freigabe.
Beispielsweise gibt der Anwender beim Erzeugen eines Systemmodellele-
ments seine Markierungen an, das heif3t eine Freigabe und einen Abstrakti-
onsgrad, um das Systemmodell zu spezifizieren, zu dem das neue

Modellelement gehort.
State Element Abstraction ... Release
> EJ Release
v Requirements Analysis Document Analysis R2
> 1. Introduction Analysis R2

2. Current sy
v 3. Proposed

3.1. Over|

» ] 3.2. Func

> 3.3, NonfCreated on 16.11.2007 14:46 by super

Revised on 16.11.2007 14:52 by super

Document: Requirements Analysis Document|

v 3.4. System models Analysis RZ
> =l 3.4.1. Scenarios Analysis R2
v 3.4.2. Use case model Analysis R2

> Stop Analysis R2

El 3.4.2.2. System Functions Analysis R2

> 3.4.3. Object model Analysis R2

[ 4. Glossary Analysis R2

v Eﬂ] Requirements Analysis Document Analysis R1
» =] 1. Introduction Analysis R1
2. Current system Analysis R1

v 3. Proposed system Analysis R1
3.1. Overview Analysis R1

> 3.2. Functional requirements Analysis R1

> 3.3. Nonfunctional requirements Analysis R1

v =]l 3.4. System models Analysis R1

> 3.4.1. Scenarios Analysis R1

v 3.4.2. Use case model Analysis R1

v & 3.4.2.1. Use Cases Analysis R1

> Drive Analysis R1

(] 3.4.2.2. System Functions Analysis R1

» £ 3.4.3. Object model Analysis R1

[ 4. Glossary Analysis R1

Abb. 87: Bildschirmkopie der Dokumentenansicht mit zwei Anforderungsanalyse-Dokumenten
(Requirements Analysis Document): Das erste Dokument gehort zum Knowledge Nugget Analyse R2, das
zweite Dokument zum Knowledge Nugget Analyse R1.
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Zur Darstellung von Dokumenten erzeugt das Subsystem Knowledge Nugget
Visualisierung eine Baumtabelle, die fiir jede Markierung eine Spalte anzeigt,
um die Modellelemente nach ihren Knowledge Nuggets unterscheiden zu
konnen. Existieren beispielsweise zwei Markierungen, Abstraktionsgrad und
Freigabedeskriptor, werden zwei Spalten eingefiigt, eine fiir den Abstrakti-
onsgrad des Modellelements, die andere fir die Freigabe. So konnen gleich-
namige Modellelemente nach bekannten Konzepten, namlich Abstraktions-
grad und Freigabe, unterschieden werden und die dahinter liegenden
Knowledge Nuggets bleiben fiir den Anwender transparent.

Abb. 87 zeigt als Beispiel die Dokumentenansicht mit zwei Anforderungsana-
lyse-Dokumenten (Requirements Analysis Document). Jede Zeile stellt ein Mo-
dellelement dar, die das Dokument baumartig strukturiert: In der ersten
Zeile steht der Name des Dokuments, gefolgt von geschachtelten Sektionen,
wobei nach einer leaf sections die gefilterten Modellelemente erscheinen. Die
erste Spalte zeigt den Namen des Modellelements einer Zeile an, die zweite
den Abstraktionsgrad des Modellelements und die dritte die Freigabe des
Modellelements an.

Editor Tools Docum

Action ltems #1 e

Comments 382

Documents 33 E
v Issues g M

Diagrams 35

Index 3#6 |

Filter Abstraction Level
v Show all Abstraction Levels

Analysis
System Design Lqui
Object Design al re

els
ios
set

Filter Release
v Show all Releases

R1 '
= fse.
Rebuild Navigation st

P =[I'3:4.3. Object mc

Abb. 88: Bildschirmkopie eines Meniis zum Einschrianken der angezeigten Modelle.
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Ein zusatzlicher Filter kann durch die Auswahl von Markierungen die in
EXPLoRE angezeigten Modellelemente auf die Modellelemente eines oder
mehrerer Knowledge Nuggets einschranken. Beispielsweise kann der
Anwender nur die Modellelemente einer Freigabe anzeigen und so die
Entwicklung der aktuellen Freigabe unterstiitzen.

Wahrend Entscheidungen des Freigabemanagers mehrere Freigaben und
Modelle verschiedener Abstraktionsgrade beriicksichtigen, konzentrieren
sich andere Interessenvertreter auf das Modell einer konkreten Freigabe und
bzw. oder eines konkreten Abstraktionsgrades. Beispielsweise bearbeiten
Analysten Analysemodelle fiir eine oder mehrere Freigaben. Um sie zu unter-
stiitzen, kann der Interessenvertreter die in der Anwendung angezeigten
Modelle durch Festlegen der Markierungen beschranken, wie die Bild-
schirmkopie in Abb. 88 zeigt. Erstens kann sich ein Interessenvertreter in der
Dokumentenansicht nur die Dokumente einer konkreten Freigabe anzeigen
lassen, wahrend die Dokumente aller anderen Freigaben ausgeblendet wer-
den. Zweitens kann der Interessenvertreter die Dokumente eines bestimm-
ten Abstraktionsgrads, beispielsweise die Analysemodelle, aller Freigaben
auswahlen, wodurch ihm Dokumente mit einem anderen Abstraktionsgrad
verborgen bleiben. Drittens ist es mdglich, den Fokus auf ein ganz konkretes
Modell zu legen, indem alle Markierungen festgelegt werden. So kann bei-
spielsweise ein Architekt, der gerade die zweite Freigabe des Multimedia
Players entwickelt, das Systementwurfsmodell der Freigabe 2 auswahlen.

Die Dienste des Subsystems Knowledge Nugget Visualisierung nutzen sowohl
das Abstraktionsgrad Visualisierung Subsystem als auch das Freigabe-
deskriptor Visualisierung Subsystem. Das Abstraktionsgrad Visualisierung
Subsystem erlaubt Anwendern Systemmodelle auf mehreren Abstraktions-
graden zu erstellen. In einer administrativen Konfigurationsoberflache kann
der Benutzer Abstraktionsgrade und Beziehungen angelegen sowie die Pro-
pagation von Modellelementen konfigurieren. Dazu verwendet das Abstrak-
tionsgrad Visualisierung Subsystem das Abstraktionsgrad Subsystem der
Begriindungsschicht (siehe Abschnitt 7.2).

Das Freigabedeskriptor Visualisierung Subsystem erlaubt die Systemmodel-
lierung aufeinanderfolgender Freigaben, die Erstellung von Roadmaps mit
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Freigaben, Freigabepldnen sowie alternativen Freigabeszenarios. Dazu ver-
wendet das Freigabedeskriptor Visualisierung Subsystem die Benutzerober-
flaichen des Freigabe-Widget Subsystems (siehe 7.1.2) und die Modelle des
Freigabemanagement Subsystems der Begriindungsschicht (siehe Abschnitt
7.2).

7.2 Modelldiensteschicht

Die Modelldiensteschicht enthalt Subsysteme, die vorbereitende Dienste fiir
die Visualisierung der Informationen aus der Begriindungsschicht bereit-
stellen und besteht aus dem Modellraum und dem Vergleich Subsystem
(siehe Abb. 89).

Modelldienste
— —
Modellraum Vergleich-
Subsystem Subsystem

Abb. 89: Das Modelldienste Subsystem besteht aus zwei Subsystemen: Dem Modellraum Subsystem
und dem Vergleich Subsystem.

Das Modellraum Subsystem leitet aus Modellelementen, ihren Abhéangigkei-
ten sowie Beziehungen zwischen den Knowledge Nuggets Dimensionen ab.
Flr drei gegebene Dimensionen kann ein Dimension Kontroller ein dreidi-
mensionales Gitter mit Modellelementen erzeugen, indem er das Gitter mit
Hilfe einer Schnittstelle Eindimensional befiillt. Eindimensional verfiigt tiber
Methoden, um fiir ein gegebenes Modellelement nachfolgende und vorange-
hende Modellelemente in dieser Dimension zu liefern. Dieses Gitter enthalt
dann die Modellelemente fiir alle Positionen des Entscheidungsraums und
dient als Basis fiir die dreidimensionale Visualisierung. Die Berechnung des
kompletten Gitters ist eine zeitintensive Aufgabe und kann bei Aufruf des
Entscheidungsraums Navigators gleich komplett erfolgen, was langere Start-
zeiten mit sich bringt. Diese vermeidet eine inkrementelle Berechnung des
Gitters wahrend der Navigation, die stets nur die notigen Werte berechnet.
Diese inkrementelle Berechnung fiihrt jedoch vor allem anfangs zu Verzoge-
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rungen wahrend der Navigation, die den Anwender irritieren kann. Deshalb
wurde ein hybrider Algorithmus zur Berechnung des Gitters implementiert,
der zundchst ausgehend vom Startelement die ndchsten 5 Werte fiir alle Di-
mensionen berechnet und anzeigt und dann Ruhezeiten niitzt, um weitere
Werte in einem eigenen Prozess zu ermitteln.

Das Vergleich Subsystem berechnet Unterschiede zwischen Modellelementen
der gleichen Klasse, indem es fiir definierte Attribute bestimmt, ob sie bei
zwei Modellelementen neu, gleich, gedndert oder geldscht sind. Zu jedem
Modellelement kann ein Modell Element Diffing Result den Unterschied zu
einem anderen Modellelement speichern. Ein Modell Element Diffing Result
besteht aus mehreren Attribute Diffing Results, die den Unterschied des At-
tributes eines Modellelements zu einem anderen Modellelement festhalten.
Die Durchfiihrung des Vergleichs in der Modelldiensteschicht macht den Ver-
gleich und die Visualisierung der Unterschiede unabhéngig voneinander. Die
Visualisierung greift beim Aufbau der Benutzeroberflache fiir ein Attribut
einfach auf die Ergebnisse der Unterschiedsberechnung zu.

Begriindungsschicht
| —
Freigabe- Abstraktions-
management grad
Subsystem Subsystem
T /,
\\\ ///
N
— 2
Knowledge
Nugget
Subsystem
’ T S
,/ 1 \&
— ya — v —
Systemmodell- Kommunikations- Organisations-
elemente modellelemente modellelemente
Subsystem Subsystem Subsystem

Abb. 90: Subsysteme von BEEF in der Modellschicht

7.3 Begrundungsschicht

Die Begriindungsschicht von EXPLoRE enthilt die Begriindungen aus dem
begriindungsbasierten Freigabemodell und enthdlt das Knowledge Nugget
Subsystem, das Abstraktionsgrad Subsystem und das Freigabemanagement
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Subsystem sowie das System-, Kommunikations- und Organisationsmodell-
elemente Subsystem (siehe Abb. 90).

Das Knowledge Nugget Subsystem enthdlt Knowledge Nuggets und erlaubt
Markierungen fiir Knowledge Nuggets zu erzeugen. Das Subsystem nimmt
erzeugte Markierungen als Grundlage fiir die Erzeugung notwendiger Know-
ledge Nuggets und ihrer Beziehungen. Das Knowledge Nugget Subsystem
hért auf Anderungen und propagiert diese an Modellelemente niedrigerer
Knowledge Nuggets. Die beschriebenen Dienste des Knowledge Nugget Sub-
systems verwenden das Abstraktionsgrad Subsystem und Freigabemanage-
ment Subsystem.

Das Abstraktionsgrad Subsystem hdangt vom Knowledge Nugget Subsystem
ab, denn es verwendet Knowledge Nuggets fiir die Modellierung eines Sy-
stems auf Abstraktionsgraden. Das Abstraktionsgrad Subsystem erlaubt be-
liebige Abstraktionsgrade fiir die Systemmodellierung zu erstellen und
Beziehungen zwischen diesen zu definieren. Systemmodellelemente konnen
mehreren Abstraktionsgraden zugewiesen und in den Modellen eines Ab-
straktionsgrads unterschieden und verfeinert werden.

Das Freigabemanagement Subsystem verwendet Knowledge Nuggets zur Er-
stellung von Systemmodellen fiir aufeinanderfolgende Freigaben und alter-
nativer Freigabeszenarios. Mit dem Freigabemanagement Subsystem kann
der Freigabemanager Freigabeplanungsentitaten und alternative Freigabe-
szenarios bewerten und deren Modelle erkunden.

Das Systemmodellelemente Subsystem enthdlt Modellelemente fiir die Sy-
stemmodellierung, wie sie die Abschnitte 4.4.1 bis 4.4.3 beschreiben. Die Im-
plementierung greift hier auf die Modellelemente und Beziehungen des
RUSE-Modells zuriick. Das Kommunikationsmodelle Subsystem enthalt die
Kommunikationsmodelle des RUSE-Modells und umfasst ein Begriindungs-
management Subsystem (siehe Abschnitt 4.2). Das Organisationsmodelle
Subsystem besteht aus dem RUSE-Organisationsmodell (siehe Abschnitt
4.3).
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Abb. 91: Subsystemdekomposition von BEEF in EXPLoRE.
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Abb. 91 zeigt die Klassen der Subsysteme Knowledge Nugget, Freigabemana-
gement, Abstraktionsgrad und Begriindungsmanagement. Das Knowledge
Nugget Subsystem enthalt die Klassen des Knowledge Nugget Modells, wie
sie in Kapitel 5 beschrieben worden sind sowie die Knowledge Nugget Fabrik
zum Erzeugen von Knowledge Nuggets fiir gegebene Markierungen. Die
Klasse Knowledge Nugget hat eine Assoziation zu der Klasse Systemmodell-
element und stellt somit eine Verbindung zum Systemmodellelemente Sub-
system her.

Das Subsystem Abstraktionsgrad enthalt die Markierung Abstraktionsgrad,
die als einzige Klasse notig ist, um das Knowledge Nugget Subsystem fiir Ab-
straktionsgrade zu verwenden. Hinzu kommt und eine Modellelementerwei-
terung von Systemmodellelement, die eine Assoziation zu einem
Modellelement hat und iiber eine Methode verfiigt, um den Abstraktionsgrad
des assoziierten Modellelements zu bestimmen.

Freigabemanagement enthédlt die Klassen zur Freigabeplanung: Roadmap,
Freigabe, Freigabeplan, Freigabeplanungsentitdt, Freigabeszenario, Freiga-
befragestellung Freigabedeskriptor, Ressource, Zeit, Teilnehmer, Hardware,
Software, berechnetes Kriterium, Formel und Parameter. Die Klasse Freiga-
bedeskriptor stellt als Subklasse von Markierung eine Verbindung zum
Knowledge Nuggets Subsystem her.

Das Begriindungsmanagement Subsystem ist Teil des Kommunikationsmo-
dellelemente Subsystems und enthadlt die Klassen des RUSE- Begriindungs-
managements: Fragestellung (issue), Vorschlag (proposal) Losung (solution),
Kriterium (criterion) und Bewertung (assessment), wie sie Abschnitt 2.4 be-
schreibt. Das Freigabemanagement Subsystem hangt vom Begriindungsma-
nagement Subsystem ab, weil die Klassen Freigabefragestellung eine
Spezialisierung von Fragestellung, Freigabeszenario eine Spezialisierung von
Vorschlag und berechnetes Kriterium eine Spezialisierungen von Kriterium
ist. Zudem hat Freigabeplanungsentitit eine Assoziation zu Kriterium (crite-
rion).
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7.4 Elementspeicherschicht

Die Elementspeicherschicht von EXPLoRE speichert Begriindungen aus BEEF
mit Hilfe des RUSE-Metamodells (siehe Abschnitt 7.4.1). Abschnitt 7.4.2 be-
schreibt die Realisierung der Anderungspropagation.

7.4.1 RUSE-Metamodell

Das generische RUSE-Metamodell kann heterogene Artefakte unabhangig
von ihrer Art und Beziehungen zwischen diesen darstellen. Dazu stellt das
RUSE-Metamodell einheitliche Klassen bereit, um Modelle eines
Softwareprojekts unabhangig von ihrer Art zu speichern. Flr diese Modelle
stellt das RUSE-Metamodell eine Versions- und Zugriffskontrolle bereit.

reader/author/creator

User

------- Role

Project

*1
1 " | children
9 B
History ProjectData [ @——— ModelElement
o| parent
f 0..1
1.* 1
Branch 01—1 Version * ModelLink "
\1_:|
1
i
HistoryLink

Abb. 92: RUSE-Metamodell [Wolf 2007]

Die Klasse Projekt stellt ein Softwareprojekt dar und erlaubt Zugriff auf die
Projektdaten. Die Klassen History, Branch, Version und HistoryLink garantie-
ren eine Versionskontrolle tiber Projektdaten: Fiir ein Projekt konnen meh-
rere Branches existieren, in denen alle Projektdaten Versionen haben. (siehe
Abb. 92) [Wolf 2007]
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Die Projektdaten werden in Modellelementen und Modelllinks gespeichert.
Ein Modellelement reprasentiert ein beliebiges Software Engineering Kon-
zept. Ein Modellelement bietet generische Methoden zum Speichern von At-
tributen an. Es konnen einfache Werte in Feldern, Listen oder Tabellen ab-
gelegt die Artefakte
Abhangigkeiten stehen Subelemente und Modelllinks zur Verfiigung. Ein Mo-

werden. Flr Beschreibung komplexer und
dellelement kann mehrere Subelemente haben. Ein Subelement ist ein Mo-
dellelement, das Teil genau eines Eltern-Elements ist. Modelllinks sind
Modellelemente, die zwei Modellelemente verbinden. (siehe Abb. 92) Durch
die Verwendung von Modellelementen und Modelllinks entsteht ein Projekt-
graph, der Artefakte des Software Engineerings sowie deren Abhangigkeiten
abbildet. Die ProjectData Klasse verfiigt liber Methoden, um auf Modellele-
mente im Projektgraph zuzugreifen, den Projektgraphen zu traversieren,
Modellelemente zu suchen oder zu filtern. Die Speicherung persistenter Da-
ten geschieht durch generische Methoden der Klasse Modellelement. [Wolf

2007]
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Abb. 93: Anderungen im RUSE-Metamodell [Wolf 2007]

Veranderungen am Metamodell werden durch Operationen festgehalten und
kommuniziert. Die Versionskontrolle verwendet diese Operationen, um
Anderungen am Modell zu speichern und nachzuvollziehen; alle Anderungen
konnen mit Hilfe der Operationen riickgangig gemacht werden. Ein Anwen-
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der dndert ein Modellelement, wodurch ein Anderungspaket erzeugt wird,
das aus einer Menge von Modelloperationen besteht. Modelloperationen die-
nen dazu zusammengehdrige Operationen zu kapseln und stellen damit eine
atomare Einheit dar, das heift sie sind stets als ganzes oder gar nicht zu be-
handeln. Eine Modelloperation kann wieder aus mehreren Modelloperatio-
nen bestehen, wobei sie letzen Endes mehrere Metamodelloperationen
enthdlt, die Veranderungen an Modellelementen beschreiben. Das RUSE-Me-
tamodell unterscheidet Metamodelloperationen fiir das Erzeugen, Loschen
und Andern von Modellelementen. Es gibt Metamodelloperationen fiir Ande-
rungen an den Feldern, Listen, Tabellen, Subelementen oder Links, die ange-
ben, ob ein Wert hinzugekommen, entfernt oder gedandert worden ist. (Abb.
93) [Wolf 2007]

User konnen auf mehrere Projekte zugreifen. Fiir jedes Projekt kann ihnen
eine bestimmte Rolle zugewiesen werden, aus der sich die Zugriffsrechte fiir
einen User und ein Projekt ergeben. (siehe Abb. 92) Beispiele fiir Rollen sind
Projektmanager oder Analyst. Gemaf3 ihren Zugriffsrechten diirfen User Mo-
dellelemente lesen oder erzeugen. [Wolf 2007] Benutzer konnen mit Teil-
nehmern aus dem RUSE-Organisationsmodell (siehe 4.3) assoziiert werden:
Nicht jeder Teilnehmer muss ein Benutzer sein und auf das Modell zugreifen
konnen; es konnen also auch Teilnehmer modelliert werden, die das System
nicht benutzen. Umgekehrt muss jeder Benutzer ein Teilnehmer des Projekts
sein.

7.4.2 Realisierung der Anderungspropagation

Die Anderungspropagation verwendet die RUSE Meta-Modell Operationen,
um Anderungen an verfeinerten Modellelementen vorzunehmen: Die
Elementspeicherschicht veréffentlicht Anderungen im RUSE-Metamodell und
benachrichtigt andere Subsysteme iiber Anderungen, indem sie durchge-
fiihrte Modell- und Metamodelloperationen (siehe Abb. 93) verschickt. Der
Knowledge Nugget Kontroller hort auf diese Operationen und dndert als Kon-
sequenz andere Modellelemente. Dadurch erzeugt er neue Metamodellopera-
tionen, die auf Modellebene mit den urspriinglichen Anderungen zusammen-
gehoren und eine atomare Operation darstellen: Soll die urspriingliche Ande-
rung eines Modellelements, beispielsweise eines Anwenders, durch die Ver-
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sionskontrolle zurtickgesetzt werden, sollen auch die in der Folge durch den
Knowledge Nugget Kontroller durchgefiihrten Anderungen an den Modellen
anderer Knowledge Nuggets zuriickgesetzt werden. Alle Anderungen, das
heifst die des Anwenders und die des Knowledge Nugget Kontrollers, sollen
zusammen in einer Operation festgehalten werden.

Um die bereits erstellten Modelloperationen des Anwenders um weitere vom
Knowledge Nugget erzeugte Modelloperationen erweitern zu koénnen, ver-
wendet die Elementspeicherschicht ein Beobachter Muster: Ein Veroffentli-
cher teilt Anderungen mit, bevor sie an das iibrige System verschickt werden.
Beobachter, die sich an diesem Veroffentlicher registrieren, werden in EX-
PLORE als Vorab-Beobachter bezeichnet, da sie Anderungen vor den {ibrigen
Beobachtern erhalten und somit weitere Anderungen zu Operationen hin-
zufiigen konnen, bevor alle Anderungen als atomare Einheit an die {ibrigen
Beobachter weitergegeben werden. Der Knowledge Nugget Kontroller ist ein
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1 1
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L 1 1
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Abb. 94: Kontrollfluss zum Einsatz von Knowledge Nuggets (I)
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Abb. 95: Kontrollfluss zum Einsatz von Knowledge Nuggets (II)

Beispiel fiir einen Vorab-Beobachter, der vor dem {ibrigen System iiber An-
derungen informiert wird. Er niitzt dies, um neu erzeugte Modellelemente
Knowledge Nuggets zuzuordnen oder um Anderungen an Modellelementen
an die verfeinerten Modellelemente anderer Knowledge Nuggets weiter-
zuverbreiten.

Abb. 94 bis Abb. 96 zeigen den Kontrollfluss bei einer Anderung im
Systemmodell. Das Ende einer Anderung wird vom Klient durch den Aufruf
der Methode updateServer() angezeigt, in Abb. 94 ruft der EXPLoRE Klient A
updateServer() auf dem Workpace A auf. Nun beginnt der Workspace A seine
Beobachter zu informieren und zwar zunachst, die Vorab-Beobachter und
dann die tibrigen Beobachter. In Abbildung Abb. 95 ist der Knowledge Nugget
Kontroller ein Vorab-Beobachter und wird iiber die Anderung des in-
itilerenden Aktors des Anwendungsfalls informiert. Er fiigt den Aktor auch
dem Anwendungsfall desjenigen Knowledge Nuggets hinzu, der das Analy-
semodell der Freigabe 2 beschreibt, wodurch dem Anderungspaket neue
Modell- und Metamodelloperationen hinzugefiigt werden. Im Anschluss er-
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zeugt der Workspace A eine Revision und iibertrédgt sie an den Element Store
(siehe Abb. 95), welcher die librigen beobachtenden Klienten aufruft und ih-
nen nun jedoch die gesamten Anderungen, also die des Anwenders und die
des Knowledge Nugget Kontrollers, mitteilt (siehe Abb. 96). Als Folge werden
die Modelle und Benutzeroberflachen der Klientanwendungen aktualisiert.

:Element ws B :Use Client B
Store :Workspace Case :EXPLoORE
1

Ol

notifyListener(

createRevision()

. updateModel()
notifyListener()

visualize Change()

R

Abb. 96: Kontrollfluss zum Einsatz von Knowledge Nuggets (I1I)

7.4.3 Propagation von Modellelementen

Wihrend sich der vorangehende Abschnitt mit der Propagation von Ande-
rungen zwischen bestehenden Modellelementen beschaftigt hat, beschreibt
dieser Abschnitt, wie ein Systemmodellelement zu mehreren Knowledge
Nuggets hinzugefiigt werden kann. Um Unterschiede im Zustand eines Sy-
stemmodellelements darzustellen, erzeugen Knowledge Nuggets eine eigene
Instanz fiir jedes Systemmodellelement, sobald ein Systemmodellelement ei-
nem Knowledge Nugget hinzugefiigt wird (siehe Abschnitt 5.1). Diese neu er-
zeugten Instanzen sollten zundchst dieselben Eigenschaften haben, wie das
Systemmodellelement, das dem Knowledge Nugget hinzugefiigt worden ist.
Deshalb bietet es sich an, beim Hinzufligen eines Systemmodellelements zu
einem Knowledge Nugget eine Kopie des Systemmodellelements zu erzeu-
gen, die dann weiter verfeinert werden kann, ohne dass die Instanzen des Sy-
stemmodellelements anderer Knowledge Nuggets betroffen sind.

Diese Kopie eines Modellelements erzeugt eine neue Instanz eines Modell-
elements mit identischen Eigenschaften und kann durch eine Modifikation
der Klasse Modellelement des RUSE-Metamodells erstellt werden. Die Erzeu-
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gung einer Kopie in der Superklasse Modellelement hat den Vorteil, dass da-
mit Kopien fiir alle Spezialisierungen von Modellelementen erzeugt werden
konnen. Allerdings ist die Klasse Modellelement als Verallgemeinerung aller
Modellelemente unabhangig von ihren Spezialisierungen und kennt folglich
deren Eigenschaften nicht. Ein Modellelement muss also allgemein ohne An-
betracht eines konkreten Modellelements eine Kopie von sich erzeugen und
dennoch alle relevanten Informationen enthalten.

Als Grundlage fiir die Erstellung der Kopie dienen die Attribute eines Modell-
elements, das heifdt einfache Werte, die in Feldern, Listen oder Tabellen ab-
gelegt sind, Subelemente und andere verlinkte Modellelemente. (siehe Ab-
schnitt 7.4.1) Einfache Werte der Quelle werden kopiert und auch wieder als
einfache Werte der Kopie des Modellelements hinzugefiigt. Subelemente sind
Modellelemente, die Teil eines Eltern-Modellelements sind und damit fest
zum Eltern-Modellelement gehoren, weshalb die Methode copy() auch Sub-
elemente mit ihren Eltern-Modellelementen mitkopiert und der Kopie wieder
als Subelemente hinzufugt.

Anders stellt sich die Situation bei verlinkten Modellelementen dar: Alle ver-
linkten Modellelemente eines Modellelements zu kopieren, fiihrt dazu, dass
beim Kopieren eines einzelnen Modellelements die gesamte Zusammen-
hangskomponente des Projektgraphen, dem das Modellelement angehort,
kopiert wird. Dies kann dazu fiihren, dass durch die Kopie eines einzelnen
Modellelements nahezu der gesamte Projektgraph dupliziert wird. Tatsach-
lich hdangt es vom konkreten Modellelement und der Anwendung ab, wie
wichtig ein Modelllink fiir das kopierte Modellelement ist, und kann daher
nur auf Modellebene entschieden werden. Wird ein Anwendungsfall kopiert,
so kann es sinnvoll sein, Links zu initiierenden und partizipierenden Akteu-
ren mitzukopieren, da sie einen wesentlichen Bestandteil eines Anwen-
dungsfalls ausmachen. Bei der Kopie einer Klasse ist es hingegen nicht immer
wiinschenswert alle anderen Klassen, die durch eine Assoziation verbunden
sind, mitzukopieren. Deshalb verzichtet die Implementierung der Methode
copy() in Modellelement auf die Kopie von Modelllinks im Metamodell. Mo-
delllinks miissen dann von Anwendungen der Methode copy() auf Modell-
ebene eingefiigt werden. Beispielsweise verwaltet im Knowledge Nugget
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Modell der Abhdngigkeitskontroller (siehe Abschnitt 5.2.3) Abhdngigkeiten
zu verlinkten Modellelementen.

7.5 Existierende Werkzeuge

Dieser Abschnitt kontrastiert existierende Werkzeuge zur Freigabeplanung
mit EXPLoRE. Einige Werkzeuge zur Freigabeplanung realisieren eine Pla-
nungsmethode und unterliegen damit den in Abschnitt 4.5 beschriebenen
Schwichen der Methode. Beispielsweise verwendet der ReleasePlanner
[Ruhe 2005] die Planungsmethode EVOLVE, um Freigabeplanungsentitaten
auf eine Folge von Freigaben zu verteilen. Jedoch kann pro Projekt im Re-
leasePlanner nur eine Art von Freigabeplanungsentititen gewahlt werden, es
konnen also beispielsweise nicht wie in EXPLoRE Fehlerberichte und Merk-
male zur Planung einer Freigabe herangezogen werden. Da eine Freigabe
eine vorangegangene Freigabe in der Regel nicht nur um Anforderungen er-
weitert, sondern auch Verbesserungen enthalt, wenn Fehler behoben wer-
den, sollten auch Fehlerberichte in die Freigabeplanung mit einflief3en.
Ebenso kénnen Freigabeplanungsentititen nicht verfeinert werden, wodurch
der ReleasePlanner entweder nur fiir die strategische oder nur fiir die opera-
tionelle Planung eingesetzt werden kann. EXPLoRE hingegen erlaubt eine
Verbindung der strategischen und operationellen Freigabeplanung.

ID Requirement Alternative 1 | Alternative 2 | Alternative 3 | Alternative 4 | Alternative 5
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Abb. 97: Alternative Freigabeplane fiir einen einfachen Multimedia Player in ReleasePlanner [Ruhe
2005].

Der ReleasePlanner erzeugt verschiedene alternative Freigabeplane, die an-
geben in welcher Freigabe Anforderungen umgesetzt werden konnten. Abb.
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97 zeigt alternative Freigabeplane zur Umsetzung von Anforderungen eines
einfachen Multimedia Players. Hierbei handelt es sich um eine Matrix, die fiir
jede Kombination aus Alternative und Anforderung angibt, in welcher Frei-
gabe die Anforderung realisiert werden soll. Jedoch kénnen diese nicht wei-
ter evaluiert werden, da das Werkzeug notwendige Systemmodelle oder
Abhangigkeiten nicht erfasst.

AcceptPlanner [AcceptSoftware 2008] unterstiitzt Portfoliomanagement,
strategische  Produktplanung sowie Anforderungsmanagement. Das
Portfoliomanagement kann Kundenwiinsche, Unternehmensziele, Strategien
sowie Risiken und Konkurrenten am Markt erfassen und strukturiert dar-
stellen und analysieren. Diese Informationen sollen den Entscheidungstrager
unterstiitzen, bestimmte Produkte im Portfolio zu priorisieren. Die strategi-
sche Produktplanung im AcceptPlanner plant mehrere aufeinanderfolgende
Freigaben mit Anforderungen auf hohem Niveau unter Beriicksichtigung ih-
res strategischen Nutzens und Aufwandsschatzungen. Die Freigabeplanung
basiert auf betriebswirtschaftlichen Kriterien, wie Kosten, Nutzen oder Kun-
denzufriedenheit. Alternative Entscheidungsszenarios konnen erstellt wer-
den und beziiglich erfasster Kriterien verglichen werden. Anforderungen
konnen erfasst, priorisiert und Freigaben zugeordnet werden. Zudem stellt
das Werkzeug Kommunikationsmechanismen zur Diskussion von Anforde-
rungen bereit. Wie beim ReleasePlanner kénnen fiir Anforderungen Gleich-
zeitigkeit- und Vorgangerabhdngigkeit spezifiziert werden. [AcceptSoftware
2008], [Kaarlas & Vahaniitty 2005]

AcceptPlanner [AcceptSoftware 2008] ist ein Werkzeug, das sowohl Portfo-
lio- und Produktmanagements als auch Anforderungsmanagement erlaubt.
Entscheidungen berticksichtigen lediglich wirtschaftliche und marktstrategi-
sche Kriterien. Anderungen aus der Systementwicklung, die beispielsweise
Fragestellungen oder Fehlerberichte hervorrufen, erfasst AcceptPlanner
ebenso wenig wie die Systemmodelle, Kommunikationsmodelle und Organi-
sationsmodelle und deren Abhédngigkeiten.

Die agilen Projektmanagement Werkzeuge VersionOne [VersionOne 2008]
und In-Step [InStep 2008] ignorieren das Problem von Abhdngigkeiten zwi-
schen Anforderungen und unterstiitzen nur die Zuweisung von Merkmalen
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zu Freigaben basierend auf Ressourcenabschatzungen. Die Auswirkungen ei-
ner Anderung in detaillierten Modellen der Systemmodellierung oder in den
Organisationsmodellen auf eine Freigabe konnen in VersionOne und In-Step
nicht als Entscheidungsgrundlage herangezogen werden.

MS-Project kann fiir Projekte unabhédngig von ihrer Art eingesetzt werden
und unterstiitzt allgemien die Projektorganisation, eine aktivitdtsorientierte
Projektplanung durch die Erstellung von Zeitpldnen und Berticksichtigung
von Ressourcen. Eine Verwaltung von Artefakten der Softwareentwicklung
ist in MS-Project nicht moglich: Beispielsweise konnen keine Anforderungen
oder Abhangigkeiten zwischen diesen erfasst werden. [Chatfield & Johnson
2007]

In der Praxis verwendet man fiir die Planung von Freigaben haufig Kalkulati-
onstabellen, beispielsweise in Microsoft Excel [Walkenbach 2007], wobei die
Tabellen fiir jedes Projekt individuell gestaltet werden miissen. Roadmaps
und Freigabeplane kdnnen in eigenen Tabellen verwendet werden.. Die Dar-
stellung von Roadmaps und Freigabepldnen in eigenen Kalkulationstabellen
ist die einfachste Art, zu planen ohne Anbindung an die librigen Werkzeuge
der Software Entwicklung. Kalkulationstabellen sind nicht oder nur ungenii-
gend geeignet, um die heterogenen Artefakte der Software-Entwicklung zu-
sammen mit ihren Abhédngigkeiten abzubilden. [Kaarlas & Vahaniitty 2005]

Existierende Werkzeuge, wie sie oben beschrieben worden sind, adressieren
nur einen Teil der beschriebenen Problematik und Anforderungen an das
Freigabemanagement. Daher werden fiir eine fundierte Entscheidungsfin-
dung Modelle aus mehreren verschiedenen Werkzeugen bendétigt. Beispiels-
weise konnte der ReleasePlanner zusammen mit Doors [Doors 2008] zur
Anforderungsanalyse und Rationale Rose [Quatrani 2003] zur Erstellung von
UML-Modellen fiir den Systementwurf und Objektentwurf eingesetzt werden.
Jedes dieser Werkzeuge jedoch verwendet eine eigene Datenbasis, was zu In-
konsistenzen in den Daten der eingesetzten Werkzeuge fiihrt, wenn Artefakte
von mehreren Werkzeugen verwaltet werden. Zudem kénnen Abhdngigkei-
ten nicht oder nur ungeniigend werkzeugiibergreifend verfolgt und analy-
siert werden. In der Folge treffen Projektmanager falsche Entscheidungen auf
Grund von nicht vollstdndigen, veralterten oder nicht konsistenten Daten.
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8 Evaluierung

Die empirische Evaluierung von BEEF erfolgte durch eine eingebettete
Mehrfachfallstudie [Lee 2003], [Yin 2002], die kausale Zusammenhange des
Freigabemanagements erforscht hat. Die Fallstudie wurde zweimal in
verschiedenen Projekten durchgefiihrt und verwendet die direkten
Techniken Beobachtung und Befragung, um Daten iiber Entscheidungen im
Freigabemanagement und den Einsatz von EXPLoRE zu erhalten.

8.1 Entwurf der Fallstudie

Bei Entscheidungen im Freigabemanagement miissen die der Freigabe zu
Grunde liegenden Modelle unabhangig von ihrer Art sowie ihrer Abhangig-
keiten berticksichtigt werden. Diese Hypothese sollen die folgenden Kern-
fragen der Fallstudie bestatigen:

Wie und warum unterstiitzt das begriindungsbasierte Freigabe-
modell die Entscheidungsfindung bei Anderungen, wenn Freiga-
ben in kurzen Zyklen aufeinanderfolgen?

Um die Kernfragen naher zu erforschen, werden aus ihnen mehrere Behaup-
tungen abgeleitet:

Das begriindungsbasierte Freigabemodell macht Begriindungen
fir Entscheidungen im Freigabemanagement explizit und redu-
ziert damit die Herausforderungen im Freigabemanagement

Mehrfachfall-
studie

Kernfragen

Behauptung-
en
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B1) durch Freigabedeskriptoren mit den erfassten
Systemmodellen, Kommunikations- und Organisations-
modellen sowie ihren Abhdngigkeiten,

B2) durch die explizite Modellierung alternativer
Freigabeszenarios,

B3) durch Freigabeoperationen, welche die Freigabe-
deskriptoren modifizieren.

Zur Untersuchung der Behauptungen B: bis Bz verwendet die Mehrfach-
fallstudie Anderungen als Analyseeinheit, das heif3t Experten beobachten den
Umgang mit auftretenden Anderungen im Projekt. Zur Untersuchung einer
Anderung betrachtet diese Fallstudie folgende drei Fille: a) Abhingigkeiten
zwischen und innerhalb von Freigabedeskriptoren, b) alternative Freigabe-
szenarios und c) Freigabeoperationen.

a) Abhdngigkeiten werden als Fall gewahlt, weil sie darlegen, wie viele
Modellelemente von einer Anderung betroffen sind und somit Aufschluss
liber die Komplexitit der Anderung geben. Die Komplexitit einer Anderung
zeigt, ob kritische Auswirkungen ohne die Verwendung von BEEF iibersehen
werden konnten, und wird durch die Abhdngigkeiten zwischen gednderten
und betroffenen Modellelementen ermittelt. Die Technik der Beobachtung
kann die Anzahl der von einer Anderung betroffenen Modellelemente
ermitteln, indem ein Experte notiert, welche Modellelemente der
Freigabemanager in seine Entscheidung einbezieht. Dabei ist fiir ein
betroffenes Modellelement von Interesse, wie lang der Weg im Projektgraph
zwischen ihm und dem gednderten Modellelement ist, das heifst wie viele
Modellelemente den beiden Modellelementen liegen. Zur Bestimmung der
Komplexitit der Abhangigkeit, wird der langste Weg mit der Anzahl
betroffener Modellelemente multipliziert. Ist die Komplexitit der
Abhingigkeit grofRer oder gleich fiinf, so kann die Anderung als sehr komplex
angesehen werden. Eine Anderung ist in diesem Sinne sehr komplex,
entweder wenn es mindestens fiinf direkt betroffene Modellelemente gibt
oder wenn nur ein Modellelement betroffen ist, zu dem man iiber mindestens
funf andere Modellelemente gelangt. [Miller 1956], [Cowan 2001] Ist die
Komplexitat der Abhdngigkeit kleiner als 2, ist die Anderung nicht komplex,
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dazwischen komplex. Bereits das Auftreten weniger sehr komplexer
Abhangigkeiten kann zeigen, dass das Modell eine Unterstiitzung bei der
Entscheidungsfindung darstellt. Denn diese Falle sind zu uniibersichtlich, um
ohne ein Werkzeug behandelt zu werden. Kénnen hingegen betroffene
Modellelemente einfach ermittelt werden, ohne das Modell zu verwenden,
stellt ein derartiges Modell keine Unterstitzung in der Entscheid-
ungsfindung, sondern Mehraufwand durch die Erstellung der Modelle dar.

b) Alternative Freigabeszenarios zeigen, dass eine Anderung zu Diskussionen
fiihrt, weil nicht klar ist, wie mit der Anderung umgegangen werden soll und
deshalb mittels alternativer Entscheidungsszenarios Modelle verglichen
werden konnen. Um die Bedeutung alternativer Freigabeszenarios fiir die
Freigabeplanung zu bestimmen, kénnen die Modelle der Alternativen analy-
siert und verglichen werden, wobei die Analyse vorwiegend Unterschiede
der Modelle fokussiert. Durch die Modelle von BEEF kann die Anzahl der un-
terschiedlichen Modellelemente bestimmt werden. Eine Modellierung alter-
nativer Freigabeszenarios ist nur bei wichtigen Anderungen zu erwarten,
weshalb die Anzahl alternativer Freigabeszenarios gering sein wird. Diese
wenigen Freigabeszenarios sollten sich jedoch stark in ihren Modellen unter-
scheiden, um die Behauptung zu bestarken.

c) Freigabeoperationen erlauben die Anpassung einer Freigabe als Reaktion
auf eine Anderung und sind als Fall von Interesse, da sie zeigen, dass die
eingetretene Anderung zu einer Anderung der Roadmap gefiihrt hat.
Schlielich belegen Freigabeoperationen, ob und wie eine Anderung letztlich
eine Freigabe verdndert hat. Hier ist interessant, ob der Freigabemanager die
Moglichkeit zur Planung einer Folge von Freigaben in einer Roadmap nutzt
oder nur die aktuelle Freigabe bei der Planung fokussiert. Experten sollen in
der Fallstudie beobachten, ob zukiinftige Freigaben bei einer Anderung
bereits geplant werden, oder ob verschobene bzw. neue Freigabeplanungs-
entitaten zufallig auf nachfolgende Freigaben verteilt und erst spater bei der
Realisierung genau geplant werden. Betrachtet der Freigabemanager bei
neuen oder zu verschiebenden Freigabeplanungsentitiaten Beschrankungen
und Ziele nachfolgender Freigaben genauer, zeigt dies, dass die Probanden
die Moglichkeiten zur Planung mehrerer Freigaben benétigen.
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Diese Beobachtungen und eine Analyse der Artefakte sollen zudem die Art
der Anderung festhalten. Die Fallstudie differenziert Anderungen in den An-
forderungen, Technologien, Organisation und Fehler, um die Bedeutung der
einzelnen Modelle zu erforschen. Beispielsweise zeigen Anderungen in der
Organisation, die eine Analyse der Abhdngigkeiten und Freigabeoperation
auslosen, dass Organisationsmodelle das Freigabemanagement unterstiitzen.

Schliefilich soll eine Befragung der Probanden durch einen Fragebogen fest-
stellen, wie sich die Probanden bei der Entscheidungsfindung durch die er-
fassten Abhangigkeiten oder Freigabeszenarios unterstiitzt fiihlten. Zudem
sollen sie angeben, wie sich die Modellierung mehrerer aufeinanderfolgender
Freigaben auf das Freigabemanagement ausgewirkt hat.

8.2 Durchfuhrung und Ergebnisse

Die Fallstudie wurde im Rahmen eines Seminars an der Technischen
Universitdt Miinchen mit Studenten als Probanden durchgefiihrt, indem Soft-
wareprojekte mit mehreren Freigaben simuliert wurden. In diesen
Softwareprojekten tibernahmen die Probanden eine der folgenden Rollen im
Projekt: Kunden, Analysten, Architekten, Systementwickler, Tester,
Projektmanager und Freigabemanager. Zur Unterstiitzung bekam jede Rolle
eine Liste mit vorgeschlagenen Handlungsanweisungen zu ihrem Verhalten
im Projekt; beispielsweise bekamen Kunden eine Liste moglicher Anfor-
derungen fiir das zu modellierende System. Die Probanden wurden zudem
explizit aufgefordert, sich in ihre Rolle zu versetzen und diese aktiv selbst zu
gestalten. Wahrend der Fallstudie setzten die Probanden EXPLoRE ein, um
Freigaben begriindungsbasiert zu managen.

Alle Probanden verfiigen liber Grundkenntnisse im Software Engineering, die
sie in ihrem Studium auch bereits praktisch eingesetzt haben. Im Freigabe-
management sind die Probanden als Anfanger einzustufen. Um sie an das
Thema heranzufithren, wurden im Seminar theoretische Ansatze und Werk-
zeuge fiir das Freigabemanagement vorgestellt. Als weitere Vorbereitung auf
die Fallstudie fithrten die Probanden Ubungen mit EXPLoRE durch, um sich
mit der Bedienung und Funktionsweise des Werkzeugs vertraut zu machen.
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Diese Ubungen waren in zwei Teile aufgeteilt: Der erste Teil fokussierte die
Systemmodellierung, Kommunikationsmodelle sowie die Modelle der
Organisation. Im zweiten Teil setzten die Probanden das begriindungs-
basierte Freigabemodell fiir Freigabemanagement und Abstraktionsgrade
ein.

Wahrend des Projekts waren die Probanden in zwei Raume aufgeteilt, um die
Kommunikation durch EXPLoRE zu férdern: Kunden, Analysten und Pro-
jektmanager waren in einem Raum, wdahrend der Freigabemanager
zusammen mit Architekten, Systementwickler und Testern in einem anderen
Raum arbeitete. Jeweils ein Experte beobachtete die Arbeit der Probanden in
jedem Raum und half bei Problemen mit der Bedienung des Werkzeugs.

Dieselben Probanden fiihrten die Fallstudie zwei Mal hintereinander fiir zwei
Projekte durch, um mehr Daten sammeln zu kénnen und dadurch die
Aussagekraft der Fallstudie zu erhéhen. Auferdem konnten die Probanden
im zweiten Projekt bereits auf eine grofdere Erfahrung im Freigabe-
management sowie der Funktionalitit und Bedienung von EXPLoRE
zuriickgreifen. Die Rollen wurden nach der ersten Fallstudie getauscht, um
die erfassten Daten und Beobachtungen moglichst unabhdngig von den
Probanden zu halten. Nach beiden Projekten erfolgte eine Befragung der
Probanden. In beiden Projekten arbeiteten die Probanden motiviert mit und
erganzten die initialen Vorschldge fiir die Ausfilhrung ihrer Rollen mit
eigenen Ideen.

Im ersten Projekt entwickelten die Probanden fiinf Freigaben eines Multime-
dia-Mobiltelefons, im zweiten Projekt vier Freigaben eines Infotainment-Sy-
stems fir ein Fahrzeug. Bei der Entwicklung des Multimedia-Mobiltelefons
wurden insgesamt iiber 100 Anderungen beobachtet. Von diesen resultierten
etwa 47% aus Fehlern, 40% aus sich andernden Anforderungen, 7% aus der
Systemarchitektur oder detailliertem Entwurf sowie 3% aus organi-
satorischen Griinden. Wahrend der Entwicklung des Infotainment-Systems
fir ein Fahrzeug beobachteten die Experten 83 Anderungen: 37% der
Anderungen kamen aus den Anforderungen, 25% der Anderungen aus der
Systemarchitektur oder dem detaillierten Entwurf, 5% aus der Organisation
und 33% aus Fehlern. (siehe Abb. 98)
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Abb. 98: Beobachtete Arten von Anderungen in der Fallstudie fiir die Projekte Multimedia-Mobiltelefon
und Infotainment System.

8.2.1 Komplexitat der Abhangigkeiten
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Abb. 99: Haufigkeiten fiir die Komplexitit der Abhingigkeiten bei einer Anderung.

Abb. 99 zeigt die Haufigkeiten fiir die Komplexitat der Abhdngigkeiten: Im
Projekt des Multimedia-Mobiltelefons waren bei 27 Anderungen die Abhén-
gigkeiten nicht komplex, bei 43 Anderungen die Abhingigkeiten komplex
und bei 31 Anderungen sehr komplex. Der Mittelwert liegt bei 5,1 mit einer
Standardabweichung von 4,5. Im Projekt des Infotainment-Systems wurden
bei 19 Anderungen keine komplexen Abhingigkeiten analysiert, bei 11 Ande-
rungen komplexe Abhingigkeiten und bei 48 Anderungen sehr komplexe
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Abhangigkeiten. Der Mittelwert ist hier 8,2 mit einer Standardabweichung
von 10,8.

Die Mittelwerte fiir die Komplexitdt der Abhadngigkeiten liegen in beiden
Projekten im Bereich der sehr komplexen Abhdngigkeiten. Die mit 4,5 bzw.
10,2 hohen Standardabweichungen relativieren die Mittelwerte, denn einige
Abhangigkeiten werden dadurch sogar nicht komplex sein. Allerdings unter-
scheidet die Standardabweichung nicht, in welche Richtung die Werte abwei-
chen. Da das Maf? fiir die Komplexitdt nach unten bei 0 beschrankt, jedoch
nach oben offen ist, beeinflusst eine besonders hohe Abweichung, beispiels-
weise eine Komplexitit von 52 beim Infotainment-System, die Standardab-
weichung starker als nicht komplexe Abhingigkeiten. Gerade derart kom-
plexe Abhangigkeiten bedirfen der Unterstiitzung durch ein Werkzeug, das
die Abhangigkeiten abbildet und den Anwender visualisiert.
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Abb. 100: Anderungen, bei denen komplexe Abhingigkeiten beriicksichtigt werden miissen.

Sehr komplexe Abhéngigkeiten im Systemmodell wurden bei etwa 30% der
Anderungen im Projekt des Multimedia-Mobiltelefons identifiziert: 25% der
Anderungen aus den Anforderungen, 60% der Anderungen aus der
Architektur, etwa 30% der Anderungen aus der Organisation sowie 30% der
Anderungen wegen Fehlern wiesen sehr komplexe Abhingigkeiten auf. Im
Projekt des Infotainment-Systems wurden bei knapp 60% der Anderungen
komplexe Abhidngigkeiten im Systemmodell beriicksichtigt: 58% der Ande-
rungen aus den Anforderungen, 81% der Anderungen aus der System-
architektur oder detaillierten Modellen, 25% der Anderungen aus der Orga-
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nisation sowie 48% der Anderungen durch Fehlerberichte hatten komplexe
Abhangigkeiten (siehe Abb. 100).

Im Projekt des Multimedia-Mobiltelefons war die Anzahl der komplexen Ab-
hangigkeiten hoher als erwartet. Die Beobachtungen zeigten, dass die erfass-
ten Systemmodelle mit ihren Abhdngigkeiten die Probanden gut unterstiitz-
ten. Die Abhdngigkeiten des Multimedia-Mobiltelefons waren so komplex,
dass sie von einzelnen Personen nicht mehr tiberschaut werden konnten.
Ohne die Unterstiitzung von EXPLoRE bei der Abhangigkeitsanalyse werden
betroffene Modellelemente {ibersehen und somit Auswirkungen nicht
berticksichtigt.

Die Durchfiihrung der Fallstudie mit dem Infotainment-System wies darauf
hin, dass vor allem bei Anderungen aus der Systemarchitektur oder dem Ob-
jektentwurfsmodell komplexe Abhdngigkeiten zu beriicksichtigen sind, deren
Auswirkungen Personen nicht einfach bestimmen kénnen. Die einer Freigabe
zugrundeliegenden Systemmodelle auf verschiedenen Abstraktionsgraden
unterstiitzen das Auffinden abhangiger Modellelemente.

8.2.2 Freigabeoperationen
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Abb. 101: Anderungen nach ihren Arten, die zu einer Anderung der Roadmap durch Freigabeoperatio-

nen fiithrten.
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In beiden Projekten fiihrte etwa ein Drittel aller Anderungen zu einer Anpas-
sung der Roadmap durch Freigabeoperationen. Wie Abb. 101 illustriert,
hatten beim Multimedia Player etwa 50% der Anderungen in den
Anforderungen, 50% Anderung im Systementwurf, 66% der organisatori-
schen Anderungen und 15% der Fehler eine Freigabeoperation zur Folge.
Beim Infotainment-System waren es 29% der Anderungen in den
Anforderungen, 33 % der Anderungen in der Systemarchitektur, 33% der
Anderungen in der Organisation und 4 % der Anderungen durch
Fehlerberichte.

Anderungen fiihrten unabhingig von ihrer Art zu einer Anpassung der
Roadmap durch Freigabeoperationen, wobei Fehlerberichte nur in wenigen
Fillen, die {ibrigen Anderungen hiufiger Freigabeoperationen zur Folge hat-
ten. Beobachtungen zeigten, dass die Probanden nach Ausfithrung von Frei-
gabeoperationen mit den durchgefiilhrten Anderungen an Freigabe-
deskriptoren zufrieden waren.

8.2.3 Freigabeszenarios
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Abb. 102: Anderungen nach ihren Arten, die zu einem Freigabeszenario fiihrten

Freigabeszenarios wurden im Projekt des Multimedia Mobiltelefons drei Mal
eingesetzt, einmal wegen einer Anderung in den Anforderungen, zwei Mal
wegen einer Anderung in der Technologie. In zwei der drei Fillen wiesen die
beobachteten Systemmodelle der Freigabeszenarios bedeutende Unter-
schiede auf und dienten so als Grundlage fiir die Entscheidung, weil echte Al-
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ternativen verglichen wurden. Im dritten Fall versuchte der Proband, wie die
Erstellung des Freigabeszenarios funktioniert und welche Moglichkeiten es
ihm bietet.

Fir das Infotainment-System wurden Freigabeszenarios in 10% der
Anderungen erstellt. 6% der Anderungen in den Anforderungen, 19% der
Anderungen in der Architektur, 25% der Anderungen in der Organisation
und 4% der Fehler fiihrten zu einem Freigabeszenario. Diese setzten die
Probanden ein, um die Auswirkungen von Anderungen in der Architektur
oder dem Objektentwurf mit Alternativen zu modellieren und zu vergleichen.

In beiden Projekten verwendeten die Probanden Freigabeszenarios, um die
Auswirkungen von Anderungen zu analysieren, Unsicherheiten zu entgegnen
und Alternativen zu diskutieren. Die Probanden erstellten Modelle fiir
Alternativen, um diese zu erkunden und miteinander zu vergleichen. Die
Tatsache, dass im zweiten Projekt mehr Freigabeszenarios erstellt wurden,
ist auf die gewonnenen Erfahrungen im Umgang mit EXPLoRE zuriick-
zufiihren.

8.2.4 Befragung

Die Befragung der Probanden durch einen Fragebogen zielt darauf ab, eine
direkte Riickmeldung iiber das begriindungsbasierte Freigabemanagement
zu erhalten. Konkret erkundete der Fragebogen, wie niitzlich die Probanden
die erfassten Systemmodelle und Abhdngigkeiten sowie die Systemmo-
dellierung auf mehreren Abstraktionsgraden im Hinblick auf die Herausfor-
derungen im Freigabemanagement finden. Die Probanden beurteilten den
Einfluss der Anderungspropagation auf die Konsistenzerhaltung und die
Forderung der Zusammenarbeit. Sie gaben an, wie hilfreich Freigabe-
operationen und Freigabeszenarios in den durchgefiihrten Projekten waren.

Die folgende Auswertung der Befragung zeigt, dass sich die Befragten oft
keine Meinung zu bestimmten Fragen bilden konnten. Das ist so zu erklaren,
dass jeder Proband pro Projekt nur eine Rolle ausfiihrte und somit nicht mit
allen Konzepten des begriindungsbasierten Freigabemanagements in
Beriihrung kam. Beispielsweise kann ein Kunde den Einfluss der Anderungs-
propagation auf die Konsistenz der Modelle nicht beurteilen.
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Die Befragung der Probanden ergibt, dass die Erfassung der Systemmodelle
mit ihren Abhangigkeiten fiir 80% der Probanden im Hinblick auf die
Herausforderungen im Freigabemanagement niitzlich ist. 10% geben an, dass
sie dadurch nicht unterstiitzt werden; weitere 10% konnen die Frage nicht
beurteilen. Auf die Frage nach dem Vorteil der Systemmodellierung auf
mehreren Abstraktionsgraden antworten 70%, dass sie fiir ihre Tatigkeiten
nutzlich ist; 10% finden sie nicht niitzlich und weitere 20% beantworten die
Frage nicht. 20% der Probanden geben zudem an, dass Abstraktionsgrade fiir
Systemmodelle die Kommunikation mit anderen Interessenvertretern sehr
stark unterstiitzt hat und 10% fiihlen sich in der Kommunikation durch diese
Modelle gut unterstiitzt, wahrend 20% sie weniger unterstiitzend fanden. Die
tibrigen Probanden machten zu dieser Frage keine Angabe.

Zwei weitere Fragen zielen auf eine Beurteilung der Anderungspropagation
ab: 60% der Probanden finden, dass dieser Mechanismus einen positiven
(10%) oder sehr positiven (50%) Einfluss auf die Erhaltung der Konsistenz
der Modelle aufeinanderfolgender Freigaben und verschiedener Abstrakti-
onsgrade hat. Die librigen Teilnehmer konnen die Frage auf Grund ihrer Rol-
len in der Fallstudie nicht beurteilen. Die zweite Frage erforscht die
Forderung der Zusammenarbeit durch die Anderungspropagation: 40% ge-
ben an, tiber Anderungen anderer Projektteilnehmer sehr gut informiert ge-
wesen zu sein, 30% waren gut informiert. Weitere 30 % beantworten die
Frage nicht.

70% der befragten Probanden geben an, dass die Modellierung aufeinander-
folgender Freigaben zusammen mit den angebotenen Freigabeoperationen
zum Verschieben von Freigabeplanungsentitdten fiir sie hilfreich oder sehr
hilfreich ist. Die verbleibenden 30% konnen die Frage nicht beurteilen. Die
Befragung der Probanden zeigt, dass Freigabeszenarios mehr als 20% der
Befragten sehr unterstiitzen und mehr als 60% unterstiitzen. 10% der Pro-
banden gaben an, dass Freigabeszenarios fiir sie keine Unterstiitzung dar-
stellen und die tibrigen konnen die Frage nicht beurteilen. Die Qualitat der
Entscheidungen des Freigabemanagers beurteilen 80% der befragten Pro-
jektteilnehmer mit gut und 20% mit ausreichend.
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8.2.5 Validitat

Die Evaluierung bestand aus einer eingebetteten Mehrfachfallstudie, die fur
zwei Softwareprojekte ausgefiihrt worden ist. Der Fokus der Fallstudien lag
auf den Auswirkungen von Anderungen in einer Freigabe; insgesamt wurden
184 Anderungen als Fille untersucht, um die Aussagekraft zu erhéhen. Die
Fallstudie beobachtete, dass die Erfassung von Systemmodellen und deren
Abhangigkeiten, Freigabeoperationen und Freigabeszenarios als Begriind-
ungen im Freigabemanagement dienen und den Freigabemanager bei
Entscheidungen unterstiitzen. Das Modell zum begriindungsbasierten
Freigabemanagement erfasst Abhdngigkeiten, die fiir Entscheidungen im
Freigabemanagement wichtig sind. Der Freigabemanager kann so die
Auswirkungen einer Anderung beurteilen, Freigabeszenarios zur Abwigung
erstellen und dann eventuell Freigabeoperationen ausfithren, um die
Freigabeplane und Freigabedeskriptoren anzupassen.

Da es sich in den Fallstudien um Studentenprojekte handelte, kann die
Verteilung der Arten der Anderungen von denen eines Industrieprojekts
anweichen. Dies beeinflusst jedoch die Ergebnisse nicht, da der Fokus der
Interpretation darauf liegt, wie sich eine konkrete Anderung auf die zu
untersuchenden Behauptungen auswirkt. So zeigt die Evaluierung, dass eine
Anderung in der Architektur des Systems sehr hiufig komplexe Abhingigkei-
ten hervorruft. Die Erfassung von Systemmodell und deren Abhangigkeiten
unterstiitzt das Freigabemanagement hier, weil Projektteilnehmer oder
Teams nicht alle kritischen Abhangigkeiten eines Software-Systems tiber-
blicken kénnen.
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9 Zusammenfassung und
Ausblick

Dieses Kapitel fasst die Ergebnisse der Dissertation zusammen und gibt ei-
nen Ausblick auf weitere Forschungsfragen im Freigabemanagement.

9.1 Zusammenfassung

Ein Beitrag dieser Dissertation ist das Freigabemodell, das Entscheidungen
des Freigabemanagers bei hiufigen Anderungen im Freigabemanagement
erheblich verbessert. Diese Verbesserung erreicht das Freigabemodell,
indem es die Zusammenhdnge zwischen Roadmaps, Freigabeplanen,
Konfigurations- und Buildmanagement sowie Systemmodellen darstellt. Der
Vorteil dieser Darstellung ist die Nachvollziehbarkeit von Roadmaps und
Freigaben iiber Versionen und builds zu Systemmodellen. Roadmaps sind als
Folge von Freigaben definiert, von denen jede fiir sich mit Knowledge
Nuggets beschrieben wird. Durch diese Knowledge Nuggets konnen
Freigabepldne generiert und bei Anderungen auch automatisch neu erstellt
werden, wodurch sie stets die aktuellen Anderungen in den Systemmodellen
widerspiegeln. Anderungen aus den Systemmodellen fiihren also unmittelbar
zu einer Anderung des Freigabeplans und informieren den Freigabemanager
iber Anderungen in der Systementwicklung. Dies erhoht die Qualitdt von
Entscheidungen des Freigabemanagers, denn diese basieren nicht mehr wie
beim Einsatz mehrerer Werkzeuge auf veralterten, inkonsistenten Daten.
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Das Freigabemodell erleichtert die Arbeit des Freigabemanagers durch
besondere Freigabeoperationen zur Anpassung von Freigaben bei
Anderungen. Diese Freigabeoperationen verwenden Nachvollziehbarkeit, um
bei Anderungen die Knowledge Nuggets mehrerer Freigaben anzupassen,
wodurch die Systementwickler iiber Anderungen des Freigabemanagers
informiert sind. Das Freigabemodell dndert also automatisch, das heifdt ohne
Betrachtung jeder einzelnen Abhdngigkeit, die Knowledge Nuggets von
Freigaben. Der Vorteil dieses Vorgehens ist, dass die Arbeit des
Freigabemanagers und der Systementwickler auf den gleichen, konsistenten
Modellen beruht.

Das begriindungsbasierte Freigabemodell fiihrt Freigabeszenarios zur Be-
schreibung von alternativen Losungsvorschliagen fiir eine Freigabe ein. Das
begriindungsbasierte Freigabemodell verbessert die Entscheidungsfindung
fir ein bestimmtes Freigabeszenario durch Kriterien, System-, Kommuni-
kations- und Organisationsmodelle. Kriterien sind nicht durch das Modell
festgelegt, sondern konnen nach den Bediirfnissen von Projekten, Systemen
oder Interessenvertretern frei definiert werden, um Freigabeplanungs-
entitaten beispielsweise nach betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten zu
bewerten. Systemmodelle zeigen die Struktur des Systems und machen
Abhangigkeiten zwischen den Modellelementen explizit. Kommunikations-
modelle fassen Diskussionen und Begriindungen fiir Entscheidungen und
reflektieren  somit  wichtige  Elemente eines  Softwareprojekts.
Organisationsmodelle konnen Abhidngigkeiten zwischen Mitarbeitern und
dem System abbilden und auf mdégliche personelle Engpasse hinweisen.

Die Beschreibungen einer Freigabe oder eines Freigabeszenarios verwalten
Knowledge Nuggets: Knowledge Nuggets erlauben die Erstellung einer
individuellen Beschreibung sowohl jeder Freigabe als auch jedes
Freigabeszenarios eines Software-Systems, indem sie die Systemmodelle
einer Freigabe zusammenhalten. Der Einsatz mehrerer Knowledge Nuggets
pro Freigabe ermdglicht dariiber hinaus die Freigabemodellierung auf
verschiedenen Abstraktionsgraden und macht damit Begriindungen aus
Modellen der Analyse, Systemarchitektur oder der Implementierung explizit,
die fiir die Entscheidungsfindung wichtig sind. Neben Systemmodellen fassen
Knowledge Nuggets Kommunikations- und Organisationsmodelle einer Frei-



Zusammenfassung und Ausblick 155

gabe zusammen und ziehen somit neben Systemmodellen auch Wissen aus
Kommunikation oder Beschriankungen der Organisation in die Entscheid-
ungsfindung mit ein und fithren so zu besseren Entscheidungen.

Knowledge Nuggets verfiigen liber zwei Mechanismen zur Konsistenzerhal-
tung zwischen den Beschreibungen aufeinanderfolgender Freigaben: Zum ei-
nen propagieren sie anhand einer definierten Ordnung auf Knowledge
Nuggets relevante Anderungen zu den Modellen niedrigeren Abstraktions-
grads oder spiterer Freigaben. Anderungen miissen daher nicht in das
Modell jeder Freigabe einzeln, sondern nur einmal eingearbeitet werden.
Zum anderen unterstiitzen Knowledge Nuggets das Verschieben von
Freigabeplanungsentititen zwischen Freigaben, wenn Anderungen eintreten,
indem sie zusammen mit einer Freigabeplanungsentitit andere Modellele-
mente, die von ihr abhingig sind, zu den Knowledge Nuggets der neuen Frei-
gabe verschieben. Knowledge Nuggets flir Roadmaps, Freigaben, alternative
Freigabeszenarios und Modelle unterschiedlicher Abstraktionsgrade stellen
zusammen mit Versionen, Kriterien, System-, Kommunikations- und
Organisationsmodellen machen die Dimensionen der Entscheidungsfindung
explizit.

Das im Rahmen dieser Dissertation entwickelte Werkzeug EXPLoRE erlaubt
im Gegensatz zu existierenden Werkzeugen die Bertcksichtigung von
alternativen Systemmodellen im Freigabemanagement. EXPLoRE visualisiert
den mehrdimensionalen Entscheidungsraum mit Hilfe einer dreidimensiona-
len Visualisierung, so dass der Freigabemanager durch die Begriindungen
navigieren kann. Zudem hebt eine direkte Vergleichsansicht dem
Freigabemanager Unterschiede zwischen den Modellen alternativer oder
aufeinanderfolgender Freigaben farblich hervor. EXPLoRE stellt die zur
Entscheidungsfindung notwendigen Begriindungen damit Kklar und
strukturiert dar und reduziert damit die Herausforderungen im Freigabe-
management.

Dies bestatigte der Einsatz von EXPLoRE in einer Fallstudie; in den durchge-
fiihrten Projekten wurden die Auswirkungen von 184 Anderungen
beobachtet. Bei 80 Anderungen trug EXPLORE zu einer verbesserten
Entscheidungsfindung bei, weil die Teilnehmer komplexe Abhidngigkeiten
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verfolgten. Die Teilnehmer setzten Freigabeszenarios bei kritischen Frage-
stellungen aktiv ein, um alternative Losungsvorschliage zu modellieren. In der
Fallstudie fithrten 61 der 183 Anderungen nach der Analyse der
Abhangigkeiten oder Erkundung der Freigabeszenarios zu einer Anpassung
der Roadmap, welche nach Aussagen der Teilnehmer dazu beitrugen, dass
die Konsistenz zwischen Freigabepldanen und Systemmodellen erh6oht wurde.

9.2 Ausblick

Das begriindungsbasierte Freigabemodell sieht Systemmodelle auf mehreren
Abstraktionsgraden vor, um Entscheidungen im Freigabemanagement zu un-
terstiitzen. Gerade kurz vor der Lieferung besteht die Tendenz, dass Modelle
an Bedeutung verlieren und der Quellcode das System dokumentiert. Durch
die kurzen Lieferzyklen agiler Prozesse steht das Entwicklungsteam stets vor
der Herausgabe der nachsten Freigabe, so dass man untersuchen kénnte, in-
wieweit die Konsistenz zwischen Systemmodellen verschiedener Knowledge
Nuggets und dem Quellcode verbessert werden kann. Mogliche Ansatze sind
die Anbindung eines Reverse Engineering Werkzeugs an EXPLoRE, um die
Konsistenz zwischen Quellcode und Modellen zu pflegen oder die Vereinung
von Knowledge Nuggets und Model Driven Architecture.

Konsistenz zwischen Quellcode und Systemmodellen wie oben beschrieben,
konnte dafiir eingesetzt werden, einzelne builds zu dokumentieren. Denn
BEEF beschreibt bislang jede Freigabe durch eigene Systemmodelle, um Ver-
sionen, die an den Kunden geliefert werden zu planen und zu dokumentieren.
Die kontinuierliche Integration erstellt jedoch fiir jede Version im Konfigura-
tionsmanagement einen build, der getestet und intern freigegeben wird.
Knowledge Nuggets zusammen mit einer Anbindung an den Quellcode
konnen ein Modell fiir jeden build zu erzeugen.

Ein weiteres Forschungsproblem ist die Untersuchung der Einsetzbarkeit
von Knowledge Nuggets fiir Produktlinien. Eine Produktlinie [Pohl et al.
2005] ist eine Variante eines Softwaresystems; Produktlinien haben weitge-
hende Gemeinsamkeiten, beispielsweise basieren sie auf der gleichen
Plattform, unterscheiden sich jedoch in entscheidenden, fiir den Anwender
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bedeutenden, Eigenschaften. Ein Beispiel fiir Produktlinien sind Basis,
Standard und Luxus Varianten eines Software-Systems. Produktlinien bilden
einen weiteren Einsatzbereich von Knowledge Nuggets: Sie erlauben die
Darstellung eines einzelnen Systemmodells fiir jede Variante, wenn
Knowledge Nuggets Anderungen an gemeinsamen Systemteilen propagieren.
Dadurch stiinde fiir die Entwicklung, Qualitatssicherung und Dokumentation
ein konkretes Systemmodell fiir jede Variante bereit.

Ein weiteres Einsatzgebiet fiir Knowledge Nuggets ist das Management von
Demos. Demos sind interne oder externe Freigaben und haben das Ziel den
Projektfortschritt zu demonstrieren und frith Riickmeldungen iiber Ande-
rungen an dem demonstrierten System zu erhalten. Neben der Demonstra-
tion des lauffihigen Systems informieren Demos die Interessenvertreter
auch tber Systemmodelle, die das System darstellen. Diese Systemmodelle
zeigen abhdngig vom Ziel und Interessenvertreter vereinfachte Darstellun-
gen des Analyse-, Systementwurfs- oder Objektentwurfsmodells. Ein Know-
ledge Nugget kann die Systemmodelle flir eine Demo verwalten ohne die
Beschreibung einer Freigabe dndern zu miissen. Das begriindungsbasierte
Freigabemodell kann die Entwicklung einer Demo unterstiitzen, da Demos
letztlich eine Freigabe eines Systems darstellen. Freigaben fiir Demos ver-
wenden hdufig Stubs und Driver, um noch nicht entwickelte Teile des
Systems zu simulieren. Das Demomanagement muss also mit Stubs und
Drivers umgehen konnen und wissen, welche Teile eines zu demonstrie-
renden Szenarios schon implementiert sind oder welche noch simuliert wer-
den.

Knowledge
Nuggets fiir
Demos
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