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Zusammenfassung

Software-Produkte und -Systeme werden immer komplexer. Damit ihre Entwick-
lung beherrschbar und kontrollierbar bleibt, wird es stets wichtiger geeignete
Entwicklungsmethoden zu nutzen. Es gibt bereits standardisierte Vorgehensmo-
delle, die einen strukturierten Entwicklungsprozess vorgeben. Ebenso sind fiir die
verschiedensten Entwicklungsdomanen die speziellen Entwicklungsartefakte be-
kannt und konnen iiber doméanenspezifische Sprachen beschrieben werden. Das
Forschungsgebiet der Methodenentwicklung kombiniert diese Eigenschaften und
ist in der Lage domanenspezifische Entwicklungsmethoden zu erstellen.

Die Einfiuhrung domanenspezifischer Entwicklungsmethoden in Unternehmen
birgt Risiken. Der Aufwand, der aus einer kompletten Ersetzung einer bestehen-
den Entwicklungsmethode hervorgeht, kann sehr umfangreich sein und dadurch
sind die Investitionskosten schlecht planbar. Dartiber hinaus sind die erwarteten
Vorteile mit Unsicherheiten behaftet, denn jedes Unternehmen besitzt schlecht
anderbare, individuelle Eigenschaften, die so genannten Situationsfaktoren. Sie
beschreiben den Methodenkontext, in dem die Entwicklungsmethode angewen-
det wird. Passt die domanenspezifische Entwicklungsmethode nicht zu dem gege-
benen Methodenkontext, ist eine erfolgreiche Einfiihrung gefahrdet.

Zur Reduzierung der genannten Risiken erweitert diese Arbeit den bestehenden
Ansatz MetaMe, eine Meta-Methode zur Entwicklung von individuellen Software-
entwicklungsmethoden, um die Eigenschaften der situationsgerechten Methoden-
weiterentwicklung. Eine zusatzliche Ist-Analyse identifiziert die vorhandene Ent-
wicklungsmethode, die mittels einer neuen Sprache modellbasiert dokumentiert
wird. Eine Verbesserungs-Analyse ermittelt darauf aufbauend die Optimierungs-
potenziale und Situationsfaktoren, aus denen geeignete Methodenanforderungen
erstellt werden. Mit Hilfe der Methodenanforderungen werden iterative Projekte
zur Methodenweiterentwicklung definiert. Das ermoglicht die von Unternehmen
gewiinschte schrittweise Anderung der Entwicklungsmethoden. Weiterhin wird
gezeigt, wie die Methode mittels Methodenanforderungen an den Methodenkon-
text angepasst werden kann.

Das in dieser Arbeit vorgestellte Vorgehen wird exemplarisch auf zwei industri-
elle Anwendungsbeispiele aus dem Bereich der Server-System-Entwicklung ange-
wendet. Fur jedes Beispiel wird eine individuell entwickelte Entwicklungsmethode
vorgestellt.



Abstract

Software-Products and -Systems become more complex. To master and control
the development it is important to use a suitable engineering method. There are
several standardized process models available that are structuring the develop-
ment tasks. Beside that, in several development domains the special artifacts
are known and can described with domain-specific languages. In the research
area method engineering these circumstances are combined. As a result, diffe-
rent domain-specific engineering methods can be created.

It is risky to introduce domain-specific engineering methods to different com-
panies. The effort to replace an existing engineering method can be extensive so
that investment costs are hard to judge. Beside that, the expected advantages ha-
ve uncertainties because each company has poorly changeable, individual proper-
ties, so called situational factors. They describe the method context in that the
engineering method will be applied. If the engineering method does not fit to the
method context, a successful introduction is jeopardized.

To reduce the mentioned risks, this thesis enhances the known approach, Me-
taMe, a meta-method to develop individual software engineering methods, regar-
ding the characteristics of situational method enhancements. It adds the analysis
of the current state to identify the existing engineering method. The engineering
method will be described in a model-based manner with a newly introduced lan-
guage. A demand analysis identifies single improvements and situational factors.
Upon that information method requirements are created. Based on the method
requirements iterative method enhancement projects are defined. With that it is
possible to do a step wise change of engineering methods, which is the desired
approach of the companies. Furthermore, it will be shown how to adjust the en-
gineering method according to the method context based on the method require-

ments.

The new method engineering approach is substantiated by two industrial case
studies in the area of server-systems-engineering. For each example an individual-
ly developed engineering method will be presented.
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1 Einleitung

Heutzutage werden (Software-)Systeme immer komplexer. Wie in [NFG*06] dar-
gestellt wird, erhoht sich die Anzahl der Programmzeilen, der an dem Entwick-
lungsprozess beteiligten Personen, der zu speichernden, zugreifbaren und ma-
nipulierbaren Daten, der Verbindungen und Abhéangigkeiten zwischen Softwa-
rekomponenten und der beteiligten Hardware-Elemente im Vergleich zu heuti-
gen Systemen. Diese Entwicklung wird auch bei Business- und Informationssys-
temen sowie bei eingebetteten Systemen beobachtet. Damit die Erstellung der
(Software-)Systeme beherrschbar, kontrollierbar und wiederholbar bleibt, wird
die Etablierung von geeigneten Entwicklungsmethoden stets wichtiger.

Entwicklungsansatze wie modellgetriebene Entwicklung (Model Driven Engi-
neering, MDE) und standardisierte Vorgehensmodelle wie der Rational Unified
Process (RUP) und V-Modell XT, neben den agilen Reprasentanten SCRUM und
Extreme Programming (XP), versuchen die Entwicklungsprozesse zu strukturie-
ren. Sie helfen bei der praktischen Durchfiihrung von Entwicklungsvorhaben
[Sch06, JBR99, FHKS09, SB01, Bec99].

Bei der taglichen Arbeit im s-lab — Software Quality Lab! werden Unternehmen
bei der Erhohung der Qualitat ihrer Softwareprodukte unterstitzt. In den meisten
Fallen werden Verbesserungspotenziale in der Spezifikation und in der Entwick-
lungsmethode zur Erstellung der Spezifikationen festgestellt. Die Aufbesserung
der Entwicklungsmethode und somit der Spezifikation bietet die Moglichkeit die
analytische und konstruktive Qualitatssicherung voranzutreiben.

Eigenschaften der Unternehmen, der zu entwickelnden Produkte sowie der
s-lab - Software Quality Lab-Projekte verhindern die Einfiithrung standardisierter
Vorgehensmodelle. Erstens wird nicht gewlinscht einen vorhandenen Entwick-
lungsprozess durch eine allumfassende Methode komplett neu zu strukturieren,

1 http://www.s-lab.de, letzter Aufruf: 2015-01
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denn, wenn auch nicht dokumentiert, liegt bereits eine implizite Entwicklungs-
methode vor. Zweitens stellen allgemeine Entwicklungsprozesse keine Losung
fur spezielle zu berucksichtigende Produktcharakteristiken dar. Drittens sind Um-
fang und Ziel der Projekte nicht auf solch allumfassende Anderungen ausgelegt.
Punktuelle, individuelle Losungen fir die akuten Probleme werden hier bevor-
zugt. Know-how-Aufbau beim Unternehmen und die Nachhaltigkeit der erwirkten
Optimierungen sind weitere Ziele.

Diese Arbeit wird motiviert durch ein konkretes Forschungs- und Entwicklungs-
projektaus dem s-lab — Software Quality Labin Kooperation mit Fujitsu Technology
Solutions GmbH (FTS)? im Bereich der Server-System-Entwicklung. Neben me-
chanischen und elektrotechnischen Produktanteilen gibt es Softwareanteile, die
die Verwaltung und Konfiguration der Server-Systeme iiber Managementschnitt-
stellen ermoglichen. Die Erhohung der Qualitat der Management-Funktionalitat
soll durch eine individuelle, auf den Projektpartner angepasste, Methodenweiter-
entwicklung erreicht werden.

1.1 Verbesserungspotenziale bei der
Methodenweiterentwicklung

Wie in der Einleitung erwahnt, tragt eine strukturierte Entwicklungsmethode so-
wie die Nutzung formalisierter Sprachen bei der Erstellung des Produkts dazu
bei, die analytische und konstruktive Qualitatssicherung voranzutreiben.

Methoden sind planmalSig angewandte, begriindete Vorgehensweisen zur Errei-
chung von festgelegten Zielen ([Bal09], S. 53). Eine strukturierte Entwicklungs-
methode hat die Aufgabe bei der Entwicklung zu unterstiitzen, indem der Erstel-
lungsprozess eines Produkts planbar, kontrollierbar und wiederholbar ist.

Formalisierte (Entwicklungs-)Sprachen basieren auf einer formalisierten Syn-
tax und Semantik und werden dadurch eindeutig. Sie bieten eine bessere Lesbar-
keit und Verstandlichkeit. Verschiedenste Auspragungen von rein textuellen bis
hin zu ausschlie8lich grafischen Sprachelementen sind moglich. Entwicklungs-
sprachen konnen eine hohe Problemspezifitat hervorbringen. Solche spezifischen
Sprachen werden auch Domanenspezifische Sprachen (Domain Specific Language

2 http://www.fujitsu.com/de/about/fts/, letzter Aufruf: 2015-01



1.1 Verbesserungspotenziale bei der Methodenweiterentwicklung

(DSL)) genannt. DSLs gelten in ihrem Einsatzgebiet leicht verstandlicher als allge-
mein gultige Sprachen. Weiterhin bieten formalisierte Sprachen die Moglichkeit
der Standardisierung und maschinellen Verarbeitung an. Sie sind die Grundlage
fur die modellgetriebene Entwicklung mit dem Vorteil der hohen Automatisierung
des Entwicklungsprozesses und ermoglichen so konstruktive Qualitatssicherungs-
malinahmen. Die Abbildung 1.1 stellt die zwei in dieser Arbeit zu betrachtenden

Methode

A\ Methoden- .

entwicklung m
—-

? Qualitatsvektor q

Sprach-
.  Eam—— —
nein entwicklung s

2 Sprache
nein ja

g=m+s
Abbildung 1.1: Optimierungspotenziale der Entwicklung

Verbesserungspotenziale dar, das Vorgehen der Entwicklung uber eine Entwick-
lungsmethode zu strukturieren und die Nutzung formalisierter Entwicklungsspra-
chen. Der vertikale Pfeil reprasentiert das Forschungsgebiet der Methodenent-
wicklung, der horizontale Pfeil symbolisiert das Forschungsgebiet der Sprachent-
wicklung. Als Qualitatssteigerung wird hier jede Verbesserung, entweder durch
die Sprach- oder Methoden-Entwicklung, angesehen. Die gesamte Verbesserung
kann durch den diagonalen Qualtitatsvektor dargestellt werden.

Es gibt den von [Saullb] definierten Ansatz zur Entwicklung von Software-
Entwicklungsmethoden, welcher auf dem Konzept der Meta-Modellierung [AKO03]
basiert. Die dort beschriebene Methode mit dem Namen MetaMe beriicksichtigt
explizit die Sprachauswahl und kombiniert dadurch die beiden Verbesserungs-
potenziale, Methoden- und Sprachentwicklung. Das geschieht, indem durch die
Ausfuhrung von MetaMe ein Prozessmodell und Produktmodell der Software-
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1 Einleitung

Entwicklungsmethode definiert wird. Das Prozessmodell stellt die ausfithrbaren
Aktivitaten und das Produktmodell den Zusammenhang der Artefakttypen der
Software-Entwicklungsmethode dar. Ein Artefakttyp ist die Typdefinition eines
Artefakts, welches bei der Ausfuhrung der Software-Entwicklungsmethode als
Zwischen- oder Endprodukt der Spezifikation erstellt wird. In der Softwareent-
wicklung wird das auch Instanziierung genannt. Unter dem Begriff Spezifikation
werden alle zur Entwicklung notwendigen Zwischen- oder Endprodukte gezahlt.
Das konnen, abhangig vom Abstraktionsgrad, die unterschiedlichsten Artefakte
sein, beispielsweise Dokumente, Modelle aber auch Programmcodes. Bei der Ent-
wicklung von DSLs gibt es ein Sprachmetamodell, welches bei der Anwendung
der Sprache instanziiert wird. Bei der Kombination der Methoden und Sprachent-
wicklung wird das Produktmodell als Sprachmetamodell genutzt. Dieser Zusam-
menhang wird in Abbildung 1.2 vorgestellt. Die Softwareentwicklung benutzt le-

Sprachentwicklung

Methodenentwicklung

<<erstellt von>>

Software-Entwicklungsmethode

Ausfilhrung Prozessmodell | <<getypt iiber>>| Produktmodell = Sprachmetamodell
von @ j&---4 | @ @ Fe-e—--=Z 5
MetaMe Artefakttypen

A A

T
<<Instang>>

<<In§tanz>>
5 1T A
: ! :
! Ausfilhrung <<erstellt vonz> Spezifikation '
' der Software-  \_,__ _ _ _ L Zwisch 4 i
' methode 2 i
: A :
' 1 I
i <<Instanz>> !
; — |
1 Softwareentwicklung Software 1
! i

Abbildung 1.2: Kombinierte Sprach- und Methodenentwicklung

diglich die Softwareentwicklungsmethode sowie die Sprachen zur Spezifikation
der Software, insbesondere Programmiersprachen.
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1.2 Problemstellung bei der Methodenweiterentwicklung

1.2 Problemstellung bei der
Methodenweiterentwicklung

Die Methodenweiterentwicklung wird von der Rolle Methodenentwickler durch-
gefiithrt. In der Praxis ist der Methodenentwickler mehr oder weniger Experte in
der Doméane der Methodenentwicklung. Er wird auf einige Herausforderungen
treffen. Darum ist es sinnvoll den Methodenentwickler durch eine geeignete Me-
thode zur Methodenweiterentwicklung zu unterstiitzen, die die im Folgenden be-
schriebenen Probleme auflost.

Es sei vorweggenommen, dass in dem Forschungs- und Entwicklungsprojektdie
Server-System-Entwicklung keiner explizit festgelegten Methode folgt. Die Spezi-
fizierung geschieht deshalb keinesfalls willkiirlich, sondern auf Basis des Vorwis-
sens der Entwickler. Das bedeutet, die Herangehensweise zur Spezifikation der
Server-Systeme ist implizit vorhanden. In dieser Arbeit wird immer von einer (im-
plizit) vorhandenen Ist-Methode ausgegangen. Eine erste Aufgabe ist das explizite
Darlegen der implizit vorhandenen Entwicklungsmethode.

Zur Ermittlung der (impliziten) Ist-Methode wird konkretes Wissen uber tat-
sachlich durchgefiihrte Arbeiten der Systementwickler benotigt. Eine Zusammen-
arbeit vom Methodenentwickler mit den Systementwicklern ist erforderlich. Zum
einen miussen Informationen vom Systementwickler abgefragt werden, die in ei-
nem weiteren Schritt vom Methodenentwickler konsolidiert, analysiert und doku-
mentiert werden. Zum anderen muss die dokumentierte Information iiber das me-
thodische Vorgehen mit dem Systementwickler wieder abgeglichen werden. Des-
halb muss das dokumentierte Methodenwissen in einer einfachen und verstandli-
chen Form vorliegen.

Fur die Darstellung von Prozessen gibt es eine Reihe an standardisierten Pro-
zessbeschreibungssprachen. Im Bereich der Methodenentwicklung ist das Softwa-
re & Systems Process Engineering Meta-Model (SPEM, siehe [Obj08]) der bekann-
teste Reprasentant. SPEM beschreibt neben Prozessmodellelementen zusatzlich
auch weitere Methodenelemente aus dem Produktmodell und verschiedene Hilfs-
mittel (vgl. Abbildung 1.3). SPEM dient jedoch lediglich zur Darstellung, aber
nicht zur Entwicklung einer Methode. Vorgehen zur Ermittlung von Methoden
nutzen oft eigene, schwer verstandliche Sprachkonstrukte und lassen sich schwer
auf standardisierte Sprachen wie, beispielsweise SPEM, abbilden. Die Integrati-
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1 Einleitung

on von standardisierten Sprachkonstrukten fiir Methodenelemente und Vorgehen
zur Ermittlung von Methoden ist momentan nicht vorhanden.

Entwicklungsmethode

Hilfsmittel

Werkzeuge Dokument- Vorgehens-
Vorlagen Beschreibungen

unterstitzen Ausfiihrung des Prozessmodells
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J, beschreibt Erstellung der Artefakte

Artefakttypmodell
Konzept

wird beschriebe% Sprache

mit

Abbildung 1.3: Exemplarische Darstellung der Elemente einer Entwicklungsmethode

Problemdefinition der Methodenentwicklung 1
Ermittlung und explizite Darstellung der Ist-Methode.

Die Aufgabe der Methodenentwicklung ist es, die Schwachstellen zu ermit-
teln und geeignete Malinahmen mit einer Weiterentwicklung der Methode zu
ergreifen. Vorausgesetzt wird dabei, dass der Methodenentwickler eine Uber-
sicht iiber das Doméanenwissen, der passenden einsetzbaren Konzepte und ver-
fugbaren Sprachen zur Entwicklung und Spezifikation von Server-Systemen hat.
Die Weiterentwicklung der Entwicklungsmethode zur Aufhebung vorkommender
Schwachen in der Entwicklung ist ebenfalls das primare Ziel im Forschungs-
und Entwicklungsprojekt. Wir kennen die zwei Schwachstellen informelle Dar-
stellung der Spezifikationsinhalte und fehlende Festlegung der Entwicklungs-
methode. Im Forschungs- und Entwicklungsprojektbesteht die Spezifikation der
Server-Systeme zum grofSen Teil aus naturlich sprachlicher, textueller Informa-
tionsdarstellung. Allseits bekannte Schwachpunkte der informellen Darstellung
sind die Gefahren der Mehrdeutigkeit und Unvollstandigkeit der Inhalte, die wah-
rend der Entwicklung erstellt werden. Werden die Spezifikationsinhalte unter-
sucht und konnen sogar mit auftretenden Problemen in der Entwicklung oder mit
typischen Fehlern wahrend der Qualitatssicherung in Verbindung gebracht wer-
den, sind vorliegende Schwachstellen zu erkennen. Schwachpunkte, die durch die



1.2 Problemstellung bei der Methodenweiterentwicklung

Definition der Aktivitaten des Entwicklungsprozesses bedingt sind, liegen an den
Abhéangigkeiten der Aktivitaten untereinander. Diese Abhangigkeiten konnen nur
bei umfassender expliziter Darstellung des Entwicklungsprozesses ermittelt wer-
den. Umso mehr Aktivitaten explizit benannt sind, umso hoher ist die Warschein-
lichkeit Abhangigkeitsprobleme zu ermitteln. Das bedeutet, umso umfangreicher
die Methode in expliziter Form vorliegt, umso besser konnen die Schwachpunkte

ermittelt werden.

Der Methodenentwickler muss nun geeignete Malsnahmen zur Methodenver-
besserung darstellen. Die Mallnahmen konnen als Anforderungen an die Soll-
Methode, die durch eine Methodenweiterentwicklung erstellt werden soll, formu-
liert werden. Im Folgenden werden diese Anforderungen auch Methodenanfor-
derungen genannt. Beispielsweise gibt das MetaMe-Prozessmodell die Erhebung
von Methodenanforderungen vor (siehe Abbildung 1.4). Die MetaMe-Definition

Erhebung von Entwicklung der
Methoden- Methode
anforderungen

oo

Einfiihrung und Nutzung
der Methode

Evaluierung der

Methode

Abbildung 1.4: Entwicklungsphasen von MetaMe

geht allerdings nicht genauer auf die Erhebung und Darstellung von Methodenan-
forderungen ein. Methodenanforderungen werden in der Literatur oft als gegeben
angenommen. In der Literatur gibt es jedoch keinen Ansatz zur Erhebung von Me-
thodenanforderungen, dessen resultierende Anforderungen fiir die Weiterverar-
beitung mit MetaMe geeignet sind.

Problemdefinition der Methodenentwicklung 2
Ermittlung und Darstellung von Methodenanforderungen als Ergebnis einer
Verbesserungs-Analyse.

Der Methodenentwickler braucht fur die Methodenweiterentwicklung Zugriff
auf die verschiedensten Informationen. Eine Erfahrung aus dem Forschungs- und
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1 Einleitung

Entwicklungsprojektist die eingeschrankte Einsicht in alle notwendigen Informa-
tionen fir die Methodenweiterentwicklung. Die unterschiedlichen Griinde werden
in der folgenden Auflistung beschrieben:

* Einarbeitungszeit: Der Methodenentwickler muss Informationen erheben
und analysieren, um Schlussfolgerungen zu ziehen. Dafiir muss Zeit einge-
plant werden.

* Projektrahmen: Auftragvolumen und Projektlaufzeit schranken die Definiti-
on der Projekttatigkeiten ein. Bei geringer Laufzeit wird nur die Aufarbei-
tung spezieller Aspekte der Entwicklung moglich.

* Projektunterstiitzung: Bestimmte Entwicklungsteams oder einzelne Abtei-
lungen suchen die Beratung. Die Unterstitzung aller an dem gesamten Ent-
wicklungsprozess beteiligten Akteure ist jedoch nicht gegeben.

* Vertraulichkeit: Der Einblick in Informationen wird aufgrund von sicher-
heitsrelevanten Aspekten und Betriebsgeheimnissen eingeschrankt.

¢ Dokumentation: Nicht immer sind alle notwendigen Informationen doku-
mentiert. Implizites, Domanen- und Betriebs-spezifisches Wissen steckt in
den Kopfen der Mitarbeiter.

* Definition: Es fehlen Festlegungen wie Domanenmodelle oder Ontologien.
Das Doméanenwissen selbst ist nicht definiert. Unterschiedliche Vorstellun-
gen und Definitionen liegen vor.

Neben dem eingeschrankten Zugriff auf die notwendigen Informationen birgt ei-
ne allumfassende Anpassung oder Etablierung einer neuen Entwicklungsmethode
ein hohes, nicht kalkulierbares Projektrisiko.

Bedingt durch den eingeschrankten Zugriff auf Informationen und mogliches
Projektrisiko sind schrittweise, kleine Verbesserungen gern gesehen. Uberschau-
bare Ziele konnen schnell in laufenden Projekten begleitend eingefiithrt werden.
Die Bereitstellung eines speziellen, eingeschrankten Zugangs zu notwendigen In-
formationen ist meistens zu bewerkstelligen. Weiterhin wird die Bewertung klei-
nerer Verbesserungen in Form von Kosten, Aufwand und Anwendbarkeit einfa-
cher. Im erfolglosen Fall ist der Schaden gering. Im erfolgreichen Fall konnen
weitere Verbesserungspotenziale betrachtet werden.



1.2 Problemstellung bei der Methodenweiterentwicklung

Die Schwierigkeit fiir den Methodenentwickler ist es jedoch, eine Menge kleine-
rer Verbesserungen mit iibergeordneten Zielen zu definieren und so umzusetzen,
dass die Ergebnisse gut zusammenspielen. Die Gefahr von Insellosungen besteht.
Das heilst, zwei unabhangig voneinander entwickelte Methodenweiterentwicklun-
gen konnen sich bei der Integration der Teil-Methoden behindern. Ein rein inkre-
menteller Methodenentwicklungsansatz reicht nicht aus, da eine Verbesserung
in einem ersten Schritt neue Voraussetzungen fir die Methodenweiterentwick-
lung in einem zweiten Schritt bilden kann. Die Ergebnisse der vorangegangenen
Methodenweiterentwicklung miissen in weiteren Schritten der Methodenweiter-
entwicklung bertcksichtigt werden. Eine initiale Feedbackschleife ist bereits von
MetaMe angedacht, indem eine Methodenevaluierung stattfindet und eine weite-
re Iteration der Methodenentwicklung durchgefithrt wird (vgl. Abbildung 1.4). Die
Definition der langfristigen Ziele wird momentan jedoch nicht betrachtet.

Problemdefinition der Methodenentwicklung 3
Definition einer inkrementellen Methodenentwicklung mit festgelegten Zielen

Der Methodenentwickler hat bei der Methodenentwicklung stets Betriebs- und
Projekt-spezifische Eigenschaften zu berucksichtigen [HSR10]. Diese Eigenschaf-
ten werden Situationsfaktoren genannt. Hierbei ist die Schwierigkeit festzustel-
len, welche Situationsfaktoren relevant fur die Methodenentwicklung sind und
noch wichtiger ist es zu verstehen, welche Auswirkungen sie auf die Entwick-
lungsmethodenerstellung haben. Zum einen konnen Inhalt und Struktur der Ent-
wicklungsmethode betroffen sein, indem bestimmte Aktivitaten oder Artefakte ge-
fordert werden. Zum anderen ist es eventuell notwendig, die Schrittweite einer
gewollten Verbesserung anzupassen, da im Projekt gultige Situationsfaktoren das
Erreichen der urspriinglich geplanten Verbesserung behindern. Beispiele aus dem
Forschungs- und Entwicklungsprojektsind:

* Die Forderung nach bestimmten Dokumenten fiur die Management-Ebene.

* Die obligatorische Bildung interdisziplinarer Entscheidungsteams mit fest-
gelegten Terminen.

* Fehlender Zugriff auf relevante Entwicklungswerkzeuge.

Eine an Situationsfaktoren angepasste Methode wird situationsgerechte Metho-
de genannt. Die Literatur gibt verschiedene Hinweise auf Situationsfaktoren. Al-
lerdings gibt es keine konsolidierte Liste moglicher Situationsfaktoren und nur fur
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1 Einleitung

ein paar Situationsfaktoren sind sinnvolle Anpassungen der Entwicklungsmethode
bekannt.

Problemdefinition der Methodenentwicklung 4
Erhebung und Beriicksichtigung von Situationsfaktoren.

Es gibt verschiedene Grinde fiir die Dokumentation des Methodendesigns.
Nicht nur die Methode selber soll adaquat beschrieben werden, sondern die Er-
kenntnisse und Erfahrung, wie die entwickelte Methode erstellt worden ist, sind
wichtig. Die Methodenentwicklung soll nachvollziehbar sein.

Das Anwendungsbeispiel ist eine schrittweise Einfihrung von Optimierungen,
die jeweils fir sich als (Teil-)Entwicklungsmethoden zu verstehen sind. Es wer-
den demnach immer Entwicklungsmethoden erstellt, die Teil einer iibergeordne-
ten Methoden sein konnen. Gibt es bereits Entwicklungsmethoden als Teil einer
Gesamtmethode, entsteht eine Integrationsproblematik. Damit diese Integration
moglich ist, miussen friuhere Designentscheidungen nachhaltig verstanden wer-
den, da zum einen eine geringe zeitliche Abfolge der Optimierungsschritte und
zum anderen die Garantie denselben Methodenentwickler verpflichten zu kon-
nen, nicht gegeben sein muss. Der Methodenentwickler muss daran interessiert
sein, Wissen uber verschiedene Betriebsspezifika und der unterschiedlichen Ent-
wicklungsdomanen zu konservieren, um diese gegebenenfalls wiederverwenden
und weitergeben zu konnen. Daruber hinaus wird die Dokumentation benutzt, ak-
tuelle Designentscheidungen zu begriinden.

Im Hinblick auf die Problemdefinitionen der Methodenentwicklung 4 besteht
die Moglichkeit, auf der Basis der Dokumentation der Methodenerstellung, nach-
traglich Auswirkungen von Betriebsspezifika auf das Methodendesign ableiten zu
konnen.

Das Problem ist vergleichbar mit der Darstellung der Ist-Methode. Die Weiter-
entwicklung resultiert in einer Soll-Methode, die vergleichbar zur Ist-Methode ex-
plizit dargestellt werden soll. Allerdings gibt es weitere Informationen, wie bei-
spielsweise die gultigen Situationsfaktoren, Methodenanforderungen oder aber
die Festlegung der Iterationen mit ihren ibergeordneten Zielen, die bei der Me-
thodenentwicklung dokumentiert werden sollen.

10



1.3 Losungsansatz

Problemdefinition der Methodenentwicklung 5
Dokumentation der Methodenentwicklung

Die Summe der Problemdefinitionen der Methodenentwicklung 1-5 fiithrt letzt-
endlich zur konkreten Aufgabenstellung.

Aufgabe der Dissertation
Die Entwicklung einer Methode zur Methodenweiterentwicklung auf Basis von
MetaMe. Die Anforderungen der problemspezifischen, iterativen und situations-
gerechten Methodenentwicklung sollen unterstiitzt werden. Die Methode soll ge-
eignete Sprachen zur Dokumentation von zu entwickelnden problemspezifischen
Methoden und der Methodenentwicklung definieren.

Fiur die Aufgabenstellung wird in Abschnitt 1.3 ein moglicher Losungsansatz
vorgestellt.

1.3 Losungsansatz

Der Losungsansatz der im vorangegangenen Abschnitt vorgestellten Probleme
wird in diesem Abschnitt vorgestellt. Die Abbildung 1.5 stellt das Gesamtvorgehen
der Methodenweiterentwicklung vor.

Eingangsinformation ist die vorhandene und eventuell nur implizit vorliegende
Ist-Methode. Im Sinne der modellbasierten Entwicklung wird die Ist-Methode in
einem ersten Schritt modellbasiert beschrieben. Dadurch wird die Ist-Methode ex-
plizit dargestellt, mit der Moglichkeit von nicht relevanten Informationen zu ab-
strahieren. Das fuhrt auch zur Losung der Problemdefinition der Methodenent-
wicklung 1. Neben den Informationen iiber die Methode selber miissen an die-
ser Stelle die Menge der giiltigen Situationsfaktoren, also der Methodenkontext
im konkreten Methodenweiterentwicklungsprojekt ermittelt werden. Ist-Methode
und Methodenkontext bilden dann den modellbasiert definierten Ist-Zustand.

Der Ist-Zustand bildet die Eingangsinformationen fiir die sich anschlieSsende
Phase Verbesserungs-Analyse. Die Verbesserungs-Analyse soll die Verbesserungs-
potenziale ermitteln. Zwei grobe Verbesserungspotenziale, Formalisierung der
Spezifikationsinhalte und Detaillierung und Erweiterung der expliziten Methode,
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Abbildung 1.5: Ubersicht iiber den Lésungsansatz

sind bekannt und sollen iber Methodenanforderungen im Hinblick auf die konkre-
ten Schwachstellen der Methode verfeinert werden. Das soll die Problemdefiniti-
on der Methodenentwicklung 2 1osen. Eine Menge von Methodenanforderungen
beschreiben das langfristig zu erreichende Ziel einer Ideal-Methode. Wie in Ab-
schnitt 1.2 beschrieben, konnen Einschrankungen des Methodenweiterentwick-
lungsprojekts vorliegen. Projektrisiko, Projektrahmen, Projektunterstiitzung und
weitere Eigenschaften bilden den Methodenentwicklungskontext. Auf Basis des
Methodenentwicklungskontexts konnen die Methodenanforderungen analysiert
und in inkrementelle Teilmengen zerlegt werden. Die Anforderungen gruppiert
in inkrementellen Teilmengen bilden inkrementelle Teil-Projekte und beschreiben
letztendlich inkrementell zu entwickelnde Soll-Methoden. Aufgrund der erhobe-
nen Gesamtmenge an Methodenanforderungen soll sichergestellt werden, dass
eine Soll-Methode auf einem relevanten Migrationspfad zur Ideal-Methode liegt
(vgl. Problemdefinition der Methodenentwicklung 3). Zur Losung der Problemde-
finition der Methodenentwicklung 4 soll das Vorgehen zur Erhebung von Metho-
denanforderungen die giltigen Situationsfaktoren bericksichtigen und situative
Methodenanforderungen hervorbringen. Die situativen Methodenanforderungen
sollen, wie die Methodenanforderungen auf Basis der Schwachstellen, in die Me-
thodenweiterentwicklung einflieflsen.
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1.4 Aufbau der Arbeit

Fir ein definiertes Teil-Projekt mit den dazugehorigen Methodenanforderungen Konzeption
wird in der Phase Konzeption die Ist-Methode unter Beriicksichtigung der Me-
thodenanforderungen in ein Entwurfsmodell der Soll-Methode uberfuhrt. Diese
Aufgabe wird durch das bestehende MetaMe gelost.

Das Entwurfsmodell der Soll-Methode ist noch keine ausfithrbare Methode. Da- Realisierung
fur fehlt es an konkreten Hilfsmitteln und Handlungsanweisungen fiir die Durch-
fuhrung der Methode. Dafur schliefst sich die Phase Realisierung an, die letztend-
lich die Methode scharf schaltet.

Der Ubergang von einer Ist-Methode zu einer Soll-Methode im Sinne einer Me- MetaMe++

thodenweiterentwicklung wird dann tber die Phasen Ist-Analyse, Verbesserungs-
Analyse, Konzeption und Realisierung durchgefiuhrt werden. MetaMe wird mit
den Anforderungen der Methodenweiterentwicklung und Selbstanwendung der
Methodenweiterentwicklung nach MetaMe++ weiterentwickelt. MetaMe++
wird streng nach dem in Abbildung 1.2 vorgestellten Konzept der integrierten
Methoden- und Sprachenentwicklung entworfen und stellt somit die notwendige
Grundlage zur Sprachdefinition fur die Dokumentation der Methode und Metho-
denentwicklung bereit, was zur Losung der Problemdefinition der Methodenent-
wicklung 5 beitragt.

Der Losungsansatz MetaMe++ fithrt zur folgenden Hypothese, die in dieser Dis- Hypothese

sertation zu uberprifen ist.

Hypothese
Mit MetaMe++ ist eine Methodenweiterentwicklung durchfiihrbar.

Zur Uberpriifung der Hypothese werden zwei Anwendungsfélle aus Forschungs-  Uberprifung
und Entwicklungsprojekten vorgestellt, die im s-lab — Software Quality Labin Ko-
operation mit der Firma Fujitsu Technology Solutions GmbH durchgefiihrt worden
sind.

1.4 Aufbau der Arbeit

In diesem einleitenden Kapitel ist die Motivation fiir eine Methodenweiterentwick- Einleitung
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Kapitel 2

Kapitel 3

Kapitel 4

1 Einleitung

lung mit geeigneten Verbesserungspotenzialen vorgestellt worden. Fur die Aufga-
be der Methodenweiterentwicklung mit ihren Problemdefinitionen ist als Losung
ein Vorgehen vorgeschlagen worden, welches durch die Weiterentwicklung von
MetaMe nach MetaMe++ umgesetzt wird.

Das Kapitel 2 fasst die Grundlagen der Methodenentwicklung zusammen. Zu-
erst werden grundsatzliche Begriffe erlautert und daraus ein grundlegendes Me-
tamodell fur Entwicklungsmethoden abgeleitet. Darauf aufbauend wird das dieser
Arbeit zugrunde liegende Vorgehen der Methodenweiterentwicklung vorgestellt.
Die bisher genutzte Metamethode zur Erstellung von Softwareentwicklungsme-
thoden MetaMe wird diskutiert. Zur Integration von MetaMe in das Konzept der
Methodenweiterentwicklung ist es notwendig das Metamodell der Entwicklungs-
methoden mit dem Metamodell von MetaMe zu verschmelzen und die Anforderun-
gen an ein Metamodell zur Nutzung als abstrakte Syntax fir eine Sprache zur Dar-
stellung von Methoden zu beriicksichtigen. Aus diesen Erkenntnissen wird im ers-
ten Losungsbaustein ein linguistisches Metamodell entwickelt. Mit Hilfe des lin-
guistischen Metamodells wird eine Sprache zur Beschreibung von Entwicklungs-
methoden definiert.

Das Kapitel 3 beschreibt die Grundlagen fiur die Server-System-Entwicklung.
Das Themengebiet der Server-System-Entwicklung dient als Anwendungs- und
Evaluationsbeispiel fir die Anwendung der Methodenweiterentwicklung. Diese
Grundlagen beschreiben den aktuellen Stand der Technik, auf dessen Informati-
onsbasis eine Ist-Methode ermittelt werden muss. Das Vorgehen zur Ermittlung
der Ist-Methode wird als Losungsbaustein formalisiert. Basierend auf zwei rea-
len Anwendungsfallen wird jeweils die extrahierte Ist-Methode als Ergebnis der
Anwendung des Losungsbausteins vorgestellt. Das erste Anwendungsbeispiel be-
schreibt allgemein die Spezifikation von Server-System-Architekturen, das zwei-
te Anwendungsbeispiel die Entwicklung einer speziellen Verwaltungsschnittstelle
fur Server-Systeme.

Eine weitere Aufgabe in der Phase Ist-Analyse der Methodenweiterentwicklung
ist die Beschreibung des Methodenkontexts, was vergleichbar mit einer Situati-
onsbeschreibung ist, welche in dem Forschungsgebiet des Situational Method En-
gineering genutzt wird. Auf dem Konzept Situationsbeschreibung aufbauend wird
in Kapitel 4 eine Checkliste moglicher Situationsfaktoren vorgestellt. Die Check-
liste wird anschlieSend genutzt, um giltige Situationsfaktoren zu ermitteln, die
eine konkrete Situation beschreiben. Das Vorgehen der Ermittlung des Metho-
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1.4 Aufbau der Arbeit

denkontexts wird formalisiert und stellt einen weiteren Losungsbaustein dar. Fiur
die beiden Anwendungsfalle aus dem Forschungs- und Entwicklungsprojektwird
jeweils exemplarisch der Methodenkontext bestimmt.

Beim Vorgehen der Methodenweiterentwicklung schlief3t sich der Phase Ist-
Analyse die Phase Verbesserungs-Analyse an. In dieser Phase besteht die Haupt-
aufgabe in der Ermittlung von Methodenanforderungen. Kapitel 5 beschreibt die
Entwicklung eines Vorgehens zur Ermittlung von Methodenanforderungen und
bericksichtigt dabei auch situative Methodenanforderungen, damit die weiter-
entwickelte Methode an die jeweils vorliegende Situation, definiert iiber den Me-
thodenkontext, angepasst werden kann. Das Kapitel definiert den Losungsbau-
stein Verbesserungs-Analyse und endet mit der Beschreibung der Methodenan-
forderungen fiir die Anwendungsbeispiele.

Nach der Verbesserungs-Analyse schlief3t sich die Phase Konzeption der Soll-
Methode an, die mittels dem von MetaMe vorgegeben Konzept realisiert werden
soll. Diese wird im Kapitel 6 mit den herausgearbeiteten Erkenntnissen dieser Ar-
beit als Losungsbaustein definiert. Konsequenterweise findet dort ebenfalls die
Beschreibung der Anwendung fiir die Anwendungsbeispiele statt. Damit die In-
formationen der Ist- und Verbesserungs-Analyse vom MetaMe-Konzept genutzt
werden konnen, wird anschliefend MetaMe zu MetaMe++ weiterentwickelt, in-
dem die bisherigen Losungsbausteine als ganzheitliches Vorgehen zusammenge-
fasst werden. Ein zentrales Konzept in MetaMe ist die kombinierte Methoden-
und Sprachentwicklung. Auf sich selbst angewendet, also unter Annahme, dass
MetaMe++ auf sich selbst angewendet werden kann, ist es notwendig geeignete
Sprachen zur Dokumentation der Methodenweiterentwicklung zu definieren. Die
Sprachfestlegungen schlielsen das Kapitel ab.

Fir die beiden Anwendungsfalle aus dem Forschungs- und Entwicklungsprojek-
tist in den Kapiteln 3, 4, 5 und 6 die Methodenweiterentwicklung bis hin zur Fest-
legung der Soll-Methode fortgeschritten. In dem Kapitel 7 werden die individuel-
len Arbeiten zur Realisierung der weiterentwickelten Methoden vorgestellt. Das
Kapitel dient der Verteidigung der entwickelten Gesamtlosung der Methodenwei-
terentwicklung mit MetaMe++. Es stellt einige Aspekte der weiterentwickelten
Methoden aus den Anwendungsbeispielen vor.

Die Arbeit endet mit der Zusammenfassung und dem Ausblick im Kapitel 8.
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2 Methodenweiterentwicklung

Fiur die Methodenweiterentwicklung wird in Abschnitt 1.3 ein Vorgehen aus den
vier Phasen Ist-Analyse, Verbesserungs-Analyse, Konzeption und Realisierung vor-
geschlagen. Zur Durchfiihrung des Vorgehens muss dieses weiter detailliert wer-
den, so dass ein Methodenentwickler genaue Vorgaben zur Abarbeitung der ein-
zelnen Phasen erhalt.

Bei der Ist-Analyse wird die modellbasierte Erhebung der Ist-Methode beschrie-
ben. Dafiir muss der Begriff der Entwicklungsmethode definiert werden, denn
in der Literatur iilber Methodenentwicklung (Method Engineering) gibt es unter-
schiedliche Vorstellungen und Metamodelle von Methoden. Insbesondere die syn-
onyme Benutzung der Begriffe Vorgehen, Prozess, Methode und Methodik fithrt zu
Unverstandlichkeiten. In dieser Arbeit soll das von MetaMe definierte Verstandnis

einer Entwicklungsmethode in den Vordergrund gestellt werden.

Die Begrifflichkeiten im Forschungsgebiet Methodenentwicklung sind vielfaltig.
Dort gibt es Ansatze zur Methodenkonstruktion, Methodenanpassung, Methoden-
konfiguration und situationsgerechter Methodenentwicklung (Situational Method
Engineering). Eine Eingliederung und Abgrenzung des Begriffs Methodenweiter-
entwicklung in das Forschungsgebiet Methodenentwicklung muss durchgefiihrt
werden, damit der Methodenentwickler ein besseres Verstandnis der angedach-
ten Aufgaben erhalt.

Nachdem ein grundlegendes Verstandnis tiber die Methodenweiterentwicklung
vorhanden ist, wird das Vorgehen der Methodenweiterentwicklung detailliert. Das
fuhrt zur folgenden Aufgabe.

Teilaufgabe der Dissertation 1
Detaillierung des Vorgehens der Methodenweiterentwicklung, so dass ein Metho-
denentwickler das Vorgehen versteht und durchfithren kann.
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Eine erste Aufgabe des Methodenentwicklers ist die modellbasierte Beschrei-
bung der Ist-Methode. Dafiir wird eine geeignete Sprache benotigt. Die Sprache
muss aus einer abstrakten Syntax in Form eines Metamodells, dessen Instanziie-
rung das Modell einer Entwicklungsmethode bildet, einer konkreten Syntax zur
Darstellung der Modellinhalte, also der grafischen Beschreibung der Methode,
und einer Semantikbeschreibung bestehen. SPEM ist der einzige standardisier-
te Reprasentant einer solchen Sprache. Das Metamodell von SPEM unterscheidet
sich aber im Detail von dem Metamodell von MetaMe. Einzelne Sprachkonstruk-
te von SPEM sind nicht in MetaMe vorgesehen und deshalb bestehen Probleme
eine iber SPEM beschriebene Ist-Methode spater wahrend der Konzeption mit
MetaMe in ein Entwurfsmodell der Soll-Methode zu uberfithren. Eine zu MetaMe
passende Methodenbeschreibungssprache wird benotigt.

Teilaufgabe der Dissertation 2
Definition einer MetaMe-kompatiblen Methodenbeschreibungssprache.

Zur Losung der in diesem Kapitel vorgestellten Aufgaben wird zunachst im Ab-
schnitt 2.1 eine Festlegung der in dieser Arbeit benutzten Begrifflichkeiten ge-
macht. Weiterhin wird der Ansatz der Methodenweiterentwicklung in das For-
schungsgebiet Methodenentwicklung eingefiihrt (siehe Abschnitt 2.2). Nach den
Grundlagen sind die allgemeinen Tatigkeiten des Methodenentwicklers als Lo-
sung der Teilaufgabe der Aufgabenstellung der Dissertation 1 Detaillierung des
Vorgehens der Methodenweiterentwicklung, so dass ein Methodenentwickler das
Vorgehen versteht und durchfithren kann zu definieren, was in Abschnitt 2.3
geschieht. Eine Einfuhrung in die der Arbeit zugrunde liegenden Metamethode
zur Erstellung von Softwareentwicklungsmethoden MetaMe und deren Verbesse-
rungspotenzial wird im Abschnitt 2.4 gegeben. Zum einen, da der MetaMe-Ansatz
um Situationsbestimmung angepasst werden soll, aber auch, da von der Entwick-
lung von Softwareentwicklungsmethoden verallgemeinert werden soll. Anschlie-
Bend wird vorgestellt, dass das Metamodell von Entwicklungsmethoden, welches
von MetaMe bereitgestellt wird, durchaus alle bei der Methodenweiterentwick-
lung relevanten Methodenelemente definiert. Die Detaillierung des Metamodells
ermoglicht die Definition einer abstrakten Syntax und eine linguistische Instanzi-
ierung des Metamodells wird ermoglicht. Dadurch wird die Teilaufgabe der Aufga-
benstellung der Dissertation 2 gelost. Die Entwicklung und Festlegung der Spra-
che MetaMe-Methodenbeschreibung (MMMB) ist das Thema des Abschnitts 2.5.
Dieses Kapitel endet mit einer Zusammenfassung in Abschnitt 2.6, bei der die
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aus diesem Kapitel resultierenden Anforderungen an die Weiterentwicklung von
MetaMe nach MetaMe++ vorgestellt werden.

2.1 Entwicklungsmethoden

Bei der Erstellung von Entwicklungsmethoden muss der Methodenentwickler die
einzelnen Elemente einer Entwicklungsmethode definieren. Zuerst wird der Be-
griff Entwicklungsmethode definiert und danach die einzelnen zu berucksichti-
genden Elemente vorgestellt.

Zur Vermeidung von Missverstandnissen wird die Bedeutung des Begriffs Ent-
wicklungsmethode von dem Begriff Methode abgeleitet, als die planméafSig ange-
wandte, begriundete Vorgehensweise zur Erreichung von festgelegten Zielen, wie
Balzert in [Bal09] definiert. Der verwandte Begriff Entwicklungsmethodik umfasst
gemaR der Definition des Begriffs Methodik aus dem Duden! die Wissenschaft
der angewandten Methoden, aber auch die festgelegte Art des Vorgehens. Wobei
sprachlich gesehen das Wort Vorgehen? als Synonym der Worte Verfahren® und
Methode angesehen werden kann. Eine Ubersetzung des Wortes Methodik in die
englische Sprache wiirde korrekt zu methodology fithren, welches falschlicher-
weise als Methodologie? in die deutsche Sprache zuriick iibersetzt werden kénn-
te und dann als Lehre und Theorie der wissenschaftlichen Methoden verstanden
werden kann. Demnach fuhrt der Begriff Entwicklungsmethodik zu Missverstand-
nissen und wird in dieser Arbeit nicht benutzt. Eine &hnliche Diskussion wird in
der Domane des Situational Method Engineering gefithrt mit dem Ergebnis der
Moglichkeit, Methode und Methodik als synonyme Begriffe zu benutzen [HSR10].

Eine Entwicklungsmethode wird auf Basis der vorangestellten Argumentation
in dieser Arbeit wie folgt definiert.

Definition 1
Eine (Entwicklungs-)Methode ist das systematische Vorgehen zum Erreichen ei-
nes Entwicklungsziels.

1 http://www.duden.de/rechtschreibung/Methodik, letzter Aufruf: 2015-01
2 http://www.duden.de/rechtschreibung/Vorgehen, letzter Aufruf: 2015-01
3 http://www.duden.de/rechtschreibung/Verfahren, letzter Aufruf: 2015-01
4 http://www.duden.de/rechtschreibung/Methodologie, letzter Aufruf: 2015-01
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Weiterhin wird beim Begriff Methode im Kontext dieser Arbeit immer eine Ent-
wicklungsmethode gemeint.

Bei komplexen Entwicklungsmethoden mussen verschiedene Teildisziplinen be-
rucksichtigt werden, wie beispielsweise die Anforderungserhebung, Entwurf, De-
sign, Implementierung oder Testen. Innerhalb der Teildisziplin Anforderungser-
hebung wird von einer Anforderungserhebungsmethode gesprochen werden. In
dieser Arbeit werden Methoden der Teildisziplinen als Teilmethoden betitelt, da
beispielsweise hier die Anforderungserhebung als notwendiges Zwischenergeb-
nis oder Teil-Entwicklungsziel fur das iibergeordnete Entwicklungsziel angese-
hen wird. Eine Methode besteht demnach aus verschiedenen Teilmethoden fir
die verschiedenen Teildisziplinen.

Definition 2
Eine Entwicklungsmethode besteht aus Teilmethoden. Eine Entwicklungsmethode
definiert eine Teilmethode in einer iibergeordneten Disziplin.

In [ESS08] wird die Erkenntnis vorgestellt, dass eine situationsgerechte Ent-
wicklungsmethode auf dem unternehmensweiten Verstandnis der am Entwick-
lungsprozess beteiligen Artefakte, deren Struktur und Zusammenhang, basieren
muss. Die Grundidee basiert auf dem grundlegenden Schritten Ermittlung von
Produktkonzepten, welches ein Domanenmodell der Produktkonzepte erstellt, und
Ermittlung von Sprachen zur Beschreibung der Produktkonzepte. Darauf aufbau-
end wird mit dem Schritt Erstellung von Artefakttypen ein Domanenmodell von
Artefakttypen erstellt, bei dem die Zuweisung einer oder mehrerer Sprachen zur
Beschreibung eines Produktkonzept stattfindet. Aufbauend darauf wird ein Pro-
zess zur Erstellung konkreter Artefakte erstellt, wobei ein Artefakt eine ontolo-
gische Instanz eines Artefakttyps darstellt. Die Unterstiitzung des Entwicklungs-
prozesses durch Hilfsmittel, wie geeignete Werkzeuge, finalisiert die entstandene
Entwicklungsmethode.

Es wird folgende Definition abgeleitet.
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2.1 Entwicklungsmethoden

Definition 3
Eine Methode besteht aus dem Zusammenspiel aller Artefakte und Aktivitaten

zur Erstellung der Artefakte, die zum Erreichen des Entwicklungsziels notwen-
dig sind. Ein Prozessmodell definiert eine durchfithrbare Reihenfolge der Aktivi-

taten. Ein Artefakt ist eine ontologische Instanz eines Artefakttyps. Ein Artefakt-
typ besteht aus einem zu beschreibenden Konzept, welches mit einer geeigneten
Sprache dargestellt wird, wobei ein Konzept ein oder mehrere Eigenschaften des

Produkts beschreibt. Techniken und Hilfsmittel zur Erstellung der Artefakte und
Durchfithrung der Aktivitaten sind ebenfalls Bestandteile einer Methode.

Die Benutzung von Begrifflichkeiten wird bei Methodenentwicklern wieder
schwer verstandlich, wenn Begriffe wie Prozess, Software(-entwicklungs)prozess,
Softwareprozessmodell und Vorgehensmodell synonym verwendet werden. Som-
merville beschreibt einen Softwareprozess als Menge von Téatigkeiten und damit
zusammenhangenden Ergebnissen. Das passt zu meiner Prozess-Definition als
Teil der Methode. Téatigkeiten konnen mit Aktivitdten und Ergebnisse mit Arte-
fakten gleichgesetzt werden. Sommerville beschreibt das Vorgehensmodell als
eine vereinfachte Beschreibung eines Softwareprozesses, welche eine Sicht auf
den Softwareprozess darstellt. Weiterhin fiigt ein Vorgehensmodell dem Softwa-
reprozess Rollen und Produkte hinzu (siehe [SomO07] S. 34f). Produkte (Ergeb-
nisse) werden in dieser Arbeit ebenfalls als Artefakte angesehen. Die englische
Ubersetzung von Vorgehensmodell lautet Software Process Model, welches bei
ungenauer Ubersetzung in die deutsche Sprache zu Softwareprozessmodell wird
und demnach synonym zum Begriff Vorgehensmodell genutzt wird.

Aus der Diskussion im vorigen Absatz wird erkannt, dass es notwendig ist ein
Prozessmodell zur Beschreibung eines Prozesses festzulegen.

Definition 4
Eine Methode besteht aus einem Prozessmodell, welches explizit alle Prozesse
definiert. Ein Prozess legt Aktivitaten und ihre durchfithrbare Reihenfolge fest.

Die mit den Aktivitaten zusammenhangenden Artefakte mussen ebenfalls defi-
niert werden. Die Artefakte haben Abhangigkeiten untereinander, die tiber die Ar-
tefakttypen auf Typebene beschrieben werden. In [ESS08] wird die Bildung eines
Domanenmodells der Artefakttypen empfohlen. In dieser Arbeit wird das Doma-
nenmodell der Artefakttypen Produktmodell genannt.
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Definition 5
Eine Methode besteht aus einem Produktmodell zur Definition der Artefakttypen
und deren Abhangigkeiten untereinander. Die Artefakttypen definieren die Struk-
tur instanziierbarer Artefakte, die wiederum von Aktivitaten aus dem Prozessmo-
dell referenziert werden konnen.

Artefakte sind Instanzen der Artefakttypen. Wahrend der Benutzung einer Me-
thode werden unterschiedliche Artefakte erstellt. Die Zustande eines Artefakts
sind ebenfalls wichtig. Zum Beispiel wird ein Dokument von einer Person mit ei-
ner bestimmten Rolle erstellt, bestimmte Inhalte des Dokuments werden aber von
anderen Personen in anderen Rollen zugeliefert. Bei der Fertigstellung der Ar-
tefakte sind ebenfalls Zustande wie der Arbeitsfortschritt oder bei der Begutach-
tung der Finalisierungsstatus (bspw.: in review, approved, etc.) wichtig. Dazu wird
eine Lebenszyklusdefinition der Artefakte benotigt.

Definition 6
Ein Lebenszyklusmodell definiert mogliche Zustande eines Artefakts auf Typebe-

ne.

Der Begriff Vorgehensmodell wird in der weitergehenden Literatur auch fur wei-
tere Entwicklungsansatze genutzt, beispielsweise fiir Wasserfall-Modell, RUP, V-
Modell, SCRUM oder Extreme Programming. Solche Entwicklungsansatze sind
weniger auf die konkret zu 10senden Entwicklungsprobleme ausgerichtet, jedoch
mehr auf allgemeine strukturelle Aspekte der Softwareentwicklung. Sie werden
in dieser Arbeit als Sichten auf einen Prozess angesehen. Diese Sichten erweitern
den Prozess um Rollen, Phasen, Meilensteine und Organisationsstrukturen.

Definition 7
Ein Prozessmodell ist iiber Sichten strukturierbar. Rollen, Meilensteine und Pha-
sen beschreiben den Prozess.

Auf Basis der Definitionen in diesem Abschnitt ergibt sich das Metamodell fur
Methoden in Abbildung 2.1.

Das Methodenmetamodell definiert die grundlegenden Elemente einer Metho-
de. Die Definition des Metamodellelements ZusammengesetzteAktivitat als Spe-
zialisierung einer Aktivitat im Metamodell ermoglicht die Konstruktion komple-
xer Prozesse mit unterschiedlichen Detaillierungsgraden. Aktivitaten werden im
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Abbildung 2.1: Metamodell der Entwicklungsmethoden

Prozessmodell aggregiert. Artefakte konnen von Aktivitaten als Ein- oder Ausga-
be referenziert werden. Ein Artefakt wird getypt iiber einen Artefakttyp, welcher
das Lebenszyklusmodell aggregiert. Die Beziehungen der Artefakttypen unterein-
ander werden erstmal nur abstrakt definiert. Vorstellbar sind die Beziehungssty-
pen Generalisierung, Aggregation und Assoziation, wie sie in der Abbildung sel-
ber genutzt werden (vgl. UML-Klassendiagramm). Artefakttypen werden uiber das
Produktmodell und Artefakte iiber das Prozessmodell aggregiert. Eine Methode
definiert Teilmethoden. Die weiteren Struktureigenschaften eines Prozessmodells
sind Rollen, die den Akteur festlegen, der eine bestimmte Aktivitat durchfiihrt.
Phasen definieren eine Menge der Phase zugehorenden Aktivitaten und Artefak-
te. Meilensteine werden uber die Fertigstellung bestimmter Artefakte definiert.
Hilfsmittel werden Aktivitaten zugewiesen. Nicht alle Aggregationen sind expli-
zit dargestellt, sondern nur implizit iber die Paketaggregation. Rolle, Phase, Mei-
lenstein, Artefakt und Hilfsmittel sind dem Prozessmodell angehorig (Prozessmo-
dell::). Konzept und Sprachen werden im Produktmodell (Produktmodell::) defi-
niert.

23



Method
Engineering vs.

SME

Situation

Vorgehen im SME

Methoden-

konstruktion

2 Methodenweiterentwicklung

2.2 Methodenentwicklung

Im Allgemeinen befasst sich die Methodenentwicklung mit den Themen Konstruk-
tion neuer, Adaption bestehender sowie der Formalisierung von Entwicklungs-
methoden bei der Systementwicklung [HSR10]. Diese Arbeit befasst sich weiter-
gehend mit der Beriicksichtigung von gegebenen Einflussfaktoren auf die zu er-
stellende Methode. Diese wichtige Aufgabe ist durch das Forschungsgebiet Situa-
tional Method Engineering (SME) gepragt worden, bei dem das Ziel ist, die am
besten passende Entwicklungsmethode hinsichtlich einer Situation zu erstellen.
Dieser Abschnitt gibt eine kurze Zusammenfassung von SME mit seinen Begrif-
fen und grundlegenden Paradigmen. AnschlielSend findet die Eingliederung des
Begriffs Methodenweiterentwicklung in das Forschungsgebiet Methodenentwick-
lung statt.

Fir den Begriff Situation gibt es keine eindeutige Definition, wie in [BKKWO07]
diskutiert wird. Eine Auswahl der Konzepte, die fiir die Beschreibung von situa-
tiven Eigenschaften genutzt werden, heilRen Reference Context, Project Environ-
ment, Project Situation, Development Situation oder Project Context. Im Allge-
meinen beschreiben die Konzepte die Einflussfaktoren auf die zu erstellende Me-
thode. Am besten nachvollziehbar ist hier die Bestimmung des Project Context
mit den 17 contingency factors von [SH96].

Die Community des SME ist sich einig, dass es keine allgemein passende, all-
umfassende Entwicklungsmethode gibt, die in samtlichen Projekten und Organi-
sationen fiir die Software-/Systementwicklung nutzbar ist (siehe [BKKWO07] und
[HSO06]). Jedoch ist ein Zwiespalt vorhanden, ob es sinnvoller ist, eine bestehende
Methode anzupassen oder neu zu entwickeln [HSR10]. Das Anpassen von Metho-
den fallt ebenfalls unter die Begriffe eine Methode adaptieren, zuschneiden und
konfigurieren (Method Adaptation, Tailoring, Configuration). Das Neuentwickeln
von Methoden wird auch Methodenkonstruktion (Method Construction) genannt
und ist der grofSere Forschungsbereich.

Bei der Methodenkonstruktion gibt es die Voraussetzung einer vorhandenen Me-
thodenbasis, die Methodenfragmente oder auch grofSere Methodenstiicke (vgl.
engl. method fragment and method chunk) enthalt. Die Methodenelemente sollen
bereits iber Metainformationen zur Bestimmung des moglichen Einsatzes in ei-
ner bestimmten Situation verfugen ([KDS07], [ARBO7]). Das Methodenfragment
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wird dabei definiert als ein atomarer Teil einer Methode, welcher als eine Klas-
se in einem Methodenmetamodell reprasentiert wird. Im Bereich SME findet im
Allgemeinen eine konzeptuelle Trennung von Produkt- und Prozessanteilen einer
Methode statt. Ein grofSeres Methodenstiick (method chunk) ist definiert als die
Kombination von Prozess- und Produktfragmenten, wobei der Produktanteil alle
Eingabe- und Ausgabefragmente umfasst, die zur Ausfihrung des Prozessanteils
benotigt werden.

Das Forschungsgebiet SME umfasst die Bereiche Erstellung, Beschreibung und
Ablage der method chunks unter Berucksichtigung der Situation. Die Bestimmung
der Situation ist essentiell, jedoch muss auch verstanden werden, welcher Einfluss
auf eine Methode durch eine bestimmte Eigenschaft zu erwarten ist. Darauf auf-
bauend findet die passende Auswahl der method chunks statt [RRO1], [KDSO07],
[MROG6]. Letztendlich fithren die Erkenntnisse des SME zur Bereitstellung von
Computer-Aided Method Engineering (CAME) Werkzeugen. Diese sind jedoch nur
anwendbar, wenn die Situation bestimmbar ist und kompatible Methodenbaustei-
ne in einer Methodenbasis vorhanden sind.

Die fehlende Methodenbasis, also der Zugriff auf vorhandene method chunks fir
die Aufgabe der problemspezifischen Methodenkonstruktion, ist in der Praxis das
grofSte Problem. Theoretisch mussten fiir alle moglichen Probleme Bausteine zur
Verfiigung stehen. Weiterhin miissten diese Bausteine auch fiir die unterschied-
lichsten Situationen bereit stehen. Schwierig ist hier unter anderem die Handha-
bung von method chunks mit unterschiedlichem Abstraktionsgrad. Praktisch ver-
fugt kein Projektpartner in den Forschungs- und Entwicklungsprojekten des s-lab
- Software Quality Labliiber eine benutzbare Methodenbasis.

Der Ansatz, welcher in dieser Arbeit eingefithrt wird, befasst sich nun in einem
ersten Schritt mit der Bestandsaufnahme der Ist-Methode. Auch wenn keine Me-
thode explizit vorliegt, wird eine implizite Methode vorausgesetzt und das fihrt zu
einer Informationsgrundlage auf deren Basis zuerst eine Schwachstellenanalyse
durchgefiihrt werden kann. Eine Situationsbestimmung soll weitere Anpassungen
in Form von Methodenanforderungen definieren. Mit Hilfe dieser Grundlagen soll
die bestehende Ist-Methode in eine Soll-Methode uberfihrt werden. Die Metho-
denentwicklung findet deswegen aber nicht auf der griinen Wiese statt, weswegen
der Begriff Methodenneuentwicklung nicht passt. Die Ist-Methode beschreibt das
Gegebene und ist so speziell, dass eine komplette Veranderung nicht gewiinscht
wird. Aus diesem Grund ist eine Adaption, Tailoring oder Konfiguration bestehen-
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der allgemeiner Methoden nicht angebracht. Aufgrund der fehlenden Methoden-
basis ist der in dieser Arbeit beschriebene Ansatz auch nicht dem Forschungsge-
biet der Methodenkonstruktion zuzuweisen (auch wenn der Name das vermuten
lasst). Weiterhin werden auch keine Methodenelemente einzeln entwickelt und
spater passend zusammengefiihrt. Es findet eine, mit Sicht auf die anliegende
Problemsituation, ganzheitliche Entwicklung statt. CAME-Werkzeuge sind fir un-
seren Ansatz nicht anwendbar. Dennoch, unter Bericksichtigung der Situation,
wird der Ansatz der Domane SME zugeordnet. Aufgrund der schwierigen Einglie-
derung in Themen des SME wird der neue Begriff Methodenweiterentwicklung
genutzt.

Im folgenden Abschnitt befassen wir uns mit den Aufgaben des Methodenent-
wicklers bei der Methodenweiterentwicklung.

2.3 Das Vorgehen der Methodenweiterentwicklung

Die Aufgabe des Methodenentwicklers ist, wie der Rollenname schon aussagt,
die Entwicklung einer Methode. In diesem Abschnitt werden die Aufgaben des
Methodenentwicklers bei der Methodenweiterentwicklung vorgestellt. Es basiert
generell auf Erfahrungen von im s-lab - Software Quality Lab durchgefiithrten
Projekten. Dieses Vorgehen wird erstmalig formalisiert und definiert notwendige
Konzepte der Methodenentwicklung. Es werden die verschiedenen Phasen Ist-

Ist-Analyse Verbesserungs- Konzeption Realisierung Einfithrung
oo Analyse oo (==

Abbildung 2.2: Vorgehen der Methodenweiterentwicklung

Analyse, Verbesserungs-Analyse, Konzeption, Realisierung und FEinfiihrung be-
trachtet (vgl. Abbildung 2.2), die in den folgenden Unterabschnitten vorgestellt

werden.
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2.3.1 Ist-Analyse

Diese Phase gestaltet die ersten Tatigkeiten bei der Methodenentwicklung. Es
wird davon ausgegangen, dass, wenn auch nicht explizit beschrieben, eine be-
stimmte Arbeitsweise zur Erlangung eines Entwicklungsziels vorherrscht. Das
heilSt, auch wenn eine Organisation kein Methodenhandbuch mit einer definier-
ten Methode vorliegen hat, die Mitarbeiter ihre Aufgaben dennoch nicht unstruk-
turiert bearbeiten, sondern implizit einer Methode folgen. Die Ist-Analyse hat zum
einen die Aufgabe zu bewaltigen, bestehende methodische Elemente zu identifi-
zieren, also eine Ubersicht iiber die Ist-Methode zu erlangen. Zum anderen ist fiir
das hier beschriebene Vorgehen wichtig, den Methodenkontext zu ermitteln. Bei-
de Erkenntnisse Ist-Methode und Methodenkontext liefern die Gesamtubersicht
uber den Ist-Zustand (siehe Abbildung 2.3).

:Ist-Zustand
Methodenmetamodell modellbasiert ‘Methodenkontext
Beschreibung
Ist-Methode

Ermittlung
Methodenkontext

Ermittlung
Ist-Methode

Abbildung 2.3: Ist-Analyse

Ermittlung Ist-Methode. Die erste Aufgabe des Methodenentwicklers ist die Er-
mittlung Ist-Methode. Die Ist-Methode umfasst existierende Methodenelemente
der Entwicklungsmethode. Bei der Ermittlung von Methodenelementen hilft uns
beispielsweise das Methodenmetamodell aus Abbildung 2.1. Dort sind alle rele-
vanten Typen von Methodenelementen definiert, nach denen recherchiert werden

muss.

Eine geeignete Sprache zur Dokumentation der Ist-Methode ist SPEM, da mit ihr
Arbeitsprodukte und Prozessbestandteile modelliert werden konnen. Eine weite-
re, in diesem Abschnitt genutzte Sprache ist das UML-Aktivitatsdiagramm in Kom-
bination mit dem UML-Klassendiagramm. Mit dem UML-Klassendiagramm kon-
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2 Methodenweiterentwicklung

nen Arbeitsprodukte als Artefakttypen in Form von UML-Klassen definiert wer-
den. Die Prozessbestandteile, meistens UML-Aktivitaten, konnen uber Kontroll-
flusskanten miteinander verbunden werden und so einen Ablauf beschreiben. Wei-
terhin konnen mit Hilfe von Objektflusskanten Instanzen der Artefakttypen aus
dem Klassendiagramm referenziert werden. In der Abbildung 2.3 werden die In-
stanzen der Artefakttypen, Methodenmetamodell, Hilfsmittel, Ist-Methode, Me-
thodenkontext und Ist-Zustand, als Ein- und Ausgabeprodukte beschrieben sowie
deren struktureller Zusammenhang. An dieser Stelle wird auf die Teilaufgabe der
Aufgabenstellung der Dissertation 2 Definition einer MetaMe kompatiblen Metho-
denbeschreibungssprache hingewiesen.

Ermittlung Methodenkontext Neben den bestehenden Methodenelementen
muss in der nachsten Aktivitat Ermittlung Methodenkontext mittels einer Kon-
textanalyse der Methodenkontext ermittelt werden, da dieser beim weiteren Vor-
gehen stets berucksichtigt werden muss. Ein archaologisches Vorgehen zur Suche
bestehender Methodenelemente und des Methodenkontexts ist in der Regel iib-
lich. Fir die Kontextanalyse miissen generell die Entwicklungsdomane, betrieb-
liche Organisationsumgebung sowie die Projektorganisation mit ihren speziellen
Eigenschaften berucksichtigt werden. Abbildung 2.4 beschreibt den Methoden-
kontext in Form eines Schalenmodells.

Entwicklungsdomane

Organisation

Abbildung 2.4: Methodenkontext

Unterstutzende Hilfsmittel fur die Ermittlung des Methodenkontexts sind
Checklisten, Guidelines, Fragebogen und interaktive Treffen mit am Entwick-
lungsprozess beteiligten Personen. Das fiihrt zur Verfeinerung der Teilaufgabe
der Aufgabenstellung der Dissertation 1 Detaillierung des Vorgehens der Metho-
denweiterentwicklung, so dass ein Methodenentwickler das Vorgehen versteht
und durchfiihren kann.
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2.3 Das Vorgehen der Methodenweiterentwicklung

Teilaufgabe der Dissertation 3
Bereitstellung der Hilfsmittel zur Ermittlung des Methodenkontexts.

Eine wichtige Aufgabe ist die Aktivitat Dokumentation Ist-Zustand. Der Ist-
Zustand beschreibt den Stand der aktuellen Entwicklungsmethode im gegebe-
nen Methodenkontext und wird benoétigt, um das zusammengetragene Wissen zu
konsolidieren. Weiterhin bietet der dokumentierte Ist-Zustand die Grundlage fir
die Darstellung von Optimierungspotenzialen. Der Ist-Zustand besteht neben der
Ist-Methode aus dem Methodenkontext.

Teilaufgabe der Dissertation 4
Dokumentation des Methodenkontexts.

2.3.2 Verbesserungs-Analyse

Nachdem der Ist-Zustand ermittelt ist, folgt die Phase der Verbesserungs-Analyse.
In dieser Phase werden Optimierungspotenziale auf Basis des Ist-Zustands ermit-
telt, konkrete Verbesserungen beschrieben und Teil- oder Folge-Projekte zur Um-
setzung der Verbesserungen festgelegt. Die Phase ist in Abbildung 2.5 dargestellt.

1

kurzfristig : istig :
Beschreibung *| Verbesserung
Soll-Methode

*
etz Wethodenentwickl 3 i
e :Optimierungspotential kurzlristig i

Definition
Teilprojekte

.eEr.'ée""“j‘f‘i" } [ g .}<

Ermittlung
Soll-Verbesserungen
aus
Ideal-Verbesserungen

|sngfristig Ermittlung
Ideal-Verbesserungen|—|

S
\ Ny 3
Ver g |- Rearhraih
g
Soll-Methode

Abbildung 2.5: Verbesserungs-Analyse
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Identifikation Optimierungspotenziale. Die Aktivitat Identifikation Optimierungs-
potenziale dient zur Identifikation offensichtlicher Schwachpunkte der Ist-
Methode. Beispiele hierfiir sind:

* Fehlerhafte Inhalte in den Artefakten

* Inkonsistente Inhalte in den Artefakten

e Schwierigkeiten bei der Erstellung von Artefakten

* Schwierigkeiten bei der Verwendung von Artefakten

¢ Mogliche Entstehung von Schwachstellen in den Artefakten aufgrund von
Schwachstellen in definierten Artefakttypen

Ermittlung Methodenentwicklungskontext. Ist eine Menge an Optimierungspo-
tenzialen ermittelt, stellt sich die Frage, inwieweit diese Optimierungspotenziale
bei der Methodenweiterentwicklung betrachtet werden konnen. Dafiir ist es wich-
tig den Methodenentwicklungskontext zu kennen. Er definiert letztendlich wie
viele Ressourcen bei der Methodenweiterentwicklung zur Verfiigung stehen. Die
wichtigsten Ressourcen sind Zeit, Kosten und verfigbares Know-how. Durch die
Ubersicht dariiber wird rudimentér festgelegt, welche Themen iiberhaupt in An-
griff genommen werden konnen. Weiterhin wird mit der Kenntnis uber den Metho-
denentwicklungskontext das generelle Vorgehen festgelegt. Es wird unterschie-
den zwischen einer kurzfristigen, schnellen Losung und einer langfristigen, stra-
tegisch sinnvollen Losung.

Ermittlung Soll-Verbesserungen. Die kurzfristige Alternative nimmt sich eine
Auswahl der Optimierungspotenziale vor und mit der Aktivitat Ermittlung Soll-
Verbesserungen werden eine Menge von Verbesserungen ermittelt, die in ihrer
Gesamtheit eine Soll-Methode beschreiben. Auf diese Weise konnen direkt Ver-
besserungen fiur die Aufhebung der offensichtlichen Schwachpunkte erarbeitet
werden.

Die Schwierigkeit in diesem Ansatz ist die fehlende allumfassende Sicht, die
Probleme mit sich bringt. Es ist denkbar, bereits vorhandene Artefakte, die in der
Ist-Methode schon grundlegend zu Schwierigkeiten fithren, zu verbessern. Bei-
spielsweise ist das in der Ist-Situation ermittelte Artefakt unnoétig, hat geringen
Nutzen bei der Erreichung des Entwicklungsziels oder behindert weitere notwen-
dige Artefakte. Weiterhin bringt diese Herangehensweise die mit Risiko behafte-
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2.3 Das Vorgehen der Methodenweiterentwicklung

te Entwicklung von Insellosungen mit sich. Die Gefahr besteht, dass punktuelle
Verbesserungen in verschiedenen Bereichen der Entwicklungsmethode nicht in-
tegrierbar sind. Das Integrationsproblem wird mit Hilfe des Vorgehensmodells V-
Modell nach Boehm [Boe79] erklart. Es werden vorhandene Spezifikationsinhalte
nicht nur als Eingangsinformation zur Erstellung verfeinerter Spezifikationsinhal-
te oder der Implementierung genutzt, sondern auch als Testbasis in der Qualitats-
sicherung. Werden die spateren Testkonzepte bei der Verbesserung der Spezifi-
kationsinhalte nicht beriicksichtigt, wird eine aufwendige Verbesserung der Spe-
zifikationsinhalte zwar die Entwicklung vereinfachen, jedoch hinderlich beim Tes-
ten sein. Die verbesserten Spezifikationsinhalte sind eventuell nicht als Testbasis
nutzbar, sondern miissen ubersetzt oder transformiert werden. Im schlimmsten
Fall mussen die Testkonzepte mit zusatzlichem Aufwand angepasst werden.

Ermittlung ldeal-Verbesserungen. Der weitaus sicherere Weg, aber natirlich
auch aufwendigere, legt Wert auf die Ermittlung von Verbesserungen, die eine
Ideal-Methode beschreiben (vgl. Aktivitat Ermittlung Ideal-Verbesserungen). Der
Vorteil liegt in der Festlegung langfristiger Ziele. Der Aufwand steigt bedingt
durch die Definition einer Ideal-Methode als Uibergeordnetes Ziel. Die Beschrei-
bung der Ideal-Methode definiert die bestmogliche Entwicklungsmethode unter
Beriicksichtigung des Methodenkontexts. Ein Vergleich der Ist-Methode mit der
Beschreibung der Ideal-Methode ermoglicht eine systematische allumfassende
Schwachstellenanalyse, die die im vorangegangenem Paragraphen beschriebe-
nen Nachteile aufhebt. Die Beschreibung der Ideal-Methode stellt die Zusammen-
hange aller im Entwicklungsprozess notwendigen Artefakte dar. Dadurch kon-
nen falsche Artefakte der Ist-Methode aufgedeckt werden. In dieser Arbeit ge-
he ich davon aus, dass der Methodenentwickler Zugriff auf einen dokumentier-
ten Ist-Zustand hat und vorausschauend eine Soll-Methode mit Wissen uber die
Ideal-Methode plant.

Ermittlung Soll-Verbesserungen aus ldeal-Verbesserungen. Die Aktivitat Ermitt-
lung Soll-Verbesserungen aus Ideal-Verbesserungen bildet inkrementelle Teilmen-
gen (Soll-Verbesserung) der gesamten Menge der Ideal-Verbesserungen. Der Vor-
teil der Berucksichtigung der Ideal-Methode wird in der Abbildung 2.6 skizziert.
Es wird dargelegt, dass die Soll-Methode auf einem Migrationspfad zur Ideal-
Situation liegt, wahrend die Soll-Methode, ohne Definition der Ideal-Methode,
auf einem von dem Ist-Zustand ausgehenden Migrationspfad liegt, der nicht
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zwangslaufig in der Ideal-Methode endet. Samtliche Verbesserungen, die die
Soll-Methode beschreiben, werden in dieser Arbeit Soll-Verbesserungen genannt.
Die Festlegung einer Soll-Methode mit den zugeordneten Soll-Verbesserungen ist
ein Synonym fiir eine Iteration. Alle aus den Soll-Verbesserungen abgeleiteten
Iterationen beschreiben einen Migrationspfad zur Soll-Situation.

IDEAL-
SOLL- A Methode
Methode*, Migrationspfad
Migralionspf?
%

Abbildung 2.6: Beispiel des Migrationspfads

~
r e

Grad des Verbesserungspotenzials

A 4

Zeit

Die Bildung der inkrementellen Teilmengen von Soll-Verbesserungen ist eben-
falls abhangig vom Methodenentwicklungskontext. Die folgende Abbildung 2.7 be-
schreibt eine Sattigungskurve. In den frithen Iterationen der Methodenverbesse-
rung sind mit geringem Aufwand grofSere Verbesserungen erreichbar als bei spa-
teren Iterationen. Die Erreichung der Ideal-Methode wird letztendlich zu aufwen-
dig. Eine mittelfristige Soll-Methode ist jedoch durch den reduzierten Gesamtauf-
wand oder ein Mindestziel im Optimierungsgrad gerechtfertigt. Diese Entschei-
dung wird ebenfalls auf Basis des Methodenentwicklungskontexts gefallt.
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Iter.n

Iter.4 - n-1 > IDEAL-
Methode
-
Iter.3 @

lter.2

Iter.1

Grad des Verbesserungspotenzials

Zeit / Aufwand

Abbildung 2.7: Anstieg des Aufwands pro Iteration

Eine Potenzialanalyse hilft bei der Priorisierung und Auswahl der sinnvollsten
Optimierungen. Auf diese Weise konnen Verbesserungen gemals ihrer Priorisie-
rung zusammengefasst werden und eine Soll-Methode beschreiben.

Die Ideal-Methode gilt als langfristig anzustrebendes Ziel fur die Methoden-
verbesserung. Die Gleichsetzung der Ideal-Situation mit der Soll-Situation wird
aufgrund des Methodenentwicklungskontexts generell nicht sinnvoll sein, es sei
denn, der Methodenentwicklungskontext bietet keine Einschrankungen hinsicht-
lich der Entwicklung der Ideal-Methode.

Initilerung von Projekten. Letztendlich, nachdem die Iterationen iiber die Soll-
Verbesserungen festgelegt werden, bleibt die Aufgabe der Methodenerstellung.
Nachdem Iterationen mit Soll-Verbesserungen definiert sind, folgt die Aktivitat
Definition Teilprojekte, die aquivalent zu den festgelegten Iterationen weitere
(Teil-)Projekte fur die Konzeption, Realisierung und Einfiihrung der einzelnen
Soll-Methoden einplant.
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2.3.3 Konzeption

Nachdem Projekte fur die Optimierung der Ist-Methode definiert sind und die Ver-
besserung fur jede Iteration zur Entwicklung einer Soll-Methode definiert ist, be-
ginnt die Aufgabe der Konzeption der Soll-Methode. Nach [ESS08] sind die Akti-
vitaten Konzeptermittlung, Sprachauswahl, Artefakttypdefinition, Prozessmodell-
definition und Hilfsmitteldefinition zu betrachten (vgl. Abbildung 2.8).

[Konzeptermittlung =/ Sprachauswahl ~| Artefakttypdefinition| - | Prozessdefinition = Hilfsmiﬂeldeﬁnitiolﬂ

Abbildung 2.8: Konzeption

Konzeptermittlung. Zuerst mussen die Konzepte erkannt werden, deren Umset-
zung notwendig ist, um das Produkt zu erstellen. Das geschieht in der Aktivitat
Konzeptermittlung. [ESS08] empfiehlt die Erstellung eines Domanenmodells der

Konzepte.

Bei der Server-System-Entwicklung ist es beispielsweise unerlasslich eine Sys-
temarchitektur zur Beschreibung von Systemkonfigurationen zu erstellen. Die
Systemarchitektur ist ein domanenspezifisches Konzept oder allgemeiner ausge-
drickt ein notwendiges Arbeitsprodukt. Solche Arbeitsprodukte werden als Pro-
duktkonzept definiert. Die ermittelten Produktkonzepte sind Ergebnisse einer de-
taillierten Analyse der Entwicklungsdomane. Produktkonzepte beziehen sich kon-
kret auf das zu entwickelnde Produkt.

Es gibt weitere Konzepte, die sich auf die Art und Weise der Entwicklung be-
ziehen. Das sind Paradigmen oder Techniken und werden in dieser Arbeit Ent-
wicklungskonzepte genannt. Beispielsweise unterliegen dem Paradigma der Ob-
jektorientierung die zwei Entwicklungskonzepte Klassenkonzept und Instanziie-
rungskonzept. Beriicksichtigt die Methodenentwicklung das Paradigma der Ob-
jektorientierung, wird das Produktkonzept Systemkonfiguration detailliert auf ei-
ne allgemeine Klassen-basierte Systemkonfiguration und eine konkrete System-
konfiguration auf Instanzebene. Das Vorgehen des Methodenentwicklers muss ei-
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2.3 Das Vorgehen der Methodenweiterentwicklung

ne Klassifizierung nach Produkt- und Entwicklungskonzept durchfithren. Die De-
finition der Konzepttypen wird in Abbildung 2.9 dargestellt.

class Konzept

Konzept

SN

Produktkonzept schrénkt ein Entwicklungskonzept

Abbildung 2.9: Konzept

Sprachauswahl. Die Auswahl einer passenden Sprache in der Aktivitat Sprach-
auswahl impliziert unterschiedlichen Aufwand. Im Idealfall findet sich ein ein-
deutiger Kandidat. Eine Auswahl an mehreren Sprachen bedingt eine Evaluation
zur Auswahl der am besten passenden Sprache. Im aufwendigsten Fall muss ei-
ne Sprach-Anpassung, -Weiterentwicklung oder -Neuentwicklung stattfinden. Als
Notlosung wird haufig die naturliche verwendet. Jedoch birgt eine nicht prazi-
se definierte Semantik, wie die der natirlichen Sprache, haufig einen Grund fir

mangelnde Qualitat des Produkts.

Artefakttypdefinition. Die dokumentierte Zuordnung von Sprache zu Konzept bil-
det ein Artefakttyp und wird durch die Aktivitat Artefakttypdefinition beschrie-
ben. Die Beziehungen der Konzepte untereinander missen an dieser Stelle be-
rucksichtigt werden, da sich diese in den Beziehungen der Artefakttypen unterein-
ander widerspiegeln. Wie bei den Konzepten wird hier ein Domanenmodell der Ar-
tefakttypen erstellt. Dieser Schritt bildet die wichtigste Grundlage der Methoden-
entwicklung. Hier werden die Strukturen des zu entwickelnden Produkts sichtbar,
der zukiinftige Einsatz von Sprachen wird definiert und der Umfang der Entwick-
lungsmethode wird abschatzbar. Diese Punkte miissen mit allen Beteiligten und
Verantwortlichen abgeglichen werden. Erst die konkrete Beschreibung eines Kon-
zepts mit einer Sprache erstellt eine Instanz eines Artefakttyps, also ein Artefakt.
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Prozessdefinition. Kennt der Methodenentwickler das Domanenmodell der Arte-
fakttypen, macht er sich Gedanken uiber den Entwicklungsprozess. Typische Fra-
gestellungen in der Aktivitat Prozessdefinition sind:

Welche Aktivitaten sind fir die Erstellung eines Artefakts durchzufithren?
* Welche Vorbedingungen sind notwendig, eine Aktivitat durchzufithren?

¢ Welche Rollen sind an der Aktivitat beteiligt?

Gibt es strukturelle Vorgaben fir den Entwicklungsprozess?

Bei der letzten Frage werden standardisierte Vorgehensmodelle berucksichtigt.
Beispielsweise definiert RUP Disziplinen und Phasen, mit denen der Entwick-
lungsprozess strukturiert wird. Dariiber hinaus gibt es festgelegte Rollendefini-
tionen. Wenn kein standardisiertes Vorgehensmodell zu beriicksichtigen ist, gibt
es vielleicht andere betriebsspezifische Vorgaben zur Erstellung einer proprieta-
ren Struktur. Erkannte Aktivitaten werden vorgegebenen Disziplinen und Phasen
zugeordnet. Nachdem die gestellten Fragen beantwortet sind, besteht die Mog-
lichkeit einen auf das Betriebsumfeld passenden Prozess zu erstellen. Ein Prozess
besteht jedoch nicht nur aus den Aktivitaten, sondern definiert ebenfalls die Ab-
arbeitungsreihenfolge der Aktivitaten. Fiir die Beschreibung der Abarbeitungsrei-
henfolge gibt es verschiedene Moglichkeiten basierend auf:

* dem Kontrollfluss iiber den Aktivitaten
* dem Objektfluss der Artefakte zwischen den Aktivitaten

« Zustandsanderungen der Artefakte.

Hilfsmitteldefinition. Die Aktivitat der Konzeption bei der Methodenentwicklung
ist die Hilfsmitteldefinition fur die Durchfithrung des Prozesses. Hilfsmittel kon-

nen Werkzeuge, Leitfaden, Anleitungen, Dokumentvorlagen, usw. sein.

Das Ergebnis der Konzeption ist ein modellbasierter Entwurf fiir eine Soll-
Methode einer Iteration der Methodenweiterentwicklung, die im Weiteren rea-
lisiert und eingefuhrt werden muss.
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2.3.4 Realisierung und Einfithrung

Nach der Konzeption einer Soll-Methode muss diese implementiert und anschlie-
Rend eingefuhrt werden.

Realisierung. Beziglich der Aktivitat Realisierung sind eine Menge unterschied-
licher Tatigkeiten durchzufiihren. Fir die Benutzung einer Methode muss letzt-
endlich sichergestellt werden, dass die Durchfiihrung des Prozesses und die Er-
stellung der Artefakte gewahrleistet ist. Im einfachsten Fall gibt es eine verfug-
bare Beschreibung des Prozesses. Sie besteht aus einer detaillierten Beschrei-
bung, wie einzelne Aktivitaten des Prozesses durchzufithren sind sowie der Mog-
lichkeit ein Artefakt zu erstellen, auch wenn es sich nur um die Bereitstellung
eines Schreibprogramms zur Erstellung von Textinhalten handelt. Im komplexes-
ten Fall gibt es hoch spezialisierte Prozessausfiihrungswerkzeuge mit integrierter
Werkzeugkette zur Erstellung der Artefakte.

Einfiihrung. Vergleichen wir die Einfiihrung einer Methode mit der Einfithrung
einer Softwarelosung oder eines Prozesses ergeben sich verschiedene Einfih-
rungsstrategien. [HLL12] beschreibt beispielsweise die beiden Dimensionen
raumlich und zeitlich mit den folgenden Strategien. Die Big-Bang-Einfithrung
beschreibt eine unternehmensweite Ad-hoc-Einfihrung, Step-by-step eine suk-
zessive Einfuhrung an verschiedenen Orten und ein pilotierter Roll-out die zeitli-
che Versetzung der Einfihrung, so dass die erste Einfiihrung einen Pilotcharak-
ter erhalt. Weitere Einfihrungsstrategien konnen Top-Down, Bottom-Up, paral-
lel, inkrementell oder evolutionar ausgelegt werden. An dieser Stelle muss genau
gepruft werden, welche Einfuhrungsstrategie ein geringes Risiko bei der Einfiih-
rung mit sich bringt. Die Einfihrung muss zusammen mit den Verantwortlichen
der Organisation geplant werden.

2.3.5 Ubersicht der vorgestellten Produktkonzepte

Abschlielsend werden die in den vorangegangenen Unterabschnitten vorgestellten
Produktkonzepte im Zusammenhang vorgestellt (siehe Abbildung 2.10).
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Methodenmetamodell Projekt Hilfemittel Optimierungspotential
Ist-Zustand Beschreibung Beschreibung
Soll-Methode Ideal -Methode\
Ist-Methode Methodenkontext Methodenanforderung o lcthodenanforderungen
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Abbildung 2.10: Produktkonzepte der Methodenentwicklung

2.4 MetaMe

Bei der problemspezifischen Methoden-Entwicklung oder -Anpassung in s-lab -
Software Quality LabForschungs- und Entwicklungsprojekten haben wir bisher
den MetaMe-Ansatz verwendet. MetaMe ist ein systematischer Ansatz zur Metho-
denentwicklung im Bereich der Softwareentwicklungsmethoden. Die Basis bildet
die grundlegende Idee aus [ESS08], die von Stefan Sauer in seiner Dissertation
erweitert und detailliert worden ist [Saullb]. MetaMe ist genauer gesagt eine
Meta-Methode zur Entwicklung von Softwareentwicklungsmethoden.

Zuerst wird der Aufbau von MetaMe betrachtet. MetaMe selbst besteht aus ei-
nem MetaMe-Prozess- und MetaMe-Produktmodell genau wie im Methodenmeta-
modell aus Abbildung 2.1 definiert worden ist. Das MetaMe-Prozessmodell wird
in Unterabschnitt 2.4.1 dargestellt, das MetaMe-Produktmodell in Unterabschnitt
2.4.2. Danach wird in Unterabschnitt 2.4.3 das Anwendungskonzept von MetaMe
vorgestellt. Dieser Abschnitt schliefst mit einer Diskussion der Schwachstellen von
MetaMe mit Definition von Anforderungen an die Erweiterung von MetaMe.

2.4.1 MetaMe-Prozessmodell

Das MetaMe-Prozessmodell wird in Abbildung 2.11 vorgestellt.
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Abbildung 2.11: MetaMe-Prozessmodell (vgl.: [Saul1b])

Die Abbildung zeigt auf der linken Seite das Uibergeordnete Vorgehen mit den
Schritten Erhebung von Methodenanforderungen, Entwicklung der Methode, Ein-
fiihrung und Nutzung der Methode und Evaluierung der Methode. Auf der rech-
ten Seite der Abbildung wird die Aktivitat Entwicklung der Methode verfeinert
in die Schritte Definiere Doméane und Disziplinen, Erstellung Doméanenmodell der
Entwicklungskonzepte, Auswahl von Sprachen, Definiere Artefakttypen, Definiere
Prozessmodell und Auswahl von Hilfsmitteln. Das Entwickeln der Methode folgt
dem Ansatz aus [ESS08]. Die weiteren Aktivitaten werden nicht verfeinert.

2.4.2 MetaMe-Produktmodell

Das MetaMe-Produktmodell wird in Abbildung 2.12 dargestellt.

Das MetaMe-Produktmodell definiert die konzeptionellen Bestandteile von Me-
thoden. Das Element Method referenziert Discipline als oberstes Strukturele-
ment. Die Discipline referenziert zum einen fur Artefakt relevante Elemente wie
Artifact, Artifact Lifecyle, Model, Notation und Concept. Zum anderen werden die

fur den Prozess relevanten Elemente mit oberster Abstraktion in Form von Work
referenziert.
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2 Methodenweiterentwicklung

Das MetaMe-Produktmodell erlaubt tiber die weitere Detaillierung von Aktivita-
ten (Activity und Task) sowie atomaren Schritten (Action Step) eine Verfeinerung
von Prozessen (Process). Die weiteren, fur den Prozess relevanten, Elemente sind
Role, Milestone und Phase.

Die Methode referenziert Hilfsmittel mit oberster Abstraktion in Form von Tech-
nique und den Detaillierungen Tool, Practice, Guidance und Utility.

Konzepte werden uber ein Domanenmodell (Domain Model) definiert.

Die von MetaMe angedachte Moglichkeit verschiedene Sichten auf das Doma-
nenmodell zuzulassen wird iiber das Strukturelement Aspect View definiert.

MetaMe lasst es zu, Artefakte als Modell (Model und Model Element) zu definie-
ren und uber Aktivitaten Transformationen (Transformation) oder Modelltransfor-

Role super J
0.1

+performer 1 +participant

1| 1 -

Work |

1.%
1.%
1 1.0 +deliverable
1. sinput, ~Foutput ‘ .
- h =~ e 1. 1.7
1

Action Step

Artifact Lifecycle
Model

1

Model +putput apEr;ﬁ.:;l Model ’ -
ﬂ Aspect View [~ *"Domain Model

Transformation o0t operand -
+technique use 1.7

1

Tool Practice Guidance Utility

Abbildung 2.12: MetaMe-Produktmodell (vgl.: [Saullb])
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mationen (Model Transformation) zu beschreiben. Dadurch ist es moglich, im Sin-
ne von Graphtransformationen, eine formalisierte Automatisierung von Prozess-
bestandteilen einer Methode zu beschreiben. Diese Moglichkeit wird in dieser Ar-
beit jedoch nicht weiter betrachtet.

Uber die Elemente Organization und Domain werden die organisations- und
domanenspezifischen Aspekte einer Methode beriicksichtigt.

2.4.3 MetaMe-Anwendungskonzept

Im Folgenden betrachten wir die Anwendung von MetaMe und exemplarisch die Methoden- und
Software-

Eingliederung der benutzten und erstellten Modelle in die unterschiedlichen Mo- _
entwicklung

dellebenen der beiden Domanen Methoden- und Softwareentwicklung. Dadurch
wird der Zusammenhang zwischen beiden Domaéanen in dem kombinierenden An-

satz von MetaMe verdeutlicht (siehe Abbildung 2.13).

Meta Method
MetaMe <<getypt iiber>> MetaMe Metamodellebene der
Prozessmodell F-=-=——-=—=-=-==-==—-—==--- 2| Produktmodell Methodenentwicklung
A I
1
T
<<Instancz von>> <<|nslanz:von>>

'. Modellebene der

Problemspezifische Softwareentwicklungsmethode Methodenentwicklung
Ausflhrung S<erstelit von>> Prozessmodell <<getypt iber>> Produktmodell
MVtOT\A C-----4 poossosoosy Metamodellebene der
elave Softwareentwicklung

A A

T

1

1

. Anwendungsebene der

1 Methodenentwicklung
1

Ausfiihrung <<erstellt von>>
der G- -—-—-- Spezifikation Modellebene der
Methode Softwareentwicklung

A

I
L
]

<<Instanzivon>> <<|nstanz:von>>
I
I
I

|
<<Instapz von>>

Anwendungsebene der

Softwareentwicklung

Software/
System

Abbildung 2.13: Anwendung von MetaMe

Bei der Methodenentwicklung wird das MetaMe-Prozessmodell ausgefuhrt, in- Anwendungskonzept
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dem die auf der Metamodellebene definierten Aktivitaten (vgl. 2.11) auf der Mo-
dellebene zur Erstellung der problemspezifischen Softwareentwicklungsmethode
durchgefiuhrt werden. Auf diese Weise wird ein neues Produkt- und Prozessmo-
dell der problemspezifischen Methode auf Modellebene instanziiert. Auf der An-
wendungsebene der Methodenentwicklung wird nun die problemspezifische Me-
thode zur Erstellung der (Software-)Spezifikation durchgefithrt, indem das Pro-
zessmodell der problemspezifischen Methode ausgefithrt wird. Die Spezifikation
stellt letztendlich eine Instanz des Produktmodells der problemspezifischen Soft-
wareentwicklungsmethode dar. Die Spezifikation einer Software oder eines Sys-
tems umfasst alle beschreibenden Aspekte des Zielprodukts. An dieser Stelle zahlt
beispielsweise auch der Programmcode zur Spezifikation. Die auf der Anwen-
dungsebene der Methodenentwicklung erstellte Spezifikation befindet sich nun
auf der Modellebene der Softwareentwicklung, denn eine weitere Instanziierung
der Spezifikation fihrt zum realen Produkt und erst dann ist die Anwendungsebe-
ne der Softwareentwicklung erreicht. Die Metamodellebenen sind bei der Metho-
denentwicklung im Vergleich zur Softwareentwicklung also eine Ebene nach oben
verschoben. Das bedeutet letztendlich fiir das Produktmodell der problemspezifi-
schen Entwicklungsmethode, dass es das Metamodell der Spezifikation darstellt
(vgl. 1.1).

MetaMe kombiniert die Methodenentwicklungsdomane mit der Softwareent-
wicklungsdomane, indem die Entwicklungsmethode spezifische Softwareentwick-
lungsmethoden hervorbringt. Ein weiterer Vorteil von MetaMe ist die integrierte
Spracheentwicklung. Der Vorteil wird durch das folgende Beispiel einer ungenu-
genden Spezifikation motiviert.

Wir nehmen an, dass uns Schwachen in der Spezifikation und die daraus ent-
standenen Qualitatsschwachen des Produkts bekannt sind. Wenn Inhalte in der
Spezifikation fehlen, besteht ein hohes Risiko, dass das Produkt in den nicht spe-
zifizierten Bereichen fehlerhaft ist. Der Entwickler muss mittels seines Wissens
und seiner Erfahrungen die Spezifikationsliicken schlieen. Gelingt das nicht ad-
aquat, schleichen sich Fehler in die Instanziierung ein. Die Instanziierung besteht
letztendlich aus der Uberfithrung der Spezifikation, als Beschreibung der Softwa-
re (Modellebene der Softwareentwicklung) in das reale System (Anwendungsebe-
ne der Softwareentwicklung). Ebenso verhalt es sich mit der Spezifikation. Ist die
Methode fiir die Erstellung der Spezifikation mit Schwachstellen versehen, ist es
die Aufgabe des Spezifikationserstellers mit seiner Eigenverantwortung dafur zu
sorgen eine gute Spezifikation zu erstellen. Umso vollstandiger die Entwicklungs-
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methode ist, umso vollstandiger wird die aus der Entwicklungsmethode resultie-
rende Spezifikation.

Das Beispiel wird vervollstandigt, indem die Domane Sprachentwicklung in dem
Anwendungskonzept visualisiert wird. Die Abbildung 2.14 stellt dar, wie MetaMe
implizit die Sprachentwicklung integriert. Demnach kann die Methodenentwick-
lung mit MetaMe eine geeignete Sprache hervorbringen, denn das Produktmodell
ubernimmt die Rolle des Sprachmetamodells und definiert die Artefakttypen, al-
so die Metamodellelemente der Sprache. Das ist letztendlich die abstrakte Syntax
einer Sprache, deren konkrete Syntax dann in der Spezifikation genutzt werden
kann.

Sprachentwicklung

Methodenentwicklung

<<erstellt von>>

Problemspezifische-Softwareentwicklungsmethode

<<getypt Uber>>| Produktmodell = Sprachmetamodell
4 Artefakttypen
A A

Ausflihrung Prozessmodell
von & ===

MetaMe

T
<<Instang von>>
”””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” B e

1 |

<<erstellt von3> Spezifikation

:
A !
1 |

<<Instanz von>>
PR E—

Ausfilhrung
der Methode

Software/

i Softwareentwicklung Slare

Abbildung 2.14: MetaMe integriert die Sprachentwicklung

2.4.4 Schwachstellen bei der Anwendung von MetaMe

In Abschnitt 2.3 werden die notwendigen Aufgaben des Methodenentwicklers
aufgezeigt, die durchzufihren sind, wenn eine situationsgerechte Entwicklungs-
methode entwickelt wird. Bildet MetaMe die Grundlage der Erstellung einer si-
tuationsgerechten Entwicklungsmethode, muss MetaMe den vorgestellten Vorga-
ben folgen. Dieser Abschnitt stellt die fehlende Ganzheitlichkeit von MetaMe fiir
die situationsgerechte Methodenweiterentwicklung dar.
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Nach Sauer besteht der Lebenszyklus einer (Software-)Entwicklungsmethode
aus den Schritten Erheben von Anforderungen an die Methode, Entwicklung der
Methode, Einfithrung und Benutzung der Methode sowie die Evaluation der Me-
thode. Jedoch detailliert das Prozessmodell der Metamethode lediglich die Schrit-
te der Aktivitat Entwicklung der Methode, wie bereits in Abbildung 2.11 veran-
schaulicht worden ist.

Die Bestimmung der Domane und der Disziplinen ist die einzige Aktivitat, die
investigativen Charakter mit sich bringt und den Eindruck entstehen lasst zur Be-
stimmung einer Situation genutzt werden zu konnen. Das ist jedoch nicht der Fall.
Die Domane ist bei MetaMe fest auf Softwareentwurf gesetzt. Die Ermittlung der
Disziplin wird lediglich fiir die Strukturierung der Softwareentwicklungsmethode
genutzt und dient nicht der Situationsbestimmung (vgl. 2.4.2).

MetaMe definiert Iterationen der Methodenentwicklung, indem einer Evalua-
tion nachgestellt ein neuer Entwicklungszyklus folgt (siehe Abbildung 2.11). Ei-
ne Definition uber inkrementelle Teil-Projekte, wie in Abschnitt 2.3 definiert, ist
in MetaMe nicht vorgesehen. Die Tatigkeiten zur Ermittlung der Ist-, Ideal und
Soll-Situation sind nicht vorgesehen.

In dieser Arbeit wird die Formalisierung von Spezifikationen als ein Optimie-
rungspotenzial fur Qualitat beschrieben. Ebenso wie diese Optimierung fur Pro-
duktspezifikationen gilt, muss sie auch Berucksichtigung bei der Beschreibung
von MetaMe finden. Es liegt eine gute Basis vor, da das Produktmodell als Meta-
modell beschrieben ist und das Prozessmodell iber das Produktmodell getypt ist.
Die Beschreibung der im Prozessmodell definierten Schritte liegt im Gegensatz
dazu nur in textueller, informeller Form vor.

Aufgrund der allgemeinen Aktivitatsbeschreibung sind beliebige Instanziierun-
gen des MetaMe-Produktmodells vorstellbar. Zum einen fiihrt das zu einem um-
fangreichen Einsatzgebiet, aber zum anderen fehlt dadurch eine notige Eingren-
zung sinnvoller Instanziierungen. Die Integration von Erfahrungswerten oder
die Bericksichtigung des Methodenkontexts und der Methodenanforderungen
ist denkbar. Sauer schlagt die detailliertere Modellierung des Prozessmodells
einer erstellten Softwareentwicklungsmethode mit Activity Pattern oder Trans-
formationsregeln vor. Dieser Vorschlag ist bisher noch nicht auf sein MetaMe-
Prozessmodell ibertragen worden, um einem Methodenentwickler mit detaillier-
ten Integritatsbedingungen, wie Best Practices oder No-Gos, Hilfestellung zu

44



2.4 MetaMe

leisten. Natiirlich bedarf es zuerst der geeigneten Formalisierung oder Attribu-
tierung des Produktmodells, damit Invarianten oder Vor- und Nachbedingungen
spezifiziert werden konnen.

Bei einer ersten Verbesserung von MetaMe im Rahmen einer Diplomarbeit sind
verschiedene Schwachstellen von MetaMe identifiziert worden (siehe [Sta09]).
Es ist eine mit MetaMe erstellte Instanz einer Softwareentwicklungsmethode hin-
sichtlich einer gultigen Instanziierung des Metamodells fiir Vorgehensmodelle von
Gutzwiller untersucht worden. Auf Basis des Vergleichs sind Anforderungen an
das Prozessmodell von MetaMe gestellt worden. Es sind weitere Anforderungen,
die auf Basis einer exemplarischen Ausfithrung des MetaMe-Prozessmodells, an-
hand eines theoretischen Beispiels, ermittelt wurde, vorgestellt worden. Die fol-
gende Auflistung beschreibt die erkannten Optimierungspotenziale.

a) Die Produktkonzepte sollen den Typen Strukturbeschreibung, Verhaltens-
beschreibung, Struktur- und Verhaltensbeschreibung oder Sonstige zuge-
ordnet werden. Diese Anforderung steht in Bezug zur Eigenschaft Separati-
on of Concerns. Die strikte Trennung von Struktur- und Verhaltensbeschrei-
bung bringt Vorteile in der Ubersichtlichkeit und Handhabung von komple-
xen Zusammenhangen. Insbesondere in der Softwareentwicklungsdomane,
gepragt durch die UML-Diagramme in Struktur- und Verhaltensdiagramme,
ist dieses Vorgehen allgegenwartig. In der Praxis wird keine hundertprozen-
tige Trennung erreicht werden, darum gibt es die Mischform als Alterna-
tive. Eine erste Verbesserung ist jedoch nur die farbliche Markierung der
Typen, welche nur die konkrete Syntax des Doméanenmodells der Konzep-
te, aber nicht die abstrakte Syntax des MetaMe-Produktmodells betrachtet.
Die Unterstitzung zusatzlicher Typen von Produktkonzepten soll durch Er-
weiterung des MetaMe Produktmodells, also Anpassung der abstrakten Syn-
tax, erreicht werden. Bereits in Abschnitt 2.3 sind zusatzliche Konzepttypen
identifiziert worden, und zwar die unterschiedlichen Entwicklungskonzepte.

b) Die hierarchischen Strukturen von Konzepten sollen abgebildet werden kon-
nen. Als Beispiel wird hier das Konzept Produktfunktion, welches in der kon-
kreten Softwareentwicklungsmethode, die auch [ESS08] zugrunde liegt, an-
gesehen. Es besteht aus GUI-Skizzen, Beschreibung von Standard- sowie Al-
ternativablaufen und Szenarien. Die Optimierung ist durch eine Anpassung
der konkreten Syntax vorgenommen worden. Der hierarchische Zusammen-
hang ist durch UML-Pakete darstellbar. Auch hier muss die Ruckfuhrung der
Optimierung auf die abstrakte Syntax entsprechend durchgefiihrt werden.
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c) Diverse Schwachen in der konkreten Syntax sind gefunden worden. Letzt-
lich gibt dieser Sachverhalt einen Hinweis auf mangelhafte Festlegung der
konkreten Syntax. Zur Losung dieser Mangel muss zunachst definiert wer-
den, welche Aspekte der abstrakten Syntax in welchen Zusammenhang ste-
hen. Das bedeutet letztendlich die Artefakte von MetaMe formalisiert zu be-
schreiben. Die folgende Auflistung benennt die MetaMe eigenen Kandidaten
fur Artefakttypen:

Domanenmodell der Produktfunktionen

Sprachauswahl

Domanenmodell der Artefakttypen

Entwicklungsprozess, auch als Vorgehen bezeichnet

Werkzeug und Nutzungskonzept

d) Aufgrund der Tatsache, dass einige Elemente von Gutzwillers Metamodell in
MetaMe nicht direkt vorhanden waren, ist das MetaMe-Vorgehen zur Erstel-
lung des Prozessmodells einer zu entwickelnden Entwicklungsmethode, auf
Basis von SPEM und deren Konzept Breakdown-Strukturen, detailliert wor-
den. Die Erstellung von Breakdown-Strukturen ermoglicht die Identifikati-
on von Aktivitaten und Rollen sowie eine sinnvolle Abarbeitungsreihenfol-
ge der Aktivitaten festzulegen. Die Optimierung ist die Definition von Akti-
vitaten und Rollen nach Gutzwiller, wobei die Aktivitaten die Eigenschaften
Strukturiertheit, Dekomposition und Hierarchie erfiillen. Das Vorgehen be-
schrankt sich lediglich auf die Beschreibung der MetaMe-Aktivitat Definiere
Prozessmodell. Weitere Vorgehensbeschreibungen sind notwendig. Konkret
fehlen Vorgehensbeschreibungen fiir die folgenden MetaMe-Aktivitaten:

- Definiere Doméane und Disziplinen

Erstelle Domanenmodell der Produktkonzepte

Fiuhre Sprachauswahl durch

Erstelle Domanenmodell der Artefakttypen

Erstelle Werkzeug und Nutzungskonzept

Sauer wendet MetaMe in [Saulla] auf die Entwicklung von Advanced User In-
terfaces (AUI) an. Eine grofSe Anzahl fur die AUI-Entwicklung relevanter Arte-
fakte sind Modelle. In dem Artikel wird eine Spezialisierung der Artefakte des
MetaMe-Produktmodells auf Modelle beschrieben. Weiterhin wird das Vorgehen
der modellgetriebenen Entwicklung (engl. Model Driven Development, MDD)
in den Entwicklungsprozess integriert. Die Spezialisierung von Aktivitaten des
MetaMe-Produktmodells auf Transformationen und weiterhin auf Modelltrans-
formationen ist notwendig. Darauf aufbauend muss auch eine Anpassung des
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MetaMe-Prozessmodells stattfinden. Die Beschreibung wird um die Festlegung
von Modellen und Spezifikation von Modelltransformationen erweitert. Eine Spe-
zialisierung von MetaMe auf die Domane AUI ist definiert. Demnach ist Meta-
Ma domanenspezifisch anpassbar. Doch fir die situationsgerechte Methodenent-
wicklung muss die Anpassung generisch, abhangig von der Situation, ermoéglicht
werden. Es ist auch moglich von der Selbst-Anpassung von MetaMe zu sprechen.
Hier ist es vorteilhaft zu verstehen, welche Schritte des MetaMe-Prozessmodells
angepasst werden konnen und wo Erweiterungen stattfinden diirfen. Ebenso ist
es sinnvoll die Erweiterung fur die MDDAUI als optional zu definieren. Sind in
einer Entwicklungsdomane Modelle in der Entwicklung &hnlich wichtig wie in
der MDDAUI-Domane, wird die MetaMe-Erweiterung benutzt. Ansonsten werden
entsprechende Schritte des MetaMe-Prozessmodells ausgelassen.

In [Saulla] wird ebenfalls ein Zusammenhang zwischen Sprache und Werk-
zeug festgestellt. Ein Werkzeug definiert die Benutzung einer Sprache. Wird im
MetaMe-Prozessmodell bei der Bildung des Domanenmodells der Artefakttypen
einem Konzept eine Sprache zugeordnet, hat dies bereits Auswirkungen auf ein-
setzbare Werkzeuge. Die Werkzeuge werden bei MetaMe erst spater, und zwar
nachdem ein Entwicklungsprozess zur Erstellung der Artefakte definiert worden
ist, dem Entwicklungsprozess unterstutzend zugeordnet. Nehmen wir an, dass be-
reits frith im Methodenentwicklungsprozess Anforderungen fiir bestimmte Werk-
zeuge vorhanden sind. Dann ist zu iiberpriifen, ob wir mit MetaMe auch frithzeitig
Rucksicht darauf nehmen konnen.

Insbesondere bei der Anwendung der zu erstellenden Modelle (Prozess- und Pro-
duktmodell) als Instanz des MetaMe-Produktmodells ist es hinderlich, dass das
MetaMe-Produktmodell lediglich ein ontologisches Metamodell, also eine fachli-

che Generalisierung, darstellt. Beispielsweise wird im MetaMe-Anwendungskonzept

(Abschnitt 2.4.3) der Zusammenhang zwischen Prozess- und Produktmodell uber
eine getypt liber Beziehung beschrieben. Soll diese Typbeziehung nun in einem
Anwendungsbeispiel beschrieben werden, miisste im MetaMe-Produktmodell ne-
ben der vorhandenen Typdefinition noch eine Instanz- oder Typbeziehung inner-
halb des MetaMe-Produktmodells definiert sein, vergleichbar mit der Klassen-
Objekt-Beziehung der UML (siehe Abbildung 2.15).

In der Abbildung 2.15 sind zwei Arten von Instanzbeziehungen zu erkennen,

linguistisch und ontologisch (vgl.: [AKO03]). Die linguistische Instanzbeziehung
besteht zwischen der Klasse Video auf der Modellebene und der Klasse Class
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Abbildung 2.15: Klasse-Objekt-Beziehung der UML (vgl. [Obj11b] Seite 20)

auf Metamodellebene sowie der Instanz :Video auf der Modellebene und der In-
stanz Instance auf Metamodellebene. Eine classifier-Beziehung als ontologische
Instanzbeziehung ist zwischen der Klasse Class und Instanz Instance auf Meta-
modellebene definiert, so dass die Instanz :Video Uber die Klasse Video getypt
ist. Solche ontologischen Instanzbeziehungen werden im MetaMe-Produktmodell
nicht definiert. Die Instanziierung des Metamodells der Metamodellebene auf Mo-
dellebene der Methodenentwicklung ist konzeptionell definiert, aber nicht im Sin-
ne einer linguistischen Instanziierung durchfithrbar. Neben den fehlenden ontolo-
gischen Beziehungen fehlen auch die expliziten Typ-Definitionen fiir das Produkt-
und Prozessmodell. Darum ist das MetaMe-Produktmodell nicht als Sprachmodell
nutzbar, um direkt Methoden uber das MetaMe-Produktmodell zu beschreiben.

MetaMe sieht eine Trennung von Produkt- und Prozessmodell vor. Das MetaMe-
Produktmodell lasst aber eine explizite Kennung oder Trennung von Prozessmodell-

und Produktmodell-Elementen vermissen.

Zusammenfassend stellt die folgende Auflistung die erkannten Optimierungspo-

tenziale dar:

* Integration der Situationsbestimmung

* Formalisierung des Vorgehens

* Definition detaillierter Handlungsanweisungen fiir den Methodenentwickler
* Erweiterung der Konzepttypen im MetaMe-Produktmodell
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* Unterstitzung von hierarchischen Konzepten im MetaMe-Produktmodell

* Definition der konkreten Syntax von MetaMe-Artefakten

* Detaillierung des MetaMe-Prozessmodells

* Definition von MetaMe-Anpassung an bestimmte Vorbedingungen

* Frithere Bertiicksichtigung von Werkzeugabhangigkeiten ermoglichen

* Detaillierung des MetaMe-Produktmodells als ein linguistisches Metamodell

* Unterteilung des MetaMe-Produktmodells in Prozessmodell und Produktmo-
dell

Die dargestellten Optimierungspotenziale werden in der Uberfithrung von Me-
taMe nach MetaMe++ bertlicksichtigt und werden in den folgenden Abschnitten
und Kapiteln beriicksichtigt. Insbesondere der letzte Punkt der Uberfiihrung des
MetaMe-Produktmodells in ein linguistisches Metamodell ist fir die Definition ei-
ner Sprache zur Beschreibung von Methoden wichtig. Die Sprachdefinition ist In-
halt des folgenden Abschnitts.

2.5 Losungsbaustein: MetaMe-Methodenbeschreibung
(MMMB)

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Teilaufgabe der Dissertation 2 Definition
einer MetaMe kompatiblen Methodenbeschreibung.

Bei der Methodenweiterentwicklung werden an zwei Stellen Methodenbeschrei-
bungen benoétigt. Zum einen fur die Beschreibung der Ist-Methode in der Phase
Ist-Analyse und zum anderen beim modellbasierten Entwurf der Soll-Methode in
der Phase Konzeption (siehe Abschnitt 2.3).

Ist die Methodenbeschreibung kompatibel zum MetaMe-Anwendungskonzept
(siehe Abschnitt 2.4.3), heilst das, die Beschreibung einer Methode besteht aus
Prozess- und Produktmodell. Das Produktmodell hat die Eigenschaft das Metamo-
dell einer Spezifikation zu sein. Die Ausfithrung des Prozessmodells erstellt eine
Spezifikation konform zum Produktmodell (siehe Abbildung 2.13).

Fir die Methodenbeschreibung wird eine Methodenbeschreibungssprache
benotigt. Eine geeignete Methodenbeschreibungssprache besteht aus einem
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2 Methodenweiterentwicklung

Sprachmetamodell, welches die abstrakte Syntax der Sprache definiert, einer
Semantik und einer konkreten Syntax.

MetaMe- Im MetaMe-Anwendungskonzept ist vorgesehen, dass das MetaMe-Produktmodell
Produktmodell ein Sprachmetamodell darstellt. Allerdings ist dieses aus folgenden Grunden als
solches nicht verwendbar (vgl. Abschnitt 2.4.4).

* Das MetaMe-Produktmodell stellt keine konkreten Metamodellelemente fur
das Produkt- und Prozessmodell dar.

* Das MetaMe-Produktmodell macht keinen Unterschied zwischen einem Ar-
tefakttyp und Artefakt, als Instanz des Artefakttyps. Deshalb ist es nicht
moglich beide Elemente auf derselben Modellebene (Methodenbeschrei-
bung) darzustellen.

* Das MetaMe-Produktmodell definiert abstrahierte Methodenelemente ledig-
lich als Klassen, detailliert aber nicht deren Eigenschaften und bietet da-
durch nicht die notwendige Granularitat, um als Sprachmetamodell benutzt

zu werden.

Methoden- In Abschnitt 2.1 ist auf Basis der Grundlagen von Entwicklungsmethoden ein

metamodell Methodenmetamodell definiert worden. Es stellt eine Konkurrenz zum MetaMe-
Produktmodell dar. Im Gegensatz zum MetaMe-Produktmodell werden die Ele-
mente Produkt- und Prozessmodell sowie Artefakttyp und Artefakt als Elemente
einer Methode definiert. Dadurch eignet es sich besser als Sprachmetamodell als
das MetaMe-Produktmodell.

Anforderungen am Weiterhin muss sichergestellt werden, dass das Methodenmetamodell den An-

Sprachmetamodell spriuchen an einem Sprachmetamodell und den Anforderungen zur Benutzung im
MetaMe-Anwendungskonzept genugt. Dafiur wird in einem ersten Schritt das Me-
thodenmetamodell mit dem MetaMe-Produktmodell verglichen, um festzustellen,
welche Aspekte aus dem MetaMe-Produktmodell im Methodenmetamodell fehlen.
In einem zweiten Schritt wird das Methodenmetamodell in ein Sprachmetamodell
fur die MetaMe-Methodenbeschreibung (MMMB) uberfuhrt. Dabei wird das Me-
thodenmetamodell um die fehlenden Aspekte des MetaMe-Produktmodells erwei-
tert und weitere identifizierte Anforderungen an MetaMe sowie generelle Anfor-
derungen an Sprachmetamodelle bericksichtigt (siehe Abbildung 2.16).
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2.5 Losungsbaustein: MetaMe-Methodenbeschreibung (MMMB)

1) Methodenmetamodell - MetaMe-Produktmodell = Aspekte die in
(MMM) —f (MMPM) MMM fehlen

------------------ Weitere
2) Anderungen <€ R Anforderungen an
“““““““““““ MetaMe
Sprachmetamodell fir die Anforderungen an
MetaMe- Sprachmetamodelle
Methodenbeschreibung
(MMMB)

Abbildung 2.16: Ubersicht des Vorgehens zur Erstellung des Sprachmetamodells

Die relevanten Unterschiede zwischen dem Methodenmetamodell und dem Unterschiede
MetaMe-Produktmodell werden in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 2.1: Vergleich Methodenmetamodell mit MetaMe-Produktmodell
MetaMe-Produktmodell Methodenmetamodell
Domanenmodell

Das Domanenmodell wird explizit als Klas- Das Domanenmodell wird nicht explizit

se Domain Model dargestellt, welches Kon- dargestellt. In der Praxis erweist sich die

zepte (Concept) aggregiert. grundlegende Tatigkeit der Definition ei-
nes Domanenmodells und nachtragliche
Uberfithrung in ein Artefakttypmodell als
umstandlich, da bei der Uberfiihrung ei-
nem Konzept lediglich eine Sprache zu-
gewiesen wird und dadurch ein Artefakt-
typ entsteht. Das Methodenmetamodell er-
laubt es Domanemodelle als Artefakttyp-
modelle zu erstellen, bei denen Artefakt-
typen, ohne zugewiesene Sprache, erlaubt

sind.
Transformationen
Es werden Modelle als Unterklasse von Es gibt keine expliziten Elemente zur Dar-
Artifact und Transformationen als Unter- stellung von Transformationen. Der Spe-
klasse von Work definiert. Auf diese Wei- zialfall wird vom Methodenmetamodell in
se ist es moglich Transformationen tiber dieser Arbeit nicht explizit unterstiitzt.

Artefakttypen zu beschreiben.

Prozessbeschreibung

51



2 Methodenweiterentwicklung

Es werden die Klassen Work, Activity, Es wird eine reduzierte Menge an Prozess-

Task, Process und ActivityStep definiert. bestandteilen (Aktivitat und Zusammenge-
setzteAktivitdt) definiert, die jedoch aus-
reichend zur Beschreibung von Prozessen
ist.

Domane und Organisation
Explizite Definition der Klasse Domain und In dieser Arbeit wird von der Weiter-
Organization. entwicklung von Organisations- und
Domanen-spezifischen Methoden ausge-
gangen. Das bedeutet, dass eine Metho-
de implizit fir eine Doméane und fiir eine
Organisation definiert wird.

Trennung von Artefakttyp und Artefakt
Es gibt eine implizite Unterstitzung der Implizite Unterstiitzung als ontologische
Trennung tiber Instanziierung. Artefakt Instanz auf einer linguistischen Ebene.
und Instanz des Artefakts liegen auf unter-
schiedlichen linguistischen Ebenen

Sichten
Explizite Definition des Elements Aspect- Nicht vorhanden.
View als Eigenschaft von Konzepten er-
laubt die Erstellung verschiedener Sichten
auf das Domanenmodell.

Anderungen Im Vergleich zum MetaMe-Produktmodell fehlt lediglich die Unterstitzung
Aspekt-orientierter Sichten im Methodenmetamodell. Es wird die folgende An-
derung abgeleitet.

Tabelle 2.2: Anderungen an MMM aufgrund fehlender Aspekte aus MMPM
Unterstutzung Aspekt-orientierter Sichten.

Dem Element Artefakttyp wird ein Attribut Konzepttyp hinzugefiigt, dessen Werte
verschiedene Aspekte beschreiben konnen. Dadurch wird es moglich Elemente des
Produktmodells auf Basis der Aspekte zu filtern.

Weitere Anforderungen an MetaMe sind bereits in der Diskussion der Schwach-
stellen von MetaMe (Abschnitt 2.4.4) sowie in der Darstellung des Vorgehens der
Methodenweiterentwicklung (Abschnitt 2.3) erkannt worden. Einige der Anforde-
rungen beziehen sich auf die Darstellung von Methoden. Die daraus abgeleiteten
Anderungen werden in der Tabelle 2.3 dargestellt.
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2.5 Losungsbaustein: MetaMe-Methodenbeschreibung (MMMB)

Tabelle 2.3: Anderungen am MMM aufgrund weiterer Anforderungen an MetaMe

Definition Aspekt-orientierter Sichten.
Definition der folgenden Aspekte:
- Entwicklungskonzept
- Produktkonzept mit Untertypen
- Struktur
- Verhalten
- Struktur und Verhalten
Bereitstellung der Werte fiir das Attribut Artefakttyp.Konzepttyp als Enumeration.

Detaillierung der Beziehungen zwischen Artefakttypen.

Hierarchien, das sind strukturelle Verfeinerungen, werden bereits im Methodenmeta-
modell durch die Aggregationsbeziehung dargestellt. Dartiber hinaus gibt es fachliche
Verfeinerungen und einfache Abhangigkeiten zwischen Artefakttypen. Eine fachliche
Verfeinerung besteht beispielsweise zwischen Zielen und Anforderungen oder Analy-
semodell und Entwurfsmodell. Die Beziehungen uberschreiten verschiedene Ebenen
der Abstraktion (Abbildung 2 in [ESS08]). Weiterhin konnen einfache Abhangigkeiten
zwischen Artefakttypen bestehen. Es werden die Assoziationen FachlicheVerfeinerung
und Abhangigkeit zwischen Elementen vom Typ Artefakttyp definiert.

Darstellung der Abarbeitungsreihenfolge von Aktivitaten.

Ein Objektfluss kann bereits iiber Eingabe und Ausgabe von Artefakten modelliert
werden. Zusatzlich soll eine Kontrollflussmodellierung zwischen Aktivitaten ermog-
licht werden. Es wird die Assoziation Nachfolger zwischen Elementen vom Typ Aktivi-
tét definiert.

Definition von Zustanden fur ein Artefakt.

Jeder Instanz eines Artefakts im Prozessmodell soll ein Zustand, welcher auf Typebene
durch das Lebenszyklusmodell definiert wird, zugewiesen werden konnen. Fiir ein Ele-
ment Artefakt wird das Attribut Zustand vom Typ Zustand definiert. Der Typ Zustand
wird explizit als Element des Metamodells definiert. Er wird im Lebenszyklusmodell
definiert.

Bei der Sprachdefinition iber Sprachmetamodelle gibt es einige Anforderungen
und verschiedene Moglichkeiten der Design-Entscheidung, die in der folgenden
Auflistung beschrieben werden.

* Assoziationen sollen eindeutig benannt werden [FV04].

« Samtliche Elemente, die keine Assoziationen darstellen, sollen einem aggre-
gierenden Modellelement zugewiesen werden.

* Unidirektionale Assoziationen konnen als Attribute der referenzierenden
Elemente dargestellt werden [ASB04].
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¢ Einfache Elemente des Metamodells, ohne weitere strukturelle Information,
konnen als Attribute dargestellt werden.

Auf Basis der Auflistung werden folgende Anderungen definiert.

Tabelle 2.4: Anderungen an MMM aufgrund von Anforderungen an Sprachmetamodelle

Modellelemente aggregieren.
Die Elemente Rolle, Meilenstein und Hilfsmittel werden dem Element Prozessmodell
mittels einer Aggregation angehangt.

Eindeutige Benennung von Assoziationen.
Jede bidirektionale Assoziation bekommt einen eindeutigen Namen.

Unidirektionale Assoziationen werden tiber Attribute definiert.

Das Element Artefakt bekommt aus deskriptiven Griinden das Attribut Typ. Die ent-
sprechende Assoziation ist bei einer Umsetzung der Sprache eventuell nur implizit
vorhanden, das Attribut wird auf jeden Fall explizit sichtbar sein. Weiterhin bekommt
das Artefakt das Attribut Zustand.

Element versus Attribute.
Die Elemente Konzept und Sprache werden als Attribut des Elements Artefakttyp dar-
gestellt, da keine weiteren strukturellen Informationen fiir die Elemente definiert sind.

Das Methodenmetamodell wird auf Basis der definierten Anderungen aus den
Tabellen 2.2, 2.3 und 2.4 in das Sprachmetamodell tiberfithrt. Das resultierende
Sprachmetamodell wird in Abbildung 2.17 dargestellt.

Auf Basis des Sprachmetamodells wird nun eine Sprachdefinition fur die Spra-
che MetaMe-Methodenbeschreibung (MMMB) durchgefuhrt. Das Methodenmeta-
modell stellt die abstrakte Syntax in Form eines Metamodells dar. Zur Definiti-
on der Semantik und der konkreten Syntax wird ein UML-Profil erstellt, da da-
durch die praktische Bereitstellung der Sprache gewahrleistet werden kann. Vie-
le UML-Modellierungswerkzeuge unterstiitzen UML-Profile. Aus diesem Grund ist
ein UML-Profil schnell und einfach in den verschiedensten Werkzeugumgebungen
zu realisieren. Eine erste Realisierung wird fur das UML-Modellierungswerkzeug
Enterprise Architekt der Firma SparxSystems Software GmbH?® bereitgestellt.

Ein Vorgehen fur die Definition von UML-Profilen wird in [FV04] dargestellt.
Dessen Ergebnis und eine Ubersicht iiber die Sprachdefinition finden sich in Ab-
schnitt A.3 des Anhangs.

5 http://www.sparxsystems.de, letzter Aufruf: 2015-01
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2.5 Losungsbaustein: MetaMe-Methodenbeschreibung (MMMB)

Lebenszyklusmodell::
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Methodenverfeinsrung
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Abbildung 2.17: Sprachmetamodell fiir MMMB

Dieser Abschnitt tiber die Sprachentwicklung endet mit einem konstruierten

Beispiel der Sprache MMMB, welches alle definierten Sprachkonstrukte darstellt
(siehe Abbildung 2.18).

Sprachreferenz
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Abbildung 2.18: Sprachreferenz MMMB

Die Sprachreferenz zeigt ein Prozessmodell, Produktmodell und ein Lebenzy- Erlauterung der

Sprachreferenz
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klusmodell. In dem Prozessmodell sind die zwei Elemente vom Typ Phase Produkt-
definition und Produktanalyse definiert. Die Produktdefinition beschreibt die Ak-
tivitat Erstelle Pflichtenheft, welche das abgeschlossene Pflichtenheft PH xyz als
Ausgabe produziert. Die Phase Produktanalyse ist komplexer und enthalt die Zu-
sammengesetzteAktivitat Analysiere Anforderungen, die aus den Aktivitaten Er-
stelle Modell und Analysiere Modell besteht. Erstere beschreibt die Uberfithrung
der Inhalte des Pflichtenhefts in ein Beispielmodell. Letztere entwickelt das Bei-
spielmodell vom Zustand erstellt weiter zum Zustand analysiert. Die Rolle Pro-
duktmanager ist definiert als durchzufiihrende Entitat der Erstellung des Pflich-
tenhefts und teilnehmende Entitat bei der Erstellung des Beispielmodells. Fir die
Durchfithrung der Aktivitat Analysiere Anforderungen wird das Hilfsmittel Werk-
zeug xy definiert. Der Meilenstein Produktdefinition wird iiber das abgeschlosse-
ne Pflichtenheft definiert. Die Typen, der im Prozessmodell genutzten Artefakte,
werden im Produktmodell definiert. Es gibt die Artefakttypen Pflichtenheft und
Anforderungsmodell. Neben der FachlichenVerfeinerung und der beschriebenen
Abhangigkeit zwischen den beiden Elementen wird zusatzlich die Artefakttypver-
feinerung skizziert, indem die Elemente vom Typ Artefakttyp Funktionale Anfor-
derung und Nicht-Funktionale Anforderung beschrieben werden. Das Lebenszy-
klusmodell definiert die Zustande des Anforderungsmodells.

2.6 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt sind in einem ersten Schritt Definitionen fur Methoden und
Methodenelemente vorgestellt worden. Das Resultat ist ein zu den Definitionen
konformes Methodenmetamodell (vgl. Abschnitt 2.1). In einem zweiten Schritt ist
der Begriff Methodenweiterentwicklung in das Thema SME eingegliedert (vgl. Ab-
schnitt 2.2) worden. Auf Basis der Festlegungen in den ersten beiden Abschnitten
konnten die Aufgaben des Methodenentwicklers bei der Methodenweiterentwick-
lung in Abschnitt 2.3 detailliert werden.

Der Abschnitt 2.4 stellt die bisher genutzte Metamethode zur Erstellung von
Softwareentwicklungsmethoden vor. Des Weiteren konnten groRe Ahnlichkei-
ten zwischen dem MetaMe-Produktmodell und dem entwickelten Methodenme-
tamodell herausgearbeitet werden. Das fuhrt zu der Moglichkeit, das bisherige
MetaMe-Produktmodell durch das Methodenmetamodell zu ersetzen. Wahrend
das MetaMe-Produktmodell als ontologisches Modell definiert war, bietet das Me-
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thodenmetamodell die Moglichkeit als linguistisches Metamodell benutzt zu wer-
den. Weiterhin wurden auf Basis der definierten Aufgaben des Methodenentwick-
lers eine Menge von Optimierungspotenzialen von MetaMe identifiziert, deren
Umsetzung notwendig wird, wenn das MetaMe-Konzept fiir die Methodenweiter-
entwicklung genutzt werden soll.

In Abschnitt 2.5 wird der Vorschlag der Ersetzung des MetaMe-Produktmodells
durch das Methodenmetamodell teilweise umgesetzt. Auf Basis des Methodenme-
tamodells ist eine Sprache zur Beschreibung von Methoden MMMB vorgestellt
worden. Damit ist die Teilaufgabe der Aufgabenstellung der Dissertation 2 Defini-
tion einer MetaMe kompatiblen Methodenbeschreibungssprache teilweise erfillt.
Eine vollstandige Umsetzung geschieht, wenn bei der Weiterentwicklung von Me-
taMe nach MetaMe++ das MetaMe-Produktmodell durch das Methodenmetamo-
dell auch formal ersetzt wird.

Auf Basis dieses Kapitels sind die Phasen der Methodenweiterentwicklung wei-
ter detailliert worden. Die Phase Ist-Analyse ist gepragt durch die Bestimmung
eines Ist-Zustands, der aus einer Ist-Methode und dem Methodenkontext besteht.
Zur Beschreibung von Ist-Methoden wird nun die Sprache MMMB genutzt. Die
Anwendbarkeit dieser Sprache wird im folgenden Kapitel 3 uberprift, indem
fur zwei Fallbeispiele der Server-System-Entwicklung die Beschreibung der Ist-
Methoden mit MMMB durchgefiihrt wird. Die Definition des Methodenkontexts
bedarf weiterer Konkretisierung des Begriffs Situation, die im Kapitel 4 stattfin-
det. Das hauptsachliche Thema der Verbesserungs-Analyse ist die Erstellung von
Methodenanforderungen (siehe Kapitel 5). In der Phase Konzeption soll MetaMe
genutzt werden. Dafiir besteht jedoch Anpassungsbedarf von MetaMe an die Me-
thodenweiterentwicklung, der im Kapitel 6 thematisiert wird.
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3 Server-System-Entwicklung

In dem vorigen Kapitel haben wir uns mit den Grundlagen der Methodenweiter-
entwicklung beschaftigt. Nun kommen wir zu den Anwendungsbeispielen der Me-
thodenweiterentwicklung. Die Anwendungsbeispiele liegen in der Domane der
Server-System-Entwicklung und basieren auf konkreten Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten, die vom s-lab - Software Quality Labbeim Projektpartner Fu-
jitsu Technology Solutions GmbH(FTS) durchgefithrt worden sind.

Die Entwicklung der Server-Systeme bei FTS birgt verschiedene Schwierigkei-
ten. Zum einen werden Fehler in den Systemen erst in spaten Phasen der Sys-
tementwicklung, bei der Qualitatssicherung, festgestellt. Das fithrt zu aufwendi-
gen und kostspieligen FehlerbehebungsmafSnahmen. Zum anderen herrscht Un-
zufriedenheit Uber die Qualitat von in Auftrag gegebenen zugelieferten Software-
elementen. Das fuhrt wiederum zu einem grofSen Aufwand in der Diskussion mit
den Zulieferern, um die Richtigstellung der Sachverhalte oder zur Ermittlung der
Partei, die den Fehler verursacht hat. Insbesondere diese beiden Beispiele dran-
gen FTS zur Verbesserung und Weiterentwicklung ihrer Entwicklungsmethode
mit dem Ziel friher Fehler erkennen zu konnen und die Eindeutigkeit der Spe-
zifikationsdokumente zu verbessern. Zu Beginn des Kapitels wird in Abschnitt 3.1
dieser Sachverhalt detailliert, die Gegebenheiten im Umfeld der Server-System-
Entwicklung aufgezahlt und die entsprechenden Herausforderungen definiert, die
in einer Beschreibung von weiteren Zielen der Server-System-Entwicklung enden.
Diese Ziele werden in den Anwendungsbeispielen der Methodenweiterentwick-
lung betrachtet.

Bei der Methodenweiterentwicklung wird in einem ersten Schritt die Ist-
Situation definiert, um in einem zweiten Schritt die Analyse der Schwachstel-
len auf Basis der Ist-Situation durchfithren zu konnen. Fir die Ermittlung der Ist-
Situation und der Schwachstellen ist Domanenwissen erforderlich. Zum besseren
Verstandnis der Doméane Server-System-Entwicklung werden die verschiedenen
Aufgaben und Arten der Server-Systeme (siehe Abschnitt 3.2) und die Aufgaben
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des System Managements (siehe Abschnitt 3.3) dargestellt. AbschlieSend lassen
sich strukturelle Eigenschaften von Server-Systemen ableiten (Abschnitt 3.4).

Im letzten Abschnitt widmet sich dieses Kapitel der konkreten Methodenweiter-
entwicklung im Forschungs- und Entwicklungsprojektbei FTS. Da bisher nur die
Darstellung der Ist-Methode aus der Phase Ist-Analyse der Methodenweiterent-
wicklung definiert ist, wird diese Aufgabe in Abschnitt 3.6 mit Hilfe der Erkennt-
nisse aus dem Forschungs- und Entwicklungsprojektverfeinert und exemplarisch
durchgefiihrt. Die Beschreibung des Methodenkontexts und der darauf aufbauen-
den Erhebung von Methodenanforderungen wird in Kapitel 4 und 5, nachdem ge-
eignete Grundlagen der Methodenweiterentwicklung definiert worden sind, vor-
gestellt. Die Uberfithrung der Ist-Methode auf Basis der Methodenanforderungen
in eine Soll-Methode wird in Kapitel 6 vorgestellt.

3.1 Herausforderungen und Ziele der
Server-System-Entwicklung

Dieser Abschnitt zahlt eine Reihe an Eigenschaften auf, die bei der Server-System-
Entwicklung berucksichtigt werden mussen. Die daraus resultierenden Her-
ausforderungen werden in Ziele fur die Weiterentwicklung der Server-System-
Entwicklung uberfiihrt.

Ein Server-System ist ein Hardware-System zur Ausfihrung von Server-Software.
Neben der Rechen- und Speicherleistung stellen moderne Server-Systeme Schnitt-
stellen zur Administration und Konfiguration der Hard- und Software bereit. Die
Verwaltung eines Server-Systems geschieht iiber diese Schnittstellen und ist
entweder unabhangig von einem installierten Betriebssystem (out-of-band) oder
nutzt dieses ebenfalls zur Verwaltung des Systems (in-band). Die out-of-band-
Funktionalitat wird in der Regel von einem Baseboard-Management-Controller
(BMC), ein spezieller Mikrocontroller auf dem Server-Mainboard, bereitgestellt.
Server-Systeme reichen von einfachen Rack-Systemen bis zu modularen Server-
Systemen. Einzelne Rack-Server konnen in einem dafiir vorgesehenen Einbau-
rahmen (Rack) installiert werden und mit einer externen Verkabelung beliebig
miteinander verbunden werden. Ein modulares Server-System schlie3t eine ei-
ne Menge an modularen Servern mit weiteren Infrastrukturkomponenten, wie
Stromversorgung und Kuhlkomponenten, in einer proprietaren, festgelegten In-
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frastruktur (Modular-Chassis), zusammen. Konfigurierbare Eigenschaften in sol-
chen Systemen reichen vom Eintragen von , Asset-Informationen”, wie Inventar-
nummer einzelner Hardware-Komponenten, iber die Moglichkeit der Installation
von Systemsoftware, wie Betriebssysteme oder Firmware, bis hin zum Einstel-
len komplexen, adaptiven Verhaltens, beispielsweise der Lifter-Steuerung oder
MafBnahmen zur Fehlerbehebung. Die Konfigurationseigenschaften sind vielfal-
tig. Zum einen ist das System in unterschiedlichen Einsatzgebieten nutzbar und
muss dafiir entsprechend eingestellt werden. Zum anderen kénnen automati-
sierte Aufgaben konfiguriert werden, die zur Vereinfachung der Verwaltung der
Server-Systeme fiihren. Das ist flir den Systemadministrator hilfreich, der immer
grolere Mengen an Servern betrachten muss.

Der Webhoster 1&1 besitzt nach eigenen Angaben bereits 70.000 High-

Performance—Serverl

. Im momentan beginnenden Cloud-Zeitalter werden im-
mer grofSere Rechenkapazitaten im Internet benotigt. Der steigende Bedarf an
Server-Systemen fuhrt zu der Entwicklung neuer Systemarchitekturen, die mehr

Rechenkapazitaten auf kleinerem Raum bereitstellen konnen.

Neue Konzepte ermoglichen immer effizientere Infrastrukturen. Versorgungs-
module, wie Stromversorgungsmodule oder Lifter, werden nicht mehr fiir jeden
Server einzeln, sondern innerhalb eines physikalischen Zusammenschlusses fir
mehrere Systemkomponenten bereitgestellt. Beispielsweise verfiigt ein Primergy
CX1000 System? der Firma Fujitsu Technology Solutions GmbH (FTS) iiber bis zu
38 Server und zwei Hochleistungsliifter, die - im Vergleich mit Produkten bei de-
nen jeder Server einen eigenen Liufter besitzt - effizienter kihlen. Effizient wird
hier als Synonym fiir geringere Hardware- und Energiekosten genutzt.

Die effizienten Systeme miissen gleichzeitig flexibler werden und kundenspe-
zifische Systemkonfigurationen sowie laufzeitspezifische Systemanpassungen er-
moglichen. Flexibilitat wird durch modulare Systeme erreicht, bei denen die ver-
schiedenen Aufgaben eines Server-Systems in unterschiedlichen Modulen gekap-
selt werden. Wird viel Rechenkapazitat benotigt, werden mehr Servermodule be-
reitgestellt, wird viel Speicherkapazitat benotigt, werden mehr Festplattenmodu-
le bereitgestellt. Sind wenige Server- oder Speichermodule im Einsatz, konnen
Stromversorgungsmodule weggelassen werden. Die Flexibilitat bringt eine grofSe
Vielfalt an moglichen Auspragungen von Server-Systemen hervor.

1 http://www.lund1.de/UnternehmenRechenzentren, letzter Aufruf: 2015-01
2 http://sp.ts.fujitsu.com/dmsp/Publications/public/ds-py-cx1000-s1-de.pdf, Onlinedokument, letz-
ter Aufruf: 2015-01

61

Hohe Anzahl an
Servern

effizientere
Technologien

Flexibilitat durch
Modularitat



Definition von

Domé&nenwissen

Komplexe Verwal-

tungsfunktionalitat

Reduzierung des
Verwaltungsauf-

wands

Heterogene

Schnittstellen

3 Server-System-Entwicklung

Bei der Vielfalt an verschiedenen Auspragungen des Systems mit ihren unter-
schiedlichen Einsatzgebieten und Konfigurationseigenschaften ist es wichtig wohl
definierte Begriffe und Namen zu benutzen. Bei der Entwicklung eines Server-
Systems ist ein Gesamtverstandnis fiir das zu erstellende System als Grundla-
ge notwendig. Anforderungen an das System miissen definiert werden konnen.
Die Anforderungsdefinition ist jedoch schwierig, wenn passende Begriffsmodelle
fehlen. Missverstandnisse und Fehlinterpretationen werden durch ungenaue Be-
schreibung begiinstigt. Das fithrt zur ersten Problemdefinition der Server-System-

Entwicklung.

Herausforderung bei der Server-System-Entwicklung 1
Fehlende Festlegung des Domanenwissens in der Server-System-Entwicklung

Die grofse Anzahl an effizienten und flexiblen Server-Systemen fihrt dazu, dass
mehr Funktionalitat und Logik bei der Verwaltung der Server-Systeme entsteht,
die in der Verwaltungssoftware abgebildet werden muss. Die Komplexitat der
Verwaltungssoftware steigt an. Beispielsweise ist bisher die Liiftersteuerung als
hardwarenahe Software in der Firmware eines eigenen Mikrocontrollers im Ser-
ver bereitgestellt worden. Beim oben genannten CX-System hingegen miissen
die Algorithmen zur Steuerung der Kihlung, die die Gesamtheit aller Server so-
wie konfigurierbare Systemeigenschaften beriicksichtigt, bereits in einem Verwal-
tungsmodul mit der Rechenkapazitat eines PCs untergebracht werden.

Die Betriebskosten der Server-Systeme enthalten neben den Energiekosten
auch Verwaltungskosten. Verwaltungskosten treten bei der Inbetriebnahme durch
initiale Konfiguration sowie im laufenden Betrieb durch kontinuierliche Wartung
auf. Server missen hoch-verfiigbar sein. Obwohl heutzutage durch Redundanz-
konzepte die Ausfalle der Server fur Kunden nicht erkennbar sind, miissen die
Server uberwacht sowie Software-Fehler und Hardware-Defekte behoben wer-
den. Die Verwaltung jedes einzelnen Hardware-Elements ist aufwendig und des-
halb werden neue Verwaltungskonzepte benotigt. Zum einen sollen Verwaltungs-
informationen mehrerer Hardware-Elemente konsolidiert werden, zum anderen
wird versucht, den manuellen Verwaltungsaufwand durch selbst-adaptive Mecha-
nismen zu reduzieren.

Wie bereits erwahnt , setzen sich modulare Server-Systeme aus verschiede-
nen Modulen zusammen. Die Module miissen nicht zwingend aus einem Hause
stammen und bieten daher meist unterschiedliche Schnittstellen an. Auf Basis
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der Schnittstellen muss die Verwaltungssoftware entwickelt werden. Zulieferer-
und Fremdherstellerthematiken pragen die Entwicklung eines Gesamtsystems.
Eine Trennung der Verwaltungsdomanen in Serververwaltung, Speicherverwal-
tung und Netzwerk bringt weitere unterschiedliche und spezialisierte Schnittstel-
len hervor. Die daraus resultierende Menge an heterogenen Schnittstellen wird
durch die Systemarchitektur vorgegeben. Fehlt eine wohl spezifizierte Ubersicht
uber die Systemarchitektur, resultieren daraus Schwierigkeiten bei der Systemin-
tegration und insbesondere bei der Implementierung der Verwaltungsfunktionali-
tat.

Herausforderung bei der Server-System-Entwicklung 2
Darstellung der Systemarchitekturen in der Server-System-Entwicklung

Der Verwaltungszugriff auf ein modulares Server-System wird iber ein Ver-
waltungsmodul realisiert. Das Verwaltungsmodul konsolidiert die Schnittstellen
zur Verwaltung der Systemmodule. Das fiithrt zur Vereinfachung der Systemadmi-
nistration, indem das Gesamtsystem iiber eine einzige Verwaltungschnittstelle
(Single-Point-of-Administration) verwaltet werden kann. Die Konsolidierung muss
dabei die verschiedensten Systemkonzepte berucksichtigen. Das sind in der Regel
die Steuerung und die Uberwachung verschiedener Systemelemente. Die Schwie-
rigkeit bei der Entwicklung der Systemkonzepte besteht durch die nicht immer of-
fensichtlichen Abhangigkeiten der Systemkonzepte untereinander. Wird beispiels-
weise die Temperatur im System uberwacht und es kommt zum Anstieg der Tem-
peratur, konnen verschiedene Steuerungsmalinahmen eingesetzt werden, um die
Temperatur zu senken. Die Nachregelung der Liifterdrehzahlen, die Drosselung
der Prozessoren oder aber die Abschaltung von Systemmodulen durch Sicher-
heitskonzepte sind einige Beispiele. Auf diese Weise entsteht durch die Abhan-
gigkeiten der Systemkonzepte ein grolse Menge an moglichen Systemzustanden,
die in ihrer Gesamtheit bei der Entwicklung nicht beriicksichtigt werden konnen.
Demnach missen die Systemkonzepte ermittelt und definiert werden. Auf diese
Weise konnen Anforderungen und Abhangigkeiten fur unterschiedliche System-
module innerhalb des komplexen Server-Systems definiert werden. Die Schnitt-
stellen der Systemkonzepte untereinander werden wiederum uber die Verwal-
tungsschnittstellen realisiert. Die detaillierte Spezifikation der Systemkonzepte
wird bei der Server-System-Entwicklung notwendig.
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Herausforderung bei der Server-System-Entwicklung 3
Ermittlung von Systemkonzepten in der Server-System-Entwicklung

Der Softwareanteil in modularen Server-Systemen wird komplexer. Im Bereich
der Softwareentwicklung werden Software-Entwicklungskonzepte, wie beispiels-
weise modellgetriebene oder komponentenbasierte Entwicklung, eingesetzt. Das
hilft die Entwicklung von komplexen Softwaresystemen beherrschbar zu ma-
chen. Bei der Server-System-Entwicklung sind Entwickler mit mechanischen und
elektrotechnischen Kenntnissen vorherrschend. Es fehlt ein Grundwissen uber
Software-Entwicklungskonzepte und das erschwert deren Einfithrung.

Herausforderung bei der Server-System-Entwicklung 4
Fehlende Software-Entwicklungskonzepte in der Server-System-Entwicklung

Die Darstellung der Systemkonzepte mit geeigneten Beschreibungssprachen
bildet eine weitere Schwierigkeit, da momentan keine spezialisierten Beschrei-
bungssprachen fiir die Server-System-Entwicklung bekannt sind. Es muss ana-
lysiert werden, inwieweit bestehende Sprachen wiederverwendet werden kon-
nen oder ob neue domaéanenspezifische Sprachen entworfen werden missen.
Sprachen zur Beschreibung der Systemkonzepte sollen auf passenden Software-
Entwicklungskonzepten basieren.

Herausforderung bei der Server-System-Entwicklung 5
Fehlende Sprachen fir die Beschreibung von Server-Systemen

Dem Projektpartner liegen von den Gegebenheiten des Marktes abhangige An-
forderungen vor (siehe Tabelle 3.1).

Tabelle 3.1: Marktabhdngige Anforderungen

Gegebenheiten Anforderungen
Zum einen besteht ein grofSer Bedarf an Reduzierung der Kosten durch effizientere
Servern, zum anderen an flexiblen und System-Architekturen

modularen Server-Systemen

Es herrscht eine komplexe Verwaltungs- Reduzierung des Verwaltungsaufwands
funktionalitat vor durch Informationskonsolidierung und Ein-
satz adaptiver Mechanismen
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Systeme bieten heterogene Schnittstellen Vereinfachung der Server-System-
zur Verwaltung der Systemkomponenten Verwaltung, beispielsweise durch Single-
an Point-of-Administration

Fir die Umsetzung der Anforderungen an die Server-System-Entwicklung miis-
sen die in diesem Abschnitt definierten Herausforderungen bewaltigt werden.
Dafur muss die Entwicklung der Server-Systeme besser strukturiert werden.
Die implizit bestehende Entwicklungsmethode muss angepasst werden. Der Fo-
kus liegt auf der Verbesserung der Spezifikation von Anforderungen, System-
Architekturen, adaptiver Funktionalitat und Schnittstellen. Modellbasierte Ent-
wicklungsmethoden sollen anvisiert werden. Folgende Vorteile werden erhofft:

+ Bessere Ubersicht iiber das Gesamtsystem fiir Stakeholder, Zulieferer und
Entwickler

* Reduzierung des Entwicklungsaufwands durch Wiederverwendung modell-
basierter Spezifikationsinhalte

* Durch konstruktive QualitatssicherungsmafSnahmen sollen Fehler reduziert
und friher erkannt werden, um den Fehlerbehebungsaufwand in spateren
Entwicklungsphasen zu reduzieren

* Reduzierung von Missverstandnissen durch formalisierte Spezifikationsin-
halte

Im Sinne dieser Arbeit ist die Losung fur die Probleme der Server-System-
Entwicklung eine Methodenweiterentwicklung auf Basis der genannten Ziele. Ers-
tens stellt die Methodenweiterentwicklung eine Losung fur die verschiedenen
Herausforderungen der Server-System-Entwicklung dar, indem die Methodenwei-
terentwicklung das grundlegende Domanenwissen definiert. Zweitens bringt der
kombinierte Methoden- und Sprachentwicklungsansatz von MetaMe entsprechen-
de Sprachen fur die Server-System-Entwicklung hervor. Der Losungsansatz fuhrt
zur folgenden verfeinerten Aufgabe der Dissertation.

Teilaufgabe der Dissertation 5
Durchfithrung einer Methodenweiterentwicklung fir die Server-System-
Entwicklung.

Nachdem nun die Aufgabe der Methodenweiterentwicklung fur die Server-
System-Entwicklung definiert ist, brauchen wir Grundlagenwissen uber die
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Server-System-Entwicklung. Dafiir werden in dem folgenden Abschnitt die Aufga-
ben und Arten von Server-Systemen vorgestellt.

3.2 Aufgaben und Arten von Server-Systemen

Bei der Methodenweiterentwicklung in der Server-System-Entwicklung ist es not-
wendig einen Uberblick iiber die zu entwickelnden Systeme zu erhalten. Ins-
besondere fiir die Bewaltigung der Herausforderungen bei der Server-System-
Entwicklung 1 und 2 ist es wichtig, grundlegende Begriffe und Systemelemente
zu kennen, die in diesem Abschnitt vorgestellt werden.

Die Abbildung 3.1 gibt eine Ubersicht iiber die fiir den Server relevanten Begrif-
fe.

Prozessor
Haupispeicher
Fesiplagen

;Ner
verbindet
Komponente Infrastruktur Gehause

Schnittstelle

Software (SW) |

Baseboard
Management
Controller (BMC)

Firmware (FW) | Initialisi erungssw| | Betriebssystem (OS].| |‘Jemaltungssw|“ """"""""""""""

Boodoader
BIDS
EFI

Abbildung 3.1: Begriffe: Server

Als Erstes wird der Begriff Server definiert. In dieser Arbeit wird ein Server in
der Gesamtheit seines physischen Gehauses mit seinen Komponenten und seiner
Software, bestehend aus Systemsoftware und Anwendungssoftware, angesehen.

Als Systemsoftware werden Initialisierungssoftware, Betriebssystem und Ver-
waltungssoftware bezeichnet. Initialisierungssoftware wird ausgefithrt zum Initia-
lisieren der Hardware und zum Start eines Betriebssystems. Beispiele dafur sind
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Bootloader, das Basic Input Output System (BIOS) oder das Extensible Firmwa-
re Interface (EFI). Das Betriebssystem stellt grundlegende Operationen der Hard-
ware bereit und verwaltet deren Ressourcen. Der Begriff Verwaltungssoftware be-
schreibt in dieser Arbeit die Software, die die Verwaltungsfunktionalitat zur Ad-

ministration des Servers bereitstellt.

Die Hauptaufgabe eines Servers besteht in der autonomen Ausfiihrung der An-
wendungssoftware, mit moglichst wenig manuellen administrativen Eingriffen.
Anwendungssoftware ist Software zur Losung anwenderspezifischer Aufgaben-
stellungen. Als Beispiele dienen hier ERP-Systeme, Datenbankanwendung und
weitere.

Unter dem Begriff Server wird auch eine Server-Software im Sinne der Client-
Server-Architektur verstanden. Im Folgenden wird dafur explizit der Begriff
Server-Programm genutzt. Ein Server-Programm ist eine Anwendungssoftware.
Als Beispiel ist die Webserver-Software zu nennen.

Ein Server ist mit Schnittstellen ausgestattet. Zum einen mit Produktiv- und
zum anderen mit Verwaltungsschnittstellen. Produktivschnittstellen werden aus-
schliefSlich von der Anwendungssoftware bereitgestellt und genutzt. Die Verwal-
tungsschnittstellen sind die Schnittstellen der Verwaltungssoftware. Mit ihnen
wird die Mdoglichkeit der einfachen Konfiguration und Wartung des Servers zur
Verfugung gestellt. Auf die Verwaltungsfunktionalitat wird in Abschnitt 3.3 ge-

nauer eingegangen.

Ein Server besteht aus weiteren Komponenten wie Prozessor, Hauptspeicher
und Festplatten.

Fur die Verwaltung eines Servers wird in der Regel ein zusatzlicher Mikro-
chip (Baseboard Management Controller (BMC)) als eigenstandige Komponente
im Server bereitgestellt. Der BMC verfiugt Uiber eine Firmware. Der Begriff Firm-
ware ist der Name der Systemsoftware fiir ein eingebettetes System. Die Firm-
ware stellt ebenfalls Verwaltungssoftware bereit und kann dadurch Verwaltungs-
funktionalitat eines Servers, unabhangig von einem gestarteten Betriebssystem
im Server, zur Verfugung stellen. Eine interne Infrastruktur ist notwendig, die fur
die Kommunikation der Komponenten untereinander notwendig ist.
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Die Begriffsdefinition eines Server-Systems wird in Abbildung 3.2 dargestellt.
Ein Server-System besteht aus den verschiedenen System-Elementen. Elemente

AN

Speicher Server-System

Netzwerk
Liofter

Stromverscrgung — verbindet
Eingabe- und System-Element ystem-Infrastruktuf
Ausgabe-Elemente /jy K

Server Verwaltungselement

Abbildung 3.2: Begriffe: Server-System

eines Server-Systems sind Server, Speicherelemente, Netzwerkelemente, Versor-
gungselemente sowie Eingabe- und Ausgabeelemente. Damit der Begriff Server-
System gultig ist, muss mindestens ein Server und ein Versorgungselement vor-
handen sein. Die System-Elemente des Server-Systems sind, wie bei den Kompo-

nenten eines einzelnen Servers, iber eine System-Infrastruktur verbunden.

In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen Arten von Server-
Systemen vorgestellt. Sie reichen von einfachen Standalone-Servern tiber Rack-
Server-Systeme und modularen Server-Systemen bis hin zu Rechenzentren, die
eine Menge von Server-Systemen zu einem Gesamtsystem vereinen. FTS geht
insbesondere von der Weiterentwicklung der modularen Systeme aus, jedoch
wird die Koexistenz von Rack-Server-Systemen aufgrund der grofsen Anzahl vor-
handener Systeme erwartet. Diese Einschatzung wird auch von [Gan10] geteilt.
Demnach ist es sinnvoll alle Arten von Server-Systemen zu betrachten.

3.2.1 Standalone-Server

Ein einzelner Standalone-Server ist eine einfache Variante eines Server-Systems.
Er besteht aus einem einzelnen Server und enthalt eine Rechnerarchitektur wie
sie aus einem PC bekannt ist. Im Vergleich zu einem PC sind moderne, industriel-
le Server-Systeme jedoch mit Verwaltungsschnittstellen ausgestattet und bieten
meist hochperformante Komponenten. Sie konnen in den Bereichen Speicher und
Rechenleistung statisch, passend zu ihrem zukiinftigen Anwendungsgebiet, kon-
figuriert werden. Redundante Hardwarekomponenten gehoren zu den Standar-
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deigenschaften. Verwaltungskomponenten fiir die Hard- und Software sind inte-
griert. Der Einsatz fur spezielle Aufgaben ist die primare Benutzungsbestimmung.
Ein Standalone-Server bietet im Allgemeinen wenig Erweiterungsmechanismen.
Dennoch ist es in einzelnen Szenarien moglich mehrere Standalone-Server zusam-
menzuschlieBen. Hierbei wird ein Verwaltungselement in Form von Hard- oder
Software benotigt, damit die Gesamtheit der zusammengeschlossenen (Einzel-
)Systeme wieder als ein (Gesamt-)System angesehen werden kann. Eine Darstel-
lung der Begriffe wird in Abbildung 3.3 visualisiert.
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Management |~~~
Controller (BMC

Abbildung 3.3: Begriffe: Standalone-Server

Ein Standalone-Server reprasentiert ein Server-System und Ubernimmt die Ei- Abbildung auf
genschaften eines Servers. Dadurch kénnen Komponenten als System-Elemente, Server-System
die Infrastruktur als System-Infrastruktur und der BMC als Verwaltungselement
angesehen werden.

3.2.2 Rack-Server-System

Ein Rack-Server-System besteht aus dem Zusammenschluss einzelner Rack- Beschreibung
Server. Der Aufbau eines einzelnen Rack-Servers ist ahnlich zu dem eines
Standalone-Servers. Beim Rack-Server-System wird allerdings ein genormter
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Einbaurahmen, auch Rack genannt, verwendet, damit der geordnete und dadurch
Platz sparende Einbau in das Rack moglich ist. Ein Rack-Server ist mit standar-
disierten Verwaltungsschnittstellen ausgestattet. Fir die Verwaltung des gesam-
ten Systems wird ein spezielles Verwaltungselement vorgesehen. Die Gestaltung
eines Rack-Server-Systems ist flexibel. Hierbei sind wieder unterschiedliche Kon-
figurationen der einzelnen Rack-Server moglich. Oft sind Netzwerk und Speicher
nicht mehr Systemkomponenten des einzelnen Rack-Servers, sondern werden als
eigenstandige Elemente im Rack-Server-System verbaut. Weitere, spezialisier-
te Konfigurationsmoglichkeiten werden dadurch moglich. Der mechanische und
elektrische Zusammenschluss zu einem Rack-Server-System ist eine aufwendige
manuelle Aufgabe. Es muss eine logische Verwaltungsinfrastruktur durch eine
manuelle Verkabelung eingerichtet werden, die nur von spezialisierten Rollen
(Systemadministratoren) durchgefihrt werden kann. Die Moglichkeit der beliebi-
gen Konfiguration, angepasst an die zu erfiillenden Aufgaben, ist moglich. Eine
Darstellung der Begriffe wird in Abbildung 3.4 visualisiert.
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Abbildung 3.4: Begriffe: Rack-Server

Das Rack-Server-System ist ein Server-System, bei dem der Rack-Server die Rol-
le des Servers, das Rack-Verwaltungselement die Rolle des Verwaltungselements
und die manuelle Verkabelung die Rolle der Infrastruktur ibernimmt.

70



3.2 Aufgaben und Arten von Server-Systemen

3.2.3 Modulares Server-System

Der Begriff des modularen Server-Systems beschreibt ein hochflexibles, hoch-
verfigbares und skalierbares Server-System. So weit wie moglich werden al-
le Teile des Gesamtsystems als einzelne Module bereit gestellt. Ein System-
Chassis ist das mechanische Gehause, welches die Aufnahme der verschiedenen
Systemmodule uber Steckplatze (Slots) ermoglicht. In der Regel sind Server-
, Speicher-, Netzwerk- und Verwaltungsmodule vorhanden. Das Chassis iiber-
nimmt mit seiner modularen Infrastruktur die Verkabelung der Module unter-
einander. Server-Module sind die einzelnen Rechnereinheiten. Netzwerk-Module
sind Input/Output-Module, die den externen Netzwerkanschluss bereitstellen.
Speicher-Module bieten Festplattenkapazitaten an. Verwaltungsmodule stellen
eine fir das Gesamtsystem aggregierte und konsolidierte Verwaltungssoftware
bereit. Die Inbetriebnahme einzelner Systemmodule aulserhalb eines Chassis ist
nicht vorgesehen. Durch das Chassis werden vordefinierte Konfigurationsmog-
lichkeiten beschrieben. Je nach Bedarf konnen, bis zu einer hardwareseitig fest-
gelegten Hochstmenge an Slots, mehrere unterschiedliche Module in das Chassis
eingefugt werden. Beispielsweise bietet ein Primergy BX900 System von FTS glei-
che Einschiibe fir Server- und Speicher-Module an. Auf diese Weise ist es mog-
lich den Ausbau des Chassis entweder speicherplatz- oder rechenleistungsorien-
tiert durchzufiithren. Weiterhin ist die Stromversorgung sowie die Kihlung eben-
falls modularisiert. Diese Module werden in dieser Arbeit Versorgungsmodule ge-
nannt. Auf diese Weise konnen die Versorgungsmodule das gesamte System ver-
sorgen und es muss nicht jedes Systemmodul seine eigene Versorgung mit Strom
und die aktive Abfuhr produzierter Abwarme sicherstellen. Das bringt Vorteile bei
den Betriebskosten und dem Platzbedarf. Bei einem modularen Server-System
entfallt der aufwendige, manuelle Zusammenschluss der einzelnen Systemmo-
dule, da festgelegte Kommunikationswege mit festgelegten Schnittstellen vorge-
geben sind. Ebenso ist die grundlegende Verwaltungsinfrastruktur vordefiniert.
Die Inbetriebnahme und die initiale Konfiguration im Vergleich zu Rack-Server-
Systemen wird erheblich vereinfacht.

Eine Darstellung der Begriffe wird in Abbildung 3.5 visualisiert.

Das modulare Server-System ist ein Server-System, bei dem das Server-Modul
einen Server, das Verwaltungsmodul ein Verwaltungselement und die modulare
Infrastruktur des Chassis die Infrastruktur reprasentiert. Es gibt verschiedene
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Abbildung 3.5: Begriffe: modulares Server-System

Auspragungen von modularen Server-Systemen. Im Folgenden werden die beiden
Varianten Blade-Server-System und Cloud-Server-System vorgestellt.

Blade-Server-System Das Blade-Server-System ist ein modulares Server-System,
bei dem die Systemmodule Blades genannt werden. Die Produktpalette von Blade-
Server-Systemen reicht von Systemen fir kleine Betriebe, ohne IT-Abteilung, bis
zu grofSen Betrieben, mit eigenem Rechenzentrum und IT-Abteilung. In den un-
terschiedlichen Betriebsumgebungen gelten verschiedene Rahmenbedingungen
fur die Systeme. Die kleinen Systeme sind beispielsweise fur Buroumgebungen
vorgesehen und das bedeutet sehr restriktive Grenzwerte im Bereich Gerausche-
mission. In dem Fall wird das IT-Know-how der Betreiber als gering eingeschatzt
und deshalb soll eine vereinfachte Administration der Systeme moglich sein. Un-
terschiedliche System-Konfigurationen konnen nicht nur durch verschiedene Aus-
pragungen der Blade-Server-Systeme, sondern auch durch verschiedene Auspra-
gung der Blades selber erreicht werden. Hier wird auf dem Markt das Spektrum
von Low-Cost bis High-End Blades abgedeckt.

Cloud-Server-System Ein modulares Server-System mit einer anderen Zielset-
zung ist ein Cloud-Server-System. Wahrend bei einem Blade-Server-System die
Zielsetzung vorherrscht eine High-End-Losung anzubieten, hat ein Cloud-Server-
System den Massenmarkt im Visier, der vor allem durch Anbieter im Bereich von
Cloud-Losungen bestimmt wird. Hier steht die Eignung in virtualisierten Umge-
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bungen im Vordergrund. Obwohl die Virtualisierung nicht auf der Hardwaree-
bene umgesetzt wird, sondern auf der daruber liegenden Softwareebene, die
die Hardware-as-a-Service-Funktionalitat bereitstellt, gibt es spezielle Anforde-
rungen an die Hardware. Sie muss glnstig und gut skalierbar sein. Die teure-
ren Blade-Server-Systeme eignen sich hier nicht. Die Stromversorgung und Kiih-
lung fur das Gesamtsystem bereitzustellen, bietet auch hier die Vorteile der Ef-
fizienz. Die Hardware-Konfigurationsmoglichkeiten werden eingeschrankt, dafur
die Skalierbarkeit durch eine hohe Anzahl an Server-Einschiiben erweitert. Ein-
zelne (Cloud-)Server stellen nur die notwendigsten Konfigurationsmoglichkeiten
bereit, dadurch wird die Infrastruktur im Cloud-System-Chassis wieder kostenef-
fizienter. Die Entwicklung der Server wird dadurch gunstiger. Es wird nur eine Art
von Server angeboten. Das reduziert den Entwicklungsaufwand und aufgrund der
hohen Stiickzahlen die Produktionskosten. Der momentan vorherrschende Ent-
wicklungstrend geht in die Richtung die Cloud-Server-Systeme weiterhin zu opti-
mieren. Das zu erreichende Ziel ist mehr Rechenleistung auf kleinerem Platz zu
gunstigeren Preisen anbieten zu kénnen.

3.2.4 Rechenzentrum

Die Hauptaufgabe der System-Administratoren in einem Rechenzentrum ist die
Konfiguration, Verwaltung und Wartung der gesamten Hardware. Damit eine
effiziente Losung dieser Aufgaben moglich wird, werden verschiedene Server-
Systeme im Rechenzentrum zu einer Verwaltungsdomane zusammengefasst. Das
geschieht in der Regel iiber ein autonomes Netzwerk. Ein tibergeordnetes Ver-
waltungselement betrachtet nun nicht mehr einzelne Server, sondern gesamte
Server-Systeme. Die Verwaltungsfunktionalitat fokussiert hier auf Abstraktion
der Server-Systeme.

Die Abbildung 3.6 stellt die genannten Begriffe in Kombination mit der Begriffs-
welt der Server-Systeme dar.

Ein Rechenzentrum stellt ein Server-System dar, in dem einzelne Server-
Systeme des Rechenzentrums als System-Elemente betrachtet werden. Die
System-Elemente enthalten Server. Ein ubergeordnetes Verwaltungselement
ubernimmt die Aufgabe des Verwaltungselements im Rechenzentrum. Das Netz-
werk des Rechenzentrums stellt die Infrastruktur dar.
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Abbildung 3.6: Begriffe: Rechenzentrum

Nachdem nun die Arten und Aufgaben der Server-Systeme bekannt sind, wer-
den im folgenden Abschnitt die Grundlagen der Verwaltung von Server-Systemen
beschrieben.
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3.3 System Management

Fir die Bewaltigung der Herausforderung bei der Server-System-Entwicklung 3
Ermittlung von Systemkonzepten in der Server-System-Entwicklung ist es not-
wendig eine allgemeine Ubersicht iiber die Verwaltungsfunktionalitat zu erhal-
ten, denn diese definiert die notwendigen Systemkonzepte. Die Gesamtheit der
Verwaltungsfunktionalitat wird im Bereich der Server-System-Entwicklung und
Server-System-Administration System Management genannt.

Eine frihe Festlegung von Aufgaben des System Managements ist durch das
FCAPS-Modell (Fault Management, Configuration Management, Accounting Ma-
nagement, Performance Management, Security Management) der Internationalen
Organisation fiir Normung (ISO) gepragt worden. Das FCAPS-Modell beschreibt
die Grundfunktionen des Netzwerkmanagements. Unter Netzwerkmanagement
wird die Verwaltung und Uberwachung von Netzwerken mit ihrer Hardware, al-
so auch der Server, und weiteren Elementen wie Netzwerkdienste verstanden.
Das FCAPS-Modell ist ein Teil des OSI-Management-Frameworks und ist defi-
niert im Standardisierungsdokument DIS 7498-4. Weitere allgemeine System Ma-
nagement Functions werden definiert, die allerdings in allen Aufgabengebieten
angewendet werden konnen. Beispiele sind Log- oder Alarm-Mechanismen (vgl.:
[DHO8], [MS05] Seite 7ff.).

Die Produktivumgebung beschreibt Speicher und Kommunikationswege, auf
denen Daten der Anwendungssoftware abgelegt oder transportiert werden, die
Anwendungsseite des Server-Betriebssystems, Festplattenspeicher und deren
(Produktiv-)Schnittstellen. Aus Grinden der Datenintegritat wird das System Ma-
nagement in einer von der Produktivumgebung logisch oder physikalisch ge-
trennten Verwaltungsumgebung umgesetzt. Der Zugriff vom Systemadministra-
tor auf sensible Daten des Nutzers in der Produktivumgebung wird dadurch ver-
hindert. Hierbei stellt die physikalische Trennung der Umgebungen eine hohere
Sicherheit dar als eine logische Trennung.

Weitere Standards definieren Architekturkonzepte fiir das System Manage-
ment. Eine Verwaltungsarchitektur besteht aus dem Zusammenspiel verschiede-
ner funktionaler Eigenschaften auf Basis verschiedener definierter Schnittstellen
und vorgegebener Hardware-Strukturen.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Bausteine des System Mana-
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gements beschrieben. Abschnitt 3.3.1 gibt eine Ubersicht iiber die Verwaltungs-
funktionalitat. Abschnitt 3.3.2 stellt die technischen Schnittstellen zum Zugriff auf
die Funktionalitat vor. Abschnitt 3.3.3 erlautert Architekturen, die Funktionalitat
mit Daten und Schnittstellen mit Hardware zusammenbringen. Aufbauend auf den
Architekturen werden Softwareschnittstellen zum Zugriff auf die Verwaltungs-
Informationen und -Funktionalitat definiert.

3.3.1 Verwaltungsfunktionalitat

Die Definition, Benennung und Kategorisierung von Verwaltungsfunktionalitat
wird haufig von den Produktherstellern und ihren Produkten bestimmt. Es gibt
nur wenige Beispiele von allgemein anerkannten Begriffen. Im Folgenden werden
die Begriffe der Verwaltungsfunktionalitaten heutiger Systeme, insbesondere bei
FTS, dargestellt. Eine Beschreibung der Begriffe findet sich im Anhang A.1.

* Asset Management * Time Management
* Redirection * Power Management
* Configuration Management * Redundancy Management
* Inventory Management / Hardwa- * User Management
re Discovery ¢ Update Management
* Cooling and Noise Management ¢ Localization
* Deployment * Security Management
* Eventing / Logging * Network Management
* Fault Management ¢ Backup-Restore
* Health and Status Management ¢ Virtualization

3.3.2 Verwaltungsschnittstellen

Nachdem im vorangegangen Abschnitt eine Ubersicht iiber die mégliche Verwal-
tungsfunktionalitat in Server-Systemen gegeben worden ist, befasst sich dieser
Abschnitt mit dem technischen Zugriff auf die Funktionalitat mittels Verwaltungs-
schnittstellen.

In der Verwaltungsumgebung gibt es keine Anwendungssoftware, sondern nur
die Systemsoftware bestehend aus Betriebssystem und Verwaltungssoftware. Ver-
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waltungsschnittstellen ermoglichen den Zugriff auf die Verwaltungsfunktionalitat.
Diese Funktionalitat ist ausschliefSlich fiir die Benutzung durch Systemadministra-
toren und Verwaltungssysteme vorgesehen.

Technische Eigenschaften der Verwaltungsschnittstellen sind die Positionierung
im System und die Restriktionen beim Zugriff. Es gibt interne Schnittstellen, die
sich innerhalb des Systems befinden und externe Schnittstellen, die den Zugriff
von aulserhalb des Systems ermoglichen. Bei modularen Server-Systemen sind die
Verwaltungsschnittstellen der Systemmodule interne Schnittstellen. Auf die inter-
nen Schnittstellen kann in der Regel nur das Verwaltungsmodul zugreifen und
kapselt auf diese Weise die internen Schnittstellen. Lediglich das Verwaltungsmo-
dul stellt externe Schnittstellen bereit. Aus Sicherheitsgriinden wird der Zugriff
auf die Verwaltungsschnittstellen kontrolliert. Die externen Schnittstellen werden
standardmalfSig mit Authorisierungs- und AuthentifizierunsmalSnahmen geschiitzt.
In Rechenzentren gewahrleisten zusatzlich standardisierte Zugangskontrollen ho-
he Sicherheit. Bei einzelnen Server-Systemen sind teilweise mechanische Verrie-
gelungen an den Hardware-Schnittstellen moglich.

Folgende Arten von Hardware-Schnittstellen sind bei Server-Systemen als
Grundlage fur Verwaltungsschnittstellen vertreten.

Tabelle 3.3: Arten von Schnittstellen in Server-Systemen

technische
Eigenschaften

Arten der
Hardware-
Schnittstellen

Typ Beispiele Anwendung

Netzwerk Ethernet Ethernet wird in erster Linie als externe Verwaltungs-
schnittstelle genutzt zur Bereitstellung von Web-User-
Interfaces oder hoheren protokollbasierten Schnittstel-
len fiir den entfernten Verwaltungszugriff. Als inter-
ne Schnittstelle wird Ethernet fiir die Vernetzung von
System-Modulen genutzt, die ein hohes Aufkommen an

Daten haben, beispielsweise die Vernetzung verschiede-

ner Server in einem Modularen-Server-System mit einem

Verwaltungsmodul.
Wireless LAN Aufgrund der Schwierigkeiten der gesicherten Dateniiber-
(WLAN) tragung werden Funkverbindungen nicht fur Verwaltungs-
Bluetooth schnittstellen genutzt.
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Bussysteme

Inter-
Integrated-
Circuit

I?c)

System-
Management-
Bus

(SM-Bus)

Serial ATA
(S-ATA)

Serial Attached
SCSI

(SAS)
PCI-Express
(PClIe)

Die Bussysteme (I?C ) sowie (SM-Bus) finden Einsatz zum
Zugriff auf periphere Module, ausschliefllich als inter-

ne Schnittstellen innerhalb eines Server-Systems, meist
auf abgeschlossener Platinen-Ebene. Aufgrund des ein-
geschrankten Datendurchsatzes werden hier Mikrocon-
troller und Sensoren mit den Verwaltungsmodulen und
-komponenten verbunden.

Die Bussysteme S-ATA, SAS und PCle gewahrleisten einen
héheren Datendurchsatz als 12°C und SM-Bus. Sie verbin-
den hoherwertige, periphere Gerate innerhalb des Sys-
tems. S-ATA und SAS werden hauptsachlich fur den An-
schluss von Festplatten an den Server oder allgemeiner
Storage-Module mit Server-Modulen genutzt, jedoch nicht
als Verwaltungsschnittstellen. PCle findet allerdings in
speziellen Fallen Einsatz als Verwaltungsschnittstelle.

einfache Si- Pulsweiten- PWM-Signale werden zur Ansteuerung von Liftern ge-
gnalverbin- Modulation- nutzt.
dungen Signal
(PWM-Signal)
General Purpo- Ein GPIO ist eine konfigurierbare Signalschnittstelle, die
se Input/Out- als Eingabe oder Ausgabe konfiguriert werden kann. In
put GPIO Server-Systemen werden GPIOs zum Anschluss peripherer
Gerate genutzt. Beispiele sind die Nutzung als Presence
Signal weiterer Systemkomponenten, Ansteuerung von
LEDs oder Auslesen von Sensoren.
parallele ISA, ATA, SCSI  Parallele Schnittstellen sind veraltet und werden in fast
Schnittstel- allen Fallen durch neuartige serielle Schnittstellen er-
len setzt. In der Regel spielen sie heutzutage fur Verwaltungs-

schnittstellen keine Rolle.

Die Hardware-Schnittstellen stellen Software-Schnittstellen zum Zugriff auf die

Verwaltungsfunktionalitat bereit. Die Software-Schnittstellen werden in der Sys-
temsoftware implementiert. Es gibt zwei unterschiedliche Architekturkonzepte,

In-Band- und Out-of-Band-Management.

Basiert die Verwaltungsumgebung auf derselben Infrastruktur wie die Produk-

tivumgebung, handelt es sich um In-Band-Management. Beispielsweise stellt ein

Server die Software-Schnittstellen der Verwaltungsschnittstellen iiber das Be-
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triebssystem bereit, welches auch die Grundlage fiur die Anwendungssoftware

darstellt. Ein Netzwerkgerat bietet administrativen Zugriff iilber Schnittstellen an,

die auch von der Produktivumgebung genutzt werden konnen.

Die Tabelle 3.4 stellt die Vor- und Nachteile des In-Band-Managements dar.

Tabelle 3.4: Vor- und Nachteile des In-Band-Managements

Vorteile

Nachteile

Es bedarf keiner Definition einer separaten
Systeminfrastruktur. Dies hat Kostenvortei-
le in der Entwicklung und im Betrieb des
Server-Systems.

Implementierte Funktionalitat des Be-
triebssystems ist fiir die Systemverwaltung
wiederverwendbar, beispielsweise Treiber
fir Hardwarekomponenten.

Der Zugriff auf Konfigurationseigenschaf-
ten des Betriebssystems ist moglich.

Es muss nur ein Netzwerk konfiguriert
werden.

Mit der In-Band-Management-Architektur
ist es lediglich moglich eine logische Tren-
nung von Produktiv- und Verwaltungsum-
gebung zu erreichen.

Die Verwaltungsschnittstellen sind bei die-
ser Architektur abhéngig von einem in-
stallierten Betriebssystem. Die Ausfiih-
rung des Betriebssystems ist bei Server-
Systemen nicht unterbrechungsfrei. Bei ei-
nem Neustart oder Absturz des Systems
ist kein entfernter Zugriff auf das System
moglich.

Produktiv- und Verwaltungsumgebung sind
im selben Netzwerk definiert. Im Fehlerfall
des Netzwerks entfallt ebenfalls der ent-
fernte Zugriff auf die Verwaltungsfunktio-
nalitat.

Wird eine separate Infrastruktur fur die Verwaltungsumgebung bereitgestellt,

handelt es sich um Out-Of-Band-Management. In diesem Fall muss fiir ein

Hardware-Interface, welches eine Verwaltungsschnittstelle darstellt, jeweils ein

Controller mit Verwaltungssoftware bereit gestellt werden.
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Tabelle 3.5: Vor- und Nachteile des Out-of-Band-Managements

Vorteile Nachteile
Eine physikalische Trennung von Zusatzliche Kosten flr die separaten Hard-
Produktiv- und Verwaltungsumgebung warekomponenten.

wird erreicht. B
Erhohte Entwicklungskosten durch die

Auf Basis der separaten Infrastruktur ist Bereitstellung separater Systemsoftware.
keine Abhangigkeit zum Betriebssystem

vorhanden. Ein unterbrechungsfreier ad- Ein direkter Zugriff auf Funktionalitat des

ministrativer Zugriff auf die Hardware ist Betriebssystems ist nicht moglich.
gewahrleistet. Beim Absturz des Betriebs-
systems werden FehlerkorrekturmafSnah-

men gestartet.

Der Zugriff auf die Verwaltungsschnittstel-
len ist unabhangig vom Netzwerk der Pro-
duktivumgebung. Fehlerkorrekturmalf$nah-
men konnen wahrend eines Ausfalls des
Produktivnetzwerks ergriffen werden.

Es sind die technischen Moglichkeiten zum Zugriff auf die Verwaltungsfunktio-
nalitat vorgestellt worden. Die Briicke zwischen Hardware und Daten sowie den
notwendigen Softwareschnittstellen werden beim System Management durch Ver-
waltungsarchitekturen gebildet. Der folgende Abschnitt gibt eine Ubersicht tiber
Verwaltungsarchitekturen und stellt die fur diese Arbeit wichtigen Standards in
dem Bereich vor.

3.3.3 Verwaltungsarchitekturen (CIM)

Das Common Information Model (CIM), das Simple Network Management Proto-
col (SNMP) und das Intelligent Platform Management Interface (IPMI) sind die
wichtigsten Standards fur das System Management. Alle drei Vertreter definie-
ren ein Konzept und eine Architektur, die im Detail unterschiedlich sind, auf ab-
strakterer Betrachtungsebene jedoch viele Gemeinsamkeiten haben. Als Grundla-
ge und hinsichtlich der Verstandlichkeit der Anwendungsbeispiele dieser Arbeit
beschrankt sich die Beschreibung in diesem Abschnitt auf CIM. Weitere Informa-
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tionen titber SNMP und IPMI sind im Anhang (siehe Abschnitt A.2.1 und A.2.2) zu
finden.

Common Information Model (CIM) Heutige IT-Systeme bestehen neben Hardwa-
reelementen aus Netzwerkinfrastrukturen, Applikationen und der Verwaltungs-
software. Wahrend SNMP auf die Verwaltung von einzelnen Netzwerkkomponen-
ten und IPMI auf die Verwaltung einzelner Hardwareelemente mit deren Firm-
ware fokussiert, wird ein Standard benotigt, der allumfassend ein gesamtes I'T-
System verwalten kann. Fir die Entwicklung eines solchen Standards ist die Dis-
tributed Management Task Force Inc. (DMTF)? im Jahr 1992 gegriindet worden.
Der wichtigste Standard der DMTF ist das Common Information Model (CIM).

CIM stellt eine gemeinsame Definition fur Managementinformationen und Kon-
figurationseigenschaften von Systemen, Netzwerken, Anwendungen und Services
bereit?. CIM besteht in erster Linie aus einem Datenmodell, welches System- und
Informationsstrukturen von verwaltbaren Systemelementen beschreibt. Das Da-
tenmodell wird CIM-Schema genannt und ist iiber ein Metamodell, das CIM-Meta-
Schema, definiert. Weiterhin gibt es die CIM-Spezifikation, die die Semantik auf
Basis des CIM-Meta-Schemas fiir das CIM-Schema und die Interaktion mit weite-
ren Verwaltungsarchitekturen detailliert.

Wie in der Abbildung 3.7 zu erkennen ist, ist das grundlegende Meta-Element
das CIM-NamedElement. Vom CIM-NamedElement erben alle strukturbeschreiben-
den Elemente bis auf die Modellelementinstanzen, Werte, Datentypen und Me-
tainformationen (CIM-Qualifier). In dieser Arbeit werden Instanzen von CIM-
NamedElement auch CIM-Elemente genannt. Die Existenz von Klassen (CIM-Class)
mit Attributen (CIM-Property) und Methoden (CIM-Method) weisen eine Ahnlich-
keit zur Unified Modeling Language (UML)[Objl1lc] auf. Assoziationen (CIM-
Association) sind als Unterklasse von CIM-Class definiert. IThre Assoziationsen-
den werden mit Referenzen (CIM-Reference) als Unterklasse von CIM-Property
beschrieben.

Die Bedingung, dass eine CIM-Associationlnstanz mindestens zwei CIM-
Referencelnstanzen besitzt, die jeweils als ein Datentyp eine Referenz auf ei-
ne CIM-Class definieren, ist dem CIM-Meta-Schema nicht zu entnehmen. Die-

3 http://www.dmtf.org, letzter Aufruf: 2015-01
4 http://dmtf.org/standards/cim, letzter Aufruf: 2015-01
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Abbildung 3.7: CIM-Metaschema [Dis10a]
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se Informationen sind in der CIM-Spezifikation iilber Bedingungen in Form der
Object Constraint Language (OCL) [Obj11a] beschrieben.

1 context Association
2 inv: self.PropertyDomain[OwningClass ] . OwnedProperty—>
select( p / p.ocllsTypeOf(Reference))—>size () >= 2

Listing 3.1: Beispiel OCL Bedingung in der CIM-Spezifikation

Im CIM-Schema, also einer Instanz des CIM-Meta-Schemas, Ubernimmt eine In-
stanz des Metamodellelements CIM-Schema die Aufgabe des Wurzelelements und

aggregiert alle modellierten Elemente des CIM-Schemas.

Die Abbildung 3.8 beschreibt die Zuordnung des CIM-Meta-Schemas und des
CIM-Schemas zu den von der OMG definierten Metamodellebenen der Meta Ob-
ject Facility (MOF) [Obj13].

Meta-Meta-Modell
Meta Object
Facility
A

Meta-Modell 1
Unified Modeling
Language

A A

CIM-Meta-Schema

1

Benutzermodell ! l
UML-

Klassendiagram

CIM-Schema

Objekte der Realitat

Abbildung 3.8: Metaebenen CIM und UML

Das CIM-Schema ist aufgrund der ahnlichen Elemente vergleichbar mit UML-
Klassendiagrammen und folgt dem Konzept der Objektorientierung. Beide Spra-
chen benutzen den Begriff Klasse, welcher im Meta-Modell definiert wird. Instan-
zen der Klasse werden auf der Benutzermodellebene definiert. In beiden Spra-
chen konnen Objekte (UML-Object und CIM-Instance) der Klassen ebenfalls auf
Benutzermodellebene dargestellt werden. Sich entsprechende Modelle befinden
sich auf derselben Metamodellebene (siehe Abbildung 3.8).

CIM ist integriert in dem Web based Enterprise Management Standard (WBEM)>
der DMTF. WBEM beschreibt eine Sammlung von Standards fiir den entfernten

5 http://www.dmtf.org/standards/wbem, letzter Aufruf: 2015-01
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Zugriff auf die iiber CIM beschriebene Verwaltungsfunktionalitat. Darunter fallen
unter anderem eine Abbildung von CIM auf ein XML-Format (xmlCIM) [Dis09b],

Zugriffsprotokolle (CIM-XML u.a.) [Dis09a] sowie die Abfragesprache CIM Query
Language (CQL) [DisO7al.

WBEM Client

reqliest

WBEM Server

respgnse, |

a
&%
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4
-

_ request
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CIMOM response,_ Cl M‘
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accet ses

Y

Managed
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Abbildung 3.9: Standard WBEM- / CIM-Architektur

Die WBEM-Spezifikationen beschreiben implizit eine Standardarchitektur,
wie sie in Abbildung 3.9 dargestellt ist. Der WBEM-Client reprasentiert die
Management-Software, die der Systemadministrator nutzt, um auf den WBEM-
Server zuzugreifen. Der WBEM-Server implementiert die CIM-Funktionalitat.
Der WBEM-Server wird in einem Server-System integriert, als eigenstandiges
Modul oder Komponente, oder auch extern vom Server-System umgesetzt. Der
WBEM-Server muss uber Zugriff auf die zu verwaltenden Elemente, den Mana-
ged Elements, verfligen. Managed Elements konnen beliebige Elemente sein, die
uber das CIM-Schema beschrieben werden. Der WBEM-Server besteht aus CIM-
Clients. CIM-Clients implementieren die einzelnen Zugriffprotokolle. Sie nehmen
Anfragen der Management Clients entgegen und ubersetzen die Anfrage in CIM-
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XML oder proprietare Protokolle, die der Common Information Model Object Ma-
nager (CIMOM) versteht. Der CIMOM ist die zentrale Einheit zur Bearbeitung
der Anfragen. Der CIMOM hat Zugriff auf das CIM-Repository. Im CIM-Repository
sind samtliche CIM-Schema-Elemente registriert, fiir die eine Implementierung
im zu verwaltenden System vorhanden ist. Auf Basis der vom CIM-Client einge-
henden Anfragen schaut der CIMOM nach, ob das angefragte CIM-Element im
CIM-Repository bekannt ist. Wenn das CIM-Element im CIM-Repository regis-
triert ist, wird eine Referenz auf den entsprechenden CIM-Provider zuriickgelie-
fert. Der CIM-Provider ist die Implementierung des registrierten CIM-Elements
(vergleiche mit [Hob04]°). Der CIMOM iibersetzt die Anfrage und ruft den CIM-
Provider auf. Dieser erstellt die Modellinstanzen der CIM-Elemente konform zu
den im CIM-Schema definierten strukturellen Eigenschaften. Dazu greift der
CIM-Provider auf systemspezifische Schnittstellen der Managed Elements zu. Die
vom CIM-Provider erstellte Modellinstanz wird als Antwort an den CIMOM gelie-
fert. Der CIMOM ubersetzt die Antwort fur den CIM-Client, der danach die Ant-
wort liber das entsprechende Protokoll an den WBEM-Client sendet, welcher die
Anfrage gestellt hat.

Unterschiedliche standardisierte Schnittstellen sind im Umfeld des WBEM-
Servers zu nennen. Die CIM-Clients stellen die unterschiedlichen Protokolle fur
den Zugriff auf den WBEM-Server bereit. Hier ist der Zugriff iiber CIM-XML,
uber das Smash Command Line Protocol (SM-CLP) [Dis07c] oder Web Services
(for) Management (WS-MAN) [Dis10b] spezifiziert. CIM-XML ist das grundlegen-
de Protokoll des WBEM-Standards. CIM-XML wird abhangig von der Implemen-
tierung auch zur Kommunikation zwischen CIM-Client und CIM-Server genutzt,
meist aber durch durchsatzstarkere proprietare Protokolle ersetzt. SM-CLP ist
ein Protokoll, welches als CIM-Client umgesetzt wird. Fiir den Fall des entfernten
Zugriffs muss Telnet oder das Secure Shell (SSH) genutzt werden. WS-Man ba-
siert auf dem Simple Object Access Protocol (SOAP) und prasentiert sich deshalb
als passender Partner fiir den Datenaustausch tiber das Hypertext Transport Pro-
tocol (HTTP). Der grofste Teil heutiger IT-Strukturen basiert auf HTTP. Fir Kom-
munikation zwischen CIMOM und CIM-Provider wird teilweise die standardisierte
Schnittstelle Common Manageability Programming Interface (CMPI) genutzt.

6 Der Autor Chris Hobbs beschreibt den CIM-Provider aulerhalb des WBEM-Servers. Ich habe
mich an der Stelle bewusst fiir die Darstellung des CIM-Providers innerhalb des WBEM-Servers
entschieden. Die Registrierung des CIM-Schemas im CIM-Repository bedingt die Existenz eines
CIM-Providers. Mir sind keine Architekturen bekannt, die eine Trennung vorsehen. Ansonsten
ist kann falschlicherweise angenommen werden, ein Provider wird von einem Managed Element
umgesetzt.
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Das allgemeingiiltige CIM-Schema ist umfangreich. Es ist unterteilt in Core Mo-
dell und diverse Common Modelle. Das Core Modell umfasst unter anderen die in
der folgenden Aufzahlung zusammengefassten Informationen.

* Qualifier: Das Qualifier Konzept bietet die Moglichkeit samtliche CIM-
Elemente mit Metadaten zu beschreiben. Getypt ist ein Qualifier iber das
CIM-Meta-Schema-Element CIM-Qualifier. Das Core Modell definiert die
moglichen Datentypen der Qualifier.

» Basisklassen: Die Basisklassen definieren unterschiedliche Oberklassen und
bilden so eine Kategorisierung in verwaltbare Elemente, logische Elemente,
Softwarelemente, Systemelemente und weitere. Ebenfalls werden die Basis-
Assoziationen wie Abhangigkeit oder Komponente definiert. Diese Oberklas-
sen definieren so grundsatzliche Eigenschaften sowie eine vordefinierte Se-
mantik aller von den Basisklassen abgeleiteten Klassen.

* Physikalische Elemente: Beschreibt grundsatzliche Eigenschaften physikali-
scher Elemente wie beispielsweise Herstellerinformationen.

* Software-Identitaten: Beschreibt grundsatzliche Eigenschaften von Softwa-
reelementen wie beispielsweise Versions- und Releasenummern.

* Devices: Beschreibt die logischen Funktionalitaten von Hardwareelementen.

¢ Collections: Bietet die Basisklassen fur die Zusammenfassung und Aggrega-
tion von CIM-Elementen.

* Redundanz: Definiert die Basisklassen fiir die Beschreibung von redundan-
ten Systemelementen und deren Beziehungen.

» Statistics: Basisklasse fur die Beschreibung von statistischen Daten und Me-
triken.

* Capabilities: Definiert die strukturellen Informationen zur Beschreibung be-
liebiger CIM-Elemente, die explizit, also nicht iber Meta-Informationen, pra-
sentiert werden.

* Power Management: Beschreibt die grundlegenden Elemente und Eigen-
schaften zur Definition und Anderung von Betriebszustanden der CIM-
Elemente.

Weitere vordefinierte und detaillierende Eigenschaften werden durch so ge-
nannte Common Modelle, wie beispielsweise Applications Model, Database Mo-
del, Event Model und weitere, beschrieben.

Eine Strukturierung des CIM-Schemas wird durch Profile erreicht. Wahrend
das CIM-Schema die strukturellen Informationen der CIM-Klassen mit ihren At-
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tributen und Methodensignaturen beschreibt und die Qualifier-Informationen den

strukturellen Elementen Metainformation hinzufiigen, werden den Elementen ab-

hangig vom Auftreten in einer Verwaltungsdomane zusatzliche semantische Ei-

genschaften zugesprochen. Diese werden in CIM-Profildokumenten beschrieben.

Beispiele sind das Base Server Profile zur Beschreibung eines einzelnen Ser-

vers, das Modular Systems Profile fir die Beschreibung eines Modularen-Server-

Systems. Die folgende Auflistung beschreibt eine Auswahl der Verwaltungsdoma-

nen, fiir die CIM-Profildokumente vorhanden sind. Die Verwaltungsdomanen sind

den Begriffen der Verwaltungsfunktionalitat aus dem Abschnitt 3.3.1 zugeordnet.

Dadurch wird die Vielfalt der iber CIM verwaltbaren Aspekte dargestellt.

e Inventory Management

Base Server Profile
Modular Systems Profile
Service Processor Profile
Fan Profile

Sensors Profile

CPU Profile

System Memory Profile
Power Supply Profile
Battery Profile

* Network Management

DHCP Client Profile
Command Line Protocol Pro-
file

Ethernet Port Profile

Telnet Service Profile

SSH Service Profile

IP Interface Profile

DNS Client Profile

* Logging

Record Log Profile

* Update Management

Software Identity Profile
Software Update Profile

User Management, Security Ma-
nagement
- Simple Identity Management
Profile
- Role Based Authorization
Power Management
- Boot Control Profile
- Power State Management
Profile
- Power Utilization Manage-
ment Profile
Redirection
- Text Console Redirection
- USB Redirection Profile
- KVM Redirection Profile
Eventing / Logging
- Record Log Profile
- Platform Watchdog Profile
- Indications Profile
Virtualization
- Virtual System Profile
- Platform Watchdog Profile
- Virtual Ethernet Switch Pro-
file
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Weitere Organisationen zur Standardisierung von Verwaltungsinformationen
nutzen CIM und weiten die Definitionen, und dementsprechend die Verwaltungs-
domanen, aus. Beispielsweise gibt es die Storage Network Industry Association
(SNIA). Sie definieren die Storage Management Initiative Specification (SMI-
S)8. Das ist ein Standard fiir die Hersteller iibergreifende Verwaltung von Stora-
ge Area Networks (SAN). Die Definition von Eigenschaften der SANs wird uber
diverse CIM-Profildokumente gewahrleistet.

Erweiterungen des CIM-Schemas sind erwiinscht. Der CIM-Standard beschreibt
den Begriff des Erweiterungsschemas. Damit ist es einem OEM moglich die struk-
turellen Informationen des CIM-Schemas nach eigenen Bedarf zu erweitern. Am
folgenden Beispiel (siehe Abbildung 3.10) soll die Notwendigkeit und Moglichkeit
der Erweiterung beschrieben werden.

Wir betrachten die Verwaltungsfunktionalitat Asset Management (siehe Ab-
schnitt 3.3.1). Hier wird eine OEM-spezifische Anforderung formuliert. Jedem
Server-System soll eine eindeutige Inventarnummer zugeordnet werden. Die In-
ventarnummer soll an die Hardware gebunden sein. Sie soll uber CIM-basierte
Schnittstellen gesetzt und ausgelesen werden. Im Sinne einer Machbarkeitsstu-
die wird das CIM-Schema analysiert und die Definition eines Attributs gesucht,
welches die Inventarnummer beschreibt. In der Abbildung 3.10 ist die Klasse
CIM Chassis mit ihren Attributen (Property) sowie ihren Oberklassen mit deren
Attributen und Methoden (siehe CIM_ PhysicalPackage) dargestellt. CIM Chassis
beschreibt die Hardwarereprasentation eines Server-Systems. Im Sinne der CIM-
Spezifikation und des CIM-Profilspezifikationsdokuments Physical Asset Profile,
welches die passende Verwaltungsdomane darstellt, eignet sich kein eigenes oder
vererbtes Attribut fir die Abbildung der Inventarnummer. Weiterhin lasst sich
im CIM-Schema auch keine zum CIM_Chassis zugehorige Klasse finden, die eine
Inventarnummer der Hardware beschreibt. In diesem Beispiel erweitern wir die
Klasse CIM Chassis um die Klasse OEM Chassis. In der Klasse OEM_Chassis de-
finieren wir nun ein passendes Attribut mit dem Namen AssetTag. Die Inventar-
nummer ist nun im Erweiterungsschema beschrieben.

Es darf generell keine Anpassung an einer Klasse des CIM-Schemas gemacht
werden. Durch die Moglichkeit der Spezialisierung einer Klasse iiber die Gene-
ralisierungsbeziehung ist es moglich der abgeleiteten Klasse Attribute und Me-

7 http://www.snia.org/, Webseite, letzter Aufruf: 2015-01
8 http://www.snia.org/tech_activities/standards/curr standards/smi, Webseite, letzter Aufruf: 2015-
01
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heatGeneration
MultipleSystemSupport
NumberOfPowerCords
RackMountable
ChassisTypes
TypeDescriptions

<<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Class>> <<Clags>>
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Abbildung 3.10: Beispiel einer OEM-Erweiterung des CIM-Schemas v 2.24.1

thoden hinzuzufiigen. Die abgeleitete Klasse stellt eine Spezialisierung der Ober-
klasse dar. Wie im obigen Beispiel basiert die Spezialisierung meist auf indivi-
duellen Anforderungen eines OEMs, um weitere strukturelle Eigenschaften eines
Elements einer Verwaltungsdomane zu definieren. Es ist ebenfalls moglich neue
Verwaltungsdomaéanen zu definieren, indem Klassen und Assoziationen mit der Se-
mantik der neuen Verwaltungsdomaéane erstellt werden. Wahrend neue Klassen,
Attribute und Methoden erstellt werden konnen, ist weiterhin lediglich eine Ein-
schrankung der Wertebereiche vorhandener Attribute erlaubt. Eine Erweiterung
verletzt den Standard.

Die Erweiterungen im Erweiterungsschema miissen im CIM-Repository abge-
legt werden. Dafiir wird das Model Object Format (MOF)? genutzt. Das MOF ist
uber eine Grammatik in Augmented-Backus-Naur-Form definiert. Heute verfug-
bare CIMOMs konnen die strukturellen Informationen des CIM-Schemas und des
Erweiterungsschemas im MOF verarbeiten. Die Standard-CIM-Klassen werden
von der DMTF in MOF-Dateien bereitgestellt. Die Klassen des Extension-Schemas
missen vom OEM ins MOF iberfithrt werden.

Die strukturellen Eigenschaften der CIM-basierten Verwaltungsfunktionalitat
konnen formal, getypt iber das CIM-Meta-Schema und zusatzlichen Integritatsbe-

9 Das Model Object Format (MOF) sollte nicht mit dem Meta Object Facility (ebenfalls MOF) ver-
wechselt werden.
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dinungen durch OCL-Constraints, beschrieben werden. CIM bietet jedoch keinen
Formalismus zur Verhaltensbeschreibung.

CIM unterscheidet zwischen intrinsischer und extrinsischer Funktionalitat. In-
trinsische Funktionalitat umfasst alle Standardfunktionen, die auf dem CIM-
Schema beziehungsweise auf Instanzen von CIM-Class und CIM-Association aus-
gefithrt werden konnen. Das umfasst:

* die Aufzahlung aller Instanzen einer CIM-Klasse

* das Abfragen einzelner Instanzen einer CIM-Klasse
¢ das Erstellen von Instanzen einer CIM-Klasse

e das Loschen von Instanzen einer CIM-Klasse

* die Modifikation von Instanzen einer CIM-Klasse

Die extrinsische Funktionalitat umfasst alle definierten Methoden der CIM-
Klassen und CIM-Assoziationen (beispielsweise die Methode IsCompatible() der
Klasse CIM_ PhysicalPackage aus Abbildung 3.10).

Die Verhaltensbeschreibung der intrinsischen Funktionalitat wird in der CIM-
Spezifikation in textueller Form beschrieben. Die CIM-Profilspezifikationsdoku-
mente detaillieren das intrinsische und beschreiben das extrinsische Verhalten
ebenfalls in textueller Form. Es werden Regeln und Bedingungen fur die Instanzi-
ierung einzelner Klassen und Assoziationen, sowie fiir die Ausfihrung der intrin-
sischen und extrinsischen Methoden vorgegeben.

Die Implementierung der Funktionalitat und der konkreten Anwendung fiir ein
bestimmtes System muss vom OEM spezifiziert werden. An dieser Stelle gibt
die DMTF mit der Spezifikation [Dis11] und der Dokumentvorlage [Dis07b] ei-
ne Struktur der Spezifikation vor, jedoch keinerlei Anweisung zur formalen Ver-
haltensbeschreibung.

Der objektorientierte Ansatz von CIM bietet die Moglichkeit der strukturierten
und formalen Beschreibung der strukturellen Verwaltungsinformationen von IT-
Systemen. Darauf aufbauend kann eine elegante Form der Erweiterungen des
CIM-Schemas mit dem Vererbungsparadigma etabliert werden. Die Verwaltungs-
funktionalitat beim Out-of-Band-Management wird jedoch meist von Systemkom-
ponenten und -modulen umgesetzt, die den typischen Restriktionen eingebette-
ter Systeme, wenig Speicher und Rechenkapazitaten, unterliegen. Somit muss ei-
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ne geeignete Umsetzung der Objektorientierung in hardwarenahen Programmier-
sprachen nachgebaut werden. Des Weiteren ist das Paradigma der Objektorientie-
rung bei den Entwicklern von Out-of-Band-Verwaltungssoftware wenig bekannt.
In dem Bereich ist meistens wenig bis kein Vorwissen durch die Anwendung von
hoheren objektorientierten Programmiersprachen vorhanden.

Bis auf die von der DMTF bereitgestellten Spezifikationsdokumente sind we-
nig zusatzliche Informationen verfiigbar. Eine dem Standard konforme Imple-
mentierung CIM-basierter Schnittstellen im Bereich Out-of-Band-Management
ist momentan marktrelevant und dadurch werden gewonnene Erkenntnisse der
Spezifikations-, Implementierungs- und Testaufgaben als gut zu sicherndes Ge-
schaftseigentum angesehen. Die In-Band-Management-Implementierung Win-
dows Remote Management (WinRM) stellt die Microsoft-Implementierung von
CIM und WS-Man dar. Die Basisfunktionalitat wird von jedem aktuellen Windows
Betriebssystem ausgeliefert, ist also etabliert und weit verbreitet, aber auch hier
fehlen veroffentlichte Entwicklungsmethoden und verfugbare Entwicklungswerk-

t10 entstanden.

zeuge. Einige Open-Source-Werkzeuge sind aus dem SBLIM-Projek
Wobei der Small Footprint CIMOM-Broker (SFCB) und der WBEM-Client wbhemcli,
ein Kommandozeilenprogrogramm zur entfernten Abfrage von CIM-Informationen
uber dem CIM-XML-Protokoll, nennenswert sind. In der Forschung gibt es nur zu
vernachlassigende Aktivitaten die CIM betreffen. Jedoch zeigen die Entwicklungs-
aktivitaten Bedarf nach Entwicklungskonzepten und -werkzeugen. Bei der Spe-
zifikation und beim Testen sind hohe Automatisierungspotenziale erkennbar. Bei
der Entwicklung von CIM-Extension-Schemas konnen Modellierungswerkzeuge

viel Unterstiitzung leisten.

Die Ahnlichkeiten zur UML sind erkennbar, aber die Tatsache, dass das CIM-
Meta-Schema nicht iiber die Meta Object Facility definiert und auch struktu-
rell Unterschiede vorhanden sind, begunstigt die mangelnde Werkzeugunterstit-
zung. Waren beide Voraussetzungen gegeben, ware es moglich CIM als UML-
Erweiterung zu definieren und bestehende UML-Modellierungswerkzeuge um
CIM-Funktionalitat zu erweitern. Bestrebungen zum Abgleich mit der UML haben
stattgefunden, indem beispielsweise eine Abbildung vom CIM-Meta-Schema auf
das UML-Meta-Modell beschrieben worden ist [Dis09c]. Bei der stetigen Weiter-
entwicklung der CIM-Spezifikation ist die Abbildung fir aktuelle Versionen des
CIMs nicht mehr giltig.

10 http://sourceforge.net/apps/mediawiki/sblim/index.php?title=Main Page, Webseite, letzter Auf-
ruf: 2015-01
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Weiterentwicklung ist eine Voraussetzung zur Verbesserung, jedoch auch ein
Hindernis bei der Entwicklung. Im Jahr 2011 sind 4 Versionen des CIM-Schemas
veroffentlicht worden. Da es sich hier um Erweiterungen handelt und die Ab-
wartskompatibilitit gewéahrleistet ist, sind diese Anderungen nicht direkt schad-
lich. Ein Jahr Entwicklungszeit fur die Fertigstellung einer markttauglichen CIM-
Implementierung ist realistisch, das Ergebnis demnach aber schon wieder veral-
tet. Es stellt sich immer die Frage nach einer Aktualisierung des CIM-Schemas,
der Unterstiitzung der neueren Version eines CIM-Profildokumentes oder der An-

wendung der neuesten Spezifikationsvorlagen.

3.4 Strukturelle Eigenschaften der
Verwaltungssoftware

Aus den Grundlagen, die in den vorangegangenen Abschnitten beschrieben wor-
den sind, konnen nun strukturelle Eigenschaften fiir die Entwicklung der Verwal-
tungssoftware abgeleitet werden.

Es gibt die unterschiedlichen Varianten von Verwaltungssoftware, entsprechend
fur die verschiedenen Arten von Server-Systemen. Im Folgenden werden drei Va-

rianten vorgestellt.

Server

BMC
|| Verwaltungs-
O software Lafter

Infrastruktur
- Bussysteme
- Signalleitungen

Abbildung 3.11: Verwaltungssoftware im einzelnen Server

Die erste Variante ist die Firmware eines Servers, die eine Out-Of-Band-
Schnittstelle zur Verwaltung des einzelnen Servers bedient. Die Verwaltungs-
software eines einzelnen Servers wird im BMC umgesetzt. Der BMC greift uber
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Bussysteme und Signalleitungen auf Serverkomponenten zu (siehe Abbildung

3.11).

Modulares Server-System

Server 1

0+ Verwaltungssoftware

Server n

Verwaltungsmodul 0 Verwaltungssoftware

O+ Verwaltungssoftware

Versorgungsmodul 1

Verwaltungssoftware

I

Versorgungsmodul m
Infrastruktur gung

- Bussysteme 0 Verwaltungssoftware
- Netzwerk

Abbildung 3.12: Verwaltungssoftware im modularen Server-System

Die zweite Variante ist die Verwaltungssoftware, die in einem Verwaltungsmodul
im modularen Server-System ausgefiithrt wird. Wiederum wird tiber eine definierte
Infrastruktur auf die zu verwaltenden weiteren Module zugegriffen. In diesem
Fall sind Netzwerkverbindungen und Bussysteme vorherrschend (siehe Abbildung

3.12).

Rechenzentrum X
Server-System 1

0+ Verwaltungssoftware

Verwaltungselement

0+ Verwaltungssoftware
Server-System q

Infrastruktur O Verwaltungssoftware
- Netzwerk

Abbildung 3.13: Verwaltungssoftware im Rechenzentrum

Eine dritte Variante ist ein komplexes Management-System fiir ein Rechenzen-
trum. Im Rechenzentrum iibernimmt ein iibergeordnetes Verwaltungselement die
Aufgabe, komplexe Verwaltungssoftware auszufithren. Die Infrastruktur umfasst
hier fast ausschliefSlich Netzwerkverbindungen (siehe Abbildung 3.13).

Obwohl sich die Varianten und die darauf aufbauenden Infrastrukturen unter-
scheiden, gibt es gemeinsame Strukturen bei der Entwicklung der Verwaltungs-
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software. Die Infrastruktur, an der die Verwaltungssoftware angeschlossen ist,
muss von der Verwaltungssoftware gekannt werden, ebenso muss die Identifi-
kation der verbundenen Elemente moglich sein. Die Spezifikation der Verwal-
tungsschnittstellen der zu verwaltenden Elemente muss vorliegen. Die mogliche
Funktionalitat der Verwaltungssoftware wird durch die zu verwaltenden Elemen-
te gepragt. Zusammenfassend finden sich in allen Server-Systemen die folgenden
Strukturelemente wieder:

* Verwaltungselement mit Verwaltungssoftware
e Infrastruktur
¢ Zu verwaltende Elemente mit internen Verwaltungsschnittstellen

Strukturelle Eigenschaften der Verwaltungssoftware selber sind ebenfalls vor-
handen. Betrachten wir wieder SNMP, IPMI oder CIM, erkennen wir in allen Fal-
len eine strukturelle Definition der Verwaltungsinformationen in Form einer MIB,
diversen SDRs oder des CIM-Schemas. In allen Fallen muss die Definition der
Daten OEM-spezifisch erweiterbar sein. Weiterhin definieren alle Standards eine
Architektur und legen die Zugriffsprotokolle auf die Verwaltungsdaten fest (vgl.
Abbildung 3.14).

Verwaltungssoftware

Architektur
O— Protokoll Definition der

Daten

OEM-Anteil

Abbildung 3.14: Strukturelle Elemente der Verwaltungssoftware

In dem folgenden Abschnitt wird unter anderem die Ist-Methode der Spezifika-
tion der Server-System-Architektur ermittelt. Die hier identifizierten Strukturele-
mente sind hilfreich, wenn die Verbesserungs-Analyse durchgefiithrt wird. Die Ist-
Methode muss daraufhin untersucht werden, inwieweit die notwendigen struktu-
rellen Elemente eines Server-Systems betrachtet und beriicksichtigt werden.
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3.5 Anwendungsbeispiele

In den verschiedenen Projektphasen des Forschungs- und Entwicklungsprojekts
bei Fujitsu Technology Solutions GmbH ist die Entwicklung von modularen Server-
Systemen begleitet worden. Dieser Abschnitt gibt eine Ubersicht iiber die Aufga-
ben beim Projektpartner und definiert die in dieser Arbeit betrachteten Anwen-
dungsbeispiele.

Die erste Aufgabe war die Verbesserung der Spezifikation fiir das Verwaltungs-
modul des Blade-Server-Systems BX900 mit dem Namen Management-Blade
(MMB). Das Problem bestand in der schlechten Qualitat der Verwaltungsfunktio-
nalitat des MMBs, die von einer Zuliefererfirma implementiert worden ist. Unter
anderem war eine Schwachstelle die von FTS gelieferte Spezifikation. Sie war
ungenau und unvollstandig. Sie lieS Freiheiten bei der Interpretation zu, die von
der Zuliefererfirma in Teilen auch fehlinterpretiert worden ist. Dieser Umstand ist
durch sprachliche Schwierigkeiten und kulturelle Unterschiede begunstigt wor-
den. Beim Testen und der Fehlerbehebung entstanden weitere Schwierigkeiten,
denn was ungenau spezifiziert ist, ist ebenso nur ungenau testbar. Die Klarung
der Spezifikation, die Qualitatsanalyse, die Fehlerbehebung sowie die Feststel-
lung der Zustandigkeit fur Fehler und deren Behebung verursachte einen erheb-
lichen, fir die Kosten relevanten, Aufwand. Die Erreichung des Zieltermins der
Freigabe des MMBs ist gefahrdet worden. In einer Neuentwicklung des MMBs
sollten die Schwachen in der Spezifikation durch die Einfihrung von formalen
und semi-formalen Sprachen und der Erstellung einer abstrakten Systemsicht re-
duziert werden. Die Benutzung der Sprachen (UML, SysML und DSLs) verbessert
die Eindeutigkeit der Spezifikationsinhalte. Die abstrakte Systemsicht ermog-
licht eine bis dahin nicht zur Verfiigung stehende Ubersicht des Gesamtsystems.
Dadurch wird ein besseres Verstandnis tiber im System vorherrschende Verwal-
tungsschnittstellen und deren Funktionalitat erreicht, da die Verwaltungsschnitt-
stellen schliefSlich vom MMB benutzt werden.

Die zweite Aufgabe im Forschungs- und Entwicklungsprojekt war die Unterstiit-
zung der Spezifikation des Blade-Systems BX400. Das BX400 ist ein neuartiges
Blade-Server-System fiir den Small-to-Medium-Business- und Small-to-Medium-
Enterprise-Markt (SMB-, SME-Markt). Die neuen Anforderungen an die Spezifi-
kationsdokumente, abstrakte Systembeschreibung mit Darstellung der Abhangig-
keiten, sollten durch die Unterstiitzung der SysML und der Erstellung eines neu-
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en Spezifikationsdokuments, der Systemarchitektur-Spezifikation, erfiillt werden.
Die zweite Aufgabe ermoglichte eine gesamtheitliche Systemsicht zu entwickeln,
nicht nur aus der Perspektive des Verwaltungsmoduls, wie in der ersten Aufgabe.

Die dritte Aufgabe im Forschungs- und Entwicklungsprojekt war die Spezifikati-
on des Management-Blades Next Generation (MMB-NXT). Aufgrund der Zuliefe-
rerthematik ist beim Projektpartner eine Eigenentwicklung des Verwaltungsele-
ments fur Blade-Server-Systeme angestrebt worden. Das MMB-NXT sollte erst-
mals CIM-basierte Schnittstellen bereitstellen.

Die vierte Aufgabe war die Uberfithrung der Kenntnisse aus dem MMB- und
MMB-NXT-Projekt in eine Referenzarchitektur fur Verwaltungselemente mit dem
Namen Management Platform (MMP) und einer Spezialisierung der Referenz-
architektur fur das Verwaltungselement des CX1000 Cloud-Server-Systems mit
dem Namen Management Platform CX (MMP-CX). Die Anwendung und Weiterent-
wicklung der Systemsicht mit Spezifikation der gesamten Systemarchitektur und
der Verbesserung des Entwicklungsprozesses fiir die Entwicklung CIM-basierter
Schnittstellen stand im Vordergrund.

Die fiinfte Aufgabe war die Unterstitzung der Spezifikation und Implemen-
tierung des integrated Remote Management Controllers in der vierten Version
(iRMC S4). Der iRMC S4 ist eine Eigenentwicklung eines Baseboard Manage-
ment Controllers (BMC) fur verschiedene Server von Fujitsu Technology Soluti-
ons GmbH. Der iRMC S4 wird in Standalone Servern, Rack-Servern und Blade-
Servern eingesetzt. Der iRMC S4 ist als erster BMC von Fujitsu Technology Solu-
tions GmbH mit CIM-basierten Schnittstellen ausgestattet worden. Die Erkennt-
nisse aus den fruheren Aufgaben, insbesondere die Entwicklungsmethodik, soll-
ten wiederverwendet und weiter verbessert werden.

Detaillierte Informationen der Aufgaben konnen in den Abschlussberichten
[Spi08], [Spi09], [Spil0], [Spill], [Spil2] nachgelesen werden.

Durch die Bearbeitung der 5 Aufgaben konnten die 5 Herausforderungen bei
der Server-System-Entwicklung identifiziert werden, aus denen die Teilaufgabe
der Dissertation Durchfiihrung einer Methodenweiterentwicklung fiir die Server-
System-Entwicklung resultiert (siehe Abschnitt 3.1). Fir die Dokumentation der
Losung der Teilaufgabe der Dissertation sind zwei Anwendungsbeispiele aus den
Aufgaben des Projekts ausgewahlt worden.
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Anwendungsbeispiel 1
Darstellung der Methodenweiterentwicklung fir die Spezifikation der Systemar-
chitektur von Server-Systemen.

Anwendungsbeispiel 2
Darstellung der Methodenweiterentwicklung fiir die Entwicklung CIM-basierter

Schnittstellen in Server-Systemen.

3.6 Losungsbaustein: Ermittlung Ist-Methode

Nachdem die Eigenschaften der Entwicklungsdomane Server-System-Entwicklung
bekannt sind, betrachten wir die Erstellung der Ist-Methode an den zwei Anwen-
dungsbeispielen aus dem Kontext des Forschungs- und Entwicklungsprojekts bei
Fujitsu Technology Solutions GmbH.

Es soll die Aktivitat Ermittlung Ist-Methode aus dem Vorgehen der Methoden-
weiterentwicklung (siehe Abschnitt 2.3.1) genutzt werden. Sie beschreibt das Me-
thodenmetamodell als Eingabe-Artefakt. Zusatzlich konnen weitere Hilfsmittel die
Aktivitat unterstiitzen, um letztendlich die Ist-Methode zu definieren. Die kom-
plexe Aktivitat Ermittlung Ist-Methode ist bisher ungeniigend detailliert worden
und bietet dem Methodenentwickler wenig Unterstiitzung. Er weil3, dass eine Ist-
Methode definiert werden soll, braucht aber weitere Handlungsanweisungen.

Die Aufgabe dieses Abschnitts wird in Abbildung 3.15 skizziert. Die allgemeine

:Ist-Zustand

Methodenmetamode :Beschreibung Methodenkontext|  yotaijllierung und Definition iiber MMMB

Ist-Methode

. ‘ A\ > >Ermittlung Isl-Melhode>
Ermittlung Ermittiung
Ist-Methode Methodenkontext

Abbildung 3.15: Detaillierung Ermittlung Ist-Methode

Aktivitat Ermittlung Ist-Methode wird detailliert. Die detaillierten Handlungsan-
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weisungen sind die Ergebnisse der Projektarbeit bei Fujitsu Technology Solutions
GmbH. Die Detaillierung wird mittels der Sprache MMMB beschrieben. Das ge-
schieht in Abschnitt 3.6.1. In den zwei weiteren Absatzen wird die detaillierte Ak-
tivitat Ermittlung Ist-Methode zum einen auf die System-Architektur-Spezifikation
(Abschnitt 3.6.2) und zum anderen auf die CIM-Entwicklung (Abschnitt 3.6.3) an-
gewendet.

3.6.1 Detaillierung der Aktivitat Ermittlung Ist-Methode

Die Aktivitat Ermittlung Ist-Methode ist Bestandteil der zusammengesetzten Ak-
tivitat Ist-Analyse, die aus Griinden der Ubersicht in Abbildung 3.16 dargestellt

wird.
' )
wProzessmodells Artef
Methodenweiterentwicklung e
Ist-Zustand
tags
Typ = Ist-Zustand
whusgabes /;;’7 2raETy =
g ™
wZusammengesetzte Aktivitdty
Ist-Analyse
«Artefakts aturtefakts
Ist-Methode Kontext (Methode)
(Entwicklungsgegenstand}
tags
. T | Mhasd Typ = Methodenkontext
yp = Ist-Methode Zustand =
Zustand = Validiert
/ «Eingabes
«Machfolgers «Ausgabes A «Ausgabex
-
«Zusammengesetzte...
wZusammengesetzteAktivitats Ermittlung
Ermittlung Ist-Methode oo «Machfolgers Methodenkontext «Machfolgers
oo
o0
. v 5
h v

Abbildung 3.16: Ubersicht der Ist-Analyse

Die Ist-Analyse besteht aus den zusammengesetzten Aktivitaten Emittlung Ist-
Methode und Ermittlung Methodenkontext. In diesem Abschnitt wird jedoch nur
die Ermittlung Ist-Methode detailliert erlautert. In der folgenden Abbildung 3.17
werden ihre Details dargestellt.

Mochte der Methodenentwickler eine Ist-Methode beschreiben, benotigt er ei-
ne Informationsbasis, die notwendige Informationen uber bestehende Methoden-
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Abbildung 3.17: Erstellung der Ist-Methode mit MetaMe+ +

elemente bereitstellt. Die Informationsgrundlage muss erstellt werden. Sie be-
steht aus den unterschiedlichsten Hilfsmitteln. Eventuell sind explizite methodi-
sche Vorgaben vorhanden, beispielsweise in Form von Methodenhandbichern. Es
kommt allerdings auch vor, dass es unzureichend explizite Informationen zur Er-
stellung der Ist-Methode gibt. Weiterhin muss beobachtet werden, ob das tatsach-
liche methodische Vorgehen den expliziten Vorgaben entspricht. In beiden Fallen
ist es notwendig implizite methodische Informationen zu ermitteln. Diese sind
schwieriger zu ermitteln. Die impliziten Informationen missen vom Methoden-
entwickler explizit gemacht werden. Die folgende Tabelle 3.7 summiert mogliche
Hilfsmittel, die zur Erstellung der Informationsgrundlage genutzt werden konnen.
Zusatzlich wird beschrieben, welche Elemente der Methode mit dem Hilfsmittel
gefunden werden konnen.

Tabelle 3.7: Mogliche Hilfsmittel zur Erstellung der Informationsgrundlage

Hilfsmittel Beschreibung
(Informati-
onselement)

Hilfsmittel zur Identifizierung expliziter methodischer Vorgaben
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Spezifikations-
dokumente

Spezifikationsdokumente geben direkt Hinweise Uiber zu erstellende
Artefakte der Entwicklung. In der Regel wird ein Spezifikationsdo-
kument direkt als Artefakt der Entwicklung angesehen. Ein Spezi-
fikationsdokument stellt aber auch den Zusammenschluss der Be-
schreibung mehrerer Artefakte dar. Beispielsweise beschreibt ei-

ne Softwarearchitektur die verschiedenen Artefakte, Komponen-
ten und Schnittstellen. Das Vorhandensein eines Spezifikationsdo-
kuments ist bedingt durch die Notwendigkeit bei der Entwicklung
oder als Vorgabe durch ein methodisches Vorgehen.

Methoden-
dokumente

Methodendokumente, wie beispielsweise Methodenhandbiicher,
beschreiben explizit eine zu befolgende Methode. Der Inhalt eines
Methodenhandbuchs ist von Methodenexperten entwickelt worden
und das Ergebnis einer Analyse der zu bewaltigenden Aufgaben.
Alle Elemente einer Methode kénnen beschrieben sein und die fur
das Methodenweiterentwicklungsprojekt relevanten Informationen
missen in die Beschreibung der Ist-Methode Uberfiihrt werden.

Anleitungen

Anleitungen sind unter den verschiedensten Begriffen bekannt. Ei-
nige Beispiele sind Guidelines, How-To’s oder Manuals. Eine Anlei-
tung ist in der Regel eine weniger formale Beschreibung als ein
Methodenhandbuch. Einfache Aktivitaten werden beschrieben.
Schwierig oder aufwendig herzuleitende Vorgehensweisen wer-

den meist nach einer erfolgreichen Durchfithrung dokumentiert. Ei-
ne Bewertung oder Analyse des dokumentierten Vorgehens ist nicht
vorhanden. Eine Anleitung ist eine pragmatische Wissenskonsolidie-
rung. Hinweise auf alle Elemente einer Methode konnen vorhanden
sein.

Source Code

In der Softwareentwicklung ist der Source-Code das Endprodukt
der Entwicklung. Der Source Code muss auf verschiedene Aspekte
hin uberpriift werden. Der Source Code folgt beispielsweise einer
Struktur, eventuell sogar auch einer Architektur. Die Organisation
des Source-Codes muss durch Softwarekomponenten erfolgen. Eine
solche Softwarekomponente ist eventuell ein Hinweis auf ein Arte-
fakt, welches im Vorfeld spezifiziert werden muss. In diesem Fall ist
Reverse-Engineering die durchzufithrende Tatigkeit. lan Sommer-
ville beschreibt mit dem Begriff Reverse-Engineering ebenfalls die
Aufgabe der Verbesserung des Verstandnisses tiber Design, Funk-
tionalitat und Spezifikation (siehe [SomO07]).

Organigramme
des Unterneh-
mens

Organigramme des Unternehmens beschreiben deren organisato-
rische Struktur. Die Abteilungen mit Mitarbeitern, Leitern und Ver-
antwortlichen werden dargestellt. Organigramme sind bei der Iden-
tifikation von Rollen niitzlich.
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(Software-)
Werkzeuge

Bei der Entwicklung von (Software-)Systemen werden die unter-
schiedlichsten Werkzeuge benutzt. Sie helfen den Designern und
Entwicklern bei ihrer taglichen Arbeit. Die benutzten Werkzeuge
selber sind Hilfsmittel fiir die Durchfihrung von Aktivitaten und
Prozessen. Durch eine Analyse der Werkzeuge ist auch die durchzu-
fuhrende Aktivitat ermittelbar.

Meetings

Meetings sind organisatorische Mittel zur Planung von Projekten
oder Besprechung von Fragestellungen. Die Fragestellungen kon-
nen Hinweise auf wichtige oder wiederkehrende Probleme geben
fur deren Losung methodische Vorgaben bestehen. Weiterhin kon-
nen angefertigte Protokolle der Meetings konkrete Aufgaben (Akti-
vitaten) und Verantwortlichkeiten (Rollen) dokumentieren.

informelle In-
formationen

Informelle Informationen sind beispielsweise Notizen, E-Mails, Ta-
bellen oder Abbildungen. Sie entstehen wahrend der Entwicklung
eines Produkts, sind aber informell in ihrer Form. Das heif3t, sie ent-
stehen ad-hoc zur Klarung und Abgleich von auftretenden Frage-
stellungen oder aber zur Wissensdokumentation und -verbreitung.
Diese informellen Informationselemente beschreiben wiederum Ak-
tivitaten, Artefakte, Rollen und werden oft selber als Hilfsmittel be-
nutzt. Sie sind sehr niitzlich, da sie aus dem Grund der Notwendig-
keit entstehen, sonst wiirde sich keiner den zusatzlichen Aufwand
machen, diese Informationen zu erstellen.

Hilfsmittel zur Ermittlung impliziter Informationen

Workshops /

Die Durchfithrung von Workshops und Interviews dient der Ermitt-

Interviews lung von tatsachlichen Arbeitsablaufen. Das Ziel muss sein zu ver-
stehen, wie tatsachlich gearbeitet wird.

Nachvollziehbar- Die Nachvollziehbarkeit der Ermittlung bedeutet die einzelnen

keit der Ent- Schritte in der Entwicklung des (Software-)Systems zu verstehen.

wicklung Sind die Informationen nicht iiber explizite Informationen oder

Workshops und Interviews zu erkennen, ist die Mitarbeit im Ent-
wicklungsprojekt sinnvoll.

«Aktivitat» Erstellung Informationsgrundlage

Es wird mit Hilfe der Liste méglicher Hilfsmittel die Informationsgrundlage erstellt. Fiir jedes Element
in der Liste wird geschaut, ob im Methodenweiterentwicklungsprojekt die Mdéglichkeit besteht Zugang
zu einem solchen Informationselement zu bekommen. Wichtig ist Zugriff auf explizite Informationen zu

erlangen und die Protokollierung der ermittelten Informationen aus impliziten Quellen.

Der Zugriff auf die Informationsgrundlage muss wahrend des gesamten Projekts

der Methodenweiterentwicklung gewahrleistet sein.
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In einem weiteren Schritt muss der Methodenentwickler nach bestehenden
Elementen einer Methode suchen. Das Methodenmetamodell, welches auch die
Grundlage der Sprache MMMB darstellt, beschreibt alle notwendigen Elemen-
te einer Methode. Weiterhin konnen genau diese Elemente auch mit MMMB be-
schrieben werden. Auf Basis der Elemente des Methodenmetamodells ist eine
Checkliste zur Ermittlung der moglichen Methodenelemente erstellt worden. Die-
se Checkliste ist vom Methodenentwickler auf Basis der Informationsgrundlage
abzuarbeiten. Sie enthalt die Anweisungen fiir jedes Methodenelement mit ent-
sprechender Beschreibung zur Definition der Ist-Methode mit MMMB. Die folgen-
de Tabelle 3.8 beschreibt die bis dato entwickelte Checkliste zur Ermittlung von
Methodenelementen.

Tabelle 3.8: Checkliste zur Ermittlung von Methodenelementen

Identifiziere Anweisung zur Erstellung der Beschreibung der Ist-Methode
Methodenele-
ment

Produktmodellelemente

Artefakttyp Artefakttypen definieren den Typ aller Zwischen- oder Endprodukte
der Produktentwicklung. Erstelle fiir jedes Zwischen- oder Endprodukt
ein Element «Artefakttyp» im «Produktmodell» der Ist-Methode.

Zustande von Jeder Artefakttyp ist um eine Zustandsbeschreibung erweiterbar, die

Artefakten die moglichen Zustande einer Instanz des Artefakttyps (Artefakt) be-
schreibt. Beispielsweise sind erstellt, analysiert und implementiert die
erlaubten Zustande einer Anforderung.

Artefakttyp- Es gibt komplexe und strukturierte Artefakttypen. Komplexe Artefakt-

verfeinerung typen konnen aus verfeinerten Artefakttypen bestehen. Dieser struk-
turelle Zusammenhang kann tiber die Beziehung «Artefakttypverfeine-
rung» beschrieben werden, indem der komplexe Artefakttyp mit dem
verfeinerten Artefakttyp verbunden wird.

Fachliche Ver- Zwei Artefakttypen konnen nicht nur durch eine strukturelle, sondern

feinerung auch durch fachliche Verfeinerung miteinander in Beziehung stehen.
Wird dieser Zusammenhang in der Informationsgrundlage entdeckt,
sind beide Artefakttypen mit der Beziehung «FachlicheVerfeinerung»
miteinander zu verbinden.

Abhéangigkeiten Es konnen neben der strukturellen und fachlichen Verfeinerung un-
bestimmte Abhangigkeiten zwischen Artefakttypen bestehen. Die-
se Abhangigkeit wird dargestellt, indem beide Artefakttypen mit der
«Abhangigkeit»-Beziehung verbunden werden.

Prozessmodellelemente
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Artefakt

Ein Artefakt ist die konkrete Instanz eines im Produktmodell definier-
ten Artefakttyps im Prozessmodell. Fur ein konkretes Zwischen- oder
Endprodukt wird ein «Artefakt» im Prozessmodell erstellt und einem
Artefakttyp aus dem Produktmodell zugewiesen. Gibt es keinen ent-
sprechenden Artefakttyp, muss er erstellt werden. Ein Artefakt darf
einen bestimmten Zustand einnehmen, der in der Zustandsbeschrei-
bung des Artefakttyps beschrieben wird.

Aktivitaten

Aktivitaten sind alle durchgefithrten Tatigkeiten der Produktentwick-
lung. Eine atomare, nicht strukturierbare Tatigkeit ist eine Aktivitat.
Erstelle fir jede Aktivitat ein Element «Aktivitat» im Prozessmodell
der Ist-Methode. Alle weiteren strukturierbaren Tatigkeiten sind zu-
sammengesetzte Aktivitaten. Erstelle fir jede strukturierbare Aktivi-
tat ein Element «ZusammengesetzteAktivat» im Prozessmodell der Ist-
Methode.

Eingabe Arte-
fakt

Fir die Ermittlung von Eingabeartefakten miissen die notwendigen
Artefakte fur die Durchfuhrung einer Aktivitat bestimmt werden.
Das entsprechende Artefakt und die «Aktivitat» miissen mit einer
«Eingabe»-Beziehung verbunden werden.

Ausgabe Arte-
fakt

Fur die Ermittlung von Ausgabeartefakten mussen alle Produkte,
die bei Durchfiihrung einer Aktivitat entstehen, betrachtet werden.
Das entsprechende Artefakt und die «Aktivitat» miissen mit einer
«Ausgabe»-Beziehung verbunden werden.

Nachfolger

Mit Hilfe der «Nachfolger»-Beziehung werden Reihenfolgen der Akti-
vitaten definiert. Sind offensichtliche Reihenfolgen von Aktivitaten er-
kennbar, sollten diese spezifiziert werden. In der Regel ergeben sich
die Reihenfolgen der Aktivitaten von selbst. In den meisten Fallen wer-
den sie durch die Eingabe- und Ausgabe-Artefakte bestimmt (Objekt-
fluss). Die Uberspezifikation der Reihenfolge ist nicht sinnvoll. Gibt
es eine Menge von Aktivitaten, die praktisch parallel ausgefithrt wer-
den konnen, muss nicht notwendigerweise eine Reihenfolge vorgege-
ben werden, da so jeder Durchfiithrer eine fir ihn sinnvolle Reihen-
folge wahlen kann. Gibt es jedoch Erkenntnisse, die eine Reihenfolge
fur sinnvoller als eine andere erachten, ist es von Vorteil, eine solche
Vorgabe zu spezifizieren. Die beiden «Aktivitaten» werden mit einer
«Nachfolger»-Beziehung miteinander verbunden.
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Phasen

Phasen in der Entwicklung werden haufig durch Meilensteine, als En-
de einer Phase, festgelegt. Phasen kénnen jedoch auch durch Uber-
gabe von Zwischen- oder Endprodukten zwischen verschiedenen Or-
ganisationselementen oder Auftraggebern und Auftragnehmern defi-
niert werden. Wird beispielsweise ein Pflichtenheft iibergeben, ist die
Phase Produktdefinition abgeschlossen. Gibt es Methodenhandbiicher,
muss Uberprift werden, inwieweit Entwicklungsphasen vorgegeben
sind. Sind keine Entwicklungsphasen ermittelbar, macht es Sinn, wel-
che zu definieren, beispielsweise nach RUP, V-Modell, Wasserfallmodell
oder ahnlichen Vorgaben. Fir jede identifizierte Phase wird ein Ele-
ment «Phase» im Prozessmodell erstellt. Die «Aktivitaten» miissen den
Phasen zugeordnet werden.

Hilfsmittel

Die Suche nach Hilfsmitteln beginnt mit der Suche nach Dokumenten,
die Hilfestellungen enthalten. How-To’s, Guidelines, Benutzungshand-
blicher, Vorlagen, Whitepaper, Wikis, Onlinehilfen sind die gangigs-
ten Ressourcen. Werkzeuge die direkt im Entwicklungsprozess einge-
setzt werden, wie IDE’s, Parser, Testwerkzeuge und weitere, oder aber
auch Werkzeuge, die indirekt zur Durchfuhrung von Aktivitaten ge-
nutzt werden, wie Text-, Tabellen und Zeichenwerkzeuge, stellen Hilfs-
mittel dar. Fir jedes Hilfsmittel wird ein Element «Hilfsmittel» im Pro-
zessmodell erstellt und mit der Beziehung «ProzessmodellHilfsmittel»
an die entsprechende Aktivitat angefiigt.

Rollen

Rollen beschreiben bestimmte Kompetenzen bei der Produktentwick-
lung, beispielsweise Produktmanager, Systemarchitekt oder Program-
mierer. Jede Rolle ist von einer oder mehreren Personen zu erfiillen,
die die definierte Kompetenz mit sich bringen. Fir jede identifizierte
Kompetenz wird ein Element «Rolle» im Prozessmodell erstellt.

Teilnehmer

Ist eine Rolle als Teilnehmer bei einer Aktivitat notwendig, wird die
Rolle iiber die «Teilnehmer»-Beziehung mit der Aktivitat verbunden.

Durchfithrer

Wird eine Rolle als Durchfithrer, das heifdt als Verantwortlicher,
bei einer Aktivitat benotigt, wird die Rolle iiber die «Durchfithrer»-
Beziehung mit der Aktivitat verbunden.

Meilensteine

Meilensteine definieren hervorgehobenen Zustande im Entwicklungs-
prozess. In der Regel sind die Ubergange von einer Entwicklungspha-
se in eine weitere durch Meilensteine definiert. Ein Meilenstein be-
schreibt in der Definition von MMMB den Zusammenschluss eines
oder mehrerer Artefakte in einem definierten Zustand. Fir jeden Mei-
lenstein muss ein Element «Meilenstein» im Prozessmodell erstellt
werden.

Ergebnisse

Die aggregierten Artefakte eines Meilensteins miissen iber die
«Ergebnis»-Beziehung mit dem Meilenstein verbunden werden.
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«Aktivitat» Ermittlung von Methodenelementen

Eingabe: Informationsgrundlage

Die Checkliste zur Ermittlung von Methodenelementen wird auf der Informationsgrundlage angewendet.
Jedes identifizierte Methodenelement wird mit der Sprache MMMB beschrieben.

Ausgabe: Ist-Methode

Ist mit Hilfe der Sprache MMMB eine Ist-Methode definiert, muss diese auf Uberprifung der
Validitat hin iberpriift werden. Das geschieht in der ZusammengesetztenAktivitat StMethode
Validierung Ist-Methode. Zwei Uberpriifungen konnen durchgefiihrt werden, wie

in Abbildung 3.18 dargestellt wird.

«#Prozessmodells
Methodenweiterentwicklung

wZusammengesetrteAktivitdts
Ist-Analyse

wZusammengesetztefktivitdts
Ermittlung |st-Methode

atirtefalkts atrtefakte
Ist-Methode [Entwicklungsgegenstand] Ist-Methode [Entwicklungsgegenstand]
tags tags
Typ = Ist-Methode Typ = Ist-Methode
Zustand = Erstellt Zustand = Validiert
«Eingabex QQ ﬂ wAusgabes
' )

wZusammengesetzteAktivitate

Validierung Ist-Methode
«Rolles
Stakeholder
«Teilnehmers
«Machfolgers
[fachlich] wAktivitsts «Machfolgers

fachliche Uberpriifung

xMachfolgers
der Ist-Methode

wAktivitats «Machfclgers
strukturelle Elberprl'.ifung
Ist-Methode

«Machfolgers
[strukturell]

«MNachfolgers

-
wAktivitatHilfsmittel

aHilfsmittelw
Integritatsregeln
\ =
- =
\ 7
h. —

Abbildung 3.18: Validierung der Ist-Methode mit MetaMe++

Zum einen ist eine fachliche Uberpriifung der Ist-Methode mit Hilfe der Stake- fachlich
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holder der Methode mdoglich. Stakeholder sind die Personen, die an der Methode
interessiert sind. In erster Linie sind das die Anwender.

«Aktivitat» fachliche Uberpriifung der Ist-Methode

Die Ist-Methode wird nach Fehlinterpretationen, die bei der Auswertung der Informationsgrundlage ent-

standen sein mussen, iiberprift. Die Aufgabe wird mittels Reviews oder Workshops mit den Stakeholdern

der Methodenweiterentwicklung durchgefiihrt.

Zum anderen ist es moglich eine strukturelle Uberpriifung der Ist-Methode mit

Hilfe von Integritatsregeln durchzufithren, um die konstruktiven und strukturellen

Fehler in der Ist-Methode zu finden. Eine Ubersicht iiber die Integritatsregeln gibt
die folgende Tabelle 3.9.

Tabelle 3.9: Integritétsregeln zur Uberpriifung der Struktur der Ist-Methode

ID Regel

01 Jedes «Artefakt» im Prozessmodell ist iiber einen «Artefakttyp» im Produktmodell
getypt.

02 Jeder genutzte Zustand eines «Artefakt»-Elements ist im Zustandsmodell des
«Artefakttyp»-Elements definiert.

03 Zwei Artefakte, deren Artefakttypen im Produktmodell mit einer fachlichen Verfei-
nerung verbunden sind, miissen im Prozessmodell in einem Objektfluss liegen, bei
dem das abstrakte Artefakt ein Vorganger vom spezialisierten Artefakt ist.

04 Artefakte im Prozessmodell miissen entweder als Eingabe oder Ausgabe mit einer
Aktivitat verbunden sein.

05 Es darf keine unendliche Schleife iiber «Nachfolger»-Beziehungen im Prozessmo-
dell definiert werden.

06 Sind «Phasen» im Prozessmodell definiert, muss jede «Aktivitat» einer Phase zuge-
ordnet sein.

07 Jedes im Prozessmodell vorhandene «Hilfsmittel»-Element muss iiber eine
«ProzessmodellHilfsmittel»-Beziehung mit einer «Aktivitat» verbunden sein.

08 Jedes im Prozessmodell vorhandene «Rolle»-Element muss iiber eine «Teilnehmer»-
oder «Durchfihrer»-Beziehung mit einer «Aktivitat» verbunden sein.

09 Jedes im Prozessmodell vorhandene «Meilenstein»-Element muss tiber eine

«Ergebnis»-Beziehung mit mindestens einem «Artefakt»-Element verbunden sein.
Das «Artefakt»-Element muss einen Zustand definieren.
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«Aktivitat» strukturelle Uberpriifung Ist-Methode

Uberpriifung der Integritatsregeln auf dem Modell der Ist-Methode

Fehler aus beiden Aktivitaten miissen korrigiert werden. Dafiir sind Iterationen

vorgesehen, die eine Anpassung und Erweiterung der Informationsgrundlage so-

wie die wiederholte Anwendung der Checkliste erlauben. Auf diese Weise konnen

weitere Informationen bei der Ermittlung der Ist-Methode bertucksichtigt sowie

die bestehende Ist-Methode angepasst werden.

Sind alle Beteiligten der Meinung, die Ist-Methode entspricht den aktuellen

Stand, es stehen keine offene Fragen im Raum und die Integritatsregeln gelten,

wird der Status der Ist-Methode von Erstellt auf Validiert geandert. Die Ermitt-

lung der Ist-Methode ist abgeschlossen.

Die fiir die «ZusammengesetzteAktivitat» Ermittlung Ist-Methode relevanten

«Artefakttypen» sind in der Abbildung 3.19 zusammengefasst.

«Produktmodel|»
Methodenweiterentwicklung

whrtefakityps
Ist-Analyse::Informationsgrundlage

whrtefakttype
Ist-Analyse::Ist-Methode

tags
Konzepttyp = Struktur- und
‘Werhaltensbeschreibung
Sprache = n.a.

tags
Konzepttyp = Struktur- und WVerhaltensbeschreibung
Sprache = MMMB

«Lebenszyklusmaodells
Zustdnde der Ist-Methode

aZustandw «Zustandz
Erstellt Validiert

{from (from
izt-Ansly=e) Izt-Analyzes)

(from lzt-Ansiyze)

Abbildung 3.19: Erstellung der Ist-Methode mit MetaMe++

Die Informationsgrundlage wird aufgrund ihrer vielfaltigen Auspragungen nicht

naher definiert. Sie besteht aus den unterschiedlichsten Informationselementen.

Der «Artefakttyp» Ist-Methode wird tiber die Sprache MMMB definiert. Weiterhin
gibt das Lebenszyklusmodell die beiden Zustande Erstellt und Validiert an.
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Ermittlung Die bisherige Definition der detaillierten Aktivitat Ermittlung Ist-Methode mit
Ist-Methode ihren Hilfsmitteln ist nun hinreichend fiir die exemplarische Anwendung auf die
Anwendungsfalle der Server-System-Entwicklung bei FTS. Die Ergebnisse werden

in den folgenden Abschnitten vorgestellt.

3.6.2 Ist-Methode fiir das Anwendungsbeispiel der
System-Architektur-Spezifikation

Beispiele der Sys- Die Ergebnisse der Ist-Methodenerstellung werden in diesem Abschnitt exempla-
tementwicklung  Tisch fur die Server-System-Entwicklung vorgestellt. Das Anwendungsbeispiel be-
fasst sich mit der Entwicklung eines Blade-Server-Systems. Konkret sind die Er-

kenntnisse der Entwicklung der Systeme BX 900 und BX 400 betrachtet worden.

Informations- Die Informationsgrundlage besteht aus einer Reihe an Dokumenten. Insbeson-

grundlage dere die Inhalte der von FTS bereitgestellten Dokumente Methodenhandbuch -

Hardware und Methodenhandbuch - Software haben die initialen Informationen

geliefert. Sie definieren eine Reihe von Meilensteinen und Prozessschritten zur

Erstellung der geforderten Artefakte fiir einen Meilenstein. Weiterhin werden die

Rollen genau spezifiziert. Im Forschungs- und Entwicklungsprojekt ist durch die

aktive Mitarbeit im Projekt, Zugriff auf das Wissen der Mitarbeiter vor Ort und

der Validierung der initial modellierten Ist-Methode jedoch festgestellt worden,

dass eigentlich nur die Meilensteine fest eingehalten werden, die ein Artefakt her-

vorbringen, welches fur das Management sichtbar ist. Wie der Entwicklungspro-

zess zur Erstellung der Artefakte, die fiir das Management sichtbar sind, durch-

gefithrt wird, obliegt der Entwicklung und wird von Mal zu Mal unterschiedlich

organisiert. Aufgrund der Verzahnung von Hardware- und Softwareentwicklung
verschwimmt die Grenze zwischen den beiden Entwicklungen.

Prozessmodell Die komplexen Ablaufe wahrend der Entwicklung lassen sich auf das in Abbil-
dung 3.20 vorgestellte Prozessmodell reduzieren.

Phasen Der Entwicklungsprozess definiert die Phasen Analyse/Planung und Entwurf/Design.
Es folgt danach die Phase Realisierung/Implementierung, diese ist jedoch fiir die
System-Architektur-Spezifikation nicht relevant, da dort bereits mit der konkreten
HW-Entwicklung bzw. der Software-Programmierung begonnen wird.

Analyse/Planung In der Phase Analyse/Planung werden Anforderungen gesammelt. Das geschieht
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Abbildung 3.20: Ist-Methode der System-Architektur-Spezifikation — Prozessmodell

unter der Leitung des Produktmanagers mit Hilfe der Entwickler. Diese Anforde-
rungen werden recht rudimetar in beliebiger Art und Weise dokumentiert. Excel-
Tabellen, Word-Dokumente und Power-Point-Folien sind die Werkzeuge der Wahl,
die fur die informelle ungeregelte Sammlung von Informationen genutzt werden.
Alle diese Informationen werden als Anforderungen angesehen. In einem weite-
ren Schritt sammelt der Produktmanager die fur ihn relevanten Anforderungen
fur das zu entwickelnde Produkt und verfasst ein Product Agreement Paper. Die-
ses Dokument wird in der Aktivitat Produktdefinition von den Produktverantwort-
lichen diskutiert, begutachtet und angepasst bis alle Produktverantwortlichen das
Ergebnis vertreten konnen. Danach wird das Product Agreement Paper von allen
Produktverantwortlichen unterzeichnet. Das Product Agreement Paper wird auch
Produktvereinbarung genannt. Dieses Dokument bildet die Grundlage fiir die wei-
tere Entwicklung und definiert den Meilenstein MS25. Der MS25 wird auch als
Ubergang von der Phase Analyse/Planung zur Phase Entwurf/Design betrachtet.

Das Product Agreement Paper (PAP) enthalt eine inhaltlich formlose Definiti-
on des Gesamtsystems. Eine formelle Gesamtarchitektur wird nicht definiert. Es
werden lediglich die Module des Systems aufgezahlt und eine Beschreibung de-
rer Schnittstellen und Funktionalitat angegeben. Organisatorisch wird fur jedes
Modul ein Core Team gebildet. Da ein Modul Hard- und Software-Aspekte ent-
halt, ist das Core Team ein Team interdisziplindarer Kompetenzen aus den ver-
schiedenen Entwicklungsabteilungen. Fir jedes Modul ist zu ermitteln, ob es be-
reits vorhanden ist oder ob es eine Weiterentwicklung eines bestehenden Mo-
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duls ist. In diesem Fall wird dessen Entwicklungsstand in einem Statement-of-
Work-Dokument festgehalten. Muss ein Modul neu entwickelt werden, wird ein
Request-for-Quote-Dokument angefertigt. Beide Dokumente sind ebenfalls infor-
meller Natur und enthalten Beschreibungen in Form natlrlicher Sprache und
skizzenhafter Abbildungen. Bei bestehenden Modulen wird fir bestimmte Aspek-
te des funktionalen Verhaltens eine Implementation Specification angefertigt, die
die Inhalte des Statement-of-Work-Dokuments verfeinern. In der Regel wird ein
neu zu entwickelndes Modul von Zulieferer-Firmen erstellt. Reicht einem Zulie-
ferer das Request-for-Quote-Dokument nicht aus, um eine fundierte Kosten- und
Aufwandsschatzung zu erstellen, werden die ungeniigend spezifizierten Aspekte
des Request-for-Quote-Dokuments in einer Functional Specification detailliert.

Letztendlich besteht die bisherige System Architektur Spezifikation aus einer
Menge an verschiedenen Spezifikationsdokumenten. Teilweise werden die Inhal-
te neu erstellt oder aus alten Dokumenten von vorangegangenen Systementwick-
lungen kopiert.

In der Abbildung 3.21 werden die grundlegenden Artefakttypen fiir das be-
schriebene Prozessmodell erlautert.

whrtefakttypa
Anforderung
tags
Konzepttyp = Produktionzept
Sprache = natlrliche Sprache \0 whrtefakttyps
d Produktvereinbarung
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tags stm Zustinde
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«FachlicheVerfeinerung» «FachlicheVerfeinerungs
A\
whrtefakityps whrtefakityps
Statement of Work Request For Guote
tags tags
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Sprache = natiirliche Sprache Sprache = natiirliche Sprache
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Abbildung 3.21: Ist-Methode der System-Architektur-Spezifikation — Produktmodell
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Ein Artefakttyp ist eine Anforderung. Sie besteht aus einer informellen Beschrei-
bung in natirlicher Sprache. Das macht es schwierig weitere Strukturinformatio-
nen im Produktmodell zu definieren. Anforderungen sind zum einen in den infor-
mellen Anforderungsdokumenten enthalten, denen ebenso wenig eine strukturel-
le Form zugrunde liegt, und zum anderen im Product Agreement Paper oder auch
Produktvereinbarung. Dieses Dokument hat eine einzuhaltende aufSere Form, je-
doch sind die fir die Spezifikation relevanten Inhalte ad-hoc strukturiert. Des-
halb wird hier als Typ der Sprache die natiirliche Sprache angegeben. Fir das
Prozessmodell sind die beiden Zustande erstellt und unterschrieben wichtig. Auf
diese Weise wird auch der Meilenstein MS25 definiert. Die weiteren Dokumen-
te Statement-of-Work und Request-for-Quote stellen jeweils fachliche Verfeine-
rungen der Produktvereinbarung dar. Ebenso wie das die Implementation Speci-
fication und Functional Specification fiir die Dokumente Statement-of-Work und
Request-for-Quote tun. Diesen Dokumenten war es nicht moglich Zustande zuzu-
ordnen, da sie in der Regel nie fertig sind. Es gibt in den seltensten Fallen einen
Dokument-Lebenszyklus oder gar eine dokumentierte Versionierung zur Nachver-
folgung der Dokumente. Sogar der Ablageort der Dokumente ist nicht definiert.
Es passiert, dass ein Dokument entgegen der Vermutung gar nicht vorhanden ist
oder vorhandene Dokumente schwer bis gar nicht gefunden werden.

Das in diesem Abschnitt vorgestellte Prozess- und Produktmodell dokumentiert
die Ist-Methode in dem fur die System Architektur Spezifikation relevanten Aus-
schnitt der bestehenden Entwicklungsmethode der Server-System-Entwicklung
bei FTS.

3.6.3 Ist-Methode fiir das Anwendungsbeispiel der
CIM-Entwicklung

Die Ergebnisse der Ist-Methodenerstellung werden in diesem Abschnitt exempla-
risch fir die CIM-Entwicklung vorgestellt. Das Anwendungsbeispiel befasst sich
mit der Entwicklung CIM-basierter Schnittstellen. Der Ist-Zustand ist der Zustand
bevor die Integration von CIM bei der Entwicklung des MMB-NXTs stattgefunden
hat. Die CIM-Entwicklung war zu dem Zeitpunkt noch Neuland fir FTS.

Die Informationsgrundlage besteht lediglich aus den von der DMTF bereitge-
stellten Spezifikationsdokumenten. Es gab weiterhin keine Kenntnisse fur die
CIM-Entwicklung bei FTS. Insbesondere [Dis10a] lieferte die Grundlage fur die
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Ermittlung der Prozessschritte und Artefakttypen, die fur die Bereitstellung von
CIM-basierten Schnittstellen notwendig sind.

technische Die technische Grundlage bestand in der verfugbaren Implementierung aus dem

Grundlage SBLIM-Projekt!!. Dort ist eine Implementierung des CIM-Servers als HTTP-Server
inklusive eines CIMOM mit dem Namen Small Footprint CIM Broker (SFCB) be-
reitgestellt worden. Weiterhin sind die Schnittstellen zum CIM-Repository sowie
zu den CIM-Providern vorhanden. Der Zugriff auf die CIM-Provider ist standardi-
siert iber das Common Manageability Programming Interface (CMPI). Abschlie-
Bend wird ein CIM-XML-basierter CIM-Client zum Senden, Dekodieren und Emp-
fangen von XML-basierten HTTP-Nachrichten zur Verfiigung gestellt (siehe auch
Abschnitt 3.3.3).

Entwicklungsaufgabe =~ Die Entwicklungsaufgabe lag in der Implementierung der CIM-Provider fur das
MMB-NXT Verwaltungsmodul. Die fiir die Entwicklung der CIM-Provider notwen-
digen Artefakttypen werden in der Abbildung 3.22 vorgestellt.
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Abbildung 3.22: Ist-Methode der CIM-Entwicklung — Produktmodell

11 http://sblim.wiki.sourceforge.net/, letzter Aufruf: 2015-01
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Die CIM-Provider miissen auf Basis der CIM-Spezifikation erstellt werden. Die
CIM-Spezifikation besteht zum einen aus den strukturellen Informationen des
CIM-Schemas und zum anderen aus einer Menge an CIM-Profilen. Das CIM-
Schema besteht aus einer Menge an CIM-Klassen. Eine CIM-Klasse stellt die
strukturelle Spezifikation eines Informationselements dar. Es ist definiert iiber das
CIM-Metaschema. Die Spezifikation wird mit einer formalen Grammatik erstellt
und das Ergebnis ist eine MOF-Datei, welche eine maschinenlesbare Beschrei-
bung der CIM-Klasse ist und vom CIMOM und dem CIM-Repository verwaltet wer-
den kann. Ein CIM-Profil ist der logische Zusammenschluss verschiedener CIM-
Klassen zu einer Verwaltungsdomane. Es ist ein logisches Konstrukt zur Struktu-
rierung der Spezifikation. Ein CIM-Profil wird mit einem CIM-Profildokument be-
schrieben. Das CIM-Profildokument enthalt eine informelle Spezifikation. Erstens
werden Metainformationen des CIM-Profils zur Verwaltung, Versionierung und
zur Abgrenzung zu anderen CIM-Profilen definiert. Zweitens werden die struk-
turellen Informationen der zum CIM-Profil angehorigen CIM-Klassen dargestellt.
Das ist eine informelle Reprasentation der Inhalte der MOF-Dateien. Drittens wird
eine Verhaltensbeschreibung fir die CIM-Provider angefiigt, die beschreibt, wie
eine CIM-Klasse und deren Inhalte zur Laufzeit instanziiert werden.

Die von der DMTF bereitgestellte Spezifikation ist allgemein gehalten und be-
schreibt die Struktur des CIM-Schemas sowie Regeln, die von einem CIM-Provider
eingehalten werden missen, damit eine dem Standard konforme Implementie-
rung vorherrscht. Unterschiedliche Systeme, die iber CIM-basierte Schnittstel-
len verwaltet werden sollen, bringen allerdings auch unterschiedliche Vorausset-
zungen zur Implementierung der CIM-Provider und der moglichen Funktionalitat
mit sich. Darum muss ein CIM-Profil fur das jeweilige System spezialisiert werden.
Diese Spezialisierung wird in diesem Fall mit einem FTS-Profildokument beschrie-
ben. Das FTS-Profildokument detailliert die Vorgaben des CIM-Profildokuments
fur das spezifische System. Bei dieser Spezialisierung ist es zusatzlich erlaubt das
CIM-Schema zu erweitern. Das geschieht mittels dem FTS-Schema, welches dann
auch neue CIM-Klassen und MOF-Dateien hervorbringt.

Der Weg von der CIM-Spezifikation zum CIM-Provider wird als Prozessmodell
in der Abbildung 3.23 dargestellt. Fiir die Entwicklung von Verwaltungsfunktio-
nalitat auf Basis des CIMs miissen CIM-Provider programmiert werden. In einem
ersten Schritt muss Uberlegt werden, welche Informationen iber CIM beschrie-
ben werden und welche CIM-Provider bereit gestellt werden sollen. Die DMTF
stellt eine Menge an CIM-Profilen bereit. In der ersten Aktivitat Auswahl CIM-

113

grundlegende Spe-
zifikationsinhalte

spezialisierte Spe-
zifikationsinhalte

Entwicklungs-
prozess



Zusammenfassung

3 Server-System-Entwicklung

whrtefakts
provider

wArtefakts
provider

whrtefakis
5V5 Schema

wArtefakts
5V 5 Dokument

whrtefakis
D5P Dokument

tags tags tags tags tags
Typ = CIM-Profildokument Typ = FTS-Profildokument Typ = FTS-Schema Typ = CIM-Provider Typ = CIM-Provider
Zustand = Fustand = Zustand = Zustand = gerist Zustand = implementiert
i /A i m «Eingabes Eingab:
sAusgabes A A i b «Ausgabes wAusgabes Eingsney wAusgabes
whAktivitats «ZusammengesetzieAkiiv... wAktivitats whktivitdts whAktivitdts
Auswahl CIM-Profil Spezialisierung CIM-Profil Erstellung FTS-Schema Generierung Provider Geriist Programmierung CIM-Provider
= r\\ = - «Eingabex S~ S

=
altivitdtHilfsmitteln o = el
n i A Hilfsn A + wAktivitdtHilfsmittels

-

«Hilfsmittels
D5P0221 Managed Object
Format (MOF}

«Hilfsmittels
CIM-Compiler

«Hilfsmittels
DS5P 1001 Profile Usage Guide

«Hilfsmittels
DSP 1000 Management Profile
Specification Template

«Hilfsmittels
DSP 1004 CIM Infrastructure
Specification

Abbildung 3.23: Ist-Methode der CIM-Entwicklung — Prozessmodell

Profil wird die Auswahl eines CIM-Profildokuments beschrieben. Dazu muss das
CIM-Profildokument ausgewahlt werden, welches die benotigten Verwaltungsin-
formationen beschreibt. Die DMTF stellt alle CIM-Profildokumente auf ihrer Web-
seite!? bereit. Die CIM-Profildokumente haben eine Kennung zwischen DSP1000
und DSP1999. In der Zusammengesetzten Aktivitat Spezialisierung CIM-Profil
wird das CIM-Profil fiir ein FTS-spezifisches System fachlich verfeinert. Die fach-
liche Verfeinerung umfasst unterschiedliche Aktivitaten: Erstellung eines FTS-
Profildokuments mit Definition der Metainformationen sowie der Struktur- und
Verhaltensbeschreibung. Das Dokument DSP1004 liefert eine Beschreibung der
fachlichen Grundlagen (siehe [Dis10a]), der DSP1000 Profile Usage Guide (siehe
[Dis11]) eine Beschreibung zur Erstellung eines Profildokuments und DSP1001 ei-
ne Dokumentvorlage fur das Profildokument (siehe [Dis07b]). Alle drei Dokumente
sind benotigte Hilfsmittel bei der Erstellung des FTS-Profildokuments. Mittels des
FTS-Profildokuments wird das FTS-Schema erstellt. Das geschieht in der Aktivi-
tat Erstellung FTS-Schema. An dieser Stelle miissen die MOF-Dateien fiir die FTS-
spezifischen Klassen, die im FTS-Profildokument spezifiziert worden sind, bereit-
gestellt werden. Dabei hilft die MOF-Spezifikation DSP0221(siehe [Dis13]). Mit
Nutzung von frei verfiigharen CIM-Compilern kénnen die MOF-Dateien auf kor-
rekte Syntax Uberprift werden. Eine weitere Funktionalitat der CIM-Compiler ist
die Moglichkeit CIM-Provider-Geruste mit CMPI-Schnittstelle zu generieren. Da-
durch wird der C-Code erstellt, der CMPI-konform die Zugriffsfunktionen auf die
Funktionalitat der CIM-Provider enthalt. In der letzten Aktivitat Programmierung
CIM-Provider muss dem CIM-Provider Gerist die Funktionalitat hinzugefigt wer-
den, welche im FTS-Profildokument spezifiziert worden ist.

Der vorgestellte Entwicklungsprozess erstellt das FTS-Profildokument, welches

12 www.dmtf.org, letzer Aufruf: 2013-12
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als Benutzerspezifikation, aber auch Entwicklungsspezifikation genutzt wird. Die
MOF-Dateien werden erstellt, die fiir CIM-Repository benutzt werden. Die CIM-
Provider werden programmiert. Mit der Integration dieser Artefakte in die tech-
nische Umgebung wird die Verwaltungsfunktionalitat iber CIM-basierte Schnitt-
stellen bereit gestellt.

3.7 Zusammenfassung

Dieses Kapitel hat die Herausforderungen bei der Server-System-Entwicklung
vorgestellt (sieche Abschnitt 3.1). Die einzelnen Eigenschaften der Architektur der
Systeme (Abschnitt 3.2) sind herausgearbeitet und in Begriffsmodelle tberfiihrt
worden (siehe Abbildung 3.1 und 3.2). Die Grundlagen der Systemverwaltung
mit der entsprechenden Funktionalitat, den Schnittstellen und den dazugehori-
gen Softwarearchitekturen sind erlautert worden (Abschnitt 3.3). Auf Basis der
Erkenntnisse konnten allgemeine strukturelle Eigenschaften identifiziert werden
(Abschnitt 3.4). Diese allgemeinen Ergebnisse stellen die Grundlage der Metho-
denweiterentwicklung in dem Bereich der Server-System-Entwicklung dar, wo-
bei in diesem Kapitel die Ist-Methoden der beiden Anwendungsbeispiele exempla-

risch aufgezeigt worden sind.
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4 Situationsbeschreibung

Der Methodenentwickler steht bei der Methodenweiterentwicklung vor der Auf-
gabe der Ermittlung des Ist-Zustands. Er hat aus dem vorangegangen Kapitel ge-
lernt die vorhandene Ist-Methode zu beschreiben. Nun muss er zusatzlich den Me-
thodenkontext definieren, der die Rahmenbedingungen beschreibt, in welchem
die Ist-Methode genutzt wird. Bei dieser Aufgabe besteht nun das Problem der
Identifizierung der Rahmenbedingungen, die einen Einfluss auf sein Methoden-
weiterentwicklungsprojekt haben.

Bei der Methodenweiterentwicklung soll eine Verbesserung der Methode durch
Weiterentwicklung stattfinden. Das bedeutet, es gibt Schwachen in der Ist-
Methode, die behoben werden sollen. Ein Teil der Schwachen besteht darin,
dass die Ist-Methode nicht passend fiir ihren Methodenkontext konzipiert ist. Der
Methodenkontext muss demnach bekannt sein, damit bei der Methodenweiter-
entwicklung die vorhandenen Schwachen erkannt werden konnen. Erst dann ist
es moglich die Schwachen zu beheben und eine Soll-Methode passend zu dem
Methodenkontext zu definieren.

Das Vorgehen der Methodenweiterentwicklung sieht in der Phase Ist-Analyse
die Aufgabe vor, den Ist-Zustand des Methodenweiterentwicklungsprojekts mit
Ist-Methode (siehe Abschnitt 3.6) und Methodenkontext zu beschreiben. Der Me-
thodenkontext definiert die zu berucksichtigenden Einflussfaktoren auf die Me-
thodenweiterentwicklung. Sind die Einflussfaktoren bekannt, konnen in einem
weiteren Schritt entsprechende Methodenanforderungen auf Basis der zu beriick-
sichtigenden Einflussfaktoren erstellt werden (siehe Kapitel 5). Dieses Kapitel the-
matisiert die dafur notwendige Grundlage und detailliert die Aktivitat Ermittlung
Methodenkontext.

Das Forschungsgebiet Situation Method Engineering (SME) beschreibt die Be-
rucksichtigung einer Situation als Notwendigkeit bei der Entwicklung von situa-
tionsgerechten Entwicklungsmethoden (vgl. Abschnitt 2.2). Eine Situation wird
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uber Situationsfaktoren beschrieben. Es gibt Situationsfaktoren, die wahrend der
Entwicklung einen Einfluss auf die Effektivitat und Einhaltung der Qualitat bei
der Erstellung des Produkts haben. Der Begriff Methodenkontext ist im Abgleich
zum Forschungsgebiet Situational Method Engineering als Synonym zum Begriff
Situation zu betrachten. Die Einflussfaktoren entsprechen den Situationsfaktoren.
Der strukturelle Zusammenhang zwischen Situation und Situationsfaktoren wird
in Abbildung 4.1 dargestellt.

Situationsfaktor Situation

Abbildung 4.1: Definition: Situationsfaktoren

Ein Problem bei der Ermittlung der Situation ist bedingt durch das Fehlen ei-
ner definierten Menge an moglichen Situationsfaktoren. In der Literatur gibt es
heterogene Quellen, die Situationsfaktoren identifizieren oder definieren.

SME beschreibt die Aufgabe, eine Entwicklungsmethode an gegebenen Situa-
tionsfaktoren anzupassen. Ein Beispiel fiir Situationsfaktoren ist die Auflistung
der 17 contingency factors von [SH96]. Die weiter reichende Literatur uber SME
bringt jedoch nur eine geringe Anzahl von tatsachlich identifizierten moglichen
Situationsfaktoren mit sich (vgl. mit [BKKWO07]). Die folgenden drei Feststellun-
gen fihren zu Schwierigkeiten bei der Ermittlung einer vollstandigen Menge an
moglichen Situationsfaktoren.

* In dem Bereich des Assembly-Based SME-Vorgehens wird erstens das Vor-
handensein von Methodenanforderungen vorausgesetzt, bei denen Situati-
onsfaktoren bereits beachtet worden sind.

» Zweitens wird der Fall einer bestehenden Methodenbasis skizziert und da-
von ausgegangen, dass ein Methodenfragment Metadaten beziiglich des
moglichen Einsatzgebiets mit sich bringt (bspw. [RR01], [HS06], [MRO06])).
Ein Methodenfragment beschreibt bereits, in welcher Situation es eingesetzt
werden kann. Aus mangelndem Zugriff auf solche Methodenbaukasten, die
Methodenfragmente beschreiben, ist es schwierig auf mogliche Situations-
faktoren zu schliefSen.

* Die dritte Schwierigkeit ist der Umstand, dass die bestehende SME-Literatur
keine umfassende Auflistung moglicher Situationsfaktoren bereitstellt. Es
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werden lediglich Hinweise darauf gegeben, dass die Situationsfaktoren oder
Methodenanforderungen erhoben werden sollen, jedoch fehlen detaillierte
Anleitungen dazu.

Zuerst bleibt demnach, aus Griinden einer fehlenden Gesamtiibersicht, die Auf-
gabe die bestehende Literatur nach moglichen Situationsfaktoren zu durchsu-
chen.

Chedkliste fur
Situationsfaktoren

ol -
-
instanziiert anstehendes

—_——————— == - —— — — — == :Situationsfaktor Methodenentwicklungsprojekt :

Situation

Methodenentwickler

(from
Rollzen)

Abbildung 4.2: Identifizierung von gtltigen Situationsfaktoren auf Basis einer Checklis-
te moglicher Situationsfaktoren

Eine vorliegende, umfassende Checkliste von moglichen Situationsfaktoren er-
moglicht die Identifikation giltiger Situationsfaktoren fiir das zu bearbeitende
Methodenentwicklungsprojekt. Mit Hilfe der Checkliste moglicher Situationsfak-
toren wird ein einfaches Vorgehen zur Ermittlung giltiger Situationsfaktoren de-
finiert. Der Methodenentwickler schaut Eintrag fiir Eintrag in die Checkliste und
uberprift fur jeden moglichen Situationsfaktor, ob der Situationsfaktor fiir sein
vorliegendes Methodenweiterentwicklungsprojekt gultig ist. Auf diese Weise ist
es nicht moglich Situationsfaktoren zu vergessen (siehe Abbildung 4.2).

Die in diesem Kapitel verfeinerte Aufgabe wird demnach wie folgt beschrieben.

Teilaufgabe der Dissertation 6
Bereitstellung einer konsolidierten Checkliste moglicher Situationsfaktoren zur
Ermittlung der gultigen Situationsfaktoren im Methodenweiterentwicklungspro-
jekt.

Zur Losung der Aufgabe wird wie folgt vorgegangen. Der folgende Abschnitt
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4 Situationsbeschreibung

4.1 diskutiert den Stand der Forschung und stellt eine Ubersicht iiber die bekann-
te Literatur vor, die relevante Aussagen uber Situationsfaktoren trifft. Der Ab-
schnitt 4.2 stellt dar, wie Situationsfaktoren bewertet werden konnen. Aufgrund
der Heterogenitat der Situationsfaktoren fokussiert diese Arbeit jedoch lediglich
auf das Vorhandensein eines Situationsfaktors. Auf Basis der Vorgaben aus der
Literatur wird in Abschnitt 4.3 eine Ubersicht iiber mogliche Situationsfaktoren
vorgestellt. Das methodische Vorgehen wird im Losungsbaustein Ermittlung Me-
thodenkontext beschrieben und beispielhaft an den Anwendungsbeispielen die-
ser Arbeit, aus dem zugrunde liegenden Forschungs- und Entwicklungsprojekt,
durchgefihrt. Die Ergebnisse werden in Abschnitt 4.4.1 vorgestellt. Das Kapitel
endet mit einer Zusammenfassung in Abschnitt 4.5.

4.1 Situationsfaktoren in der Literatur

Dieser Abschnitt gibt eine kurze Erlauterung der genutzten Quellen, damit der
Leser eine Ubersicht iiber den Kontext erhéilt, in dem die Diskussion iiber die
Situationsfaktoren stattfindet.

[HSR10]: Der Artikel stellt eine State-of-the-Art-Ubersicht dar und ist eine Ein-
stiegslektiire in das Thema SME. In dem Artikel wird ein Technologiewechsel als
moglicher Treiber zur Methodenanpassung beschrieben, aber auch von speziel-
len Anwendungsgebieten gesprochen. Es werden Web Services, Agile Entwick-
lung, Produktlinien ebenfalls wie der Bereich Unternehmensfithrung, Risikomana-
gement und Einhaltung von Normen unter dem Begriff Technologiewechsel vor-
gestellt. Es werden die speziellen Anwendungsgebiete Web Content Management
Systeme, die Entwicklung dynamischer Systeme oder Requirements Engineering
vorgestellt mit ihren Besonderheiten, die zu unterschiedlichen Methoden fihren.
Verschiedene Domanen bringen demnach eigene spezielle Konzepte mit sich, wo-
bei sich einige Domanen Konzepte teilen konnen, wie beispielsweise die Anwen-

dung von Requirements Engineering in den unterschiedlichen Domanen.

[HSO05]: Dieser Ubersichtsartikel erwahnt die Situationsfaktoren Sicherheit, Aus-
fallsicherheit, Real-Zeit, Kritikalitatssicherheit, Reifegrad der Organisation, Pro-
jektgrolse sowie die Fertigkeiten der Entwickler im allgemeinen SME Kontext.
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4.1 Situationsfaktoren in der Literatur

[CS05]: Bei der Auswahl von Methodenelementen wird in dieser Arbeit die Be-
rucksichtigung von Auswahlkriterien beschrieben. Es wird erwahnt, dass zusam-
mengesetzte Methodenfragmente Vertragseigenschaften beriicksichtigen sollen.
Es werden aber auch Interessen und Wiinsche von Stakeholdern als Einflussfak-
toren auf eine Methode genannt. Als weiterer Hinweis wird die besondere Beriick-
sichtigung von domanenspezifischen Faktoren hervorgehoben.

[Coc00]: Der Artikel beschreibt den Begriff The Big-M methodology, also die
Big-M-Methode. In der Definition von Big-M-Elementen wird Folgendes be-
schrieben. Entwickler mit bestimmten Fertigkeiten und Personlichkeiten er-

fullen Rollen im Projekt und arbeiten in verschiedenen Teams. Sie benutzen
Techniken, um Arbeitsprodukte zu erstellen, die bestimmten Standards und

Qualitatseigenschaften geniigen. Die Techniken basieren auf Fertigkeiten und

Werkzeugen, wobei die Werkzeuge wiederum die Standards etablieren. Die Teams
beteiligen sich an den Aktivitaten, die im Entwicklungsprozess anfallen. Jede Ak-

tivitat passiert Meilensteine, die den Projektfortschritt beschreiben. Die Elemen-
te werden durch Team-Werte bestimmt, die mit den Personlichkeitswerten der
einzelnen Entwickler und dem Entwicklungsprozess abgeglichen werden mussen.
Die vorgestellte Definition setzt die Begriffe bereits in Relation zueinander (siehe
Abbildung 4.3).

| Processes || Milestones |

[ Quality | [ Activities | | Teams |

| Products |{Techniques| | Roles | —| People |
|

[ Standards |-{ Tools || Skills | Personality

Abbildung 4.3: Big-M-Methode [Coc00]

[KA04]: Die Darstellung einer Methode zur Konfiguration von Methoden (engl.
Method for Method Configuration (MMC)) steht im Vordergrund des Artikels. Ein
wesentliches Konzept der Methode ist die Definition von Charakteristiken. A Cha-
racteristic is a delimited part of a development situation, focusing on a certain

121



4 Situationsbeschreibung

problem or aspect which the method configuration aim to solve or handle. Die
Methode erhebt zweierlei Arten von Charakteristiken, zum einen Development
Characteristics und zum anderen Project Characteristics. Diese Einteilung ist
ahnlich zu der detaillierteren Unterteilung der Situationsfaktoren in Domanen-
, Organisations- und Projekteigenschaften. Die Development Characteristics sol-
len aus dem Bestand durchgefiihrter und geplanter Projekte ermittelt werden. Die
Project Characteristics stellen eine konkrete Charakterisierung eines durchzufiih-
renden Projekts dar.

[KDS07]: Die Autoren bauen mit ihrer Arbeit auf dem Vorhandensein einer Me-
thodenbasis, die Methodenelemente bereitstellt, auf. Bei der Entwicklung oder
Anpassung einer Methode miissen geeignete Methodenelemente aus der Metho-
denbasis ausgewahlt werden. Damit der Auswahlprozess verbessert wird, muss
eine Topologie von Projektcharakteristiken dargestellt werden. Die Projektcha-
rakteristiken basieren auf der Anpassung der 17 contingency factors von [SH96],
dem Reuse Frame-Konzept von [MRO6] und den eigenen Erkenntnissen. Initial
werden von den Autoren die Dimensionen organizational, human, application do-
main und development strategy zur Kategorisierung der Projektcharakteristiken
vorgestellt.

[Rup09]: Dieses Buch iiber Requirements Engineering beschreibt im 15ten Ka-
pitel eine Ubersicht iiber nicht-funktionale Anforderungen. In dieser Ubersicht
gibt es einen Abschnitt iber Anforderungen an durchzufuhrenden Tatigkeiten.
Beispielsweise sollen nicht-funktionale Anforderungen beachtet werden, die be-
schreiben, welche Tatigkeiten im Rahmen des Analyseprozesses durchzufiihren
sind [Rup09]. Die nicht-funktionalen Anforderungen werden fur das Entwick-
lungsziel definiert, haben jedoch Auswirkungen auf die Entwicklungsmethode
zur Erreichung des Entwicklungsziels. Das Vorhandensein solcher Anforderungen
muss dem Methodenentwickler bekannt sein, denn er ist derjenige, der diese An-
forderungen in der Entwicklungsmethode bertcksichtigen muss. Die Gliederung
der nicht-funktionalen Anforderungen gibt weiterhin Hinweise auf Tatigkeiten,
die im Rahmen der folgenden Prozessbestandteile vorgegeben werden konnen:

¢ Architektur- und Design-Prozess
¢ Implementierungsprozess
* Test-Prozess (Testvorbereitung, Durchfithrung und Dokumentation)
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4.1 Situationsfaktoren in der Literatur

» Systeminstallationsprozess

¢ Auslieferungsprozess

* Wartungsprozess

* Prozess zur Erstellung von Benutzerinformationen und Schulungen

* Prozess zur Erstellung von Benutzungshandbiichern und Hilfesystemen
¢ Prozess zur Erstellung von Schulungs- und Lernunterlagen

* Prozess zur Erstellung von Administrationsdokumentation

Folgende Methodenelemente und -fragmente konnen durch nicht-funktionale An-

forderungen vorgegeben sein:

* Anforderungsmanagement

* Projektmanagement

* Rollen

* Werkzeuge

* Dokumentation

* Qualitatsmanagement

* Konfigurationsmanagement
+ Anderungsmanagement

¢ Risikomanagement

¢ Dokumentationsmanagement

Folgende Richtlinien sind ebenfalls zu berucksichtigen:

¢ Kommunikationsrichtlinien
* Durchfihrung von Meetings
e Standards

Bestehen solche nicht-funktionalen Anforderungen, sind sie als Situationsfaktoren
zu betrachten, da sie die Methodenentwicklung beeinflussen.

[Badll]: Die Autorin untersucht Taktiken der Einflussnahme auf das Entwick-
lungsziel von Auftragnehmern und Auftraggebern nach Vertragsabschluss. Dabei
wird die Auftragnehmer-Auftraggeber-Beziehung charakterisiert. Beim Kunden-
typ wird zwischen Privat und Offentlich unterschieden. Auch die Art des Entwick-
lungsprozesses wird thematisiert. Die Vertragsgestaltung wird auf Bezahlmoda-
lititen, Anderungswiinsche, Vertragsgegenstand, Klarheit von Spezifikationsdo-
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kumenten, Technische Unsicherheiten, Kostenausgleich und Einflussnahme des
Kunden auf die Design-Phase charakterisiert.

[BWBMO08]: Die Autoren monieren die fehlende Beriicksichtigung von Situati-
onsfaktoren bei der Optimierung von Software-Prozessen. Ihr Ansatz basiert auf
der passenden Auswahl von Methodenfragmenten abhangig von dem Methoden-
kontext, welcher uiber Situationsfaktoren beschrieben wird. Die Identifikation der
Situationsfaktoren ist mit einer empirischen Studie erarbeitet worden. Dabei sind
Literaturrecherchen durchgefithrt worden. Daraus resultierte eine initiale Liste
von Situationsfaktoren, die im Feld durch Interviews und Analysen von Dokumen-
ten untersucht worden ist. Ein wichtiger Aspekt bei der Studie ist die Bewer-
tung des Einflusses eines Situationsfaktors auf die Veranderung im Prozess. Um-
so hoher der Einfluss, umso eher muss ein Prozess bei sich veranderten Situa-
tionsfaktoren geandert werden. Bei der Studie ist die Liste bereits von unzuver-
lassigen Ergebnissen bereinigt worden. Das Ergebnis ist eine Liste von 27 Situa-
tionsfaktoren strukturiert in 5 Kategorien. Die 5 Kategorien lauten Geschéftsbe-
reich Charakteristiken, Kundencharakteristiken, Marktcharakteristiken, Produkt-
charakteristiken und Stakeholdercharakteristiken. Jedem Situationsfaktor ist ein
empirisch ermitteltes Gewicht zugeordnet. Neben [KDS07] wird eine der umfang-
reichsten Ubersichten an Situationsfaktoren angeboten.

4.2 Bewertung der Situationsfaktoren

Die Bewertung von Situationsfaktoren im Hinblick auf ihre Auswirkungen auf ei-
ne Entwicklungsmethode ist schwierig. Bei der Bewertung muss der Methoden-
entwickler fiir einen moglichen Situationsfaktor tiberpriifen, ob er giltig fur sein
Methodenweiterentwicklungsprojekt ist.

Es ist moglich eine Situation uber Situationsfaktoren zu charakterisieren. Bei
der Erhebung von Situationsfaktoren beginnt das erste Problem. Beispielsweise
erkennt [Bad11] Situationsfaktoren, definiert fur sie jedoch keine Werte. Ebenso
wenig tut dies [KAO4], betrachtet seine erhobenen Charakteristika (Situationsfak-
toren) aber schon als Enumeration Types. In [KDS07] werden mogliche Werte an-
gegeben, teilweise aber auch eine weitere Typisierung. Werte reichen von Skalen
von low, normal, high und weak, medium, strong uiber numerische Werte bis zu
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vordefinierten Werten, beispielsweise outsourcing, iterative, prototyping und wei-
tere fur den Situationsfaktor Development Strategy. Es gibt also keine einheitli-
che Definition der Werte von Situationsfaktoren.

Die Definition der Werte fiir Situationsfaktoren fithrt zum zweiten Problem, der
Interpretation der Werte. [KA04] erstellt beispielsweise eine Entscheidungsma-
trix, der Prinzipien wie Eine gréofSere Gruppe, benotigt eine grolSere Methode zu-
grunde liegen. Aus den Prinzipien abgeleitete Dimensionen sind Personen, Kri-
tikalitdt und Prioritdt. Auf Basis der Entscheidungsmatrix konnen Erkenntnisse
fur charakterisierte Projekte ermittelt werden. Die im vorigen Abschnitt identifi-
zierte Literatur enthalt jedoch weitere Situationsfaktoren, die nicht zu einer von
[Coc00] definierten Dimensionen passen, beispielsweise die von [Badl11] erkann-
ten Vertragseigenschaften. Bisher gibt es keine verlasslichen Aussagen zur Ge-
staltung der Entwicklungsmethode abhéngig von relevanten Vertragsgegenstan-
den.

Bei der Interpretation der Werte von Situationsfaktoren hat sich im Forschungs-
und Entwicklungsprojekt herausgestellt, dass die Bewertung von Situationsfakto-
ren subjektiv ist. Beispiele sind in der folgenden Aufzahlung angegeben.

* Ein Entwicklungsteam mit 8 Mitarbeitern ist fiir die eine gro3e Firma klein,
fir eine kleine Firma aber als grofs zu bewerten.

* Die Einschatzung uber Erfahrung der Projektmitarbeiter wird nicht in Bezug
zu der zu erledigenden Aufgabe gesetzt. Ein langjahriger Mitarbeiter, dem
viel Erfahrung im Bereich der Server-System-Entwicklung zugesagt wird,
kennt neu einzusetzende Techniken und Paradigmen weniger gut als ein
neuer Mitarbeiter.

* Die Entwicklung standardisierter Verwaltungsschnittstellen wird von einer
Person als positiv bewertet, da viel Wissen iiber die Entwicklungstatigkei-
ten in Form von bereitgestellten Spezifikationen den Entwicklungsaufwand
senkt. Eine zweite Person macht eine negative Bewertung, da er langfristig
erhohten Aufwand bei der Erhaltung der Standardkonformitat befiirchtet.

Passend zu dieser Schwierigkeit der Subjektivitat raumt [KAO4] ein, Eigenschaf-
ten des Endprodukts und des Entwicklungsteams falsch bewertet zu haben dass
und sich daraus eine UngleichmalSsigkeit beim Arbeitsaufwand einzelnen Entwick-
ler entwickelt hat.
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Auch wenn die Wertebelegung fiir Situationsfaktoren nicht definiert ist und die
anschliefende Bewertung der Situationsfaktoren subjektiv ist, soll gezeigt wer-
den, dass eine Charakterisierung der Situation sinnvoll ist. Das wird in Kapitel 5
gezeigt, wo auf Basis von giltigen Situationsfaktoren Anforderungen an die Me-
thode erstellt werden. Es muss also moglich sein zu ermitteln, ob ein moglicher
Situationsfaktor fiir die Methodenweiterentwicklung giiltig ist, ohne ihn vorab be-
werten zu konnen. Dafiir muss definiert werden, was gtiltig bedeutet.

Nehmen wir als Beispiel den Situationsfaktor Anzahl der Mitarbeiter in der Ent-
wicklung. Wir identifizieren 8 Mitarbeiter im Entwicklungsprojekt. Wir wissen,
dass die Anzahl einen Einfluss auf die zu erstellende Soll-Methode hat. Die Zahl
8 kann aus Grunden der Subjektivitat nicht als grofS oder klein bewertet wer-
den. Zur Bewertung der Giiltigkeit muss nun untersucht werden, ob die Anzahl ei-
ne Herausforderung im Entwicklungsprojekt darstellt. Beispielsweise bei der Pro-
jektorganisation, Kommunikation oder Aufgabenverteilung. Sind Schwierigkeiten
aus ahnlichen Projekten bekannt, besteht eine Erwartungshaltung beim Metho-
denentwickler, oder sind Schwierigkeiten bei der Nutzung der Ist-Methode be-
zuglich der Anzahl der Mitarbeiter erkannt worden, stellt das Charakteristikum
eine Herausforderung dar. In diesem Fall ist der Situationsfaktor giltig, denn bei
der Methodenweiterentwicklung soll die Herausforderung gelost werden.

Allgemein gilt: Stellt ein moglicher Situationsfaktor eine Herausforderung dar,
ist er gtiltig fiir das Methodenweiterentwicklungsprojekt.

Diese Erkenntnis hat Auswirkungen auf die Aufgabe der Bereitstellung einer
Checkliste von moglichen Situationsfaktoren. Ein Situationsfaktor muss so defi-
niert sein, dass seine Gultigkeit bewertet werden kann (auch wenn diese Aufgabe
wiederum subjektiv ist).

In der einfachsten Form muss die Checkliste eine ja/nein-Bewertung ermog-
lichen. Das bedeutet, dass die aus der Literatur ermittelten Situationsfaktoren
nicht eins zu eins ibernommen werden konnen, sondern umformuliert werden
missen, damit sie in folgendes Schema passen.

Tabelle 4.1: Bewertungsschema

Situationsfaktor gultig Notizen

SF 1 ja/nein kurze Begriindung
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Die Spalte Notizen dient zur Argumentation fiir oder gegen die Giltigkeit des
Situationsfaktors, damit das subjektive Empfinden begriindet, diskutiert oder ab-
geglichen werden kann. Weiterhin kann eine informelle Wertevergabe hinterlegt
werden.

4.3 Situationsfaktoren

Dieser Abschnitt schlagt eine Kategorisierung fur Situationsfaktoren vor. Es wer-
den die in der Literatur vorhandenen Informationen iiber Situationsfaktoren ge-
sammelt, in konkrete Situationsfaktoren tiberfiihrt und Kategorien zugeordnet.

Das zugrunde liegende Vorgehen aus Abschnitt 2.3 beschreibt implizit eine mog-
liche Kategorisierung von Situationsfaktoren. Der Methodenkontext ist definiert
uber Domanen-, Organisations- und Projekteigenschaften (siehe Abbildung 2.4).
Die Eigenschaften konnen auf den Methodenkontext sowie auf den Methodenent-
wicklungskontext wirken, wobei der Methodenkontext in den unterschiedlichsten
Domanen liegen kann, aber beim Methodenentwicklungskontext die Domane of-
fensichtlich auf Methodenentwicklung oder spezieller SME festgelegt ist (vgl.:
Abschnitt 2.3).

Im Folgenden werden die Erkenntnisse aus den Literaturquellen konsolidiert.
Die Literaturquellen identifizieren Situationsfaktoren, die verschiedene Katego-
rien und Unterkategorien definieren. Jede Kategorie wird in einem eigenen Ab-
schnitt beschrieben.

4.3.1 Eigenschaften der Entwicklungsdomane

[HSR10] nennt die speziellen Anwendungsgebiete Web Content Management Sys-
teme, die Entwicklung dynamischer Systeme oder Requirements Engineering.
[CS05] und [KDSO07] heben ebenfalls die besondere Bericksichtigung von doma-
nenspezifischen Situationsfaktoren hervor.

Erstens kann hier eine Unterteilung in die verschiedenen Systemklassen wie
Datenbanksysteme, Dynamische Systeme, Eingebettete Systeme, Selbst-Adaptive
Systeme, Realzeit-Systeme, GUI-Systeme und weitere verstanden werden.
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Zweitens gibt es die Charakterisierung der Entwicklungsdoméane durch Quali-
tatseigenschaften. [KDS07] beschreibt die Qualitatseigenschaften Formalitat, Be-
ziehungen, Abhangigkeiten, Komplexitat, Wiederholbarkeit, Variabilitat und varia-
ble Artefakte. Die Eigenschaften Sicherheit, Ausfallsicherheit, Real-Zeit und Kri-
tikalitatssicherheit werden aus [HS05] abgeleitet.

Drittens bringen die verschiedenen Domanen, wie in der Literaturquelle
[HSR10] beschrieben wird, eigene spezielle Arbeitsprodukte mit sich. Einige
Arbeitsprodukte konnen in mehreren Domanen vorkommen. Eine Zuordnung zu
einzelnen Domanen ist nicht sinnvoll, wie das Beispiel Anforderungen und An-
forderungspezifikationen zeigt. Die unterschiedlichsten Auspragungen von Anfor-
derungen konnen in den verschiedensten Domanen gefunden werden. Aus den
genannten Griunden werden die Arbeitsprodukte als Unterkategorie der Kate-
gorie Eigenschaften der Entwicklungsdomane definiert. Eine vollstandige Erhe-
bung von Arbeitsprodukten fiir jede Doméane kann an dieser Stelle nicht geleistet
werden und muss nach Bedarf von Doméanenexperten ermittelt werden.

Viertens unterliegt jede Domane den angewendeten Techniken und Paradigmen,
beispielsweise beschreibt der in dem Artikel [HSR10] die Anwendungsgebiete
Web Services, und Produktlinien explizit. Die Diskussion iiber die Anwendungs-
technologie aus [KDS07] nennt Datenbanken, verteilte Entwicklung, GUI-basierte
Entwicklung. In dieser Arbeit werden die Paradigmen modellbasierte Entwick-
lung, komponentenbasierte Entwicklung, Abstraktion und Separation-of-Concerns
thematisiert. Diese Paradigmen werden ebenfalls in die Liste der Situationsfakto-
ren aufgenommen.

Wir befinden uns thematisch bei der Softwareentwicklung. Durch die An-
wendungsbeispiele aus dem Forschungs- und Entwicklungsprojekt ist erkannt
worden, dass die Hardware-Entwicklung, insbesondere bei der Server-System-
Entwicklung, ebenfalls eine besondere Charakterisierung notwendig macht. Da-
her muss flunftens die Hardware-Entwicklung betrachtet werden. Hier sind die
identifizierten Situationsfaktoren Mechanik, Elektrotechnik und Thermodynamik.

In dieser Arbeit werden die Eigenschaften der Domane durch die funf Unterka-
tegorien Systemklasse, Qualitatseigenschaften, Arbeitsprodukte, Techniken und
Paradigmen und Hardware-Entwicklung definiert.
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Tabelle 4.2: Kategorie: Eigenschaften der Doméne

Unterkategorie

moglicher Situationsfaktor

giltig

Systemklasse

Datenbanksystem

Dynamisches System
Eingebettetes System
Selbst-Adaptives System
Real-Zeit-Sytem

GUlI-basierte Systeme

Web Content Management Systeme

Qualitatseigenschaften

Formalitat
Beziehungen
Abhéangigkeiten
Komplexitat
Wiederholbarkeit
Variabilitat
Variable Artefakte
Sicherheit
Ausfallsicherheit
Real-Zeit
Kritikalitatssicherheit

OO0 o0oo0Do0ooo0oooojooooooao

Wichtige Arbeitsprodukte der
Domane

miissen vom Doménenexperten definiert wer-

den

Techniken und Paradigmen

SOA

Produktlinien

modellbasierte Entwicklung
komponentenbasierte Entwicklung
Abstraktion
Separation-of-Concerns

Hardware-Entwicklung

Mechanik
Elektrotechnik
Thermodynamik

4.3.2 Eigenschaften der Organisation

O0o0ooo0ooogao

Die Dimension organizational, die in [KDS07] genannt wird, bestatigt das Vorhan-

densein der Kategorie Eigenschaften der Organisation. Die konkreten Charak-

teristiken wie Management Unterstiutzung, Wichtigkeit des Entwicklungsvorha-

bens, Auswirkungen, Zeitdruck, Ressourcenverfugbarkeit und Grad der Innovati-
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on sind zu beriucksichtigen. Die genannte Grolse des Entwicklungsvorhabens wird
ebenfalls den Organisationseigenschaften zugeordnet. Hiermit wird ein Entwick-
lungsvorhaben gemeint, welches sich uber verschiedene Projekte erstreckt. An-
sonsten muss der Situationsfaktor Projektgrofse der Eigenschaften des Projekts
betrachtet werden. In [HSR10] wird der Bereich Unternehmensfihrung und Ri-
sikomanagement als spezielles Anwendungsgebiet dargestellt, welche ebenfalls
Charakteristika der Organisation bestimmen. [BWBMO08] nennt explizit Unterneh-
mensstrategie als Situationsfaktor, der ebenfalls der Kategorie Eigenschaften der
Organisation zugeordnet wird.

Es werden keine Unterkategorien definiert.

Tabelle 4.3: Kategorie: Eigenschaften der Organisation

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor gultig
Unternehmensfithrung
Risikomanagement
Managementunterstitzung
Wichtigkeit des Entwicklungsvorhabens
Auswirkungen
Zeitdruck
Ressourcenverfugbarkeit
GrofSe des Entwicklungsvorhabens
Grad der Innovation

Ooo0Oo0oboDboooboao

Reifegrad

4.3.3 Eigenschaften des Projekts

In [HSO05] wird explizit die ProjektgrofSe als Einflussfaktor auf eine Methode ge-
nannt. [Coc00] beschreibt ebenfalls die Projektgrolse, aber auch die Problemgro-
Be, Projektprioritat, Projektkritikalitat und Anzahl der Mitarbeiter. [BWBMO8] be-
schreibt in seiner Kategorie Geschaftsbereich neben dem Situationsfaktor Grofse
des Entwicklungsteams noch die GrofSe des Business Teams und trennt somit die
Anzahl der Mitarbeiter in zwei Bereiche. Diese Eigenschaften werden als Eigen-
schaften des Projekts definiert. Im Forschungs- und Entwicklungsprojekt tritt die
Situation auf, dass die Organisation iiber verschiedene Standorte, mit Zulieferer-
firmen sogar international, verteilt ist. Aufgrund der interdisziplinaren Entwick-
lung sind verschiedene Standorte an einem Projekt beteiligt. Diese verteilte Ent-
wicklung stellt ebenfalls Anforderungen an den Entwicklungsprozess. Die Eigen-
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schaft verteilte Entwicklung wird als Situationsfaktor definiert. Es werden keine
Unterkategorien definiert.

Tabelle 4.4: Kategorie: Eigenschaften des Projekts

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor gultig
ProjektgrofSe
ProblemgrofSe
Projektkritikalitat
Projektprioritat
Anzahl der Mitarbeiter in der Entwicklung
Anzahl der Mitarbeiter im Business-Team
Anzahl der Stakeholder
Benutzerbeteiligung

O000oOoOoooao

verteilte Entwicklung

4.3.4 Menschliche Eigenschaften

Das Vorhandensein von Aspekten der Personlichkeit und Team-Werte, wie in
[Coc00] beschrieben wird, hat zweierlei Bedeutung. Einerseits sind die Person-
lichkeiten und Team-Werte im (Projekt-) Team vorhanden, andererseits sind Per-
sonlichkeiten und Team-Werte Eigenschaften fir bestimmte Rollen. Fur die erste
Erkenntnis werden menschliche Eigenschaften als eigenstandige Kategorie mit
aufgenommen, da es jeweils eine Zuweisung zur Organisation oder zum Projekt-
team geben kann. Fur die zweite Erkenntnis gilt, dass es menschliche Eigenschaf-
ten gibt, die Rahmenbedingung von Methodenelementen sein konnen. In [KDS07]
wird die Dimension human genannt und ist ein weiteres Indiz fur die Sinnhaf-
tigkeit der Kategorie Menschliche Eigenschaften. Hier werden die konkreten Ei-
genschaften wie Widerstande, Konflikte, Expertise (Wissen, Erfahrung, und Fer-
tigkeiten), Klarheit, Stabilitat, Benutzerbeteiligung und Anzahl der Stakeholder
genannt, wobei die letzten beiden Faktoren aber den Eigenschaften des Projekts
(siehe 4.3.3) zugewiesen werden. Hier beziehen sich die Eigenschaften Wider-
stande, Konflikte, Klarheit und Stabilitat jedoch auf die Einigung auf eindeutige
Anforderungen unter den Stakeholdern. Die Eigenschaften der Expertise bezie-
hen sich konkret auf die Eigenschaften der Entwickler. Es werden die beiden Un-
terkategorien Eigenschaften der Stakeholder und Eigenschaften der Entwickler
gebildet.
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Zu der Eigenschaft Expertise auSern sich auch [HS05] und [Coc00]. Sie nennen
explizit Fertigkeiten der Entwickler als Einflussfaktoren. Die Eigenschaften der
Expertise Wissen, Erfahrung und Fertigkeiten wird um die Eigenschaft Kompetenz
erweitert.

Tabelle 4.5: Kategorie: Menschliche Eigenschaften

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor gultig

Eigenschaften der Stakeholder Widerstande
Konflikte
Klarheit
Stabilitat
Wiinsche
Interessen

Eigenschaften der Entwickler Wissen
Erfahrung
Fertigkeiten

O00O0O|0o0Db0oDbaOo

Kompetenz

4.3.5 Eigenschaften der Methodenelemente

Es gibt Eigenschaften, die Auswirkungen auf einzelne Elemente einer Methode
haben.

Beispielsweise wird in [HSR10] die Einhaltung von Normen und Standards the-
matisiert. Sicherlich kann das Vorhaben der Einhaltung von Normen und Stan-
dards ein Unternehmensvorsatz sein, letztendlich miissen aber die Arbeitspro-
dukte innerhalb der Organisation den Normen und Standards gerecht werden.
Auch wenn hier beispielsweise an die ISO 9001 Qualitatsmanagement gedacht
wird, gelten letztendlich die eingehaltenen Anforderungen des Managementsys-
tems. Normen und Standards sind demnach Eigenschaften von Arbeitsprodukten.
Arbeitsprodukte sind Elemente der Methode. Hierzu passt auch die Berucksich-
tigung von nicht-funktionalen Anforderungen beziiglich Standards nach [Rup09].
Auch [BWBMO8] berucksichtigt rechtliche Einfliisse, die hier ebenfalls mit in die
Betrachtung einflieSen.

[CS05] berucksichtigt bei den Auswahlkriterien von Methodenelementen Ver-
tragseigenschaften von zusammengesetzten Methodenfragmenten. In dieser Ar-
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beit wird die Meinung vertreten, dass eine Methode oder Teile der Methode aus-
schliefSlich zur Erstellung von Arbeitsprodukten und letztendlich zur Erstellung
des Entwicklungsziels dienen. Demnach muss ein Arbeitsprodukt gemals den Ver-
tragseigenschaften erstellt werden. Wie auch Normen und Standards sind Ver-
tragseigenschaften Eigenschaften von Arbeitsprodukten.

Es gibt ebenso Eigenschaften fur die Benutzung von Werkzeugen, wie in der
Diskussion in [KAO4] herausgestellt wird, die zu berticksichtigen sind. In dem Ar-
tikel hatte das Vorhandensein einer Entwicklungsumgebung Einfluss auf die Me-
thode. Allgemeiner formuliert, die Situationsfaktoren sind das Vorhandensein, die
Anschaffung oder die Entwicklung von Entwicklungswerkzeugen. [BWBMO08] be-
schreibt auch den Reifegrad der Entwicklungsumgebung als Situationsfaktor.

Ebenfalls werden neben den Rahmenbedingungen der Arbeitsprodukte und
Werkzeuge, die Rahmenbedingungen der weiteren Methodenelemente Rollen,
Aktivitat, (Entwicklungs-)Prozess und Meilensteine (siehe Abbildung 2.1) mit als
Unterpunkt aufgenommen.

Eine Teilmethode ist nach dem Methodenmetamodell in 2.1 durch die Komposi-
tionsbeziehung der Methodenklasse zur Methodenklasse definierbar. [Rup09] for-
dert die Auseinandersetzung mit nicht-funktionalen Anforderungen fir das An-
forderungsmanagement, Projektmanagement, Qualitatsmanagement, Konfigura-
tionsmanagement, Anderungsmanagement, Risikomanagement und Dokumenta-
tionsmanagement. Diese Themengebiete konnen in dieser Arbeit als komplette
Methode oder Teile einer iibergeordneten Methode verstanden werden. Das Her-
unterbrechen der nicht-funktionalen Anforderungen von der Teilmethodenebene
auf einzelne detailliertere Methodenbestandteile, wie zum Beispiel Arbeitsproduk-
te, durch den unterschiedlichen Abstraktionsgrad, ist schwierig. Die Teilmetho-
de wird deswegen als Unterkategorie eingefithrt. In der Anforderungsanalyse fir
die zu entwickelnde Methode muss dann eine entsprechende Detaillierung, der
hier als Situationsfaktoren aufgenommen Anforderungen, durch den Methoden-
entwickler durchgefiihrt werden.

Im Bezug zu den Anwendungsfallen dieser Arbeit, bei denen insbesondere die
Analyse- und Entwurfsphase eines iibergeordneten Entwicklungsprozesses be-
trachtet wird, ist es sinnvoll ebenfalls die Anforderungen an die Teilmethoden ei-
ner Systementwicklungsmethode - Analyse, Entwurf, Realisierung und Test — als
Situationsfaktoren zu definieren.
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[Rup09] beschreibt insbesondere nicht-funktionale Anforderungen an Prozess-
bestandteile. Die konkret genannten Prozessbestandteile werden als Eigenschaf-
ten der Unterkategorie Prozesse der Kategorie Rahmenbedingungen fiir Metho-
denelemente aufgenommen. Die zu beriicksichtigenden Richtlinien Kommunika-
tionsrichtlinien und Durchfiihrung von Meetings beziehen sich ebenfalls auf Pro-
zesse. Anforderungen an Rollen und Anforderungen an Werkzeuge werden jeweils
dem Methodenelementen Rollen und Werkzeuge zugewiesen. Anforderungen an
Dokumente wird der Unterkategorie Arbeitsprodukte hinzugefiigt.

Tabelle 4.6: Kategorie: Eigenschaften der Methodenelemente

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor giltig
Arbeitsprodukt Normen und Standards O
(beliebiges Element Vertragseigenschaften
der Methode) Dokumentation
Rechtliche Grundlagen

oo o g

Prozess Anforderungen am Architektur- und Design-
Prozess
Anforderungen am Implementierungsprozess
Anforderungen am Test-Prozess
Anforderungen am Systeminstallationsprozess
Anforderungen am Auslieferungsprozess
Anforderungen am Wartungsprozess

O0000anDb

Anforderungen am Prozess zur Erstellung von
Benutzerinformationen und Schulungen

O

Anforderungen am Prozess zur Erstellung von
Benutzungshandbiichern und Hilfesystemen
Anforderungen am Prozess zur Erstellung von O
Schulungs- und Lernunterlagen
Anforderungen am Prozess zur Erstellung von

O

Administrationsdokumenten

Werkzeuge Anforderungen an Werkzeuge
Reifegrad von Werkzeugen

Rollen Anforderungen an Rollen

Aktivitaten Anforderungen an Aktivitaten

Meilensteine Anforderungen an Meilensteine

o|jo|jo|jo|g o

(Teil-)Methoden Anforderungen an das Anforderungsmanage-
ment

|

Anforderungen an das Projektmanagement
Anforderungen an das Qualitatsmanagement
Anforderungen an das Konfigurationsmanage- O

|

ment
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Anforderungen an das Anderungsmanage- O
ment
Anforderungen an das Risikomanagement O

O

Anforderungen an das Dokumentationsmana-
gement

Anforderungen an die Analyse
Anforderungen an den Entwurf
Anforderungen an die Realisierung

O 0O ao

Anforderungen an das Testen

4.3.6 Eigenschaften des Entwicklungsvorhabens

[KDSO07] beschreibt die Dimension development strategy, die Charakteristiken der
Art des Entwicklungsvorhabens beschreibt. Es werden die Typen Wiederverwen-
dungstrategie, Entwicklungsstrategie, Realisierungsstrategie sowie Einfithrungs-
trategie mit den moglichen Auspragungen dargestellt.

In [KAO4] wird das Evaluierungsbeispiel, die Entwicklung eines Personalverwal-
tungssystems auf Basis eines bestehenden Systems, diskutiert. Auf Basis der Dis-
kussion lassen sich einige Aspekte ermitteln, die Einfluss auf die Methode haben
und abhangig vom geplanten Entwicklungsvorhaben sind. Die Analyse verschie-
dener Situationen ist relevant, da sie eine unterschiedliche Entwicklungsmethode
hervorbringen wirden. Hier passen die Erkenntnisse in den meisten Fallen zu
den in [KDS07] genannten Strategien, werden aber um den Punkt Art des Ent-
wicklungsvorhabens erweitert.

Die in der Dimensionsdefinition verwendeten konkreten Auspragungen sind
schwierig in die deutsche Sprache zu ubersetzen und zu stark durch die festge-
legten Werte eingeschrankt. Aus diesem Grund wird eine allgemeinere Beschrei-
bung in der folgenden Liste auf Basis der Quelle [KA0O4] und weiteren allgemeinen
Kenntnissen vorgestellt.

¢ Art des Entwicklungsvorhabens: Neuentwicklung, Funktionale Anpassung,
Funktionale Erweiterung, Technologiewechsel, Integration verschiedener
Systeme, Produktlinienentwicklung

* Wiederverwendung: Code, Funktionselemente, Schnittstellen

¢ Entwicklungsstrategien: Outsourcing, Entwicklung von Prototypen, Iterativ
und Phasen-basiert
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* Realisierungsstrategien: komplett, iterativ, nebenlaufig oder uberlappend
¢ Einfihrungsstrategien: Top-Down, Bottom-up, Evolutionar, Inkrementell,
Parallel, Ersetzung

[BWBMO08] nennt in seiner Kategorie Geschéftsbereiche die Entwicklungsphilo-
sophie als Situationsfaktor mit den Auspragungen Agil, Iterativ und Wasserfall.
Das passt zu den Entwicklungsstrategien von [KA04]. Die Entwicklungsstrategien
werden um den Situationsfaktor Agil erweitert. Der Situationsfaktor Iterativ ist
bereits vorhanden und Wasserfall wird durch den Situationsfaktor Phasen-basiert
bereits beschrieben.

Die Kategorie Eigenschaften des Entwicklungsvorhaben mit den unterschiedli-
chen Auspragungen fur die Kategorisierung von Situationsfaktoren erscheint re-
levant und wird in die Betrachtung mit aufgenommen.

Tabelle 4.7: Kategorie: Eigenschaften des Entwicklungsvorhabens

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor giltig
Wiederverwendungsstrategie Code
Funktionselemente
Schnittstellen
Realisierungsstrategie komplett
iterativ
nebenlaufig
uberlappend
Art des Entwicklungs- Neuentwicklung
vorhabens Funktionale Anpassung

Funktionale Erweiterung
Technologiewechsel

Integration verschiedener Systeme
Produktlinienentwicklung

Einfihrungsstrategie Top-Down
Bottom-up
Evolutionar
Inkrementell
Parallel
Ersetzung

Entwicklungsstrategie Outsourcing
Entwicklung von Prototypen
Iterativ

oooooooooooooooobooooooao

Phasen-basiert
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Agil O

4.3.7 Eigenschaften der Kunden

[BWBMO08] nennt unter Kundencharakterisiken die Situationsfaktoren Kunden-
loyalitat, Kundenzufriedenheit, Kundenvariabilitat, Kundenanzahl, Anzahl von
Endbenutzern und Kundentyp. Die Kategorie Eigenschaften der Kunden wird mit
den genannten Situationsfaktoren gebildet und definiert keine Unterkategorien.

Tabelle 4.8: Kategorie: Eigenschaften der Kunden

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor giltig
Kundenloyalitat
Kundenzufriedenheit
Kundenvariabilitat
Kundenanzahl
Anzahl von Endbenutzern

O0o0oo0oaogoao

Kundentyp

4.3.8 Auftraggeber- und Auftragnehmer-Beziehungen

[Bad11] thematisiert die Einfliisse durch verschiedene Auftraggeber und Auftragnehmer-
Beziehungen. Eine entsprechende Kategorie wird in die Checkliste mit aufgenom-

men. Die Unterkategorie Vertragsgestaltung mit den in [Badl1] genannten Ei-
genschaften wird erstellt.

[BWBMO08] beschreibt den Punkt der Einflussnahme des Kunden auf das Pro-
dukt, welcher ebenso von [Badl1l] unter Einflussnahme des Kunden auf die
Design-Phase beschrieben wird und unter der Kategorie Vertragsgestaltung auf-
findbar ist. Weiterhin nennt [BWBMO08] die Einflussnahme des Entwicklungspart-
ners als Situationsfaktor. Dafliir wird die Annahme getroffen, dass es Koopera-
tionen gibt, die nicht Gegenstand eines Produktvertrags sind. Darunter fallen
beispielsweise Kooperationsprojekte. Eine entsprechende Unterkategorie wird
gebildet.
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Aus der Projekterfahrung bei FTS ist zu berichten, dass eine Zusammenarbeit
mit Auftraggebern und Auftragnehmern stark von der geschaftlichen Beziehung
abhangt. Ist diese gut, kommt es vor, dass aulservertragliche Aufgaben iibernom-
men werden, ein gemeinsames Problembewusstsein entsteht und beide Parteien
gut zusammenarbeiten. Ist die Geschaftsbeziehung schlecht, sind nur Vertragsbe-
standteile einforderbar. Es ist zu beobachten, dass umso groSer der Wirtschafts-
wert fir ein Unternehmen in einer Auftraggeber- und Auftragnehmer-Beziehung
ist, desto besser sind die Geschaftsbeziehungen. Die Unterkategorie Geschafts-
beziehungen mit den Eigenschaften Auftragnehmer, Auftraggeber wird erstellt.
Die Zulieferersituation bei FTS ist im Grunde eine Auftraggeber- Auftragnehmer-
situation, hat jedoch eine Besonderheit. Mehrere Teilaspekte des Gesamtsystems
werden vom Zulieferer erstellt. Durch diese Gegebenheit sind Abhangigkeiten des
Entwicklungsprozesses mit durchzufihrenden Abnahmetests sowie Abhangigkei-
ten bei der Systemintegration zu berucksichtigen. Aus diesem Grund wird der
Situationsfaktor Zulieferersituation definiert.

Tabelle 4.9: Kategorie: Auftraggeber- und Auftragnehmer-Beziehungen

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor giiltig
Vertragsgestaltung Bezahlmodalitaten

Anderungswiinsche

Vertragsgegenstand

O
O
O
Klarheit der Spezifikationsdokumente O
Technische Unsicherheiten O
Kostenausgleich O
Einflussnahme des Kunden auf die Design- O

Phase

Geschaftsbeziehung Auftraggeber
Auftragnehmer

Kooperationseigenschaften Einflussnahme des Entwicklungspartners

o o(o o

Zulieferersituation

4.3.9 Markteigenschaften

Insbesondere [BWBMO8] beschreibt eine Reihe von allgemeineren Situationsfak-
toren. Seine Marktcharakteristiken beschreiben beispielsweise den Situationsfak-
tor Standard-Dominanz, bei dem der Markt beispielsweise Standards bei den Pro-
dukten bezuglich Schnittstellen, Daten, Protokollen und weitere Produktelemente
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fordert. Der Markt kann bewertet werden, indem die Variabilitat der Feature Re-
quests identifiziert wird. Marktgrése und Marktwachstum sind weitere Situati-
onsfaktoren. Jedoch ist zu iberprifen, inwieweit allgemeinere Situationsfaktoren
durch detailliertere Situationsfaktoren abgedeckt werden. Beispielsweise kann
die Variabilitat der Feature Requests durch ein geeignetes definiertes Anderungs-
management schon beriicksichtigt sein. Jedoch wird aus Griinden der Vollstandig-
keit dieser Situationsfaktor von [BWBMO08] auch an dieser Stelle ibernommen.

Ein Begriff der im Kontext dieser Arbeit aufgetreten ist, ist Technologie ge-
trieben. Er umfasst die Eigenschaft, dass das Entwicklungsprojekt stark von den
neuesten und vom Markt geforderten Technologien beeinflusst wird. Da der Ur-
sprung jedoch mehr aus den Markteigenschaften hervor geht, findet er auch an
dieser Stelle Beriicksichtigung.

Im Gegensatz zur Technologiegetriebenheit gibt es die SchnittstellenKompatibi-
litat. Das bedeutet, dass bestehende, sogar veraltete, Schnittstellen in neuen Sys-
temen Berucksichtigung finden miissen, da Bestandskunden auf diese so genann-
ten legacy-Schnittstellen bestehen.

Tabelle 4.10: Kategorie: Markteigenschaften

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor giltig
Standard-Dominanz
Variabilitat der Feature Requests
MarktgroRRe
Marktwachstum
Technologie getrieben
Schnittstellen-Kompatibilitat

O0o0o0oagaao

4.3.10 Produkteigenschaften

Unter Produktcharakteristiken beschreibt [BWBMO08] die Anzahl neuer Anfor-
derungen, Produkt-Lebenszyklus, ProduktgrofSe, Produktalter, Softwareplattform
und Produkttoleranz. Fur diese Produkteigenschaften wird eine Kategorie defi-

niert.

Ein besonderes Charakteristikum der Server-Systeme ist, dass sie hoch konfi-
gurierbar sind. Der Aufbau sowie das Verhalten beim Endkunden sind durch eine
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grolRe Menge an Konfigurationseigenschaften gekennzeichnet. Diese Konfigurati-
onseigenschaften sind bereits bei der Entwicklung besonders zu berticksichtigen,
da sie interdisziplinar sind und dafiir das Gesamtsystem betrachtet werden muss.
Den Produkteigenschaften wird der Situationsfaktor konfigurierbar hinzugefiigt.

Tabelle 4.11: Kategorie: Produkteigenschaften

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor giltig
Anzahl neuer Anforderungen
Produktlebenszyklus
Produktgrofe
Produkttoleranz
Softwareplattform
Produktalter
konfigurierbar

O00000a0no

4.3.11 Methodenentwicklungskontext

[Coc00] wie auch [CS05] nennen eindeutig die Interessen und Winsche der Sta-
keholder des Methodenentwicklungsprojekts als Einflussfaktoren auf die Metho-
de. Weiterhin wird dargelegt, dass durchaus die personlichen Erfahrungen eines
Methodenentwicklers Auswirkungen auf die zu erstellende Methode haben wer-
den. Hier wird nun der Einfluss vom Methodenentwicklungskontext erkannt. Das
ist der Kontext, in dem sich das Methodenentwicklungsprojekt befindet und nicht
der Kontext, in dem sich die zur erstellende Methode befinden wird.

Der Methodenentwicklungskontext ist ebenso wie der Methodenkontext durch
bekannte Situationsfaktoren beschreibbar. Jedoch wird nur eine Teilmenge der
erarbeiteten Situationsfaktoren zu betrachten sein. Beispielsweise ist in dem Fall
die Domane Methodenentwicklung festgelegt, in der Arbeitsprodukte der Domane
eine Rolle spielen, aber keine Systemklassen.

Daruber hinaus sind jedoch die verfugbaren Ressourcen Geld, Zeit, Know-how
und Mitarbeiter festzulegen. Diese Ressourcen haben direkten Einfluss auf das
Methodenweiterentwicklungsprojekt und legen letztendlich die Moglichkeiten bei
der Methodenweiterentwicklung fest. Diese Eigenschaften werden bereits in der
Kategorie Eigenschaften des Projekts definiert.
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Demnach referenziert die Kategorie Methodenentwicklungskontext lediglich be-
stehende Kategorien, die nicht nur fiir den Methodenkontext, sondern auch fir
den Methodenentwicklungskontext gelten. Die folgende Tabelle definiert die Ka-
tegorie Methodenentwicklungskontext.

Zur Vollstandigkeit werden die Interessen und Winsche der Stakeholder den
Menschlichen Eigenschaften hinzugefiigt (siehe Abschnitt 4.3.4). Diese Katego-
rie gilt ebenfalls fur den Methodenentwicklungskontext. Auf diese Weise werden
die Erkenntnisse von [Coc00] und [CSO05] fir den Methodenentwicklungskontext
berucksichtigt.

Tabelle 4.12: Kategorie: Methodenentwicklungskontext

Wiederverw. Kategorien

Eigenschaften des Projekts (siehe Abschnitt 4.3.3)

Menschliche Eigenschaften (siehe Abschnitt 4.3.4)

Eigenschaften des Entwicklungsvorhabens (siehe Abschnitt 4.3.6)

In dem Fall von zwei Parteien: Auftraggeber- und Auftragnehmer-Beziehung (siehe Ab-
schnitt 4.3.8)

4.4 Losungsbaustein: Ermittlung Methodenkontext

Im vorigen Abschnitt haben wir mogliche Situationsfaktoren kennen gelernt. Es
bleibt nun die Aufgabe, die Aktivitat Ermittlung Methodenkontext formal zu defi-
nieren (siehe Abbildung 4.4).

:lst-Zustand

:Methodenmetamodell B ]
Ist-Methode

Ermittlung Ermittlung
. = eth

. .

Detaillierung und Definition

Ermittlung Methodenkontext

Abbildung 4.4: Detaillierung: Ermittlung Methodenkontext

Die formale Definition der Aktivitat mit Hilfe der Sprache MMMB wird in Ab-
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schnitt 4.4.1 dargestellt. Die Aktivitat definiert die Tatigkeit auf Basis der Check-
liste moglicher Situationsfaktoren die giiltigen zu ermitteln. In einem ersten
Schritt muss die Checkliste moglicher Situationsfaktoren um domanenspezifische
Arbeitsprodukte erweitert werden. Dieser Sachverhalt wird in Abschnitt 4.4.2
dargestellt. Danach wird die Aktivitat exemplarisch fir die Anwendungsfalle des
Forschungs- und Entwicklungsprojekts durchgefithrt. Einige Kategorien der Si-
tuationsfaktoren sind gultig fur die gesamte Organisation, andere fur das spezi-
fische Produkt der Entwicklung. Die fiir FTS und fiir die Anwendungsbeispiele
gultigen Situationsfaktoren werden in Abschnitt 4.4.3 vorgestellt.

4.4.1 Detaillierung der Aktivitat Ermittlung Methodenkontext

Die detaillierte Aktivitat Ermittlung Methodenkontext wird in der folgenden Ab-
bildung 4.5 dargestellt.

g ™y
wProzessmodells
Methodenweiterentwickliung
g ™
wArtefakts «ZusammengesetzteAktivitdts
|st-Methode Ist-Analyse wArtefakin
[Entwicklungsgegenstand) ST TR Ty
tags
ta
Typ = Ist-Meth i:E Typ = Methodenkontext
Zustand = Validiert CEmIEEE «Au&gsbﬂ/ Zustand =
' ™y
wZusammenge setzte Aktivitats
Ermittlung Methodenkontext @
«Hilfsmittel=
List dglich
Jiste MOTUSNET | aktivitatHilfsmittelo
Situationsfaktorenf- _ - «Machfolgers
=
wAktivitatHifsmittels - lltivitsits
Definition der
Situation
alktivitdte
«Nachiolgers domadnenspezifsche =Nechfolgers e
Anpassung der
Checkliste <Artefakis
_ giiltiger Situationsfaktor
«Rolles wDurchfihrers
Doma rt
omanenexperte —
Typ = Situationsfaktor
Zustand =
- )
=
h. A

Abbildung 4.5: Ermittlung Methodenkontext mit MetaMe++ — Prozessmodell
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Nachdem der Methodenentwickler die Ist-Methode definiert hat, muss er in ei-
nem weiteren Schritt den Methodenkontext definieren. Dazu benutzt er die Check-
liste moglicher Situationsfaktoren zur Ermittlung der gultigen Situationsfaktoren,
um die Situation zu charakterisieren, in der die zu entwickelnde Methode ausge-
fuhrt werden soll. Die Checkliste kennt allgemein mogliche Situationsfaktoren,
aber nicht spezielle Domanenspezifika. In dem vorangegangenen Abschnitt 4.3.1
ist festgestellt worden, dass wichtige Arbeitsprodukte der Domane von einem Do-
manenexperten benannt werden miissen, da diese Einfluss auf die Gestaltung ei-
ner Methode haben. Genau diese Festlegung der Arbeitsprodukte wird in Aktivitat
domaéanenspezifische Anpassung der Checkliste durchgefuhrt.

«Aktivitat» domanenspezifische Anpassung der Checkliste

Eingabe: Liste méglicher Situationsfaktoren
Erweiterung der Liste durch einen Doméanenexperten.
Ausgabe: Aktualisierte Liste moglicher Situationsfaktoren

Der Methodenentwickler erhalt eine aktualisierte Liste moglicher Situationsfak-
toren. Diese Checkliste wird zu Hilfe genommen, um gultige Situationsfaktoren
zu bestimmen. Die Aktivitat Definition der Situation erstellt demnach eine Men-
ge! an giiltigen Situationsfaktoren, die bei der Methodenweiterentwicklung als
Artefakt gtltiger Situationsfaktor vom Typ Situationsfaktor definiert sind (siehe
Abschnitt 4.2).

«Aktivitat» Definition der Situation

Eingabe: Liste méglicher Situationsfaktoren

Fir jeden moglichen Situationsfaktor wird definiert, ob er im Kontext der Methodenweiterentwicklung ei-
ne Herausforderung darstellt. Neben der Giiltigkeit sind entsprechende Notizen, die die Giiltigkeit argu-
mentieren, anzugeben.

Ausgabe: gultige Situationsfaktoren

Die Menge der giiltigen Situationsfaktoren definiert den Methodenkontext, der
in der Abbildung 4.5 als Kontext (Methode) dargestellt wird und Ausgabe der Akti-
vitat Ermittlung Methodenkontext ist. An dieser Stelle ist die Validierung des Me-
thodenkontexts nicht explizit spezifiziert. MetaMe++ beschreibt an dieser Stelle
keine Vorgaben. Die Validierung ist durch Durchsicht und Besprechung des Me-
thodenkontexts zu erfolgen.

1 dargestellt als Multiplizitat der Aktivitat
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Der strukturelle Zusammenhang der Artefakte wird Uiber die Artefakttypen defi-
niert, die wiederum im Produktmodell definiert werden. Der fiir den Losungsbau-
stein relevante Ausschnitt des MetaMe++ Produktmodells wird in Abbildung 4.6
dargestellt.

«Produktmodell»
Methodenweiterentwicklung

wArtefakitype
Ist-Analyse:Ist-Zustand

tags
Honzepttyp = Entwicklungskonzept

Sprache =
Artefakttypverfeinerun:
* Ky 2= /g \Ansfs kttypverfeinerungs
whrtefakttyps wArtefakityps
Ist-Analyse::|st-Methode Ist-Analyse::Methodenkontext
tags tags
Konzepttyp = Struktur- und Verhaltensbeschreibung Konzepttyp = Entwicklungskonzept
Sprache = MMMB Sprache = Tabelle

afrtefakitypverfeineru n;&
ahrtefakttype

Ist-Analyse:: Situationsfaktor

tags
Konzepttyp = Entwidtlungskonzept
Sprache = Tabelleneintrag

Abbildung 4.6: Ermittlung Methodenkontext mit MetaMe++ - Produktmodell

Es ist definiert, dass der Artefakttyp Situationsfaktor iiber den Methodenkon-
text aggregiert wird. Der Situationsfaktor wird beschrieben als Tabelleneintrag
mit dem in Abschnitt 4.2 beschriebenen Schema. Der Methodenkontext enthalt
dann die vollstandige Tabelle der Situationsfaktoren. Der Methodenkontext wird
wiederum Uber den Ist-Zustand aggregiert, der zusatzlich die Ist-Methode ent-
halt. Die Ist-Methode wird mittels der Sprache MMMB beschrieben. Die Darstel-
lung des Ist-Zustands ist offen gelassen. Es empfiehlt sich jedoch, ihn als ein Do-
kument zu definieren.

4.4.2 Domanenspezifische Erweiterung der Checkliste

Dieser Abschnitt zeigt exemplarisch, wie die Unterkategorie der Checkliste Wich-
tige Arbeitsprodukte der Domaéane fur die Anwendungsbeispiele bei FTS aussieht.
Die Anwendungsbeispiele beziehen sich auf die Entwicklungstatigkeiten von FTS
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bezlglich der Planung von Server-Systemen mit ihren Elementen und der Soft-
wareentwicklung beziiglich der Verwaltungssoftware von Servern und Server-
Systemen. Die Hardware-Entwicklung wird nur am Rande berucksichtigt, da in
den Forschungs- und Entwicklungsprojekten nur wenig Berithrungspunkte vor-
handen waren.

In dem Abschnitt 3.2 sind die einzelnen Elemente von Server-Systemen mit ih-
ren strukturellen Beziehungen beschrieben worden. Genau aus diesem Domanen-
wissen miussen die relevanten Arbeitsprodukte fur die Planung und Entwicklung
von Server-Systemen ermittelt werden. Der Abschnitt 3.4 beschreibt die struktu-
rellen Eigenschaften der Verwaltungssoftware, aus denen die Arbeitsprodukte der
Softwareentwicklung abgeleitet werden konnen.

Weiterhin sind in der Entwicklung Begriffsmodelle wichtig. Der Abschnitt 3.2 be-
schreibt die allgemeinen Begriffsmodelle fiir die verschiedenen Arten der Server-
Systeme. Bei der Entwicklung eines spezifischen Produkts werden fiir das jewei-
lige Produkt eigene Begriffe gebildet. Die Abbildung 4.7 stellt beispielsweise die
allgemeinen Begriffe der Entwicklung eines modularen Server-Systems den Be-
griffen des konkreten Blade-Server-Systems BX900 nebeneinander. Die Begriffs-
definition, am besten mit Abbildung auf die allgemeinen Begriffe, ist fur das ge-
meinsame Verstandnis im Entwicklungsprojekt sinnvoll.

Modulares
Server-System

b\

modulare > Gehause
Infrastruktur (Chassis)

| Server-Modul | }V& | Steckplatz Server-Blade Management-Blade Slot

(MME)

Abbildung 4.7: Gegentiberstellung allgemeiner und projektspezifischer Begriffe bei der
Server-System-Entwicklung

Die folgende Tabelle stellt die Zusammenfassung der wichtigen Arbeitsprodukte
im Sinne der Checkliste moglicher Situationsfaktoren dar.

Tabelle 4.13: Unterkategorie: Wichtige Arbeitsprodukte der Domaéane

moglicher Situationsfaktor gultig
Beschreibung Systemarchitektur O
Beschreibung der Konfigurationseigenschaften O
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Beschreibung der Architektur von System-Elementen
Beschreibung der System-Infrastruktur

Beschreibung der Schnittstellen

Beschreibung der Software(-Verwaltungsarchitektur)
Beschreibung der Systemkonzepte

Beschreibung des Datenmodells der Systeminformation
Beschreibung von Protokollen

Ooo0ooDoobono

Begriffsmodelle

4.4.3 Gultige Situationsfaktoren fur FTS

Zur Ermittlung des Methodenkontexts bei FTS ist es notwendig die allgemeinen
Herausforderungen zu erkennen. In den folgenden Abschnitten werden die Her-
ausforderungen vorgestellt, um anschliefSend die daraus resultierende Charakte-
risierung mit giilltigen Situationsfaktoren zu definieren. Die vorgeschriebenen No-
tizen werden nicht dargestellt, da die notwendige Beschreibung der Herausforde-
rung zu Beginn des jeweiligen Abschnitts dargestellt wird.

Eigenschaften der Domane

Der Abschnitt 3.1 nennt bereits Herausforderungen bei der Server-System-
Entwicklung, wie Fehlende Festlegung des Doméanenwissens, Darstellung der
Systemarchitekturen und Ermittlung von Systemkonzepten, Fehlende Software-
Entwicklungskonzepte und Fehlende Sprachen.

Server-Systeme sind komplexe eingebettete Systeme. Die Entwicklung eines sol-
chen Systems ist ein interdisziplinares Vorhaben mit Entwicklungsaspekten aus
der Mechanik, Thermodynamik, Elektrotechnik und Softwareentwicklung. Hier-
bei entstehen Abhangigkeiten zwischen den Disziplinen, die unter anderem zu
kontraren Anforderungen im Entwicklungsprozess fihren.

* Ein Server-System ist ein komplexes mechanisches System. Als Beispiel
dient ein beliebiges modulares Server-System. Die einzelnen Server miis-
sen beliebig in ein Chassis gesteckt werden konnen. Die Entwicklung eines
Chassis stellt Anforderungen an die einzelnen Systemmodule, die wieder-
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um durch bestimmte Charakteristiken Anforderungen an das Chassis stel-
len. Insbesondere sind hier mechanische MalSe und deren Toleranzen sowie
die Anordnung von mechanischen Steckern zu berticksichtigen. Es spielen
nicht nur aulere Eigenschaften wie MafRe und Positionierungen eine Rol-
le, sondern interne Eigenschaften wie Luftwiderstande, Leistungsaufnah-
me und Abfuhr produzierter Warme miissen bei der mechanischen Planung
des Gesamtsystems einbezogen werden. Die Existenz bestimmter mechani-
scher Elemente mit ihren MalRen und Positionierungen im Gesamtsystem
stellt thermodynamische und elektrotechnische Anforderungen an das Ge-
samtsystem.

* Thermodynamische Eigenschaften betreffen hauptsachlich die Kiuhlungs-
strategie des Systems, der Systemmodule und der Modulkomponenten. Un-
ter einer aktiven Kihlung wird die Kithlung durch ein Kithlmodul oder Kiihl-
komponente eines Submoduls oder Subkomponente angesehen. Reichen
die Kuhleigenschaften der Betriebsumgebung zur Abfuhr der produzier-
ten Warme, handelt es sich um eine passive Kithlung. Hat ein Server ei-
gene Lifter zur Kihlung, wird der Server aktiv gekiihlt. Gibt es Lifter im
Modularen-Server-System, die auch die Kihlung der Server iibernehmen,
welche dann keine eigenen Lifter mehr benotigen, wird das Server-System
aktiv gekiihlt, die einzelnen Server jedoch passiv. Bei der Entwicklung des
Kithlungskonzepts eines Server-Systems ist die entstehende abzufiihrende
Warme des Gesamtsystems und aller Systemkomponenten zu betrachten. Im
Vergleich dazu muss das Potenzial der moglichen Warmeabfuhr betrachtet
werden. EinflussgrofSen sind Leistungsaufnahme und mechanische Grofsen
wie Malle und Positionierungen. Das Kuhlkonzept stellt mechanische und
elektrotechnische Anforderungen an das Gesamtsystem.

* Bei den elektrotechnischen Eigenschaften steht die Verbindung aller Sy-
stemmodule und Systemkomponenten untereinander sowie die Stromver-
sorgung im Vordergrund. Einfache Signalleitungen bis hin zu spezialisierten
High-Speed-Verbindungen sind zu beriicksichtigen. Der Sammelbegriff fur
alle elektrischen Verbindungen innerhalb eines modularen Server-Systems
wird in dieser Arbeit als (System-)Infrastruktur bezeichnet. Die Infrastruk-
tur stellt mechanische Stecker und deren Verbindungen untereinander be-
reit. Jedes Systemmodul wird mit der Infrastruktur verbunden. Bei aktuel-
len Systemen, beispielsweise eines BX9002, umfasst die Infrastruktur ca.

2 Bei Blade-Server-Systemen wird die Infrastruktur auch Midplane genannt. Eine Midplane hat
jedoch die Eigenschaft als Platine (Leiterplatte) konstruiert zu werden und dadurch wird ein,
nicht immer kostengiinstiger, minimaler Formfaktor moglich.
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10000 Signalverbindungen. Die Entwicklung der Infrastruktur stellt Anfor-
derungen an die Positionierung von Steckerverbindungen. Die Stromversor-
gung wird durch die bereit zu stellenden Ressourcen (Speicher, Rechenleis-
tung und durchsatzstarke Infrastruktur) sowie den Systemmodulen und -
komponenten und deren Leistungsaufnahme definiert. Gro3er und schneller
sind in diesem Zusammenhang Adjektive mit Bezug auf eine erhohte Leis-
tungsaufnahme. Umso hoher die Leistungsaufnahme ist, umso mehr abzu-
fihrende Warme wird produziert. Die Entwicklung der Elektrotechnik stellt

thermodynamische Anforderungen an das Gesamtsystem.

Server-Systeme sind selbst-adaptive Systeme. Selbst-adaptive Mechanismen
dienen dazu, den manuellen Verwaltungsaufwand zu reduzieren, indem Fehler-
zustande im laufenden System erkannt werden und das System versucht selbst-
standig darauf zu reagieren, um einen sicheren Systemzustand zu erreichen, oh-
ne dass ein Systemadministrator manuell eingreifen muss. Diese selbst-adaptiven
Mechanismen sind komplex. Als Beispiel nehmen wird das Kiithlkonzept. Eine
Menge verschiedener Temperatursensoren sind notwendig, um die Systemtem-
peratur ganzheitlich iberwachen zu konnen. Weiterhin muss eine Menge an Ak-
toren, beispielsweise die Drehzahlsteuerung der Systemliifter, vorhanden sein.
Werte der Sensoren werden verarbeitet, um die Aktoren zu steuern. Sensoren
und Aktoren sind iiber die verschiedenen Systemmodule verteilt und demnach
ist eine Vielzahl von Schnittstellen zu bericksichtigen. Andere Systemkonzepte
konnen die Ubersicht bei der Entwicklung der selbst-adaptiven Mechanismen be-
hindern. Beispielsweise sind Performanz-Einstellungen im Server-System mog-
lich, die die Rahmenbedingung fiir die Luftersteuerung beeinflussen. Schutzme-
chanismen sind nicht nur in der Regelsoftware, sondern auch hardwaremafSig
umgesetzt, so dass es dort zu unerwiunschten Wechselwirkungen kommen kann.

Im Abschnitt 3.3.3 wird die Verwaltungsarchitektur CIM und im Anhang A.2
SNMP und IPMI vorgestellt. Dort sind ebenfalls ihre unterschiedlichen Architek-
turen dargestellt. Jeder Standard basiert auf einer unterschiedlichen Datendefi-
nition. FRUs, SDRs und MOF-Dateien definieren System-Daten und -Funktionen
fur die jeweilige Verwaltungsarchitektur in ihren eigenen Formaten mit eige-
nen Datentypen. Der Zugriff auf diese Systeminformationen unterliegt Standard-
spezifischen Zugriffsmethoden. Es ergeben sich teilweise redundante Datende-
finitionen, wenn eine bestimmte Systeminformation Uber verschiedene Verwal-
tungsschnittstellen, auf Basis unterschiedlicher Verwaltungsarchitekturen, bereit-
gestellt wird. Aufgrund der unterschiedlichen Datendefinitionen ist es teilweise
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nicht moglich eine vollstandige Abbildung der Daten zwischen den verschiedenen
Standards zu definieren. Als Beispiel dient das Spezifikationsdokument [Int06],
welches versucht, IPMI-basierte Systeminformationen auf dem CIM-Standard ab-
zubilden. An vielen Stellen ist eine Abbildung der Systeminformationen nicht mog-
lich. Das liegt grundlegend daran, dass bei der Entwicklung der einen oder ande-
ren Verwaltungsarchitektur unterschiedliche Interpretationen der von Hardware
bereitgestellten Bits und Bytes stattfinden. Ein grundlegendes Datenmodell der
Systeminformationen, auf dessen Basis die iibergeordneten Verwaltungsarchitek-
turen agieren, ist hilfreich. Es hilft bei der Vermeidung tiber verschiedene Verwal-
tungsschnittstellen inkonsistente Systeminformationen bereitzustellen.

Der Abschnitt 3.3.1 beschreibt die vielfaltige Verwaltungsfunktionalitat, die in
ihrer Gesamtheit eine hohe Komplexitat mit sich bringt und deshalb uniibersicht-
lich ist. Hier besteht die Aufgabe darin die Verwaltungsfunktionalitat iberschau-
bar zu machen. Die Losung besteht in der richtigen Vereinfachung. Verschiede-
ne Softwareentwicklungskonzepte bieten Losungen an, deren Anwendung sich in
der Praxis bei Fujitsu Technology Solutions GmbHund der Vielzahl an Zulieferern
nicht beobachten lasst. Die dieser Arbeit zugrunde liegenden Ideen werden in
der folgenden Aufzahlung vorgestellt und sind als mogliche Anforderungen an die
Server-System-Entwicklung zu verstehen

* Abstraktion: Das Ausblenden technischer Eigenschaften der spezifischen Ei-
genschaften der Verwaltungsarchitekturen (siehe Abschnitt 3.3.3).

* Komponentenbasierte Softwareentwicklung: Das Konzept der komponenten-
basierten Softwareentwicklung definiert Komponenten und deren Schnitt-
stellen, welche durch Kontrakte neben strukturellen auch semantische Ei-
genschaften der Schnittstellen beschreiben. Der physikalische Aufbau eines
Server-Systems beschreibt die Unterteilung in Systemmodule, die wiederum
aus einer Menge von Komponenten besteht, die iber physikalische Stecker
und Verbindungen miteinander integriert werden ahnlich einer komponen-
tenbasierten Softwarearchitektur.

¢ Separation-of-Concerns: Es fehlt eine Klassifikation der Verwaltungsfunktio-
nalitaten. In der WBEM-Architektur (siehe Abbildung 3.9) erkennen wir die
unterschiedlichen Zugriffsebenen, Datenmodellzugriff auf den CIM-Server
vom CIM-Client und den Hardwarezugriff vom CIM-Provider auf Managed
Objects. Der Abschnitt 3.3.3 beschreibt die technischen Eigenschaften der
Verwaltungsarchitekturen mit ihren spezifischen Funktionsaufrufen. Weiter-
hin bestehen die Server-Systeme aus immer groRer werdenden Softwarean-
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teilen, die unterschiedliche Aufgaben erfillen. Hierbei muss die Trennung
unterschiedlicher Aspekte, aufgrund moglicher Abhangigkeiten, ersichtlich
sein. Die Aufgabe besteht darin die unterschiedlichen, unabhangigen Kate-
gorien der Verwaltungsfunktionalitat zu erkennen und eine getrennte Ent-
wicklung dieser zu ermoglichen.

¢ Modellgetriebene Softwareentwicklung: Sind die genannten Vorteile der Ab-
straktion, komponentenbasierten Entwicklung und Separation-of-Concerns
fir die Doméane der Server-System-Entwicklung definiert kénnen entspre-
chende Modelle zur Abbildung der Informationen entwickelt werden.

Das Schreiben und Lesen von Konfigurationsdaten sowie die Ausfihrung von
Verwaltungsfunktionen tber eine Verwaltungsschnittstelle stellt Bedingungen an
die Infrastruktur. Soll beispielsweise eine Liifterdrehzahl eines aktiv gekiihlten
Servers korrigiert werden, muss ein BMC, iiber welchen der administrative Zu-
griff geschieht, eine physikalische Verbindung zum Liifter des Servers haben.

Die Festlegung der moglichen Konfigurationen eines modularen Server-Systems
ist eine interdisziplinare Herausforderung. Die mogliche Konfiguration muss me-
chanisch ermoglicht werden. Ein Steckplatz fiir ein Modul muss verschiedene
Module aufnehmen konnen oder die verschiedenen Module miissen in mechani-
scher Hinsicht (Mal3e, Stecker) kompatibel sein. Thermodynamische Eigenschaf-
ten (aktive, passive Kiithlung, Luftdurchsatz) miissen unabhangig von verschie-
denen Konfigurationen eingehalten werden. Notwendige elektrische Verbindun-
gen der Infrastruktur miissen vorhanden sein. Unterschiedliche Systemkonfigu-
rationen mussen in der Verwaltungssoftware abgebildet werden. Ein einfaches
Konzept ware die Auslegung der Infrastruktur innerhalb des modularen Server-
Systems auf maximale Kompatibilitat. Das wiirde bei einem System mit 18 Server-
Steckplatzen bedeuten, dass alle 18 Steckplatze die maximale Konnektivitat, ab-
hangig von den angebotenen Schnittstellen des Servers mit der groSten Anzahl
von Schnittstellen, unterstiitzen miissen. Die Bereitstellung der maximalen Kon-
nektivitat fur alle moglichen Steckplatze ist aus Grinden der hohen Kosten sel-
ten moglich. Die Aufgaben der unterschiedlichen Systemmodule (Versorgungs-
module, Verwaltungsmodule oder Server) sind so unterschiedlich, dass universa-
le Steckplatze, Stecker, Modulchassis gar nicht umsetzbar waren. Es werden un-
terschiedliche Steckplatze mit unterschiedlicher Konnektivitat bereitgestellt. Ge-
ringere Hardwarekosten werden eingehalten, jedoch wird die Komplexitat in der
Entwicklung gesteigert. Die Konfigurationsmoglichkeiten werden eingeschrankt,
indem nicht alle unterstiitzten Systemmodule in allen mechanischen Slots voll un-
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terstiitzt werden, da elektrische Verbindungen fehlen. Diese strukturellen Infor-

mationen mussen wiederum in der Verwaltungssoftware abgebildet werden. Die

Entwicklung benotigt fur die Definition der Server-System-Architektur, welche die

Konfigurationsmoéglichkeiten beriicksichtigt, ein Konfigurationsmodell.

Die folgende Liste giltiger Situationsfaktoren der Kategorie Eigenschaften der

Domane wird erstellt.

Tabelle 4.14: Kategorie:  Eigenschaften @ der Doméne -  giltig fiir

Anwendungsbeispiele

di

e

Unterkategorie

moglicher Situationsfaktor

giltig

Systemklasse

Eingebettetes System
Selbst-Adaptives-System

Qualitatseigenschaften

Formalitat
Beziehungen
Abhéangigkeiten
Komplexitat

Wichtige Arbeitsprodukte der
Domane

Beschreibung Systemarchitektur

Beschreibung der Konfigurationseigenschaf-
ten

Beschreibung der Architektur von System-
Elementen

Beschreibung der System-Infrastruktur
Beschreibung der Schnittstellen
Beschreibung der Software(-
Verwaltungsarchitektur)

Beschreibung der Systemkonzepte
Beschreibung des Datenmodells der Systemin-
formation

Beschreibung von Protokollen
Begriffsmodelle

I X XK XK KX

X

Techniken und Paradigmen

modellbasierte Entwicklung
komponentenbasierte Entwicklung
Abstraktion
Separation-of-Concerns

Hardware-Entwicklung

Mechanik
Elektrotechnik
Thermodynamik
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Eigenschaften des Projekts

verteilte Die Hardware- und Softwareentwicklung ist aufwendig. Die Entwicklungsaktivita-
Entwicklung ten werden verteilt und dadurch entstehen die verschiedensten Zuliefererthema-
tiken — von der Hardwarezulieferung tuiber Softwarezulieferung bis hin zur kom-
binierten Hardware-Softwarezulieferung iber mehrere am Entwicklungsprozess
beteiligte Entwicklungs- und Produktionsstatten. Am Beispiel der Fujitsu Techno-
logy Solutions GmbHmit verschiedenen Standorten innerhalb Deutschlands und
weltweit ansassigen Zulieferern erkennen wir die typische geografisch und in-
terkontinental verteilte Entwicklung. Der Wissenstransfer und die Verstandigung
uber die Charakteristiken der Aufgaben im Projekt ist in abgesicherter Form nur
uber gute Dokumentations- und Spezifikationsdokumente zu gewahrleisten. Die
Etablierung eines Pflichtenhefts als Vertragsgrundlage dient hier nur als Beispiel.
An allen Schnittstellen der interdisziplinaren Entwicklung, bei denen Informatio-
nen von einzelnen Abteilungen oder Rollen ausgetauscht werden, mussten Doku-
mentrichtlinien bezuiglich Inhalt und Sprache definiert sein. Genau an dieser Stel-
le sind doméanenspezifische, standardisierte, formale Sprachen die Grundlage des
eindeutigen und verstandlichen Informationsaustauschs. Dieser Sachverhalt trifft

fur FTS nicht zu (siehe auch Abschnitt 3.5 und 3.1).

Tabelle 4.15: Kategorie: = Eigenschaften @ des  Projekts -  giiltig fiir die
Anwendungsbeispiele

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor gultig

Anzahl der Stakeholder X

verteilte Entwicklung X

Menschliche Eigenschaften

viele Akteure im  Wir kennen bereits die interdisziplinaren Disziplinen der Server-System-Entwicklung.
Entwicklungspro- Dadurch kommen unterschiedliche Personen mit den unterschiedlichsten Rollen
zess in jeder Disziplin vor. Neben den Entwicklern sind Produktmanager sowie Qua-
litatssicherer nur einige Beispiele. An dieser Stelle treffen unterschiedliche Zie-
le und Erwartungen der verschiedenen Personengruppen aufeinander. Hier be-
steht die Schwierigkeit darin Begriffswelten unterschiedlicher Disziplinen und
Abstraktionsebenen interdisziplinar zu vereinen.
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4.4 Losungsbaustein: Ermittlung Methodenkontext

Tabelle 4.16: Kategorie: Menschliche Eigenschaften - gultig fir die

Anwendungsbeispiele
Unterkategorie moglicher Situationsfaktor giiltig
Eigenschaften der Stakeholder Klarheit X
Winsche X

Eigenschaften der Methodenelemente

Nach der Anforderungserhebung ist davon auszugehen, dass die Implementierung
eines Server-Systems in Hardware- und Softwareentwicklung aufgeteilt wird. Wie
wird jedoch vorher ein Kompromiss bei der Anforderungserhebung getroffen? Da-
zu ist es notwendig die Abhangigkeiten der verschiedenen Disziplinen bereits
bei der Anforderungsdefinition zu kennen und zu berucksichtigen. Hier sind zum
einen die Beziehungen zwischen Funktionalitaten der Systemelemente, der Infra-
struktur und der Konfigurationsmoglichkeiten abzubilden und zum anderen die
eventuell konkurrierenden Anforderungen der Mechanik, Thermodynamik und
Elektrotechnik (siehe Eigenschaften der Domane). Bei FTS gibt es keine iiber-
geordnete Anforderungserhebung.

Beim Anwendungsfall der CIM-Entwicklung ist es der Fall, dass FTS Neuland
betritt. Das heilst, es besteht keinerlei Vorstellung tiber die notwendigen Entwick-
lungstatigkeiten. Insbesondere soll eine Ubersicht iiber die Anforderungen eta-
bliert werden, der Entwicklungsprozess soll effizient sein, da nur eingeschrank-
te Ressourcen zur Verfugung stehen, und, da FTS Wert auf Qualitat legt, soll ein
Testkonzept definiert werden. Aufgrund der wenigen Informationen tiber die CIM-
Entwicklung werden diese schlecht einschatzbaren Herausforderungen auf die Si-
tuationsfaktoren der Teilmethoden Analyse, Entwurf, Realisierung und Testen ab-
gebildet. Weiterhin definiert der CIM-Standard eine standardisierte Form der Spe-
zifikationsdokumente. Aus diesem Grund werden die genannten Aspekte als Her-
ausforderung angesehen. Da die Entwicklung einer Spezifikationsmethode fur die
CIM-Entwicklung als Projektgegenstand des Forschungs- und Entwicklungspro-
jekts definiert ist, erwartet FTS eine Dokumentation der Spezifikationsmethode.

Wie in Abschnitt 3.6.2 bereits erwahnt legt FTS besonderen Wert auf definierte
Meilensteine ihrer Methodenhandbucher, da diese von der Management-Ebene
sichtbar sind und daruber der Projektfortschritt bewertet wird.
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Tabelle 4.17: Kategorie: Eigenschaften der Methodenelemente - gultig fiir die
Anwendungsbeispiele

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor giiltig
Arbeitsprodukte Normen und Standards X
Dokumentation

Meilensteine Anforderungen an Meilensteine

XXX

(Teil-)Methoden Anforderungen am Dokumentationsmanage-
ment
Anforderungen an die Analyse
Anforderungen an den Entwurf
Anforderungen an die Realisierung

X X X KX

Anforderungen an das Testen

Eigenschaften des Entwicklungsvorhabens

Ein zu erreichendes Ziel bei der Entwicklung der Verwaltungssoftware ist die
moglichst hohe Wiederverwendung. Beispielsweise sollen generische Systemkon-
zepte, wie beispielsweise eine adaptive Liftersteuerung, auf verschiedenen Sys-
temen mit unterschiedlichen Verwaltungsarchitekturen wiederverwendet werden
konnen. Hierbei muss der Entwickler den Unterschied zwischen generell zu er-
wartenden Daten und Daten, die spezifisch fiir einzelne Systeme oder der Ver-
waltungsarchitektur sind, kennen. IPMI definiert die generell zu erwartenden Da-
ten in SDRs, SNMP in der MIB und CIM im CIM-Schema. Es ist jedoch nicht ge-
sagt, dass ein Standard fiir ein spezifisches System generell alle diese Daten be-
reitstellt. Das bedeutet, dass eine IPMI-basierte adaptive Luftersteuerung nicht
zwangslaufig auf verschiedenen Systemen funktionsbereit ist. Zur fruhzeitigen
Evaluierung sind Spezifikationen zur systemspezifischen Uberdeckung der gene-
rellen Daten notig. Des Weiteren ist eine Ubertragung einer IPMI-basierten ad-
aptiven Liftersteuerung, aufgrund der technischen Eigenschaften, nicht ohne er-
heblichen Aufwand auf andere Verwaltungsarchitekturen zu ibertragen. Eine, wie
im vorigen Absatz vorgeschlagene, grundlegende Datenmodellierung ermoglicht
die Spezifikation von Systemkonzepten auf technologisch unabhangiger Ebene.
Eine Anpassung eines Systemkonzepts an eine Technologie ist einfacher als die
Uberfithrung eines Systemkonzepts von einer Technologie in eine andere.
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Tabelle 4.18: Kategorie: Eigenschaften des Entwicklungsvorhabens - giiltig fiir FTS

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor giltig
Wiederverwendungsstrategie Code X
Funktionselemente X
Schnittstellen X

Markteigenschaften

Der Bereich der Server-System-Entwicklung ist stark gepragt von den Anfor-
derungen des Markts. Anforderungen beziiglich der Benutzerfreundlichkeit ste-
hen deshalb stets im Vordergrund. Unter den Schlagwortern Single-Point-of-
Administration und Reduzierung des Verwaltungsaufwands ist dieses Thema be-
reits im Abschnitt 3.1 beschrieben worden.

Aufgrund fehlender Standards in der Vergangenheit sind in verschiedenen Re-
chenzentren unterschiedliche proprietare Infrastrukturen zur Verwaltung der
Server-Systeme aufgebaut worden. Sollen nun neue Server-Systeme in einer sol-
chen proprietaren Verwaltungsinfrastruktur eingesetzt werden, mussen sie eine
Vielzahl, teilweise veralteter, Verwaltungsschnittstellen anbieten, um Integration
zu gewahrleisten.

Die Definition und Neuentwicklung verbesserter Verwaltungsschnittstellen geht
weiter voran. Unter dem Begriff technologiegetrieben stehen samtliche Marktan-
forderungen an die neuesten Verwaltungsschnittstellen.

Letztendlich sieht sich die Server-System-Entwicklung mit der Tatsache kon-
frontiert, eine hohe Anzahl verschiedener standardisierter Verwaltungsschnitt-
stellen anzubieten, zum einen die vielen etablierten und zum anderen die immer
neueren. Aus diesem Grund steigt der Implementierungsaufwand stetig an.

Tabelle 4.19: Kategorie: Markteigenschaften — giiltig fiir die Anwendungsbeispiele

Vereinfachte
Verwaltung

Schnittstellen-
kompatibilitat

technologiegetrieben

steigender Ent-
wicklungsaufwand

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor giltig
Standard Dominanz X
technologiegetrieben X
Schnittstellenkompatibilitat X
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Produkteigenschaften

verlagerung der Die Aufgabe der Systemintegration verlagert sich vom Betreiber auf die Entwick-
Systemintegration ler der Server-Systeme. Wahrend ein Betreiber aus den vielen Moglichkeiten des
Zusammenschlusses der Server-System-Elemente eine, fur ihn brauchbare, aus-
wahlt, missen die Entwickler der heutigen modularen Server-Systeme auf ver-
schiedene Kunden Riicksicht nehmen und somit mehrere Konfigurationsmoglich-

keiten unterstiitzen.

Tabelle 4.20: Kategorie: Produkteigenschaften — giiltig fiir die Anwendungsbeispiele

Unterkategorie moglicher Situationsfaktor giiltig
konfigurierbar X

Weitere Kategorien

Es gibt noch die Kategorien Eigenschaften der Kunden und Auftraggeber- und
Auftragnehmer-Beziehungen. Fiir diese Kategorien konnten im Forschungs- und
Entwicklungsprojekt zu wenig verlassliche Informationen gesammelt werden, die
auf eine besondere Herausforderung hinweisen. Darum sind an dieser Stelle keine
gultigen Situationsfaktoren definierbar. Die Kategorie Methodenentwicklungspro-
jekt wird erst in der Phase Verbesserungs-Analyse relevant und wird im Kapitel 5

thematisiert.

4.5 Zusammenfassung

Dieses Kapitel hat sich mit der Ermittlung des Methodenkontexts befasst. Ziel
war es Eigenschaften zu definieren, die beschreiben, in welchem Kontext die Ist-
Methode agiert. Der Methodenkontext wird Uiber Situationsfaktoren beschrieben.
Eine grolse Menge heterogener Situationsfaktoren wird in der Literatur iber SME
genannt (siehe Abschnitt 4.1). Ein Situationsfaktor beschreibt eine Eigenschaft,
die Einfluss auf die Entwicklung einer Methode hat. Das heifSt, eine Methode
muss an einen Situationsfaktor angepasst werden, damit sie passend zu der vom
Situationsfaktor beschriebenen Eigenschaft ist. Der Abschnitt 4.2 beschreibt die
Schwierigkeit der Bewertung der Situationsfaktoren. Zum einen ist es schwierig,
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jedem Situationsfaktor einem Wertebereich zuzuordnen und zum anderen ist es
schwierig, einen Wert zu interpretieren und Riickschlisse auf MalBnahmen bei
der Methodenweiterentwicklung zu ziehen. Das funktioniert momentan nur fur
einige Eigenschaften. Aus diesem Grund macht es keinen Sinn eine vollstandige
Charakterisierung des Methodenkontexts iiber mit Werten behaftete Situations-
faktoren im Sinne eines Ist-Zustands zu definieren, denn wir konnen keine Be-
wertung gegeniiber der Ist-Methode erstellen. Aus diesem Grund ist das Ergeb-
nis in dieser Arbeit, dass Situationsfaktoren genutzt werden, um Herausforderun-
gen im Kontext der Methode zu identifizieren. Es wird das Wissen erstellt, wel-
che Eigenschaften von der Ist-Methode nicht ausreichend beriicksichtigt werden
und zu Schwierigkeiten bei der Anwendung der Methode fihren. Genau diese Ei-
genschaften miissen bei der Methodenweiterentwicklung beriicksichtigt werden.
Fir eine vollstandige Ermittlung der Herausforderungen ist es wichtig eine um-
fassende Liste moglicher Situationsfaktoren zu haben. Diese wird in Abschnitt 4.3
dargestellt. Der methodische Losungsbaustein der Ermittlung gultiger Situations-
faktoren auf Basis der Checkliste moglicher Situationsfaktoren wird in Abschnitt
4.4 mittels MMMB als Baustein fur MetaMe++ definiert. Er stellt einen Baustein
der Metamethode zur Entwicklung der spezifischen Entwicklungsmethode dar.
Die Anwendung des Losungsbausteins auf die Anwendungsbeispiele dieser Arbeit
wird in den Abschnitten 4.4.2 und 4.4.3 exemplarisch durchgefiihrt und fihrt zur
Beschreibung der Herausforderungen bei der Ist-Methode, also der Methoden-
kontext, der bei der Methodenweiterentwicklung konkret zu beachten ist.
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5 Methodenanforderungen

Der Methodenentwickler tiberfiihrt bei der Methodenweiterentwicklung eine Ist-
Methode in eine weiterentwickelte Soll-Methode. In den vorangegangenen Ka-
piteln ist die Ist-Analyse thematisiert worden. Dabei wird ein Ist-Zustand ermit-
telt, der aus der modellbasierten Definition der Ist-Methode und einem Metho-
denkontext, der giltige Situationsfaktoren beschreibt, besteht. Die giltigen Si-
tuationsfaktoren definieren Rahmenbedingungen, die Herausforderungen bei der
Ausfithrung der Ist-Methode darstellen. Die Bewaltigung der Herausforderungen
der Ist-Methode stellt das primare Ziel der Methodenweiterentwicklung dar. Die
ermittelten Rahmenbedingungen haben einen Einfluss auf die Definition der Soll-
Methode, denn die Soll-Methode soll so definiert werden, dass sie die Rahmen-
bedingungen optimal bericksichtigt und auf diese Weise die Herausforderungen
eliminiert.

Nachdem die Phase Ist-Analyse der Methodenweiterentwicklung mit der De-
finition des Ist-Zustands abgeschlossen ist, sollen in der Phase Verbesserungs-
Analyse die Optimierungspotenziale der Ist-Methode ermittelt werden. Auf Basis
der Optimierungspotenziale soll ein Konzept fiir eine Soll-Methode erstellt wer-
den, die erstens bestehende Herausforderungen behebt, also an den Methoden-
kontext angepasst ist, und zweitens weitere Ziele des Auftraggebers an die Me-
thodenweiterentwicklung berticksichtigt. Die Frage nach der Dokumentation und
Nachvollziehbarkeit bei der Realisierung dieser Ziele besteht.

Bei der Methodenentwicklung wird an dieser Stelle auf die Erhebung von Metho-
denanforderungen verwiesen (siehe Abschnitt 1.4). Die Anforderungen konnen die
gesetzten Ziele verfeinern und dokumentieren. Das Problem ist hier das umfassen-
de Themengebiet der Anforderungsentwicklung (Requirements Engineering (RE))
mit den unterschiedlichen Aspekten Erhebung, Dokumentation und Verwaltung.

Die Autoren beschreiben in ihren Artikeln [CATP10], [CATP11] und [CATP12]
die Evolution eines modellbasierten Frameworks zur der Definition von Methoden
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5 Methodenanforderungen

und Generierung von Methodensoftware. Das definierte Vorgehen beschreibt
die drei Phasen Methoden-Design, Methoden-Konfiguration und Methoden-
Implementierung. Beim Methodendesign werden lediglich Aussagen uber vor-
handene Methodenanforderungen getatigt, nicht aber auf deren Erhebung ein-
gegangen. Verschiedene allgemeine RE-Ansatze, beispielsweise nach [RR99],
[Rup09] oder [Wei08], beziehen sich auf die Software- und System-Entwicklung,
aber nicht auf die Methodenweiterentwicklung. Lediglich ein Ansatz von Ralyté
(vgl. [Ral02]) befasst sich speziell mit der Erhebung von Anforderungen an Me-
thoden. Dieser Ansatz richtet sich aber speziell an Prozessbestandteile der Me-
thode und bericksichtigt nicht die weitergehenden Methodenbestandteile oder
gar die gultigen Situationsfaktoren bei der Methodenweiterentwicklung.

Konnen Methodenanforderungen auf Basis des Methodenkontexts der Ist-
Methode und weiterer Ziele definiert werden, stellen sie eine Dokumentation
der vorliegenden Ziele der Methodenweiterentwicklung dar. Weiterhin ist es mog-
lich Methodenanforderungen beliebig zu verfeinern. Die Gesamtmenge der mog-
lichen Methodenanforderungen stellt die Anforderungen an eine Ideal-Methode
dar. Das Methodenweiterentwicklungsprojekt unterliegt jedoch dem Methoden-
entwicklungskontext, der die Rahmenbedingungen fiir die Methodenweiterent-
wicklung in Form von Kosten, Ressourcen und weiteren einschrankenden Bedin-
gungen vorgibt. Der Methodenentwicklungskontext lasst in der Regel nicht zu,
dass alle Methodenanforderungen realisiert werden konnen.

Allgemeine Konzepte der Anforderungsermittlung (Traceability, Priorisierung
und Anforderungsanalysen) konnen auf die Methodenanforderungen angewendet
werden. Auf diese Weise ist es moglich die Gesamtmenge der Methodenanforde-
rungen in iterative Teilmengen aufzuteilen. Eine Teilmenge der Methodenanfor-
derungen, die im Rahmen des Methodenentwicklungskontexts umgesetzt werden
konnen, definiert dann eine Iteration der Methodenweiterentwicklung. Eine Ite-
ration ist nach initialer Ausfihrung der Ist-Analyse und Verbesserungs-Analyse
eine Teilmenge der Methodenanforderungen an die Ideal-Methode. Die Teilmen-
ge der Methodenanforderungen beschreibt die im Methodenweiterentwicklungs-
projekt zu erreichende Soll-Methode. In einem weiteren Methodenweiterentwick-
lungsprojekt wird die Soll-Methode dann als Ist-Methode in eine weitere Soll-
Methode uberfihrt, indem eine weitere Teilmenge der Methodenanforderungen
an die Ideal-Methode realisiert wird. Auf diese Weise wird ein iteratives Vorgehen
zur Methodenweiterentwicklung definiert.
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5.1 Erhebung von Methodenanforderungen

Aus der Problemstellung in diesem Kapitel wird die folgende verfeinerte Aufga-
be der Dissertation abgeleitet.

Teilaufgabe der Dissertation 7
Anpassung der Anforderungserhebung fir die Methodenweiterentwicklung zur
Erhebung von Methodenanforderungen auf Basis des Methodenkontexts und der
ubergeordneten Ziele der Methodenweiterentwicklung.

Diese Aufgabe wird gelost durch ein pragmatisches Vorgehen zur Erhebung
von Methodenanforderungen [Spil3a]. Die Motivation kam aus dem Forschungs-
und Entwicklungsprojekt, in dem ein Vorgehen zur Erhebung der Anforderungen
im Bereich der Systementwicklung genutzt worden ist. Das Vorgehen auf Basis
der allgemeinen Erkenntnisse der Requirements Engineering (bspw. [Rup09] und
[RR99] sowie dem fur die Systementwicklung spezifischen SYSMOD Vorgehen aus
[Wei08] umfasst die Schritte Definieren von Zielen, Erstellung eines Kontextdia-
gramms, Definition der Stakeholder, Erstellung eines Glossars, Ermittlung funk-
tionaler Anforderungen und Ermittlung nicht-funktionaler Anforderungen. Das
Vorgehen hat sich als praktikabel erwiesen und ist gut angenommen worden. Die
positive Erfahrung ist der Ausloser das pragmatische Vorgehen von der System-
entwicklung auf die Methodenentwicklung zu ubertragen.

Dieses Kapitel erklart die Erhebung von Methodenanforderungen im Rahmen
der Methodenweiterentwicklung. Dafur wird in Abschnitt 5.1 das Vorgehen nach
Ralyté vorgestellt und dessen Schwachpunkte ermittelt. Auf den Erkenntnissen
aufbauend wird das vorhandene pragmatische Vorgehen der Anforderungserhe-
bung bei der Systementwicklung auf die Methodenentwicklung ubertragen. Dabei
ist es wichtig die Einflusse der gultigen Situationsfaktoren zu erkennen und dar-
aus entsprechende Methodenanforderungen zu erstellen. Das methodische Vorge-
hen wird im Losungsbaustein Verbesserungs-Analyse definiert und beispielhaft in
den Anwendungsbeispielen dieser Arbeit durchgefuhrt (siehe Abschnitt 5.2). Das
Kapitel schlielst mit einer Zusammenfassung (siehe Abschnitt 5.3).

5.1 Erhebung von Methodenanforderungen

Dieser Abschnitt unterteilt sich in die Beschreibung zweier Herangehensweisen.
Der Ansatz aus [Ral02] wird im Unterabschnitt 5.1.1 kritisch betrachtet. Es wird
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erlautert, warum der Ansatz schwierig umzusetzen ist. Der in der Einleitung die-
ses Kapitels erwahnte pragmatische Ansatz wird im Unterabschnitt 5.1.2 vorge-
stellt. Es wird gezeigt, dass es notwendig ist den Einfluss von gultigen Situations-
faktoren auf die Methode zu ermitteln. Das wird in Abschnitt 5.1.3 thematisiert.

5.1.1 Methodenanforderungen nach Ralyté

In [Ral02] wird ein Vorgehen zur Erhebung von Methodenanforderungen vorge-
schlagen. Zwei grundlegende Strategien, die Process driven strategy zur Erhe-
bung von Methodenanforderungen bei einer Methodenneuentwicklung und die
Intention driven strategy zur Erhebung von Methodenanforderungen bei einer
Methodenanpassung, werden vorgestellt.

Betrachten wir die Process driven strategy (siehe Abbildung 5.1).

Activity driven
startegy

Alternative

Decomposition discovery

discovery startegy
startegy
Progression
discovery
Aggregatio startegy
discovery
startegy Verification

startegy

Abbildung 5.1: Process driven strategy zur Erhebung von Methodenanforderungen
([Ral02])

Die Abbildung 5.1 zeigt eine Map. Die Map beschreibt ein Prozessmodell als ge-
richteten, beschrifteten Graphen, bei dem die Knoten Intentionen und die Kan-
ten Strategien beschreiben. Eine Intention ist ein zu erreichendes Ziel und eine
Strategie beschreibt eine Guideline zur Erreichung der Intention. Die Abbildung
beschreibt auf diese Weise die Guideline Activity driven strategy mit der Sections
definiert werden konnen. Eine Section ist in diesem Fall eine Aktivitat, die in einer
weiteren Map, die Anforderungs-Map, definiert wird.

In einem Beispiel aus [Ral02] wird die Entwicklung einer Methode fur ein
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Backend-to-Backend-System beschrieben. Es wird also eine Reihe von notwen-
digen Aktivitaten im Entwicklungsprozess zur Entwicklung des Backend-to-
Backend-Systems ermittelt (vergleiche mit Abbildung 5.2).

* Ermittlung von Anforderungen

* Validierung der Anforderungen

* Erstellung einer Sicht auf die Struktur

* Erstellung einer Sicht auf das Objektverhalten

* Erstellung einer Sicht auf das globale Verhalten

* Erstellung einer Sicht auf die Navigationsstruktur

Goaliscenario driven strategy

Validation Discover
‘ requirements
strategy

Preliminary object
modelling strategy

Completeness strategy

Construet
structural view

5

obj

Hyper-link
madelling strategy
stre

State-based
modelling strategy

Construet
objeet behavioural
view

Construct
global behavioural
view

Event-based
modelling sirategy

Abbildung 5.2: Anforderungsmap fiir das Backend-to-Backend System ([Ral02])

Die Guideline Activity driven strategy ist weitergehend formalisiert und Regeln,
wie eine Aktivitat beschrieben werden soll, als auch die Konstruktionsbeschrei-
bungen zu Erstellung der Anforderungs-Map sind vorgegeben. Was jedoch fehlt
ist eine Anleitung zur methodischen Ermittlung einer Aktivitat, wie beispielswei-
se die Erstellung einer Sicht auf das Objektverhalten. Die Identifikation der Ak-
tivitaten wird rein argumentativ durchgefithrt und die Aktivitat Erstellung einer
Sicht auf das Objektverhalten wird aus einer impliziten Verhaltensbeschreibung
des Backend-to-Backend Systems extrahiert. Die relevante Aussage lautet: It must
specity life cycles of prinzipal objects ... (Seite 8 [Ral02]).

Eine Darstellungsform mittels einer Map wird definiert und formalisiert. Weite-
re Fragestellungen, wie beispielsweise der Abstraktionsgrad der Aktivitaten ange-
glichen werden kann, wie Aktivitaten aggregiert und dekomposiert werden kon-
nen, werden in den Strategien Progression discovery strategy, Alternative disco-
very strategy, Aggregation discovery strategy und Decomposition discovery stra-
tegy vorgestellt (siehe Abbildung 5.1). Im Endeffekt entsteht ein Prozess aus der
Aneinanderreihung der identifizierten Aktivitaten (siehe Abbildung 5.2).
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Der Sinn und Zweck dieser Technik wird an dieser Stelle nicht kritisiert. Die Er-
mittlung der Aktivitaten wirkt intuitiv beim Vorhandensein einer groben System-
beschreibung, wie sie im Beispiel vorhanden ist. Das Erstellen, beziehungsweise
Ermitteln einer Systembeschreibung und die Ableitung von notwendigen Aktivita-
ten fiir eine Methode, bedarf jedoch Wissen iiber den Aufbau von Methoden und
ist letztendlich nicht intuitiv. Im Gegensatz zu den herkommlichen RE-Vorgehen,
welche in der Standardliteratur iiber Requirements Engineering (bspw.: [Rup09]
und [RR99]) beschrieben werden, wird in der Activity driven strategy explizit das
Wissen uber Aktivitaten, als Element der Methode, beriicksichtigt. Der Ansatz
zeichnet sich als sehr formal aus und bringt dadurch einen Aufwand beziglich
der Erlernbarkeit der Map-Technik mit sich. Des Weiteren miisste er erweitert
werden, sobald Situationsfaktoren oder andere Methodenelemente als Aktivita-
ten durch Methodenanforderungen abgebildet werden sollen, beispielsweise Ar-
tefakte, Techniken, Hilfsmittel oder Rollen der Entwicklungsmethode. Bei der Ar-
beit im Industrieprojekt bei FTS ist dieser Ansatz schnell als zu kompliziert abge-
stempelt worden. Das liegt hauptsachlich an der vorgeschlagenen Darstellungs-
form. Weiterhin ist erkannt worden, dass die Definition der Anforderungen sel-
ber keinem methodischen Vorgehen unterliegt, sondern wie gehabt intuitiv, nach
besten Wissen und Gewissen, durchgefuhrt wird.

5.1.2 Pragmatisches Vorgehen zur Erhebung von
Methodenanforderungen

Bei der Erhebung und Beschreibung von Anforderungen im Bereich der Syste-
marchitekturentwicklung bei FTS ist ein pragmatisches Vorgehen auf Basis der
Standardliteratur genutzt worden. Es hat sich im Umfeld von FTS als praktikabel
erwiesen und ist gut angenommen worden. Diese positive Erfahrung ist der Aus-
loser den Fokus des pragmatischen Vorgehens von der Systementwicklung auf die
Methodenentwicklung zu verschieben mit dem Anspruch mehr relevante Aspekte
fur die Methode zu berucksichtigen, als nur Aktivitaten wie in [Ral02] beschrie-
ben wird. Weiterhin soll das Vorhandensein des erstellten Methodenkontexts be-

rucksichtigt werden.

Das pragmatische Vorgehen fir die Anforderungserhebung in der Systement-
wicklung sieht die folgenden allgemeinen Schritte vor:

1 Definieren von Zielen
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2 Erstellung eines Kontextdiagramms

3 Definition der Stakeholder

4 Erstellung eines Glossars

5 Ermittlung funktionaler Anforderungen

6 Ermittlung nicht-funktionaler Anforderungen

Die folgenden Absatze beschreiben fiir jeden Schritt, wie der Fokus von der Sys-
tementwicklung auf die Methodenentwicklung verschoben wird und diskutiert,
was das konkret fiir die einzelnen Schritte bedeutet.

1 Definieren von Zielen Die Ziele einer Methode sind zu beschreiben. Hierbei
stehen verschiedene Moglichkeiten im Raum, warum eine Methode weiterentwi-
ckelt wird. Im Sinne dieser Dissertation wird das Hauptaugenmerk auf die Quali-
tatssteigerung der Produkte liegen, die mit der Methode erstellt werden. Die fol-
gende Auflistung beschreibt eine Ubersicht iiber weitere mégliche Ziele, um die
unterschiedlichsten Griunde fur eine Methodenweiterentwicklung darzustellen:

* Qualitatssteigerung der zu entwickelnden Produkte

* Verbesserung des Projektmanagements

e Einhaltung von Normen und Standards

* Erhohung von Maturity Level (bspw.: CMMI)

* Erhohung des Verstandnisses uber die Entwicklungsaktivitaten

* Einfithrung effizienterer Arbeitsweisen

* Umsetzung von Anforderungen von Auftraggebern oder Auftragnehmern

Mit dem Wissen uber das definierte Ziel werden intuitiv die unterschiedlichsten
Dringlichkeiten und Umsetzungsanforderungen klar. Im Gegensatz dazu ist es fur
die Methodenweiterentwicklung katastrophal wenn Unklarheit dariiber besteht,
warum die Anstrengung der Methodenweiterentwicklung geleistet werden soll.

2 Erstellung eines Kontextmodells Urspriinglich wird die Tatigkeit der Beschrei-
bung des Kontexts dazu genutzt mogliche Schnittstellen eines Systems zu iden-
tifizieren, um diese im weiteren Anforderungserhebungsprozess weiter zu detail-
lieren. Dartiber hinaus sollen Rahmenbedingungen erkannt werden, die ein Sys-
tem im Betrieb einhalten soll. Transferieren wir diese Idee auf die Methodenent-
wicklung, scheint die Idee der Schnittstellen zunachst abwegig, wird aber die Ent-
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wicklung von Teilmethoden oder die Anpassung bestehender Methoden betrach-
tet, werden auch hier Schnittstellen erkannt. Schnittstellen konnen aus notwendi-
gen Artefakten zum Durchfuhren einer Aktivitat oder aus Artefakten, welche von
einer Aktivitat erstellt werden, bestehen. Neben den Schnittstellen der Methode
wird die Beschreibung der Rahmenbedingungen einer Methode benotigt. Das ist
der bereits festgelegte Methodenkontext aus der Ist-Analyse.

3 Definition der Stakeholder Die Stakeholder der Methode sollen definiert wer-
den. Im Vergleich zu der Frage Wer hat Interesse an dem System? aus dem ur-
sprunglichen Vorgehen ist es einfach diese Frage umformulieren zu Wer hat Inter-
esse an der Methode?. Eine Auswahl der relevanten Personengruppen scheint ab-
hangig von dem Ziel der Methode zu sein. Ein Beispiel ist die Verbesserung einer
Teilmethode, bei der ein Systemarchitekt konkrete Vorschriften zur Erstellung ei-
ner Spezifikation erhalten mochte, ein Entwickler konkrete Anforderungen an be-
stimmte Inhalte der Spezifikation stellt oder der Manager das Ziel der konstruk-
tiven Qualitatssicherung definiert hat und diese in der Entwicklungsmethode in-
tegrieren mochte. Ein weiteres Beispiel ist gegeben, mit dem vom Manager defi-
nierten Ziel der Verbesserung der Zusammenarbeit mit dem Zulieferer. Stakehol-
der konnen in diesen Fallen Systemarchitekt, Entwickler, Manager und Zulieferer
sein. Es gibt mannigfaltige Kombinationen von Stakeholdern. Zur professionel-
len Erhebung moglicher Stakeholder ist eine Stakeholderanalyse, wie in [DH07]
beschrieben, hilfreich.

4 Erstellung eines Glossars Die Erstellung eines Glossars ist fiir das gemeinsame
Verstandnis wichtig. Bei einer Methode sollten die folgenden Themen detailliert
werden:

* Umfang der Methode: Was ist in der Methode zu beriicksichtigen?

¢ Teilmethoden: Wie wird die Methode in verschiedene Teil-Methoden geglie-
dert und wie heif3en die Teil-Methoden?

¢ Methodenelemente: Wie werden die einzelnen Elemente der Methode ge-

nannt?

5 Ermittlung funktionaler Anforderungen = Ermittlung notwendiger Methoden-
elemente Die Anpassung des Schritts Ermittlung funktionaler Anforderungen an
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die Methodenentwicklung bedarf der Definition, was eine funktionale Anforde-
rung einer Methode sein kann. Funktionale Anforderungen beschreiben, welche
Funktionalitaten ein System umsetzen soll. Was soll denn die Methode umsetzen?
Eine Methode soll die Aktivitaten, Artefakte, Prozesse und Hilfsmittel definieren,
beschreiben und dokumentieren, die zur Entwicklung des Entwicklungsziels fiih-
ren. Also konnen die Methodenelemente als funktionale Anforderungen verstan-
den werden. Die Tatigkeit Ermittlung von funktionalen Anforderungen wird durch
Ermittlung notwendiger Methodenelemente ersetzt. An dieser Stelle kann die Ac-
tivity driven strategy aus [Ral02] aufgegriffen werden zur Identifikation der Ak-
tivitaten der Methode. Es werden weitere Vorgehen zur Ermittlung der weiteren
Methodenelemente gebraucht. Auf Basis der Kernelemente einer Methode, die in
dem Metamodell (siehe Abbildung 2.1) definiert sind, wird die Aufgabe der Er-
mittlung von Methodenelementen wie folgt detailliert.

5.1 Ermittlung von notwendigen Artefakttypen

5.2 Ermittlung von notwendigen Aktivitaten (und zusammengesetzten Aktivita-
ten)

5.3 Ermittlung von notwendigen Hilfsmitteln

5.4 Ermittlung von notwendigen Rollen

5.5 Ermittlung von notwendigen Phasen

5.6 Ermittlung von notwendigen Meilensteinen

Momentan gibt es keine formalisierten, definierten Herangehensweisen, wie die
Aktivitaten (5.1 - 5.6) durchgefiihrt werden konnen. Es bedarf einer detaillier-
ten Analyse der Entwicklungsdoméne, welche eine Ubersicht der aktuellen For-
schungsergebnisse, Begutachtung der vorherrschenden bekannten Spezifikatio-
nen und dessen Schwierigkeiten oder die Betrachtung bereits vorhandener Ent-
wicklungsziele umfasst. Durch diese Abhangigkeit zur Entwicklungsdomane ist es
meist unerlasslich auf einen Domanenexperten zurick zu greifen. Die Begutach-
tung der Domane kann im grofSten Detail durchgefiihrt werden, die Definition der
Anforderungen liegt dem gegeniiber aber auf einem abstrakteren Level und so
ist es ausreichend die wichtigsten und offensichtlichsten Methodenelemente in
den Anforderungen zu erheben. In der Praxis eignen sich dafiir Interviews und
Workshops mit Domanenexperten.

5 Ermittlung nicht-funktionaler Anforderungen = Ermittlung von Methodenanfor-
derungen auf Basis giiltiger Situationsfaktoren Nach [RR99] beschreiben nicht-
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funktionale Anforderungen Attribute, die ein Produkt oder System haben soll.
Etwas detaillierter werden die nicht-funktionalen Anforderungen in [CPL09] als
Eigenschaften und Rahmenbedingungen des Produkts angesehen. Eine sehr ab-
strakte nicht-funktionale Anforderung an die zu erstellenden Methoden wird in
dieser Arbeit hervorgehoben, die Situationsgerechtigkeit. In den vorangegan-
gen Abschnitten ist die Situationgerechtigkeit durch die Beriicksichtigung von
Situationsfaktoren definiert worden. Als hilfreich bei der Erstellung von nicht-
funktionalen Anforderungen ist das Vorhandensein bestehender Klassifikationen
oder Checklisten. Beispielsweise kann zur Definition von nicht-funktionalen An-
forderungen bei der Systementwicklung die IVENA-Gliederung [SOP09] zu Hilfe
genommen werden. Im Vergleich dazu wird die Ermittlung der nicht-funktionalen
Anforderungen nun mit Hilfe der Checkliste mdglicher Situationsfaktoren aus Ab-
schnitt 4.3 durchgefiihrt. Die Checkliste ist bereits in der Ist-Analyse zur Ermitt-
lung der giiltigen Situationsfaktoren angewendet worden. Also missen Metho-
denanforderungen auf Basis der gultigen Situationsfaktoren erstellt werden. Der
Schritt Ermittlung nicht-funtionaler Anforderungen wird durch die Aktivitat Er-
mittlung von Methodenanforderungen auf Basis gultiger Situationsfaktoren er-
setzt.

5.1.3 Einflusse von Situationsfaktoren

Fir die Ermittlung der Methodenanforderungen auf Basis giiltiger Situationsfak-
toren ist es wichtig den konkreten Einfluss des Situationsfaktors auf die Metho-
de zu kennen, damit eine entsprechende Methodenanforderung erstellt werden
kann. Die Ermittlung des konkreten Einflusses ist allerdings schwierig, denn es
gibt nur wenig anerkannte Aussagen dariiber.

Lediglich in [Coc00] werden einige konkrete Einfliisse der Situationsfaktoren
auf eine Methode angegeben:

* Eine grofSere Gruppe von Entwicklern braucht eine grofere Methode.

* Umso kritischer der Einsatz des zu entwickelden Systems ist, umso hoher
muss die konstruktive Qualitatssicherung sein.

¢ Eine kleine VergrofSerung der Methode kann eine groSe Erhohung Projekt-
kosten mit sich ziehen.

¢ Eine interaktive und personliche Kommunikation ist am effizientesten.
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Die Ermittlung solcher Einfliisse ist eigentlich fiir jeden Situationsfaktor notwen-
dig, damit im Falle der Gultigkeit die richtige Methodenanforderung definiert wer-
den kann. Allerdings bleibt aus Mangel an Erkenntnissen jedoch nur die Moglich-
keit eine nachvollziehbare Schlussfolgerung fiir eine passende Methodenanforde-
rung zu treffen. Das ist vergleichbar mit der Anforderungserhebung in Softwa-
reentwicklungsprojekten. Nehmen wir beispielsweise die nicht-funktionale Anfor-
derung Usability am Beispiel von grafischen Benutzungsystemen. Sie umfasst die
unterschiedlichsten Auffassungen zur Realisierung der Anforderung. Beispiels-
weise gibt es verschiedene ISO Standards (9241, 13407, 14915 und weitere), die
Eigenschaften von benutzerfreundlichen Oberflachen definieren (Verfiigbarkeit,
Ubersichtlichkeit, Selbstbeschreibungsfahigkeit, Erlernbarkeit und weitere). Fiir
diese Eigenschaften miissten wieder einzuhaltende Regeln oder Guidelines zur
Verfugung stehen, um passende verfeinerte Anforderungen definieren zu konnen.
Letztendlich mussen Metriken oder Expertenbefragung belegen, dass die Anfor-
derungen entsprechend umgesetzt worden sind. Fur die Situationsfaktoren gibt
es keine Regeln oder Guidelines. Das heifSt, in einem ersten Schritt miissen Me-
thodenanforderungen auf Basis giiltiger Situationsfaktoren intuitiv erstellt wer-
den. In einem weiteren Schritt muss tiberpriift werden, ob eine erstellte Anforde-
rung zur Losung einer Herausforderung, die uber einen gultigen Situationsfaktor
beschrieben worden ist, beitragt.

5.2 Losungsbaustein: Verbesserungs-Analyse

In den vorangegangenen Abschnitten dieses Kapitels ist beschrieben worden, dass
der Methodenentwickler im Rahmen der Verbesserungs-Analyse Methodenanfor-
derungen erheben muss. Die nun anstehende Aufgabe besteht darin die Erhebung
der Methodenanforderungen formal zu definieren. Das wird im Rahmen der for-
malen Definition der Phase Verbesserungs-Analyse durchgefiihrt (siehe Abbildung
5.3).

Die formale Definition der Aktivitat mit Hilfe der Sprache MMMB wird in Ab-
schnitt 5.2.1 vorgestellt. Die Aktivitat , Verbesserungs-Analyse” wird anschlielSend
zum einen auf die System-Architektur-Spezifikation (siehe Abschnitt 5.2.2) und
zum anderen auf die CIM-Entwicklung (siehe Abschnitt 5.2.3) angewendet. In Ab-
schnitt 5.2.4 wird dargestellt, welche Vorteile die Methodenanforderungen bei der
iterativen Methodenweiterentwicklung mit sich bringen.
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Abbildung 5.3: Detaillierung: Verbesserungs-Analyse

5.2.1 Detaillierung der Aktivitat Verbesserungs-Analyse

Die zu erledigende Aufgabe ist es die Methodenanforderungen an die Soll-
Methode zu definieren. Auf Basis des vorliegenden Ist-Zustands muss zuerst das
Optimierungspotenzial ermittelt werden. Der im Ist-Zustand definierte Methoden-
kontext beschreibt zunachst die Herausforderungen der bestehenden Methode im
Rahmen des Einsatzgebietes der Methode. Dartiber hinaus zeigt die Ist-Methode
selber auch direkte Schwachen auf. Beide Aspekte werden als Optimierungs-
potenzial betrachtet. Danach wird der Methodenentwicklungskontext definiert,
denn er gibt die Rahmenbedingungen fir die Methodenweiterentwicklung vor.
Sind Optimierungspotenzial und Methodenentwicklungskontext bekannt, werden
die Methodenanforderungen auf Basis des pragmatischen Vorgehens erhoben
(vgl. Abschnitt 5.1.2). Es gibt dabei zwei Wege fiir das weitere Vorgehen im Me-
thodenweiterentwicklungsprojekt. Die kurzfristige Losung, bei der nur die not-
wendigsten Anforderungen erhoben werden, um eine schnelle Losung zu erhal-
ten, wird in dieser Arbeit aufgrund ihrer Schwachen nicht weiter thematisiert
(vgl. 2.3.2). Die langfristige Losung mit Definition aller Methodenanforderungen
an eine Ideal-Methode bedingt eine Priorisierung der Methodenanforderungen
und Bildung von Teilprojekten fiir die Weiterentwicklung der Ist-Methode zu einer
Soll-Methode im Rahmen des Methodenentwicklungskontexts.

Die Uberfithrung der Schritte in MetaMe++ wird als nachstes betrachtet. Das
Prozessmodell der Methodenweiterentwicklung der zusammengesetzten Aktivitat
Verbesserungs-Analyse wird im Folgenden beschrieben (siehe Abbildung 5.4).

Es gibt zwei parallel voneinander durchfithrbare Aktivitaten, die Ermittlung Me-
thodenentwicklungskontext und die Ermittlung Methodenanforderungen.
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Abbildung 5.4: Verbesserungs-Analyse mit MetaMe++ - Prozessmodell

Die Aktivitat Ermittlung Methodenentwicklungskontext nutzt die Liste mogli- Ermittlung
cher Situationsfaktoren als Hilfsmittel. Die Aktivitat definiert mit Hilfe der Check- Mit}foifn'
entwicklungs-
liste die gultigen Situationsfaktoren fiir den Methodenentwicklungskontext fest- xontext

zulegen (siehe Abschnitt 4.3.11). Das Artefakt Kontext (Methodenentwicklung)
beschreibt letztendlich den ermittelten Methodenentwicklungskontext.

«Aktivitat» Ermittlung Methodenentwicklungskontext

Eingabe: Kategorie Methodenentwicklungskontext der , Liste moglicher Situationsfaktoren”
Beschreibung: Fiir jeden referenzierten Situationsfaktor wird tiberpriift, ob der Situationsfaktor eine Her-
ausforderung fiur die Weiterentwicklung der Methode darstellt. Der Kontext ist das Methodenentwick-
lungsprojekt.

Ausgabe: Kontext (Methodenentwicklung)

Die zusammengesetzte Aktivitat Ermittlung Methodenanforderungen definiert Ermittlung Metho-

denanforderungen
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die Ermittlung der Methodenanforderungen, wie sie im pragmatischen Vorgehen
(siehe Abschnitt 5.1.2) vorgestellt worden ist. Nach Durchfithrung der Aktivitat
erhalten wir eine Beschreibung einer Ideal-Methode.

Auf Basis der Beschreibung der Ideal-Methode, die samtliche Methodenanfor-
derungen enthalt, wird ein konkretes Projekt fiir die Methodenweiterentwicklung
definiert (Aktivitat Definition Projekt). Dazu wird als Eingabe zusatzlich der Me-
thodenentwicklungskontext betrachtet.

Zunachst betrachten wir detaillierter die zusammengesetzte Aktivitat Ermitt-
lung Methodenanforderungen, um besser zu verstehen, welche Informationen in
der Beschreibung der Ideal-Methode enthalten sind (siehe Abbildung 5.5).
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Abbildung 5.5: Ermittlung von  Methodenanforderungen mit MetaMe++ -
Prozessmodell

Wie bereits erwahnt, stammen die Aktivitaten Definition von Zielen, Erstellung
eines Kontextmodells, Definition der Stakeholder, Erstellung eines Glossars, Er-
mittlung von Methodenanforderungen auf Basis gultiger Situationsfaktoren und
Ermittlung notwendiger Methodenelemente aus dem pragmatischen Vorgehen
aus Abschnitt 5.1.2. Es wird nochmal darauf hingewiesen, dass die Ist-Methode

172



5.2 Losungsbaustein: Verbesserungs-Analyse

und der Methodenkontext fur die Durchfihrung der Aktivitat zur Verfigung ste-
hen.

«Aktivitat» Definition von Zielen

Beschreibung: Die Ziele werden vom Auftraggeber der Methodenweiterentwicklung vorgegeben oder auf
Basis der Herausforderungen, die bei der Ist-Analyse erkannt worden sind, ermittelt. Sie sind also aus den
gultigen Situationsfaktoren abzuleiten.

Ausgabe: Ziele

«Aktivitat» Erstellung eines Kontextmodells

Beschreibung: Das Kontextmodell wird aus der Ist-Methode abgeleitet. Entweder wird die Ist-Methode
als Ganzes betrachtet oder es konnen Phasen oder Aktivitaten als Teilmethode definiert werden. Die Ist-
Methode wird auf Ein- und Ausgabeartefakte sowie einen Platzhalter der Methode oder Teilmethoden
reduziert. Auf diese Weise erhalt man ein Kontextmodell.

Ausgabe: Schnittstellen der Methode

«Aktivitat» Definition der Stakeholder

Beschreibung: Die Stakeholder kénnen aus der Ist-Methode abgeleitet werden. Die in der Ist-Methode de-
finierten Rollen stellen die Stakeholder der Methode dar. Weitere Stakeholder konnen durch die Auftrag-
geber der Methodenweiterentwicklung vorgegeben werden. Der Methodenentwickler ist implizit ein Sta-
keholder der weiter zu entwickelnden Methode.

Ausgabe: Stakeholder

-~

«Aktivitat» Erstellung eines Glossars N

Beschreibung: Das Glossar soll alle Begriffe enthalten, die im Rahmen der Ist- und Verbesserungs-Analyse
von Bedeutung sind. Das sind die Begriffe der Methodenelemente der Ist-Methode, insbesondere Artefak-
te, Artefakttypen, Rollen, Hilfsmittel und Meilensteine. Aktivitaten beschreiben in der Regel keine Begrif-
fe. Es kann jedoch sein, dass eine Zusammengesetzte Aktivitdt durch einen pragnanten Begriff, wie bei-
spielsweise Anforderungsanalyse, beschrieben wird. Dieser muss dann auch Bestandteil des Glossars sein.

Ausgabe: Glossar
_ /

/

«Aktivitat» Ermittlung von Methodenanforderungen auf Basis giltiger Situationsfak- N
toren

Eingabe: Methodenkontext, Ziele

Beschreibung: Der Methodenkontext enthalt eine Liste gliltiger Situationsfaktoren. Weiterhin sind im Rah-
men der Verbesserungs-Analyse bereits Ziele definiert worden. Die Informationen aus beiden Quellen miis-
sen in Anforderungen iiberfiihrt werden. Es miissen alle giiltigen Situationsfaktoren sowie alle Ziele be-
trachtet werden, damit eine gewisse Vollstandigkeit erreicht wird.

KAusgabe: Situative Methodenanforderungen an die Ideal-Methode j

173



5 Methodenanforderungen

Die Aktivitaten zur Ermittlung der Informationen Ziele, Kontextmodell, Stake-
holder und Glossar erstellen entsprechende Artefakte, wie in Abbildung 5.5 zu
erkennen ist. Die Aktivitat Ermittlung notwendiger Methodenelemente ist zusam-
mengesetzt. Im Vergleich zum Ansatz nach Ralyte (Abschnitt 5.1.1) sollen nicht
nur Anforderungen an Aktivitaten definiert werden, sondern an alle notwendigen
Methodenelemente. Entsprechende Aktivitaten werden in Abbildung 5.6 darge-
stellt.
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Abbildung 5.6: Ermittlung notw. Methodenelemente mit MetaMe++ — Prozessmodell
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«Aktivitat» Ermittlung von notwendigen Aktivititen und zusammengesetzten Aktivi-

taten
Beschreibung: Fiir alle gewiinschten oder erforderlichen Aktivitaten soll eine Anforderung erstellt werden.
Mogliche Vorlage: Die Methode soll die Aktivitat <Name der Aktivitat> enthalten.

«Aktivitat» Ermittlung von notwendigen Hilfsmitteln

Beschreibung: Wiinschen sich die Stakeholder der Methode bestimmte Hilfsmittel, wie Dokumentvorlagen,
muss eine entsprechende Anforderung erstellt werden. Mogliche Vorlage: Die Methode soll <Name des
Hilfsmittels> als Hilfsmittel fiir die Aktivitdt <Name der Aktivitdt> definieren.

Beschreibung: Werden Meilensteine vorgegeben oder sollen etabliert werden, muss eine entsprechende
Anforderung erstellt werden.

Mogliche Vorlage: Die Methode soll den Meilenstein <Name des Meilensteins> definieren. Der Meilen-
stein soll iiber die folgenden Artefakte definiert werden: <Namen des Artefakts > im Zustand <Zustand>

«Aktivitat» Ermittlung von notwendigen Phasen

Beschreibung: Soll der Entwicklungsprozess iiber Phasen strukturiert werden, sind entsprechende Anfor-
derungen anzugeben.

Mogliche Vorlage: Die Methode soll die Phase <Name der Phase> definieren. Die Phase soll die folgenden
Aktivitdten enthalten: <Name der Aktivitdt>

«Aktivitat» Ermittlung von notwendigen Rollen

Beschreibung: Sollen Rollen als Teilnehmer oder Durchfiihrer fiir einzelne Aktivitdten definiert werden,
miissen entsprechende Anforderungen definiert werden.

Mogliche Vorlage: Die Methode soll die Rolle <Name der Rolle> als (Durchfiihrer|Teilnehmer) fiir die
Aktivitdt <Name der Aktivitdt> definieren.

[«Aktivitét» Ermittlung von notwendigen Meilensteinen

- NN

/

«Aktivitat» Ermittlung von notwendigen Artefakttypen

Beschreibung: Sind Artefakte im Entwicklungsprozess notwendig als Ein- oder Ausgabeartefakte bestimm-

ter Aktivitaten, sind die Artefakttypen der Artefakte als Anforderungen aufzunehmen. Eventuell kann ein

mogliches Lebenszyklusmodell eines Artefakttyps ebenfalls schon in den Anforderungen aufgenommen

werden.

Mogliche Vorlage: Die Methode soll den Artefakttyp <Name des Artefakttyps> definieren. Im Lebenszy-
Kk]usmodell sind gegebenenfalls die folgenden Zustdnde zu definieren: <Name des Zustands>.
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Zusatzlich zum pragmatischen Vorgehen definiert MetaMe++ die Ablage der
Methodenanforderungen in einem Modell, das Anforderungsmodell. Dieses ist
notwendig, damit die Anforderungen verwaltet und in einem weiteren Schritt
Abhéangigkeiten zwischen den Methodenanforderungen definiert werden konnen.

e «Aktivitat» Erstellung Modell der Anforderungen N

Eingabe: Methodenanforderungen

Beschreibung: Die aus dem vorangegangenen Schritten ermittelten Methodenanforderungen sollen mo-
dellbasiert verwaltet werden. Ein Werkzeug fiir die Anforderungsverwaltung muss die Moglichkeiten be-
sitzen Anforderungen zu priorisieren und Abhangigkeiten zwischen den Anforderungen zu definieren. Je-
de ermittelte Anforderung soll in das Anforderungsmodell integriert werden.

KAusgabe: Anforderungsmodell j

AbschlielSend definiert die Aktivitat Zusammenfassung der Methodenbeschrei-
bung die Sammlung und Dokumentation aller ermittelten Informationen in dem
Artefakt Beschreibung der Ideal-Situation.

«Aktivitat» Zusammenfassung der Methodenbeschreibung

Eingabe: Ziele, Schnittstellen der Methode, Stakeholder, Glossar, Anforderungsmodell

Beschreibung: Die Informationen sollen konsolidiert werden. Es ist moglich die Informationen in einem
Dokument oder in einem Modell zusammenzufassen.

Ausgabe: Methodenbeschreibung

Nun wissen wir, welche Informationen in der Beschreibung der Ideal-Situation
enthalten sind und kommen zu der Verfeinerung der zusammengesetzten Aktivitat
Definition Projekt (siehe Abbildung 5.7).

Eine Menge an Methodenanforderungen ist erhoben worden. Es wird jedoch
der Fall sein, dass die im Methodenentwicklungskontext erhobenen Situations-
faktoren und die Informationen uiber die zur Verfugung stehenden Ressourcen es
nicht zulassen alle Methodenanforderungen im Methodenweiterentwicklungspro-
jekt zu bearbeiten. Deshalb miissen Teilmengen der Methodenanforderungen er-
stellt werden. Eine Teilmenge definiert ein Methodenweiterentwicklungsprojekt.
Zur Erstellung der Teilmengen von Methodenanforderungen ist es zunachst not-

wendig die Anforderungen zu priorisieren.
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Abbildung 5.7: Verbesserungs-Analyse mit MetaMe++ - Produktmodell

«Aktivitat» Priorisieren der Anforderungen

Eingabe: Methodenanforderungen aus der Methodenbeschreibung
Beschreibung: Jede Anforderung im Anforderungsmodell soll priorisiert werden.
Ausgabe: Priorisierte Methodenanforderung

Abhéngigkeiten

derungsmodell definiert werden.

Danach miissen die Abhangigkeiten der Anforderungen untereinander im Anfor-

«Aktivitat» Definition der Abhangigkeiten der Anforderungen

Eingabe: Anforderungsmodell aus der Methodenbeschreibung
Beschreibung: Fiir alle Methodenanforderungen sind deren Abhéngigkeiten zu definieren. Ist eine Anfor-
derung 1 abhangig von einer Anforderung 2, soll die Anforderung 2 als abhangig von Anforderung 1 mar-

kiert werden.

Ausgabe: Anforderungsmodell mit Abhangigkeiten der Methodenanforderungen

Bildung von
Teilmengen der

MA
178
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ner anderen Teilmenge sind. Die Priorisierung hilft bei der Auswahl der Anforde-
rungen fiir eine Teilmenge, so dass die wichtigen Anforderungen ausgewahlt wer-
den konnen. Auf diese Weise gebildete Teilmengen von Anforderungen beziehen
sich jedoch nur auf eine Teilmenge der ermittelten Ziele der Methodenweiterent-
wicklung, Begriffe aus dem Glossar, Stakeholder und Schnittstellen der Methoden
im Kontextmodell. Darum muss abschlielsend eine Methodenbeschreibung erstellt
werden, die nur die entsprechenden Teilinformationen enthalt. Das geschieht in
der Aktivitat Bildung eines Projekts.

[ «Aktivitat» Bildung eines Projekts A

Eingabe: Methodenbeschreibung

Beschreibung: Zuerst muss die eine passende Teilmenge der Methodenanforderungen gefunden werden.
Die Teilmenge soll die Methodenanforderungen mit den héchsten Prioritdten enthalten. Des Weiteren darf
die Teilmenge der Methodenanforderungen keine Abhangigkeiten zu Methodenanforderungen enthalten,
die nicht in der Teilmenge enthalten sind. Es miissen die relevanten Ziele, Stakeholder, Schnittstellen der
Methode und Glossar-Eintrage ermittelt werden, die zu der Teilmenge der Methodenanforderungen ge-
horen. Aus diesen Informationen wird eine Methodenbeschreibung der Soll-Methode abgeleitet. Die Soll-
Methode definiert im Sinne einer Iteration einen Schritt in Richtung Ideal-Methode. Sie wird einem Pro-
jekt hinzugefiigt, welches den organisatorischen Rahmen der Iteration der Methodenweiterentwicklung
darstellt.

Ausgabe: Projekt
\_ /

Der strukturelle Zusammenhang aller Artefakte ist im Produktmodell mit den
grundlegenden Artefakttypen festgelegt (siehe Abbildung 5.8).

Der Methodenentwicklungskontext ist als Artefakttyp definiert. Des Weiteren ist
ein Projekt erstellt worden, welches strukturell aus einer Methodenbeschreibung
besteht. Das ist der Fall fur das erstellte Projekt mit der Beschreibung einer Soll-
Methode. Eine Methodenbeschreibung kann jedoch auch autonom und nicht nur
als Teil eines Projektes bestehen, wie es in dem Fall der Beschreibung der Ideal-
Methode ist. Eine Methodenbeschreibung besteht aus Zielen, einem Glossar, ei-
nem Kontextmodell der Methode sowie der Beschreibung von Stakeholdern. Das
Anforderungsmodell ist ebenfalls ein Teil der Methodenbeschreibung. Das Modell
hat die Zustande erstellt, wenn initial alle Methodenanforderungen hinzugefigt
werden und vernetzt, nachdem die Abhangigkeiten der Methodenanforderungen
hinzugefugt worden sind. Eine einzelne Methodenanforderung ist demnach ein
Element des Anforderungsmodells und hat die Zustande erstellt nach initialer Er-
hebung und priorisiert, nachdem die Priorisierung zugewiesen worden ist. Die
Definition der Sprachen ist fur diese Artefakttypen offen gelassen. Es obliegt dem
Methodenentwickler, welche Darstellung fur ihn passend ist. Das wird durch die
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Abbildung 5.8: Verbesserungs-Analyse mit MetaMe++ — Produktmodell

genutzten Werkzeuge und der gewahlten Sprache zur Darstellung der Anforde-

rungen festgelegt.

In der Einleitung dieses Abschnitts ist der Begriff Optimierungspotenzial ver-

wendet worden, es taucht aber kein entsprechender Artefakttyp im Produktmo-

dell auf. Das liegt daran, dass die Optimierungspotenziale implizit vorhanden sind.

Zum einen in den giltigen Situationsfaktoren, da diese eine Herausforderung dar-

stellen (siehe Abschnitt 4.2). Zum anderen verstecken sich die direkten Optimie-

rungspotenziale in der Beschreibung der Ziele, denn ein Ziel beschreibt die Lo-

sung eines Optimierungspotenzials.
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5.2.2 Verbesserungs-Analyse fiir das Anwendungsbeispiel der
System-Architektur-Spezifikation

Dieser Abschnitt beschreibt die Ergebnisse der Verbesserungs-Analyse fiir das
Anwendungsbeispiel der System-Architektur-Spezifikation mit Hilfe des fir Meta-
Me++ definierten Vorgehens (siehe Abschnitt 5.2.1).

Als Grundlage dienen die Ergebnisse der Ist-Analyse (Abschnitt 3.6.2) und
der Situationsbeschreibung (Abschnitt 4.4.3). Aufbauend auf den Informatio-
nen wird das Ergebnis Methodenentwicklungskontext exemplarisch vorgestellt.
Danach wird die Beschreibung der Ideal-Methode fir die System-Architektur-
Spezifikation vorgestellt. Es umfasst die Ziele, das Kontextmodell der Ideal-
Methode, die Stakeholder, das Glossar sowie das Anforderungsmodell. Dieses
Anwendungsbeispiel beschreibt die Auspragung der gesamtheitlichen Planung
der Methodenweiterentwicklung. Das bedeutet, die Ziele und die Anforderungen
an eine Ideal-Methode sind uber mehrere Iterationen der Methodenweiterent-
wicklung robust und andern sich nicht.

Methodenentwicklungskontext

Fir dieses Methodenweiterentwicklungsprojekt beschreiben die folgenden Situa-
tionsfaktoren Herausforderungen.

* Projektgrole: Die ProjektgrofSe fur die Methodenweiterentwicklung ist nicht
definiert. Zu Beginn wird lediglich eine Vorabstudie zur Ermittlung von
Schwachen und Herausforderungen in Auftrag gegeben. In dem Fall, dass
Losungen erkannt werden, die Probleme in der aktuellen Entwicklungsme-
thodik losen konnen, werden weitere Auftrage zur Verbesserung bestehen-
der Probleme beauftragt.

* Projektkritikalitat: Die Projektkritikalitat ist ausreichend hoch, so dass eine
externe Partei, das s-lab - Software Quality Lab, unterstitzende Hilfe anbie-
ten soll.

* Projektprioritat: Aufgrund der Tatsache, dass der momentane Entwicklungs-
prozess einen grofsen Overhead an Fehlerbehebungsmalsnahmen hervor-
bringt, ist die Prioritat hoch. Es soll der laufende Entwicklungsprozess an-
gepasst werden.
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* Ressourcenverfugbarkeit: Das s-lab — Software Quality Lab bietet eine Voll-
zeitkraft fiir die Methodenweiterentwicklung. FTS hat keine Ressourcen zur
Verbesserung der Entwicklungsmethode. Es ist lediglich moglich Hilfestel-
lung bei der Einarbeitung des s-lab —-Software Quality Lab-Mitarbeiters zu
leisten.

¢ Fertigkeiten: Bei FTS gibt es keine Kenntnisse zur Nutzung formalisierter
Sprachen zur Verbesserung von Spezifikationsdokumenten.

* Auftraggeber- und Auftragnehmer-Beziehung: Das s-lab — Software Quality
Lab tritt als Auftragnehmer im Methodenweiterentwicklungsprojekt auf. Es
ist das erste Projekt dieser Art zwischen den beiden Parteien. Es gibt keine
Hinweise auf die Art der Beziehungen der Parteien untereinander.

« Einfithrungsstrategie::Ersetzung: Verbesserungsmalfinahmen sollen sofort in
das aktuelle Entwicklungsprojekt transferiert werden.

* Entwicklungsstrategie::Iterativ: Je nach Feststellung von Schwachstellen
wird priorisiert, welche Schritte der Verbesserung angegangen werden sol-
len.

» Anderungswiinsche: Auf Basis der Ergebnisse der schnellen Integration der
Verbesserungen miissen jederzeit Anderungswiinsche seitens FTS umge-
setzt werden.

» Klarheit der Spezifikationsdokumente: Der zu verbessernde Entwicklungs-
prozess ist wenig bis gar nicht dokumentiert. Er liegt implizit vor.

Betrachten wir die definierten Situationsfaktoren fir das Methodenweiterent-
wicklungsprojekt konnen wir erkennen, dass eine schlechte Planbarkeit fur lang-
fristige Losungen besteht. Der Projektrahmen ist ungenau definiert. Das fithrt zu
der Tatsache, dass kurze, vorteilsbringende Iterationen der Methodenweiterent-
wicklung definiert werden missen. Weiterhin muss fiir jede Iteration die erarbei-
tete Verbesserung belegt werden.

Ziele

Die Ziele der Methodenweiterentwicklung werden aus den bestehenden Heraus-
forderungen abgeleitet. Wahrend die Herausforderungen, die in dem Abschnitt
3.1 vorgestellt worden sind, tatsachlich die Hauptprobleme fur FTS darstellen,
wird die Losung der Herausforderungen durch grundlegende Schwachstellen er-
schwert (siehe auch Abschnitt 3.6.2). Die nachsten Absatze beschreiben zuerst
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die vorliegenden Schwierigkeiten und danach exemplarisch auftretende Fehlersi-
tuationen.

Die erste Aufgabe im Beratungsprojekt war die Untersuchung der Spezifikati-
onsinhalte. Die Analyse der Spezifikationsdokumente lasst sich zusammenfassend
mit der folgenden Tabelle darstellen:

Schwachen Risiken

Hauptsachlich informelle Spezifi-
kationsinhalte
unvollstandige Spezifikationsin-

inkonsistente Inhalte
Missverstandnisse
technische Zusammenhange sind

halte verborgen
* technische Grundlagen werden * schlechte Wiederverwendbarkeit
vorausgesetzt

¢ Inhalte sind teilweise sehr tech-
nikorientiert und lésungsbasiert
beschrieben

Es gibt keine einheitliche und robuste Dokumentenverwaltung. Viele Dokumen-
te werden neu erstellt und auf viele bestehende Dokumente wird referenziert. Die
Entwicklungsdokumente werden standig erweitert und verbessert. Daraus resul-
tieren viele unterschiedliche Dokumentversionen, bei denen Informationen hin-
zugefugt, verandert und verworfen werden. Die Dokumente werden beliebig ver-
waltet und an unterschiedlichen Stellen abgelegt. Ein Beispiel fur einen Speicher-
ort ist ein von FTS verwaltetes Netzlaufwerk, welches Terabytes an Daten und
unzahlbar viele Dokumente enthalt. Es ist keine einheitliche Struktur erkennbar.
Auch nicht innerhalb eines Projektordners des Netzlaufwerks. Die Ordnerstruktu-
ren werden von jedem Benutzer beliebig, nach seinen Vorstellungen, erstellt. Es
gibt keine definierte Arbeitsweise mit dem Netzlaufwerk. Es ist wichtig, Informa-
tionen schnell zu finden. Das ist schwierig, wenn Dokumentenbenutzer nicht wis-
sen, wo welche Information zu finden ist. Alle Entwickler miissen auf denselben
Informationen arbeiten. Es ist moglich, dass ein Entwickler mit einer bestimm-
ten Dokumentversion arbeitet, die einem anderen Entwickler noch nicht bekannt
ist. Die Informationen sollten konsistent und nicht redundant oder widersprich-
lich sein. Bei einem fehlenden Uberblick iiber alle Dokumente kann jedoch kei-
ne Uberpriifung stattfinden. Meistens dienen vorhandene Dokumente als Design-
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und Inhaltsvorlage. Oft sind die Anforderungen an die Dokumente nicht klar fest-
gelegt. Auf diese Weise ist die Vollstandigkeit der Dokumente nicht iberprufbar.

Ein definierter Entwicklungsprozess muss die Tatigkeiten zur Erstellung von
Artefakten, die fir die System-Entwicklung notwendig sind, definieren und so-
mit konstruktiv bei der Entwicklung unterstiitzen. Der Entwicklungsprozess
bei FTS weist grole Freiheiten in der konkreten Ausfihrung desselben auf.
Auf der Management-Ebene werden grobe Meilensteine definiert. Die Server-
System-Entwicklung bei FTS ist in die Entwicklungsphasen Analyse/Planung,
Entwurf/Design und Realisierung unterteilt. Auf der Entwickler-Ebene ist das Er-
reichen der Meilensteine durch ein selbstorganisierendes und Ad-hoc-Vorgehen
gepragt. Auf diese Weise werden viele Erkenntnisse, die ein erfolgreiches Durch-
fihren eines Entwicklungsprojekts ermoglichen, wenig bis gar nicht dokumen-
tiert. Die Wiederholbarkeit von Entwicklungsaktivitaten ist nicht gewahrleistet.
Hauptsachlich wird auf das Wissen und die Erfahrung der Entwickler gesetzt. In
der Softwareentwicklung typischerweise auftretende Artefakte wie Anforderun-
gen, Anwendungsfalle, Entwurfs- und Analyse-Modelle sind nicht festgelegt.

Samtliche Entwicklungstatigkeiten sind allgegenwartig mit fehlenden Anforde-
rungen konfrontiert. Das liegt nur zum geringen Teil an den sich wahrend der
Entwicklungszeit andernden und kurzzeitig neu auftretenden Anforderungen son-
dern hauptsachlich an der vernachlassigten vollstandigen Erhebung und Analyse
der Anforderungen.

Die Entwicklerkompetenzen sind stark durch die jahrelang festgelegten Arbeits-
weisen und genutzten Technologien gepragt. Die Notwendigkeit bessere Doku-
mentationen und Spezifikationen zu erstellen, um den wachsenden Aufwand und
die steigende Komplexitat in den Griff zu bekommen, ist erst seit kurzer Zeit ver-
standen. Wissen uber die Entwicklung domanenspezifischer Sprachen und for-
malisierter Inhalten sowie modellgetriebener Entwicklung ist wenig bis gar nicht
verbreitet. In den letzten Jahren war die Entwicklung von Verwaltungsfunktionali-
tat klar begrenzt auf die Programmierung eingebetteter Systeme. Erst durch den
Einzug leistungsstarker Systeme in den Bereich der Systemverwaltung sind die
Moglichkeiten zur Nutzung hoherer Programmiersprachen moglich, deren Kon-
zepte und Paradigmen, wie beispielsweise die Objektorientierung, noch nicht fla-
chendeckend bekannt sind. Die wachsende Komplexitat der Software macht es
notwendig Softwarearchitekturen zu definieren. Vorhandene Software lasst his-
torisch gewachsene Strukturen erkennen. Alles in allem fehlt verbreitetes Wis-
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sen typischer Konzepte aus der Informatik, welches damit zu begrinden ist, dass
der grofSte Anteil der Entwickler eine Ausbildung im Bereich der Elektrotechnik
vorweist. Die Schwierigkeit ist die Umsetzung einer umfassenden Weiterbildung,
ohne Festlegung von Konzepten, Sprachen, Prozessen und darauf aufbauenden

Werkzeugen.

Die Prioritat beim Methodenweiterentwicklungsprojekt liegt in der Behebung
grundlegender Schwachen, mit Blick auf die Hauptprobleme. Aus den Herausfor-
derungen sind die folgenden Ziele abgeleitet worden. Die Ziele konnen in kurz-
fristige und langfristige Ziele gruppiert werden.

Kurzfristige Ziele:

* Verbesserung der Spezifikationsinhalte: Dieses Ziel soll erreicht werden, in-
dem die Dokumentenstruktur durch Dokumentvorlagen vorgegeben wird.
Der Verantwortliche eines Dokuments muss alle definierten Felder und Ab-
satze des Dokuments bertcksichtigen. Er ist gezwungen sich Gedanken uber
den geforderten Inhalt zu machen. Dadurch kann, bis zu einem gewissen
Grad, die Vollstandigkeit der Spezifikation konform zur Vorlage sicherge-
stellt werden. Dabei sollen Dokumenten-Standards bericksichtigt werden.

* Dokumentenmanagement: Bei Schwachen im Bereich Dokumentenmanage-
ment ist es sinnvoll ein Dokumenten-Management-System (DMS) einzufiih-
ren sowie der Aufbau der Dokumente und die Arbeit an den Dokumenten zu
definieren. Ein DMS bietet die Moglichkeit der definierten Ablage von Doku-
menten, meist in visualisierten Strukturen. Es bietet zusatzlich Werkzeugun-
terstitzung zum Suchen und Finden von Informationen iiber Metadaten an
und beschleunigt so diese Aufgabe. Ein Versionsmanagement ist in der Regel
Bestandteil von gangigen DMS. Dadurch wird das Risiko des Datenverlusts
durch Uberschreiben oder versehentliches Léschen von Daten sehr gering.
Professionelle DMS bieten weiterhin die Moglichkeiten der automatisierten
Archivierung von Dokumenten, der Vorlagenverwaltung, der Automatisie-
rung von Geschaftsprozessen, der Nutzung von Benutzerverwaltungs- und
Rechtekonzepten sowie des verteilten Arbeitens an gemeinsamen Dokumen-
ten.

* Definition der Abstraktionsebenen: Betrachten wir das Entwicklungsvorge-
hen V-Modell, wie es beispielsweise in [Boe79] vorgestellt wird, sehen wir
unterschiedliche Abstraktions-Ebenen in der Entwicklung. Typischerweise
beginnt man in diesem Vorgehen sehr abstrakt, beispielsweise mit der Anfor-
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derungsdefinition an das Gesamtsystem. Schrittweise wird detailliert, mog-
licherweise Uber einen Systementwurf, Komponentenentwurf bis hin zu der
technischen Losung. Diese Ebenen sollen fur FTS definiert werden.

* Detaillierung des methodischen Vorgehens: Hierbei steht die Definition von
Entwicklungsschritten innerhalb der Phase Analyse/Planung, Entwurf/Design
im Vordergrund.

Langfristige Ziele:

* Formelle Darstellungen: Die Probleme durch die informelle Darstellung sol-
len durch die Einfilhrung geeigneter formeller Beschreibungssprachen aus-
geraumt werden. Die Vorteile der Eindeutigkeit, Standardisierung, Modell-
unterstitzung, Nutzung High-Level-Konzepten und leichte Erlernbarkeit sol-
len genutzt werden.

* Abstraktere Spezifikation der System-Architektur: Fir die System-Architek-
tur-Spezifikation soll das gesamte System mit seinen einzelnen Komponen-
ten beschrieben werden. Hierbei ist die Beschreibung auf der konkreten
technischen Ebene zu komplex und umfangreich. Eine modellbasierte Her-
angehensweise, passend zur komponentenbasierten Entwicklung, soll Sys-
temkomponenten definieren. Aufbauend darauf sollen Schnittstellen defi-
niert und Abhangigkeiten zwischen den Systemkomponenten ermittelt wer-
den konnen. Der interne Aufbau des Systems soll dargestellt werden. Dies
ist unabhéangig von der Trennung mechanischer, elektrischer und Software-
Aspekten. Hier ist es nicht notwendig genaue Schnittstellen zu definieren.
Es sollen lediglich die expliziten Abhangigkeiten der Komponenten unterein-
ander dargestellt werden. So wird bei dem weiteren Entwurf und der Verfei-
nerung direkt darauf Bezug genommen, ohne dass die Abhangigkeiten erst
bei der Implementierung erkannt werden und Probleme mit sich bringen.

* Anforderungserhebung mit Anwendungsfallen: Die Aufgaben der Anforde-
rungs-Ermittlung, -Formulierung, -Validierung und -Verwaltung sollen fir
FTS definiert werden.

Kontextmodell

Das Kontextmodell im Rahmen der Verbesserungs-Analyse ist schwierig zu defi-
nieren, da keine eindeutige Methode vorliegt. Betrachten wir die Ist-Methode aus
dem Abschnitt 3.6.2. Wir reduzieren die Ist-Methode auf die relevanten Artefakte,
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denn die Ausgabe-Artefakte einer Phase definieren die Schnittstellen der Phasen
(siehe Abbildung: 5.9).

#Phase» Analyse/Planung «Phases EnbwurfiDesign
ahrtefakis whrtefalts whrtefakts
PAP RFQ FS
tags tags tags
Typ = Product Agreeme. .. Typ = Request for Quote Typ = Functional Specificati...
Zustand = unterschrieben Zustand = Zustand =
ahrtefakis whrtefakts
S0 15
tags tags
Typ = Statement of ... Typ = Implementation Specific...
Fustand = Fustand =

Abbildung 5.9: Kontextmodell fiir das Anwendungsbeispiel der System-Architektur-
Spezifikation

In diesem Fall definieren wir die Phasen als Teilmethoden. Bei der Phase
Analyse/Planung definiert die PAP (Product Agreement Paper) die Schnittstel-
le zu der Phase Entwurf/Design. Bei der Phase Entwurf/Design gibt es keine ein-
deutige Schnittstelle fur die weiteren Phasen, da nicht klar ist, unter welchen
Umstanden welche Dokumente Request-For-Quote, Statement-of-Work, Interface
Specification oder Implementation Specification erstellt werden (vergleiche mit
Abschnitt 3.6.2). Wir konnen also keine festgelegten Schnittstellen der Phasen
ermitteln, was eine weitere Schwachstelle der Ist-Methode darstellt.

Stakeholder

Die Stakeholder konnen zum Teil aus der Ist-Methode abgeleitet werden. Wir neh-
men die definierten Rollen aus der Ist-Methode:

e Core Team
* Entwickler

Produktmanager
¢ Produktverantwortlicher
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Glossar

Aus Platzgriinden wird das Glossar nicht dargestellt.

Anforderungsmodell

Wir haben die Grundlagen fur die Anforderungserhebung in Form des Metho-
denentwicklungskontexts, der Ziele, des Kontextmodells und der Stakeholder in
den vorangegangenen Absatzen definiert. Auf Basis dieser Informationen konnen
wir die Anforderungen aus gultigen Situationsfaktoren und an notwendigen Me-
thodenelementen ermitteln. Dabei werden die bisherigen Informationen zu Hil-
fe genommen und die ermittelten Stakeholder bei der Ermittlung und Bewertung
der Anforderungen mit einbezogen. MetaMe++ schlagt die modellbasierte Ablage
der Methodenanforderungen vor. Ein Beispiel fiir ein solches Anforderungsmodell
wird in der Abbildung 5.10 fiir dieses Anwendungsbeispiel vorgestellt.

Aus Griinden der Ubersicht ist in der Abbildung 5.10 auf Identifikatoren der ein-
zelnen Anforderungen und der Darstellung der Prioritaten verzichtet worden. Le-
diglich die Kurzbeschreibung sowie die relevanten Abhangigkeiten der Anforde-
rungen untereinander werden dargestellt. Die farbliche Unterscheidung der Ab-
hangigkeiten definiert keine Semantik, sondern ist nur aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit verwendet worden. Wir erkennen allgemeine abstrakte Methodenan-
forderungen hauptsachlich auf der linken Seite der Abbildung. Umso weiter wir
zur rechten Seite schauen, umso konkreter werden die Anforderungen. Die Kurz-
beschreibung der Anforderung beschreibt, ob es sich um geforderte Hilfsmittel,
Artefakttypen, Phasen oder Aktivitaten handelt.

Inhaltlich sehen wir die Anforderung an eine System-Architektur-Spezifikation.
Sie soll ein Konfigurationsmodell, ein Begriffsmodell, ein Datenmodell, Protokoll-
Spezifikationen, Schnittstellen-Spezifikationen, System-Infrastrukturen, die Ver-
waltungsarchitektur, Beschreibungen der Systemkonzepte und Beschreibungen
des selbst-adaptiven Verhaltens enthalten. Aus diesem Grund ist die Anforde-
rung an den Artefakttyp System-Architektur-Spezifikation von weiteren Anforde-
rungen an die anderen Artefakttypen abhangig. Es gibt eine Anforderung Ab-
straktionsebenen zu definieren. Daraus resultiert die Anforderung die Phasen
Analyse/Planung und Entwurf/Design zu definieren. Wobei Analyse/Planung die
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ist.

Architektur-Spezifikation
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Abbildung 5.10: Anforderungsmodell fiir das Anwendungsbeispiel der System-

abstrakteren Spezifikationsinhalte enthalten soll und Entwurf/Design die konkre-
teren. Die Anforderungsspezifikation und Systemarchitektur sollen die grundle-
genden Spezifikationen fiir ein Gesamtsystem darstellen. Sie werden der Pha-
se Analyse/Planung zugeordnet. In einem weiteren Konkretisierungsschritt sol-
len fur definierte Elemente des Systems Modulspezifikationen erstellt werden,
die weiter ins Detail gehen. Diese werden der Phase Entwurf/Design zugeord-
net. Die Modulspezifikation soll eine Weiterentwicklung der System-Architektur-
Spezifikation darstellen und dadurch ist die Anforderung an die Modulspezifika-
tion abhangig von der Anforderung an die System-Architektur-Spezifikation, wel-
che wiederum abhangig von der Anforderung an die Anforderungsspezifikation
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Genereller Natur sind die Abhangigkeiten von Anforderungen an Aktivitaten und
Anforderungen an Artefakttypen. Wenn eine Aktivitat ein Artefakttyp instanziie-
ren soll, bedeutet dies automatisch, dass die Anforderung daran, abhangig von
der Anforderung an den entsprechenden Artefakttyp ist. Bei Anforderungen an
Hilfsmittel verhalt sich das ahnlich. Ist das Hilfsmittel zur Unterstitzung einer
Aktivitat gedacht, so ist die Anforderung an das Hilfsmittel abhangig von der An-
forderung an die Aktivitat. Eine Besonderheit gibt es im Beispiel. Die Anforde-
rung an eine Referenzarchitektur als Hilfsmittel muss betrachtet werden bevor
die Anforderung an den Artefakttyp Verwaltungsarchitektur umgesetzt wird, da
die Verwaltungsarchitektur auf der Referenzarchitektur basieren soll.

Eine Reihe weiterer Abhangigkeiten sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht dargestellt. Beispielsweise sind alle Anforderungen an Artefakttypen abhan-
gig von der Anforderung formeller Darstellung mit SysML, da fast jeder Artefakt-
typ Inhalte enthalt, die mit SysML-Sprachelementen dargestellt werden konnen.

Projekte

Im Anforderungsmodell des vorangegangen Abschnitts erkennen wir eine Men-
ge abhangiger Anforderungen an eine Ideal-Methode. Wie bereits in der Motiva-
tion vorgestellt, konnen nicht alle Anforderungen bearbeitet werden, da der Me-
thodenentwicklungskontext dafiir nicht die notwendigen Voraussetzungen an Res-
sourcen bereitstellen muss. Auf Basis des Anforderungsmodells werden Teilmen-
gen der Anforderungen gebildet. In dem iterativen Forschungs- und Entwicklungs-
projekt aus dem Anwendungsbeispiel sind verschiedene, aufeinander aufbauende
Methodenweiterentwicklungsprojekte definiert worden.

Die Abbildung 5.11 gibt einen Uberblick iiber die zu betrachtenden Anforde-
rungen in dem ersten Projekt der Methodenweiterentwicklung. In erster Linie
soll eine System-Architektur-Spezifikation erstellt werden. In der ersten Iterati-
on soll die System-Architektur-Spezifikation als Dokument etabliert werden. Das
Dokument soll wahrend der Phase Analyse/Planung erstellt werden. Das ferti-
ge Dokument soll den Meilenstein MS10 definieren. Die Inhalte sollen sich in
erster Linie auf die System-Architektur, in Form der Definition der Systemmodu-
le mit deren Schnittstellen untereinander und den externen System- und Benut-
zungsschnittstellen, fokussieren. Die geforderten Systemkonzepte sollen darge-
stellt werden. Die Dokumenteninhalte sollen soweit wie moglich durch eine for-
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definieren

Die Methode soll formelle Die Methode soll

Spezifkafonsinhale Dekumentverlagen mit

definieren, dabei soll vorgebener Strukiur als

SysML als Hifsmite! definieren, um die

Medelierungssprache Volstandigket der

genuizt werden Spezifkafonsinhake zu
ermitein

Abbildung 5.11: Projekt 1 fiir das Anwendungsbeispiel der System-Architektur-
Spezifikation

melle Darstellung mit SysML-Diagrammen angereichert werden. Daruber hinaus
soll eine Dokumentvorlage erstellt werden. In zweiter Linie soll ein Dokumenten-
Management-System eingefithrt und etabliert werden. Dafur soll die technische
Infrastruktur und ein Nutzungskonzept erstellt werden.

Wir erkennen, dass das erste Projekt eine Teilmenge der gesamten Anforderun-
gen an die Ideal-Methode umfasst. Die Auswahl der Anforderungen fir das ers-
te Projekt ist in Zusammenarbeit mit dem Projektpartner und dessen Prioritaten
definiert worden. Im Vergleich zum Anforderungsmodell an die Ideal-Methode er-
kennen wir, dass Anforderungen, die eigentlich von nicht berucksichtigten Anfor-
derungen abhangig sind, im ersten Projekt definiert worden sind. Beispielswei-
se soll der Artefakttyp System-Architektur-Spezifikation ein Begriffsmodell, ein
Datenmodell der Systeminformation, Protokollspezifikationen und die Beschrei-
bung des selbst-adaptiven Verhaltens enthalten. Theoretisch mussen die Grundla-
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gen geschaffen werden, damit eine ordentliche System-Architektur-Spezifikation
moglich ist. Der Projektpartner hat jedoch dazu gedrangt, erst ein initiales Do-
kument zu erstellen, welches in weiteren Methodenweiterentwicklungsprojekten
erweitert wird. Auf diese Weise ist es moglich das neue Dokument direkt in den
aktuellen Entwicklungsprozess einzugliedern.

Zur Ubersicht wird in der folgenden Aufzahlung vorgestellt, welche Themen/An-
forderungen in den weiteren Methodenentwicklungsprojekten bearbeitet worden
sind.

Projekt2 Das zentrale Thema in dem zweiten Projekt waren die Anforderungen
an ein neues System. Damit einhergehend muss eine Anforderungsspezifi-
kation mit Dokumentvorlagen sowie eine Vorgehensbeschreibung zur Erhe-
bung der Anforderungen erstellt werden. Die Tatigkeiten und Dokumente
sollen zu den Ergebnissen des ersten Projekts passen und ebenfalls der Pha-
se Analyse/Planung zugeordnet werden. Ein weiterer Punkt war die Defini-
tion und Beschreibung der Verwaltungsarchitektur. Die System-Architektur-
Spezifikation aus dem ersten Methodenweiterentwicklungsprojekt muss um
die Beschreibung der Verwaltungsarchitektur erweitert werden. Letztend-
lich miissen auf Basis der System-Architektur-Spezifikation weitergehende
Spezifikationsdokumente erstellt werden. Diese Dokumente werden durch
den Artefakttyp Modulspezifikation beschrieben. Dessen Eingliederung in
die Entwicklungsmethodik des ersten Projekts schlielst das zweite Projekt
ab.

Projekt3 Nachdem im zweiten Methodenweiterentwicklungsprojekt eine Verwal-
tungsarchitektur definiert worden ist, sollen diese Erkenntnisse in Form ei-
ner Referenzarchitektur festgehalten werden. Die Erkenntnisse uber eine
Referenzarchitektur sollten als Hilfsmittel in der entwickelten Entwicklungs-
methode aus den ersten beiden Projekten berucksichtigt werden.

Aus der Definition der drei Projekte ist zu erkennen, dass es auf Basis des An-
forderungsmodells moglich ist iterative Methodenweiterentwicklungsprojekte zu
definieren, die einem Gesamtziel, den Anforderungen an die Ideal-Methode, fol-
gen.

Die Definition der Methodenweiterentwicklungsprojekte ist stets streng an ak-
tuelle Entwicklungsaufgaben bei FTS gekoppelt worden. Daher gibt es auch ein
paar Anforderungen, deren Umsetzung nicht vollstandig durchgefiihrt werden
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konnte. Die Themen Protokollspezifikation, Begriffsmodelle der Domane, Daten-
modell der Systeminformationen und die Beschreibung selbst-Adaptives Verhal-
ten der Server-Systeme sind nicht im Zusammenhang mit der System-Architektur-
Spezifikation als Methodenweiterentwicklungsprojekt bearbeitet worden.

Wahrend der Durchfihrung der drei Methodenweiterentwicklungsprojekte hat
eine Verschiebung vom Thema der vollstandigen System-Architektur-Spezifikation
in eine integrative Entwicklungsmethodik auf die Entwicklung der Verwaltungs-
architektur mit dem Common Information Model stattgefunden. An dieser Stelle
wird auf das zweite Anwendungsbeispiel der CIM-Entwicklung verwiesen, das die
Themen Datenmodell der Systeminformationen erneut aufgreift.

Fiir eine Ubersicht iiber das Thema Spezifikation selbst-adaptiven Verhaltens
kann auf die Dissertation [Luc13] verwiesen werden.

5.2.3 Verbesserungs-Analyse fiir das Anwendungsbeispiel der
CIM-Entwicklung

Dieser Abschnitt beschreibt die Ergebnisse der Verbesserungs-Analyse fiir das An-
wendungsbeispiel der CIM-Entwicklung mit Hilfe des fiir MetaMe++ definierten
Vorgehens (siehe Abschnitt 5.2.1).

Als Grundlage dienen die Ergebnisse der Ist-Analyse (Abschnitt 3.6.2) und der
Situationsbeschreibung (Abschnitt 4.4.3). Weiterhin sind die Grundlagen des
CIMs aus dem Abschnitt 3.3.3 zu berucksichtigen.

Der Methodenentwicklungskontext ist ahnlich zum vorangegangenen Anwen-
dungsfall der System-Architektur-Spezifikation (siehe Abschnitt 5.2.2) und wird
deshalb nicht erneut erlautert.

Die Beschreibung der Ideal-Methode mit den Zielen, Kontextmodell, Stakehol-
der, Glossar und Anforderungsmodell wird vorgestellt.

In diesem Anwendungsbeispiel wird beschrieben, wie bei der iterativen Metho-
denweiterentwicklung nach einer Iteration neue Methodenanforderungen fur die
folgende Iteration integriert werden konnen.
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Ziele

Die folgenden Absatze fassen die vorliegenden Herausforderungen aus der Ist-
Analyse der CIM-Entwicklung (siehe Abschnitt 3.6.3) zusammen und stellen die
daraus resultierenden Ziele vor.

Die identifizierte Ist-Methode beschreibt hauptsachlich die Aufgabe CIM-
Provider zu erstellen. Dafur muss das CIM-Schema erweitert werden, indem
das OEM-spezifische Erweiterungs-Schema (FTS-Schema) definiert wird. Das
FTS-Schema definiert die strukturellen Eigenschaften des CIMs. Diese werden in
MOF-Dateien hinterlegt, die in einer standardisierten Grammatik definiert wer-
den. Ein CIM-Provider stellt die Systeminformationen unter Vorgabe der struk-
turellen Informationen bereit. Dafiir muss das Verhalten der CIM-Provider defi-
niert werden. Das geschieht mittels der OEM-spezifischen CIM-Profildokumente
(FTS-Profildokumente).

Eine Zusammenfassung der vorliegenden Herausforderungen bei der CIM-
Entwicklung werden in der folgenden Aufzahlung vorgestellt.

Fehlendes Know-how: Die Anforderung CIM zu unterstiitzen stellt FTS vor neue
Herausforderungen. Das heifst, es gibt kein Vorwissen beziiglich Spezifika-
tion und Umsetzung des CIM-Konzepts. Des Weiteren ist ein grofSer Einar-
beitungsaufwand notwendig, der nicht nur auf der Einarbeitung in das CIM-
Konzept basiert, sondern es werden auch Vorkenntnisse im Bereich Objekt-
Orientierung bendtigt. Das Konzept der Objekt-Orientierung ist fur die Ent-
wickler teilweise neu. Das bedeutet, es sind Kenntnisse der UML Voraus-
setzung, da beispielsweise samtliche Profile mit Unterstiitzung von UML-
Klassendiagrammen beschrieben werden.

Entwicklungsaufwand: Initial sollen ca. 20 CIM-Profile unterstiitzt werden. Dar-
unter fallen eine Vielzahl von CIM-Klassen. Fur jede CIM-Klasse wird ein
CIM-Provider erstellt. Das heil3t, eine grolse Anzahl an CIM-Providern muss
spezifiziert, implementiert und getested werden.

Abhéangigkeiten des CIMs: Die Entwicklung eines groflen Datenmodells mit im-
pliziten und expliziten Abhangigkeiten der einzelnen Modellelemente muss
durchgefiihrt werden. Es gibt Abhangigkeiten der CIM-Klassen untereinan-
der. Die Strukturierung des CIM-Schemas in CIM-Profile bedeutet nicht,
dass jedes CIM-Profil entkoppelt von weiteren Profile ist, sondern es be-
stehen Abhangigkeiten zwischen CIM-Klassen, die unterschiedlichen CIM-
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Profilen zugeordnet werden. Bei der Bereitstellung eines CIM-Profils fiir ein
Server-System muss immer eine gesamtheitliche Analyse iiber das gesamte
CIM-Schema und aller abhangigen CIM-Profile durchgefithrt werden.

manueller Aufwand: Die Erstellung der MOF-Dateien und der FTS-Profildokumente
muss aufgrund fehlender Werkzeugunterstiitzung manuell durchgefiihrt
werden. Gepaart mit dem Umfang dieser Aufgabe wird eine hohes Fehlerri-
siko bei den manuellen Tatigkeiten erwartet.

konsistente Beschreibung der strukturellen Informationen des CIM-Schemas:
Ein FTS-Profildokument beschreibt neben den funktionalen Eigenschaften
auch strukturelle Eigenschaften der fur das Profil relevanten CIM-Klassen.
Genau diese Strukturinformationen werden auch in den MOF-Dateien fur
eine einzelne CIM-Klasse definiert wird (vgl. 3.22 ). Das bedeutet, es entste-
hen zwei Ressourcen mit den gleichen Informationen in einer unterschied-
lichen Darstellung. Die Aufgabe besteht darin beide Ressourcen konsistent
zu halten, was durch den Umfang und die fehlende Werkzeugunterstitzung
eine weitere Schwierigkeit darstellt.

fehlende Werkzeugunterstiitzung: Aufgrund der wenigen Kenntnisse iiber die
CIM-Entwicklung gibt es kein Wissen uber die Verfigbarkeit von Entwick-
lungswerkzeugen und Testwerkzeugen.

fehlendes Testkonzept: Bei der Realisierung des CIMs fiir Server-Systeme be-
steht letztendlich die Frage, welche Funktionalitaten getestet werden miis-
sen. In erster Linie werden CIM-Provider implementiert. Sie reprasentieren
die funktionalen Elemente des CIMs. Das heilst, die vom CIM-Provider im-
plementierten Funktionen miissen getestet werden. Dartiiber hinaus intera-
gieren die CIM-Provider mit den hardwarenahen Systemschnittstellen und
mit dem CIMOM. Anfragen an den CIMOM werden uber die CIM-basierten
Schnittstellen mit verschiedenen Protokollen gestellt. Es ist nicht klar, wel-
che Elemente der Architektur getestet werden miissen.

Wir kennen die erwarteten Artefakttypen aus der Ist-Methode und miissen nach Artefakttypen
Techniken und Sprachen suchen, die die Erstellung der Artefakttypen unterstiit-
zen. Darauf aufbauend konnen Werkzeuge gesucht oder entwickelt werden, die
bei der Anwendung der Techniken und Sprachen behilflich sind.

Die angedachte Losung fir die genannten Herausforderungen liegt in der mo- modellbasierte
Entwicklung

dellbasierten Entwicklung des CIMs.

Das kurzfristige Ziel ist die modellbasierte Spezifikation der strukturellen Infor- kurzfristig
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mationen. Das heilst, die OEM-spezifischen Erweiterungen des CIM-Schemas, das
FTS-Schema, sollen modellbasiert spezifiziert werden. Ein Modell der Strukturin-
formationen soll entwickelt werden.

Das Modell des FTS-Schemas stellt iiber Integritatsregeln die Wohlgeformtheit
der Spezifikationsinhalte sicher. Dadurch wird die Herausforderung der Abhan-
gigkeiten gemeistert. Mit Generierungsmechanismen konnen weitere Artefakte,
wie die FTS-Profildokumente und die MOF-Dateien, erstellt werden und das Pro-
blem der Inkonsistenzen wird vermieden. Weiterhin wird durch die Generierung
der MOF-Dateien und der strukturellen Informationen des FTS-Schemas der ma-
nuelle Aufwand und das Fehlerrisiko minimiert.

Die Losung wird konkretisiert durch die Tatsache, dass das CIM-Schema uber
das CIM-Metaschema (CIM-Metamodell) definiert wird. Das CIM-Metaschema
weist Ahnlichkeiten zu dem UML-Metamodell auf. In der Spezifikation des Stan-
dards von der DMTF werden bereits UML-Klassendiagramme fir die Darstel-
lung des CIM-Schemas genutzt. Es ist moglich die Elemente des CIM-Schemas
auf UML-Elemente abzubilden. Aufgrund der fiir die UML entwickelten Erweite-
rungsmoglichkeit des UML-Profilmechanismus, ist es moglich ein UML-Profil fir
CIM zu definieren. Ein UML-Profil stellt eine Erweiterung der UML dar. Das ist
notwendig, denn es gibt CIM-Spezifika, die standardmafSig nicht durch die UML
dargestellt werden, aber notwendig fur die CIM-Schema-Spezifikation sind.

Weiterhin ist es moglich UML-Modellierungswerkzeuge fur die Spezifikation
des FTS-Schemas zu benutzen. UML-Modellierungswerkzeuge unterstiitzen ne-
ben der Erstellung des Modells auch die Erstellung von Integritatsregeln (bspw.
uber OCL), den Austausch von Modellinformationen (bspw. XMI) und verschiede-
ne Moglichkeiten zum Zugriff und fiir die Bearbeitung der Modellinhalte (bspw.
Generierungsmechanismen). Auf diese Weise wird es realisierbar ein definiertes
Modell der strukturellen Informationen, das uber Integritatsregeln die Wohlge-
formtheit der Spezifikationsinhalte sicherstellt und mit Generierungsmechanis-
men die automatisierte Uberfithrung der Modellinhalte in verschieden Darstel-
lungsformen ermoglicht, Werkzeug-unterstiitzt zu erstellen.

Das langfristige Ziel ist der Ausbau der modellbasierten Spezifikation zur voll-
standigen CIM-Spezifikation aller relevanten Informationen und nicht nur der
strukturellen Inhalte. Der Vorteil liegt in der zentralen Spezifikation in dem Mo-
dell und weiterer Werkzeug-gestitzter Moglichkeiten der Automatisierung. Eine
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vollstandige Generierung aller Entwicklungsartefakte und der Testfalle, konform
zu einem Testkonzept, ist die Vision.

Die resultierenden Ziele an die Entwicklungsmethode werden im Folgenden de- Ziele
finiert.

* Vollstandige Abbildung des gesamten Entwicklungsprozesses konform zu
den von FTS angedachten Entwicklungsphasen Analyse/Planung, Entwurf/Design,
Realisierung und Qualitatsicherung

* Modellbasierte Spezifikation des CIMs, um die Beherrschbarkeit der Abhan-
gigkeiten sicherstellen zu konnen

* Reduzierung des Entwicklungsaufwands durch Automatisierung sich wie-
derholender Spezifikationsaufgaben

* Nutzung von Generierungsmechanismen fur die Artefakte der CIM-Entwicklung
zur Reduzierung des manuellen Aufwands

¢ Definition eines Testkonzepts als Hilfsmittel bei der Qualitatssicherung

Kontextmodell

Wie auch bei der Erstellung des Kontextmodells im Anwendungsbeispiel der
System-Architektur-Spezifikation betrachten wir die Ist-Methode und ermitteln
die Artefakte, die als Ein- und Ausgabe-Artefakte agieren als die Schnittstellen
der Methode. Die Ist-Methode enthalt noch keine Definition der Entwicklungs-
phasen und Zuweisung der Aktivitaten zu den Entwicklungsphasen. Darum wird
das Kontextmodell ebenfalls um die Entwicklungsphasen erweitert. Das Resultat
wird in Abbildung 5.12 vorgestellt.

Das Artefakt DSP-Dokument wird als Ausgabe der Phase Analyse/Planung de- Artefakte

finiert. Es stellt ebenfalls das Eingabe-Element fiir die Phase Entwurf/Design
dar. Auf Basis der Informationen des DSP-Dokuments wird zum einem das SVS-
Schema und das SVS-Dokument erstellt. Beide Artefakte sind die Voraussetzung
fur die Programmierung der zum Profil angehoérigen Provider in der Phase Reali-
sierung. Die Phase Qualitatssicherung wird aufgrund der Ziele ebenfalls hinzuge-
fugt. Die Ist-Methode beschreibt allerdings noch keine entsprechenden Artefakte.
Das Artefakt Testfall wird jedoch als Platzhalter im Kontextmodell definiert.
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Abbildung 5.12: Kontextmodell fiir das Anwendungsbeispiel CIM-Entwicklung

Stakeholder

Die Ist-Methode definiert noch keine Rollen, so dass wir die Rollen nicht als Stake-
holder fiir diese Verbesserungs-Analyse ableiten konnen. Da es sich bei der Metho-
denweiterentwicklung in diesem Anwendungsbeispiel hauptsachlich um die Ent-
wicklungsaktivitaten handelt, werden hauptsachlich die Entwickler als Stakehol-
der definiert. Die Produktverantwortlichen spielen allerdings auch eine Rolle. Sie
verwalten die Ressourcen fiir die Projekte der Realisierung der Server-System-
Verwaltung mit CIM. Das bedeutet, sie sind daran interessiert die Ressourcen
Zeit und Kosten abschatzen zu konnen sowie die Qualitat hoch zu halten. Die Zie-
le der Entwicklungsmethode enthalten neben der Spezifikation der Methode eben-
falls Ressourcen-Aufwande, da Werkzeuge und Techniken entwickelt werden miis-
sen. Diese Aufwande miissen dem Methodenweiterentwicklungsprojekt zugewie-
sen werden, werden aber dem Projektverantwortlichen in Rechnung gestellt, da er
die Vorteile fur die zukiinftigen Entwicklungsaufgaben nutzen kann. Das bedeutet,
der Realisierungsaufwand der Methodenweiterentwicklung wird mit dem sonsti-
gen Entwicklungsaufwand gegen gerechnet. Letztendlich spielen bei der Quali-
tatssicherung die Tester auch eine Rolle. Sie mussen die Testfalle erstellen und
durchfithren. Deren Moglichkeiten liegen im Rahmen der vorhandenen Spezifi-
kationsinhalte, die sie fir die Erstellung der Testfalle nutzen miissen. Demnach
konnen auch die Tester Anforderungen an die Entwicklungsmethode stellen.

Die Stakeholder der Methodenweiterentwicklung sind:

e Entwickler
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¢ Produktverantwortliche

e Tester

Glossar

Aus Platzgriinden wird das Glossar nicht dargestellt.

Anforderungsmodell

Wir haben die Grundlagen fiir die Anforderungserhebung in Form des Methoden-

entwicklungskontexts, der Ziele, des Kontextmodells und der Stakeholder in den

vorangegangenen Absatzen definiert. Auf Basis dieser Information konnen wir die

Anforderungen aus gultigen Situationsfaktoren und an notwendigen Methoden-

elementen ermitteln. Dabei werden die bisherigen Informationen zu Hilfe genom-

men und die ermittelten Stakeholder bei der Ermittlung und Bewertung der An-

forderungen mit einbezogen. Das resultierende Anforderungsmodell fiir dieses

Anwendungsbeispiel wird in Abbildung 5.13 vorgestellt.
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Abbildung 5.13: Anforderungsmodell fiir das Anwendungsbeispiel der CIM-Entwicklung

In einer ersten Analyse, wie ein FTS-Profildokument auf Basis der Vorgaben der

DMTF aussehen kann, konnten drei verschiedene inhaltliche Themen identifiziert

werden. Erstens sind Metainformationen enthalten. Das sind CIM-spezifische In-
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formationen, die die Inhalte eines CIM-Profils, deren Verwaltungsinformationen
und Abhangigkeiten zu weiteren CIM-Profilen definieren. Beispielsweise sind das
deskriptive Beschreibungen des Profils, der Dokumentreferenzen, der Glossarein-
trage, der Versionierung des Dokuments und weitere Informationen. Zweitens de-
finiert die Verhaltensbeschreibung die Art und Weise, wie die CIM-Provider ihre
Systeminformationen ermitteln und darstellen und das auf Basis der vorgegebe-
nen Struktur des CIM-Schemas, welches den dritten inhaltlichen Aspekt darstellt.
In ihrer Gesamtheit stellen diese drei geforderten Artefakttypen den Artefakttyp
FTS-Profildokument dar. Sie sind jedoch aufgrund ihrer unterschiedlichen Aufga-
ben durch separate Anforderungen beschrieben. Beispielsweise muss der Arte-
fakttyp Strukturbeschreibung im FTS-Profildokument, aber auch im geforderten
CIM-Modell bericksichtigt werden. Fir die zu erstellenden FTS-Profildokumente
sollen Vorlagen und Handlungsanweisungen zur Erstellung der Dokumente er-
stellt werden.

Das CIM-Modell wird ebenfalls als Artefakttyp gefordert. Aufgrund der logi-
schen Struktur der CIM-Profile soll es strukturell in CIM-Profilpakete unterteilt
werden, die wiederum eine Menge an Artefakten vom Typ CIM-Element enthal-
ten. Ein CIM-Element reprasentiert CIM-Assoziation oder CIM-Klassen im CIM-
Modell. Das CIM-Element soll die strukturellen Informationen fur einen Provider
enthalten.

Projekte

Die Anforderungen im Modell sind in zwei Teilmengen unterteilt worden, auf de-
ren Basis zwei iterative Methodenweiterentwicklungsprojekte definiert werden
konnten (siehe Abbildung 5.14).

5.2.4 Iterative Verbesserungs-Analyse fiir das Anwendungsbeispiel
der CIM-Entwicklung

In dem Beispiel des vorangegangenen Abschnitts ist die Verbesserungs-Analyse
der CIM-Entwicklung mit dem Ergebnis zweier definierter Projekte vorgestellt
worden. In diesem Abschnitt soll die iterative Methodenweiterentwicklung ver-
deutlicht werden.
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Abbildung 5.14: Initiale Definition zweier Methodenweiterentwicklungsprojekte

Wir nehmen an, dass das erste Projekt erfolgreich durchgefithrt worden ist. Das
heilst, die MetaMe++-Phasen Konzeption und Realisierung sind fur das Projekt 1
durchgefiihrt worden. Wir haben eine Soll-Methode im Methodenweiterentwick-
lungsprojekt Projekt 1 erstellt, die in der nachsten Iteration der Methodenwei-
terentwicklung als Ist-Methode angenommen wird. Die Schritte, die fur die Me-
thodenweiterentwicklung in der Ist-Analyse und Verbesserungs-Analyse definiert
sind, sind nur zu wiederholen, wenn sich der Methodenkontext oder die Ziele
der Methodenweiterentwicklung andern. Ansonsten wird das Projekt 2 mit seinen
Methodenanforderungen, wie im Anforderungsmodell definiert (siehe Abbildung
5.14), auf der neuen Ist-Methode durchgefiihrt.

In dem Anwendungsbeispiel der CIM-Entwicklung bei FTS hat sich jedoch nach
der ersten Iteration der Methodenkontext verandert. Aufgrund der Herausfor-
derung durch den grollen Entwicklungsumfang hat FTS Unterstutzung bei der
CIM-Entwicklung bei einer Zuliefererfirma eingekauft. Deren Aufgabe ist es die
grundlegenden erforderten CIM-Profile zu spezifizieren und entsprechende CIM-
Provider bereitzustellen. Aufbauend auf den bereitgestellten CIM-Providern sol-
len dann nur OEM-spezifische Anpassungen an den CIM-Providern vorgenommen
werden. Daflir wird von der Zuliefererfirma ein Entwicklungsframework mit ent-
sprechenden Erweiterungs- und Anpassungsschnittstellen fir die CIM-Provider
bereitgestellt. Das bedeutet, bei der Erstellung der FTS-Profildokumente mis-
sen zusatzlich die von der Zuliefererfirma definierten Festlegungen berucksich-
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tigt werden. Die Aufgabe des Schreibens der FTS-Profildokumente muss an die
neue Situation angepasst werden. Zusatzlich muss fiur die Entwickler eine Guide-
line fiir die Benutzung des Entwicklungsframeworks erstellt werden. Diese Ande-
rungen im Entwicklungsprozess sollen in der Entwicklungsmethode beriicksich-
tigt werden.

Dartber hinaus sollen die Anforderungen an die CIM-Modellierung, also die An-
forderungen an die CIM-Provider, besser dokumentiert und verwaltet werden. Es
ist festgestellt worden, dass die Anforderung ein bestimmtes CIM-Profil zu rea-
lisieren nicht ausreicht. Es muss detaillierter dokumentiert werden konnen, wel-
che Eigenschaften der CIM-Provider zu unterstiitzen sind und welche Eigenschaf-
ten der bereitgestellten CIM-Provider OEM-spezifisch angepasst und erweitert
werden missen. Die Anforderungsdefinition und Verwaltung soll ebenfalls in der
CIM-Entwicklungsmethode beriicksichtigt werden.

Schliefslich sind die Vorteile der modellbasierten Spezifikation des CIMs erkannt
worden und sollen weiter ausgebaut werden. Nicht nur die strukturellen Eigen-
schaften sollen in dem CIM-Modell spezifiziert werden, sondern auch die Meta-
informationen und die Verhaltensbeschreibung. Das soll langfristig die Moglich-
keit bereitstellen die FTS-Profildokumente sowie mogliche Testfalle vollstandig zu
generieren. Dadurch wird der manuelle Spezifikationsaufwand reduziert und die
Qualitat verbessert, indem die Qualitat der Spezifikation auf Modell-Ebene gesi-
chert wird.

Aus Griunden der Ubersicht wird lediglich die Soll-Methode des Projekts 1, die
gleichzeitig die Ist-Methode fiir die folgenden Projekte darstellt, skizziert. Die ein-
zelnen Schritte der Erstellung der Ist-Methode sind bereits in dem Abschnitt 3.6
definiert und anhand von Anwendungsbeispielen beschrieben worden. Die Schrit-
te sind analog durchgefihrt worden und das Resultat ist das Produkt- und Pro-
zessmodell der neuen Ist-Methode.

Das Produktmodell der zweiten Iteration wird in Abbildung 5.15 dargestellt. Es
enthalt die neuen Artefakttypen CIM-Modell, CIM-Profilpaket und CIM-Element.
Das CIM-Modell stellt ein Modell des UML-Profils fur CIM dar. Es beschreibt das
CIM-Schema (FTS-Schema) und deshalb stellt es eine fachliche Verfeinerung dar.
Das CIM-Modell enthalt die CIM-Profilpakete. Ein CIM-Profilpaket strukturiert
das CIM-Modell beziiglich der logischen Strukturen der CIM-Profile. Es wird defi-
niert iber das Sprachelement ExtensionSchema, welches das UML-Profilelement
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Abbildung 5.15: Produktmodell der Ist-Methode der CIM-Entwicklung - Iteration 2

fur ein logisches CIM-Profil darstellt. Es aggregiert die CIM-Elemente und re-
prasentiert die strukturellen Information des CIMs. Diese Strukturbeschreibung
wird in das FTS-Profildokument uberfihrt und darum wird die Strukturbeschrei-
bung des FTS-Profildokuments als fachliche Verfeinerung des CIM-Profilpakets
angesehen. Das CIM-Element ist ein Element des CIM-Modells und wird einem
CIM-Profilpaket zugeordnet. Es wird beschrieben iber das UML-Profilelement
CIM-Element. Es definiert alle fur die MOF-Dateien relevanten Informationen
und wird in einem Generierungsschritt in die MOF-Datei-Reprasentation uber-
fuhrt. Deshalb stellt die MOF-Datei eine fachliche Verfeinerung fur das CIM-
Element dar. Aus dem MOF-Dateien konnen Provider-Skeletons generiert werden,
die einen CIM-Provider, konform zu der MOF-Datei, darstellen. Ein CIM-Provider
stellt deswegen eine fachliche Verfeinerung der MOF-Datei dar. Ein CIM-Provider
muss um die Verhaltensaspekte erweitert werden, die im FTS-Profildokument de-
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finiert werden. Dieser Aspekt wird durch die fachliche Verfeinerung des FTS-
Profildokuments dargestellt.

Die definierten Aktivitaten, im Sinne des Entwicklungsprozesses, werden in der
Abbildung 5.16 veranschaulicht.

GiEEd whrisfakdy _ wAtivitits 1 Ariefakty —
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Abbildung 5.16: Prozessmodell der Ist-Methode der CIM-Entwicklung - Iteration 2

Eine weitere Aktivitat ist die Definition der Strukturbeschreibung, bei der das
CIM-Profil mit einem UML-Modellierungswerkzeug erstellt wird. Dabei wird das
CIM-Profilpaket erstellt. Die Aktivitat Uberfiihrung der Strukturbeschreibung in
MOF beschreibt den Generierungsschritt aus den Modellinformationen einzelner
CIM-Elemente MOF-Dateien zu erstellen.

Auf Basis der beschriebenen neuen Ist-Methode und den neuen Herausforde-
rungen, die in den ersten Absatzen dieses Abschnitts beschrieben worden sind,
entstehen neue Methodenanforderungen. Es wird lediglich das Endergebnis dar-
gestellt. Die einzelnen Schritte der Definition der giltigen Situationsfaktoren und
die einzelnen Schritte der Verbesserungs-Analyse sind bereits in den vorangegan-
gen Beispielen (siehe Abschnitt 4.4.3 und 5.2.3 ) nachvollziehbar dargestellt wor-
den. Das Ergebnis der Verbesserungs-Analyse der zweiten Iteration der Metho-
denweiterentwicklung im Anwendungsbeispiel CIM-Entwicklung ist das in Abbil-
dung 5.17 dargestellte Anforderungsmodell. In der Abbildung ist bereits die Grup-
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pierung der Anforderungen im Sinne der definierten Projekte skizziert. Die Pro-

jekte sind auf Basis der Prioritaten von FTS ermittelt worden. Auf diese Weise

konnen die Ergebnisse der weiterentwickelten Methode direkt in der Produktent-

wicklung angewendet werden. Das bedeutet, die Bearbeitung der Projekte wird

mit der Produktentwicklung synchronisiert.
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Abbildung 5.17: Anforderungsmodell fiir das Anwendungsbeispiel der CIM-Entwicklung

- Iteration 2

Die folgende Beschreibung der Projekte ubernimmt ebenfalls die Erlauterung

der einzelnen Anforderungen.

Projekt 2: Die Anforderungen an CIM sollen modellbasiert erhoben werden. Dafiir

soll das CIM-Modell um ein CIM-Anforderungspaket erweitert werden, wel-

ches die einzelnen Anforderungen enthalt. Auf diese Weise ist es langfristig

moglich die Anforderungen direkt mit Elementen des CIM-Modells in Bezug

zu setzen. Dadurch wird eine Nachverfolgbarkeit der Anforderungen im Ent-

wicklungsprozess ermoglicht. Die Definition der Sicht auf die Anforderungen

soll aus Dokumentationszwecken Dokument-basiert stattfinden. Allerdings

sind keine detaillierten Anforderungen an die Uberfithrung der Anforderun-
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gen im CIM-Modell in ein Dokument definiert worden. Diese Moglichkeit ist
aber in weiteren Iterationen der Methodenweiterentwicklung realisierbar.

Projekt 3: Dieses Projekt umfasst die Anpassung der vorliegenden Ist-Methode
um den Zuliefereraspekt. Hauptsachlich muss die Aktivitat zur Erstellung
der Strukturbeschreibung angepasst werden, da weitere Rahmenbedin-
gungen und Vorgaben, aufgrund der Festlegungen des Zulieferers fir
die grundlegenden CIM-Provider, berticksichtigt werden miissen. Danach
wird die Spezifikation der FTS-spezifischen CIM-Provider, in Form der FTS-
Profildokumente und der MOF-Dateien, definiert.

Projekt 4: Im Anschluss an Projekt 3 konnen die CIM-Provider nicht mehr di-
rekt, sondern mussen mit Hilfe eines Entwicklungsframeworks des Zulie-
ferers programmiert werden. Dafiir soll eine Guideline erstellt werden, die
die einzelnen Schritte dokumentiert.

Projekt 5: Nach der Durchfithrung des Projekts 4 werden die im Entwicklungs-
projekt bei FTS sperzifizierten CIM-Provider implementiert. In dieser Zeit
soll das Testkonzept zum Testen der CIM-Provider erstellt werden. Es wer-
den Testwerkzeuge vom Zulieferer gestellt. Darum miissen die bisherigen
Methodenanforderungen an das Testkonzept mit seinen Testfallen angepasst
werden.

Projekt 6: Aus Griunden des hohen Aufwands der Spezifikation des CIMs und
der manuellen Erstellung und Anpassung der FTS-Profildokumente, sind
anschlieSend an Projekt 5 der Fokus auf die komplette Spezifikation des
CIMs mittels des CIM-Modells verschoben worden. Das ermoglicht die Ge-
nerierung der FTS-Profildokumente und reduziert den Erstellungsaufwand
enorm, da mehr Ressourcen fir die inhaltliche Spezifikation im CIM-Modell
genutzt werden konnten, anstatt diese fiir das Schreiben der Dokumente mit
den Formatierungs-, Layout- und Review-Aufgaben zu belegen.

Projekt 7: Der konsequente Schritt im Projekt 7 befasst sich mit der Anpassung
der Methode, so dass die im Testkonzept festgelegten Testfalle ebenfalls aus
den Informationen des CIM-Modells abgeleitet und letztendlich automati-
siert generiert werden konnen.

In diesem Beispiel sehen wir den Vorteil der Erhebung der Methodenanforde-
rungen bei sich andernden Anforderungen. Die grundlegende Menge der Metho-
denanforderungen mit langfristigen Zielen kann in einer weiteren Iteration wie-
der zur Hand genommen werden, um wie hier dargestellt, das ursprungliche An-
forderungsmodell anzupassen und zu erweitern. Auf diese Weise werden die ur-
sprunglichen Ziele, in den bereits vorhandenen Methodenanforderungen, bertck-
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sichtigt. In diesem Beispiel ist in der ersten Iteration als ein zweites Projekt defi-
niert worden ein Testkonzept zu entwickeln. In der zweiten Iteration haben sich
die Grundlagen verandert, die Methodenweiterentwicklung definiert neue Itera-
tionen, aber die Anforderung an das Testkonzept bleibt bestehen. Letztendlich
wird von der iterativ weiterentwickelten Methode profitiert, indem im Projekt 7
sogar die Methodenanforderung betrachtet wird die Testfallgenerierung auf Basis
des Testkonzepts umzusetzen.

5.3 Zusammenfassung

Bei der Verbesserungs-Analyse der Methodenweiterentwicklung hat der Metho-
denentwickler bei der Aufgabe der Definition der Methodenanforderungen die
Schwierigkeit gehabt keine passende Anleitung zur Erhebung und Definition der
Methodenanforderungen zu Verfigung zu haben. Die Definition von Methodenan-
forderungen wird in verschiedenen Methodenentwicklungsansatzen vorausge-
setzt. Lediglich ein Ansatz zur Ermittlung der notwendigen Anforderungen an
Entwicklungsaktivitaten war vorhanden (siehe Abschnitt 5.1.1).

Dieses Kapitel stellt einen pragmatischen Ansatz zur Erhebung von Metho-
denanforderung vor. Der Ansatz bildet genutzte Konzepte der gemeinen Anfor-
derungserhebung in der Software- und Systementwicklung auf die Methodenent-
wicklung ab und bezieht insbesondere die Kenntnisse iiber Methodenelemente
und definierte Herausforderungen im Sinne gultiger Situationsfaktoren in die Be-
trachtung mit ein.

Der pragmatische Ansatz der Erhebung von Methodenanforderungen wird
in das Gesamtkonzept MetaMe++ integriert und unterfiittert die MetaMe++-
Verbesserungs-Analyse (siehe Abschnitt 5.2.1).

Es ist die Anwendbarkeit der Verbesserungs-Analyse, deren zentrale Elemente
die resultierenden Methodenanforderungen darstellen, in Praxis-relevanten An-
wendungsbeispielen aufgezeigt worden (siehe Abschnitt 5.2.2 und 5.2.3 ). Weiter-
hin ist eine iterative Projektplanung im Rahmen der Methodenweiterentwicklung
durchgefihrt worden (siehe 5.2.4).

Auch wenn der hier gezeigte Ansatz lediglich grundlegende Erkenntnisse als
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Baustein fur MetaMe++ definiert und bei weitem nicht so detailliert formalisiert
ist wie Techniken zur Anforderungserhebung und Anforderungsverwaltung, die in
der Softwareentwicklung genutzt werden, ist das Endergebnis ein Anforderungs-
modell. Durch die modellbasierte Definition der Anforderungen ist die Grundlage
geschaffen weiterfithrende Konzepte, wie beispielsweise die Nachverfolgung der
Anforderungen im Methodenweiterentwicklungsprojekt, zu realisieren.

Allerdings ist festgestellt worden, dass die Erhebung von Methodenanforderung
nicht alleinig vom Methodenentwickler durchgefithrt werden kann. Er braucht
zum einen die Informationen der giiltigen Situationsfaktoren und zum anderen
Kenntnisse tiber die notwendigen Methodenelemente. In beiden Fallen muss der
Methodenentwickler auf Expertenwissen der Entwickler des Produkts, fur die die
Entwicklungsmethode erstellt wird, und weiterer Stakeholder der Methode, zu-

riuckgreifen konnen.

Auch wenn keine definierten Guidelines fir die Berlicksichtigung der gultigen
Situationsfaktoren in der Methodenweiterentwicklung definiert werden konnen,
bilden insbesondere die situativen Methodenanforderungen eine Moglichkeit auf
die durch die Situationsfaktoren definierten Gegebenheiten, nach besten Wissen
und Gewissen, reagieren zu konnen.

Eine weiterfithrende Betrachtung im Rahmen von Methodenanforderungen ist
die Definition von Uberdeckungskriterien. Es ist vorstellbar dadurch Aussagen
uber den Reifegrad einer Methode zu treffen.
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Die Phasen Ist-Analyse, Verbesserungs-Analyse, Konzeption und Realisierung be-
schreiben das Vorgehen der Methodenweiterentwicklung

Wahrend der Ist-Analyse wird der Ist-Zustand der weiter zu entwickelnden Me-
thode uber die Ist-Methode und den Methodenkontext beschrieben. Fur die Dar-
stellung der Ist-Methode wird in Abschnitt 2.5 die Sprache MMMB vorgestellt, mit
der Methoden, konform zur grundlegenden Metamethode MetaMe, beschrieben
werden konnen. In Abschnitt 3.6 wird ein Vorgehen zur Ermittlung und Beschrei-
bung der Ist-Methode definiert und auf die Anwendungsbeispiele dieser Arbeit an-
gewendet. Das methodische Vorgehen zur Ermittlung des Methodenkontexts (=Si-
tuationsbeschreibung) wird im Abschnitt 4.4 vorgestellt. Die beiden resultieren-
den Losungsbausteine Ermittlung Ist-Methode und Ermittlung Methodenkontext
definieren die Phase Ist-Analyse. Im Rahmen der Phase Verbesserungs-Analyse
werden mit Hilfe der Erkenntnisse aus der Ist-Analyse Optimierungspotenziale
identifiziert und in Methodenanforderungen iberfuhrt. Dafur ist im Kapitel 5 das
Thema der Methodenanforderung diskutiert und im Abschnitt 5.2 ein Vorgehen
zur Ermittlung der Methodenanforderungen im Rahmen der Methodenweiterent-
wicklung vorgestellt worden. Daruber hinaus werden die Methodenanforderun-
gen analysiert und mittels iterativen Projekten der Methodenweiterentwicklung
aufgeteilt. Fur ein Projekt der Methodenweiterentwicklung muss nun die Konzep-
tion der Soll-Methode durchgefiihrt werden, indem die Methodenanforderungen
in das Entwurfsmodell der Soll-Methode uberfihrt werden.

Der Losungsansatz der Dissertation sieht in der Phase Konzeption die Nutzung
von MetaMe (vgl. Abschnitt 2.4) vor. MetaMe definiert bereits die Tatigkeiten
zur Konzeption einer Soll-Methode. Ebenfalls sind entsprechende methodische
Vorgaben im Vorgehen der Methodenweiterentwicklung 2.3.3 beschrieben. Die-
se grundlegenden Definitionen missen in eine formale Darstellung mit der Spra-
che MMMB uberfuhrt werden, damit sie im Anwendungskontext MetaMe++ inte-
griert werden konnen. Damit wird der Losungsbaustein Konzeption definiert und
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besteht aus Prozess- und Produktmodell konform zum MetaMe-Vorgehen. Die Er-
gebnisse werden in Abschnitt 6.1 dargestellt und exemplarisch auf die Anwen-
dungsbeispiele dieser Arbeit angewendet.

Nachdem die Phase Konzeption als weiterer Losungsbaustein definiert ist, miis-
sen alle Losungsbausteine in das Gesamtvorgehen integriert werden. Das bedeu-
tet, neben der Integration der einzelnen Prozessmodelle auch die Integration der
einzelnen Produktmodelle. Das Resultat ist MetaMe++ mit Prozess- und Produkt-
modell und wird im Abschnitt 6.2 vorgestellt.

Fir das MMMB-Metamodell ist bereits eine konkrete Syntax und Semantik de-
finiert worden (MMMB-UML-Profil). In den einzelnen Losungsbausteinen werden
weitere Produktmodelle mit neuen Artefakttypen definiert, die bei der Methoden-
weiterentwicklung genutzt werden. Fur diese zusatzlichen Artefakttypen ist bis-
her noch keine konkrete Syntax und Semantik festgelegt worden. In den Anwen-
dungsbeispielen sind jedoch bereits exemplarische Vorgaben fiir die Darstellung
der Artefakte, die uber die Artefakttypen getypt werden, vorgestellt worden. In
dem Abschnitt 6.3 werden Vorschlage der Sprachfestlegung fir alle Artefaktty-
pen des MetaMe++-Produktmodells vorgestellt.

Das Kapitel schlief3t mit einer Zusammenfassung in Abschnitt 6.4.

6.1 Losungsbaustein: Konzeption

Dieser Abschnitt beschreibt die Ergebnisse der formalen Definition der Aktivitat
Konzeption (siehe Abbildung 6.1). Zuerst wird die Aktivitat mit Hilfe der Sprache
MMMB in Abschnitt 6.1.1 dargestellt und anschliefSend zum einen auf die System-
Architektur-Spezifikation (siehe Abschnitt 6.1.2) und zum anderen auf die CIM-
Entwicklung (siehe Abschnitt 6.1.3) angewendet.
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[Konzeplermiﬂlung l ~| Sprachauswahl I = Arlefaldtypdeﬁnition' ~| Prozessdefinition | - Hilfsmitteldefinition

Detaillierungjund Definition
v

% Konzeption >

Abbildung 6.1: Detaillierung: Konzeption

6.1.1 Detaillierung der Aktivitat Konzeption

Die zu erledigende Aufgabe des Methodenentwicklers in der Phase Konzeption ist
die Uberfithrung der Methodenanforderungen, die fiir eine Iteration der Metho-
denweiterentwicklung im Rahmen eines Projekts definiert worden ist, in ein kon-
zeptionelles Entwurfsmodell der Soll-Methode. Dafiir definiert MetaMe die einzel-
nen Schritte Konzeptermittlung, Sprachauswahl, Artefakttypdefinition, Prozess-
definition und Hilfsmitteldefinition.

Urspringlich definiert MetaMe zusatzlich die Tatigkeit Definiere Domane und
Disziplinen (siehe Abbildung 2.11). Diese Aufgabe wird bei MetaMe++ nicht mehr
benotigt. Die Definition der (Entwicklungs-)Domane erfolgt bereits durch die Er-
mittlung der gultigen Situationsfaktoren in der Ist-Analyse (siehe Abschnitt 4.4).
Das Konstrukt der Disziplinen bietet die weitergehende Strukturierung eines Pro-
zesses an. Die Ermittlung der Disziplinen erfolgt bei MetaMe++ bereits bei der
Ermittlung der Methodenanforderungen. Falls Anforderungen an die weiteren
Disziplinen als Strukturierungselemente gestellt werden, miissen daraus Metho-
denanforderungen bezuglich Entwicklungsphasen, die von der Methode definiert
werden sollen, hervorgegangen sein.

In dem Schritt der Konzeptermittlung soll nach der Definition von MetaMe ein
Doméanenmodell der Konzepte erstellt werden. Die Konzepte sollen durch eine
Analyse der Entwicklungsdomane erarbeitet werden. Die Aufgabe der Analyse
wird in der Phase Verbesserungs-Analyse ahnlich durchgefiihrt. Die Definition des
Doméanenmodells der Konzepte definiert in einem ersten Schritt die Entwicklung
des Produktmodells, welcher in einem zweiten Schritt um die Sprachdefinition er-
weitert wird. Ein im Domanenmodell enthaltenes Konzept, gepaart mit einer Spra-
che, bildet dann ein Artefakttyp. Die Gesamtheit der Artefakttypen definiert dann
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das Produktmodell. In dem Fall, dass die Artefakttypen, ohne Bericksichtigung
der Sprache im Produktmodell, betrachtet werden, iibernimmt das Produktmo-
dell die Rolle des Domanenmodells.

Es stellt sich also die Frage, warum zwei Modelle, das Domanenmodell und das
Produktmodell, erstellt werden miissen. Dieser explizite Schritt resultiert aus der
Arbeit von [ESS08]. Hier wird lediglich die Sprachauswahl und Zuweisung der
Sprachen zu den Konzepten detailliert. In der Dissertation [Saullb] wird aus-
schlieRlich argumentiert, dass durch die Zuweisung der Sprachen, den Konzepten
eine konkrete Syntax und eventuell semantische Eigenschaften hinzugefiigt wer-
den. Ausdricklich wird auf die Kompatibilitat der Sprache fir die Konzepte, aber
auch die Kompatibilitat der definierten Abhangigkeiten zwischen den Konzepten
und den Abhangigkeiten zwischen den Artefakten hingewiesen. Das bedeutet, die
Modelle Domanenmodell und Produktmodell sind beziiglich der Abhangigkeiten
der Elemente untereinander kompatibel und lediglich um ihre Spracheigenschaf-
ten erweitert. Anders ausgedriuckt, das Produktmodell, ohne Spracheigenschaf-
ten, ist kompatibel zum Doméanenmodell.

Der Analyse- und Entwicklungsschritt der Definition des Domanenmodells aus
MetaMe wird bei MetaMe++ bereits implizit durch die Verbesserungs-Analyse
mit der Erhebung der Methodenanforderungen ersetzt. Aus den Methodenan-
forderungen konnen ebenfalls Hinweise fiir notwendige Artefakttypen abgeleitet
werden, wie aus den Konzepten des Domanenmodells.

Dariiber hinaus hat in der Praxis bei der Uberfithrung des Domanenmodells in
das Produktmodell in keinem Fall eine Detaillierung der Abhangigkeiten stattge-
funden. Es sind lediglich verschiedene Anpassungen und Verfeinerungen an In-
krementen des Produktmodells selber vorgenommen worden.

Aus den genannten Grinden wird bei MetaMe++ auf die Erstellung eines expli-
ziten Domanenmodells verzichtet. Es wird direkt ein initiales Produktmodell er-
stellt, bei dem die ermittelten Artefakttypen noch keine konkrete Syntax und Se-
mantik besitzen missen.

Betrachten wir nun die Uberfiilhrung der konzeptionellen Schritte in Meta-
Me++. Das Prozessmodell der Methodenweiterentwicklung der zusammenge-
setzten Aktivitat Konzeption wird im Folgenden beschrieben (siehe Abbildung
6.2).
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Abbildung 6.2: MetaMe++-Prozessmodell der Konzeption

Die zusammengesetzte Aktivitat Konzeption benotigt als Eingabe-Artefakt das
zu bearbeitende Projekt. Dann werden die Aktivitaten Erstellung Produktmo-
dell mit Ergebnis des initialen Produktmodells, Sprachauswahl mit Ergebnis der
Sprachauswahlliste, Artefakttypdefinition mit detailliertem Produktmodell und
Erstellung Prozessmodell mit Ergebnis des Prozessmodells ausgefiihrt. Im Ab-
schluss liefert die Konzeption das Entwurfsmodell der Soll-Methode, bestehend
aus Produkt- und Prozessmodell.

Die Erstellung Produktmodell ist eine zusammengesetzte Aktivitat (siehe Abbil-
dung 6.3).

Im ersten Schritt werden die initialen Artefakttypen auf Basis der Methodenan-

forderungen erhoben. Dafiir muss ein Produktmodell erstellt werden, in welchem
die Artefakttypen definiert werden konnen.
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Abbildung 6.3: MetaMe++ - Prozessmodell der Konzeption::Erstellung Produktmodell

«Aktivitat» Erstellung der Artefakttypen auf Basis der Methodenanforderungen

Beschreibung: Fir jede Methodenanforderung, die einen Artefakttyp fordert, wird ein Element vom Typ
«Artefakttyp» im Produktmodell erstellt. Der Zustand der Artefakttypen im Rahmen der zu entwickelnden
Methoden ist erstellt. Jeder Artefakttyp darf wiederum Zustdnde im Lebenszyklusmodell definieren, die
von instanziierten Artefakten der zu entwickelnden Methode eingenommen werden konnen.

Ergebnis: Produktmodell mit Artefakttypen und deren Lebenszyklusmodell.

Im zweiten Schritt werden die Artefakttypen miteinander in Beziehung gesetzt.

«Aktivitat» Definition der Abhangigkeiten

Eingabe: Produktmodell mit Artefakttypen

Beschreibung: Die Artefakttypen des Produktmodells miissen miteinander in Beziehung gesetzt werden.
Dafiir bietet MMMB die Beziehungen Abhdngigkeit, Fachliche Verfeinerung und Artefakttyp Verfeinerung
an.

Ausgabe: Produktmodell mit vernetzten Artefakttypen

Im letzten Schritt der zusammengesetzten Aktivitat Erstellung Produktmodell
werden die Artefakttypen um die Definition ihres Konzepttyps erweitert.
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«Aktivitat» Definition der Konzepttypen

Eingabe: Produktmodell mit vernetzten Artefakttypen

Beschreibung: Jedem Artefakttyp soll ein Konzepttyp zugewiesen werden. Der Konzepttyp kann die fol-
genden Werte enthalten: Produktkonzept oder Entwicklungskonzept. Das Produktkonzept kann weiter un-
terteilt werden in Strukturbeschreibung, Verhaltensbeschreibung oder Struktur- und Verhaltensbeschrei-
bung. Ausgabe: Initiales Produktmodell mit konzeptionalisierten Artefakttypen

Der nachste Schritt bei der Konzeption ist die Sprachdefinition, bei der die Ar-
tefakttypen um eine Sprache erweitert werden. Dafiir wird zuerst eine Ubersicht
uber mogliche Sprachen erstellt. Das heil3t, es ist zu ermitteln, mit welcher Spra-
che ein Artefakt vom Typ des Artefakttyps beschrieben werden kann. Anders aus-
gedrickt, wie sieht die konkrete Syntax einer Instanz des Artefakttyps aus. Ab-
hangig von den unterschiedlichen Abstraktionsgraden und Informationsinhalten,
die fur einen Artefakttyp gelten, kann das Ergebnis vielfaltig sein. Dartiber hin-
aus konnen Methodenanforderungen definiert sein, die an dieser Stelle konkrete
Vorgaben machen, die zu berucksichtigen sind. Mogliche Sprachelemente sind:

* die naturliche Sprache in Form von Freitext, festgelegt auf eine Landesspra-
che

» strukturierte natirliche Sprachelemente definiert iiber Vorlagen, Tabellen,
Listen, etc.

» visuelle Sprachelemente, Grafiken, Diagramme, Bilder, etc.

» formalisierte standardisierte Sprachelemente, UML, SysML, BPMN, etc.

¢ formalisierte domanenspezifische Sprachelemente, definiert iiber abstrakte
Syntax, konkrete Syntax und Semantik

e formale Sprachen, definiert iber formale Grammatik und formale Semantik

¢ Mischformen der genannten Auspragungen

«Aktivitat» Sprachauswahl

Beschreibung: Fir jeden Artefakttyp muss eine Liste von moéglichen Sprachen erstellt werden, mit der die
konkrete Syntax einer Instanz des Artefakttyps dargestellt wird. Die Sprachauswahlliste soll konform zu
definierten Methodenanforderungen erstellt werden.

Ergebnis: Sprachauswahlliste fiir jeden Artefakttyp

In dem weiteren Schritt der Artefakttypdefinition wird einem Artefakttyp eine
oder mehrere Sprachen aus der Sprachauswahlliste fest zugeordnet.
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«Aktivitat» Artefakttypdefinition

Beschreibung: Fir jeden Artefakttyp des Produktmodells wird eine oder mehrere Sprachen aus der
Sprachauswahlliste zugeordnet.
Ergebnis: Produktmodell

Das Resultat ist das vollstandig definierte Produktmodell der zu entwickelnden
Methode.

Mit der Kenntnis iber das Produktmodell wird das Prozessmodell der zu entwi-
ckelnden Methode erstellt (siehe Abbildung 6.4).
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Abbildung 6.4: MetaMe++-Prozessmodell der Konzeption::Erstellung Prozessmodell

«Aktivitat» Definition Phasen

Beschreibung: Fiir jede Methodenanforderung, die eine Phase fordert, wird ein Element vom Typ «Phase»
im Prozessmodell erstellt.

Ergebnis: Prozessmodell mit Phasen

«Aktivitat» Definition Aktivitaten

Beschreibung: Fiir jede Methodenanforderung, die eine Aktivitat fordert, wird ein Element vom Typ «Ak-
tivitat» im Prozessmodell erstellt. Die Aktivitat kann einer Phase zugeordnet werden.

Ergebnis: Prozessmodell mit Phasen und Aktivitaten
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a «Aktivitat» Definition Artefakte N
Beschreibung: Fiir jede Methodenanforderung, die ein Artefakt fordert, wird ein Element vom Typ «Arte-
fakt» im Prozessmodell erstellt. Dem Artefakt wird ein Typ zugewiesen, der im Produktmodell definiert ist.
Fehlt der entsprechende Artefakttyp, so muss das Produktmodell um den entsprechenden Typen erweitert
werden. Definiert das Artefakttypmodell Zustande fiir den Artefakttypen, so muss dem typisierten Artefakt
ein giltiger Zustand zugeordnet werden. Das Artefakt kann einer Phase zugeordnet werden.

KErgebnis: Prozessmodell mit Phasen, Aktivitaten und Artefakten j

«Aktivitat» Definition Meilensteine

Beschreibung: Fiir jede Methodenanforderung, die einen Meilenstein fordert, wird ein Element vom Typ
«Meilenstein» im Prozessmodell erstellt. Der Meilenstein wird iiber ein oder mehrere Artefakte mit jeweils
einem Zustand definiert. Der Meilenstein muss die Artefakte mit der Assoziation Ergebnis referenzieren.
Ergebnis: Prozessmodell mit Phasen, Aktivitaten, Artefakten und Meilensteinen

«Hilfsmittel» im Prozessmodell erstellt. Das Hilfsmittel soll einer Aktivitat iiber die Assoziation Aktivi-
tatHilfsmittel zugeordnet werden. Fehlt eine entsprechende Aktivitat im Prozessmodell, muss das Pro-
zessmodell um die entsprechende Aktivitat erweitert werden.

Ergebnis: Prozessmodell mit Phasen, Aktivitaten, Artefakten, Meilensteinen und Hilfsmitteln

«Aktivitat» Definition Rollen

Beschreibung: Fir jede Methodenanforderung, die eine Rolle fordert, wird ein Element vom Typ «Rolle»
im Prozessmodell erstellt. Die Rollen miissen einer Aktivitat iiber die Assoziation Durchfiihrer oder Teil-
nehmer zugewiesen werden. Fehlt eine entsprechende Aktivitat im Prozessmodell, muss das Prozessmo-
dell um die entsprechende Aktivitat erweitert werden.

Ergebnis: Prozessmodell mit Phasen, Aktivitaten, Artefakten, Meilensteinen, Hilfsmitteln und Rollen

«Aktivitat» Definition Hilfsmittel
Beschreibung: Fir jede Methodenanforderung, die ein Hilfsmittel fordert, wird ein Element vom Typ

Sind alle Schritte durchgefiihrt, ist das Resultat das Prozessmodell des Ent-
wurfsmodells der Soll-Methode.

Die Validierung des Entwurfsmodells mit Produkt- und Prozessmodell wird nicht keine explizite
explizit definiert. Iterationen und Durchsichten miissen durchgefithrt werden. Die  Validierung
Validierung, die bereits bei der Ermittlung der Ist-Methode definiert worden ist
(siehe Abbildung 3.18, aus Abschnitt 3.6.1), kann an dieser Stelle ebenfalls An-
wendung finden. Daruber hinaus kann es vorkommen, dass die Methodenanforde-
rungen nicht vollstandig sind und die Methode nicht in sich geschlossen definiert

worden ist. Wird bei der Validierung ein solches Ergebnis erkannt, liegt es in der
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Verantwortung des Methodenentwicklers die Methode zu vervollstandigen. Dafir
wird, wie bei der Erstellung der Ist-Methode, die Checkliste zur Ermittlung von
Methodenelementen (siehe Tabelle 3.8 in Abschnitt 3.6.1) genutzt, um fehlende
Methodenelemente zu identifizieren.

Der strukturelle Zusammenhang, der in der Phase Konzeption genutzten Arte-
fakte, ist im Produktmodell mit den grundlegenden Artefakttypen festgelegt (sie-
he Abbildung 6.5).

wProduktmodel |«
Methodenweiterentuwicklung

wArtefakthypa whrtefskttypo
Konzeption:: Soll-Methode Konzeption:: Sprachauswahlliste
tags tags
Konzepttyp = Struktur- und Verhaltensbeschreibung Honzepttyp = Entwicklungskonzept
Sprache = MMMB Sprache =

Abbildung 6.5: MetaMe++-Produktmodell der Konzeption

Das Produktmodell ist iibersichtlich. Es besteht aus der Soll-Methode und der
Sprachauswahlliste. Die Sprachauswahlliste ist als Entwicklungskonzept defi-
niert, da es nur als Hilfsmittel bei der Methodenweiterentwicklung genutzt wird,
jedoch kein Element der zu erstellenden Methode ist. Die Soll-Methode beschreibt
lediglich das Entwurfsmodell der zu erstellenden Methode mit ihren Struktur-
und Verhaltenselementen. Die Soll-Methode wird ausschlief8lich mit der Sprache
MMMB beschrieben. Das ist der Grund, warum die Methodenelemente, die im
Rahmen der Konzeption als Hilfsmittel erstellt werden, nicht im Produktmodell
der Konzeption auftauchen. Sie sind lediglich im Methodenmetamodell definiert.

Aus dem Prozessmodell der Konzeption bei MetaMe++ ist allerdings zu erken-
nen, dass die Methodenelemente im Methodenmetamodell erweitert werden mis-
sen. Zum einen werden die Zustande Domanenmodell und Produktmodell fur das
Element vom Typ Produktmodell definiert, zum anderen werden die Zustande er-
stellt, vernetzt und konzeptionalisiert fir Elemente vom Typ Artefakttyp benutzt.
Die Erweiterung wird im Abschnitt 6.2 bei der Integration der Produktmodelle fir
das gesamte Vorgehen MetaMe++ thematisiert.
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6.1.2 Konzeption fir das Anwendungsbeispiel der
System-Architektur-Spezifikation

Dieser Abschnitt stellt das Ergebnis der Konzeption fir das Anwendungsbeispiel
der System-Architektur-Spezifikation vor. Die Ausgangslage war die Ist-Methode
der System-Architektur-Spezifikation, die im Abschnitt 3.6.2 vorgestellt worden
ist. Im Rahmen der Verbesserungs-Analyse sind in Abschnitt 5.2.2 Methodenan-
forderungen definiert worden, die im Rahmen der Methodenweiterentwicklung
umgesetzt werden sollen. Im Forschungs- und Entwicklungsprojekt sind drei ite-
rative Methodenweiterentwicklungsprojekte definiert worden. Die resultierende
Soll-Methode nach Durchfihrung des dritten Projekts wird im Folgenden darge-
stellt.

Zuerst wird das resultierende Produktmodell der System-Architektur-Spezifika-
tion erlautert (siehe Abbildung 6.6).
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Abbildung 6.6: Konzeption Produktmodell der Soll-Methode fiir das Anwendungsbei-
spiel der System-Architektur-Spezifikation

Aus den Methodenanforderungen bezuglich der Anforderungserhebung bei der
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Server-System-Entwicklung ist der Artefakttyp Anforderungsspezifikation entwi-
ckelt worden. Das ist ein Dokument, welches die urspringliche Rolle des Pro-
duct Agreement Paper als Produktdefinitionsvereinbarung tibernimmt. Dadurch
war es notwendig die Zustande erstellt und unterschrieben fir das Dokument
zu definieren, da erst das unterschriebene Anforderungsdokument als festge-
legte Produktdefinitionsvereinbarung gilt, es aber auch schon frihere Versio-
nen des Dokuments geben kann. Die Anforderungsspezifikation definiert ein-
zelne Anforderungen an das Gesamtsystem. Die Anforderungen werden mit-
tels eines SysML-Anforderungsdiagramms verwaltet. Auf diese Weise konnen
Abhangigkeiten der Anforderungen definiert werden. Mit passenden SysML-
Modellierungswerkzeugen ist es moglich die Verwaltung der Anforderungen mo-
dellbasiert durchzufiihren. Eine einzelne Anforderung wird vom Artefakttyp An-
forderung definiert. Als Sprache wird diesem Artefakttyp das Element SysML-
Anforderungen zugewiesen. Eine SysML-Anforderung enthalt die Metainforma-
tionen Status, Prioritat, Schwierigkeitsgrad, Herkunft, Relation, ID, Version, Pha-
se, Kurz- und Detailbeschreibung.

Weiterhin mussten gemall den Methodenanforderungen die Artefakttypen
System-Architektur-Spezifikation und Modul-Spezifikation definiert werden. Im
Abschnitt 3.4 ist erkannt worden, dass ein Server-System weitere Module ent-
halt, die wiederum eine dem Server-System ahnliche Struktur besitzen. Aus die-
sem Grund ist es sinnvoll fiir ein System und ein Modul die gleichen struktu-
rellen Elemente zu spezifizieren. Daraus resultiert der Artefakttyp Architektur-
Spezifikation, der auf System-Ebene genutzt wird, um ein Server-System zu spe-
zifizieren, aber auch auf der Modul-Ebene genutzt werden, um ein ein System-
Modul eines Server-Systems zu spezifizieren. Eine Architektur-Spezifikation ent-
halt Systemkonzepte, mechanische und elektrische Eigenschaften, eine Element-
ubersicht sowie eine Infrastruktur und Schnittstellenbeschreibung mit Protokoll-
beschreibung. Die Inhalte der Architektur-Spezifikation werden in einem entspre-

chenden Dokument niedergeschrieben.

Fiur die Systemkonzepte ist der Artefakttyp Systemkonzept definiert worden.
Mit Hilfe von UML-Anwendungsfalldiagrammen konnen die Systemkonzepte in
abstrakter Weise formell beschrieben werden. Weitere fiir die UML-typischen
Moglichkeiten der Verfeinerung der Anwendungsfalle iber UML-Aktivitats-, UML-
Zustands- und UML-Sequenzdiagrammen wird ermoglicht, ist aber an dieser Stel-
le nicht weiter definiert.
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Der Artefakttyp mechanische und elektrische Eigenschaft beschreibt weite-
re Spezifika der System- oder Modul-Elemente. An dieser Stelle ist ein SysML-
Profil angedacht, welches das SysML-Element SysML-Block um die relevanten Ei-
genschaften erweitert, aber aus zeitlichen Griinden nicht umgesetzt worden ist.
Es bleibt zunachst die Spezifikation dieser Eigenschaften informell und textuell
durchzufiithren.

Der Artefakttyp Elementiibersicht definiert die einzelnen System- oder Modul-
Elemente als SysML-Block auf Typebene. Weiterhin wird mit Hilfe des SysML-
Block-Definition-Diagramms der Zusammenhang der SysML-Blocke definiert.

Ein System- oder Modulelement wird tiber den Artefakttyp Element definiert.
Die sprachliche Reprasentation eines Elements ist definiert als SysML-Block, der
bereits in der Elementubersicht definiert worden ist. Ein SysML-Block kann Ele-
mente des Typs SysML-Port aggregieren, die als Schnittstellenspezifikation ge-
nutzt werden. Aus diesem Grund wird der Artefakttyp Schnittstellenspezifikation
uber die Sprache SysML-Port definiert.

Bei der Schnittstellenspezifikation werden eindeutige Namen fur die Schnitt-
stelle und deren Datenfluss beschrieben. Es ist das Problem aufgetreten die un-
terschiedlichen Arten von Schnittstellen bei der Server-System-Entwicklung, das

sind elektrische Schnittstellen unterschiedlichen Typs oder Software-Schnittstellen

auf unterschiedlichen Ebenen des ISO-OSI-Modells, einheitlich beschreiben zu
konnen. Darum ist neben der Beschreibung iber einen SysML-Port eine zu-
satzliche textuelle Beschreibung der Protokolle im Architektur-Spezifikations-
Dokument vorgesehen. Dafiir ist der Artefakttyp Protokoll definiert worden, der
sich immer auf eine Schnittstellenspezifikation bezieht.

Der Artefakttyp Infrastruktur verfeinert die Festlegung aus der Elementiiber-
sicht mit Hilfe eines internen Blockdiagramms. Instanzen der SysML-Blocke und
deren Verbindungen uber Ports definieren eine konkrete Infrastruktur.

In den nachsten Absatzen wird das Prozessmodell der Soll-Methode beschrieben
(siehe Abbildung 6.7).

In der Phase Analyse/Planung wird mit der Anforderungsdefinition begonnen.

Dabei werden Entwickler und der Produktverantwortliche aufgefordert die Anfor-
derungen an das Gesamtsystem zu definieren. Ein erstes Hilfsmittel ist ein Anfor-
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Abbildung 6.7: Konzeption Prozessmodell der Soll-Methode fiir das Anwendungsbeispiel
der System-Architektur-Spezifikation

derungsfindungsprozess, der exemplarisch aufzeigt, wie Anforderungen ermittelt
werden konnen. Ein zweites Hilfsmittel ist die Vorlage der Anforderungsspezifi-
kation. Aus dieser Vorlage sind die moglichen Themen und Elemente zu entneh-
men, fiir die Anforderungen bestimmt werden miissen. Weiterhin wird in der Vor-
lage vorgegeben, welche Informationen fiir einzelne Anforderungen zu definieren
sind. Das dritte Hilfsmittel ist ein Werkzeug zur Anforderungsverwaltung.

a N

«Aktivitat» Anforderungsspezifikation

Hilfsmittel: Vorlage Anforderungsspezifikation, Anforderungsfindungsprozess, Werkzeug zur Anforde-
rungsverwaltung

Beschreibung: Das Vorgehen im Anforderungsfindungsprozess soll durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse
werden konform zur Vorlage der Anforderungsspezifikation in einem Anforderungsdokument dokumen-
tiert.

kErgebnis: Anforderungsspezifikation im Zustand erstellt.

%

Ist die Anforderungsspezifikation abgeschlossen, findet die Produktdefinition
statt. In dieser Aktivitat findet das Review der Anforderungsspezifikation durch
die Entscheidungstrager statt. Die Produktdefinition wird vom Produktverant-
wortlichen organisiert. Ist das Review abgeschlossen, wird das Anforderungsdo-
kument offiziell unterzeichnet und als Product Agreement Paper angesehen. Der
Meilenstein MS10 ist erreicht und die Phase Entwurf/Design startet.
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«Aktivitat» Produktdefinition

Eingabe: Anforderungsdokument im Zustand erstellt

Beschreibung: Durchfithrung des Reviews der Anforderungsspezifikation durch die Entscheidungstrager
mit anschlieBender Unterzeichung der Anforderungsspezifikation.

Ergebnis: Anforderungsspezifikation im Zustand unterzeichnet.

In der Phase Entwurf/Design wird die zusammengesetzte Aktivitat Erstellung
der System-Architektur-Spezifikation durchgefiithrt. Dafur wird als Hilfsmittel ei-
ne entsprechende Dokumentvorlage fiir die System-Architektur-Spezifikation be-
reitgestellt, die detaillierte Hinweise zur Ermittlung der notwendigen Informa-
tionen gibt. Des Weiteren wird definiert, dass bestimmte Inhalte mit Hilfe von
SysML-Diagrammen beschrieben werden. Zur Vereinfachung der Erstellung die-
ser Diagramme soll ein Modellierungswerkzeug genutzt werden. Das hat ne-
ben der Werkzeug-unterstitzten Erstellung der Diagramme einen weiteren Vor-
teil. Die Spezifikationsinhalte werden in einer modellbasierten Form erstellt und
sind somit Maschinen-lesbar zugreifbar. Auf diese Weise konnen in weiteren Me-
thodenweiterentwicklungsprojekten Konsistenzregeln und automatisierte Konsis-
tenzpriufungen auf den Modellinhalten definiert werden.

«Aktivitat» Erstellung der System-Architektur-Spezifikation

Eingabe: Anforderungsdokument im Zustand unterschrieben

Hilfsmittel: Dokumentvorlage System-Architektur-Spezifikation, Guideline Nutzung DMS, Werkzeug zur
Modellierung von SysML-Diagrammen

Beschreibung: Durchfithrung der detaillierten Schritte unter Zuhilfenahme der Dokumentvorlage.
Ergebnis: System-Architektur-Spezifikation

Die detaillierten Schritte der zusammengesetzten Aktivitat sind in der Abbildung
6.8 dargestellt.

Als erstes miissen die Systemelemente in der Elementibersicht definiert wer-
den. Des Weiteren werden die Abhangigkeiten zwischen den Elementen spezi-
fiziert. In der Regel unterliegt ein Server-System bestimmten Einschrankungen
der Konfiguration, wie beispielsweise die maximale Anzahl der Elemente im Ge-
samtsystem. Diese Konfigurationseigenschaften sollten aus der Elementiibersicht
erkennbar sein.
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Abbildung 6.8: Detaillierung der zusammengesetzten Aktivitat Erstellung der System-

Architektur-Spezifikation

«Aktivitat» Spezifikation der Elementiibersicht

Beschreibung: Das Gesamtsystem wird als SysML-Block im SysML-Blockdefinition-Diagramm definiert.

Die internen Hardwareelemente, inklusive Chassis, werden ebenfalls als SysML-Blocke definiert. Zwischen
den Elementen kénnen alle Abhangigkeiten, die die SysML zwischen SysML-Blécken erlaubt, modelliert

werden.
Ergebnis: Elementiibersicht

In dem weiteren Schritt der Schnittstellendefinition werden die Schnittstellen

fur jedes Element des Systems definiert.

/

Eingabe: Elementiibersicht

«Aktivitat» Erstellung Schnittstellenspezifikation

kErgebnis: Schnittstellenspezifikation, Protokollbeschreibung

~

Beschreibung: Fir jedes Element in der Elementibersicht werden SysML-Ports definiert. Jedem Port wird
ein eindeutiger Name zugewiesen. Fir ein SysML-Port werden die Kommunikationsrichtung sowie Daten-
oder Kontrollflusseigenschaften definiert. Ein SysML-Port kann bei Bedarf um ein SysML-Interface erwei-
tert werden, iiber dem konkrete Funktionen der Schnittstelle spezifiziert werden konnen. Weiterhin kann
bei Bedarf fiir jede Schnittstelle eine Protokollbeschreibung in textueller Form erfolgen.

224




6.1 Losungsbaustein: Konzeption

Sind die Systemelemente mit ihren Schnittstellen festgelegt, erfolgt die Defini-
tion der Infrastruktur.

-~

\

«Aktivitat» Definition Infrastruktur

Eingabe: Elementiibersicht, Schnittstellenbeschreibung

Beschreibung: Die Elementtypen, die im SysML-Blockdefinitions-Diagramm enthalten sind, werden in ei-
nem oder mehreren SysML-Internen-Block-Diagrammen instanziiert. Die Schnittstellen werden exempla-
risch miteinander verbunden. Dabei wird Uberprift, ob die Schnittstellendefinitionen der gewiinschten
Verbindungen zueinander passen. Die Gesamtheit der SysML-Internen-Block-Diagramme muss alle mdgli-
chen Systemkonfigurationen umfassen und definiert dann die komplette System-Infrastruktur.

Ergebnis: Infrastruktur. j

=

Fur jedes Element in der Elementiubersicht miissen bekannte mechanische und
elektrische Eigenschaften beschrieben werden.

«Aktivitat» Spezifikation der mechanischen und elektrischen Eigenschaften

Beschreibung: Fiir jedes Element der Elementiibersicht sollen konform zu den Vorgaben aus der Vorlage
zur System-Architektur die entsprechenden Informationen erstellt werden.
Ergebnis: Beschreibung der mechanischen und elektrischen Eigenschaften.

Das Gesamtsystem muss geforderte Systemkonzepte umsetzen konnen. Die Be-
schreibung der Systemkonzepte in der Anforderungsspezifikation sind sehr ab-
strakt und miissen im Rahmen der System-Architektur-Spezifikation verfeinert
werden.

«Aktivitat» Definition Systemkonzepte

Beschreibung: Es soll ein SysML-Anwendungsfalldiagramm fiir jedes in den Anforderungen genannte Sys-
temkonzept erstellt werden und dadurch die rudimentdren funktionalen Anforderungen detailliert wer-
den.

Ergebnis: Systemkonzept

Nachdem die System-Architektur-Spezifikation erstellt ist, muss uberpruft wer-
den, inwieweit diese Spezifikation fiir die Entwicklung des Systems ausreicht.
Im Vergleich zur Situation vor der Methodenweiterentwicklung sind bereits de-
tailliere Vorgaben und Spezifikationsinhalte verfiugbar. In vielen Fallen konnen
im Rahmen der System-Architektur-Spezifikation weiterfuhrende Spezifikations-
dokumente fiir die Entwicklung der einzelnen Elemente angegeben werden. In
der Regel miissen die Spezifikationen der einzelnen Elemente jedoch durch eine
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Modul-Architektur-Spezifikation weiter detailliert werden, damit eindeutige Vor-
gaben fir Entwickler zur Verfugung gestellt werden konnen.

Die Modul-Architektur-Spezifikation umfasst die selben inhaltlichen Themen
wie die System-Architektur-Spezifikation, nur ist der Fokus nicht auf das System
mit seinen Elementen, sondern auf ein Modul mit dessen Elementen gerichtet.
Die zu erledigenden Schritte in der zusammengesetzten Aktivitat Erstellung der
Modul-Architektur-Spezifikation sind die gleichen wie bei der System-Architektur-
Spezifikation. Die Dokumentvorlage der Modul-Architektur-Spezifikation erklart
die fur die Modulspezifikation zu erstellenden Inhalte. Als Sonderfall gilt die Spe-
zifikation eines Verwaltungsmoduls. In den verschiedenen Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekten ist jeweils eine Architektur fir ein Verwaltungsmodul ent-
wickelt worden. Die Erkenntnisse aus den Projekten sind in einer Referenzar-
chitektur dokumentiert worden. Die Referenzarchitektur fiir Verwaltungsmodule
ermoglicht weitergehende Vorgaben zur Spezifikation als bei anderen System-
Modulen. Insbesondere die Festlegung auf bestimmte Techniken, beispielsweise
die Server-System-Verwaltung mit dem Common Information Model (CIM), bringt
konkrete Vorgaben mit sich.

In beiden Fallen, der Erstellung der System- und Modul-Architektur-Spezifikation,
gibt es eine Guideline zur Verwaltung der erstellten Dokumente, die ebenfalls das
Nutzungskonzept eines DMS zur Ablage der Dokumente festlegt.

(" «Aktivitit» Erstellung der Modul-Architektur-Spezifikation h

Eingabe: Anforderungsdokument im Zustand unterschrieben

Hilfsmittel: Dokumentvorlage Modul-Architektur-Spezifikation, Guideline Nutzung DMS, Referenzarchi-
tektur Verwaltungsmodul, Werkzeug zur Modellierung von SysML-Diagrammen

Beschreibung: Durchfithrung der detaillierten Schritte unter Zuhilfenahme der Dokumentvorlage. In dem
Fall der Spezifikation eines Verwaltungsmoduls eines Server-Systems ist die Referenzarchitektur einzu-
halten.

Ergebnis: Modul-Architektur-Spezifikation

k J

Im Fall der Fremd-Entwicklung eines Moduls wird dem Zulieferer Zugriff auf die
Modul-Architektur-Spezifikation gewahrleistet. Auf Basis dieser Dokumente muss
der Zulieferer seine Kosten- und Aufwandsschatzung durchfihren.

«Aktivitat» Kosten- und Aufwandsschatzung

Eingabe: Modul-Architektur-Spezifikation
Beschreibung: Dem Zulieferer wird entsprechend der betrieblichen Vorgaben Zugriff auf die Modul-
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tArchitektur-Speziﬁkation gewahrleistet. J

In der Zusammenfassung der angestrebten Soll-Methode ist zu erkennen, dass
die Vielfalt der Dokumente im Vergleich zur urspriinglichen Ist-Methode reduziert
worden ist. Auf Basis einer Analyse sind die Strukturen der Dokumente neu ent-
wickelt und vereinfacht worden. Die Dokumente unterliegen strukturierten Sich-
ten, einmal auf der System-Ebene und einmal auf der Modul-Ebene. Die Spezifi-
kationsinhalte werden auf Basis der formalisierten Darstellungsform der SysML
und konform zu vorgegebenen Dokumentvorlagen erstellt. Das ermoglicht zum
einen eine vereinfachte Sicht auf das Gesamtsystem und dessen strukturellen Ab-
hangigkeiten und zum anderen eine gewisse Uberpriifung der Vollstandigkeit der
Spezifikationsinhalte. Das betrifft insbesondere die modellbasiert erhobenen Spe-
zifikationsinhalte auf Basis der SysML. Die Verwaltung der Dokumente wird tber
ein Konzept zur Nutzung eines Dokumenten-Managements definiert. Die konkrete
Realisierung der Soll-Methode wird in Abschnitt 7.1 erklart.

6.1.3 Konzeption fir das Anwendungsbeispiel der
CIM-Entwicklung

Dieser Abschnitt stellt das Ergebnis der Konzeption flir das Anwendungsbei-
spiel der CIM-Entwicklung vor. Die Ausgangslage fiir die einzelnen Weiterent-
wicklungsprojekte der CIM-Entwicklung wird im Abschnitt 5.2.4, mit dem Pro-
duktmodell (siehe Abbildung 5.15) und Prozessmodell (siehe Abbildung 5.16)
der Ist-Methode der zweiten Iteration, vorgestellt. Darauf aufbauend sind meh-
rere Iterationen von Projekten, mit separaten Methodenanforderungen, fir die
CIM-Entwicklung festgelegt worden. Fir jede Iteration ist die Phase Konzep-
tion durchgefithrt worden. Das in diesem Abschnitt vorgestellte Ergebnis ist
die Soll-Methode der letzten Iteration und stellt somit das Endergebnis in den
Forschungs- und Entwicklungsprojekten mit Bezug zur CIM-Entwicklung dar. Die
Anpassungen am Produkt- und Prozessmodell werden fiir jede Iteration erlautert.

Zuerst wird das Produktmodell der Soll-Methode vorgestellt (siehe Abbildung
6.9).

Im Projekt 2 ist das CIM-Modell um das Anforderungspaket erweitert worden.
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Abbildung 6.9: Konzeption Produktmodell der Soll-Methode fiir das Anwendungsbei-
spiel der CIM-Entwicklung

Dadurch wird es moglich einzelne Anforderungen innerhalb des Anforderungspa-
kets im CIM-Modell zu erstellen und zu verwalten.

Im Projekt 3 sind die Artefakttypen Zulieferer-Profildokument und Zulieferer-
Provider dem Produktmodell hinzugefugt worden. Das sind die beiden Artefakt-
typen, die vom Zulieferer bereitgestellt werden. Da FTS die vom Zulieferer be-
reitgestellten CIM-Provider soweit wie moglich wiederverwenden maochte, und
diese lUber die Profildokumente des Zulieferers spezifiziert sind, bestehen Ab-
hangigkeiten zwischen den von FTS und vom Zulieferer bereitgestellten Pro-
fildokumenten und CIM-Providern. Weiterhin miissen die Unterschiede der bei-
den relevanten Profildokumente nachgehalten werden. In der Regel erweitert das
FTS-Profildokument das Profildokument des Zulieferers. Das bedeutet, der CIM-
Provider erweitert den Zulieferer-Provider. Es kann aber auch der Fall sein, dass
Anpassungen am bestehenden Zulieferer-Provider notwendig sind, beziehungs-
weise, dass der zugelieferte Provider durch einen eigenen ersetzt werden muss.
Es ist notwendig die Unterschiede des zugelieferten und des resultierenden FTS-
Providers zu dokumentieren. Im Fall, dass der freigegebene Provider Fehler ent-
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halt, ist es erforderlich den Verantwortlichen fiir die Fehlerbehebung zu identifi-
zieren, entweder FTS oder der Zulieferer. Aus den dokumentierten Unterschieden
zwischen den Profildokumenten ist ersichtlich, ob die Funktionalitat vom Zuliefe-
rer programmiert worden ist oder ob FTS Anpassungen an dem Provider vorge-
nommen hat. Dieses Vorgehen beschleunigt die Fehlerzuweisung an FTS oder den
Zulieferer. Die Alternative ist das Testen, erstens des FTS-Providers und zweitens
des Zulieferer-Providers zur Ermittlung des fehlerhaften Programm-Codes. Das
zweifache Testen ist aufwendiger als die Dokumentation und Durchsicht der Un-
terschiede. Fiir die Dokumentation der Unterschiede ist der Artefakttyp Profildo-
kumentunterschiede im Produktmodell erstellt worden.

In Projekt 4 sind lediglich Anderungen am Prozessmodell durchgefithrt worden,
das Produktmodell ist jedoch nicht angepasst oder erweitert worden.

In Projekt 5 ist das Testkonzept entwickelt worden. Als neuer Artefakttyp ist
der Testfall ermittelt worden. Es gibt eine Reihe unterschiedlicher Testfalle, sie
konnen strukturelle Eigenschaften oder das Verhalten der CIM-Provider uberpru-
fen. Sie werden zunachst auf Basis der Struktur- und Verhaltensbeschreibung der
CIM-Profildokumente erstellt. Weiterhin ist definiert, wie das Ergebnis der aus-
gefuhrten Testfalle aussieht, dafiir ist der Artefakttyp Testfallergebnis definiert
worden.

Das Projekt 6 hat sich mit der Erweiterung des CIM-Modells um die Metainfor-
mationen und Verhaltensbeschreibung befasst. Das CIM-Modell aggregiert daraus
resultierend ein CIM-Providerpaket, welches die Metainformationen eines Profils
enthalt und die einzelnen Provider in Form von CIM-Elementen enthalt. Mit Hil-
fe des CIM-Elements konnen Verhaltensinformationen im CIM-Modell modelliert
werden. Die Informationen des CIM-Providerpakets und der CIM-Elemente wer-
den, in ahnlicher Form wie die strukturellen Informationen des CIM-Profilpakets,
in die textuelle Reprasentation des FTS-Profildokuments uberfihrt. Dadurch ent-
stehen die fachlichen Verfeinerungen zwischen Verhaltensbeschreibung und CIM-
Providerelement sowie Metainformation und CIM-Providerpaket. Die automati-
sierte Uberfiihrung der Modell-Information in das FTS-Profildokument macht die
Aktivitat Schreiben des Profildokuments tberflissig.

Projekt 7 fuhrt dazu, dass die Testfalle ebenfalls aus dem CIM-Modell und nicht
mehr manuell auf Basis der Profildokumente abgeleitet werden. Dazu zeigen die
fachlichen Verfeinerungen des Testfalls auf die Elemente CIM-Element und CIM-
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Providerelement. Dariiber hinaus gibt es nun zwei explizite Zustande des CIM-

Modells. In einem ersten Schritt werden die Spezifikationsinhalte definiert. In ei-

nem zweiten Schritt muss das CIM-Modell um Testdaten erweitert werden. Da-

fur ist das CIM-Modell um das Lebenszyklusmodell mit den Zustanden spezifiziert

und testbar erweitert worden.

Aus Griinden der Ubersicht sind die Artefakttypeigenschaften Konzepttyp und

Sprache an dieser Stelle nicht dargestellt. Initiale Festlegungen der Eigenschaf-

ten sind in Abschnitt 5.2.4 beschrieben, die vollstandige Definition der Eigenschaf-

ten ist dem Kapitel 7 zu entnehmen.

Neben dem Produktmodell ist auch das Prozessmodell weiterentwickelt worden

(siehe 6.10).

#Phases Spezifikation «#Phases Implementierung
whktivitats wArtefakts ; n
wAusgabes Profildokument des Zulieferers cHrIEEE eiiEnabes whrtefaits
Auswahl CIM-Profil Unterschiede zum
- whktivitdty N
N Zuliefererdokument
«Ausgabes tags .
Typ = Zulieferer-Profildokument Vergleich der
- EeETS Profildokumente tags
whrtefalts Typ = Profildokumentunterschiede
DSP Dokument «Eingabex Zustand =
«Eingabex
Ei b «Eingabex
a «Eingabex N
Typ = Clli-Profidoument whnetarts it
ye= 5V5 Dokument wAktivitaty «Ausgabes provider
Zustand = N
T Programmierung
aEingabes tags CIM-Provider tags
Typ = FTS-Frofildokument ; ] Typ = CIM-Provider
Zustand = «Eingsbes Zustand = implementiert
o wAktivitatHifsmittels
#ZusammengesetrteAktivitdts i
Definition CIM-Modell
=n= wHilfsmittels «Artefakts
Guideline zur Anpassung provider
) N N der Zulieferer-Prowvider mit
«Hilfsmittels «Ausgabes Entwicklungsframework .
wAusgabes Vorlage Typ = CIN-Provider
FTS-Profildokument yp =S
Zustand = gerist
wAktivitatHilfsmittels whktivitits
o Uberfiihrung der
P » X o X
. . «Eingabex wAktivitaty Strukturbeschreibung
Modell der CIM-5Spezifikation e in mof wAusgabes
CIM-Profildokument
tags wAusgabes
Typ = CIM-Modell «Eingabes
Zustand = ifizi ©
Cstan «Eingabes wAktivitits
ahrtefakts Generierung Provider
mof-Datei Geriist
«Eingabex
«Eingabex
c wArtefakts Yilfemittel wArtefakts
2 Modell der — stHilfsmittels | = -
5 P = . wAktivitats e Testkonzept Testergebnisse
'; # Generierung und ="
H Testfalldefinition «Eingabes Ausfiihrung der «Ausgabes tags
nEi - FfEDE Testfille Typ = Testfallergebnis
I Typ = CIM-Modell FeETS
Zustand = testbar

Abbildung 6.10: Konzeption Prozessmodell der Soll-Methode fiir das Anwendungsbei-
spiel der CIM-Entwicklung
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Zusammenfassend sieht der integrierte Entwicklungsprozess fir die CIM-
Entwicklung nach der Durchfiihrung der einzelnen Projekte die Phasen Spezi-
fikation, Implementierung und Testen vor.

In der Phase Spezifikation wird zunachst das zu implementierende CIM-Profil
ausgewahlt.

«Aktivitat» Auswahl CIM-Profil

Beschreibung: Die Auswahl eines CIM-Profils besteht in der Aufgabe die Spezifikationen der DMTF zu
durchsuchen, ob fiir die gewtunschten Verwaltungsinformationen ein Standard-CIM-Profildokument vor-
handen ist. Wenn ja, ist weiterhin zu Uberpriifen, ob der Zulieferer fur das Profil bereits eine Unterstiit-
zung anbietet.

Ergebnis: Ausgewahltes CIM- und Zulieferer-Profildokument.

Sind die Vorgaben aus den vorhandenen Profildokumenten bekannt, wird das
CIM-Modell spezifiziert. Dafiir wird die zusammengesetzte Aktivitat Definition
CIM-Modell ausgefuhrt (siehe Abbildung 6.11).

' ™
wfusammengesetrte Aktivitdats
Definition CIM-Modell
whktivitats — wfrtefakte
— | CIM-Anforderungspaket
Anforderungserhebung cAusgabes g=pa
. —
whrtefakis
S Modell der
wAktivitats -
N o ] SR CIM-Spezifikation
Definition der N T = CIM-Providerpaket —
Metainformationen | *"Usg85es N ben
wAUSganER tags
Typ = ClM-Modell
wAktivitats whrtefakts Zustand = spezifiziert
Definition der == CIM-Profilpaket
. whusgabes
Strukturbeschreibung
N
whktivitats xArtefakts
Definition der N b CIM-Providerelement
Verhaltensbeschreibung wALEganes
Yo ot

A A

Abbildung 6.11: Detaillierung der Zusammengesetzten Aktivitat Definition CIM-Modell

Die folgenden Aktivitaten Anforderungserhebung, Definition der Metainforma-
tionen, Definition der Strukturbeschreibung und Definition der Verhaltensbe-
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schreibung werden konform zu den Vorgaben der Guideline zur Spezifikation des
CIM-Modells durchgefiihrt.

-~

«Aktivitat» Anforderungserhebung, Definition der Metainformationen, Definition der\
Strukturbeschreibung, Definition der Verhaltensbeschreibung

Eingabe: CIM- und Zulieferer-Profildokument

Hilfsmittel: Guideline zur Spezifikation des CIM-Modells

Beschreibung: Die fur die jeweilige Aktivitat definierten Schritte der Guideline zur Spezifikation des CIM-
Modells werden durchgefiihrt.

KErgebnis: CIM-Modell im Zustand spezifiziert j

Ist das CIM-Modell vollstandig spezifiziert, wird das FTS-Profildokument gene-
riert. Das geschieht konform zur FTS-spezifischen Vorlage des Profildokuments.

«Aktivitat» Generierung CIM-Profildokument

Eingabe: CIM-Modell

Hilfsmittel:Vorlage FTS-Profildokument

Beschreibung: Automatisierte Dokumenten-Generierung konform zur Vorlage
Ergebnis: FTS-Profildokument

Ist die Phase Spezifikation mit der Erstellung des FTS-Profildokuments fir ein
Profil abgeschlossen, wird in die Phase Implementierung gewechselt.

In der Phase Implementierung missen die Artefakte MOF-Datei und CIM-
Provider fur jedes CIM-Element des CIM-Modells erstellt werden. Die MOF-
Dateien werden aus den Informationen des CIM-Modells generiert.

«Aktivitat» Uberfiihrung der Strukturinformationen in MOF
Eingabe: CIM-Modell

Beschreibung: Automatisierte Generierung der MOF-Dateien.

Ergebnis: MOF-Dateien

Aus den MOF-Dateien, die die strukturellen Informationen der CIM-Provider ent-
halten, konnen CIM-Provider im Zustand Geriist generiert werden.
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«Aktivitat» Generierung Provider Geriist

Eingabe: MOF-Datei
Beschreibung: Automatisierte Generierung der CIM-Providergertste.
Ergebnis: CIM-Provider im Zustand Gertist

Stehen die CIM-Provider im Zustand Gertiist zur Verfugung muss deren Verhal-
ten implementiert werden. Dazu braucht der Programmierer konkrete Vorgaben,
die er aus dem FTS-Profildokument herauslesen kann. Aufgrund der bestehen-
den Zuliefererthematik iibernimmt er bereits eine vom Zulieferer bereitgestell-
te Basis-Implementierung und muss den CIM-Provider lediglich mit einem bereit-
gestellten Entwicklungsframework anpassen und erweitern. Dafiir ist es sinnvoll
dem Programmierer Zugriff auf die spezifizierten Unterschiede der CIM-Provider,
die in den beiden Profildokumenten, des Zulieferers und FTS, definiert worden
sind, zu geben. Aus Grunden der Fehlerzuweisung ist die Dokumentation der Un-
terschiede bereits unerlasslich. Die Dokumentation der Unterschiede wird vom
Entwickler durchgefuhrt, der das FTS-Profildokument tiber das CIM-Modell spe-
zifiziert. Diese Person hat in der Regel ein besseres Verstandnis iiber die notwen-
digen Anpassungen an den zugelieferten Providern als der Programmierer und
erkennt die Unterschiede bereits wahrend der Spezifikationsaktivitaten.

«Aktivitat» Vergleich der Profildokumente

Eingabe: FTS- und Zulieferer-Profildokument
Beschreibung: Tabellarische Darstellung der Unterschiede beider Profildokumente.
Ergebnis: Profildokumentunterschiede

Die Programmierung der CIM-Provider ist eine manuelle Tatigkeit des Program-
mierers. In einer Guideline zur Nutzung des Entwicklungsframeworks ist schritt-
weise erlautert, welche Tatigkeiten durchzufiithren sind.

«Aktivitat» Programmierung CIM-Provider

Eingabe: FTS-Profildokument, Profildokumentunterschiede

Hilfsmittel: Guideline zur Anpassung der Zulieferer-Provider mit Entwicklungsframework

Beschreibung: Durchfithrung der Schritte aus der Guideline zur Anpassung der Zulieferer-Provider mit
Entwicklungsframework.

Ausgabe: CIM-Provider im Zustand implementiert

Ist die Programmierung der CIM-Provider fiir ein CIM-Profil abgeschlossen,
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muss dessen Qualitat uberpriift werden. Das ist in der Phase Testen definiert.
Die gesamte Spezifikation der CIM-Provider ist im CIM-Modell hinterlegt. Dar-
aus sind Testdaten ableitbar. Ein Testfall uberpriift, ob ein implementierter CIM-
Provider zur Laufzeit konform zu seiner Spezifikation agiert. Das bedeutet, ein
CIM-Provider muss Instanzen der entsprechenden CIM-Klassen passend zu den
Instanziierungsregeln erstellen, die Werte der CIM-Properties miissen im Rahmen
ihrer Spezifikation erstellt werden und Methodenaufrufe auf dem CIM-Modell und
Systemfunktionsaufrufe miissen entsprechend ihrem definierten Verhalten ausge-
fuhrt werden. Das CIM-Modell enthalt bereits die entsprechenden Vergleichswer-
te und Verhaltensinformationen. Zur Durchfithrung der Testfalle mussen jedoch
zusatzliche Testinformationen definiert werden, so dass ein Testwerkzeug diese
Daten verwalten und uber definierte Protokolle entsprechende Anfragen an den
CIM-Server schicken kann, um deren Antworten mit den Testdaten zu verglei-
chen. Zur Definition dieser zusatzlichen Testinformationen wird eine Guideline
zur Erweiterung des CIM-Modells um Testinformationen bereitgestellt.

«Aktivitat» Testfalldefinition

Eingabe: CIM-Modell

Hilfsmittel: Guideline zur Erweiterung des CIM-Modells um Testinformationen

Beschreibung: Durchfithrung der Schritte aus der Guideline zur Erweiterung des CIM-Modells um Testin-
formationen.

Ausgabe: CIM-Modell im Zustand testbar

Liegt das entsprechende CIM-Modell mit allen Testinformationen vor, missen die
Testfalle ausgefithrt werden.

/

«Aktivitat» Generierung und Ausfiihrung der Testfalle N

Eingabe: CIM-Modell

Hilfsmittel: Testkonzept

Beschreibung: Ein Testwerkzeug tibernimmt die zum Testkonzept konforme Generierung der Testfalle aus
den Modellinformationen, Ausfithrung der Testfélle und Erstellung der Testfallergebnisse. Der Entwickler
muss lediglich die CIM-Modellinformationen exportieren, diese dem Testwerkzeug zur Verfiigung stellen
und die Konfiguration des Testwerkzeugs fur den Zugriff auf den zu testenden CIM-Server festlegen.

KAusgabe: Testfallergebnisse j

Die Entwicklungsmethode zur CIM-Entwicklung ist weitestgehend auf modellba-
sierten Konzepten aufgebaut worden. Das Ergebnis ist eine vollstandige modellba-
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sierte Spezifikation des CIM-Modells inklusive der Testinformationen. Darauf auf-
bauend konnen viele urspringlich manuelleTatigkeiten automatisiert werden, bei-
spielsweise die Dokumenten-Generierung sowie die Erstellung der Entwicklungs-
artefakte MOF-Datei und CIM-Providergeriist. Die Programmierung der Funktio-
nalitit der CIM-Provider bleibt eine manuelle Tatigkeit. Die Uberpriifung der
Funktionalitat ist wiederum automatisiert durchfithrbar, nachdem die Testinfor-
mationen ebenfalls im CIM-Modell definiert werden. Im Vergleich zur ursprungli-
chen Entwicklungsmethode (siehe Abschnitt 3.6.3) sind die manuellen Tatigkeiten
auf die Spezifikation des CIM-Modells reduziert. Die Spezifikationsinhalte miissen
nur einmalig im CIM-Modell erstellt werden. Alle weiteren Sichten und Reprasen-
tationen der Spezifikationsinhalte konnen automatisiert konvertiert werden. Die
vorhandenen Probleme bei der manuellen Konsistenzsicherung redundanter Spe-
zifikationsinhalte konnten eliminiert werden. Die modellbasierte Spezifikation bie-
tet die Grundlage zur weiteren konstruktiven Qualitatssicherung mit Integritats-
regeln zur Sicherstellung der korrekten Modellbildung. Die konkrete Realisierung
der Soll-Methode wird in Abschnitt 7.2 vorgestellt.

6.2 Integration der Losungsbausteine

Im Rahmen dieser Arbeit sind die Losungsbausteine Ermittlung der Ist-Methode,
Ermittlung Methodenkontext, Verbesserungs-Analyse und Konzeption fur die Me-
thodenweiterentwicklung erarbeitet worden. Dieser Abschnitt beschreibt die Inte-
gration der Prozess- und Produktmodelle der Losungsbausteine (siehe Abbildung
6.12). Das Resultat stellt die Weiterentwicklung von MetaMe zu MetaMe++ dar.

Betrachten wir die Losungsbausteine als Teilmethoden bedeutet dies, dass
wir die Integration der Prozess- und Produktmodelle verschiedener Teilmetho-
den durchfithren. Die Losungsbausteine Ermittlung der Ist-Methode und Ermitt-
lung Methodenkontext sind beides Elemente der Phase Ist-Analyse und werden
darum zusammengefasst. Weiterhin werden die Prozessmodelle der Ist-Analyse,
Verbesserungs-Analyse und Konzeption zusammengefasst. In dieser Arbeit wird
kein Losungsbaustein fur die Phase Realisierung definiert. Die Schritte der Phase
Realisierung sind abhangig von dem Entwurfsmodell und unterscheiden sich fir
die verschiedenen Methodenweiterentwicklungprojekte. MetaMe++ stellt keine
methodischen Vorgaben fur die Phase Realisierung bereit, beschreibt lediglich
ihr Vorhandensein. Darum wird ein Platzhalter fur diese Phase betrachtet.
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> Verbesserungs-Analyse

> Ermittlung Ist-Methode Realisierung::

> Ermittlung Methodenkontext>

MetaMe++-Prozessmodell

> Ist-Analyse >> Verbesserungs-Analyse > Konzeption Realisierungi)

Abbildung 6.12: Aufgabe: Integration der Prozessbestandteile der Losungsbausteine

Bei der Integration der Prozessmodelle missen die Schnittstellen bei der Zu-
sammenfithrung der Prozessmodelle zueinander passen. Bei der Entwicklung der
Teilmethoden (einzelne Losungsbausteine) in dieser Arbeit ist schon auf Kompa-
tibilitat der Schnittstellen der Teilmethoden geachtet worden. Als Schnittstellen
werden die Ein- und Ausgabe-Artefakte einer Aktivitat angesehen.

Die zusammengesetzte Aktivitat Ermittlung Ist-Methode beschreibt den ers-
ten Schritt der Methodenweiterentwicklung und definiert keine Eingabeartefak-
te. Das Ausgabe-Artefakt ist die Ist-Methode im Zustand validiert. Die zusammen-
gesetzte Aktivitat Ermittlung Methodenkontext definiert ebenfalls keine Eingabe-
Artefakte. Die Ausgabe-Artefakte sind die giltigen Situationsfaktoren, die in ihrer
Gesamtheit den Methodenkontext beschreiben.

In dem Losungsbaustein Ermittlung Methodenkontext ist bereits eine Nachfol-
ger-Abhangigkeit der beiden zusammengesetzten Aktivitaten definiert (siche Ab-
bildung 4.5) und die zusammengesetzte Aktivitat Ist-Analyse beschrieben. Die Ar-
tefakte Ist-Methode und Methodenkontext werden wie im entsprechenden Aus-
schnitt des Produktmodells (siehe Abbildung 4.6 in Abschnitt 4.4.1) auf Typebe-
ne uber den Artefakttyp Ist-Zustand aggregiert, wobei eine Instanz davon in der
Ist-Analyse das Ausgabe-Artefakt darstellt.

Das einzige notwendige Eingabe-Artefakt fiir die Durchfiihrung der zusammen-
gesetzten Aktivitat Verbesserungs-Analyse ist der Methodenkontext. Darum wird
dieser Aktivitat die Ist-Analyse vorangestellt werden. Das Ausgabe-Artefakt der
Verbesserungs-Analyse ist die Definition ein oder mehrerer Projekte der Metho-
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denweiterentwicklung, die wiederum als einziges Eingabe-Artefakt der zusam-
mengesetzten Aktivitat Konzeption definiert ist. Die beiden Aktivitaten konnen
demnach auch nacheinander durchgefithrt werden. Die Konzeption beschreibt als
Ausgabe-Artefakt das Entwurfsmodell der Soll-Methode. Fiir den Platzhalter der
Aktivitat Realisierung wird das Entwurfsmodell als einziges Eingabe-Artefakt de-

finiert.

Bei der Integration der Prozessmodelle konnen daruber hinaus weitere Bezie-
hungen zwischen den einzelnen Aktivitaten definiert werden. Zur Verdeutlichung
der Abarbeitungsreihenfolge werden die Nachfolger-Beziehungen fiir die rele-
vanten Aktivitaten spezifiziert. Dadurch wird auch die iterative Methodenwei-
terentwicklung (siehe Abschnitt 5.2.4) definiert. Wenn sich der Methodenkon-
text und die Ziele nach einer Iteration andern, miissen die Schritte Ist-Analyse
und Verbesserungs-Analyse erneut ausgefithrt werden. Bleiben beide Eigenschaf-
ten robust, wird die Konzeption, ohne vorheriges Ausfithren der Ist-Analyse und
Verbesserungs-Analyse, fur ein weiteres Projekt durchgefuhrt. Das integrierte
Prozessmodell wird um diese Abhangigkeiten erweitert. Dariiber hinaus sind die
Aktivitaten und Artefakte den entsprechenden Phasen Ist-Analyse, Verbesserungs-
Analyse, Konzeption und Realisierung zugeordnet worden. Das Resultat wird in
Abbildung 6.13 vorgestellt.

4 )
«Prozessmodells
Methodenweiterentwicklung
«Machfolgers
«#Phasen |st-Analyse #Phasen» Verbesserungs-Analyse #Phases Konzeption
wArtefakts wArtefakts
Ist-Zustand Beschreibung der «Zusammengesetzte. ..
wZusammengesetzte... Soll-Methode Konzeption
Verbesserungs-Analyse +Eingabes
tags «Eingabex = zAusgabes <
Typ = Ist-Zustand ta gs
Zustand = Typ = Projekt shusgabes
Zustand =
N ¢ «Machfolgers wArtefakts A
SIS IR Entwurfsmodell der | =
Soll-Methode g
wZusammengesetzte. .. «Machfolgers [Weiteres Projekt qg—
Ist-Analyse mit gleichen Zielen und tags =
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=]
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Abbildung 6.13: Prozessmodell Methodenweiterentwicklung
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Bei der Integration der Teilmethoden missen nicht nur die Prozessmodelle, son-
dern auch die Produktmodelle der Teilmethoden integriert werden. Dieser Sach-
verhalt wird in den nachsten Absatzen beschrieben.

Zuerst werden samtliche Artefakttypen in einem Produktmodell zusammenge-
fasst. Danach missen die zusatzlichen Abhangigkeiten der Artefakttypen fest-
gelegt werden. Aufgrund des Umfangs der Produktmodelle werden die ent-
sprechenden Artefakttypen den strukturierenden Modell-Paketen Ist-Analyse,
Verbesserungs-Analyse und Konzeption zugeordnet. Die Sprache MMMB defi-
niert ein Methodenmetamodell. Dessen Elemente werden als Artefakttypen bei
der Methodenweiterentwicklung benotigt. Die Artefakttypen, die im Methoden-
metamodell definiert sind, werden dem Modell-Paket MMMB zugeordnet. Dabei
werden die Elemente des Metamodells um die Erkenntnisse, die in den Lésungs-
bausteinen erarbeitet worden sind, erweitert. Durch die Integration der einzel-
nen Produktmodelle zu einem Produktmodell fir MetaMe++ besteht die Mog-
lichkeit die Abhangigkeiten der Artefakttypen Losungsbaustein tibergreifend zu
definieren.

Das Ergebnis wird in der Abbildung 6.14 dargestellt.
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ahrtefakttyps
Verbesserungs-Analyse:
Methodenanforderung

Abbildung 6.14: Produktmodell Methodenweiterentwicklung
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Bei der Integration der Produktmodelle war es notwendig ein Wurzelelement zu
definieren, damit samtliche Artefakttypen ein aggregierendes Element im Modell
der Methodenweiterentwicklung haben. Das ist ein technischer Aspekt bei der
Entwicklung einer Werkzeugunterstitzung. Dafur ist der Artefakttyp Methoden-

weiterentwicklung definiert worden.

Die Artefakttypen Ist-Methode und Soll-Methode erben von dem Artefakttyp Me-
thode, der das Wurzelelement des Methodenmetamodells darstellt. Jedes Element
des Methodemetamodells ist in einen Artefakttypen uiberfihrt worden. Das ist
das Resultat einer konzeptionellen Selbstanwendung, bei dem der MetaMe++-
Prozess auf sich selbst angewendet und die Methodenelemente des Methodenme-
tamodells als Artefakttypen definiert worden sind. Somit ist MetaMe++ Uber sein
eigenes Produktmodell typisiert. Weiterhin ist durch die Anwendung von Meta-
Me++ auch eine Methode fir ein weiteres Entwicklungsziel erstellt worden, die
wiederum iiber das MetaMe+ +-Produktmodell typisiert ist. In der Abbildung 6.14
ist aus Griinden der Ubersicht nur das Element Methode und nicht die weiteren
Elemente der Sprache MMMB dargestellt.

Im Losungsbaustein Ermittlung Ist-Methode (siehe Abbildung 3.19 in Abschnitt
3.6.1) ist definiert, dass die Ist-Methode in den Zustanden erstellt und validiert
vorliegen kann. Im Losungsbaustein Konzeption (siehe Abschnitt 6.1.1) ist eben-
falls die Validierung einer Soll-Methode diskutiert worden. Die Eigenschaft der
Darstellung dieser Zustande wird allgemein auf das Element Methode des Pro-
duktmodells ubertragen. Weiterhin sind in der Phase Konzeption die Zustande
Domaéanenmodell und Produktmodell fur das Element Produktmodell definiert wor-
den. Ebenfalls sind die Zustande erstellt, vernetzt und konzeptionalisiert fiir das
Element Artefakttyp definiert. Diese Eigenschaften sind ebenfalls auf die Elemen-
te des Produktmodells iibertragen worden.

In der Abbildung 6.15 ist dargestellt, wie das Methodenmetamodell in das Pro-
duktmodell der Methodenweiterentwicklung integriert ist. Es werden exempla-
risch nur die drei Elemente Methode, Produktmodell und Artefakttyp dargestellt.
Sie definieren die entsprechenden Zustande. Die Methode umfasst eine Struktur-
und Verhaltensbeschreibung. Die strukturellen Elemente einer Methode werden
im Produktmodell definiert. Das Verhalten wird uber das Prozessmodell definiert,
welches nicht in der Abbildung enthalten ist. Demnach beschreiben das Produkt-
modell und die Artefakttypen lediglich strukturelle Informationen. Als Sprache
werden die Sprachelemente aus der MMMB-Definition angegeben. Im vorgestell-
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whriefakitype
Methode

tags
Konzepttyp = Struktur- und Verhsltensbeschreibung
Sprache = MMMB: Methode

«Lebenszyklusmadells
Zustinde der Methode

«Zustands «Zustands
erstellt wvalidiert o

MethodenProduktmadall <Artefakttypa
1 Produktmodell::Artefakityp

+

- Konzept :Konzepttyp
whrtefakttyps - Spache sting
Produktmodell

tags
Konzepttyp = Strukturbeschreibung
Sprache = MMMB::Artefakttyp

tags
Konzepttyp = Strubturbeschreibung
Sprache = MMME::Produtmodell Artefakttyp

«Lebenszydlusmodells
«Lebenszydlusmodells + Zustinde des Artefakityps
Zustsinde des Produktmodells

«Zustands wZustands
§ o
[=s=)

«Fustan

«Zustandx
wvernetzt

«Zustands

erstellt konzeptionalisiert|

(from from {from

L
Progulktmodeil) Frodukimodeli)

Produktmodel!)

(from Produktmodel)

Abhéngigkeit FachlicheVerfzinerung

Artefalttypverfeinsrung

Abbildung 6.15: Produktmodell Methodenweiterentwicklung (Ausschnitt MMMB)

ten Produktmodell wird bereits die abstrakte Syntax der Sprachelemente vorge-
geben. Das Element Methode im Produktmodell stellt bereits die abstrakte Syn-
tax dar. Dieser Sachverhalt wird beschrieben, indem fiir die Eigenschaft Sprache
der Eintrag MMMB::Methode definiert wird. Das Ganze gilt gleichermalfSen fur al-
le weiteren Elemente im MMMB-Paket des Produktmodells fiir MetaMe++ (bspw.
MMMB::Produktmodell, MMMB::Artefakttyp). Die im Anhang A.3 definierte Se-
mantik fiir die MMMB-Sprachelemente gilt auch fur MetaMe++.

Zusammenfassend definiert dieser Abschnitt die Integration der Losungsbau-
steine zum Gesamtkonzept MetaMe++ und umfasst das Prozessmodell, wel-
ches die Aktivitaten der Phasen Ist-Analyse, Verbesserungs-Analyse, Konzeption
und Realisierung enthalt, sowie das Produktmodell, welches die Artefakttypen,
strukturiert iber die Pakete Ist-Analyse, Verbesserungs-Analyse, Konzeption und
MMMB enthalt.

Fir die Elemente im MMMB-Paket sind die Sprachen bereits definiert, fur die
weiteren Artefakttypen sind bisher nur Beispiele in den Anwendungsbeispielen
bekannt. Die Definition der weiteren Sprachen wird im folgenden Abschnitt 6.3
vorgestellt.
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6.3 Sprachfestlegung im MetaMe++-Produktmodell

Dieser Abschnitt beschreibt die Festlegung der Sprachen, fir die einzelnen Ar-
tefakttypen fiur die bisher keine Sprache definiert worden sind. Dafiir werden die
fur die Artefakttypen relevanten Erkenntnisse aus dieser Arbeit zusammengefasst
und ein Vorschlag einer geeigneten Sprache fur jeden Artefakttyp vorgestellt.

Im Sinne von MetaMe++ beschreibt ein Element des Produktmodells bereits das
abstrakte Sprachkonstrukt, also die abstrakte Syntax. Das bedeutet, das Element
des Produktmodells muss bereits die inhaltlichen Strukturelemente definieren.
Mit der Zuweisung einer Sprache wird die abstrakte Syntax detailliert und eine
konkrete Syntax hinzugefiigt. Im besten Fall wird ebenfalls die Semantik definiert,
sofern die Sprache eine Definition der Semantik enthalt.

Fur die MetaMe++-Artefakttypen im MMMB-Paket sind bereits Sprachen defi-
niert. Die Ist-Methode aus dem Paket Ist-Analyse und die Soll-Methode aus dem
Paket Konzeption erben von dem Artefakttyp Methode aus dem MMMB-Paket und
ubernehmen somit dessen Sprachen und zwar MMMB.

Fur die ubrigen Elemente wird in den folgenden Absatzen jeweils ein Vorschlag

unterbreitet.

Ist-Analyse::Ist-Zustand Der Artefakttyp Ist-Zustand wird tiber die Artefakttypen
Ist-Methode und Methodenkontext definiert. Als Sprache wird eine konkrete Syn-
tax benotigt. Die vorgeschlagene Reprasentation des Ist-Zustands ist ein Doku-
ment mit entsprechenden Abschnitten fiir die Ist-Methode und fiir den Methoden-
kontext. Aus den Erkenntnissen im Forschungs- und Entwicklungsprojekt beno-
tigt ein Dokumentationsschriftstiick neben den reinen inhaltlichen Informationen
auch Strukturierungs- und Verwaltungsinformationen. Die konkrete Reprasenta-
tion des Ist-Zustands wird tiber eine Dokumentenvorlage mit der folgenden Struk-
tur vorgegeben.

o Titel

e Inhaltsverzeichnis

e Einleitung
- Version des Ist-Zustands
- Revisionsverfolgung
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Autoren des Dokuments

Leser des Dokuments
Inhaltsibersicht

Dokument-Eigenschaften

Referenzen
¢ Ist-Methode
¢ Methodenkontext

Der, um die zusatzlichen Eigenschaften erweiterte, Artefakttyp wird in Abbil-
dung 6.16 vorgestellt.

ahrtefakttyps
Ist-Zustand

- Verion

- Revisionswverfolgung

- Autoren

- Leser des Dokuments

- InhaltsGbersicht

- Dokumentzigenschaften
- Referenzen

- Titel

- IstMethode

- Methodenkontext

tags
Konzepttyp = Entwidklungskonzept
Sprache = Dokument des |st-Zustands

wArtefskttypverfeinerungs ahrtefakitypverfeinerungs
Methode

whrtefalkttyps
ahrtefakttyps Methodenkontext
Ist-Methode

Abbildung 6.16: Detaillierter Artefakttyp Ist-Zustand

Ist-Analyse::Ist-Methode Die Ist-Methode wird mit der Sprache MMMB definiert.
Die Definition des Ist-Zustands schlagt eine Darstellung als Dokument vor, die die
Ist-Methode enthalt. Demnach muss eine visuelle Darstellung der Ist-Methode,
mit den Vorgaben der konkreten Syntax, moglich sein. Dafiir sollen die erweiter-
ten UML-Diagramme, Aktivitatendiagramm fiir das Prozessmodell und Klassen-
diagramm fur das Produktmodell, genutzt werden.

Ist-Analyse::Methodenkontext Der Methodenkontext ist definiert tiber die gulti-
gen Situationsfaktoren. Fir den Artefakttyp Methodenkontext wird eine struk-
turierte schriftliche Reprasentation vorgeschlagen. Der Methodenkontext wird
strukturiert uber die Kategorien der Situationsfaktoren. Das bedeutet, fur jede
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Kategorie soll ein separater Abschnitt im Dokument des Ist-Zustands erstellt wer-
den. Dieser Abschnitt enthalt dann die jeweiligen glltigen Situationsfaktoren. Das
bedeutet, der Artefakttyp Methodenkontext muss um den strukturellen Aspekt der
Kategorie erweitert werden. Jeder Kategorie werden dann die Referenzen der je-
weiligen gultigen Situationsfaktoren zugeordnet. Das soll in einer tabellarischen
Darstellung erfolgen. Die Verfeinerung der abstrakten Syntax wird in Abbildung
6.17 vorgestellt.

whrtefakttyps

whurtefaktlyps Kategorie

Methodenkontext

— . ypverfei - Name der Kategorie :string Astefakttypuarfei
- Kategarien i~ T i whriefakttyps
- - Situationsfaktor
tags

tags

Konzepttyp = Entwiddungskonzept

Sprache = Abschnitt im Dokument des Ist-Zustands EREENE DS BT R e

Sprache = Tabelle

Abbildung 6.17: Detaillierter Artefakttyp Methodenkontext

Ist-Analyse::Situationsfaktor Ein Situationsfaktor wird in Abschnitt 4.3 als Tabel-
lenelement mit Name und mit einem booleschen Wert fiir die Giltigkeit vorge-
stellt. Im Abschnitt 4.4.3 werden die Situationsfaktoren aufgrund einer schriftli-
chen Begrundung fur die Methodenweiterentwicklung als gultig definiert. Dem-
nach benotigt der Artefakttyp Situationsfaktor die inhaltlichen Eigenschaften Na-
me, Begrindung und Giltigkeit. Fur die konkrete Syntax wird eine schriftliche
Darstellung, die passend fiir einen Tabelleneintrag in die Tabelle des Methoden-
kontexts ist, vorgeschlagen. Die abstrakte Syntax wird, wie in Abbildung darge-
stellt, festgelegt.

whrtefakttypw
Situationsfaktor

Mame :String
Begriindung :string
- giltig :boclean

tags
Konzepttyp = Entwicklungskonzept
Sprache = Tabelleneintrag

Abbildung 6.18: Detaillierter Artefakttyp Situationsfaktor

Ist-Analyse::Informationsgrundlage Der Abschnitt 3.6 stellt die Informations-
grundlage als Sammlung verschiedener Informationen, wie beispielsweise Doku-
mente, dar. An dieser Stelle ist es schwierig eine konkrete Syntax anzugeben,
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denn eine Uberfithrung der Informationen in eine explizite Darstellung als In-
formationsgrundlage rechtfertigt nicht den Aufwand. Die Informationsgrundlage
wird hier demnach als nicht weiter definiertes Nachschlagewerk an Informatio-
nen definiert. Das bedeutet, ein Aktenordner, der gedruckte Exemplare der Infor-
mationen enthalt, ist ebenso geeignet wie eine digitale Ablage der Informationen
in einem Dokumenten-Management-System.

Verbesserungs-Analyse::Projekt Ein Projekt soll ebenfalls in einem Dokument
verwaltet werden. Das Projekt besteht aus einer Methodenbeschreibung, beno-
tigt jedoch ebenfalls wie der Ist-Zustand Strukturierungs- und Verwaltungsinfor-
mationen. Deshalb wird ebenfalls eine Dokumentvorlage ahnlich zum Ist-Zustand
mit Titel und Einleitung vorgeschlagen. Synonym zum Ist-Zustand sieht die ab-
strakte Syntax des Projekts, wie in Abbildung 6.19 definiert, aus.

aArtefakttype
Projekt

- Version

- Rewisionsverfolgung

- Autoren :string

- Leser des Dokuments

- Inhaltsibersicht :string

- Dokumenteneigenschaften
- Referenzen

- Titel

tags
Konzepttyp = Entwicklungskonzept
Sprache = Projektdokument

wArtefakttypverfeinerungs
1

whrtefakitypa
Methodenbe schreibung

Abbildung 6.19: Detaillierter Artefakttyp Projekt

Verbesserungs-Analyse::Methodenbeschreibung Die Methodenbeschreibung ag-
gregiert lediglich die Informationen Kontextmodell, Ziele, Glossar, Stakeholder
und Anforderungsmodell. Die Methodenbeschreibung ist ein Abschnitt im Doku-
ment des Projekts. Es werden keine weiteren Eigenschaften fiur die Methodenbe-
schreibung definiert. Fir die konkrete Syntax wird eine Vorlage des Dokumenten-
abschnitts Methodenbeschreibung vorgestellt (siehe Abbildung 6.20).
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cArtefakttyps
WMethodenbeschreibung

- Kontextmodel|
- Anforderungsmodsll

tags
Kanzepttyp = Struktur- und Verhaltensbeschreibung
Sprache = Abschnitt im Dokument des Projekis

Abbildung 6.20: Detaillierter Artefakttyp Methodenbeschreibung

Verbesserungs-Analyse::Kontextmodell Das Kontextmodell besteht aus einem
Prozessmodell, welches lediglich die Eingabe- und Ausgabe-Artefakte enthalt,
welche als Schnittstelle der Methode angesehen werden konnen. Diese Artefakte
konnen definierten Phasen zugeordnet werden. Wie in weiteren Reprasentatio-
nen von Prozessmodellen, wird auch an dieser Stelle das fur MMMB erweiterte
UML-Aktivitatendiagramm vorgeschlagen (siehe Abbildung 6.21).

whrtefakityps
Kontextmodell

tags
Konzepttyp = Strukturbeschreibung
Sprache = MMMB::Prozessmodell

Abbildung 6.21: Detaillierter Artefakttyp Kontextmodell

Verbesserungs-Analyse::Ziel Fur die Darstellung von Zielen wird ein Name zur
Identifikation eines Ziels mit einhergehender detaillierter Beschreibung angege-
ben (vergleiche mit Abschnitten 5.2.2 und 5.2.3). Die abstrakte Syntax ist wie folgt
definiert.

«Artefakttyps
Ziel

- Mame
- Beschrsibung

tags
Konzepttyp = Entwidkungskonzept
Sprache = Unterabschnitt im Dokument des Projekts

Abbildung 6.22: Detaillierter Artefakttyp Ziel

Verbesserungs-Analyse::Glossar Das Glossar beschreibt eine Menge fir den Kon-
text zu definierender Begriffe. Das Glossar besteht aus einer Tabelle mit Tabel-
leneintragen. Ein Tabelleneintrag ist ein Glossar-Eintrag. Ein Glossar-Eintrag be-
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steht aus einem Begriff und einer Beschreibung. Der Vorschlag fir die abstrakte

Syntax wird in Abbildung 6.23 vorgestellt.

Verbesserungs-Analyse::Stakeholder

aArtefakttyps
Glossar

Glossareintrége

tags
Konzepttyp = Entwidklungskonzept
Sprache = Tabelle

atrtefakttypverfeinerungs
1

whrtefakttypa
Glossareintrag

Begriff
Beschreibung

tags
Konzepttyp = Entwiddungskonzept
Sprache = Tabellensintrag

Abbildung 6.23: Detaillierter Artefakttyp Glossar

Stakeholder der Methode sind

definiert

uber Rollen, die von Personen oder Personengruppen eingenommen werden.

Zur Darstellung dieser Informationen muss das Element Stakeholder um diese

Informationen erweitert werden. Die abstrakte Syntax wird in Abbildung 6.24

definiert.

whrtefakttypa
Stakeholder

- MName

- Kontaktdsten

- Permscnengruppe
- Rolle

tags
Keonzepttyp = Entwidklungskonzept
Sprache = MMMBStakeholderdefinition

Abbildung 6.24: Detaillierter Artefakttyp Stakeholder

Als Sprache wird MMMBStakeholderdefinition genannt. Das ist eine Vorlage zur

informellen Festlegung der relevanten Informationen. Bei einer konkreten Person

konnen ein Name und die Kontaktinformationen angegeben werden. Bei einer

Personengruppe soll ein Name fiir die Personengruppe angegeben werden, aber

auch hier sollten Kontaktinformationen hinterlegt werden. Bei einer Rolle sollten
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in der Organisation bekannte Rollendefinitionen genutzt werden, so dass auch
hier eine Kontaktaufnahme moglich ist.

Verbesserungs-Analyse::Anforderungsmodell Das Anforderungsmodell darf mit
beliebigen Sprachen erstellt werden, sofern die in Abschnitt 5.2.1 definierte An-
forderung, dass Abhangigkeiten zwischen den Methodenanforderungen erstellt
werden konnen, erfiillt werden kann. Die Systems Modeling Language (SysML)
enthalt die Definition eines Anforderungsdiagramms. Ein Anforderungsdiagramm
stellt einzelne Anforderungen dar und erlaubt es verschiedene Relationen zwi-
schen den Anforderungen zu visualisieren. Beispielsweise gibt es die Derive Re-
quirement Relationship. Lasst sich eine Anforderung von einer anderen Anfor-
derung ableiten, wird genau die Derive Requirement Relationship Relation zwi-
schen den beiden Anforderungen erstellt (siehe [Obj12]). Im Rahmen der Me-
thodenweiterentwicklung kann diese Relation genutzt werden, um die Abhangig-
keiten der Methodenanforderungen zu beschreiben. Grundlegend definiert das
Anforderungsdiagramm eine Sicht auf Anforderungen und deren Relationen. Als
Vorschlag wird das Anforderungsmodell von der UML-Metaklasse Package ab-
geleitet. Ein Package enthalt verschiedene Elemente, unter anderem auch UML-
Klassen. Ein SysML-Requirement erweitert wiederum UML-Klassen, so dass das
UML-Paket SysML-Requirement enthalten kann. Fiir die visuelle Reprasentation
des Anforderungsmodells wird dann ein SysML-Anforderungsdiagramm genutzt,
um es in dem Projekt-Dokument an entsprechender Stelle integrieren zu konnen.
Auf diese Weise wird die abstrakte und konkrete Syntax des Anforderungsmodells
uber die UML-Paket-Definition beschrieben.

Verbesserungs-Analyse::Methodenanforderung Gemal den Erlauterungen im vo-
rigen Absatz miissen Methodenanforderungen von der UML-Klasse abgeleitet
werden, so dass sie im Anforderungsmodell verwaltet werden konnen. Wollen
wir eine Anforderung im SysML-Anforderungsdiagramm darstellen, muss sie so-
gar von der SysML-Metaklasse Requirement abgeleitet werden. Auf diese Wei-
se Ubernimmt das Element Methodenanforderung unter anderem die strukturel-
len Attribute id, zur eindeutigen Identifikation einer Anforderung und das Attribut
text, welches eine textuelle Beschreibung der Anforderung ermoglicht. Durch die-
se Festlegung sind semantische Eigenschaften im Anforderungsmodell definiert.
Wie bereits erwahnt, konnen nun die fiir SysML-Requirements spezifizierten Re-
lationen, wie beispielsweise die Derive Requirement Relation, zur Beschreibung
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der Anforderungen und deren Beziehungen untereinander genutzt werden. Auf
diese Weise wird die abstrakte und konkrete Syntax einer Methodenanforderung
uber die SysML-Requirement-Definition beschrieben.

Verbesserungs-Analyse::Methodenentwicklungskontext Fir den Methodenent-
wicklungskontext gelten die gleichen Definitionen wie fiir den Methodenkontext,
nur dass lediglich ein Teil der Kategorien (siehe Abschnitt 4.3.11) berucksichtigt

werden muss.

Konzeption::Sprachauswahlliste Die Sprachauswahlliste ist ein Zwischenergeb-
nis in der Phase Konzeption. Letztendlich werden mogliche Sprachen fir die ein-
zelnen Artefakttypen dokumentiert. Fir die abstrakte Syntax bedeutet dies, dass
Artefakttypen aus dem Produktmodell referenziert werden und ihnen Sprachen
gegenubergestellt werden. Die Sprachen werden lediglich iiber einen aussage-

kraftigen Namen beschrieben.

awArtefakitypo
Sprachauswahlliste

Artefakttypen
Sprachen

tags
Konzepttyp = Entwicklungskonzept
Sprache = Tabelle

1Y
wAbhangigkeits

')

atrtefakttyps
Produktmodell::Artefakttyp

Abbildung 6.25: Detaillierter Artefakttyp Sprachauswabhlliste

Fir eine Dokumentation kann die folgende Vorlage zur Erstellung der konkreten
Syntax genutzt werden.

Tabelle 6.1: Vorlage zur Dokumentation der Sprachauswabhlliste
Artefakttyp Mogliche Sprachen
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6.4 Zusammenfassung

Mit Hilfe von MetaMe++ ist eine Methodenweiterentwicklung durchfithrbar.
In den einzelnen Kapiteln dieser Arbeit sind die Losungsbausteine fiir Meta-
Me++ entwickelt und exemplarisch auf die zwei Anwendungsbeispiele in einem
konkreten Forschungs- und Entwicklungsprojekt angewendet worden. Der the-
matische Abschluss ist die Uberfilhrung der Methodenanforderungen aus der
Verbesserungs-Analyse in die Konzeption der Soll-Methode fur ein Projekt der
Methodenweiterentwicklung (siehe Abschnitt 6.1). Dieses Vorgehen ist auf die
Anwendungsbeispiele angewendet worden. Die Ergebnisse werden in den Ab-
schnitten 6.1.2 und 6.1.3 vorgestellt. Des Weiteren sind die einzelnen LOosungs-
bausteine formal im Gesamtkonzept MetaMe++ integriert (6.2). Das Ergebnis
ist ein MetaMe++-Prozessmodell und -Produktmodell. Fiur die Elemente des
MetaMe++-Produktmodells ist in Abschnitt 6.3 jeweils ein Vorschlag unterbrei-
tet worden, in welcher Form die Artefakttypen sprachlich und visuell dargestellt
werden konnen. Der Vorschlag definiert Dokumente fur die Beschreibung des
Ist-Zustands, als Ergebnis der Phase Ist-Analyse, und fiir die Projekte, als Ergeb-
nis der Verbesserungs-Analyse. Das Ergebnis der Konzeption ist ein Modell der
Soll-Methode auf Basis der Sprache MMMB.

Im Rahmen der Methodenweiterentwicklung fehlt nun noch die Realisierung der
Soll-Methode. Da eine solche Realisierung von den Konzeptions-Ergebnissen und
den Methodenanforderungen abhangig ist, definiert MetaMe++ an dieser Stelle
keine Vorgaben. Die Realisierung der Soll-Methoden der Anwendungsfalle wird
exemplarisch im folgenden Kapitel thematisiert.
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7 Realisierung der weiterentwickelten
Methoden in den
Anwendungsbeispielen

Dieses Kapitel stellt die Ergebnisse der Realisierung der Soll-Methode fir das An-
wendungsbeispiel System-Architektur-Spezifikation in Abschnitt 7.1 und fur das
Anwendungsbeispiel der CIM-Entwicklung in Abschnitt 7.2 vor.

In dieser Arbeit ist das Vorgehen MetaMe++ definiert worden. Es beschreibt
die Methodenweiterentwicklung auf Basis der Konzepte von MetaMe. MetaMe++
definiert die Phasen Ist-Analyse, Verbesserungs-Analyse und Konzeption. Fur die
zwei Anwendungsfalle System-Architektur-Spezifikation und CIM-Entwicklung
aus der Domane der Server-System-Entwicklung sind die entsprechenden Soll-
Methoden konform zum MetaMe++-Vorgehen definiert worden (siehe Kapitel 6).
Sie beschreiben jeweils die Konzeption einer weiterentwickelten Methode mit
ihren Produkt- und Prozessmodellen.

Die Methodenweiterentwicklung beschreibt daruber hinaus die Phase Realisie-
rung, in der die Soll-Methode implementiert wird, so dass sie auch anwendbar ist.
Konkret bedeutet dies, dass die Hilfsmittel zur Verfugung gestellt werden miissen
beziehungsweise, dass sie erstellt und entwickelt werden missen. Die Hilfsmit-
tel konnen unterschiedlicher Natur sein. In den Anwendungsbeispielen erkennen
wir beispielsweise Guidelines, Dokumentvorlagen und Werkzeuge. Aufgrund der
Vielfalt der durchzufiihrenden Aufgaben sind keine konkreten Anweisungen de-
finierbar. Die Phase Realisierung ist gepragt von unterschiedlichen individuellen
Aufgaben, die konform zum Konzept der Soll-Methode umgesetzt werden mussen.
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7 Realisierung der weiterentwickelten Methoden in den Anwendungsbeispielen

7.1 Ergebnisse des Beispiels der
System-Architektur-Spezifikation

Dieser Abschnitt beschreibt die realisierten Hilfsmittel fir die Soll-Methode der
System-Architektur-Spezifikation (siehe Abschnitt 6.1.2).

Es werden die Dokumentvorlagen fiir die Anforderungsspezifikation sowie fiir
die System- und Modul-Architektur-Spezifikation benotigt (siehe Abschnitt 7.1.1).
Des Weiteren muss jeweils ein Werkzeug zur Anforderungsspezifikation (7.1.3)
und zur Modellierung von SysML-Diagrammen (7.1.2) ausgewahlt werden. Ei-
ne Vorgehensbeschreibung fiir den Anforderungsfindungsprozess unterstiitzt die
Aktivitat Anforderungsspezifikation. Die Spezifikation einer Referenzarchitektur
wird bei der Spezifikation eines Verwaltungsmoduls benotigt. Eine Guideline zur
Nutzung des DMSs muss erstellt werden. Damit geht einher, dass ein DMS zur

Verfigung stehen muss.

In den folgenden Abschnitten werden die im Forschungs- und Entwicklungspro-
jekt bereitgestellten Hilfsmittel vorgestellt.

7.1.1 Dokumentvorlagen

Die Dokumentvorlagen fur die Spezifikationsdokumente agieren als Hilfsmittel
zur Erstellung der Artefakte im Entwicklungsprozess. Es gibt sie fur die Anforde-
rungsspezifikation, System- und Modul-Architektur-Spezifikation. Die Dokument-
vorlagen enthalten Schablonen zur Beschreibung eines oder mehrerer Artefakte.

Als Beispiel dient die Dokumentvorlage der System-Architektur-Spezifikation
(siehe Anhang A.4). Sie definiert die Beschreibung der Systemkonzepte (Abschnitt
3.2 und Kapitel 5), der mechanischen und elektrischen Eigenschaften (Abschnitt
4.1), der Elementibersicht (Abschnitt 3.1), der Elemente (Kapitel 4), Schnittstel-
len (Abschnitt 3.3, 4.2, 4.3 und 4.4 ) sowie der Protokolle (Abschnitt 3.4) im Sys-
tem. Diese Aggregation von Inhalten findet sich auch im Produktmodell der Soll-
Methode fir die System-Architektur-Spezifikation wieder. Im Produktmodell sind
bereits Sprachdefinitionen festgelegt worden, die in der Vorlage zu ibernehmen
sind.
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Neben den Inhalten sind Meta- und Verwaltungsinformation auszufiillen, wie
ein Glossar, Appendix, Veroffentlichungsanweisungen, Autoren, Inhaltsangaben,
Referenzen, Einleitung und Weiteres, damit das Dokument in sich geschlossen ist
und eventuell iber Dokument-Management-Systeme verwaltet werden kann.

Fir jeden auszufiillenden Abschnitt sind Anweisungen oder Beispiele hinterlegt,
so dass der Bearbeiter genaue Arbeitsvorgaben vorfindet.

7.1.2 SysML-Modellierungswerkzeug

In den Dokumentvorlagen werden SysML-Diagramme und SysML-Sprachelemente
gefordert. Diese mussen erstellt werden und das ist ohne entsprechende Werk-
zeugunterstiutzung eine aufwendige Aufgabe. Daruber hinaus ist es fur Anfanger
im Bereich der Diagrammerstellung, ohne Moglichkeit der Modelliberprifung,
eine schwierige Aufgabe zum SysML-Standard konforme Diagramme zu erstellen.

Ist der Entwicklungsprozess noch nicht so weit modellbasiert definiert, dass um-
fassende und vollstandige SysML-Modelle als Artefakttypen definiert sind, muss
ein Schritt dahingehend unternommen werden SysML-Modellierungswerkzeuge
zu nutzen. Die Werkzeuge miissen neben der Diagrammerstellung auch die Infor-
mationen der Artefakttypen modellbasiert verwalten konnen. Dadurch wird neben
der grafischen Darstellung auch die Verwaltung sowie eine maschinelle Uberprii-
fung und Weiterverarbeitung der Inhalte moglich.

Als Ergebnis einer umfassenden Evaluierung ist im konkreten Projekt das UML-
Modellierungswerkzeug Enterprise Architect der Firma SparxSystems GmbH ge-
nutzt worden. Neben der Anforderung ein kommerzielles Produkt zu nutzen, da-
mit ein robuster und durchgangiger Support gewahrleistet ist, sprachen die ge-
ringen Kosten im Vergleich zu Konkurrenzprodukten, die Anpassungsmoglichkei-
ten und das im s-lab - Software Quality Lab vorhandene Know-how bei diesem
Produkt fur sich.

7.1.3 Werkzeug zur Anforderungsverwaltung

Fur die Anforderungsverwaltung gibt es unzahlige Softwareprodukte am Markt.
Wiederum aufgrund des Know-hows im s-lab - Software Quality Lab mit dem
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Werkzeug Enterprise Architect und dessen Anpassungsmoglichkeiten [FBGLT13]
wird dieses Werkzeug auch fiir die Anforderungsdefinition vorgeschlagen. Das
hat den Vorteil, bereits lizenzierte Versionen der Software zur Verfigung stehen
zu haben.

7.1.4 Anforderungsfindungsprozess

Das eingesetzte Werkzeug zur Anforderungsverwaltung definiert keinen Pro-
zess zur Anforderungsfindung. Es bietet lediglich die Moglichkeit zur Erhebung
und Verwaltung der Anforderungen. Wie jedoch Anforderungen im Bereich der
System-Architektur-Beschreibung ermittelt werden konnen, ist zu definieren.

Dieser Abschnitt fasst die Ergebnisse aus dem Abschlussbericht [Spil0] zusam-
men. In einer umfangreichen Evaluierung sind die folgenden Phasen fur den An-
forderungsfindungsprozess ermittelt worden, die hauptsachlich auf den Erkennt-
nissen aus [Rup09] basieren.

Ermittlung der Anforderungen: Bei der Ermittlung von Anforderungen miissen
zuerst die Ziele an das Produkt, von den Stakeholdern des Produkts, festge-
legt werden. Die Stakeholder mussen zuvor identifiziert werden. Des Weite-
ren ist es wichtig eine Kontextabgrenzung fiir das zugrunde liegende Projekt
zu erstellen, denn es ist genauso wichtig zu wissen, was umgesetzt werden
soll, wie was nicht umgesetzt werden soll. Mit Hilfe der Grundlagen muss ei-
ne fur das Unternehmen passende Ermittlungsmethode vorgeschlagen wer-
den. In dem beschriebenen Projekt hat sich die Kombination der Kreativtech-
nik Brainstorming und der Vergangenheits-orientierten Technik Systemar-
chéologie etabliert. Um das Brainstorming richtungsweisend durchzufiih-
ren, wird zuerst eine grobe Idee der Funktionalitat mit grundlegenden An-
wendungsfallen definiert. Diese Informationen sind bei der Strukturierung
der Brainstorming-Ideen niitzlich, um die Ubersicht zu gewéahrleisten. Die
Technik der Mindmaps ist zur Dokumentation der Brainstorming-Ideen ge-
nutzt worden. Mit Hilfe der Systemarchaologie kann danach sichergestellt
werden, dass keine notwendige Funktionalitat aus vorangegangenen Pro-
dukten vergessen wird.

Formulierung der Anforderungen: Die Anforderungen konnen auf unterschied-
lichste Art und Weise formuliert werden. Von Prosa uber formalisierte Spra-
chen mit den verschiedensten Abstraktionsgraden bis hin zu stark formali-
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sierten Sprachen. Im Forschungs- und Entwicklungsprojekt ist auf die struk-
turierte Sprache bei der Definition der Darstellungsform, Regeln zur Erstel-
lung der Anforderungen (siehe [Rup03]) sowie auf Anwendungsfalldiagram-
me und Ablaufdiagramme fokussiert worden.

Validierung der Anforderungen: Letztendlich unterliegen die ermittelten Anfor-
derungen wieder Anforderungen, die eine Validierung der erstellten Inhal-
te ermoglichen. Darum sollen die Anforderungen die Eigenschaften Verfolg-
barkeit, Redundanzfreiheit, Eindeutigkeit, Notwendigkeit, Korrektheit, Kon-
sistenz, Priifbarkeit, Vollstandigkeit, Realisierbarkeit, Priorisierbarkeit, Ver-
standlichkeit und Giiltigkeit haben. Die ermittelten Anforderungen konnen
auf diese Weise gegen ihre Soll-Eigenschaften validiert werden.

Verwalten der Anforderungen: Die Verwaltung der Anforderungen wird in dem
Projekt durch das ausgewahlte Werkzeug zur Anforderungsverwaltung si-
chergestellt.

Der fur FTS vorgeschlagene Prozess wird in der Abbildung 7.1 skizziert.
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Abbildung 7.1: Skizzierter Anforderungsdefinitionsprozess bei der System-Entwicklung

In einem ersten Schritt werden die Grundlagen vom Projektleiter ermittelt. Das
ist die Erstellung der Zielbeschreibung, Ermittlung der Stakeholder, die Kontext-
abgrenzung und die Definition der grundlegenden Anwendungsfalle (Rough-Use-
Cases). Danach wird ein Brainstorming durchgefiihrt, bei dem eine Mindmap er-
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stellt wird. Die Mindmap wird iiber die grundlegenden Anwendungsfalle struktu-
riert. In einem weiteren Schritt wird mit Hilfe bekannter Spezifikationsdokumen-
te die Mindmap um notwendige Funktionalitat (Systemarchaologie) erweitert. Fur
die Formulierung der Anforderungen wird sich an den Vorgaben des Werkzeugs
zur Anforderungsverwaltung gehalten. Die im Werkzeug erfassten Anforderungen
werden in ein Anforderungsdokument iiberfihrt. Die Gliederung des Dokuments
ist auf Basis der bekannten Quelle Mastering the Requirements Process (siehe
[RR99]) erstellt worden. Das Dokument ist unterteilt in einen ersten strukturellen
Abschnitt, welcher die Grundlagen rekapituliert, und in einen zweiten strukturel-
len Abschnitt, welcher die Anforderung gemal ihrer Gliederung aus dem Brain-
storming vorstellt. Zum einen konnen einzelne Anforderungen entgegen ihren Ei-
genschaften Eindeutigkeit, Korrektheit, Realisierbarkeit und Verstandlichkeit be-
gutachtet werden und zum anderen das gesamte Dokument entgegen den Eigen-
schaften Konsistenz, Vollstandigkeit und Redundanzfreiheit.

Erfolge Das vorgestellte Vorgehen ist bei der Produktentwicklung der BX400 und der
CX1000 angewendet worden. Die entstandenen Anforderungsspezifikationen wer-
den bis heute als Best-Practices angesehen.

7.1.5 Referenzarchitektur Verwaltungsmodul

Referenzarchitektur In dem Fall der Entwicklung eines Verwaltungsmoduls fiir eine System-Architektur-
Spezifikation war eine Aufgabe die Bereitstellung einer Referenzarchitektur fir
Verwaltungsmodule. Durch Benutzung der Referenzarchitektur ist es einfacher
eine entsprechende Modul-Architektur-Spezifikation fiir ein Verwaltungsmodul in
einem konkreten Kontext zu erstellen. Bei der Erstellung des Referenzarchitektur-
Dokuments ist die Vorlage fur eine Modul-Architektur-Spezifikation wiederver-
wendet und konkretisiert worden. Das Ergebnis der Realisierung der Referenzar-
chitektur fiir Verwaltungsmodule ist ein Dokument mit dem Namen Architecture
Specification for the MMP. MMP bedeutet Management Platform und beschreibt
den Oberbegriff fiir Verwaltungsmodule in unterschiedlichen Systemarchitektu-
ren. Das Dokument umfasst eine Definition der unterschiedlichen Architekturen
(siehe Abbildung 7.2, Nr. 1.). Aufgefiihrt sind die farblich unterschiedlichen Kon-
texte, in denen ein Verwaltungsmodul eingebettet werden kann. Diese Kontexte
sind ahnlich zu den Varianten der Management-Systeme, die bereits in Kapitel
3.4 definiert worden sind.
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Bei Benutzung der Referenzarchitektur zur Erstellung der Modul-Architektur-
Spezifikation fur das Verwaltungsmodul muss in einem ersten Schritt der vorlie-
gende Kontext ermittelt werden.

Zweitens werden von der Referenzarchitektur interne und externe Schnittstel-
len vorgegeben (siehe Abbildung 7.2, Nr. 2.).

Drittens stellt die Referenzarchitektur die grundlegenden Bausteine eines Ver-
waltungsmoduls in einem SysML-Blockdefinitions-Diagramm bereit (7.2, Nr. 3.).

Viertens wird die Architektur in einem internen Block-Diagramm der SysML vor-
gegeben (7.2, Nr. 4.).

In allen 4 Schritten muss sich der Entwickler bei der Erstellung der Modul-
Architektur-Spezifikation nach den Vorgaben richten. Er Uibernimmt, erweitert
oder passt die Definitionen der Referenzarchitektur an. Die Referenzarchitektur
dient also als erweiterte Vorlage, gibt gleichermalfSsen auch entsprechende Anfor-

derungen vor.

7.1.6 Dokument-Management-System

Die Etablierung eines Dokumenten-Management-Systems war aufgrund einer
nicht genehmigten Einfuhrung eines neuen Werkzeugs schwierig. Fur das
Forschungs- und Entwicklungsprojekt ware der Aufwand, ein neues Werkzeug
firmenweit einzufithren, zu grofs gewesen. Eine Inselldosung fur ein prototypisches
Projekt ist abgelehnt worden. Es musste sich mit bestehender Software beholfen
werden. Die Wahl fiel dann auf Microsoft Sharepoint, ein Web-basiertes Intranet-
portal fur die verbesserte Zusammenarbeit im Team. Sharepoint ermoglicht die
Web-basierte Dokumentenablage und Dokumentenversionierung. Bei FTS wer-
den nun Sharepoint-Seiten fiir einzelne Projekte erstellt und dort die Dokumente
abgelegt, und nicht mehr auf den Firmen-weiten Dokumentenservern. Das redu-
ziert den Such- und Verwaltungsaufwand fiir Dokumente. Fir ein einzelnes Pro-
jekt muss sich jeweils eine passende Ablagestruktur tiberlegt werden. Die Viel-
zahl der Dokumentenversionen wird durch das integrierte Versionierungskonzept

reduziert.
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Abbildung 7.2: Inhalte des Referenzarchitektur-Dokuments der MMP

7.1.7 Zusammenfassung System-Architektur-Spezifikation

Der umfangreiche Entwicklungsschritt der System-Architektur-Spezifikation ist
durch die Realisierung der Weiterentwicklung grundlegend verbessert worden.
Samtliche Schritte von der Produktdefinition und Spezifikation sind uber einzelne
Prozessaktivitaten definiert worden. Die einzelnen Aufgaben konnen aufgrund der
definierten Entwicklungsmethode beliebig wiederholt werden. Jede Aktivitat ist
dokumentiert und mit Dokumentvorlagen, Anweisungen, Hilfsmitteln und Werk-

zeugen angereichert.

modellbasiert Auch wenn der Entwicklungsprozess der System-Architektur-Spezifikation
stark Dokumenten-zentriert ist, was zum Teil durch den dartber liegenden
Management-Prozess vorgegeben ist, wird an den wichtigen Stellen ein grofSer
Teil der Spezifikationsinhalte modellbasiert und Werkzeug-unterstutzt auf Basis
der SysML erstellt. Das birgt Potenzial, weitere Verbesserungen in Richtung der
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modellbasierten Entwicklung zu unternehmen. Anschliefende Methodenweiter-
entwicklungen konnen wiederum mit MetaMe++ durchgefihrt werden.

7.2 Ergebnisse des Beispiels der CIM-Entwicklung

Dieser Abschnitt beschreibt die Realisierung der Soll-Methode der CIM-Entwicklung
(siehe Abschnitt 6.1.3).

Im Vergleich zum vorangegangen Abschnitt, bei dem es hauptsachlich um eine
Werkzeugauswahl und Bereitstellung von Dokumentvorlagen ging, ist der CIM-
Entwicklungsprozess bereits so detailliert, dass es mehr um technische Details
geht. Er beschreibt die Aktivitaten in einem spateren Zeitpunkt im Entwicklungs-
prozess, bei dem es detailliertere Vorgaben gibt und auch detailliertere Entwick-
lungsartefakte definiert sind.

Die Aufgabe ist die Erstellung der modellbasierten Spezifikation des CIM-
Datenmodells (CIM-Schema), dessen Dokumentation und die automatisierte Uber-
fihrung des CIM-Datenmodells in Entwicklungsartefakte. Die Erstellung des Mo-
dells der CIM-Spezifikation stellt die Basis fiir weitere Aufgaben dar (siehe Ab-
schnitt 7.2.1).

Die Dokumentation des CIM-Schemas wird aufgeteilt in die verschiedenen
spezifizierten CIM-Profile. Fir die Dokument-basierte Spezifikation eines CIM-
Profils wird eine Vorlage des FTS-Profildokuments benotigt. Die Vorlage stellt
die Formatvorlage fur die Dokumentationsdokumente dar, die automatisiert aus
der modellbasierten CIM-Spezifikation erstellt werden (siehe Abschnitt 7.2.2).
Ebenso werden die MOF-Dateien aus den modellbasierten Informationen erstellt.
Mit einem weiteren Werkzeug werden anschlieend aus den MOF-Dateien CIM-
Provider-Skeletons erzeugt (siehe Abschnitt 7.2.3). Zur Erweiterung der CIM-
Provider-Skeletons, um das spezifizierte Verhalten, muss eine Guideline fiir die
Benutzung des, von einem Zulieferer bereitgestelltem, Entwicklungsframeworks
erstellt werden (siehe Abschnitt 7.2.4). AbschlieSend wird die Realisierung der
Testumgebung beschrieben, die automatisiert Testfalle erzeugt und auswertet
(siehe Abschnitt 7.2.5).
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7.2.1 Modell der CIM-Spezifikation

Zur Erstellung eines Modells der CIM-Spezifikation wird im Sinne der modellba-
sierten Entwicklung ein Metamodell der abstrakten Syntax, eine konkrete Syntax
und die Semantik benotigt. Mit Hilfe dieser Informationen ist eine DSL definiert.
Es gibt Werkzeuge und Techniken, mit denen aus der Definition der DSL ein Mo-
dellierungswerkzeug erstellt werden kann. Mit einem solchen Werkzeug ware die
Erstellung der CIM-Spezifikation moglich. Die grundlegenden Informationen fir
die DSL sind bereits von der DMTF definiert (siehe beispielsweise [Dis10a]).

Dieses Vorgehen hat einige Nachteile. Es wiirde eine Werkzeugentwicklung mit
sich ziehen, die Ressourcen bei der Entwicklung und Betreuung benotigt. Auf-
grund der regelmafRigen Anpassung an dem von der DMTF vorgeschlagenen Me-
tamodell, circa eine entscheidend geanderte Version pro Jahr, entsteht ein regel-
méRiger Anderungsaufwand an dem potenziellem Werkzeug. Es bestehen weitere
Anforderungen an das Werkzeug. Beispielsweise eine Multi-User-Unterstiitzung
mit integrierter Versionsverwaltung, also eine technisch anspruchsvolle Aufgabe.
Aus diesen Grinden ist eine Eigenentwicklung ein grofSer Investitionsaufwand.
Eine weitere fachliche Schwierigkeit ist eine notwendige proprietare Anpassung
des vorgeschlagenen Metamodells. Die DMTF berucksichtigt keine CIM-Profile im
Metamodell, die in der praktischen Anwendung jedoch ein unverzichtbares Struk-
turierungselement darstellen.

Das CIM-Schema weist groRe Ahnlichkeiten mit einem UML-Klassendiagramm
auf. Es besteht aus CIM-Klassen und CIM-Assoziationen (siehe auch Abschnitt
3.3.3). Einige Elemente des CIM-Schemas konnen direkt auf UML-Elemente ab-
gebildet werden. Demnach ist die Erstellung eines UML-Profils fiir die Erstellung
des CIM-Schemas als weitere Losung in Betracht gezogen worden.

Das Werkzeug Enterprise Architect ist bereits im Unternehmen bekannt. Es ist
ein UML-Modellierungswerkzeug, welches die Moglichkeit besitzt UML-Profile zu
definieren und Modelle gemall eines UML-Profils zu erstellen. Der Aufwand zur
Erstellung und Verwaltung eines UML-Profils erscheint wesentlich geringer, als
die Entwicklung eines eigenen neuen Werkzeugs. Ein weiterer Vorteil ist die Tat-
sache, dass nicht das ganze Metamodell in seinem kompletten Umfang unterstutzt
werden muss, sondern nur die Elemente, die tatsachlich gebraucht werden. Die
Anforderung der Multi-User-Unterstiitzung mit integrierter Versionsverwaltung
sowie weiterer Schonheitsfeatures sind im EA bereits implementiert.
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Bei der Aufgabe der Erstellung des UML-Profils hilft weiterhin die Eigen-
schaft von MetaMe, dass das Produktmodell der Entwicklungsmethode der CIM-
Entwicklung das Metamodell der Spezifikation darstellt (siehe Abbildung 2.13).
Der in der Abbildung 7.3 dargestellte Ausschnitt aus dem CIM-Produktmodell
(siehe 6.9), welches das CIM-Modell beschreibt, stellt die relevanten Metamodel-
lelemente fiir die Erstellung des UML-Profils dar.
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Abbildung 7.3: Ausschnitt des CIM-Produktmodells mit den relevanten Elementen des
CIM-Modells

Das dargestellte Metamodell ist in Teilen noch zu abstrakt. Die Metamodell-
Elemente CIM-Providerelement und CIM-Element miussen noch weiter detail-
liert werden. In der Abbildung 7.3 ist jedoch die separate Darstellung von CIM-
Providern (CIM-Providerelement) und CIM-Klassen (CIM-Element) zu erkennen.
Die nachst hohere Strukturierungsebene ist das CIM-Profil, welches einmal fir
CIM-Provider (CIM-Providerpaket) und CIM-Klassen (CIM-Profilpaket) dargestellt
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wird. Diese strukturelle Trennung ist im DMTF-Metamodell nicht vorgesehen. Wir
sehen hier, dass durch Zuhilfenahme des CIM-Produktmodells auch sichergestellt
wird, dass eine Losung auf die bereits herausgestellten Bedurfnisse von FTS zu-
geschnitten wird, denn insbesondere im definierten CIM-Entwicklungsprozess ist
die Strukturierung iber CIM-Profile notwendig. Die Situationsgerechtigkeit wird
beriicksichtigt und genau das soll bei der Anwendung von MetaMe++ der Fall
sein.

Eine Aufgabe in der Realisierung des Modells der CIM-Spezifikation ist die
Erstellung des UML-Profils. Dafiir liegt das CIM-Produktmodell aus der Metho-
denweiterentwicklung vor, welches um die CIM-spezifischen Eigenschaften des
DMTF-Metamodells (CIM-Meta-Schema) detailliert werden muss (siehe Abbildung
3.7). Das Ergebnis wird exemplarisch dargestellt. Zuerst wird das CIM-Element
aus dem CIM-Produktmodell um die Metamodell-Elemente CIM-Klasse und CIM-
Assoziation konform zum CIM-Meta-Schema erweitert. CIM-Klassen konnen CIM-
Properties enthalten und CIM-Referenzen sind spezialisierte CIM-Properties, wo-
bei diese nur CIM-Assoziationen zugewiesen sein kénnen!. Das detaillierte CIM-
Produktmodell sieht in den vorgestellten Teilen aus, wie in Abbildung 7.4 dar-
gestellt. Die Moglichkeit der Nutzung von Generalisierungsbeziehungen (Verer-
bung) im Produktmodell ist moglich, da MMMB ebenfalls als UML-Profil definiert
ist.

whrtefakttypa
CIM-Element

Y

whArtefakttypverfeinerungs
]

wArtefakttyps {:;Artefs ktty pverfeinerung. wirtefakttyps
CIM-Class CIM-Property

] i

. whrtefakttypverfeinerung
whrtefakttyps {} wArtefakttypa

CIM-Association ClM-Reference

Abbildung 7.4: Detailliertes CIM-Produktmodell

Daruber hinaus miussen semantische und strukturelle Festlegungen, die von

1 An dieser Stelle ist das vorgestellte CIM-Meta-Schema nicht passend modelliert. Die Definition
im detaillierten CIM-Datenmodell ist pragmatisch und nicht CIM-Meta-Schema-konform durch-
gefithrt worden.
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der DMTF in rein textueller Form definiert worden sind, dem detaillierten CIM-
Produktmodell hinzugefiigt werden. Das detaillierte CIM-Produktmodell muss
dann fur die UML-Profil-Erstellung auf das UML-Modell abgebildet werden und
die (UML-Profil-)Erweiterungen definiert werden. Im Beispiel wird das Element
CIM-Klasse auf das Element UML-Klasse abgebildet. Ein CIM-Property iiber-
nimmt in einer CIM-Klasse die gleiche Aufgabe wie ein UML-Attribut in einer
UML-Klasse, eine CIM-Reference definiert die Assoziationsenden einer CIM-
Assoziation. Auch in diesem Fall wird es als UML-Attribut einer UML-Klasse
angesehen. Wir bilden CIM-Property und CIM-Reference auf UML-Attribute ab.

In der Definition eines UML-Profils mit dem Werkzeug Enterprise Architect sieht
das Ergebnis wie in Abbildung 7.5 aus.

tlues :sfring ;
«metaclasss
Attribute
zextendss N"““ﬂ\”

/ \ CIMReference @}
CIMProperty €»
N — - - Ajggregate :boolean
S PETEELET ST - MadelComespondence :string
Key :boolean - Owqmide :string
MaxLen :uint32
MaxValue :uint32
MinLen :uint32
MinValue :uint32 wextendss <ontbandse.
ModelComespondence .supiy
Override :string
Persistency :string
ValueMap :string
Values :string

A

Abbildung 7.5: Ausschnitt SVS CIM Profile

In der Abbildung wird lediglich ein kleiner Ausschnitt des nun definierten
SVS-CIM-Profils dargestellt, und zwar die Definition der CIM-Properties (CIM-
Property) und CIM-Referenzen (CIM-Reference) mit ihren DMTF-spezifischen
Eigenschaften.

Auf diese Weise ist das SVS-CIM-Profil definiert. Daraus resultiert das Ergebnis
der Phase Realisierung den Enterprise Architect mit spezifischen UML-Profile fir
die Entwicklung des Modells der CIM-Informationen nutzen zu konnen (siehe auch
A.6).
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7 Realisierung der weiterentwickelten Methoden in den Anwendungsbeispielen

7.2.2 FTS-Profildokument

Die DMTF stellt eine Dokumentvorlage ([Dis07b]) sowie eine Guideline zur Erstel-
lung eines CIM-Profildokuments ([Dis11]) bereit. Dadurch sind detaillierte Infor-
mationen vorhanden, wie ein CIM-Profildokument erstellt werden soll. Jedoch gibt
es auch von FTS eine Dokumentenrichtlinie, die ebenfalls Formatierungsvorgaben
vorgibt. Die Aufgabe besteht in der Verschmelzung dieser beiden Vorgaben.

Die Losung ist die Erstellung einer FTS-Profildokumentvorlage unter Beriick-
sichtigung von den FTS-spezifischen Formatrichtlinien und den von der DMTF
vorgegebenen Inhalten.

Einige Anpassungen zur Vereinfachung der Dokumente sind umgesetzt worden,
denn in den verschiedenen Schritten der Methodenweiterentwicklung gab es in ei-
nem der ersten CIM-Entwicklungsmethoden nicht die Mdglichkeit die Dokumen-
te automatisiert zu erstellen, sondern sie sind manuell erstellt worden. Durch
die dort gewonnenen Erkenntnisse ist deutlich geworden, dass nicht alle von der
DMTF geforderten Inhalte notwendig fiir das von FTS anvisierte Ziel sind. Diese
nicht notwendigen Inhalte sind jedoch teilweise aufwendig zu erstellen.

Beispiele fur weggelassene oder angepasste Inhalte sind zum einen die Require-
ments-Level. Die DMTF definiert in ihren CIM-Profildokumenten Anforderungen
fur einzelne Elemente. In den Metadaten dieser Elemente wird definiert, ob die-
se Elemente bei der Ableitung fir produktspezifische CIM-Profile notwendiger-
weise, konditional oder optional implementiert werden miissen. Diese Informa-
tion ist bei der Ableitung der produktspezifischen CIM-Profildokumente wichtig,
denn bei der Erstellung muss uberprift werden, ob alle notwendigen Elemente
vorhanden sind, die Vorbedingungen fur die konditionalen Elemente gultig sind
und diese somit auch notwendig werden. Das sind die Mindestanforderungen fir
die Implementierung der CIM-Provider, um Standard-konform zu sein. Die DMTF
gibt vor in den produktspezifischen CIM-Profilen diese Informationen ebenfalls
anzugeben. Aus Grinden der konstruktiven Qualitatssicherung werden in den
FTS-Profildokumenten jedoch nur die zu implementierenden, also notwendigen,
Elemente beschrieben. Die konditionalen, deren Vorbedingungen nicht vorherr-
schen, und optionalen Elemente, die nicht implementiert werden, werden nicht
im FTS-Profildokument erwahnt. Diese Inhalte werden nicht erwahnt, da der zu-
satzliche Spezifikationsaufwand eingespart werden soll und diese Informationen
die FTS-Profildokumente verkomplizieren sowie den Entwickler verwirren kon-
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nen. Zum anderen sind die Ableitungshierarchien der CIM-Klassen (siehe Abbil-
dung 3.10) laut der DMTF als Tabellen zu beschreiben. Bei der Modellierung des
FTS-spezifischen Schemas mit dem Werkzeug Enterprise Architect werden die
Ableitungshierarchien fir die im Profil enthaltenen Klassen jedoch schon mit ei-
nem Diagramm beschrieben. Aus diesem Grund ist es einfacher das Diagramm
ins FTS-Profildokument zu kopieren, als die Informationen zusatzlich als Tabelle
aufzubereiten, wobei der Informationsgehalt der gleiche ist.

Das Ergebnis der Realisierung der FTS-Profildokumentvorlage ist ein Hilfsmit-
tel zur Erstellung des FTS-Profildokuments mit Formatierungs- und Inhaltsvorga-
ben. Bei der automatisierten Dokumentengenerierung mit dem Enterprise Archi-
tect, der eine Template-basierte Dokument-Generierungs-Engine enthalt, mussten
lediglich die Vorgaben in ein Rich-Text-Format iiberfithrt werden und mit entspre-
chenden Platzhaltern fur die Modell-Informationen versehen werden. Danach ist
es auf Knopfdruck moglich FTS-Profildokumente automatisiert auf Basis der mo-
dellbasierten Inhalte zu erstellen. Weitere Details zur automatisierten Dokumen-
tenerstellung sind in [Spil3b] nachzulesen.

7.2.3 Uberfithrung der strukturellen Informationen in
MOF-Dateien

MOF-Dateien werden von dem CIM-Server benotigt (siehe auch 3.3.3). Es miissen
dafiir die Modell-Information des CIM-Modells fiir einzelne CIM-Klassen und CIM-
Assoziationen in eine fiir den CIM-Server lesbare Form gebracht werden.

Das Werkzeug Enterprise Architect stellt dafiir eine Template-basierte Code-
Generierungs-Engine bereit, die bei der Realisierung genutzt worden ist. Mit Hil-
fe der Code-Generierung werden die CIM-Modell-Informationen in die MOF-
Datei-Darstellung uberfihrt. Die notwendigen Templates fur die MOF-Datei-
Generierung sind im Anhang abgebildet (siehe Anhang A.5).

Der CIM-Server verwaltet die MOF-Dateien in einem Repository. Im CIM-Server
werden die CIM-Provider und die MOF-Dateien registriert. Bei einer Anfrage an
den CIM-Server beziiglich CIM-Informationen wird im Repository nachgeschaut,
ob eine entsprechende MOF-Datei vorliegt und der fiir die MOF-Datei registrier-
te CIM-Provider verfugbar ist. Erst dann wird die Anfrage an den CIM-Provider
weitergeleitet. Der CIM-Provider hat in der vorgestellten Architektur (siehe Ab-
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bildung 3.9) eine definierte Schnittstelle mit dem Namen Common Manageability
Programming Interface (CMPI) [TheO4]. Diese Schnittstelle wird als Technische
Spezifikation von der Arbeitsgruppe CMPI Working Group? der Organisation The
Open Group bereitgestellt3.

CMPI definiert eine C-basierte Schnittstelle zum Austausch von Verwaltungsin-
formationen innerhalb eines Management-Servers, in diesem Fall zwischen dem
CIM-Server und den CIM-Providern. Auf diese Weise konnen die CIM-Provider in
weiteren CIM-Servern wiederverwendet werden.

Mit Hilfe verschiedener Werkzeuge konnen CIM-Provider-Skeletons aus den
MOF-Dateien automatisiert generiert werden, die eine CMPI-konforme Schnitt-
stelle anbieten. Beispielsweise gibt es das Werkzeug CIMPLE [Bra06], mit dem
sich C++-konforme, und KonkretCMPI [Bra08] mit dem sich C-konforme CIM-
Provider-Skeletons erstellen lassen. Abhangig vom Einsatzgebiet ergibt sich ei-
ne Werkzeugkette EA + CIMPLE oder EA + KonkretCMPI. Bei der Realisierung
bedarf es lediglich der Auswahl einer der beiden hier genannten Alternativen.

7.2.4 Guideline zur Anpassung der Zulieferer-Provider mit
Entwicklungsframework

Die Zulieferer-Firma hat ein eigenes Framework zur Erstellung von CIM-Providern
erstellt. Sie liefern eine erweiterbare CIM-Implementierung mit der Unterstiit-
zung einiger grundlegender CIM-Profile. Die Implementierung umfasst daruber
hinaus einige Standard-konforme CIM-Provider. Diese CIM-Provider holen sich
die Verwaltungsinformationen ausschliefSlich uber die grundlegenden IPMI-
Kommandos (siehe A.2.2). FTS hat in ihren Server-Systemen jedoch eine Men-
ge von OEM-spezifischen IPMI-Kommandos implementiert, die weitergehende
Verwaltungsfunktionalitat bereitstellen.

Im Forschungs- und Entwicklungsprojekt war eine der Aufgaben das Frame-
work so zu gestalten, dass die notwendigen Erweiterungen und Anpassungen an
der vorhandenen Implementierung durchfithrbar sind und eine klare Trennung
zwischen Zulieferer-Code und Erweiterungs-Code herrscht. Dadurch wird die Zu-
standigkeit bei der Fehlerbehebung klar definiert.

2 https://collaboration.opengroup.org/tech/management/cmpi/, letzter Aufruf: 2015-01
3 http://www.opengroup.org/aboutus, letzter Aufruf: 2015-01
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Diese Trennung ist technisch durch Hook-Methoden realisiert worden. Eine
Hook-Methode leitet den Kontrollfluss in ein FTS-spezifisches Programmcode-
Paket um und ruft dort ein leere Methode auf. In der leeren Methode wird dann
der entsprechende Programmcode zur Anpassung und Erweiterung eingefiigt.

Notwendige Anpassungen und Erweiterungen sind in den folgenden Fallen
durchzufiithren.

* Neuer CIM-Provider: In dem Fall, dass FTS eine CIM-Klasse definiert, fur
die es noch keinen CIM-Provider gibt, muss ein neuer CIM-Provider erstellt
werden, die entsprechende MOF-Datei ins Repository integriert und der Pro-
vider im CIM-Server registriert werden.

* Neues CIM-Profil: In dem Fall, dass FTS ein CIM-Profil definiert, welches
noch nicht unterstutzt wird, muss ein neues Profil im Programmcode ange-
legt werden, und fir die im CIM-Profil enthaltenen CIM-Klassen neue CIM-
Provider erstellt werden.

* Anpassung bestehender CIM-Provider: Diese Aufgabe wird weiter in die fol-
genden Aufgaben aufgeteilt.

- Unterstitzung weiterer CIM-Properties: In diesem Fall muss ein beste-
hender CIM-Provider um die neuen Properties angepasst werden. Dafur
muss die bestehende Registrierung auf die MOF-Datei umgelenkt wer-
den, die die neuen Properties definiert. Entsprechende Hook-Methoden
miissen implementiert werden.

- Unterstitzung weiterer CIM-Methoden: Genau wie fir die weiteren
CIM-Properties stehen Hook-Methoden fur CIM-Methoden zur Verfu-
gung.

- Anpassung der Werteberechnung fiir bestehende CIM-Properties: Sind
die Werte der CIM-Properties fur bestimmte Instanzen der CIM-Klasse
anzupassen, ist ebenfalls die Hook-Methode zur Unterstitzung neuer
CIM-Properties zu nutzen, allerdings muss diese genutzt werden, um
bestehende Werte zu lberschreiben. Das ist beispielsweise der Fall,
wenn Organisations-spezifische Werte wie Firmennamen zurickgege-
ben werden. FTS mochte ja nicht den Namen des Zulieferers in ihrer
CIM-Implementierung nach auf3en tragen, sondern den eigenen Namen
anzeigen.

- Anpassung der Instanzen: Die Anzahl der Instanzen, die fiir eine CIM-
Klasse konform zu ihrer Definition aus der MOF-Datei erstellt werden,
kann unterschiedlich sein. Beispielsweise kennt der Zulieferer nur die
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7 Realisierung der weiterentwickelten Methoden in den Anwendungsbeispielen

Sensoren im Server-System, die iiber Standard-IPMI-Kommandos iden-
tifiziert werden konnen. FTS hat aber zuséatzliche Sensoren in ihren
Server-Systemen, die iber OEM-spezifische IPMI-Kommandos identifi-
ziert werden. Beispielsweise bei der Enumerierung der Instanzen der
Klasse CIM-NumericSensor muss FTS sicherstellen, dass auch Instan-
zen fur die OEM-spezifischen Sensoren erstellt werden.

Fur alle oben genannten Anpassungs- und Erweiterungspunkte ist eine detail-
lierte Guideline fur den Programmierer erstellt worden, die die entsprechenden
Aufgaben beschreibt, die bei der Auswahl der Hook-Methoden und deren Imple-
mentierung mit Beispielcode hilft. Weitere Informationen sind in [Spil3c] nachzu-
lesen.

7.2.5 Testumgebung

Bei der Realisierung der Testumgebung war die Anforderung Auf Knopfdruck
einen CIM-Provider zu testen zu erfillen. Die Vorbedingung war, das CIM-Modell
um die Testanforderungen zu vervollstandigen.

Fur einen CIM-Provider sind im CIM-Modell bereits die Informationen hinter-
legt, welche Instanzen fir die zugehorigen CIM-Klassen zu erstellen sind, welche
CIM-Properties unterstiutzt werden und welche Werte die CIM-Properties bei der
Instanziierung zurickliefern dirfen. Auf diese Weise wird fiir einen CIM-Provider
eine Testinstanz erstellt, die die giiltigen Werte fiir eine beliebige Instanz des zu
testenden CIM-Providers enthéalt. Diese Testinstanz definiert dann die Vergleichs-
werte fur einzelne zurickgelieferte Instanzen des CIM-Providers. Dafur sind zu-
satzliche Informationen ins das CIM-Modell aufgenommen worden. Die Definitio-
nen dieser Informationen sind in der Aktivitat Testfalldefinition (siehe Abbildung
6.10) beschrieben.

Auf Basis dieser Vorbedingung ist eine Test Suite in Java prototypisch implemen-
tiert worden, deren Konzept in der Abbildung 7.6 dargestellt wird.

Das CIM-Modell ist als EA-Modell vorhanden. Der EA hat die Moglichkeit sei-
ne Modellinhalte als XMI zu exportieren. Die Testdaten fiir ein CIM-Profil wer-
den als XMI exportiert und in einem entsprechenden Ordner abgelegt. Die in Ja-
va programmierte Test Suite wird JavaCIMTestSuite genannt. Mit Hilfe der ver-

268



7.2 Ergebnisse des Beispiels der CIM-Entwicklung

JavaClMTestSuite

TestAusgabe.html

— —

Validierung \
Validierungs-
EA- | export Ergebnisse
Modell > Testdaten Interne
im XMI 1.1 Testobjekte |
Format

Testausfiihrung Testergebnisse

Abbildung 7.6: Realisierung JavaCIMTestSuite

fugbaren XML-Parser in Java wird aus den XMI-Daten eine TestInstanz fiir jede
CIM-Klasse im CIM-Profil erstellt (siehe Interne Testobjekte). Die Erstellung der
Testinstanzen ist gleichzeitig eine Validierung der Testdaten im CIM-Modell, denn
wenn die Testinstanzen nicht erstellt werden, fehlen die entsprechenden Infor-
mationen im CIM-Modell. Die Validierungsergebnisse werden in eine Datei mit
dem Namen TestAusgabe.html geschrieben. Auf diese Weise erhalt der Benutzer
Rickmeldung uber notwendige Nachbesserungen im CIM-Modell. Die JavaCIM-
TestSuite ist im Modus parse only ausfithrbar. Das alleinige Parsen wird so lange
wiederholt, bis alle Validierungsergebnisse in Ordnung sind. Danach wird in ei-
nem zweiten Schritt die Testfallausfihrung durchgefiihrt. Dabei werden fir jede
Testinstanz die entsprechenden realen Instanzen des Zielsystems abgefragt und
jede zuriickgelieferte Instanz mit der Testinstanz verglichen. Eine Vielzahl von
einzelnen Tests wird durchgefiithrt. Die Testergebnisse werden ebenfalls in die
TestAusgabe.html-Datei geschrieben. Ein Beispiel fur die Testfallausfuhrung wird
im Anhang A.7 vorgestellt. Weitere Details sind in [Spil4] nachzulesen.

7.2.6 Zusammenfassung der CIM-Entwicklung

Die realisierte und weiterentwickelte Methode der CIM-Entwicklung reduziert
den Entwicklungsaufwand. Die urspriingliche Methode war gepragt von aufwen-
digen Spezifikationsarbeiten. Zuerst ist ein FTS-Profildokument manuell erstellt
und mit EA-Modell-Inhalten angereichert worden. Die Erstellung der MOF-Datei
war durch die manuelle Erstellung ebenfalls zeitaufwendig und fehlertrachtig.
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7 Realisierung der weiterentwickelten Methoden in den Anwendungsbeispielen

Das Testen verlief zunachst manuell, danach mit Open-Source-Testwerkzeugen
und Testwerkzeugen, die von der Zuliefererfirma des Entwicklungswerkzeugs be-
reitgestellt worden sind. Das hatte aber den Nachteil, dass die Testfalle wie-
derum manuell erstellt werden mussten. Letztendlich hat der hier vorgestell-
te und realisierte Entwicklungsprozess die Aufwande auf ein drittel reduziert.
Die tatsachliche Spezifikation wird ausschliefSlich im EA durchgefiihrt, die FTS-
Profildokumente und die Testfalle werden automatisiert erstellt. Die Testfalle so-
gar automatisiert durchgefithrt. Dadurch lielRen sich zwei Drittel des Gesamtauf-
wands eliminieren. Weiterhin ist der Wissensaustausch effizienter, da alle durch-
zufihrenden Aktivitaten in der CIM-Entwicklung dokumentiert sind und entspre-
chende Guidelines mit detaillierten Vorgaben vorhanden sind. Das ermoglicht
neue Entwickler schnell mit CIM-Entwicklungsaufgaben zu beauftragen, ohne
dass eine intensive personliche Hilfestellung notwendig ist, sondern diese auf spe-
zifische fachliche Fragen reduziert werden kann.

Im Forschungs- und Entwicklungsprojekt sind mit der weiterentwickelten Me-
thode in den letzten zwei Projektjahren, neben der Weiterentwicklung der Metho-
de selber, uber 35 CIM-Profile mit mehr als 300 CIM-Provider entwickelt, getes-
tet und fur am Markt erhaltliche Produkte freigegeben worden — das mit einer
durchschnittlichen Ressourcenverteilung von weniger als 1 Entwickler pro Tag.

Die Nutzung der Entwicklungsmethode der CIM-Entwicklung ist bei FTS eta-
bliert und gilt als ein anschauliches Beispiel fiir die modellbasierte Entwicklung.
Die Akzeptanz dieser Entwicklungsmethode ist auch der situationsgerechten An-
passung und Weiterentwicklung mit MetaMe++ geschuldet.

7.3 Zusammenfassung der Realisierung

Die Phase Realisierung im MetaMe+ +-Vorgehen ist die notwendige Konsequenz
eine weiterentwickelte Methode im Unternehmen zu etablieren. Die Definition ei-
ner Methode reicht als Vorgabe nicht aus, um diese anzuwenden. In der Realisati-
on werden die notwendigen Hilfsmittel in Form von Dokumentvorlagen, Werkzeu-
gen und Guidelines erstellt und den Entwicklern, die nach der Methode arbeiten
sollen, bereitgestellt.

Die Aufgaben der Realisierung sind unterschiedlich und schlecht planbar. Sie
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hangen von den in der Methode definierten Hilfsmitteln ab, sind also erst nach
der Phase Konzeption bekannt. Meist ist dann erst bekannt, ob lediglich Doku-
mentvorlagen und Guidelines erstellt werden missen oder ob auch entsprechen-
de Werkzeuge evaluiert und ausgesucht oder sogar neu entwickelt werden miis-
sen. Wie die beiden Anwendungsbeispiele zeigen, sind beide Realisierungsphasen

durch unterschiedliche Aufgaben gepragt.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel werden die wesentlichen Ergebnisse der Arbeit zusammenge-
fasst und ein Ausblick auf weitere Fragestellungen und Aufgaben gegeben.

8.1 Ergebnisse der Arbeit

In dieser Arbeit ist die Aufgabe bearbeitet worden eine Methode zur Methoden-
weiterentwicklung zu entwickeln, die problemspezifische Anforderungen beriick-
sichtigt, eine iterative Weiterentwicklung ermoglicht und dabei unternehmens-
spezifische Eigenschaften in die Betrachtung mit einbezieht. Dabei ist die Meta-
Methode zur Entwicklung von Softwareentwicklungsmethoden MetaMe verallge-
meinert und um die Eigenschaften der Methodenweiterentwicklung angereichert
worden. Das Ergebnis ist die Meta-Methode zur Methodenweiterentwicklung Me-
taMe++.

Zur Losung der Aufgabe ist das Vorgehen der Methodenweiterentwicklung be-
schrieben worden, welches die Phasen Ist-Analyse, Verbesserungs-Analyse, Kon-
zeption und Realisierung definiert (siche Abschnitt 1.3 und 2.3).

Bei der Ist-Analyse muss die bestehende Ist-Methode definiert werden. Es hat
sich herausgestellt, dass es zwar Sprachen zur Beschreibung von Methoden gibt,
aber kein zu den Sprachen passendes Vorgehen zur Ermittlung der Ist-Methode
(siehe Problemdefinition der Methodenentwicklung 1). Dariber hinaus stellen be-
kannte Sprachen die Bestandteile der Methode, Prozessmodell und Produktmo-
dell, nicht explizit getrennt dar, wie es das MetaMe-Konzept fordert. Aus diesem
Grund ist die Sprache MMMB (siehe Abschnitt 2.5) definiert worden, die ledig-
lich die rudimentaren Methodenelemente darstellt, fur die mittels des in dieser
Arbeit definierten Vorgehens (siehe Abschnitt 3.6.1) Ermittlungsanweisungen be-
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reitgestellt werden. Auf diese Weise ist es moglich die Ist-Methode zu ermitteln
und darzustellen.

Wahrend der Ist-Analyse ist es ebenfalls wichtig die fur das Unternehmen spe-
zifischen Eigenschaften zu ermitteln, damit diese in den weiteren Phasen der Me-
thodenweiterentwicklung bericksichtigt werden konnen (siehe Problemdefinition
der Methodenentwicklung 4). Dafiir ist zuerst eine Liste von moglichen Situati-
onsfaktoren erstellt worden (siehe Abschnitt 4.3) und beschrieben, wie eine Be-
wertung der Situationsfaktoren durchgefiihrt wird (siehe Abschnitt 4.2).

In der anschliefSenden Phase Verbesserungs-Analyse ist es notwendig Metho-
denanforderungen zu definieren, die fiur die anschlielSende Konzeption der weiter-
entwickelten Methode eine fundierte und dokumentierte Basis bereitstellen (siehe
Problemdefinition der Methodenentwicklung 2). Zuerst ist definiert worden, wel-
che Rolle Methodenanforderungen bei der Methodenweiterentwicklung einneh-
men. Danach ist ein aus der Praxis entnommenes Vorgehen zur Ermittlung von
Anforderungen auf die Ermittlung von Methodenanforderungen spezialisiert wor-
den. AbschlieRend ist dargestellt worden, welche Einfliisse Methodenanforderun-
gen auf die (Weiter-)Entwicklung einer Methode haben (siehe Abschnitt 5.1). Ei-
ne wichtige Erkenntnis ist die Trennung von Methodenanforderungen, die auf Ba-
sis der Ziele des Methodenweiterentwicklungsprojekts erstellt werden, und den
situativen Methodenanforderungen, die auf Basis der giiltigen Situationsfaktoren
ermittelt werden. Die ersteren Methodenanforderungen beschreiben die Optimie-
rungsmoglichkeiten, die zweiten jedoch die situationsgerechte Anpassung der Me-
thode und machen beide Aspekte explizit.

Wie die Problemdefinition der Methodenentwicklung 3 beschreibt, fuhrt das Pro-
jektrisiko zur gewilinschten schrittweisen Einfihrung von Verbesserungen. Dafir
sind die Standardeigenschaften der Anforderungsdefinition, Priorisierung und Ab-
hangigkeiten, bei den Methodenanforderungen genutzt worden. Mit Hilfe die-
ser Eigenschaften ist es prinzipiell moglich Teilmengen der Methodenanforde-
rungen zu bilden und daraus inkrementelle Projekte der Methodenweiterentwick-
lung zu definieren. Die Losung zur Problemdefinition ist implizit im Vorgehen der
Verbesserungs-Analyse integriert worden (siehe Abschnitt 5.2.4).

Die Phasen Ist-Analyse und Verbesserungs-Analyse sind in ein methodisches
Vorgehen uberfihrt und die Ergebnisse mit der Sprache MMMB dargestellt wor-
den (siehe Abschnitt 3.6, 4.4 und 5.2).
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In der Phase Konzeption muss auf Basis der Ist- und Verbesserungs-Analyse
die Losung fiir die weiterentwickelte Methode konzipiert werden. Dafiir ist das
Prozess- und Produktmodell von MetaMe mit ein paar wenigen Einschrankungen
ibernommen und die im MetaMe-Prozessmodell bekannten Aktivitaten detailliert
worden. Die angepassten Modelle sind ebenfalls mit MMMB formalisiert worden
(siehe Abschnitt 6.1).

Schlussendlich sind die einzelnen Losungsbausteine in das Gesamtvorgehen Me-
taMe++ integriert worden, welches nun die Eigenschaften der Methodenweiter-
entwicklung beriicksichtigt (siehe Abschnitt 6.2).

Im Konzept von MetaMe sowie MetaMe++ stellt die Methode selber eine Meta-
Methode dar und daruber hinaus auch eine Sprache. Die Sprache wird definiert
uber das Produktmodell als abstrakte Syntax. Die konkrete Syntax fur MetaMe++
muss in Teilen noch definiert werden. Ein Teil des Produktmodells stellt das Meta-
Modell der Sprache MMMB dar, fiir das bereits die konkrete Syntax und Seman-
tik definiert worden ist. Fur die weiteren Produktmodell-Elemente ist ebenfalls
ein Vorschlag fur die Sprachfestlegung getatigt worden. An dieser Stelle gibt es
fur einige Elemente des Produktmodells keine formalisierte Festlegung. Fir die
Darstellung der Anforderungen und Anforderungsmodelle sucht sich der Nutzer
von MetaMe++ seine bevorzugte Darstellungsform aus (siehe Abschnitt 6.3).

Der allgemeine Teil dieser Arbeit beschreibt die Methodenweiterentwicklung.
Als Losung ist eine Meta-Methode fiir die Methodenweiterentwicklung entwickelt
worden. Diese Meta-Methode ist in verschiedenen Methodenweiterentwicklungs-
projekten nutzbar. In dieser Arbeit hat sich die Anwendung auf die Server-System-
Entwicklung beschrankt. Zwei Anwendungsfalle aus einem realen Forschungs-
und Entwicklungsprojekt sind betrachtet worden. In beiden Fallen sind neue Er-
kenntnisse aus den Anwendungsfallen in die Entwicklung von MetaMe++ ein-
geflossen und das weiterentwickelte MetaMe++ ist wiederum auf die Anwen-
dungsbeispiele angewendet worden. Somit zeigen die Anwendungsbeispiele die
Anwendbarkeit von MetaMe++. Mit Hilfe von MetaMe++ sind zwei konkrete Me-
thoden, die System-Architektur-Spezifikation und die CIM-Entwicklung, weiter-
entwickelt worden.

In den konkreten Anwendungsfallen der Server-System-Entwicklung konnten ei-
nige Schwachen erkannt werden. Ein Teil der Schwachen wurde in den Grundla-
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8 Zusammenfassung und Ausblick

gen dieser Arbeit bereits behoben. Ein anderer Teil der Schwachen wurde jedoch
erst im Zuge der Methodenweiterentwicklung behoben.

Fur die Losung der Herausforderung der fehlenden Festlegung des Domanen-
wissens und der Systemarchitekturen im Bereich der Server-System-Entwicklung
sind im Kapitel 3 die notwendigen Definitionen getatigt worden. Dariiber hinaus
werden im Abschnitt 3.2 die unterschiedlichen Arten von Server-Systemen be-
schrieben.

Die weiteren Herausforderungen der Server-System-Entwicklung konnten ex-
emplarisch in den zwei Anwendungsfallen und die darauf angewendete Metho-
denweiterentwicklung gelost werden. In beiden Fallen ist eine verbesserte Me-
thode entwickelt worden.

Die folgende Tabelle 8.1 stellt die erarbeiteten Losungen den Teilaufgaben die-
ser Dissertation gegeniiber.

Tabelle 8.1: Zusammenfassung der Teilaufgaben

Teilaufgabe der Dissertation Losung

1 Detaillierung des Vorgehens der Metho- MetaMe++ (siehe Kapitel 6)
denweiterentwicklung, so dass ein Metho-

denentwickler das Vorgehen versteht und

durchfihren kann

2 Definition einer MetaMe kompatiblen MMMB (siehe Abschnitt 2.5)
Methodenbeschreibungssprache

3 Bereitstellung der Hilfsmittel zur Ermitt- Checkliste moglicher Situationsfaktoren
lung des Methodenkontexts (siehe Abschnitt 4.3)

4 Dokumentation des Methodenkontexts Sprachfestlegung im MetaMe++-
Produktmodell (siehe Abschnitt Ist-
Analyse::Methodenkontext im Abschnitt
6.3)
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5 Durchfiihrung einer Methodenwei-
terentwicklung fiir die Server-System-
Entwicklung

Anwendungsbeispiel System-Architektur-

Spezifikation

Ist-Analyse::Ermittlung Ist-Methode
(siehe Abschnitt 3.6.2)
Ist-Analyse::Methodenkontext (siehe
Abschnitt 4.4.3)
Verbesserungs-Aanalyse (siehe Ab-
schnitt 5.2.2)

Konzeption (siehe Abschnitt 6.1.2)
Realisierung (siehe Abschnitt 7.1)

Anwendungsbeispiel CIM-Entwicklung

Ist-Analyse::Ermittlung Ist-Methode
(siehe in Abschnitt 3.6.3)
Ist-Analyse::Methodenkontext (siehe
Abschnitt 4.4.3)
Verbesserungs-Analyse (siehe Ab-
schnitt 5.2.3 und 5.2.4)

Konzeption (siehe Abschnitt 6.1.3)
Realisierung (siehe Abschnitt 7.2)

Mit der Anwendung von MetaMe++ auf die beiden Anwendungsfalle konnte

die Hypothese dieser Arbeit Mit MetaMe++ ist eine Methodenweiterentwicklung

durchfiihrbar bestatigt werden.

8.2 Ausblick

In dieser Arbeit sind grundlegende Erkenntnisse zur Methodenweiterentwicklung

beschrieben worden. Der Ansatz dieser Arbeit ist praxisbezogen und anwendbar,

was beides gezeigt worden ist.

Eine erste Annahme dieser Arbeit ist, dass es immer eine Ist-Methode gibt. In
den Anwendungsbeispielen war die Ist-Methode implizit vorhanden und ist mit

MMMB vs.
Methodenbeschrei-
bungssprachen

Hilfe von MMMB und dem MetaMe++-Vorgehen der Ist-Analyse explizit doku-
mentiert worden. In der Industrie ist die Festlegung und Beschreibung von Me-

thoden und Prozessen jedoch schon eine seit langerem durchgefithrte Tatigkeit.

Die erneute Beschreibung mit MMMB, wenn doch schon eine umfassende Be-
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schreibung besteht, scheint einen unnotigen Mehraufwand einzufordern. Es ist
zu untersuchen, inwieweit bestehende Methodenbeschreibungen in MMMB iiber-
fuhrt werden konnen, wenn ihnen notwendiger Weise eine feste Syntax und Se-
mantik unterliegt. SPEM ware ein erster Kandidat fir Kompatibilitatsbetrachtun-
gen, da erfahrungsgemal’ zu erwarten ist, dass SPEM einen der weitverbreites-
ten Vertreter einer formalisierten Sprache zur Beschreibung von Methoden dar-
stellt. Gefithlsmalsig erscheinen mir (Geschafts-)Prozessmodelle sowie Workflow-
modelle ebenfalls eine geeignete Grundlage zur Weiterentwicklung einer Methode
zu sein. Es bleibt zu untersuchen, inwiefern solche Modelle wirklich im Rahmen
der Methodenweiterentwicklung zu handhaben sind. Wobei ich davon ausgehe,
dass das MetaMe++-Prozessmodell ohne Weiteres direkt durch einen Vertreter
der allgemeinen Prozessmodelle ersetzt werden kann. Hauptsachlich ist es not-
wendig ein Sprachkonstrukt der Prozessbeschreibungssprachen auf Artefakte ab-
bilden zu konnen. Bei UML-Aktivitatendiagrammen dirften das die UML-Objekte
und bei der BPMN die Data Objects sein. Damit ist es moglich eine Referenz zwi-
schen Prozessmodellen und den fir MetaMe++ notwendigen Produktmodell zur
Definition der Artefakttypen zu gewahrleisten. Der Vorteil von MMMB ist jedoch
durch die Tatsache gewahrleistet, speziell fiir MetaMe++ entwickelt zu sein. Wei-
terhin ist MMMB einfacher handhabbar, da weitaus weniger Sprachkonstrukte
enthalten sind.

Die Erstellung von situationsgerechten Entwicklungsmethoden war eine der
Hauptaufgaben dieser Arbeit. Durch die Anwendung von MetaMe++ werden
neben Methodenanforderungen auch speziell situative Methodenanforderungen
ermittelt, deren Implementierung zur situationsgerechten Anpassung der Soll-
Methode fiuhren. Die situativen Methodenanforderungen werden auf Basis ei-
ner Liste von moglichen Situationsfaktoren ermittelt. Diese Liste stellt selbstver-
standlich nur eine Momentaufnahme der bis dato gesammelten Erkenntnisse dar.
Zum einen muss die Liste weiterentwickelt werden. Zum anderen miissen weite-
re Forschungserkenntnisse beziiglich der Auswirkungen bestimmter Situations-
faktoren ermittelt werden. Es gibt lediglich einige Guidelines, wie auf Basis einer
bestimmten Situation die zu entwickelnde Methode gestaltet werden muss. Wei-
terhin schiebt der in dieser Arbeit vorgestellte Ansatz die Verantwortung auf den
Methodenentwickler, der fur die Implementierung der situativen Methodenanfor-
derungen zustandig ist. Zur Verbesserung dieses Sachverhalts kann das Konzept
der Methodenanforderungen weiter verfolgt werden, indem weitere und besse-
re Guidelines entwickelt werden, die bei der konkreten Detaillierung und Um-
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setzung der situativen Methodenanforderungen fundierte und konkrete Vorgaben
zum Methodendesign machen.

Eine der wichtigsten Fragen bei der Methodenweiterentwicklung ist die nach
der erreichten Verbesserung der Methode. Die erreichten Verbesserungen im
Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Methodenweiterentwicklungen sind argu-
mentativ dargestellt worden. In den Forschungs- und Entwicklungsprojekten war
das Verstandnis vorhanden, dass es die zwei Optimierungspotenziale Sprachent-
wicklung und Methodenentwicklung gibt. Aufgrund der Anwendung von Meta-
Me++ konnten jeweils weitere Festlegungen und Detaillierungen beziiglich der
Methode sowie fiir die (vorbereitende Tatigkeiten der) Sprachdefinition dokumen-
tiert werden. Durch die Etablierung von Konzepten der Modell- und komponen-
tenbasierten Entwicklung, Grundkonzepte von MetaMe++, konnten teilweise Ent-
wicklungswerkzeuge erstellt oder angepasst werden, die Entwicklungstatigkeiten
automatisieren oder einen Beitrag zur konstruktiven Qualitatssicherung machen.
In den beiden Aspekten sind die Optimierungspotenziale Entwicklungszeit und
Qualitat verborgen. Mit Hilfe dieser beiden Optimierungspotenziale konnte eine
Verbesserung der Methoden belegt werden, indem gezeigt worden ist, dass mit
der weiterentwickelten Methode die Entwicklungszeit verkiirzt oder die Qualitat
gesteigert werden konnte.

Bezuglich der Nachweisbarkeit von Optimierungen mangelt es zum einen an der
Verfugbarkeit von geeigneten Metriken und zum anderen an der Durchfithrung
von geeigneten Versuchen. Ein Projekt verlauft nie genau gleich wie ein vorher-
gehendes. Darum ist ein direkter Vergleich mit der Vorher- und Nachher-Methode
einer Methodenweiterentwicklung schlecht machbar. Die parallele Durchfiih-
rung der selben Entwicklungsaufgabe mit zwei unterschiedlichen Entwicklungs-
methoden zur Untersuchung und Ermittlung der besseren Entwicklungsmethode
ist in der Realitat mit hohem Ressourcenaufwand verbunden. In den dieser Arbeit
zugrunde liegenden Anwendungsbeispielen konnte dieser Aufwand nicht geleistet
werden.

Bezuglich der Messung der Verbesserung ist es sinnvoll einen Blick auf die her-
ausgestellten Methodenanforderungen zu werfen. Diese beschreiben letztendlich
die gewiinschte Ideal-Methode. Mit Hilfe von Uberdeckungsmetriken von Anfor-
derungen ist es moglich eine Aussage zu treffen, inwieweit die Ideal-Methode
nach einer Methodenweiterentwicklung erreicht werden konnte. Allerdings ha-
ben wir in dieser Arbeit auch gesehen, dass die Menge der Methodenanforderun-
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gen in den einzelnen Iterationen der Methodenweiterentwicklung unterschiedlich
sein kann. Das liegt zum einen an den Kenntnissen, die bei einer Iteration der Me-
thodenweiterentwicklung gesammelt werden, zum anderen konnen sich auch die
ubergeordneten Ziele im Laufe der Zeit andern.

Eine Methodenweiterentwicklung und die Etablierung der weiterentwickelten
Methode hangt neben technischen und konzeptionellen Herausforderungen auch
stark von psychologischen Aspekten ab. Einige menschliche Situationsfaktoren
sind in der Arbeit bereits thematisiert worden. Dennoch ist es besonders schwie-
rig eine Methodenweiterentwicklung durchzufihren, wenn die Mitarbeiter im
Projekt generell Angste haben, wenn eine Analyse ihrer Arbeitsweise und Arbeits-
ergebnisse erfolgen soll. Aber auch der Widerstand gegen Neuerungen gefahrdet
den Erfolg einer Methodenweiterentwicklung. Die Untersuchung dieser psycho-
logischen Faktoren mit dem Ziel, deren negativen Einfluss zu reduzieren, konnte
in dieser Arbeit nicht thematisiert werden, muss in Zukunft aber sicherlich in die

Betrachtung miteinbezogen werden.

Das Thema Werkzeugunterstiitzung ist ebenfalls wichtig fir den Erfolg dieser
Methode. MMMB ist als UML-Profil definiert worden und MetaMe+ + formalisiert.
Der weitere konsequente Schritt ist eine umfassende Werkzeugunterstiitzung be-
reitzustellen. Momentan muss der MetaMe++-Prozessanteil manuell durchge-
fuhrt werden. Es ist aber auch denkbar ihn durch eine Workflow-Engine maschi-
nell auszufithren. Die Definition und Dokumentation der durch MetaMe++ er-
stellten Ist- und Soll-Methode wird mittels des MMMB-UML-Profils und des Werk-
zeugs EA durchgefiihrt. Fur die Phase der Verbesserungs-Analyse mit den Aufga-
ben der Erstellung von Anforderungs-, Stakeholder- und Kontext-Modellen sind le-
diglich Vorschlage fir die Darstellung und Dokumentation gemacht worden. Hier
sollen jedoch keine Festlegungen gemacht werden, da Darstellungen und Spra-
chen genutzt werden sollen, die im Unternehmen und beim Methodenentwick-
ler bekannt sind und tatsachlich auch genutzt werden. Ein generischer Werkzeu-
gansatz mit Integrationsmoglichkeit unterschiedlicher weiterer Sprachen muss in
Betracht gezogen werden.

Neben der Meta-Ebene, auf der die Methodenweiterentwicklung durchgefihrt
wird, gibt es die konkrete Ebene der (weiterentwickelten) Methoden.

Bei der Server-System-Entwicklung ist der Fokus auf die grundlegenden Spe-
zifikationsarbeiten und deren Dokumentation gelegt worden. Insbesondere die
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Dokumenten-Organisation und -Struktur sind definiert worden. Im Sinne der
modell- und komponentenbasierten Entwicklung sind entsprechende strukturelle
Eigenschaften erarbeitet worden, die hauptsachlich auf SysML-Sprachkonstrukte
abgebildet worden sind, damit eine formalisierte Sprache bei der Spezifikation
genutzt werden kann. Die Ergebnisse zeigen jedoch weiteres Potenzial auf, die
SysML speziell fur die Server-System-Spezifikation bei FTS zu erweitern. Bei der
Spezifikation des Gesamtsystems mussen physikalische Eigenschaften wie Ma-
Be, elektrotechnische Spezifikationen und thermodynamische Vorgaben direkt
in den zu erstellenden Modellen integriert werden. Erst dann ist es moglich ein
Produktdesign vollstandig modellbasiert zu definieren.

Ein Server-System kann als mechatronisches System angesehen werden, denn
eine Reihe der Eigenschaften mechatronischer Systeme finden sich in Server-
Systemen wieder. Beispielsweise enthalten Server-Systemen (siehe Abschnitt 3.4)
verschiedene Sensoren, Aktoren und Steuerungskomponenten. Kontinuierliche
Regelung von physikalischen Attributen wie Luftung und Stromversorgung, sich
verandernde physikalische Ausstattungen eines Server-Systems sowie der Zu-
sammenschluss mehrerer autonom agierender Server-Systeme in einer grofSe-
ren Verwaltungsinstanz sind weitere Eigenschaften. Die Entwicklung von Server-
Systemen ist daruber hinaus eine interdisziplinare Aufgabe der Mechanik, Elek-
trotechnik und Softwareentwicklung (vergleiche mit Kapitel 1 in [BDG™14b]). Es
liegt nahe die Entwicklungsmethodik MechatronicUML [BDG*14a] in der Ent-
wicklung der Server-Systeme in Betracht zu ziehen. Sie definiert einen Entwick-
lungsprozess, Sprachen und Werkzeuge speziell fur mechatronische Systeme. Al-
lerdings liegt der Fokus im Besonderen auf Real-Zeit und sicherheitskritische Ei-
genschaften, die bei Server-Systemen nicht im Vordergrund stehen. Als Grund-
tenor dieser Arbeit ist es schwierig die bestehende Entwicklungsmethode durch
die der MechatronicUML zu ersetzen. Der MechatronicUML-Entwicklungsprozess
kann nicht eins zu eins auf den bestehenden Entwicklungsprozess abgebildet
werden. Es fehlt das Know-how im Einsatz von stark formal definierten Spra-
chen, wie denen, die von der MechatronicUML bereitgestellt werden (Compo-
nent Model, Real-Time Statecharts, Real-Time Coordination Protocols). Dennoch
sollte fur weitere Methodenweiterentwicklungsprojekte im Rahmen der Server-
System-Entwicklung die Nutzung von MechatronicUML als weiteres Ziel definiert
werden. Fiur einige Systemkomponenten ist der Einsatz der detaillierten Konzepte
der komponentenbasierten Entwicklung sinnvoll, denn es wird ein Vorteil sein die
von der MechatronicUML gelieferten Werkzeuge zur Spezifikation und Verifikati-

on von Systemkomponenten nutzen zu konnen. Allerdings muss dafir in vorher-
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gehenden Methodenweiterentwicklungsprojekten erst eine solide Grundlage fir
die Einfihrung von MechatronicUML geschaffen werden.

Ein weiterer erkannter Anwendungsfall ist die Wiederverwendung von System-
spezifikationen. Wie beispielsweise im Sinne der in dieser Arbeit vorgestellten
Referenzarchitektur eines Verwaltungsmoduls muss eine Trennung von allgemei-
ner wiederverwendbarer System-Architektur und konkreter Produkt-Architektur
etabliert werden. Die Systembausteine eines Server-Systems weisen in den ver-
schiedenen Produkten grofSe Gemeinsamkeiten auf, das liegt zum einen an der
Produktvielfalt. Verschiedene Systeme werden fiir verschiedene Marktgruppen
entwickelt, haben jedoch alle einen Kern an Grundfunktionalitaten. Zum ande-
ren mussen neue Systeme einen Grolsteil von am Markt etablierten alten Ver-
waltungsschnittstellen aus Grinden der Kompatibilitat bereitstellen. Durch die-
se beiden Eigenschaften ist die Wiederverwendung eine Grundlage fir die effizi-
ente und effektive Systementwicklung. Im Sinne der modell- und komponenten-
basierten Entwicklung ist es notwendig sicherzustellen, dass es allgemeine wie-
derwendbare Spezifikationen fiir System-Module und -Komponenten gibt, die fiir
ein spezielles Produkt konkretisiert werden konnen. Aus Sicht der Forschungsge-
biete ist eine Uberarbeitung der System-Architektur-Spezifikation im Sinne des
Produktlinien-Konzepts sinnvoll.

Im Anwendungsbeispiel der CIM-Entwicklung ist die Methodenweiterentwick-
lung bereits so weit fortgeschritten, dass man sich bereits sehr nah an der Ideal-
Methode bewegt und kaum noch Optimierungspotenzial besteht.
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A Anhang

A.1 Beschreibung Verwaltungsfunktionalitat

Dieser Abschnitt gibt eine detaillierte Beschreibung der Begriffe des System Ma-
nagements an.

Tabelle A.1: Begriffe des System Managements

Asset Managment

Das Asset Management dient zur Inventarisierung von Hardwareelementen. Das Setzen
und Auslesen von Inventarnummern in einem nichtflichtigen Speicher eines Hardware-
Elements wird vorausgesetzt.

Redirection

Ein Service fiir die Umleitung von Datenstromen, wie Audiodaten, Videodaten, Komman-
dozeile oder Eingabegeraten auf externe Gerate, wird angeboten. Der Anwendungsfall ist
die Moglichkeit des entfernten Zugriffs auf ein zu verwaltendes Hardwareelement. Bei-
spielsweise ist es moglich Uiber ein Verwaltungsmodul eines Server-Systems zwischen der
Bildschirmausgabe einzelner Server umzuschalten. Die Infrastruktur muss eine physikali-
sche Verbindung mit ausreichender Bandbreite bereitstellen.

Configuration Management
Das Konfigurationsmanagement ist der Oberbegriff fiir das allgemeine Lesen und Schrei-
ben von Konfigurationsparametern auf der zu verwaltenden Hardware.

Inventory Management / Hardware Discovery
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Die Inventarverwaltung beschreibt das Lesen von hardwarespezifischen Daten und das
Identifizieren von Hardwarekomponenten eines Servers oder Hardwaremodule eines
Server-Systems. Modulare Server-Systeme konnen ihre Konfiguration zur Laufzeit ver-
andern. Der Austausch von Systemmodulen zur Laufzeit ist eine zu unterstitzende Funk-
tion. Dabei ist sicher zu stellen, dass die Verwaltungsfunktionalitat die Hardwareande-
rungen erkennt. Hierfur werden Erkennungs- und Identifikationsmechanismen benotigt.
Obwohl eine ahnliche Funktionalitat mit Hot-Plug jedoch aus der Server-Entwicklung
bekannt ist, sind die, auch mit dem Begriff Hot-Swapping zusammengefassten, Funktio-
nen Hot-Add und Hot-Remove beim modularen Server-System als risikobehaftet anzuse-
hen. Betrachten wir keine mechanischen und elektrotechnischen Schwierigkeiten, die zu
Schéaden an der Hardware fuhren konnen, bleibt das Problem, dass aufgrund von unter-
schiedlichen Auspragungen der Serverhardware keine robusten Verwaltungsschnittstel-
len vorausgesetzt werden konnen. Unterschiedliche Server-System-Module bieten unter-
schiedliche Konfigurationseigenschaften iiber unterschiedliche Verwaltungsschnittstel-
len an. Die elektronischen Schwierigkeiten konnen in dem Fall der robusten Identifikati-
on der Hardware-Elemente tiber electronic keying (E-Keying) Mechanismen uberwunden
werden. E-Keying iiberpriift vor der Inbetriebnahme des Hardware-Moduls, ob die elek-
trischen Schnittstellen kompatibel zueinander sind, damit beispielsweise Hardwaredefek-
te durch nicht passende elektrische Spannungen ausgeschlossen werden konnen.

Cooling and Noise Management

Diese Funktionalitat umfasst alle Systemeigenschaften, die Auswirkungen auf die Be-
triebstemperatur eines Server-Systems haben. Insbesondere die Abfuhr der entstehenden
Abwarme wird fast ausschliefSlich iber mechanische Liifter gewahrleistet. Eine hohe Last
der mechanischen Lifter produziert Gerauschemission. Betriebsumgebungen definieren
Grenzwerte fur die Gerauschemission. Technische Voraussetzungen schranken die er-
laubte Betriebstemperatur der Server-System-Hardware ein. Eine Optimierungsfunktion
uber verschiedene Sensoren zur Messung von Temperatur, aktuellen Lufterdrehzahlen,
Lastwerten, Luftdruck, Stromaufnahme berechnen die Sollwerte fiir verschiedene Akto-
ren zur Anderung der Liifterdrehzahlen, Lastverteilung oder Stromaufnahme. Bei einzel-
nen Servern wird die Liuftersteuerung iiber Regelungstechnik in Hardware umgesetzt.
Grofse modulare Server-Systeme benotigen Unterstitzung durch Verwaltungsmodule mit
komplexer Software.

Deployment
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Deployment beschreibt die Bereitstellung und Installation von Betriebssystemsoftware
auf einzelne Server. Aufgrund der hohen Zahl von Servern werden Anforderungen bezig-
lich der automatisierten Installation eines Betriebssystems auf mehrere Server erhoben.
Diese Anforderung bedarf SpeicherplatzgrofSen bis hin zu mehreren Gigabyte und Infra-
strukturen, die den Durchsatz des Transfers dieser DatengrofSen in einem vertretbaren
Zeitrahmen ermoglichen. Gemeinhin wird die Verwaltungsumgebung jedoch durch die
geringen Ressourcen eingebetteter Systeme charakterisiert. Entweder werden aktuellere
Hardware-Architekturen der Verwaltungsumgebung benotigt oder der Installationspro-
zess wird gestartet und nutzt danach fiir die Dateniibertragung autonom die Infrastruk-
tur der Produktivumgebung.

Eventing / Logging

Eventing umfasst die Definition von Ereignissen, die autonom vom System festgestellt
werden konnen. Darunter fallen Statusanderungen der Hardware und Software sowie
Auditing-Informationen. Hierbei steht die Umsetzung von Informationsklassifizierung
und Filtermechanismen im Vordergrund, damit ein Interessent der Systemereignisse ge-
nau konfigurieren kann, welche Events Uiber welche Schnittstelle versendet werden. Das
Speichern und Weiterleiten dieser Ereignisse fallt ebenfalls unter den Begriff Eventing.

Fault Management

Fehlermanagement bedeutet neben dem Erkennen von Fehlerzustanden auch die Umset-
zung von Fehlerreaktionsmalinahmen. Es konnen Redundanzkonzepte greifen, indem red-
undante Elemente die fehlerhaften Elemente ersetzen. Das System oder die Systemele-
mente konnen durch Ausschalten in einen sicheren Zustand oder durch Neustart in einen
definierten Zustand iiberfithrt werden. Bei Fehlern, die zeitweise toleriert werden konnen
oder einen manuellen Eingriffen erfordern, informieren Systemereignisse uber den Feh-
lerzustand mit Zusatzinformation fiir die Fehlerbehebung und Wiederherstellung eines
sicheren Systemzustands.

Health and Status Management

Das Health and Status Management erweitert Fault Management und Eventing dahin-
gehend, dass die Auswirkung von Fehlern oder Zustandsanderungen auf weitere Sys-
temkomponenten oder das Gesamtsystem betrachtet und analysiert wird. Wird beispiels-
weise eine redundante Komponente nach einem Fehlerfall als Ersatz fiir eine fehlerhafte
Komponente eingesetzt, ist der aktuelle fehlerfreie Betrieb des Systems weiterhin sicher-
gestellt. Die Ausfallsicherheit des Systems wird jedoch beeintrachtigt. Das Status Mana-
gement ibernimmt die Anpassung des Systemstatus.

Time Management
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Die Verwaltung von Zeit in einem modularen Server-System hat Auswirkungen auf die
Benutzerfreundlichkeit. Eine einheitliche Zeit in der Verwaltungsarchitektur iiber alle zu
verwaltenden Systemmodule erleichtert die Konfiguration. In Szenarien, bei denen jedes
Systemmodul seine eigene Zeit verwaltet, ist es schwierig einen mit Zeit behafteten Pa-
rameter zu setzen oder den Zusammenhang von Ereignissen Uiber Zeitstempel zu erken-
nen. Die Moglichkeit verschiedene Uhren im System iiber die Verwaltungsschnittstellen
zu synchronisieren wird vorausgesetzt.

Power Management
Mit Power Management wird die Eigenschaft beschrieben Hardwaremodule uber die Ver-
waltungsumgebung an- und auszuschalten. Inshesondere bei komplexer Hardware ist das
Einschalten ein zeitbehafteter Vorgang. Bei einem modularen Server-System gibt es Ab-
héngigkeiten zwischen einzelnen Hardwaremodulen, die eine Einschaltreihenfolge vorge-
ben. Der Einschaltalgorithmus eines einzelnen Servers (Boot-Vorgang) muss konfiguriert
werden (Power-Cycle-Management). Weitere Konfigurationseigenschaften beziiglich des
Energieverbrauchs werden angeboten.
* Power Limiting: Softwarebasierte Einschrankung des Stromverbrauchs eines Hard-
waremoduls.
* Power Capping: Hardwarebasierte Einschrankung des Stromverbrauchs eines
Hardwaremoduls.
Darauf aufbauend werden zeit-, termin- und umgebungsgesteuerte Konfigurationsmog-
lichkeiten angeboten. So konnen Stromkosten eingespart, bedarfsgerechte Rechenka-
pazitaten bereitgestellt und Rahmenbedingungen der Betriebsumgebung eingehalten
werden. Die Optimierung der Konfigurationsmoglichkeiten wird ermdéglicht, wenn das
zu optimierende System die Moglichkeiten zur Messung und Speicherung von Stromver-
brauchsdaten anbietet.

Redundancy Management

Redundanz bedeutet die Bereitstellung von funktional und technisch gleichen Hardware-
elementen, damit die Warscheinlichkeit eines Ausfalls des Server-Systems reduziert wird.
Im Fehlerfall wird ein redundantes Element die Aufgaben des defekten Elements iiber-
nehmen. Verschiedene Arten von Redundanz werden hier benutzt. Bei der heilen Redun-
danz (Hot-Spare) sind alle redundanten Hardwareelemente aktiv und der Ausfall ein oder
mehrerer Elemente kann durch die Ressourcen weiterer aktiver Elemente kompensiert
werden. Kalte Redundanz stellt redundante Hardwareelemente bereit, die jedoch deak-
tiviert oder im Stand-by-Zustand sind. Sie werden erst im Fehlerfall, in Folge von Feh-
lerreaktionsmalinahmen, aktiviert. Dabei miissen die Aktivierungszeiten vom System ak-
zeptiert werden. Das numerische Verhaltnis von redundanten Hardwareelementen wird
durch n + m beschrieben, wobei n die Anzahl der aktiven und m die Anzahl der redundan-
ten Hardwareelemente beschreibt. Festplatten, Stromversorgungsmodule, Liifter oder
Server sind die typischen redundant ausgelegten Elemente in einem Server-System. Die
konfigurierbaren Eigenschaften der Redundanz hangen von der technischen Infrastruk-
tur des Systems ab.
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User Management

User Management umfasst das Anlegen und Verwalten von Benutzern und deren Zugriffs-
rechte in der Verwaltungsumgebung eines Server-Systems. Hierbei stehen die Aufga-

ben Authentifizierung und Autorisierung im Vordergrund. Authentifizierung bedeutet der
Nachweis einer definierten Identitat (engl.: Identity Management) und Authentifizierung
reglementiert Zugriffsrechte einer Identitat auf Hardwareelemente oder Konfigurations-
daten. Ublich ist die Anwendung von Rollenkonzepten (engl.: Role Based Access Control).

Update Management

Aufgrund der Weiterentwicklung der Verwaltungssoftware, auch nach der Markteinfih-
rung der Server-Systeme, ist es notwendig diese wahrend des Produktivbetriebs im Sys-
tem zu aktualisieren. Die Problematik durch den Umfang der Installationsdaten, wie beim
Deployment, besteht hier nicht, da der Umfang der Installationsdaten der Verwaltungs-
software wesentlich geringer als bei der Betriebssystemsoftware der Produktivumgebung
ist. Der Update-Prozess der Verwaltungssoftware ist jedoch risikobehaftet, da bei einem
fehlerhaften Update die Gefahr des Kontrollverlusts bis hin zur irreparablen Schadigung
der Hardwareelemente besteht. Fir den Fehlerfall werden Fallback-Routinen zur Wieder-
herstellung vorheriger Softwareversionen benotigt.

Localization

Der Server-System-Markt ist global. Server-Systeme kommen weltweit zum Einsatz. Auf-
grund dessen muss die Verwaltungssprache des Systems konfigurierbar sein. Die Infor-
mationsinhalte, die iber die Verwaltungsschnittstellen zur Verfugung stehen, missen in
mehreren Sprachen zur Verfugung stehen. Die Sprache muss eingestellt werden konnen.

Security Management

Unter dem Begriff Sicherheit fallen hier samtliche Konfigurationseigenschaften mit si-
cherheitsrelevanten Auswirkungen. Wahrend Autorisierung und Authentifikation schon
vom User Management betrachtet werden, sind hier die technischen Eigenschaften

der Schnittstellen und der Infrastruktur gemeint. Das Aktivieren und Deaktivieren von
Schnittstellen, das Verschliisseln von Datenstromen oder das Setzen von betriebsspezi-
fischen Richtlinien fur Passworter sind relevante Beispiele. Diese Konfigurationen bezie-
hen sich auf die Verwaltungs- und Produktivumgebung.

Network Management

Unter dem Begriff des Netzwerkmanagements fallen alle Konfigurationsmoglichkeiten
fur die Netzwerkumgebung. Die Einstellung von IP-Adressen und Netzwerkprotokollen
zur Bildung der administrativen, logischen Netzwerkinfrastruktur steht hier im Vorder-
grund. In dieser Arbeit ist mit Netzwerkmanagement die Definition aus diesem Abschnitt
gemeint, nicht die Definition nach ISO, wie in der Einleitung des Abschnitts 3.3 beschrie-
ben.
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Backup - Restore

Die Konfigurationsmoglichkeiten einzelner Server sind vielfaltig. Wird ein Server-System
mit einer grofSen Menge an Servern betrachtet, steigt der Konfigurationsaufwand propor-
tional an. Oft unterscheiden sich die Konfigurationen zwischen einzelnen Servern in ei-
ner gemeinsamen administrativen Umgebung nicht wesentlich voneinander. Mit Backup-
Restore-Funktionalitdt wird hier die einfache Ubertragung einer Konfiguration eines Ser-
vers oder eines Server-Systems beschrieben. Auf diese Weise wird die gesamte lauffahi-
ge Konfiguration eines Servers oder Server-Systems gesichert und auf einem weiteren
Server oder auf einem weiteren Server-System eingespielt.

Virtualization

Unter Virtualization wird im Allgemeinen die Bereitstellung logischer Elemente als Simu-
lation physikalischer Elemente auf Basis realer Hardware verstanden. Beispielsweise gibt
es virtuelle Server, die auf Basis von Abstraktions-Schnittstellen einen Hardware-Server
simulieren. Auf diese Weise fuhrt ein realer Hardware-Server verschiedene virtuelle Ser-
ver aus. Das Konzept der Virtualisierung wird auch im Bereich der Speichermedien ange-
wendet, indem ein physikalisches Medium verschiedene virtuelle Medien darstellen kann.
Im Bereich des Netzwerk-Managements ist es moglich physikalische Netzwerke durch
logische Netzwerke zu strukturieren. Eine Virtualisierung benutzt eine Middleware, die
entsprechende Schnittstellen zur Abstraktion von physikalischen Elementen anbietet.

A.2 Die Verwaltungsarchitekturen SNMP und IPMI

Dieser Abschnitt beschreibt die beiden Verwaltungsarchitekturen SNMP und IPMI
und stellt dadurch zusatzliche Grundlagen fur die Erkenntnisse in Abschnitt 3.4
dar, die allgemeine strukturelle Eigenschaften in Server-Systemen definieren.

A.2.1 SNMP

Das Simple Network Management Protocol (SNMP) ist 1988 entstanden und wird
von der Internet Engineering Task Force (IETF) standardisiert und verwaltet. Mit
SNMP wird die entfernte Verwaltung von IP-basierten Netzwerkkomponenten er-
moglicht. Urspringlich war das Protokoll fiir die Verwaltung von Netzwerkrou-
tern gedacht, jedoch wurde der Standard ausgeweitet und weitere Systemele-
mente konnen definiert werden. Das sind jegliche Art physikalischer Elemente
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wie Drucker, Modems, Netzteile und Server aber auch Softwareentitaten wie Be-
triebssysteme, Webserver oder Datenbanken (siehe auch [MS05]).

Die Systeminformationen konnen verwaltet und uberwacht werden, indem In-
formationen ausgelesen und verandert werden konnen. Dadurch wird es indirekt
moglich einfache Zustandswechsel im verwalteten Element herbeizufiithren.

SNMP ist in der Version 1, 2 und 3 spezifiziert. Die Spezifikation ist in Form von
Request for Comments! (RFC) Dokumenten vorhanden. RFCs beschreiben Diskus-
sionen uber das Internet in einer formalen Form und konnen neben informativen
Informationen auch Standards definieren?. RFC1157 stellt den historischen Stan-
dard SNMPv1 dar, SNMPv2 wird in den Standards RFC 3416, RFC 3417 und RFC
3418 erlautert. 2002 wird SNMPv3 schliefllich in den Standards RFC 3410, RFC
3411, RFC 3412, RFC 3413, RFC 3414, RFC 3415, RFC 3416, RFC 3417, RFC
3418 und RFC 2576 zusammengefasst. Die aktuelle Entwicklung ist der Support
von SNMPv2 mit Kompatibilitat zu SNMPv1. SNMPv3 verfolgt hauptsachlich die
Weiterentwicklung im Hinblick auf Sicherheit und der sicheren Kommunikation
zwischen den SNMP-Entitaten.

Die Architektur von SNMP besteht hauptsachlich aus Network Management Sta-
tions (NMS) und Agenten. Die NMS iibernehmen einfache Verwaltungsaufgaben.
Agenten stellen entsprechende Informationen der zu verwaltbaren Komponenten
bereit (siehe Abbildung A.1).

NMS und Agenten sind uber ein TCP-basiertes Netzwerk miteinander verbun-
den. Fir jede Verwaltungskomponente gibt es mindestens einen Agenten. Es ist
ein Masteragent vorhanden, der mehrere Subagenten hat. Die Kommunikation
zwischen Masteragent und Subagenten wird proprietar oder auf Basis von Quasi-
Standards wie dem SNMP Multiplex (SMUX) Protokoll, beschrieben in RFC 1227,
realisiert. Ein Agent iberwacht mehrere Managed Objects (MO). Die MOs werden
in Form einer Management Information Base (MIB) beschrieben. Eine MIB ist ei-
ne textbasierte Beschreibung auf Basis der Structure of Management Information
(SMI). SMI definiert die Spezifikation einzelner MOs wiederum tber die Abstract
Syntax Notation One (ASN.1). Es werden ausschlief8lich strukturelle Informatio-
nen festgelegt.

1 http://www.rfc-editor.org, letzter Aufruf: 2015-01
2 http://www.rfc-editor.org/rfcxx00.html, letzter Aufruf: 2015-01
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Abbildung A.1: SNMP-Architektur (siehe [BS98])

MOs werden beschrieben durch einen Object Identifier (OID), welcher ein MO
eindeutig identifiziert. Der Datentyp (SYNTAX), die Zugriffsrechte (ACCESS) und
der Status (STATUS) werden zusammen mit einer Beschreibung (DESCRIPTION)
des MOs festgelegt.

OIDs werden innerhalb einer MIB eindeutig verteilt. Zusammen mit der Hierar-
chie der MIB, die in einem Wurzelbaum organisiert wird, wird die eindeutige OID-
Vergabe realisiert. Fur die MIB-Identifikation gibt es einen numerischen Wert so-
wie eine Zeichenkette in Klartext (siehe Abbildung A.2).

mgmt(2) — mib-2(1)
iso(1) — org(3) — dod(6) — internet(1) <

private(4) — enterprises(1)

Abbildung A.2: Struktur der OIDs

Ein Agent unterstiitzt mehrere MIBs. Beispielsweise ist die Unterstiitzung der
MIB-II jedoch obligatorisch. Sie beschreibt notwendige TCP/IP-Informationen.
Die Abbildung A.2 beschreibt den Pfad zur MIB-II (numerisch: 1.3.6.1.2.1, Klar-
text iso.org.dod.internet.mgmt.mib-2). Es gibt auch die Moglichkeit eigene OEM-
spezifische MIBs zu definieren. OEM-MIBs konnen unter
iso.org.dod.internet.private.enterprises.JANA-Nummer (numerisch: 1.3.6.1.4.1.x)
eingetragen werden. Jeder Beliebige darf bei der Internet Assigned Numbers Au-
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thority® (IANA) eine IANA-Nummer beantragen. Beispielsweise sind die IANA-
Nummern 231 und 10368 fiir FTS eingetragen.

Der folgende Ausschnitt der OEM-spezifischen s31.mib von Fujitsu Technology
Solutions GmbHbeschreibt die Informationen, die ein Blade-Server iiber SNMP
bereitstellt.

1 fts OBJECT IDENTIFIER ::= { enterprises 10368 }
2 server OBJECT IDENTIFIER ::={quantal }

3 high—density OBJECT IDENTIFIER ::= {server 1

4} s31MgmtAgent OBJECT IDENTIFIER ::= { high-density 1 }

5

6 s31AgentInfo OBJECT IDENTIFIER ::= { s31MgmtAgent 1 }
8 s31ManagementBlade OBJECT IDENTIFIER ::= { s31MgmtAgent 2 }

9 s31SystemInfo OBJECT IDENTIFIER ::= { s31MgmtAgent 3 }
10 oo

11 s31ServerBlade OBJECT IDENTIFIER ::= { s31MgmtAgent 4 }
12 s31SvrCtrlinfo OBJECT IDENTIFIER ::= { s31ServerBlade 1 }
13 s31SvrBlade OBJECT IDENTIFIER ::= { s31ServerBlade 2 }

16 s31SvrBladeTable OBJECT-TYPE

17 SYNTAX SEQUENCE OF S31SvrBladeEntry
8 ACCESS not—accessible

19 STATUS mandatory

20 DESCRIPTION
21 "Table with data of server blade basic information"
22 ::={ s31SvrBlade 1 }

24 s31SvrBladeEntry OBJECF-TYPE
25 SYNTAX S31SvrBladeEntry

26 ACCESS not—accessible
27 STATUS mandatory

28 DESCRIPTION

30 INDEX { s31SvrBladeld }

31 ::={ s31SvrBladeTable 1 }

32

33 S31SvrBladeEntry ::=

34 SEQUENCE {

35 s31SvrBladeld INTEGER,
36 000

37 }

38

39 s31SvrBladeld OBJECF-TYPE

40 SYNTAX INTEGER (1..20)

41 ACCESS read—only

42 STATUS mandatory

43 DESCRIPTION

44 "Server blade number, index into the server blade table (1 based)"
45 ::={ s31SvrBladeEntry 1 }

Listing A.1: Ausziige aus der s31.mib

Beispielsweise wird die OID s31SvrBladeld aus dem obigen Beispiel* textuell —oID Beispiel
wie folgt referenziert:
iso.org.dod.internet.private.enterprises.quanta.server.high-density.
s31MgmtAgent.s31ServerBlade.s31SvrBlade.s31SvrBladeTable.s31SvrBladeld

3 http://www.iana.org/, letzter Aufruf: 2015-01
4 Der MIB-Eintrag 31SvrBladeEntry ist als not-accessible definiert und besitzt keine OID.
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Die aquivalente numerische Referenzierung lautet:
1.3.6.1.4.1.7244.1.1.1.4.2.1.1

Ausfithrung von SNMP definiert einfache Kommandos fur die Abfrage der Agenten vom NMS nach be-
snMmp Stimmten Informationen, die in einer MIB iber OIDs definiert werden. Der Agent sam-
melt diese Informationen und schickt die Antwort an den NMS. Durch diese Eigenschaft
muss der NMS seine Agenten iiber einen Poll-Mechanismus abfragen, um Statusanderun-
gen zeitnah mitzubekommen. Eine Besonderheit wird durch Traps beschrieben, das sind
nicht aufgeforderte Nachrichten der Agenten an den NMS. Auf diese Weise konnen dem
NMS beliebige Systemereignisse mitgeteilt werden. Traps werden in der Regel fir die
Eskalation von Fehlersituationen eingesetzt.

Vor- und Nachteile Der Vorteil von SNMP ist die einfache Struktur und Definition. Ein wesentlicher Nachteil
ist die Sicherheit®>. SNMPv1 und die ersten Revisionen von SNMPv2 bieten keine Méglich-
keit des autorisierten Zugriffs auf die Verwaltungsinformationen sowie die fehlende Mog-
lichkeit SNMP-Datenpakete verschliisselt zu tibertragen. SNMPv3 ermoglicht Autorisie-
rung, ist jedoch nicht sehr weit verbreitet. Das hangt mit der Performance zusammen.
Aufgrund des Polling-Mechanismus wird ein sehr grofSer Datenoverhead erzeugt. Weiter-
hin ist die Abfrage von MOs via SNMP nicht mehr State-of-the-Art. SNMPv2 wird meist
noch aus Kompatibilitatsgrinden unterstiitzt. Der Trend SNMPv3 zu unterstiitzen wird
erwartet, sobald der Markt eine erhohte Sicherheit von Verwaltungsnetzwerken wiinscht.
Weiterhin bleibt zu bemerken, dass SNMP nicht in der Lage ist komplexe Verwaltungs-
funktionen aufzurufen.

A.2.2 TPMI

Das Intelligent Platform Management Interface (IPMI) standardisiert eine Verwaltungs-
architektur zur Out-Of-Band-Verwaltung von Server-Systemen. Darauf aufbauend wer-
den standardisierte Schnittstellen zum Zugriff auf Systeminformationen bereitgestellt.
Die aktuelle Version des Standards ist IPMIv2.0[Int09] und wird von den Server-System-
Herstellern Intel Corporation, Hewlet-Packard Company, NEC Corporation und Dell inc.
entwickelt.

Die IPMI-Architektur wird in Abbildung A.3 dargestellt. Das Hauptelement ist der Base-
board Management Controller (BMC). Ein BMC wird direkt auf dem Mainboard einer
Server-Hardware bereitgestellt. Der BMC besitzt einen seriellen Controller, der uber
einen seriellen Schalter mit dem seriellen Konnektor des Mainboards verbunden wird.
Auf diese Weise wird uiber die externe Schnittstelle auf den BMC zugegriffen. Weiterhin
wird der BMC iiber einen SMBus an den LAN Controller des Mainboards angeschlossen,

5 https://www.bsi.bund.de/DE/Themen/ITGrundschutz/ITGrundschutzKataloge/Inhalt/ content/m/m02/
m02144.html, Webseite, letzter Aufruf: 2015-01
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Abbildung A.3: IPMI-Architektur (siehe [Int09] Abschnitt 1.7.3)

dadurch wird es moglich iiber die externe LAN-Schnittstelle auf den BMC zuzugreifen.
Eine weitere implizite externe Schnittstelle ist der PCI Management Bus, iiber den Erwei-
terungskarten an das Mainboard angeschlossen werden konnen und vom BMC verwal-
tet werden. Interne Boards, wie beispielsweise Speicher- oder Prozessor-Boards, konnen
uber private Management Busse an den BMC angeschlossen werden. Externe Boards, wie
beispielsweise ein Chassis-Board oder beliebige weitere Module tiber IPMB-Connector,
konnen lUber den Intelligent Platform Management Bus (IPMB) an den BMC geklemmt
werden. Bei diesen externen Modulen wird jedoch ein Satelliten Controller erwartet, der
die Systeminformationen des externen Moduls bereitstellt. Weitere interne oder externe
Boards konnen Sensoren oder Field Replacement Unit (FRU) Daten enthalten. FRU ist
ein standardisierter Datensatz in nicht fliichtigen read-only-Speichern. Der BMC verwal-
tet intern eigene Sensoren fiir Spannungen, Temperaturen, Lifter und weitere. Der BMC
muss Zugriff auf einen nichtfliichtigen read-write fahigen Speicher erhalten. In diesem
Speicher liegen die FRU-Daten des BMC und Sensor Data Records, die eine Definition al-
ler vom BMC verwaltbaren Sensoren enthalten. Der System Event Log (SEL), der samtli-
che vom BMC erkannten Systemereignisse in Form von SEL-Eintragen enthalt, ist ebenso
in diesem Speicher hinterlegt.

Der BMC ist ein eigenstandiger Controller, der mit der Standby-Spannung des Servers
versorgt wird. Dadurch wird die Verwaltung des Servers im ausgeschalteten Zustand ge-

wahrleistet.
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IPMI definiert die externen Zugriffsprotokolle tiber serielle und LAN-Schnittstellen so-
wie die internen Zugriffsprotokolle SMBus und IPMB. Weiterhin sind standardisierte Kom-
mandos zum Zugriff auf die Verwaltungsfunktionalitat, die ebenfalls in [Int09] definiert
werden, vorhanden. Verwaltungsinformationen werden von FRU-Daten, Sensoren und
dem Server Uiber den System-Bus bereitgestellt.

Ein FRU ist eine Baugruppe, die im Feld (Field) ausgetauscht werden kann. Unterstitzt
das FRU IPMI, muss es einen standardisierten Datensatz zur eindeutigen Identifikation
enthalten. Dieser standardisierte Datensatz wird in [Int99] definiert. In Abbildung A.4
wird die Datensatzdefinition der Board Info Area vorgestellt. Das sind die Daten, die
nach IPMI-Standard von internen oder externen Boards bereitgestellt werden miissen,
beispielsweise Datum der Herstellung, Name des Herstellers, Produktname, Seriennum-
mer und weitere.

BOARD INFO AREA

field
length field
1 Board Area Format Version
7:4 - reserved, write as 0000b
3:0 - format version number = 1h for this specification.
1 Board Area Length (in multiples of 8 bytes)
Language Code (See section 15)
3 Mfg. Date / Time
Number of minutes from 0:00 hrs 1/1/96.
LSbyte first (little endian)
Board Manufacturer type/length byte
Board Manufacturer bytes
Board Product Name type/length byte
Board Product Name bytes
Board Serial Number type/length byte™
Board Serial Number bytes®
Board Part Number typeflength byte
Board Part Number bytes
FRU File ID type/length byte*
FRU File ID bytes® The FRU File version field is a pre-defined field
provided as a manufacturing aid for verifying the file that was used
during manufacture or field update to load the FRU information. The
content is manufacturer-specific. This field is also provided in the
Product Info area. Either or both fields may be ‘null’.

XX Additional custom Mfg. Info fields. Defined by manufacturing. Each
field must be preceded by a type/length byte

1 C1h (typeflength byte encoded to indicate no more info fields).

00h - any remaining unused space

1 Board Area Checksum (zero checksum)

-

Abbildung A.4: Beispiel FRU-Datendefinition Board Info Area (siehe [Int99] Kapitel 11)

Ein Sensor Data Record (SDR) beschreibt Sensoren, die vom BMC verwaltet werden
konnen. Die Abbildung A.5 zeigt einen Ausschnitt der generischen Definition eines kom-
pakten Sensors. Ein SDR beschreibt einen Header, der allgemeine Verwaltungs- und
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Versionierungs-Informationen enthalt. Key Information beschreiben die Adressierung ei-
nes konkreten Sensors iber einen Verwaltungsbus (I2C oder IPMB). Der Body definiert
die Daten des Sensors. Beispielsweise beschreibt die EntityID den Sensor-Typ (Volta-
ge, Fan, Temperature, etc.) und die Entitylnstance einen eindeutigen Identifier. Weite-
re Bytes, die nicht in der Abbildung enthalten sind, beschreiben beispielsweise Schwell-
werte, Datentypen und Einheiten. Es wird ebenfalls ein Sensor Offset definiert, der letzt-
endlich die Laufzeitdaten, also die konkreten Werte des Sensors beschreibt.

byte | Field Name | size | Description
SENSOR RECORD HEADER
1:2 | Record ID 2 | The Record ID is used by the Sensor Data Repository device for record
organization and access. It is not related to the sensor ID.
3 | SDR Version 1 | Version of the Sensor Model specification that this record is compatible with.

51h for this specification. BCD encoded with bits 7:4 holding the Least Significant
digit of the revision and bits 3.0 holding the Most Significant bits.

4 | Record Type 1 Record Type Number = 02h, Compact Sensor Record
5 | Record Length 1 [ Number of remaining record bytes following.
RECORD KEY BYTES
6 | Sensor Owner ID 1 [[7:1]- 7-bit °C Slave Address, or 7-bit system software ID"!
[0]- 0Ob=IDis IPMB Slave Address, 1b = system software ID
7 | Sensor Owner LUN 1 [7-4] - Channel Number

The Channel Number can be used to specify access to sensors that are
located on management controllers that are connected to the BMC via
channels other than the primary IPMB. (Note: In IPMI v1.5 the ordering of
bits 7:2 of this byte have changed to support the 4-bit channel number)

[3:2]- FRU Inventory Device Owner LUN. LUN for Write/Read FRU commands to
access FRU information. 00b otherwise.

[1:0]- Sensor Owner LUN. LUN in the Sensor Owner that is used to send/receive
IPMB messages to access the sensor. 00b if system software is Sensor

Owner.
8 | Sensor Number 1 Unique number identifying the sensor behind the given slave address and LUN.
Code FFh reserved.
RECORD BODY BYTES
9 | Entity ID 1 Indicates the physical entity that the sensor is monitoring or is otherwise
associated. See Table 43-13, Entity ID Codes.
10 | Entity Instance 1 [71- Ob =treat entity as a physical entity per Entity ID table

1b = treat entity as a logical container entity. For example, if this bit is set,
and the Entity ID is ‘Processor’, the container entity would be
considered to represent a logical “Processor Group’ rather than a
physical processor. This bit is typically used in conjunction with an
Entity Association record.
[6:0] - Instance number for entity. (See section 39.1, Sysfem- and Device-relative
Entity Instance Values for more information)
00h-5Fh system-relative Entity Instance. The Entity Instance number
must be unique for each different entity of the same type Entity
ID in the system.
60h-7Fh device-relative Entity Instance. The Entity Instance number must
only be unique relative to the management controller providing
access to the Entity.

Abbildung A.5: Beispiel SDR-Datendefinition Compact Sensor (siehe [Int09] Abschnitt
43.2)

Der System Event Log (SEL) ist ebenfalls iber IPMI spezifiziert. Der SEL ist ein Log-
buch fiur Systemereignisse. Der BMC verfugt iber Monitoring-Funktionalitat und erkennt
Systemereignisse. Beispielsweise wird das Uberschreiten von Schwellwerten durch Sen-
soren definiert. Ein entsprechender textueller Eintrag wird in der SEL gespeichert.

Der IPMI-Standard definiert Standard-Kommandos auf den verschiedenen Schnittstel-
len auf die der BMC zugreifen kann. Diese Kommandos sind iiber die serielle oder die
LAN-Schnittstelle ausfihrbar. Ein Beispiel des Get SEL Info Commands wird in Abbildung
A.6 vorgestellt. Das Kommando definiert die Abfrage des Status des SEL. Jedes Komman-
do liefert einen Completion Code zuriick, der den Status des Kommandos beschreibt. Das
zuriuckgegebene Byte 2 beschreibt die SEL-Version, Byte 3 und 4 die Anzahl der Log-
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Eintrage, Byte 5 und 6 den verfiigbaren freien Speicher des Logbuchs und weitere Infor-
mationen.

byte data field
Request Data - -
Response Data 1 Completion Code
81h = cannot execute command, SEL erase in progress
2 SEL Version - version number of the SEL command set for this SEL Device.
51h for this specification.
(BCD encoded).BCD encoded with bits 7:4 holding the Least Significant
digit of the revision and bits 3:0 holding the Most Significant bits.
3 Entries LS Byte - number of log entries in SEL, LS Byte
4 Entries MS Byte - number of log entries in SEL, MS Byte
56 Free Space in bytes, LS Byte first. FFFFh indicates 65535 or more bytes of
free space are available.
7:10 | Most recent addition timestamp. LS byte first.
Returns FFFF_FFFFh if no SEL entries have ever been made or if a
component update or error caused the retained value to be lost.
11:14 | Most recent erase timestamp. Last time that one or more entries were
deleted from the log. LS byte first.
15 Operation Support
[71- Overflow Flag. 1=Events have been dropped due to lack of space in
the SEL.
[6:4] - reserved. Write as 000
[3]- 1b=Delete SEL command supported
[2]- 1b = Partial Add SEL Entry command supported
[11- 1b=Reserve SEL command supported
[0]- 1b= Get SEL Allocation Information command supported

Abbildung A.6: Beispiel: Get SEL Info Command (siehe [Int09] Abschnitt 31.2)

IPMI ist der momentane Quasi-Standard bei der Verwaltung von Server-Systemen. IPMI
ermoglicht mit den genannten Eigenschaften die Uberwachung der Hardware (Monito-
ring), Wiederherstellung und Neustarten des Servers (Recovery Control), Protokollierung
von ,out-of-range“-Zustanden der Hardware (Logging) und Inventarisierung der Hardwa-
re (Inventory).

A.3 MetaMe-Methodenbeschreibungssprache MMMB

Dieser Abschnitt beschreibt die Sprachdefinition der MetaMe-Methodenbeschreibungs-
sprache MMMB.

Das Methodenmetamodell stellt die abstrakte Syntax in Form eines Metamodells dar.
Fir die Sprachdefinition fehlen nun eine Semantikbeschreibung der Elemente der ab-
strakten Syntax und eine konkrete Syntax, die das Aussehen der instanziierten Elemente
des Metamodells definieren.

MMMB stellt eine graphische Modellierungssprache dar, die spezifisch fur die Domane
der Methodenentwicklung ist. In dieser Arbeit wird MMMB als UML-Profil definiert, eine
leicht gewichtige UML-Erweiterung (siehe Kapitel 18 in [Obj11c]).

308
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Ein Vorgehen fiir die Definition von UML-Profilen wird in [FV04] dargestellt. Es umfasst UML-Profil-
die folgenden Schritte. Erstellung

1 Definition des Doméanenmodells als Metamodell

2 Erstellung eines Stereotyps fiir jedes Metamodellelement mit dem Namen aus dem
Metamodell

3 Anwendung jedes Stereotyps auf eine Meta-Klasse des UML-Metamodells

4 Definition der Attribute des Stereotyps, die die erweiterten Eigenschaften darstel-
len.

5 Erstellung domanenspezifischer Einschrankungen fir das UML-Profil auf Basis von
OCL-Constraints.

Fur die Erstellung des ,MMMB UML-Profils“ wurden die 5 Schritte nach [FV04] durch-
gefuhrt.

Das im Schritt 1) definierte Metamodell findet sich in Abschnitt 2.5 in Abbildung 2.17.
Die Ergebnisse der Schritte 2), 3), 4) und 5) werden in den folgenden Abschnitten vorge-
stellt.

Fir jedes Sprachelement werden die folgenden Informationen angegeben.

Profil-Definition: Die Ableitung vom UML-Sprachelement. Wenn ein Profil-Diagramm an-
gegeben wird, wird das UML-Metamodell-Element stereotypisiert als «metaclass»
angegeben. Es enthalt lediglich die fiir das abgeleitete UML-Profil-Element relevan-
ten Attribute. Weitere Informationen sind der UML-Superstructure-Spezifikation
2.4.1 [Objl1lc] zu entnehmen. Das abgeleitete UML-Profil-Element wird stereoty-
pisiert als <stereotype> angegeben. Das UML-Profil-Element iibernimmt die Attri-
bute des UML-Metamodell-Elements.

Beschreibung und Semantik: Das UML-Profil-Element Gibernimmt die semantischen Ei-
genschaften des UML-MetaModell-Elements (Metaklasse). In diesem Abschnitt wer-
den konkrete Referenzen zur UML-Spezifikation angegeben. Weiterhin wird de-
skriptiv die semantische Erweiterung oder Einschrankung der UML-Semantik be-
schrieben.

Attribute: Definiert das UML-Profil-Element neue Attribute, werden Name, Typ und Be-
schreibung des Attributs beschrieben.

Konkrete Syntax: Dieser Abschnitt definiert die konkrete Syntax des UML-Profil-Elements.

Einschrankungen: Dieser Abschnitt benennt explizit die Einschrankungen der Metamodell-
Elemente im UML-Profil und gibt diese zusatzlich in Form von OCL-Constraints an.

Beispiele: Der letzte Abschnitt gibt grafische Beispiele fiir die Benutzung des UML-Profil-
Elements. Die konkrete Syntax wird dargestellt.
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A.3.1 MMMB::Methode

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Beispiele:

ametaclasse
Pachkage (from Kernel}

- Association /packagedElement PacageableElement [7]
- Association nestingPackage Padage [0..1]

0

wextendss
1

Methode @3

Eine «Methode» wird von der Metaklasse Package abgeleitet. Ei-
ne «Methode» beschreibt ein Methodenmodell, in dem der Na-
mensraum fiir die konkreten Methodenelemente definiert wird.
Das Element «Methode» erweitert die Metaklasse Package. Die
Definitionen in Abschnitt 7.3.38 aus [Objl1c] gelten soweit wie
in diesem Abschnitt keine Einschrankungen definiert werden.
keine

Die konkrete Syntax des UML-Elements Package gilt (siehe
7.3.38 aus [Objl1c]). Zusatzlich zum Paketnamen soll die Zei-
chenfolge , «Methode»“ vorangestellt werden.

Eine «Methode» darf nur Elemente vom Typ «Prozessmodell»,
«Produktmodell» und «Methode» enthalten.

context Methode inv: self.packagedElement -

> forAl1l(i | i.oclIsTypeOf(Produktmodell) or
i.0clIsTypeOf (Prozessmodell) or i.oclIsTypeOf(Methode)

«Methodex
Methode

(@ + Prozessmodell
D + doc

| + Teilmethode
| + Produktmaodel|

A.3.2 MMMB::Methodenverfeinerung
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Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:
Beispiele:

Diese Assoziation wird implizit iber das Attribut «Metho-
de».packagedElement definiert (siehe Abschnitt 10.4.1 [Obj11b])
Pakete ermoglichen die Gruppierung weiterer Pakete. Die Asso-
ziation «Methodenverfeinerung» definiert die Gruppierung einer
(Teil-)xMethode» in der «Methode».

keine

Die Gruppierung der (Teil-)«Methode» und «Methode» wird im-
plizit iber die konkrete Syntax der Pakete definiert (siehe «Me-
thode»). Die Darstellung ist konform zur UML-Paket-Definition
(siehe Abschnitt 7.3.38 aus [Objl1c]).

Siehe Einschrankungen von «Methode».

Siehe Beispiele von «Methode».

A.3.3 MMMB::Produktmodell

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

ametacliasss
Package (from Kernel}

Association /packagedElemeant :Packsgeabl=Element [7]
Association nestingPadhage Padiage [0..1]

A

wextendss
1

Produktmodell @3‘

Das Element «Produktmodell» wird von der Metaklasse Packa-
ge abgeleitet. Ein «Produktmodell» beschreibt ein Produktmo-
dell, in dem der Namensraum fiir die konkreten Artefakttypen
definiert wird. Das «Produktmodell» enthalt die Artefakttypen.
Die Definitionen in Abschnitt 7.3.38 aus [Objl1c] gelten soweit
in diesem Abschnitt keine Einschrankungen definiert werden.
keine

Die konkrete Syntax des UML-Package-Elements gilt (siehe
7.3.38 aus [Objl1c]). Dem Paketnamen soll die Zeichenfolge
«Produktmodell» vorangestellt werden.

Das «Produktmodell» darf lediglich «Artefakttypen» enthalten.
context Produktmodell inv: self.packagedElement -> fo-
rA11(i | i.oclIsTypeOf (Artefakttyp))
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Beispiele:

«Produktmodell»
Produktmodell

+ Teil-Zwischenprodulkt
+ Zwischenprodukt

{from Methods)

A.3.4 MMMB::MethodenProduktmodell

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Beispiele:

Diese Assoziation wird implizit iber das Attribut «Metho-
de».packagedElement definiert (sieche Abschnitt 10.4.1 [Obj11b])
Pakete ermoglichen die Gruppierung weiterer Pakete. Die Asso-
ziation «MethodenProduktmodell» definiert die Gruppierung von
«Produktmodell» in der «Methode».

keine

Die Gruppierung der «Methode» und «Produktmodell» wird im-
plizit iiber die konkrete Syntax der Pakete definiert (siehe «Me-
thode» und «Produktmodell»). Die Darstellung ist konform zur
UML-Paket-Definition (siehe Abschnitt 7.3.38 aus [Objl1c]).
Siehe Einschrankungen von «Methode».

«NMethodes
Methode «Produktmaodells
Produktmodell
@ + Prozessmodell
D + doc + Teil-Zwischenprodukt
5 Produktmodell + Zwischenprodukt
{from Methode)

Auf der linken Seite wird die Assoziation «MethodenProduktmo-
dell» implizit durch das enthaltene «Produktmodell» Produktmo-
dell innerhalb der «Methode» Methode dargestellt. Auf der rech-
ten Seite wird der Namensraum vom «Produktmodell» Produkt-
modell unterhalb des Pakets angezeigt. Beide Beispiele repra-
sentieren den Zusammenhang der Pakete, die durch «Methoden-
Produktmodell» definiert werden.

A.3.5 MMMB::Produktmodell::Artefakttyp
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Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:

Konkrete Syntax:

wmetaclasss
Class (from Kernel}

- Associstion nestedClassifier :Classifier [7]
- Associgtion ownedAtribute :Property [*]
- Association ownedCperation :Operation [7]

XT\ aenumeraticns
K

aextendss S0

Produlktiionzept
Artefaki
e @ Entwidklungskonzept

- Konzepttyp Konzepttyp Strukturbeschreibung

- Sprache sting ‘erhaltensbeschreibung
Struktur- und Verhaltensheschreibung

Ein «Artefakttyp» beschreibt ein Artefakttyp innerhalb des
«Produktmodells». Ein «Artefakttyp» beschreibt den Typ eines
Zwischen- oder End-Produkts der «Methode». Der «Artefakttyp»
ist weiter typisierbar. Zwei Zustande sind angedacht. Wird dem
«Artefakttyp» eine Sprache zugewiesen, ist die Definition als
vollstandiger Artefakttyp abgeschlossen. Fehlt die Zuweisung ei-
ner Sprache, handelt es sich lediglich um ein Konzept als Platz-
halter fiir eine vollstandige Beschreibung des Artefakttyps. Das
ist in friheren Entwicklungsphasen der Fall. Die Definitionen in
Abschnitt 7.3.7 aus [Objl1c] gelten soweit in diesem Abschnitt
keine Einschrankungen definiert werden. Die Eigenschaften der
UML-Klasse beziiglich der Modellierung von Attributen werden
explizit beibehalten. Jedoch ist die Spezifikation der Sichtbarkeit
der Attribute zu vernachlassigen. Die Definition von Operationen
beim «Artefakttyp» wird nicht unterstitzt. Die Zustande fir ein
«Artefakttyp» konnen durch ein «Lebenszyklusmodell» definiert
werden.

Konzepttyp : Konzepttyp

Der Konzepttyp kann die folgenden Werte enthalten: ,Produkt-
konzept” oder , Entwicklungskonzept”. Das Produktkonzept kann
weiter unterteilt werden in , Strukturbeschreibung”, ,Verhal-
tensbeschreibung” oder , Struktur- und Verhaltensbeschrei-
bung”.

Sprache : String

Dem «Artefakttyp» kann uber das Attribut Sprache eine Spra-
che zugeordnet werden. Die Sprache wird iiber eine frei wahl-
bare Zeichenfolge definiert. Die Identifizierung einer konkreten
Sprache muss vom Methodenentwickler erfolgen.

Die konkrete Syntax richtet sich nach der Definition aus Ab-
schnitt 7.3.7 in [Obj11c]. Jedoch wird die konkrete Syntax da-
hingehend eingeschrankt, dass ein «Artefakttyp» keine Operatio-
nen darstellen darf. Dem Namen soll die Zeichenfolge «Artefakt-
typ» vorangestellt werden.
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Einschrankungen:

Beispiele:

Die Definition von Operationen ist beim «Artefakttyp» unterbun-
den.
context Artefakttyp inv: self.ownedOperation->isEmpty()

abrtefakttyps
Produktmeodell:
Zwischenprodukt

tags
Keonzepttyp = Produktionzept
Sprache =

A.3.6 MMMB::Produktmodell::ProduktmodellArtefakt

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:
Beispiele:

Die Enthalten-Beziehung zwischen «Artefakttyp» und
«Produktmodell» wird implizit iber das «Produktmo-
dell».packagedElement Attribut definiert. In der Vererbungs-
hierarchie ist ein «Artefakttyp» vom Typ PackageableElement.
Die Assoziation «ProduktmodellArtefakttyp» definiert die Grup-
pierung von «Artefakttyp»-Elementen in einem «Produktmo-
dell».

keine

Die Gruppierung von Elementen des Typs «Artefakttyp» im «Pro-
duktmodell» wird implizit iiber die konkrete Syntax der Pakete
definiert (siehe «Produktmodell»). Die Darstellung ist konform
zur UML-Paket-Definition (siehe Abschnitt 7.3.38 aus [Objl1c]).
keine

Siehe Beispiele fiir «Produktmodell».

A.3.7 MMMB::Produktmodell::Artefakttypverfeinerung
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Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

ametaclasss ametaclssss
Property [from Kernel) +ownedEnd Asscciation (from Kernel)

aggregation :Aggregationkind [1] - Association endType Type [1.7]

wExtendss

Artefakttypverfeinerung @ 3

Das Stereotyp «Artefakttypverfeinerung» wird von der Meta-
Klasse Association abgeleitet. Die Aggregationsbeziehung ist
moglich, indem die Association das UML-Element Property
uber das ownedEnd-Attribut referenziert. Ein Property wird eben-
falls von den assoziierenden Klassen (UML-Element: Class) refe-
renziert. Das aggregierende Property nutzt das Attribut aggre-
gation vom Typ aggregationKind.

Es besteht die Moglichkeit ein «Artefakttyp» hierarchisch, durch
weitere «Artefakttyp»-Elemente, zu verfeinern. Durch verschie-
dene «Artefakttyp»-Elemente kann also ein komplexer «Arte-
fakttyp» entstehen. Die Verfeinerung geschieht, indem verschie-
dene «Artefakttyp»-Elemente durch die Assoziation «Artefakt-
typverfeinerung» miteinander in Beziehung gesetzt werden.
Hierbei gilt die Konstruktionsregel Teil-Ganzes. Verschiedene
Teile erweitern das Ganze. Die «Artefakttypverfeinerung» defi-
niert mit einem Assoziationsende das Teil, mit dem anderen En-
de das Ganze. Diese Eigenschaft wird durch die Typisierung der
UML-Assoziation als Aggregation erreicht. Weiterhin gilt die Se-
mantikdefinition aus Abschnitt 11.3.1 in [Obj11b] und Abschnitt
7.3.3 in [Objl1c] mit den in dieser Tabelle definierten Einschran-
kungen.

keine

Siehe konkrete Syntax fur UML-Assoziationen, die als Aggregati-
on definiert sind (vgl. 7.3.3 in [Objl1c]). Zusatzlich soll dem As-
soziationsnamen der Prafix «Artefakttypverfeinerung» hinzuge-
fugt werden.

Assoziationen vom Typ «Artefakttypverfeinerung» sind Aggrega-
tionen.

context Artefakttypverfeinerung inv: self.ownedEnd ->
Exist(p: Property.aggregationKind = shared)

Assoziationen vom Typ «Artefakttypverfeinerung» sind nur zwi-
schen «Artefakttyp»-Elementen zulassig.

context Artefakttypverfeinerung inv: self.endType-
>forAllt | t.oclIsTypeOf (Artefakttyp)
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Beispiele:

whrtefakttypo «Artefakttype
Proeduktmodell: Produktmodell:
Zwi5c‘.hEl1|:erl:|ukt¢ Teil-Zwischenprodukt

wArtefakttypverfeinerungs

A.3.8 MMMB::Produktmodell::FachlicheVerfeinerung

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

316

ametaclasss
Property (from Kernel}

«metaclasss
Association (from Kernel}

+ownedEnd

- aggregation :Aggregationkind [1]

- Association endType :Type [1..7]

T

«extendss
1

FachlicheVerfeinerung g 3

Das Stereotyp «FachlicheVerfeinerung» wird von der Metaklas-
se Association abgeleitet. Wahrend die «Artefakttypverfeine-
rung» bereits die strukturelle Verfeinerung eines «Artefakttyp»-
Elements beschreibt, werden gerichtete Assoziationen verwen-
det. Das UML-Element Property, welches uber das ownedEnd At-
tribut referenziert wird, wird ebenfalls von den assoziierenden
Klassen (UML-Element: Class) referenziert. Die Funktion isNa-
vigable des Property muss TRUE ergeben.

Es besteht die Moglichkeit ein «Artefakttyp» fachlich, durch wei-
tere «Artefakttyp»-Elemente, zu verfeinern. Das bedeutet, der
Grad an Abstraktion wird verringert. Das fachlich detaillierte
Element referenziert das fachlich abstraktere Element. Diese
Eigenschaft wird durch die Typisierung als UML-Element As-
sociation als navigierbare Assoziation erreicht. Weiterhin gilt
die Semantikdefinition aus Abschnitt 11.3.1 in [Obj11b] und Ab-
schnitt 7.3.3 in [Obj11c] mit den definierten Einschrankungen.
keine

Siehe konkrete Syntax fiir Assoziationen, die als navigierbare
Assoziation definiert sind (vgl. 7.3.3 in [Objl1c]). Zusatzlich soll
dem Assoziationsnamen der Prafix ,, «FachlicheVerfeinerung»“
hinzugefiigt werden.
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Einschrankungen: Assoziationen vom Typ «FachlicheVerfeinerung» sind navigierba-
re Assoziationen, wobei das fachlich abstraktere Element refe-
renziert wird.
context FachlicheVerfeinerung inv: self.ownedEnd -
> Exist(p | p.Property.isNavigable() = FALSE) and
self .memberEnd -> Exist (q | q.Property.isNavigable()
= TRUE)

Assoziationen vom Typ «FachlicheVerfeinerung» sind nur zwi-
schen «Artefakttyp»-Elementen zulassig.

context FachlicheVerfeinerung inv: self.endType->forAllt
| t.oclIsTypeOf (Artefakttyp)

whrtefakttype
Ziel

Beispiele:
«FachlicheVerfeinerung»

whrtefakttype
Anforderung

A.3.9 MMMB::Produktmodell::Abhangigkeit
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Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Beispiele:

Dependency (from Dependencies)

A

wextendss
1

Abhdngighkeit @3

Das Stereotyp «Abhangigkeit» wird von der Metaklasse Depen-
dency abgeleitet.

Es besteht die Moglichkeit zwei «Artefakttyp»-Elemente mitein-
ander in Beziehung zu setzen. Das bedeutet, ein Klient-Element
ist von einem Bediener-Element in irgendeiner direkten oder in-
direkten Art und Weise abhangig. Diese Eigenschaft wird durch
Typisierung als UML-Element Dependency erreicht. Es gilt die
Semantikdefinition aus Abschnitt 7.3.12 in [Objl1c] mit den defi-
nierten Einschrankungen.

keine

Siehe konkrete Syntax fiir UML-Dependency (vgl. 7.3.12 in
[Objl1c]). Zusatzlich soll dem Namen der Assoziation der Pra-
fix ,«Abhangigkeit»“ hinzugefiigt werden.

Assoziationen vom Typ «Abhangigkeit» diirfen nur zwischen
«Artefakttyp»-Elementen definiert werden.

context Abhdngigkeit inv: self.supplier -> Exist(s |
s.oclIsTypeOf (Artefakttyp)) and self.client -> Exist(c|
c.oclIsTypeOf (Artefakttyp))

atrtefakityps afrtefakttype
Dokumentguideline Pflichtenheft

aAbhingigheits

A.3.10 MMMB::Lebenszyklusmodell
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Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Beispiele:

StateMachine (from
Behavior StateMachines)

A

wextendss

Lebenszyklusmodell @3

Das «Lebenszyklusmodell» wird von dem UML-Element State-
Machine abgeleitet. Ein «Lebenszyklusmodell» ermoglicht die
Definition verschiedener Zustande eines Elements vom Typ «Ar-
tefakttyp».

keine

Die konkrete Syntax eines «Lebenszyklusmodell»-Elements
entspricht der konkreten Syntax des UML-Elements State-
Machine (siehe Abschnitt 15.3.12 in [Obj11c]). Dem Namen
der Zustandsmaschine soll der Prafix ,«Lebenszyklusmodell»“
hinzugefigt werden. Die Zustandsmaschine darf durch UML-
Zustandsdiagramme weiter verfeinert werden.

Ein «Lebenszyklusmodell» hat den Kontext «Artefakttyp».
context Lebenszyklusmodell inv: self -> exist(m : Arte-
fakttyp | m.nestedClassifier = self)

stm Zwischenproduktzustinde /

«Lebenszyklusmodell»
Zwischenproduktzustinde

«Zustandx
[Dokument erstellt] in Bearbeitung
Initial

[Review erfolgreich abgeschlossen]

{from Produkimodell)

«Zustandx

Final

Auf der linken Seite der Abbildung wird das Symbol fir ein «Le-
benszyklusmodell» angegeben. Auf der rechten Seite der Abbil-
dung wird ein Beispiel fur eine Zustandsmaschine in Form eines
UML-Zustandsdiagramms angegeben. Beide Beispiele definieren
ein «Lebenszyklusmodell» fur das , «Artefakttyp» Zwischenpro-
dukt”.

A.3.11 MMMB::Lebenszyklusmodell::Zustand
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State (from
Behavior StateMachines,
Protocol StateMachines)

Profil Definition: T\
«wExtendss
Zustand @3
Beschreibung und Der «Zustand» wird von der Metaklasse State abgeleitet. Ein
Semantik: «Zustand» beschreibt einen moglichen Zustand fir ein «Arte-
fakttyp». Die Zustande werden im «Lebenszyklusmodell» be-
schrieben.
Attribute: keine
Konkrete Syntax: Die konkrete Syntax eines «Zustand»-Elements entspricht der

konkreten Syntax des UML-Elements State (siehe Abschnitt
15.3.11 in [Objl1c]). Dem Namen des «Zustand»-Elements soll
der Prafix ,«Zustand»“ hinzugefigt werden.

Einschrankungen: Ein «Zustand» wird innerhalb eines «Lebenszyklusmodell»-
Elements definiert.
context Lebenszyklusmodell inv: self.region -> exist(r |
r.vertex -> forAll (v | v.oclIsTypeOf(Zustand))

af ustands
in Bearbeitung

. [Dofument erstel ]

Initial
Beispiele: [Review erfolgreich sbgeschlossen]
wZustands
@: abgeschlossen
Final

A.3.12 MMMB::Lebenszyklusmodell::ArtefaktZustand

Profil Definition: Die Assoziation «ArtefaktZustand» wird implizit iber die Asso-
ziationskette «Lebenszyklusmodell».region.state beschrieben.
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Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:
Einschrankungen:
Beispiele:

Die implizite Assoziation «ArtefaktZustand» definiert den Zu-
sammenhang zwischen einem «Lebenszyklusmodell» und einem
«Zustand».

keine

keine

Siehe Einschrankungen vom «Zustand».

Siehe Beispiele von «Zustand».

A.3.13 MMMB::Artefaktlebenszyklus

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Beispiele:

Der «Artefakttyplebenszyklus» wird implizit iiber das Attribut
«Artefakttyp».nestedClassifier beschrieben.

Die implizite Assoziation «Artefakttyplebenszyklus» definiert
den Zusammenhang zwischen einem «Lebenszyklusmodell» und
einem «Artefakttyp».

keine

Aufgrund der impliziten Assoziation gibt es keine graphische Re-
prasentation der Assoziation «Artefakttyplebenszyklusmodell».
Es darf maximal ein «Lebenszyklusmodell» fur ein «Artefakttyp»
spezifiziert werden.

context Artefakttyp inv: self.nestedQualifier-

>size()<=1 and self.nestedQualifier->forAll(i |
i.oclIsTypeOf (Lebenszyklusmodell))

keine

A.3.14 MMMB::Prozessmodell
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Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

322

ametaclasss
Activity (from BasicActivities, CompletefActivities,
FundamentalActivities, StructuredActivities)

- Associastion edge AdivityEdge [7]
- Associastion group AcdivityGroup [0..7]
- Asscciation node AdivityMode [7]
- Asscciation partition Partition [*]

A

wextendss

Prozessmodell g 3

Das «Prozessmodell» wird von der Metaklasse Activity abge-
leitet. Die konkreten Elemente vom Typ «Aktivitat» werden vom
UML-Element ActivityNode definiert. Deren Ausfithrungsrei-
henfolgen werden im «Prozessmodell» festgelegt. Die Definitio-
nen in Abschnitt 12.3.4 aus [Objl1c] gelten soweit in diesem Ab-
schnitt keine Einschrankungen definiert werden.

keine

Die Notation der UML-Aktivitat gilt (siehe 12.3.4 aus [Objl1c]).
Dem Namen soll die Zeichenfolge ,, «Prozessmodell»“ vorange-
stellt werden.

Das «Prozessmodell» enthalt lediglich Elemente vom Typ «Akti-
vitat», «ZusammengesetzteAktivitat», «Artefakt», «Hilfsmittel»,
«Rolle», «Meilenstein», «<Phase», «Eingabe», «Ausgabe», «Er-
gebnis», «AktivitatHilfsmittel», «Teilnehmer» und «Durchfih-
rer».

context Prozessmodell inv: self.node -> forAll(i |
i.oclIsTypeOf (Aktivitédt) or i.oclIsTypeOf(Prozess)) or
i.oclIsTypeOf (Artefakt)) or i.oclIsTypeOf (Hilfsmittel))
or i.oclIsTypeOf(Rolle)) or i.oclIsTypeOf(Meilenstein))
context Prozessmodell inv: self.partition -> forAll(p |
p.oclIsTypeOf (Phase) )

context Prozessmodell inv: self.edge -

> forAll(e | e.oclIsTypeOf(Eingabe) or

e.oclIsTypeOf (Ausgabe)) or e.oclIsTypeOf (Ergebnis))

or e.oclIsTypeOf (Aktivit&atHilfsmittel)) or

e.oclIsTypeOf (Teilnehmer)) or e.oclIsTypeOf (Durchfiihrer))



A.3 MetaMe-Methodenbeschreibungssprache MMMB

«Prozessmodells
Prozessmodell

Beispiele:

(from Methods)

A.3.15 MMMB::MethodenProzessmodell

Profil Definition: Diese Assoziation wird implizit iber die Attribute «Metho-
de».packagedElement definiert.
Beschreibung und Die Assoziation «MethodenProzessmodell» definiert die Gruppie-
Semantik: rung von «Prozessmodell» und «Methode».
Attribute: keine
Konkrete Syntax: Aufgrund der impliziten Definition existiert fur diese Assoziation
keine grafische Reprasentation.
Einschrankungen: Siehe Einschrankungen von «Methode».
«Methodes
Methode
«Prozessmodells
(@@ * Prozessmodell Prozessmaodell
Beispiele: B +doc

_| + Produktmodel|

(from Methode)

Auf der linken Seite wird die Assoziation «MethodenProzessmo-
dell» implizit durch das enthaltene «Prozessmodell» Prozessmo-
dell innerhalb der «Methode» dargestellt. Auf der rechten Sei-
te wird der Namensraum vom «Prozessmodell» Prozessmodell
unterhalb des Pakets angezeigt. Beide Beispiele reprasentieren
den Zusammenhang der Pakete, die durch «MethodenProzess-
modell» definiert werden.

A.3.16 MMMB::Prozessmodell::ZusammengesetzteAktivitat
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Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

324

«metaclasss
StructuredActivityNode [from
Complete StructuredActivities,

StructuredActivities)

- Association edge AdtivityEdge [7]
- Assgcoiation node AdtivityMode [7]

«wextendss

|
ZusammengesetrteAktivitat @ s

Die «ZusammengesetzteAktivitat» wird von der Metaklas-

se StructuredActivityNode abgeleitet. Eine «Zusammen-
gesetzteAktivitat» ist vom Typ «Aktivitat». Die «Zusammen-
gesetzteAktivitat» kann als Top-Level-Element im «Prozess-
modell» definiert werden. Weiterhin kénnen jedoch weitere
«ZusammengesetzteAktivitat»-Elemente und «Aktivitaten» ent-
halten sein. Die «ZusammengesetzteAktivitat» dient zur Struk-
turierung von weiteren Elementen vom Typ«Aktivitat». Die Se-
mantik des UML-Elements StructuredActivityNode (Abschnitt
12.3.48 aus [Objl1c] ) wird iibernommen.

keine

Die konkrete Syntax wird von der Definition des UML-Elements
StructuredActivityNode aus Abschnitt 12.3.48 aus [Objl1c]
ubernommen. Dem Namen soll die Zeichenfolge , «Zusammenge-
setzteAktivitat»“ vorangestellt werden.

Eine «ZusammengesetzteAktivitat» darf lediglich Elemente vom
Typ «ZusammengesetzteAktivitat», «Aktivitat», «Eingabe» und
«Ausgabe» enthalten.

context ZusammengesetzteAktivitdt inv: self.node

-> forAll nln.oclIsTypeOf (Aktivitdt) or

n.oclIsTypeOf (ZusammengesetzteAktivitét) context Zu-
sammengesetzteAktivitdt inv: self.edge -> forAll

ele.oclIsTypeOf (Eingabe) or e.oclIsTypeOf (Ausgabe)
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Beispiele:

-
wZusammengesetzte Aktivitats
Prozess
whktivitats
Aktivitat
(from Methods)
OO

h S

(from Methode)

A.3.17 MMMB::Prozessmodell::Aktivitat

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

ametaclasss
Action (from Completefctivities,
FundamentalActivities,
StructuredActivities,
Complete StructuredActivities)

!

aextendss

Aktiwvitat @3

Die «Aktivitat» wird von der Metaklasse Action abgeleitet. Das
Element «Aktivitat» beschreibt eine nicht weiter verfeinerte Ak-
tivitat. Die Semantik des UML-Elements ,Action” wird iibernom-
men (Abschnitt 12.3.2 aus [Objl1c] ).

keine

Die konkrete Syntax des UML-Elements Action gilt nach Ab-
schnitt 12.3.2 aus [Objl1c]. Dem Namen soll die Zeichenfolge
»«Aktivitat»“ vorangestellt werden.

keine
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Beispiele:

ametaclasss
Action (from Completefctivities,
FundamentalActivities,
StructuredActivities,
Complete StructuredActivities)

!

wextendsa

Aktivitat 3

A.3.18 MMMB::Prozessmodell::Artefakt

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

326

ametaclssss
ObjectNode (from
BasicActivities,
CompleteActivities)

- Asspciation type (Type [0..1]

I

xextendss

Artefalt g 3

Typ Arefakttyp
Zustand :Zustand

Das «Artefakt» wird von der Metaklasse ObjectNode abgelei-
tet. Ein «Artefakt» reprasentiert einen konkreten Artefakttyp
im «Prozessmodell». Diese Reprasentation wird iber die Typ-
Eigenschaft des Attributs Typ des Elements «Artefakt» definiert.
Demnach muss ein «Artefakt» immer Uber einen «Artefakttyp»
getypt sein. Im «Prozessmodell» konnen «Artefakt»-Elemente
als Eingabe- oder Ausgabe-Artefakte einer «Aktivitat» oder ei-
nes «ZusammengesetzteAktivitat»-Elements definiert werden.
Dadurch wird es moglich einen Objektfluss im «Prozessmodell»
zu definieren. Die Semantik des UML-Elements ObjectNode gilt
(siehe Abschnitt 12.3.38 aus [Objl1c]).
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Attribute:

Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Beispiele:

Typ : Artefakttyp

Der Typ referenziert auf einen «Artefakttyp» aus einem «Pro-
duktmodell».

Zustand : Zustand

Dem «Artefakt» kann tiber das Attribut Zustand ein moglicher
Zustand aus dem «Lebenszyklusmodell» des zugrunde liegenden
«Artefakttyp»-Elements zugewiesen werden.

Die konkrete Syntax wird definiert iber den UML-Objektknoten
(siehe Abschnitt 12.3.38 in [Obj11c]). Dem Namen soll die Zei-
chenfolge , «Artefakt»“ vorangestellt werden.

Ein Element vom Typ «Artefakt» hat immer einen definierten
Typ, dessen Typ einem «Artefakttyp» entspricht. Hat ein Ele-
ment vom Typ «Artefakt» einen Zustand, muss dieser Zustand

in dem «Lebenszyklusmodell» des «Artefakttyp»-Elements, iiber
den das «Artefakt»-Element getypt ist, definiert sein.

context Artefakt inv: self.type -> notEmpty() and
self.type.type == oclIsTypeOfArtefakttyp context Artefakt
inv: self.Zustand = z and self.type.type.nestedQualifier-
>exist (1 | 1.0clIsTypeOf (Lebenszyklusmodell)

wArtefakts
doc FZwischenprodukt

tags
Typ = Zwischenprodult
Zustand = Final

{from Methode)

A.3.19 MMMB::Prozessmodell:: Typ

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:
Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Der «Typ» wird implizit iber das Attribut «Artefakt».type (UML-
Attribut) definiert. Das Attribut «Artefakt».Typ (MMMB-Attribut)
wird zusatzlich angegeben, in diesem UML-Profil aber nur aus
deskriptiven Griinden benutzt.

«Typ» definiert die Typisierung eines «Artefakt»-Elements iiber
ein «Artefakttyp».

keine

Aufgrund der impliziten Definition gibt es keine grafische Dar-
stellung.

Siehe Einschrankungen von «Artefakt».
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Beispiele:

keine

A.3.20 MMMB::Prozessmodell::Eingabe

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Beispiele:

ametaclasss
ObjectFlow (from BasicActivities,
CompleteActivities)

- Association source AcdtivityMode [1..1]
- Association target AdbivityMode [1..1]

N

wextendss
1

Eingabe @3

Die Assoziation «Eingabe» wird von der Metaklasse ObjectFlow
abgeleitet. Die Assoziation «Eingabe» definiert ein «Artefakt»
als Eingabeobjekt fiir eine «Aktivitat» oder «Zusammengesetzte-
Aktivitat». Die Semantik ist an die Objektflussmodellierung der
UML angelehnt. Die Semantik der UML-Objektfluss-Assoziation,
wie in Abschnitt 12.3.47 aus [Objl1c], soll beibehalten werden.
keine

Die konkrete Syntax ist angelehnt an das UML-Element 0bjekt-
fluss (siehe Abschnitt 12.3.47 aus [Objl1c]). Dem Namen soll
die Zeichenfolge «Eingabe» vorangestellt werden.

Die «Eingabe» definiert ein «Artefakt»-Element als Eingabe fur
eine «Aktivitat». Die Quelle der Assoziation soll das «Artefakt»
und die Senke die «Aktivitat» referenzieren.

context Eingabe inv: self.source -> oclIsTypeOfArtefakt
and self.target -> oclIsTypeOfAktivitédt

cArtefakts «Prozessn
ool Prozess
Zwischenprodulkt «Bingabes
-
(from Methode)
{from Methode)

A.3.21 MMMB::Prozessmodell::Ausgabe
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Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Beispiele:

ametacliasss
CObjectFlow (from BasicActivities,
CompleteActivities)

- Asspciation source ActivityMode [1..1]
- Asspciation target ActivityMode [1..1]

N

wextendsy

Ausgabe @3

Die Assoziation «Ausgabe» wird von der Metaklasse ObjectFlow
abgeleitet. Die Assoziation «Ausgabe» definiert ein Element vom
Typ «Artefakt» als Ausgabe-Objekt fiur eine «Aktivitat». Die Se-
mantik ist an die Objektflussmodellierung der UML angelehnt.
Die Semantik des UML-Elements , ObjectNode”, wie in Abschnitt
12.3.37 aus [Objl1c], soll beibehalten werden.

keine

Die konkrete Syntax ist angelehnt an das UML-Element Object-
Flow wie in Abschnitt 12.3.37 aus [Obj1l1c]. Dem Namen soll die
Zeichenfolge , «Ausgabe»“ vorangestellt werden.

Die «Ausgabe» definiert ein «Artefakt» als Ausgabe fur eine «Ak-
tivitat». Die Quelle der Assoziation soll die «Aktivitat» und die
Senke das «Artefakt» referenzieren.

context Ausgabe inv: self.source -> oclIsTypeOfAktivitéat
and self.target —-> oclIsTypeOfArtefakt

«Prozesse whrtefakts
Prozess
doc :
n Zwischenprodulkt
wAusgaben P
-
(from Methodse)
(from Methode)

A.3.22 MMMB::Prozessmodell::Nachfolger
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Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:

Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Beispiele:

ametac!assa
ContrelFlow (from BasicActivities)

- Association source AdbivityMode [1..1]
- Association target ActivityMode [1..1]

i

wextendss
I

Nachfolger @ 3

Die Assoziation «Nachfolger» wird von der Metaklasse Control-
Flow abgeleitet. Die Assoziation «Nachfolger» definiert einen
Kontrollfluss zwischen zwei «Aktivitat»-Elementen. Die Semantik
des UML-Elements Control Flow, wie in Abschnitt 12.3.19 aus
[Objl1c], soll beibehalten werden.

keine

Die konkrete Syntax ist angelehnt an das UML-Element Control
Flow wie in Abschnitt 12.3.19 aus [Objl1c]. Dem Namen soll die
Zeichenfolge , «Nachfolger»” vorangestellt werden.
«Nachfolger» definiert eine «Aktivitat» als Nachfolger fur ei-

ne andere «Aktivitat». Die Quelle der Assoziation muss ein
«Aktivitat»- oder «ZusammengesetzteAktivitat»-Element und
die Senke ein anderes «Artefakt»- oder «Prozess»-Element refe-
renzieren.

context Nachfolger inv: self.source -> oclIsTypeOfAk-
tivitdt or oclIsTypeOfZusammengesetzteAktivitadt and
self.target -> oclIsTypeOfAktivit&dt or oclIsTypeOfZu-

sammengesetzteAktivitdt and self.source <> self.target

wAktivitate aPktivitate
Abktivitat Aktivitat2

«Machfolgers

A.3.23 MMMB::Prozessmodell::ProzessmodellArtefakt

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

330

Diese Assoziation wird implizit iiber das Attribut «Prozessmo-
dell».node definiert. Das Attribut enthalt alle Elemente vom Typ
ActivityNode, nach Definition auch «Artefakt»-Elemente.

keine
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Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:
Beispiele:

keine

Durch die implizite Definition gibt es keine grafische Reprasen-
tation.

keine

keine

A.3.24 MMMB::Prozessmodell::ProzessmodellAktivitat

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:
Beispiele:

Diese Assoziation wird implizit iber das Attribut «Prozess-
modell».node definiert. Das Attribut enthalt alle Elemente

vom Typ ActivityNode, nach Definition auch «Aktivitat»- und
«ZusammengesetzteAktivitat»-Elemente.

Die Assoziation «ProzessmodellAktitvitat» beschreibt die Aggre-
gation der Top-Level-Elemente «Aktivitat» und «Zusammenge-
setzteAktivitat» im «Prozessmodell».

keine

Durch die implizite Definition gibt es keine grafische Reprasen-
tation.

keine

keine

A.3.25 MMMB::Prozessmodell::ProzessAktivitat

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:
Einschrankungen:
Beispiele:

Diese Assoziation wird implizit durch «ZusammengesetzteAktivi-
tat» modelliert, welche wiederum Elemente vom Typ «Aktivitat»
enthalten kann. Das Attribut «ZusammengesetzteAktivitat».node
referenziert Elemente vom Typ ActivityNode. Das sind nach Defi-
nition auch Elemente vom Typ «Aktivitat».

Die Assoziation «ProzessAktivitat» verbindet «Zusammengesetz-
teAktivitat» und konkrete Elemente vom Typ «Aktivitat» mitein-
ander.

keine

keine

keine

keine

A.3.26 MMMB::Prozessmodell::Phase
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Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

332

ametac!asse
ActivityPartition (from
IntermediateActivities)

- Aszocistion edge AdtivityMode [7]
- Associstion node  AdivityMode [7]

A

wextendss
1

Phase Q}

Die «Phase» wird von der Metaklasse ActivityPartition abge-
leitet. Eine «Phase» ist ein reines Strukturelement. Es unterteilt
das Prozessmodell in Phasen. Beispielsweise die Darstellung von
RUP-Disziplinen, V-Modell-Phasen, SCRUM-Iterationen oder wei-
tere Organisations-spezifische Entwicklungsphasen. Elemente
vom Typ «Aktivitat», «ZusammengesetzteAktivitat» und «Arte-
fakt» konnen einer «Phase» zugeordnet werden.

keine

Die «Phase» libernimmt die konkrete Syntax des UML-Elements
ActivityPartition (siehe Abschnitt 12.3.10 aus [Objl1c]). Dem
Namen soll der Prafix ,«Phase»“ vorangestellt werden.

Eine «Phase» kann nur innerhalb vom «Prozessmodell» definiert
werden. Siehe Einschrankung «Prozessmodell». Eine «Phase»
darf lediglich Elemente vom Typ «Aktivitat», «Zusammengesetz-
teAktivitat», «Artefakt», «Eingabe» und «Ausgabe» enthalten.
context Phase inv: self.node -> fo-

rAll n|n.oclIsTypeOf (Aktivitét)or

n.oclIsTypeOf (ZusammengesetzteAktivitédt) or

n.oclIsTypeOf (Artefakt) context Phase inv: self.edge —->
forAll ele.oclIsTypeOf (Eingabe) or e.oclIsTypeOf (Ausgabe)
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Beispiele:

«Phasex Phase 1 «Phases Phase 2
«Prozess» wProzesss
Prozess Prozess 2
o oo
(from Methode) (from Methode)

A.3.27 MMMB::Prozessmodell::ProzessmodellPhase

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:
Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:
Beispiele:

Diese Assoziation wird implizit iiber das Attribut «Prozessmo-
dell».group definiert. Das Attribut enthalt alle Elemente vom Typ
ActivityGroup und deren Untertypen ActivityPartition, nach Defi-
nition auch Elemente vom Typ «Phase».

Die Assoziation «ProzessmodellPhase» beschreibt die Aggregati-
on der Elemente vom Typ «Phase» im «Prozessmodell».

keine

Aufgrund der impliziten Definition gibt es keine grafische Repra-
sentation.

keine

keine

A.3.28 MMMB::Prozessmodell::PhasenAktivitat

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:
Einschrankungen:
Beispiele:

Diese Assoziation wird implizit iber das Attribut «Phase».node
definiert. Das Attribut enthalt alle Elemente vom Typ Activity-
Node, die der «Phase» zugewiesen werden, und deren Unterty-
pen ActivityNode, nach Definition auch Elemente vom Typ «Akti-
vitat».

Die Assoziation PhaseAktivitat aggregiert eine Menge von Ele-
menten des Typs «Aktivitat», die der «Phase» zugewiesen wer-
den.

keine

keine

Siehe Einschrankungen von «Phase».

Siehe Beispiele von «Phase».
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A.3.29 MMMB::Prozessmodell::PhasenArtefakt

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:
Attribute:
Konkrete Syntax:
Einschrankungen:
Beispiele:

Diese Assoziation wird implizit iber das Attribut «Phase».node
definiert. Das Attribut enthalt alle Elemente vom Typ Activity-
Node, die der «Phase» zugewiesen werden, und deren Unterty-
pen ActivityNode, nach Definition auch «Artefakt»-Elemente.
Die Assoziation «PhaseArtefakt» aggregiert eine Menge von
«Artefakt»-Elementen, die der «Phase» zugewiesen werden.
keine

keine

Siehe Einschrankungen von «Phase».

Siehe Beispiele von «Phase».

A.3.30 MMMB::Prozessmodell::Hilfsmittel

Profil Definition:

334

ametaciasss
CObjecthode (from
BasicActivities,
CompleteActivities)

- Association type :Type [0..1]

A

wextendss

Hilfsmittel @3
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Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Beispiele:

Das «Hilfsmittel» wird von der Metaklasse ObjectNode abgelei-
tet. «Hilfsmittel» definieren informell einer «Aktivitat» zugewie-
sene Hilfsmittel. Das «Hilfsmittel» wird iiber einen frei wahlba-
ren String definiert. Die Identifizierung eines konkreten Hilfs-
mittels iiber den String muss vom Methodenentwickler erfolgen.
Die Annotation eines Elements vom Typ «Hilfsmittel» an einer
«Aktivitat» ubertragt keine semantischen Informationen, ledig-
lich den Hinweis der Existenz eines Hilfsmittels. Wird das «Hilfs-
mittel» konkret von der «Aktivitat» genutzt, wie beispielsweise
eine Dokumentvorlage, muss das «Hilfsmittel» konkret als «Ar-
tefakttyp» definiert werden und einer «Aktivitat» in Form eines
«Artefakt»-Elements als Eingabeartefakt ibergeben werden. Die
Entscheidung «Hilfsmittel» oder «Artefakttyp» obliegt dem Me-
thodenentwickler. Die Semantik des UML-Elements ,, ObjectNo-
de”, wie in Abschnitt 12.3.37 aus [Objl1c], soll beibehalten
keine

Die konkrete Syntax ist angelehnt an das UML-Element Object-
Node wie in Abschnitt 12.3.37 aus [Objl1c]. Das «Hilfsmittel»
soll die Zeichenfolge , «Hilfsmittel»“ enthalten.

Siehe Einschrankungen «AkivitatHilfsmittel».

aHilfsmittels
Werkzeug =y

-
-

-

wAktivitatHifsmittels
Sy

=y

wZusammengesetrteAktivitats
Prozess

[from Methods)

A.3.31 MMMB::Prozessmodell::ProzessmodellHilfsmittel

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:

Diese Assoziation wird implizit iber das Attribut «Prozessmo-
dell».node definiert. Das Attribut enthalt alle Elemente vom Typ
ActivityNode, nach Definition auch «Hilfsmittel»-Elemente.

Die Assoziation «ProzessmodellHilfsmittel» beschreibt die Ag-
gregation der Top-Level-Elemente «Hilfsmittel» im «Prozessmo-
dell».

keine
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Konkrete Syntax:

Einschrankungen:
Beispiele:

Durch die implizite Definition gibt es keine grafische Reprasen-
tation.

keine

keine

A.3.32 MMMB::Prozessmodell::AktivitatHilfsmittel

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Beispiele:

336

Dependency (from Dependencies)

N

aextendss

AktivitatHilfsmittel @ ?

Das Stereotyp «AktivitatHilfsmittel» wird von der Metaklasse
Dependency abgeleitet.

«AktivitatHilfsmittel» aggregiert eine Menge von Elementen des
Typs «Aktivitat», die dem «Hilfsmittel» zugewiesen werden. Die-
se Eigenschaft wird durch Typisierung als UML-Element De-
pendency erreicht. Es gilt die Semantikdefinition aus Abschnitt
7.3.12 in [Objl1c] mit den definierten Einschrankungen.

keine

Siehe konkrete Syntax fur das UML-Element Dependency (vgl.
7.3.12 in [Objl1c]). Zusatzlich soll dem Assoziationsnamen der
Prafix , «AktivitatHilfsmittel»“ hinzugefiigt werden.

Assoziationen vom Typ «AktivitatHilfsmittel» diirfen nur zwi-
schen Elementen vom Typ «Hilfsmittel» als Supplier und Ele-
menten vom Typ «Aktivitat» und «ZusammengesetzteAktivitat»
definiert werden.

context AktivitdtHilfsmittel inv: self.supplier

-> Exist(s | s.oclIsTypeOf (Hilfsmittel) and

self.client -> Exist(c| c.oclIsTypeOf (Aktivit&t)) or
c.oclIsTypeOf (ZusammengesetzteAktivitat)

Siehe Beispiele «Hilfsmittel».
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A.3.33 MMMB

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Beispiele:

::Prozessmodell::Rolle

ametaclasss
Objectlode (from BasicActivities,
CompleteActivities)

- Association type (Type [0..1]

!

wextendss

Rolle @3

Die «Rolle» wird von der Metaklasse ObjectNode abgeleitet. Ele-
mente vom Typ «Rolle» definieren informell einer «Aktivitat»
zugewiesene Rollen. Das Element «Rolle» wird uber einen frei
wahlbaren String definiert. Die Identifizierung einer konkreten
Rolle uber den String muss vom Methodenentwickler erfolgen.
Eine Rolle beschreibt den verantwortlichen Durchfithrer oder
Teilnehmer einer Aktivitat. Die Semantik des UML-Elements 0b-
jectNode wie in Abschnitt 12.3.37 aus [Objl1c] soll beibehalten
werden.

keine

Die konkrete Syntax ist angelehnt an das UML-Element Object-
Node wie in Abschnitt 12.3.37 aus [Obj11c]. Dem Namen soll die
Zeichenfolge , «Rolle»” vorangestellt werden.

Eine «Rolle» darf lediglich uber «Teilnehmer» oder «Durchfiih-
rer» «Aktivitat»-Elemente referenzieren (siehe Einschrankungen
«Teilnehmer» und «Durchfihrer»).

aRolle
Produktmanager

-~ .. «Durchfiihrers

wZustands

«Rolles - —
Kunde «Teilnehmers

Pflichtenheft erstellen
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A.3.34 MMMB::Prozessmodell::ProzessmodellRolle

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:
Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:
Beispiele:

Diese Assoziation wird implizit iber das Attribut «Prozessmo-
dell».node definiert. Das Attribut enthalt alle Elemente vom Typ
ActivityNode, nach Definition auch Elemente vom Typ «Rolle».
Die Assoziation «ProzessmodellRolle» beschreibt die Aggregati-
on der Top-Level-Elemente «Rolle» im «Prozessmodell».

keine

Durch die implizite Definition gibt es keine grafische Reprasen-
tation.

keine

keine

A.3.35 MMMB::Prozessmodell::Durchfiuhrer

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

338

Dependency [from Dependencies)

A

wextendss
1

Durchfiihrer g 3

Das Stereotyp «Durchfuhrer» wird von der Metaklasse Depen-
dency abgeleitet.

«Durchfihrer» referenziert Elemente des Typs «Aktivitat», die
der «Rolle» zugewiesen werden. Diese Eigenschaft wird durch
Typisierung als UML-Element Dependency erreicht. Es gilt die
Semantikdefinition aus Abschnitt 7.3.12 in [Objl1c] mit den defi-
nierten Einschrankungen. Die Bedeutung ist, dass eine «Rolle»,
die eine «Aktivitat» als «Durchfiihrer» referenziert, die verant-
wortliche Instanz zur Durchfithrung der Aktivitat ist.

keine

Siehe konkrete Syntax fur UML-Dependency (vgl. 7.3.12 in
[Obj11c]). Der konkreten Syntax soll das Stereotyp «Durchfiih-
rer» hinzugefiugt werden.
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Einschrankungen:

Beispiele:

Assoziationen vom Typ «Durchfiihrer» dirfen nur zwischen Ele-
menten vom Typ «Rolle» als Supplier und Elementen vom Typ
«Aktivitat» und «ZusammengesetzteAktivitat» definiert werden.
context Durchfiihrer inv: self.supplier ->

Exist(s | s.oclIsTypeOf(Rolle) and self.client

-> Exist(c| c.oclIsTypeOf (Aktivit&dt)) or

c.o0clIsTypeOf (ZusammengesetzteAktivitét)

Siehe Beispiele «Rolle».

A.3.36 MMMB::Prozessmodell::Teilnehmer

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Dependency (from Dependencies)

i

wextendss
|

Teilnehmer @ 3

Das Stereotyp «Teilnehmer» wird von der Metaklasse Dependen-
cy abgeleitet.

«Teilnehmer» referenziert Elemente des Typs «Aktivitat», die
der «Rolle» zugewiesen werden. Diese Eigenschaft wird durch
Typisierung als UML-Element Dependency erreicht. Es gilt die
Semantikdefinition aus Abschnitt 7.3.12 in [Objl1c] mit den in
dieser Tabelle definierten Einschrankungen. Die Bedeutung ist,
dass eine «Rolle», die eine «Aktivitat» als «Teilnehmer» refe-
renziert, lediglich an der Durchfihrung der «Aktivitat» beteiligt
sein soll.

keine

Siehe konkrete Syntax fiir UML-Dependency (vgl. 7.3.12 in
[Obj11c]). Der konkreten Syntax soll das Stereotyp , «Teilneh-
mer»“ hinzugefiigt werden.
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Einschrankungen:

Beispiele:

Assoziationen vom Typ «Teilnehmer» diirfen nur zwischen Ele-
menten vom Typ «Rolle» als Supplier und Elementen vom Typ
«Aktivitat» und «ZusammengesetzteAktivitat» definiert werden.
context Teilnehmer inv: self.supplier ->

Exist(s | s.oclIsTypeOf(Rolle) and self.client

-> Exist(c| c.oclIsTypeOf (Aktivit&dt)) or

c.o0clIsTypeOf (ZusammengesetzteAktivitét)

Siehe Beispiele «Rolle».

A.3.37 MMMB::Prozessmodell::Meilenstein

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

340

ametaciasss
Objectlode (from
BasicActivities,
CompleteActivities)

- Association type Type [0..1]

)

wextendss

Meilenstein g 3

Der «Meilenstein» wird von der Metaklasse ObjectNode abgelei-
tet. Elemente vom Typ «Meilenstein» aggregieren eine Menge
von «Artefakt»-Elementen. Die Summe der «Artefakt»-Elemente
mit ihren Zustanden definieren einen Gesamtzustand an erstell-
ten «Artefakt»-Elementen, die einen Meilenstein definieren. Die
Semantik des UML-Elements ,ObjectNode”, wie in Abschnitt
12.3.37 aus [Objl1c], soll beibehalten werden.

keine

Die konkrete Syntax ist angelehnt an das UML-Element Object-
Node, wie in Abschnitt 12.3.37 aus [Objl1c]. Ein Element «Mei-
lenstein» soll die Zeichenfolge , «Meilenstein»“ enthalten.

Siehe Einschrankungen «Ergebnis».
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Beispiele:

«Meilensteins

Auftragsbestitigung
Y

f

o "
=Erg EF”'E‘” «Ergebniss
Y
v Ny

alrtefakts whrtefakts
PH xyz Auftrag =yz

tags tags

Typ = Pflichtenheft Typ = Auftrag

Zustand = final Zustand = unterzeichnet

A.3.38 MMMB::Prozessmodell::ProzessmodellMeilenstein

Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:
Beispiele:

Diese Assoziation wird implizit iiber das Attribut «Prozessmo-
dell».node definiert. Das Attribut enthalt alle Elemente vom Typ
ActivityNode, nach Definition auch Elemente vom Typ «Meilen-
stein».

Die Assoziation «ProzessmodellMeilenstein» beschreibt die Ag-
gregation der Top-Level-Elemente «Meilenstein» im «Prozessmo-
dell».

keine

Durch die implizite Definition gibt es keine grafische Reprasen-
tation.

keine

keine

A.3.39 MMMB::Prozessmodell::Ergebnis
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Profil Definition:

Beschreibung und
Semantik:

Attribute:
Konkrete Syntax:

Einschrankungen:

Beispiele:

342

Dependency (from Dependencies)

N

wextendss

Ergebnis @3

Das Stereotyp «Ergebnis» wird von der Metaklasse Dependency
abgeleitet.

«Ergebnis» referenziert Elemente des Typs «Artefakt», die ei-
nem «Meilenstein» zugewiesen werden. Diese Eigenschaft wird
durch Typisierung als UML-Dependency erreicht. Es gilt die Se-
mantikdefinition aus Abschnitt 7.3.12 in [Objl11c] mit den defi-
nierten Einschrankungen. Die Bedeutung ist, dass ein «Meilen-
stein» ein «Artefakt» als «Ergebnis» referenziert. Die Menge an
Ergebnissen definiert einen Meilenstein.

keine

Siehe konkrete Syntax fur das UML-Element Dependency (vgl.
7.3.12 in [Objl1c]). Zusatzlich soll der konkreten Syntax das
Stereotyp «Ergebnis» hinzugefiigt werden.

Die Verbindung vom Typ «Ergebnis» darf nur zwischen
«Meilenstein»-Elementen und «Artefakt»-Elementen definiert
werden.

context Ergebnis inv: self.supplier -> Exist(s |
s.0clIsTypeOf (Meilenstein)) and self.client -> Exist(c|
c.oclIsTypeOf (Artefakt))

Siehe Beispiele «Meilenstein».
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Fujitss Technelogy Sclutions | lssue: <Datu> | Content: <Prod.ct Name> Page s /15

fdestal - srovided usder NDA

2 Introduction
< Give a short introd and del wihat (the procuct) is described in this d >

2.1 Revision history

I Version I Date I Update History I Mark I

[ [ I I ]

Table 1: Rewision history

2.2 Authors of the document

Name Email Telephone Chapters

Table 2: Authors.

2.3 Objective of the document

<This h zhall and conb of this d and shall describe any rity or
mmmllmnhdwdhﬂsm Pravide one ne per chapter to suppert potential readers.>

2.4 Audience
“Describe who wil read this document.>

2.5 Content overview

<This h zhall the b of this d and shall describ ity or
p«mcywmdombm:nmubdvnﬂ\uw medemhwduptubwppodpwmll ruden>

2.6 Document conventions

The %ollowing terms will appear throughout this d t. The correct interp: ions of them are described below.
= MANDATORY, MUST, REQUIRED: These words mean that the definition is an absolute requirement of
the specification.

MUST NOT: This phrase means that the definiion is an abscluie prohibition of the specification.
SHALL, RECOMMENDED: These words mean that there MAY exist valid reasons in particular

circumstances o ignore a parScular item, but the full impli MUST be und d and carefuly
weighed before choosing a different course.
= SHALL NOT: This phrase means that there MAY axist valid in parSicular cirourr when the
riicular behavior is ble or even useful, but the full implications SHOULD be understood and the

caso carcfully weighed befare implementing any behaviour described with this label.

MAY, OPTIONAL: These wofds mean that an item is h’dy OPTICNAL. One vendar MAY choose to
include the item b lar mar requires it or because the vendor fecls that it enhances
the product and ancéher wndor MAY omit the same itemn. An implementaion that does not include a
particular option MUST be prepamd b mhurcpnmbn with another mplemcnkabnn that does inchude the
option, though perh with . In the same vein, an implementation that does indude
a particular option MUST be prepared io nbnoporatn with another implementation that does not include
the option (except, of course, for the feature the option provides.)
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Fujitss Technology Solutions | Issue: <Date> | Content: <Prod.ct Name> Page 5/15

Cosfidestul - srovides usder NDA

The foliowing icons are used fo alert the reader.

Marks an implementation note

! This is a hint
a " Waming: difficult content

. Caution: safety critical content

Filenames are referenced by FULLNAME. EXTENSION (use capital letters).

Consider courier written text as indications %o source code, code examples, input to the command line, application
output, code lines embedded in fext, and variables and code elements.

Dates are shown in the following manner “yyaae.mmgd’.

Al abbreviations are defined in the abbreviations table.

Al referenced documents are marked with square brackets [reference).

Al clickable references are underined. Warkd wide web rof start with pe L0%ull add name.

Al figures and fables are labelled below the figure or table.

2.7 Referenced documents

Table 3: Referenced documents

2.8 Web addresses

Shortcut URL

Table 4: Web addresses
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Fujitse Technology Sclutions | lssue: <Date> | Coment: <Prod.ct Name> Page /15
Cosfde~tul - srovided uder NDA
3 Architectural overview

«<Thiz paragraph zhall briefly state the hardy and t of the blade system. Additicnally a short
MMMMM&MMMMMM“W >

3.1 Major hardware bullding blocks of the <Product Name>
<Prosent an overview of the system. A SysML block definition diagram is recommended to define number and

dependencies of all blocks. Additionally a picture of a possible solution can help to get an idea of the locaSion of
blocks and general overview.>

3.2 Used system concepts

«State here an overview, details in separate chapter in this document>
321 High-Level concepts

<Provide short descripticn of each concept.>

Example:

3.2.1.1 System mapagemant

32411 Power statea
32112 Power managemcol coscard

3.2.12 110 concept

3243 Shawsd stocaga.
3.2.1.4 VIOM

3.2.1.5 Continuaus apecation
3.2.1.6 Cacliog concent

32.2 Low-Level concepts
«<Provide short description of each concept.>

Example:

3.2.21 Slot assigoment.

3222 ACPI

3.2.23 SDR

3.3 External system and user Interfaces

<A brief description about Interfaces to the outer warki and the management capabiity.>
Example:

331 uss

3.3.2 DVD
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3.3.3 Keyboard Video Mouse Module (KVM)
3.3.4 CPUBlade Front Side Connector
3.3.5 Service LAN

3.3.6 Management LAN

3.3.7 Front Connection Medule

3.3.8 Local View Display

339 LEDs

3.4 Used system protocols

<Describe used system profocols and state de dencies of different icaticn layers. E.g. DOD-Layer
model, a simplified model compared to ISC/OSI. Explanation from bottom up. The Network Access Layeris
muﬂofadﬂvﬁmdﬂhmhmm“dnnumbﬁmlm“uwmh
hy.rdcpmﬁ‘rthlyp-d hysical ck. The | Layer is il br"' g data across a
zaonies of that ink a source and destinatic Rwl'mg Is are
mdmhmmﬂulmr.--hpmlh t's fund: | protocol. The Hostto-Host
Layer h flow cantral, ission of lost data, and other generic data flow
impartant members.

t. The lly exchusi TOPMWPM.:”-MM
ThoProeouLlyu i tocols that impk t userlevel & such as mail delivery, file fransfer and
remote login.>
Example HTTP Protocal Stack
No. | Layer Example
4 Process HTTP, SNTP, FTP, DNS
3 Host-io-Host TCP, LOP
2 Internet 1P, IPX
1 Neotwork Access | Emeser ATM. FODL Token fong

3441 1PMI

342 WS-Man

343 Smash.CLP

3.4.4 Ethernet

345 TuBl
346 PMBUS
347 SnMPE
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4 Component

Mbﬂhﬂullﬂﬂﬂwﬂommmﬂmnnmm ible solutions to ize this ch
1) In case of one possidle logical sysiem comp t the followi tions and sub are datory
2} In case of more possidle versions with minor differences, sate difierences here or at an adequate place

3) hceudmsuﬂowdm-@n:?m.mmfumhnﬁonldmﬁm

4) lflloumi mmdnmhnomnull b state d di bet
here. A SysML intemal block di Provide sections for cach equal sysiem
component and fallawis =7 -nd it ion as subsecSons for cach system component.>
§) Fodhcbhﬁmwwmm!vdommmhﬂhud\lphr but consider the following sections and
i They are d

4.1 Mechanical and electrical outline

«This saction pravi g of { and ical i In case of an existing module, state the
muyd-amdmmm ico.>

411 Mechanical overview

«Show a CAD drawing if applicable and give a shart descripion about the hards dasign.>

4.1.2 Electrical overview

«Show a block diagram # applicable to give a short overview on the clecirical interfaces.>
413 Dimensions

«State the dimensions of the hardware module und describe specific features.>

4.1.4 Restricted areas

<Describe restricted areas due o the hardware layout. Delineate arcas for screws, cooling openings, sheet plates
ele.>

415 Connectors

«Give an overview on the used conneciors, e.g. to connect o the Mid-plane. Dy it ints, technols
pinning. size or state a precise ane.>

41.6 Airflow and cooling constraints

<Highlight constraints and spedifics for system airflow and cooling. Provide subsecSion for every traint.>
41.7 Power constraints

<Highlight constraints and specfics for system power. £.g. power budget and power sensors. Provide subsection
for every constraint.>

4.1.8 Noise constraints

<Highlight constraints and spedifics for system moise. Provide subsection for every int.>

4.2 Internal interfaces and P t architecture
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<If the system component houses special parts to provide extemal interfaces or the parts that are necessary to

cxalmfuvdmhlwmphmmhmmmonhmmkmmmnluod:cinnmu
ibe the parts and y internal i baty tham. Provide subsecSons for

each item.

Example:

SubsecSion connection

Insert small description of specific needs for cach defined connection.
Subsubsection interface

Insert a =mall averview of used data and i wded or required by the interf:
Otheraise leave out this item to assure absiraction level.>

4.3 Hardware interfaces to peripheral system components

«Siate here a d J dh fi This shauld be a detailed description of all inputs into and outputs
mhmlmmhaﬂmwlhmonmpomnhkm bbdtd'-wlmi
for each and use subsub to descrid
wmmm-m-mm
Example:
Subsection connection
Insert small descripticn of specific needs for cach defined connecsion.
Subsubsection interface
Insert a small averview of used data and informats ided or required by the intedface.>
4.4 External and user interfaces
<If applicab descripSion of extemal and user interf; This should be a detailed description of all nputs
mwmmummunmm A SysML intemal block diagram is recommendable o
and i
Pravide subsections for each ica and use subsubsections to describe pravided interf:
Example:
Subsection connection
Insert small description of specific needs for cach defined connecSion.
Subsubsection interface
Insert a small averview of used data and inf ion provided or required by the interface>
4.5 Software and manag t P 1
<Desaription of soffy and t ts on this sysiem t. I BIOS, fi or
aperaling system should be stated here with a short description. If 1 t pis are limited o this system
t, or detailed infi i 1o understand the picture issue them here. Feel free to

Example:

Subsecfion connection

Insert small description of specific needs for cach defined connecSion.
Subsubsection interface

Insert a zmall averview of used data and inf i ided or required by the interf:
Overall management concepts wil be specfied later in this document.>

Pudmban by anpmivart Patras ples

roT
Phrs
e
Pedt

Capr ! BhLps asbrabgr Jahiben CobH NER Rl

352



A.4 Beispiel Dokumentvorlage fiir die System-Architektur-Spezifikation

Fujitss Technelogy Solutions | lssue: <Datu> | Coment: <Prod.ct Name> Page 11715
Cosfidestul - srovided usder NDA

5 Management concepts

<Describe here averall g t Pravide a section for each concept.>

51 Concept

<Desaribe the system concept here. You may use the full spectrum of UML and SysML diagrams. Consider UML
activity di to explain of actions and UML S: di to explain h L
Fecl froe 10 add ingful subsecSions. Cansider overall t architecture as a te sub >

541 ConceptUse Cases

<A use case is a description of a system's behavior# as i@ responds % a request that originates from outside of that
sysiem. In other words, a use case describes “who" can do "what" with the system in question. The use case
technigue is used % capture a system's behavioral i is by detaling io-driven threads through the
functional requirements. A Use Lisg refines a functional requirement.>

Example

vadn v whpmite - " ar [ Ey—"
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Table 5: create profie

System Asmnavalo
Oulrn & VIOM profie, which cas be sxsigned o &

(| RENNn=0) ceohes we deficas
(71 + D)erctien are cutned. Necessary viical Addresses are creatod foe the peofie. VO

Nebaork SarTENens i'e MApse 10 viiual server bisde catantars. A boot devies,
cemaspondng 1o the waed VO netwerk, is 36t Profie & saved i= VIOM profie sepostory.
BX400

514.2 Manag t t architect
«If applicable, provide architecture descrii 1o explain interactk dd b mmhﬂ-
sysiem t A UML £ di ora UML depl is dable to d the

ts and interf; bat mmwd-mmm

interfaces.

A description %o map software companents needed by the concept on to systom
Mhhwmﬂmﬂwﬁlwdmmmﬁmmhmbmﬁlm
for the and which d 5>
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6 Preparation for delivery
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7 Glossary of terms and abbreviations

«<This saction shall list all ierms and abbreviations used in this specification. This section shall alse give a shoet
explanation of the used terms.>

Shortcut Eullname

356
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A. Appendixes
<Appendixes may be used to provide inf sblished for i n i

{e.g., charis, dassified data). As applicable, each dix shall be refe in the main body of the document
where the data woukd normally have been provided. Appendixes may be bound as separate documents for case in
handling. Appendixes shall be lattemd alnbabesizally (A, B, efc.). >

4 "
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THE POSSIBILITIES ARE IMNFINITE

Fabmban b3 aepmivart Palrns begias
Hicmicauh ABame:
d b,
- Phure
M B e b dhr e by Ao Ay e dews ol s Wl iy
reut
N

Cap i BFLL st rabgr Jakiken Cobl NER

357



A Anhang

A.5 MOF-Datei-Generierung

Dieser Abschnitt stellt die MOF-Datei-Generierungstemplates fiir den Enterprise Ar-
chitect vor. Der Template-basierte Codegenerator des Enterprise Architect stellt Basis-
Templates fur jede Eigenschaft der UML-Elemente, die er kennt, bzw. fur die Profil-
Elemente eines UML-Profils bereit. Bei der Auswahl eines Elements im Projektbrowser
und beim Starten der Codegenerierung fragt das Werkzeug nach einer Sprachdefiniti-
on. Fir eine Sprachdefinition konnen die vorgegebenen Templates ausgewahlt und an-
gepasst werden. Die ausgewahlten und angepassten Templates fir die Erstellung einer
MOF-Datei werden im Folgenden dargestellt.

1 // Copyright Fujitsu Technology Solutions 2013
2/l %fileName%

3 /] Created on: %eaDateTime%

4 %if classAuthor != ""%

5 // Original author: %classAuthor%

6 %endIf%

7
8 /1 %className%
9/l
10 %Class%

1 %ClassDeclaration%
2 A

3 %ClassBody%
4 kb

Listing A.2: Class Template fiir die MOF-Datei

1 %PI=""%

2 [%classAbstract=="T"?"Abstract, "%

3 %classTag:" Association"?"Association,\n"%

4 %classTag:"Indication"?"Indication,\n"%

5  %classTag:"UMLPackagePath"?"UMLPackagePath " value ",\n"%
6 Description (\n

7 %qt¥classNotes’&qt%

8 J)\n

9 class %className% : %ClassInherits%

Listing A.3: ClassDeclaration Template fiir die MOF-Datei
1 %list="Attribute" @separator="\n" @indent="\t"%\n
2 %list="Operation" @separator="\n\n" @indent="\t"%

Listing A.4: ClassBody Template fiir die MOF-Datei
$bases=%list="ClassBase"

% @separator=", "%
$bases

[ R

Listing A.5: ClassBody Template fiir die MOF-Datei

1 %AttributeDeclaration%

Listing A.6: Attribute Template fiir die MOF-Datei

%PI="1%
[Description (\n

%qt%/attNote s’
\n)

N =
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[

[NCRSN

N o g W

(=

%attTag:"ValueMap"?" ,\nValueMap " value %
%attTag:"Values"?",\nValues "
%attTag:"Required"?" ,\nRequired " value %

Y%attTag:" Override"?" ,\nOverride " value %

%attTag : "ModelCorrespondance"?" ,\nModelCorrespondance
Y%attTag:"MinLen"?" ,\nMinLen " value %
Y%attTag:"MinValue"?" ,\nMinValue " value %
%attTag:"MaxLen"?" ,\nMaxLen " value %
%attTag:"MaxValue"?" ,\nMaxValue " value %

I\n

Y%attType% %attName%;

value %

value %

Listing A.7: AttributeDeclaration Template fiir die MOF-Datei

%dinkParentName%

Listing A.8: LinkBaseClass Template fiir die MOF-Datei

Y%0OperationDeclaration%

Listing A.9: Operation Template fiir die MOF-Datei

%PI=""%

[Description (\n

% t%8/0pNotes//qt%

\n)

%opTag: "ValueMap"?" ,\nValueMap " value %
%opTag:"Values"?" ,\nValues " value %

%opTag: " Override"?" ,\nOverride " value %
%opTag: "ModelCorrespondance"?" ,\nModelCorrespondance " value %
I\n
YopReturnType/&opReturnArray=="T" ? "[]1" : ""% %opName%(\n
%list="Parameter" @separator=",\n" @indent="\t"%
\n);
Listing A.10: OperationDeclaration Template fiir die MOF-Datei
%PI=""%

[%paramKind=="in"?"In, "%
Y%paramKind=="out"?"In (false), Out, "%
Y%paramKind=="inout"?"In, Out, "%
Description (\n

%qt”/8/paramNotes/ &/ t%

\n)

1\n

YparamType %paramNameo

Listing A.11: Parameter Template fiir die MOF-Datei

Mit Hilfe der erstellten Textvorlagen lasst sich ein beliebiges im EA modelliertes CIM-

Element (CIM-Klasse oder CIM-Assoziation) in die MOF-Datei-Darstellung tiberfihren. Als
Beispiel wird in Abbildung A.7 die CIM-Klasse in ihrer Reprasentation im EA-CIM-Modell
dargestellt.

N o=

In der folgenden Auflistung wird die entsprechend generierte MOF-Datei gezeigt.

// Copyright Fujitsu Technology Solutions 2013
/! SVS_iRMCServiceProcessor . mof

// Created on: 08—Sep—2014 16:12:18

// Original author: Michael Spijkerman

11
// SVS_iRMCServiceProcessor
11
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«CIMClass»
Cid_ComputerSystem SVS5_iRMC ServiceProcessor
ry
«CIMClass» «CIMPro .

5VS Common Elements::

+ AgentConnectStatus uint8
5VS_Computer System

- LicenseKeylnformation [] :string

+ SetlLicenseKey(string) :uint18

Abbildung A.7: Beispiel: CIM-Klasse SVS iRMC Service Processor

8 [Version("1.0.0"),

9 UMLPackagePath ( "CIM::SVS::iRMC:: SVS_iRMCServiceProcessor" ),

10 Description( "An instance of this class describes the logical iRMC S4 of a base
11 server." )]

12 class SVS_iRMCServiceProcessor : SVS ComputerSystem

13 {

14 [Description (

15 "This property returns the agent connect status."

16 "0 Disconnected"

17 "1 Management agent connected"

18 "2 Agentless service connected"

19 ),

20 ValueMap { "0","1","2" },

21 Values { "Disconnected","SV Management Agent","Agentless service connected" }]
22 uint8 AgentConnectStatus;

23

24 [Description (

25 "This properties shows license key information. For each license entity one
26 index is available that show the current information in string format." )]
27 string LicenseKeyInformation [];

28

29 [Description ( "This method uploads a license key." )1

30 uint16 SetLicenseKey (

31 [IN, Description (

32 "

33 )]

34 string LicenseKey

35 )

36 };

Listing A.12: Beispiel MOF-Datei fiir die CIM-Klasse SVS iRMC Service Processor

A.6 Beispiel der CIM-Entwicklung mit dem EA

Die folgende Abbildung A.8 stellt die fur die CIM-Entwicklung angepasste Entwicklungs-
umgebung auf Basis des Enterprise Architects dar.

Auf der linken Seite findet sich die fir das SVS CIM Profile (UML-Profile) angepasste
Werkzeugleiste. In der Mitte findet sich exemplarisch ein spezifiziertes Profil-Diagramm
des SVS iRMC Base Servers. Auf der rechten Seite ist das entsprechende CIM-Modell
zu erkennen. Im unteren Bereich findet sich das TaggedValue-Fenster, in dem CIM-
spezifische Metadaten fir samtliche Modellelemente eingegeben werden kénnen.
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A.7 Beispiel der Testausfiihrung mit der JavaCIMTestSuite

Biropetes | 3 scrpting [ Restansnis | GE0utout |  Tooged vaues [@ites & 01 TestCoes

Abbildung A.8: Beispiel: CIM-Entwicklung mit dem EA und dem SVS CIM-Schema

A.7 Beispiel der Testausfithrung mit der
JavaCIMTestSuite

Bei der CIM-Testfallausfithrung werden die vom CIM-Server zuriickgelieferten Instanzen
mit einer aus dem CIM-Modell erstellten Testinstanz verglichen.

Die JavaCIMTestSuite versucht in einem ersten Schritt die in XMI bereitgestellten Mo-
dellinformationen in eine Testinstanz zu Uberfithren. Dafiir wurde ein Parser program-
miert. Beim Parsen wird bereits iiberpriift, ob die Modellinformationen vollstandig sind.
Fir jedes CIM-Profil werden die definierten CIM-Provider untersucht. Dabei werden fol-
gende Eigenschaften uberpriift.

* Ist der CIM-Provider fur eine CIM-Klasse oder CIM-Assoziation definiert.
* Ist die minimale und maximale Anzahl der moglichen Instanzen definiert.

Fir CIM-Provider, die CIM-Klassen implementieren, werden die einzelnen definierten
CIM-Properties auf folgende Eigenschaften tiberprift.

» Ist fir jedes CIM-Property der Testdatentyp definiert (uint8, uint 16, uint32, sint 8,
sint16, sint32, sint64, string, datetime, boolean und Arrays der aufgefiihrten Daten-
typen).

» Sind gultige Testwerte fiir die CIM-Properties definiert (feste Werte, dynamische
Werte, Bereiche, beliebige Werte)
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Fir CIM-Provider, die CIM-Assoziationen implementieren, konnen zusatzlich noch eine

Reihe an Bedingungen definiert werden, die gultige Assoziationspaare bzw. Paare der

referenzierten Instanzen der CIM-Klassen definieren.

Sind die Informationen der CIM-Modell nicht ausreichend oder fehlerhaft, so dass kei-

ne Testinstanz gebildet werden kann, wird der Benutzer bereits an dieser Stelle darauf

hingewiesen das CIM-Modell anzupassen.

Sind fur alle CIM-Elemente ein CIM-Profil erstellt worden, werden alle Instanzen fur

einen CIM-Provider des CIM-Profils abgefragt und jede Instanz mit der Testinstanz ver-

glichen. Dabei werden die folgenden Tests durchgefiihrt.

Liefert der CIM-Provider Instanzen?

Liegt die Anzahl der Instanzen im definierten Bereich (min, max)?

Werden Werte fur alle definierten CIM-Properties zuriickgeliefert?

Stimmt der zuriickgelieferte Datentyp der CIM-Properties?

Liegt der Wert des CIM-Properties in der Menge der glltigen Werte?

Bildet eine Instanz einer CIM-Assoziation ein giiltiges Assoziationspaar?

(Wenn Bedingungen fiir CIM-Assoziationen vorliegen) Liegt fur jede Bedingung min-
destens ein Assoziationspaar vor?

Eine Freigabe fiur ein CIM-Profil erfolgt, wenn alle diese Tests giiltig ausgewertet wer-

den konnen.

Mit Hilfe der JavaCIMTestSuite konnen alle strukturellen Eigenschaften der CIM-
Provider Uberpriift werden. Was die JavaCIMTestSuite (noch) nicht leisten kann ist:

362

eine Semantikiberprifung dahingehend, dass die zurickgelieferten Werte konform
zum Laufzeitzustand des Systems passen. Wird beispielsweise ein Zustand eines
Sensors auf die Zustande OK, Warning, Error hin iiberprift, kann die JavaCIMTest-
Suite beim Wert OK nicht validieren, ob der Sensor tatsachlich im Zustand OK ist.
Dafiir musste ein Vergleichswert uber eine weitere Verwaltungsschnittstelle ermit-
telt werden.

dynamische Uberpriifung von Szenarien. Beispielsweise die Uberpriifung eines
CIM-Property-Wertes, danach die Durchfihrung der Manipulation des Wertes im
System und anschliefende Uberpriifung, ob der Wert sich entsprechend verandert
hat.

Uberpriifung der intrinsischen Methoden, wie beispielsweise der Aufruf einer
ModifyInstance-Methode auf einer Instanz zum Setzen von Verwaltungsinforma-
tionen.

Ausfithrung und Uberpriifung der korrekten Funktionsweise der extrinsichen Me-
thoden (siehe SetLicenseKey(), der CIM-Klasse SVS iRMC Service Processor aus
der Abbildung A.7 ).



A.7 Beispiel der Testausfiihrung mit der JavaCIMTestSuite

Die Ausfithrung der moglichen Testfalle, die von der JavaCIMTestSuite durchgefiihrt
werden konnen, sind fur die Entwickler vorgesehen, bevor ein CIM-Profil zum Testen
durch die Qualitatsabteilung freigegeben wird. Die weiteren Testfalle, die von der Java-
CIMTestSuite nicht durchgefiihrt werden kénnen, werden von der Qualitatsabteilung teils
manuell, teils automatisiert mit weiteren Testwerkzeugen durchgefiihrt.

In der Abbildung A.9 wird ein Auszug aus der von der JavaCIMTestSuite erstellten Aus-
gabe dargestellt.
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Executing clas: SVE_IRMCServiceProcessor

Element

IChecking if provider is warking

Re

sulbIK

I hecking number of instances
[Expected: 1w=x<=1
[Found: |

R

sulblK

[Instance: (171)
[Key] string CreationClassMName = "SVE_iRMCService Processar”;
[Key] string Name = "IPMI Controller 47;

[Property:

ICreationClassName

is available?

Re:

sulbDE

ICheck DataType
[Expected: "siring”
[Retumed: string

Re:

sulbtlE

[Testing Value
[Expected value: "SVE_IRMOServiceProcessor”
[Returmed value: "SVE_iIRMCServiceProceszar”

Re:

sulbtlE

[Praperty:
Diedicated

is available?

R

sulbDK

ICheck DataType
[Expacted: "aint16]]”
[Returmed: wintl&[]

Rie:

sl

[Testing Yalue
[Expected ARRAYALL: [18]
[Returned values: [2H]

Re:

sulbDK

[Praperty:

[Element™ame

is available?

Re

sulbIK

[Check DataType
[Expected: "siring”
[Returmed- string

R

sulblK

[Testing Yalue
[Expected value:
[Returned value:

Re

sultIK

[Property:
[EnabledState

is available?

Re:

sulbDE

ICheck DataType
[Expected: "wint]16”
[Returned: wintlé

Re:

sulbtlE

[Testing Value
[Expected value: "1°
|Returned value: 2

Re:

sulbtlE

[Praperty:
HealthState

is available?

R

sulbDK

ICheck DataType
[Expected: "wint16
[Retummed: wintlé

Rie:

sl

[Testing Yalue
[Expected value is one of: [0, 5, 25]
[Retumed value: 5

Re:

sulbDK

[Praperty:
IdentifyvingDas

cripfions

is available?

Re

sulbIK

[Check DataType
[Expected: "string[]"
[Returmed- string

s

sultFAIL

[Property:

|License Keylnformation

|[i= wvailable?

"Ru:

sultFAIL
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