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1.1 Das Verbundforschungsprojekt M-WISE

1.1 Das Verbundforschungsprojekt M-WISE
Im interdisziplinär ausgerichteten Verbundprojekt  M-WISE wurden die Methoden
und die Praxis der Modellierung wissensintensiver Softwareentwicklungsprozesse
verbessert. Der Projektverbund besteht aus den Wissenschaftspartnern:

● Universität Potsdam, Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Electronic
Governement, 
Projektleitung Hr. Univ.-Prof. Dr.-Ing. Norbert Gronau (UP)

● Oldenburger Forschungs- und Entwicklungsinstitut für Informatikwerkzeuge
und -systeme, Bereich Betriebliches Informationsmanagement,
Projektleitung   Prof. Dr. Wilhelm Hasselbring (OFFIS)

und den Praxispartnern:

● PSIPENTA Software Systems GmbH, 
Projektleitung Robert Hagemann

● altavier Informationssysteme und Consulting GmbH, 
Projektleitung Tessen Freund

Ziel  des  Verbundes  war  es,  Methoden  und  Praxis  der  Modellierung
wissensintensiver  Prozesse  im  Software-Engineering  (SE)  zu  verbessern.  Zu
diesem Zweck wurde eine Methode und als deren Kern eine Modellierungssprache
für  wissensintensive  Prozesse  im  Software  Engineering  entwickelt  und  erprobt.
Dabei handelt es sich um eine Erweiterung der von Prof. Gronau an der Universität
Oldenburg entwickelten KMDL (Knowledge Modeling Description Language). Die
Partner beschäftigten sich auf verschiedenen Ebenen mit den Teilprozessen und
Wissensgebieten  der  Anwendungsdomäne  Software  Engineering  um  die
Spezifikation der Modellierungssprache auch in der Praxis zu untermauern und zu
evaluieren.

Die  Teilprojekte  der  Projektpartner  haben  dazu  in  verschiedener  Weise
beigetragen. Die Teilprojekte der Wissenschaftspartner (Universität Potsdam und
OFFIS  e.V.)  orientierten  sich  an  den  Problemstellungen  der  Praxispartner
(PSIPENTA und altavier)  aus.  Die Praxispartner  behandelten jeweils  komplexe,
aktuelle Probleme der Software-Entwicklung, für deren Lösung die bloße Befolgung
einer etablierten „road-map“ nicht ausreichend war und die weitere Analyse und
Gestaltung  dieser  wissensintensiven  Prozesse  in  den  Unternehmen  sinnvoll
erschien. Zu diesem Zweck erarbeiteten die Wissenschaftspartner Methoden, die
mit den Praxispartnern kritisch diskutiert und bei ihnen im Piloteinsatz angewendet
wurden. Ein schematische Darstellung der Zusammenarbeit der Projektpartner ist
in Abbildung 1.1 dargestellt.
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1.1 Das Verbundforschungsprojekt M-WISE

In  diesem  Bericht  sind  die  Erkenntnisse  und  wesentliche  Ergebnisse  des
Forschungsprojektes M-WISE dokumentiert. Im Kapitel 2 werden dazu einleitend
die  Grundlagen  des  Themenkomplexes  sowie  Vorarbeiten  auf  denen  das
Forschungsprojekt basiert, erläutert.

In Teil I wird die Anwendungsdomäne des Software Engineering untersucht. Dazu
werden  Vorgehensmodelle,  die  Berücksichtigung  von  Rollen  und  Aspekte  zur
Nutzung von Modellierung in  der  Softwareentwicklung  beschrieben bzw.  mittels
empirischen Untersuchungen erforscht.

In  Teil  II werden  diese  Merkmale  und Eigenschaften  der  Anwendungsdomäne
aufgegriffen und die Methode der KMDL-SE vorgestellt. Das Methodenhandbuch
der  KMDL-SE  beschreibt  die  Objekte  und  deren  Verwendung  ebenso  wie  die
Vorgehensweise  zur  Modellierung  wissensintensiver  Softwareentwicklungs-
prozesse. Ferner werden formale Verfahren zur Auswertung der Prozessmodelle
vorgestellt.  Das Methodenhandbuch zur KMDL-SE wird durch die Untersuchung
der  Übertragbarkeit  der  KMDL-SE  Modellierungssprache  auf  die  in  der
Softwareentwicklung  verbreitete  Modellierungssprache  UML ergänzt.  Neben der
Modellierungsmethode ist die prototypische Implementierung eines Modellierungs-
werkzeuges ein zentrale Projektergebnis.  Die Beschreibung dieses Werkzeuges
sowie die Dokumentation der Implementierung runden diesen Teil ab.

In Teil III wird der Praxiseinsatz der KMDL-SE Methode beschrieben und validiert.
Dazu wird der Einsatz und die Analyse wissensintensiver Geschäftsprozesse an
den ausgewählten Prozessen der Praxispartner beschrieben. Neben der Abbildung
der untersuchten Prozesse in KMDL-SE Modellen wird die Prozessanalyse, z.T.
unter  Zuhilfenahme  der  während  des  Projektes  entwickelten  formalen
Analysemethoden,  beschrieben.  Dabei  werden Schwachstellen der  bestehenden
Prozesse identifiziert und entsprechende Verbesserungsvorschläge abgeleitet. Die
Praxispartner  beschreiben  welche  der  identifizierten  Potentiale,  z.B.  durch  die
Einführung eines Softwarewerkezeuges für das Wissensmanagement, adressiert
werden. Eine formale Analyse der Informations- und Wissensbeschaffung in der
Softwareentwicklung auf Basis empirischer Untersuchungen ergänzt den Praxisteil.

In Teil IV wird ein Ausblick auf weitere Analyse und Gestaltungsmethoden, die den
Anwendungsbereich  der  entwickelten  Methodik  erweitern,  gegeben.  Dazu  wird
zunächst die beim Praxispartner PSIPENTA erfolgte Auswahl und Einführung einer

Abbildung 1.1: Schwerpunkte und Zusammenarbeit im Projekt M-WISE
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1.1 Das Verbundforschungsprojekt M-WISE

Softwarelösung  für  das  Wissensmanagement  beschrieben.  Ergänzend  werden
Architekturen  von  Wissensmanagementsystemen  hinsichtlich  ihrer  Flexibilität
untersucht und Ansätze zur Verbesserung bei gleichzeitiger Berücksichtigung von
Geschäftsprozessspezifika aufgezeigt. Diese Ansätze münden in Ideen, die z.B. im
Rahmen  von  Promotionsvorhaben,  auch  nach  dem  Projektende  weiterverfolgt
werden.

1.2 Der Projektaufbau und -verlauf
Dieser Bericht über das Forschungsprojekt M-WISE fasst die im Projektverlauf von
den  jeweiligen  Projektpartnern  erstellten  Dokumentationen  und  Berichte
zusammen.  In  Abbildung  1.2 sind  die  vielschichtigen  Abhängigkeiten  der
Arbeitspakete dargestellt. Dieser Gesamtbericht wurde zugunsten einer besseren
Lesbarkeit  und  Struktur  editiert  und  in  eine  vom  Projektplan  abweichende
Reihenfolge  nach  dem  beschriebenen  Schema  gebracht.  Dabei  sind  z.T.  die
Ergebnisse  mehrerer  Arbeitspakete  zusammengefasst.  Da  die  Berichte  von
verschiedenen  Autoren  stammen  und  sich  überschneidende  Themen  aus
unterschiedlichen  Perspektiven  behandeln  können  einzelne  Redundanzen  nicht
ausgeschlossen werden.

Abbildung 3: Arial 10

Abbildung 1.2: Übersicht der Arbeitspakete
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1.2 Der Projektaufbau und -verlauf

Die  folgende  Tabelle  enthält  eine  Darstellung  der  Verteilung  von
Projektergebnissen in der vorliegenden Dokumentation:

Arbeitspaket /
Projektpartner

Kurzbezeichnung Kapitel

1. PSIPENTA Projektkoordination
2. UP, OFFIS Review KMDL 7
3. OFFIS Survey: Modellierung im SE 4
4. PSIPENTA Analyse Geschäftsprozesse 10, 11
5. altavier Analyse Anforderungen 12, 13
6. UP, OFFIS Einführung & Begleitung

Praxispartner
7, 10, 12

7. OFFIS ESE Methodeneinsatz 5
8. UP; OFFIS Spezifikation KMDL-SE 7
9. OFFIS Survey: Einsatz WM-Software 6
10. PSIPENTA Prozessoptimierung 10, 11
11. PSIPENTA Entwurf WM-Werkzeug 11, 15
12. altavier Grobkonzept Migration 12, 13
13. altavier Feinkonzept Migration 12, 13
14. OFFIS UML Erweiterung 8
15. UP Implementierung K-Modeler 9
16. PSIPENTA Implementierung WM-

Werkzeug
15

17. UP, OFFIS Begleitung Praxiserprobung 10, 12
18. altavier Implementierung Migration 12, 18
19. OFFIS ESE Methodeneinsatz 13
20. UP Fehlerbehebung K-Modeler 9
21. altavier Installation und Einführung 12, 13
22. OFFIS Flexible WMS-Architektur 14

Tabelle 1.1: Zuordnung Arbeitspakete und Kapitel des Berichtes
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 2 Grundlagen zum Themenkomplex des
Projektes M-WISE

Norbert Gronau, Mathias Uslar und Torsten Winkler 

Universität Potsdam
Lehrstuhl Wirtschaftsinformatik und Electronic Government
August-Bebel-Straße 89
14482 Potsdam

Telefon: +49 (331) 977 3322
Telefax: +49 (331) 977 3406
E-Mail: ngronau@wi.uni-potsdam.de
Internet: http://wi.uni-potsdam.de 
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 2 Grundlagen zum Themenkomplex des Projektes M-WISE

Ziel des Projektes ist es, Methoden und Praxis der „Modellierung wissensintensiver
Softwareentwicklungsprozesse“ (M-WISE)  zu verbessern. Zu diesem Zweck soll
eine Methode und als deren Kern eine Modellierungssprache für wissensintensive
Prozesse im Software Engineering entwickelt und erprobt werden. Dabei handelt es
sich  um  eine  Erweiterung  der  von  Prof.  Gronau  an  der  Universität  Oldenburg
entwickelten  KMDL (Knowledge Modeling Description  Language).  Die  einzelnen
Teilprojekte der vier Projektpartner tragen hierzu bei. Die Teilpartner beschäftigen
sich auf  verschiedenen Ebene mit  den Teilprozessen und Wissensgebieten der
Softwareentwicklung,  um  die  Spezifikation  der  Sprache  auch  in  der  Praxis  zu
untermauern und zu evaluieren. 

 2.1 Einleitung 
Wissen hat sich mittlerweile als wesentlicher Produktionsfaktor etabliert [Probst et
al.  1999].  In  der  Softwareentwicklung  ist  Wissen  essentiell.  Nicht  nur  die
Programmierung  an  sich,  in  der  es  auf  Kenntnis  über  Programmiersprachen,
Datenstrukturen  oder  Algorithmen  ankommt,  ist  sehr  wissensintensiv,  sondern
auch  das  Projektmanagement  oder  die  Definition  von  Anforderungen  an  das
Softwaresystem, die durch die Einsatzumgebung und die Benutzer gestellt werden.
Durch die Entwicklung immer besserer und schnellerer Hardware werden immer
mehr  Anwendungsgebiete  erschlossen  und neuen Architekturen  entstehen.  Die
objektorientierte  Programmierung  ist  Teil  eines  neuen  Programmierparadigma,
Softwareentwickler  sind  ein  klassisches  Beispiel  für  die  Verpflichtung  zum
lebenslangen Lernen [Brooks,  Frederick  1987].  In  der  Softwareentwicklung sind
strukturierte  Prozesse  notwendig.  Eine  BMBF-Studie  aus  dem  Jahr  2000,
durchgeführt durch die GfK, die den Stand der Softwareentwicklung in Deutschland
dokumentiert, stellt fest, dass bislang die Softwarefirmen mit den angesprochenen
Problemen  konfrontiert  sind,  jedoch  noch  zu  wenig  Unterstützung  bekommen.
Konkret gab die Studie folgende Handlungsempfehlungen [IESE 2000]: 

● Verbesserung  des  Softwarereifegrads  in  den  Unternehmen  durch
Weiterentwicklung der  Standards  (State  of  the  Art,  Best  Practices)  und
Unterstützung  der  Unternehmen  beim  Einsatz.  Dazu  gehört  auch  das
systematische  Erarbeiten  der  Datenbasis  zur  Einschätzung
unterschiedlicher  Techniken  in  der  Softwareentwicklung  und  das
Zuschneiden von Techniken auf bestimmte Anwendungsgebiete. 

● Grundlagenforschung  zur  wissenschaftlichen  Fundierung  der
Softwaretechnik  in  kritischen  und  zukunftsentscheidenden  Bereichen
(Safety, Security, Methodik, Werkzeuge, Modelle etc.).

● Erarbeiten  von  und  Experimentieren  mit  innovativen  Konzepten  in  der
Softwaretechnik. 

In Bezug auf das Förderprogramm IT2006 verfolgt das Projekt M-WISE das Ziel,
das Wissensmanagement in der Softwareentwicklung zu fördern und nachhaltig zu
verbessern.  Ziel  des  beantragten  Projektes  ist  es,  Methoden  und  Praxis  der
Modellierung wissensintensiver Softwareentwicklungsprozesse zu verbessern. Zu
diesem Zweck soll eine Methode und als deren Kern eine Modellierungssprache für
wissensintensive Prozesse im Software Engineering entwickelt und erprobt werden.
Im Gegensatz zu klassischen, operativen Geschäftsprozessen, die sich weitgehend
exakt  erfassen  lassen  und  reibungslose,  konsistente  Abläufe  beschreiben,
bestimmen wissensintensive Prozesse in einem Unternehmen wesentlich, wie z.B.
Optimierungspotential  realisiert  werden  kann,  auf  unvorhergesehene  Ereignisse
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reagiert werden kann und Problemsituationen im allgemeinen gehandhabt werden.
Konkret  ist  es  das  Ziel  der  Entwicklung  von  KMDL-SE,  den  Anwendern  zu
ermöglichen  Wissensakquisition,  -speicherung  und  –transfer  in  der
Softwareentwicklung  effektiv,  effizient  und  aktiv  zu  gestalten.  Die  empirische
Erprobung  insb.  der  entwickelten  Techniken,  Methoden  und  Werkzeuge  ist
integraler Bestandteil des Projekts und wird wissenschaftlich begleitet. 

 2.2 Wissensintensive Prozesse 
Zur  Beschreibung  oder  Definition  wissensintensiver  Prozesse  werden
unterschiedliche Ansätze verwendet [Abecker 2002]. Heisig [Heisig 2002] diskutiert
dies  anhand  der  Planbarkeit  des  Wissensbedarfs  und  definiert  die
Wissensintensität  über  des  Vorhandenseins  von  Variabilität  und  Ausnahmebe-
dingungen  [Remus  2002a].  Andere  Quellen  sprechen  von  wissensintensiven
Prozessen,  wenn  eine  Verbesserung  mit  klassischen  Methoden  der
Geschäftsprozessoptimierung nicht [Hoffmann 2002] oder nur teilweise möglich ist.
Davenport und Prusak machen die Wissensintensität u.a. anhand der Vielfältigkeit
von Input und Output fest [Davenport 1999]. Als Anhaltspunkte neben den bisher
genannten Kriterien gelten zusammenfassend Quellen- und Medienvielfalt, Varianz
und  dynamische  Entwicklung  der  Prozessorganisation,  viele  Prozessbeteiligte,
unterschiedliche  Expertise,  Einsatz  von  Kreativität,  hoher  Innovationsgrad  und
verfügbarer Entscheidungsspielraum.
 
Diese Betrachtung der Kriterien verdeutlicht, dass Softwareentwicklungsprozesse
als wissensintensive Prozesse aufgefasst werden müssen. Diese Prozesse werden
über nur im geringen Maße strukturierte Wissensflüsse gestaltet [Davenport 1998].
Diese Flüsse werden durch gängige Modellierungstools  zumeist  nicht  modelliert
bzw. aufgedeckt. Wichtige Elemente von Wissensflüssen, wie die Darstellung von
personengebundenem Wissen oder Wissenskonversionen, können nicht adäquat
und  differenziert  modelliert  werden.  Eine  Möglichkeit,  Wissensflüsse  und
-konversionen  nach  dem  SECI-Modell  von  Nonaka  [Nonaka,  Takeuchi  1997]
darzustellen, bietet die Beschreibungssprache KMDL. 

 2.3 Grundlagen und Objekte der KMDL 
Marktgängige  Werkzeuge  zur  Geschäftsprozessmodellierung  sind  z.B.  Aeneis,
ARIS, Bonapart, INCOME, KODA, Mo2Go und die Provision Workbench. Alle diese
Produkte  unterstützen  die  Modellierung  und  teilweise  auch  die  Analyse,
Optimierung, Simulation und die Umsetzung der Ergebnisse in IT-Verfahren. Kein
marktverfügbares  Werkzeug  ermöglicht  eine  differenzierte  und  konsequente
Modellierung  wissensintensiver  Geschäftsprozesse  mit  genauer  Unterscheidung
der Konversionsformen des Wissens [Gronau 2003], [Remus 2002b]. 
Die  von Prof.  Gronau und seinen Mitarbeitern  entwickelte  Knowledge Modeling
Description  Language  (KDML)  ermöglicht  es,  neben  klassischen
Geschäftsprozessen  die  Wissensflüsse  und  –transformationen  in  einem
Unternehmen systematisch zu erfassen und zu analysieren. 

So können z.B.  Wissensmonopole,  nicht  genutztes Wissen  oder  nicht  gestillter
Wissensbedarf  erkannt  werden  und  Maßnahmen  zur  Optimierung  der
wissensintensiven Prozesse abgeleitet werden. Zur Modellierung werden dabei die
folgenden Objekte genutzt [Gronau 2003b], [Gronau 2003c]: 
Aufgaben sind das Grundgerüst der Modellierung von Geschäftsprozessen. Die
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Reihenfolge  der  Aufgaben  gibt  dem  Prozess  eine  zeitliche  Ordnung  vor.  Als
Aufgabe  wird  hier  ein  atomarer  Bearbeitungsschritt  von  Inputs  zu  Outputs
verstanden. Auch wissensintensive Geschäftsprozesse verarbeiten Informationen.
Daher werden die Inputs und Outputs der Aufgaben in KMDL als Informationen
dargestellt. 

Die  Gesamtheit  der  Stellenanforderungen definieren  das  stillschweigende
Wissen, über welches die einer Aufgabe zugewiesene Stelle verfügen muss, um
sie bearbeiten zu können. Ein Objekt der Stellenanforderung repräsentiert dabei
genau  eine  benötigte  implizite  Fähigkeit,  also  ein  Wissensobjekt.  Einer  Stelle
können mehrere Stellenanforderungen zugeordnet sein. 

Stellen sind  Aufgaben zugeordnet und bearbeiten diese. Die Bearbeitung dieser
Aufgaben stellt Anforderungen an die Stellen. Diese Anforderungen werden durch
Stellenanforderungen  modelliert.  Stellen  sind  von  einem  oder  mehreren
Mitarbeitern  besetzt.  Sie  verfügen  zur  Bearbeitung  der  Aufgaben  über  die
Gesamtheit der Wissensobjekte der ihr zugeordneten Mitarbeiter. 

Stellen bilden auch ein Hilfsmittel zur Anonymisierung von Wissensobjekten. Ist in
der  betrachteten  Organisation  eine  detaillierte  personengebundene Offenlegung
der  Kenntnisse  einzelner  Mitarbeiter  nicht  gewünscht,  so  werden  die
Wissensobjekte  der  Mitarbeiter  nicht  einzeln  aufgeführt.  Stattdessen  wird  die
Gesamtheit  der  Wissensobjekte  aller  Mitarbeiter,  die der  entsprechenden Stelle
zugeordnet sind, kumuliert betrachtet. 

Personen sind Stellen zugeordnet und sind die Träger von Wissensobjekten. Zur
Aufgabenerfüllung  muss  eine  Person  über  Wissensobjekte  verfügen.  Die
Gesamtheit  der  Wissensobjekte  einer  Person  sollte  eine  möglichst  große
Schnittmenge  mit  den  Anforderungsdefinitionen  der  Stelle  aufweisen,  der  die
Person angehört. 

Ein  Wissensobjekt wird  verwendet,  um  das  stillschweigende  Wissen  (tacit
knowledge) von Personen zu erfassen. Die Gesamtheit aller Wissensobjekte einer
Person  bildet  deren  Wissensbasis.  Eine  systematische  Identifikation  der
Wissensobjekte  einer  Person  geschieht  über  einen  Vergleich  mit  den
Stellenanforderungen jeder Stelle, der die Person zugeordnet ist. Existiert zu einer
bestimmten Stellenanforderung stillschweigendes Wissen, so wird ein vorhandenes
Wissensobjekt  modelliert.  Ist  kein  Wissen  vorhanden,  entsprechend  ein
nachgefragtes Wissensobjekt. Eine solche Vorgehensweise hat den Vorteil, dass
nur die für den Prozess relevanten Wissensobjekte identifiziert werden und damit
die  Komplexität  der  Wissensmodellierung  begrenzt  wird.  Ist  ein  Mitarbeiter
mehreren  Stellen  zugewiesen,  ist  es  möglich,  dass  für  jede  Stelle  andere
Wissensobjekte identifiziert werden. Die an der Erzeugung eines Wissensobjekts
beteiligten  Informations-  und  Wissensobjekte  werden  über  Attribute  der
Wissensobjekte festgehalten. 

Informationen sind das letzte wichtige Basiselement der KMDL. Daten werden in
einem  Kontext  interpretiert  und  stellen  damit  Informationen  dar.  Nonaka  und
Takeuchi sehen Informationen als einen Fluss von Botschaften, der in Kombination
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mit  den  Vorstellungen  und  dem  Engagement  von  Menschen  stillschweigendes
Wissen  erzeugt.  Die  an  der  Erzeugung  des  Informationsobjekts  beteiligten
Informations-  und  Wissensobjekte  werden  über  entsprechende  Attribute  des
Informationsobjekts festgehalten. 

 2.4 Transfer der Idee der KMDL auf die Domäne der
Softwareentwicklung 
Software Engineering bzw. die Softwareentwicklung ist ein Tätigkeitsfeld mit einem
hohen Anteil an wissensintensiven Prozessen: Jedes neue Software-Projekt ist mit
einem  neuen  Anwendungsproblem  konfrontiert,  für  das  technisch  wie
organisatorisch eine Softwarelösung erstellt werden soll, die zugleich kostengünstig
und zukunftsfähig sein soll. Hinzu treten Faktoren wie eine sich schnell ändernde
technische  Basis  und  eine  oft  dynamische  Personalsituation.  Der  Software-
Engineering-Prozess  vermittelt  zielführend  zwischen  diesen  Anforderungen  und
Bedingungen.  Der  effektive  und  effiziente  Wissensaustausch  innerhalb  und
zwischen  Projekten  ist  hier  ein  wichtiger  Erfolgsfaktor,  insbesondere  auch  um
Risiken früh erkennen und kompetent abschätzen zu können. 

Die  angestrebte  Entwicklung  einer  Wissensmanagementmethode  für  die

Abbildung 2.1: Zusammenhang der KMDL Objekte
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Softwareentwicklung im Projekt M-WISE geht konzeptionell aus von der KMDL in
ihrer  bisherigen  Fassung,  die  zur  KMDL-SE  weiterentwickelt  werden  soll.
Praktischer Ausgangspunkt des Vorhabens sind die komplexen, wissensintensiven
SE-Prozesse  der  Praxispartner  PSIPENTA  GmbH,  Berlin  und  altavier  GmbH,
Berlin, welche mit Anforderungen, Rückkopplung und Bewertungen die Entwicklung
der Methode maßgeblich mitgestalten. Gleichzeitig wird als Werkzeug, welches die
Modellierung wissensintensiver SE-Prozesse unterstützt, der KModeler entworfen
und prototypisch implementiert.  Die ergebnisorientierte Zusammenarbeit  mit  den
Praxispartnern wird ergänzt durch die wissenschaftliche Begleitung der Entwicklung
mit Mitteln des experimentellen Software-Engineering. 

Abbildung 2.2  illustriert  die  Rolle  von Methode und Werkzeug in  SE-Projekten:
Durch  die  explizite  Modellierung  der  Softwareentwicklung  als  wissensintensiver
Prozess und die darauf  aufbauende Analyse können Werkzeuge und Methoden
des  Software-Engineering  und  Wissensmanagement  besser  auf  die  speziellen
Anforderungen des Projektes abgestimmt werden. 

Abbildung 2.2:  Modellierung  wissensintensiver  SE-Prozesse  im  Kontext  eines
Softwareentwicklungsprojektes 
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3.1 Einleitung

3.1 Einleitung
Im Folgenden werden die Grundlagen des Software Engineerings vorgestellt. 

Hier  wird insbesondere die  Entwicklung der  Softwareentwicklung in  den letzten
Jahren  näher  beleuchtet  sowie  ausgewählte  Vorgehensmodelle  im  Überblick
beschrieben. 

Nachfolgend wird der aktuelle Wissensstand im Software Engineering kurz anhand
des  IEEE  SWEBOK  Handbuches  (Kapitel  3.3)  vorgestellt.  Trotz  dieser
vorhandenen  umfassenden  Wissensbasis,  existiert  in  dem  Bereich  der
Softwareentwicklung  noch  keine  Methode  zur  Modellierung  und  Analyse  von
wissensintensiven Softwareentwicklungsprojekten. 

3.2 Grundlagen des Software Engineerings
Zunächst wird ein kurzer Einblick gegeben, wie sich die Softwareentwicklung in den
letzten Jahrzehnten aufgrund der  sich  ändernden Anforderungen verändert  hat.
Nachfolgend  wird  der  Begriff  des  Software  Engineerings  definiert  und  einige
ausgewählte Modelle der Softwareentwicklung vorgestellt. 

3.2.1 Geschichtlicher Verlauf der Softwareentwicklung
Von  1950  bis  heute  hat  sich  die  Art  und  die  Vorgehensweise,  wie  Software
entwickelt wird, stark gewandelt.

Bis zu Beginn der 1960er Jahre wurde Softwareentwicklung „im kleinen“ praktiziert.
Sie beschränkte sich größtenteils auf individuell gefertigte Programme mit geringer
Komplexität [Wilhelm 1996, S. 80.]. Die Art und Weise der Programmierung war
stark abhängig von den zur Verfügung stehenden Werkzeugen auf dem Rechner
und war durch die Nutzung von Maschinensprachen bzw. Assemblersprachen dicht
an  den  Prozessortyp  gekoppelt [Ceruzzi  2003, S.  135  f.]. Die  Programmierer
arbeiteten meist einzeln oder in kleinen Teams zusammen [Ghezzi, Jazayeri 1989,
S. 28 f.]. Methodische Vorgehensweisen oder feste Absprachen waren weitgehend
unbekannt [Marco 2002, S. 1479].

Zur generellen Übersicht wurden Ablaufdiagramme gezeichnet, die als Hilfsmittel
genutzt  werden  konnten  [Gerstmann,  Hoffmann  1974,  S.  537  ff.  und  544  ff.].
Programmierung  wurde  als  kreative  Einzelleistung  angesehen.  Programmierart,
Stile  und  Kommentargewohnheiten  der  einzelnen  Programmierer  waren  stark
unterschiedlich  [Theißng  1995,  S.45],  [Yourdon  1979].  Ein  Verständnis  für  ein
Management gab es kaum. 

Zwischen den 1960er und Mitte der 1970er Jahre veränderte sich die Software und
die Art ihrer Erstellung. Die zu programmierenden Systeme wurden immer größer
und komplexer, da ihre Anwendung immer vielfältiger wurde [Wilhelm 1996, S. 81.].
Damit  verbunden,  erhöhten  sich  auch  die  Anzahl  der  zu  erstellenden  und  zu
testenden  Programmzeilen.  Kosten  wurden  während  des  gesamten
Programmierprozesses  kaum  betrachtet,  Tests  wurden  häufig  erst  gegen
Abschluss des Projektes  durchgeführt  und dienten eher dazu, dem Kunden die
Funktionalitäten  zu  präsentieren,  als  die  korrekte  Funktionsfähigkeit  des
Programms zu beweisen.

Die Produktion von Software war zu ineffizient, kostenintensiv [Österle 1981, S. 20
f.;  S.  274.] und fehleranfällig  [Kowalk  1996,  S.  432].  Es  wurden statt  einzelner
Programme  viele  verschiedene  Programme  zu  großen  Systemen  zusammen-

26



3.2 Grundlagen des Software Engineerings

gefasst,  deren  Pflege  und  Wartung  beständig  komplexer  und  teurer  wurde
[Schramm  1991,  S.  6].  Des  Weiteren  wurde  Softwareentwicklung  häufig
unstrukturiert  begangen,  wobei  bei  dem Programmierer  nur  vage Vorstellungen
über  die  Anforderungen  des  Kunden  vorlagen.  Das  Ergebnis  waren
Softwaresysteme,  die  nicht  die  Kundenwünsche  berücksichtigten  und  somit  zu
Unzufriedenheit führten [Pressman 1997].

Die Entwickler  arbeiteten in  größeren Teams  zusammen,  was Probleme in der
Koordination aufwarf. Der Einsatz von Projektmanagement erschien unerlässlich,
um  diese  Defizite  innerhalb  der  Softwareentwicklung  zu  beheben.  Ein  weiterer
Schritt  zur  Qualitätsverbesserung  war  die  Einführung  von  verschiedenen
Programmiertechniken,  die  teilweise innerhalb eines Projektteams  als  Vorschrift
definiert wurden. Der Fokus verschob sich immer mehr hin zur Qualitätssicherung
[Marciniak 2002, S. 1481].

Diese  Erkenntnisse  setzten  sich,  wie  bereits  erläutert,  Mitte  der  1960er  Jahre
immer  mehr  durch.  In  einer  Konferenz  zur  „Software  Krise“  wurde  1968  ein
Umdenkprozess  in  der  Softwareentwicklung  angestoßen  [Naur,  Peter/Randell
1969],  [Fairley 1985,  S.  1].  Es  wurde  ein  strukturiertes  und  ingenieurmäßiges
Programmieren [Wilhelm 1996,  S.  80] gefordert.  Der  Grundstein  zum Software
Engineering war gelegt.

3.2.2 Begriff des Software Engineerings
Der dafür geprägte Begriff  Software Engineering,  im Deutschen auch häufig als
Softwaretechnik bezeichnet, soll an dieser Stelle definiert werden. In der Literatur
findet sich eine Vielzahl von Definitionen, die sich inhaltlich stark gleichen. 

Eine der ersten Definitionen findet sich bei Boehm:

Software  Engineering  ist  eine  „praktische  Anwendung  von  wissenschaftlichen
Erkenntnissen beim Entwurf und der Konstruktion von Computerprogrammen und
der  zugehörigen  Dokumentation  für  deren  Entwicklung,  Betrieb  und  Pflege.“
[Boehm 1976, S. 1216 f.].

Das IEEE versteht unter Software Engineering:

“The  systematic  approach  to  the  development,  operation,  maintenance,  and
retirement oft software” [IEEE 1983].

„Software Engineering can be defined as the disciplined development and evolution
of software systems based upon a set of principles, technologies, and processes.”
[Basili 1992, S. 3]

Eine ähnliche, aber differenziertere Definition findet sich bei Fairley:

“Software engineering is  the technological  and managerial  discipline concerned
with  systematic  production  and  maintenance  of  software  products  that  are
developed and modified on time and within cost estimates” [Fairley 1985, S. 2.].

Kerola/Freeman  betonen  ebenfalls  die  Systematik  des  Vorgehens  und  die
Zielsetzung des Software Engineerings unter Kostenaspekten:

„Anwendung von Methoden, Werkzeugen und Techniken, um in zuverlässiger und
voraussagbarer Weise eine Menge von festgelegten technischen, ökonomischen
und sozialen Zielen für ein Software-Produkt zu erreichen.“ [Kerola/Freeman 1981,
S. 90.].
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Zusätzlich zu dem strukturierten Vorgehen betonen Hommel et al. die Entwicklung
von Benutzerschnittstellen:

Softwaretechnik  umfasst  “Methoden zur Beschreibung und Implementierung von
Software. Sie umfasst alle praktischen und theoretischen Aspekte der Planung und
Durchführung  größerer  Softwareprojekte.  Außerdem  befasst  sich  die
Softwaretechnik  auch  mit  der  Entwicklung  von  Benutzerschnittstellen,  die  die
Programmentwicklung unterstützen sollen.“ [Hommel/Jänichen/Koster 1983, S. 14].

Für  Marco/Buxton  steht  eine  kritische  Kosten/Nutzenabwägung  zur  Erzielung
qualitativ hochwertiger Software im Vordergrund der Definition:

„SE ist  die Festlegung und Anwendung von soliden Konstruktionsprinzipien und
bewährten Management-Praktiken,  die  Entwicklung anwendbarer  Methoden und
Werkzeuge  so  wie  deren  fachmännischer  Einsatz  mit  dem  Ziel,  innerhalb
bekannter,  aber  angemessener  Grenzen  Software  zu  erstellen,  die  in  einem
expliziet definierten Sinne von hoher Qualität ist.“ [Marco, Buxton 1987].

Für Balzert umfasst das Software Engineering neben der Erstellung von Software
in Teams auch die Anwendung von Softwaresystemen. 

Softwaretechnik  ist  die  „Zielorientierte  Bereitstellung  und  systematische
Verwendung  von  Prinzipien,  Methoden  und  Werkzeugen  für  die  arbeitsteilige,
ingenieurmäßige  Entwicklung  und  Anwendung  von  umfangreichen
Softwaresystemen.“ [Balzert, Helmut 2000, S. 36].

Zusammenfassend lässt sich Software Engineering folgendermaßen beschreiben:

Das  Software  Engineering  stellt  Methoden  und  Werkzeuge  zur  Planung,
Strukturierung und Durchführung von Softwareprojekten zur Verfügung,  die  das
Ziel  der  Entwicklung  effizienter,  kostengünstiger  und  qualitativ  hochwertiger
Software haben.

Das Software Engineering ist ein Zweig der Praktischen Informatik und gliedert sich
in verschiedene Aufgabengebiete [Schramm 1991, S. 8.; Balzert, Helmut 2000, S.
39]

● Entwicklung und Anwendung

● Projektmanagement/Software Management

● Qualitätssicherung

Diese Aufteilung ist auch bei bei [Hesse et al. 1992] in ihrem Software Engineering
Strukturbaum zu finden (vgl. folgende Abbildung).
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Um das Management des Softwareentwicklungsprozesses zu unterstützen und den
Entwicklern  bei  der  Erstellung  qualitativ  hochwertiger  Software  zu  helfen,  sind
verschiedene  Methoden,  Vorgehensweisen,  Systematiken  und  Werkzeuge
entstanden. Die Methoden bilden dabei das Gerüst für die Art des Vorgehens in der
Softwareentwicklung, sie sind häufig durch Notationen oder Sprachen ergänzt. Die
Werkzeuge sollen bei der Umsetzung der Methoden helfen [Schramm 1991, S. 10].

3.2.3 Vorgehensmodelle der Softwareentwicklung
Nun  sollen  ausgewählte  Vorgehensmodelle  detailliert  beschrieben  werden.  Die
Auswahl erfolgte nach der Bedeutung und dem Verbreitungsgrad der Modelle. Im
Anschluss an die Beschreibung erfolgen ein zusammenfassender Vergleich sowie
eine kritische Würdigung der  Vorgehensmodelle,  sowie eine Zuordnung zu den
beschriebenen Kategorien.

3.2.3.1 Wasserfall-Modell
Das  Wasserfall-Modell  ist  als  erstes  umfassendes  Modell  für  das  Software
Engineering zu bezeichnen und basiert auf dem  stagewise model von Benington
von 1956 [Benington 1956, S. 15 ff.] Weiterentwickelt wurde es u.a. durch Royce
und  Boehm,  die  die  ursprüngliche  lineare  Abfolge  von  Aktivitäten  um
Rücksprungmöglichkeiten  ergänzten  und  dem  Modell  den  durch  dessen  Form
begründeten und noch heute verwendeten Namen Wasserfall-Modell gaben [Royce
1970], [Boehm 1981]. Das Modell lässt sich durch folgende Abbildung beschreiben:

Abbildung 3.1: Teilgebiete des Software Engineering [Hesse et al. 1992, S. 24]

29



3.2 Grundlagen des Software Engineerings

Die  einzelnen  Phasen  des  Modells  sind  jeweils  untergliedert  in  einen
Entwicklungsteil, in der Abbildung durch die obere Hälfte einer Phase dargestellt,
und einen Überprüfungsteil, in der Abbildung die untere Hälfte. Eine Unterteilung in
Tätigkeiten  und  Ergebnisse  bei  der  Benennung  der  Phasen  wird  nicht
vorgenommen [Fairley 1985, S 37 ff.]. In den ersten beiden Phasen werden die
Anforderungen an das zu realisierende Anwendungssystem identifiziert. 

Ausgehend von diesen Anforderungen wird in  der  Analyse- und Entwurfsphase
eine Lösung konzipiert, die in der Codierungsphase in Programmcode umgesetzt
wird.  Nachdem  das  Anwendungssystem  integriert  und  getestet  ist,  wird  es  in
Betrieb genommen. Die einzelnen Phasen müssen in der dargestellten Reihenfolge
jeweils vollständig durchlaufen werden. Am Ende jeder Phase werden die erstellten
Ergebnisse  geprüft  und  ein  Dokument  erstellt.  Der  Ablauf  des  Modells  ist
sequentiell,  d.h.  erst  wenn keine Mängel vorliegen, erfolgt  der  Übergang in  die
nächste Phase. Stellt sich heraus, dass Mängel vorliegen, erfolgt ein Rücksprung in
die vorhergehende Phase. Gegen welche Kriterien die mangelhaften Ergebnisse
geprüft werden, ist nicht festgelegt [Hesse 1992, S. 33 f.], [Döttinger/Hohler 1994,
S. 886 f.].

Unter den nachfolgend beschriebenen Vorgehensmodellen stellt das Wasserfall-
Modell  das  einfachste  dar.  Die  stufenweise  Gliederung  ermöglicht  ein  leichtes
Verständnis  und  erfordert  nur  wenig  Managementaufwand.  Durch  das  starre
Phasenmodell werden jedoch Risiken und Probleme oft zu spät erkannt. Außerdem
besteht  die Möglichkeit,  dass  situationsabhängig einige Phasen nicht  notwendig
sind und dadurch überflüssiger Aufwand betrieben wird. Die Art, wie die einzelnen
Aufgaben  zu  erfüllen  sind,  ist  nicht  näher  spezifiziert.  Durch  den  Zwang  zur
Dokumentation  kann  diese  wichtiger  werden  als  die  eigentliche  Entwicklung
[Balzert, Helmut 2000, S. 100 f.], [Hesse 1992, S. 75].

Abbildung 3.2: Wasserfall-Modell nach [Hesse 1992, S. 34]
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3.2.3.2 V-Modell
Das  V-Modell  stellt  eine  Erweiterung  des  Wasserfall-Modells  dar  und  ergänzt
dieses  um  die  Qualitätssicherung.  Boehm  schafft  1979  die  Grundlage  für  das
Modell  mit  seiner  Arbeit  über  Verifikation  und  Validation,  die  wesentliche
Bestandteile des V-Modells sind [Boehm 1979, S. 711 ff.]. Unter Verifikation wird
dabei  die  Überprüfung  der  Übereinstimmung  von  Ergebnis  und  Spezifikation
verstanden,  unter  Validation  die  Feststellung  der  Eignung  des  Ergebnisses  für
seinen Einsatzzweck.  Generelles  Ziel  des  V-Modells  ist  die  Festlegung aller  zu
erstellender  Ergebnisse,  der  dazu  notwendigen  Aktivitäten  und  der
Verantwortlichkeiten aller an der Entwicklung Beteiligten [Boehm 1984, S. 75 ff.].

Ursprünglich  wurde  das  V-Modell  im  Auftrag  des  Bundesministeriums  für
Verteidigung  in  Zusammenarbeit  mit  dem  Bundesamt  für  Wehrtechnik  und
Beschaffung von der Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft mbH in Ottobrunn bei
München entwickelt und diente der Standardisierung der Softwarebearbeitung im
Bereich der Bundeswehr und der Bundesverwaltung [Bröhl, Dröschel 1993], [KBST
1992].  Davon  ausgehend  hat  es  sich  zu  einem  anerkannten  und  etablierten
Entwicklungsstandard für IT-Systeme entwickelt. Die in der Praxis meist verbreitete
Version ist  das V-Modell 97, das gegenüber seiner ersten Entwicklung um eine
Reihe  von  Ergänzungen  und  Verbesserungen,  wie  z.B.  Straffung  der
Prozessdokumentation  und  Einführung  von  modernen  Entwicklungsszenarien,
erweitert worden ist [Stahl, P./Rombach/Friedewald 2000, S. 128]. Das V-Modell 97
wurde  kürzlich  innerhalb  eines  Forschungsprojektes  der  TU  München  zum
V-Modell  XT  weiterentwickelt.  Im  Rahmen  dieses  Projektes  wurden  neue
Softwareentwicklungsthemen,  -methoden  und  -faktoren  sowie  Erfahrungen  mit
dem  bisherigen  Modell  ergänzt  [BMI-KBST 2005],  [Sietmann  2005,  S.  48  f.].
Aufgrund der weitgehenden Verbreitung wird im Folgenden auf das V-Modell 97
eingegangen. Die in diesem Modell auch enthaltene Betrachtung der Hardware-
Entwicklung wird nicht erläutert [Versteegen 1996]. 

Die  gesamten  Aktivitäten  des  V-Modells  sind  in  die  vier  Submodelle
Qualitätssicherung,  Konfigurationsmanagement,  Softwareerstellung und
Projektmanagement untergliedert.  Die  nachfolgende  Abbildung  zeigt  das
Zusammenwirken dieser Submodelle innerhalb des V-Modells:
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Das übergeordnete Projektmanagement (PM) dient zur Planung, Steuerung und
Informationsversorgung  der  anderen  drei  Submodelle  sowie  der  Bereitstellung
einer Softwareentwicklungsumgebung (SEU).  Die eigentliche Produktentwicklung
erfolgt  innerhalb  des  Moduls  Softwareerstellung  (SE),  das  im  Zentrum  des
Gesamtmodells  steht  und  durch  die  Qualitätssicherung  (QS)  mit
Qualitätsanforderungen sowie das Konfigurationsmanagement (KM) mit  Rechten
und der Konfigurationsstruktur unterstützt wird. 

Innerhalb der Softwareerstellung wird zwischen durchzuführenden Aktivitäten und
zu erstellenden Produkten unterschieden. Aktivitäten sind Tätigkeiten, die bezogen
auf ihre Ergebnisse und Durchführungen genau beschrieben sind. Sie sind in der
Abbildung  als  Kästen  dargestellt.  Das  Ziel  einer  Aktivität  kann  die  Erstellung,
Zustands- oder Inhaltsänderung eines Produkts sein. Produkte sind die Ergebnisse
bzw. Bearbeitungsgegenstände der Aktivitäten und als Ovale dargestellt. Sowohl
Produkte  als  auch  Aktivitäten  lassen  sich  zur  genaueren  Darstellung  weiter
untergliedern. Im Softwareentwicklungsprozess wird die Konzeption aufbauend auf
der  Anforderungsanalyse  vom  generellen  System-Entwurf  bis  zum  Software-
Feinentwurf  immer  detaillierter.  Umgekehrt  wird  die  Integration  nach  der
Implementierung von der einzelnen Software-Integration bis zur Überleitung in die
Nutzung immer umfangreicher. Aus den ersten groben Entwurfsphasen lassen sich
Softwarepflegekonzepte  sowie  der  Integrationsplan  für  die  spätere  Nutzung
ableiten.

Ein  Rollenmodell  innerhalb  des  V-Modells  enthält  die  Beschreibung  von
notwendigen  Erfahrungen,  Kenntnissen  und  Fähigkeiten  für  die  Aktivitäten,  die
einer Rolle zugeordnet sind. Das V-Modell erhebt Anspruch auf Allgemeingültigkeit,
d.h. dass es für  verschiedene Softwareentwicklungsvorhaben geeignet ist.  Dafür
wurde  die  Möglichkeit  geschaffen,  das  Modell  auf  die  jeweiligen  Erfordernisse

Abbildung 3.3: Prozessarchitektur des V-Modells nach [KBST 1997, S. 2-9]
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anzupassen. Diese als  Tailoring bezeichnete Maßnahme erlaubt die Festlegung
von  erforderlichen  Aktivitäten  und  Produkten  bzw.  die  Streichung  von  nicht
benötigten. Das Tailoring wird sowohl vor Beginn der Entwicklung in grober Form
als  auch  während  der  Entwicklung  in  verfeinerter  Form  durchgeführt  [Balzert,
Helmut 2000, S. 102 ff.], [Petrasch 1998, S. 112 ff.].

Das  V-Modell  ermöglicht  eine  integrierte  und  detaillierte  Darstellung  der  vier
Submodelle Systemerstellung, Qualitätssicherung, Konfigurationsmanagement und
Projektmanagement. Das Vorgehensmodell ist generisch und bietet durch Tailoring
Möglichkeiten der Anpassung an spezifische Anforderungen. Dies ermöglicht eine
angepasste  standardisierte  Systementwicklung.  Um  die  Anpassungen  des  sehr
umfassenden Modells  korrekt  durchführen zu können,  bedarf  es  der  intensiven
Schulung der Mitarbeiter. Für kleine und mittlere Projekte fallen jedoch trotz der
Anpassungsmöglichkeiten eine Vielzahl unnötiger Produkte und Softwarebürokratie
an,  die  einen  hohen  Managementaufwand  verursachen  und  ohne
Werkzeugunterstützung kaum bewältigt werden können.  Das V-Modell  ist  daher
nur  für  große  Entwicklungsvorhaben  und  integrierte  Softwareumgebungen
geeignet, die Allgemeingültigkeit ist auf diese Bereiche begrenzt [Balzert,  Helmut
2000, S. 113], [Bröhl, Dröschel 1993, S. 111 ff.].

3.2.3.3 Spiralmodell
Das  Spiralmodell  wurde  1986 von Boehm  beschrieben [Boehm 1986],  [Boehm
1988]. Es handelt sich um ein Metamodell, dessen Konzept die Entwicklung von
Software  in  Teilprodukte  und  Verfeinerungsebenen  zerlegt.  In  jeder
Verfeinerungsebene sind dabei vier Schritte zu durchlaufen [Boehm 1988, S. 61 ff.],
[Balzert, Helmut 1998, S. 129 ff.]:  

Schritt 1:

● Identifikation der Ziele, die für die Erstellung des Teilprodukts erforderlich
sind.

● Entscheidung  über  alternative  Lösungsmöglichkeiten  zur  Erstellung  des
Teilprodukts.

● Ermittlung  von Randbedingungen,  die  bei  der  Wahl  der  Alternativen  zu
beachten sind.

Schritt 2:

● Evaluation  der  Alternativen  unter  Berücksichtigung  der  Ziele  und
Randbedingungen.

● Sofern Risiken für die Durchführung von Alternativen identifiziert wurden,
sind  Strategien  zur  Überwindung  der  Risken  zu  entwickeln,  z.B.
Prototypenerstellung, Simulationen oder Benutzerbefragungen.

Schritt 3:

● Je nach verbliebenem Risiko wird ein geeignetes Vorgehensmodell für die
Durchführung dieses Schrittes gewählt,  z.B. Wasserfall-Modell,  V-Modell
oder Rapid Prototyping.

● Zur  Risikominimierung  ist  auch  die  Kombination  mehrerer
Vorgehensmodelle möglich.
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Schritt 4:

● Überprüfung der vorhergehenden drei Schritte.

● Planung  von  Zielen  und  Ressourcen  für  den  nächsten  Zyklus.  Darin
enthalten kann auch eine Aufteilung der Ergebnisse in Teilprodukte sein,
die dann separat weiterentwickelt werden.

● Einverständnis über den nächsten Zyklus sicherstellen.

Das mehrfache Durchlaufen dieser vier Schritte wird als Spirale dargestellt:

Abbildung 3.4: Spiralmodell aus [Boehm 1988, S. 123]
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notwendig sind, hängt von Umfang und Zielsetzung der Entwicklung ab und muss
individuell bestimmt werden [Hesse 1992, S. 73 f.].

Das Spiralmodell ist ein risikogetriebenes Modell, das als Hauptziel die Minimierung
von Risiken definiert. Die Ziele für einen Zyklus werden aus den Ergebnissen des
vorherigen  Zyklus  abgeleitet.  Ein  weiteres  Ziel  ist  die  Reduzierung  der
Entwicklungskosten. Dafür wird die Entwicklung zunächst mit den grundlegenden
Konzepten  begonnen  und  die  Erstellung  der  Software  mit  möglichst  eng
aneinander liegenden Spiralzyklen durchgeführt. Die Fertigstellung der Entwicklung
wird  durch  Analysen  des  erreichten  Produkts  definiert.  Durch  die  kritische
Betrachtung  von  Zielsetzung  und  Anforderungen  kann  die  teure  Entwicklung
unnötiger Funktionen vermieden werden [Balzert, Helmut 1998, S. 131.].

Die  Vorteile  des  Spiralmodells  liegen  in  dessen  flexibler  Größe  durch  die
periodische  Überprüfung  von  Zielen  und  Ergebnissen  sowie  die  Integration
anderer,  für  die  jeweilige  Situation  optimaler  Vorgehensmodelle.  Spezielle
Erfordernisse  können  damit  berücksichtigt  und  Anpassungen  an  veränderte
Rahmenbedingungen  vorgenommen  werden.  Fehler,  Risken  und  ungeeignete
Alternativen  können durch  kritische  Analysen frühzeitig  reduziert  bzw. eliminiert
werden. Die explizite Betrachtung von Alternativen fördert die Wiederverwendung
bereits  erstellter  Software.  Nachteilig  wirkt  sich  ein  hoher  Managementaufwand
durch  die  umfangreichen  Analyse-  und  Entscheidungserfordernisse  und  die
Berücksichtigung  verschiedener  Vorgehensmodelle  aus.  Für  kleine  und  mittlere
Entwicklungsvorhaben ist das Spiralmodell  daher weniger gut geeignet. Darüber
hinaus sind Kenntnisse über die Identifikation und das Management von Risiken
nur gering verbreitet, sind aber für den optimalen Einsatz des Modells entscheidend
[Balzert, Helmut 1998, S. 132 f.].

3.2.3.4 Extreme Programming
Neben den umfangreichen und planungsintensiven Vorgehensmodellen, stellt der
Ansatz  des  Extreme  Programming  ein  weniger  formalisiertes  und  stattdessen
agiles  Vorgehen  in  den  Vordergrund.  Agilität  kann  in  diesem  Zusammenhang
definiert  werden  als  die  Fähigkeit,  flexibel  auf  Rahmenbedingungen  und deren
Veränderungen  in  angemessener  Weise  reagieren  zu  können,  ohne  auf  die
Anwendung festgelegter Vorgehensweisen Rücksicht nehmen zu müssen  [Gernert
2003, S. 2 f.]. Beschrieben wurde die Vorgehensweise zuerst durch Beck [Beck
2000]. Obwohl  im  Extreme  Programming  auf  die  Anwendung  umfassender
Vorgehensmodelle verzichtet wird, bedeutet dies nicht den vollständigen Verzicht
auf  eine  Struktur.  Das  Vorgehen  basiert  auf  best  practices  erfolgreicher
Programmierer der letzten Jahrzehnte. Die Tätigkeit des Programmierens selbst
wird dabei zur Schlüsselaktivität während der gesamten Entwicklung erhoben. Alle
damit  zusammenhängenden  Verfahren,  die  der  Unterstützung  dienen  und  als
allgemein anerkannt  gelten,  werden in  einem extremen Maße durchgeführt.  Im
Kern basiert Extreme Programming auf vier Werten [Röhrl, Schmiedl 2002, S. 19
f.], [Beck 2003, S. 29 ff.].

1. Kommunikation:  Zwischen  allen  Beteiligten  muss  unmittelbar
kommuniziert werden können. Um dies zu ermöglichen, wird in einem
gemeinsamen Raum gearbeitet, wobei ein Vertreter des Auftraggebers
anwesend ist, um Rückfragen beantworten zu können. 

2. Einfachheit: Die einfachste mögliche Lösung soll verwendet werden. Es
soll dabei kein doppelter Code enthalten sein und die Lösung soll keine
anderen Probleme vorweg nehmen.
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3. Feedback:  Erfahrungsaustausch  und  Feedback  zwischen
Programmierer und Auftraggeber bzw. Benutzer sollen so schnell und
häufig wie möglich stattfinden. Probleme sollen auf diese Weise schnell
erkannt und deren Auswirkungen minimiert werden.

4. Mut: Sofern es notwendig ist, soll auch bereits fertiger Code verändert
werden, je nach Situation auch radikal.

Beim Vorgehen des Extreme Programming erfolgt zu Beginn der Entwicklung durch
Zusammenarbeit von Auftraggebern und Programmierern eine Untergliederung des
Projekts in überschaubare Teile. Diese Teile werden als  User Stories bezeichnet
und auf Karteikarten notiert. Die einzelnen User Stories werden vom Kunden mit
einer  Priorität  versehen  und  die  jeweiligen  Akzeptanztests  für  die  Abnahme
definiert.  Der  Vorteil  der  Verwendung  von  Karteikarten  ist  die  übersichtliche
Handhabung an einer Pinnwand, auch bei einer umfangreichen Umgestaltung der
Prioritätenstruktur.  Die  überschaubare  Größe  der  User  Stories  erlaubt  den
Programmierern eine gute Einschätzbarkeit, in welcher Zeit eine bestimmte Anzahl
von  diesen  umgesetzt  werden  kann  und  welche  Kosten  dabei  entstehen.  Der
Kunde trifft in dieser Kooperation die geschäftlich orientierten Entscheidungen, die
Programmierer die technischen [Martin, Robert C. 2003, S. 12 f.].

Vor Beginn der Programmierung werden Testverfahren für jede einzelne User Story
definiert, die die gestellten Anforderungen vollständig abdecken. Diese Unit-Tests
dienen der Überprüfung des erstellten Codes unmittelbar nach dessen Entstehung.
Erst  nach  dem  vollständigen  und  korrekten  Durchlauf  aller  Tests  wird  der
Programmteil  als  fertig  gestellt  definiert.  Extreme  Programming  ist  damit  ein
testgetriebenes Vorgehen. Dieses konsequente Testverfahren sichert die korrekte
Funktion  des  Programmteils  und  erspart  so  eine  aufwendige  Fehlersuche  und
-korrektur.  Durch  einen  zusätzlichen  Akzeptanztest,  der  zusammen  mit  dem
Kunden durchgeführt wird, erfolgt die Absicherung, dass keine Missverständnisse
bei der Definition der Unit-Tests vorliegen und eine falsche Funktionalität getestet
wurde [Martin, Robert 2003, S. 23 ff.], [Beck 2003, S. 65 ff.]

Die Programmierung selbst erfolgt grundsätzlich in Paaren von zwei Entwicklern an
einem  Computer.  Dies  ermöglicht  eine  Arbeitsteilung  in  der  Weise,  dass  ein
Entwickler  programmiert  und  der  andere  permanent  überprüft,  ob  der
programmierte Code korrekt ist. In Abhängigkeit von den besonderen Kenntnissen
für die jeweilige Aufgabe werden dabei die Rollen getauscht, so dass stets jeder die
für  ihn optimale Aufgabe übernimmt.  Die paarweise Arbeit  fördert  nicht  nur  die
Vermeidung von Fehlern im geschriebenen Code, sondern auch die Unterstützung
des  schreibenden Entwicklers  bei  konzeptuellen Problemen.  Dadurch  wird  eine
kontinuierliche  Überprüfung  des  Ergebnisses  erreicht  und  die  Qualität  durch
Vermeidung  von  Fehlern  erhöht.  Die  Senkung  der  Fehlerquote  setzt  die
Vermeidung der Überlastung der Programmierer voraus, was zu einer ablehnenden
Haltung gegenüber übermäßig langen Arbeitszeiten in diesem Vorgehensmodell
führt [Röhrl, Schmiedl 2002, S. 20].

Schätzfehler wirken sich durch den sehr kurzfristigen Planungshorizont kaum aus,
da schnelle Anpassungen in direkter  Absprache mit  dem Kunden möglich sind.
Zusätzlich  sorgt  eine  Person  in  der  Rolle  des  Trackers für  die  plangerechte
Überwachung des Arbeitsfortschritts. Abweichungen kann durch die Umschichtung
interner Kapazitäten entgegengesteuert werden, um eine möglichst planungsnahe
Zielerreichung  zu  ermöglichen.  Die  Entwicklung  in  mehreren  iterativen  Phasen
ermöglicht, dass die Ergebnisse einer Iteration als Grundlage für die Festlegung
der Ziele der nächsten dienen [Beck 2003, S. 45 ff.].
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Die Dokumentation erfolgt in einem dem agilen Modell angepassten Rahmen. Von
den  Entwicklern  wird  während  der  Erstellung  des  Codes  kontinuierlich  eine
Dokumentation  erstellt.  Diese  Dokumente  haben  dabei  nicht  den  in  anderen
Modellen üblichen großen Umfang, sondern bestehen im Wesentlichen aus den
Unit- und Akzeptanztests. Diese Tests beschreiben genau die Funktionen, welche
die Software erfüllen muss und der Status des Tests erlaubt eine Übersicht über
den Stand der Entwicklung. Die Kommentierung des Codes selbst ist nicht in einer
bestimmten Form vorgeschrieben, wird aber in angemessenem Umfang erwartet.
Eine zusätzliche umfangreiche Dokumentation soll, sofern notwendig, erst so spät
wie möglich angefertigt  werden, da sie notwendige Änderungen hemmen würde
[Röhrl, Schmiedl 2002, S. 41 f.].

Durch die Betonung einfacher und schnell realisierbarer Lösungen erhält der Kunde
in  kurzer  Zeit  eine  funktionierende  Software,  mit  der  er  bereits  Erfahrungen
sammeln  kann,  während  das  System  noch  weiter  entwickelt  wird.  Diese
Erfahrungen  fließen  unmittelbar  in  die  Entwicklung  ein.  Die  Veränderung  von
Anforderungen des Kunden bei der Entwicklung wird im Extreme Programming als
normal erachtet. Aus diesem Grund wird die Entwicklung der Software in kurzen
iterativen Entwicklungszyklen durchgeführt. Ein Zyklus hat eine Dauer von wenigen
Tagen oder  Wochen [Beck  2003,  S.  177].  Durch die Betonung der  Einfachheit
bleibt  das  System  so  überschaubar  wie  möglich,  was  dessen  Erweiterung
vereinfacht.  Auch tief  greifende Änderungen können  ohne wesentliche Verluste
durchgeführt werden, da kein Code auf Verdacht erstellt wird, sondern nur der für
das aktuelle System notwendige [Röhrl, Schmiedl 2002, S. 20 f.].

3.2.3.5 Rational Unified Process (RUP)
Der RUP (Rational Unified Process)  wurde ab 1999 bei der Firma Rational unter
der   Mitwirkung  von Booch,  Rumbaugh  und Jacobsen  entwickelt.  Ziel  war  die
Erstellung  eines  Rahmenwerkes,  das   die  Vielzahl  der  unterschiedlichen
Vorgehensmodelle  aus  den  Vorjahren  zusammenführte  und  vereinheitlichte
[Kruchten 1999,  S.  17].  Das  Ergebnis  ist  ein  anwendungsfallgetriebenes,
architekturzentriertes und iterativ-inkrementelles Prozessmodell, das die Notationen
der  UML  verwendet  [Essigkrug,  Mey 2003,  S.  14].  Der  RUP  erlaubt  das
Management  von  Anforderungen,  die  Verwendung einer  komponentenbasierten
Architektur und unterstützt sowohl die visuelle Modellierung von Software als auch
deren  kontinuierliche  Qualitätsprüfung  sowie  die  Einarbeitung  kontrollierter
Änderungen [Essigkrug, Mey  2003, S. 7.]. 

RUP wird permanent weiterentwickelt und zweimal jährlich aktualisiert.  Der RUP
betrachtet den Softwarelebenszyklus und gliedert diesen in verschiedene zeitliche
Phasen, legt Aufgaben (Workflows), Meilensteine und Rollen fest.  

Die vier zeitlichen Phasen des Softwareentwicklungsprozesses sind: 

1. Konzeptualisierung (inception)
2. Entwurf (elaboration)
3. Konstruktion (construction)
4. Übergang (transistion)

Diese  Phasen  ähneln  der  Aufteilung  in  den  klassischen  Phasenmodellen  und
dienen hauptsächlich der Projektsteuerung, da durch die Phasen der Reifegrad des
Projektes abgebildet wird. Jede Phase endet mit einem Meilenstein und definiert
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Pflichtdokumente,  die  erstellt  werden müssen.  Innerhalb  der  Projektphasen des
RUP  sind  aufgabenspezifische  Workflows  vorgesehen.  Diese  sind
phasenübergreifend und haben die Aufgabe,  die Arbeitsabläufe zu strukturieren
und  sollen  so  die  Nachteile  eines  reinen  Phasenkonzeptes  umgehen.  Die
Workflows  sind  in die Kategorien Kernworkflows und unterstützende Workflows
unterteilt [Booch et al. 1999a, S. 506].

Die Kernworkflows sind dabei: 

● Geschäftsprozessmodellierung 

● Anforderungsmanagement

● Analyse und Design 

● Implementation

● Test und Überführung in die Produktion 

Unterstützende Workflows sind: 

● Konfiguration 

● Change Management

● Projektmanagement

● Environment

Die Einführungs- oder auch Vorbereitungsphase [Bunse, Knethen 2002, S. 77]
genannt bildet die Initialisierung eines neuen Projektes [Booch et al. 1999b, S. 341
f.].  In  dieser  Phase  werden  die  Hauptanforderungen  an  das  zu  entwickelnde
System erarbeitet. Die Projektbeteiligten sollen ein einheitliches Verständnis für die
Ziele  und  die  Inhalte  des  Projektes  entwickeln.  Die  Realisierbarkeit,  die
Akzeptanzkriterien,  der  Entwicklungsaufwand  und  die  Projektrisiken  des
Softwaresystems werden geprüft [Booch et al. 1999b, S. 345 ff.]. Zu diesem Zweck
werden erste Anwendungsfälle (Use Cases) entwickelt, die einen ersten Eindruck
von der gewünschten Funktionalität des Systems abbilden sollen. Neben diesen
Anwendungsfällen  werden die  Systemgrenzen (project  scope)  definiert  und  die
Grundstrukturen  einer  Systemarchitektur  festgelegt.  Die  Phase  endet  mit  den
Lifecycle Objective Milestone [Kruchten 1999, S. 67], an dieser Stelle wird über die
Projektfortführung oder einen Abbruch entschieden [ Essigkrug, Mey  2003, S. 15].

Das Ziel  der  Entwurfsphase (Ausarbeitungsphase)  ist  die  Vorbereitung für  die
Konstruktionsphase der Software [Bunse,  Knethen 2002, S. 78]. In dieser Phase
werden die Problembereiche (Domains) analysiert und daran das Use-Case-Modell
komplettiert  [Booch  et  al.  1999b,  S.  359  f.].  Funktionale  und  nicht  funktionale
Anforderungen  inklusive  Qualitätsattributen  werden  festgelegt  und  genau
spezifiziert  [[Booch  et  al.  1999b,  S.  85  f.].  Die  für  das  Projekt  notwendigen
Werkzeuge und Systeme (z.B. Case-Tools)  sowie Ressourcen werden ermittelt.
Des  Weiteren  wird  eine  stabile  Systemarchitektur  in  Form  eines  Prototyps
entworfen. In dieser Phase wird der Prozess des RUP auf die Projektbedürfnisse
zugeschnitten  und  angepasst.  Das  Ergebnis  dieser  Phase  ist  der  Lifecycle
Architecture  Milestone [Kruchten  1999,  S.  70  f.]: Es  wird  ein  Analysemodell
festgeschrieben und die Architekturdefinition ist festgelegt [Booch et al.  1999b, S.
370, S. 374ff.]. Diese wird in Form eines Architektur-Prototyps skizziert,  der die
Basis für die weitere Systementwicklung in Form eines evolutionären Prototyping
bildet [Booch et al. 1999b, S. 379 f.].
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In  der  Konstruktionsphase werden  die  Systemkomponenten  entwickelt,
implementiert und getestet [Booch et al. 1999b, S. 382 f.]. Basis für die Entwicklung
ist  der  in der  Entwurfsphase entstandene Architektur-Prototyp. Die Konstruktion
kann  erst  begonnen  werden,  wenn  die  Analyse  des  Systems  nahezu
abgeschlossen  ist,  andernfalls  könnten  fehlerhafte  Entwicklungen  oder
Komponenten entstehen. Wichtiges Element dieser Phase ist die Erstellung einer
detaillierten  System-  und  Benutzerdokumentation.  Der  Abschluss  der
Konstruktionsphase  bildet  der  Initial  Operational  Capability  Milestone [Kruchten
1999,  S.  72.],  der  ein  lauffähiges  und  für  den  Kunden  einsetzbares  System
präsentiert.  Ist  das  System  noch  nicht  ausgereift  genug,  werden  ggf.  weitere
Entwicklungszyklen  durchlaufen  bis  die  durch  Maßzahlen  festgelegte  Qualität
erreicht wird [Booch et al. 1999b, S. 393f.].

In der Übergangsphase wird das Systems aus der Entwicklungsumgebung in eine
für  den Kunden nutzbare Version überführt.  Zunächst wird das Produkt an eine
ausgewählte Gruppe von Kunden (Beta-Kunden) ausgeliefert, die das Produkt in
der  Benutzerumgebung ausführlich testen und auftretende Fehler  protokollieren.
Darauf aufbauend werden die Fehler des Systems beseitigt. Des Weiteren werden
in  dieser  Phase  die  Begleitdokumente  und  Benutzerhandbücher  fertig  gestellt.
Nach der Schulung der Anwender und der Überführung der Daten älterer Systeme
in  die  neue  Umgebung,  wird  die  Übergangsphase  mit  dem  Product  Release
[Kruchten 1999,  S.  75] abgeschlossen.  Das  System  ist  fertig  gestellt  und  das
Projekt kann beendet werden [Bunse, Knethen 2002, S. 79].

Innerhalb  der  einzelnen  Phasen  können  die  anfallenden  Arbeitsschritte  iterativ
durchgeführt und so die einzelnen Ergebnisse stetig vertieft und verbessert werden
[Booch  et  al.  1999b,  S.  102  f.].  Die  Iterationen  dienen  dazu,  phasenabhängig
Schwerpunkte  in  den Workflows  zu setzen.  Dies  bedeutet,  dass  in  den frühen
Phasen  vor  allem  Anforderungen,  Architekturplanung  und  Design  bearbeitet
werden  und  in  den  späteren  Phasen  die  Umsetzung  der  Software
(Implementierung) und die Tests stattfinden. Hervorzuheben ist, dass die einzelnen
Phasen nicht abgeschlossen werden müssen, um eine neue beginnen zu können.
Dies  ist  ein  deutlicher  Unterschied  zum  Wasserfallmodell,  dort  werden
beispielsweise am Ende der Analysephase die Anforderungen eingefroren und in
den nächsten Phasen nicht weiter angepasst und verändert [Essigkrug, Mey 2003,
S.  8.].  Eine  Veränderung wäre nur  durch  einen kompletten  Rücksprung in  die
Analysephase möglich. Diese Einschränkung wird bei RUP nicht vorgenommen.
Das  iterative  Vorgehen  innerhalb  der  einzelnen  Phasen  wird  in  der  folgenden
Abbildung  verdeutlicht.  Dort  sind  beispielhaft  für  die  Entwurfsphase  mehrere
Iterationen  dargestellt,  in  denen  jeweils  verschiedene Arbeitsabläufe  ausgeführt
werden. Die Anzahl der Iterationen ist im RUP nicht vorgeschrieben. Als Richtgröße
wird  von  Essigkrug/Mey eine  Anzahl  zwischen  drei  und  neun  Iterationen
vorgeschlagen, die je nach Projektgröße variieren [Essigkrug, Mey 2003, S. 17].
Zur Projektverwaltung wird zu Beginn der Phase Inception ein grober Phasenplan
entworfen, der im Zeitverlauf angepasst wird. Iterationen werden nur schrittweise
für den nächsten Durchlauf geplant [Kruchten 1999, S. 75].

3.2.3.6 Model Driven Architecture
Einen  modernen,  flexiblen  und  umfassenden  Ansatz  für  ein  Vorgehensmodell
beschreibt  die  Model  Driven  Architecture  (MDA).  Das  Modell  wurde  erst  2003
umfassend  beschrieben und wird  durch  die Object  Management  Group (OMG)
noch weiterentwickelt [Frankel 2003], [Miller, J., Mukerji 2003]. Der Grundgedanke
des Ansatzes ist, die Spezifikation der Funktionalität unabhängig von der Plattform,
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auf  der  diese  später  umgesetzt  werden  soll,  zu  konzipieren.  Erst  nach  der
Entwicklung  eines  allgemeinen  plattformunabhängigen  Modells  (platform
independent  model,  PIM)  erfolgt  die  Verwendung  dieses  Grundmodells  in
mehreren spezialisierten plattformabhängigen Modellen (platform specific  model,
PSM) [Andresen 2003, S. 77 f.].  Die MDA stellt dabei kein Vorgehensmodell im
eigentlichen Sinne dar, sondern gibt einen Rahmen vor, der die Lücke zwischen
der Modellierung und der Erstellung von Code schließt [IESE 2005a].

Der  Gedanke  eines  plattformunabhängigen  Modells  erfordert  zunächst  die
Definition  einer  Plattform  im  Kontext  der  MDA.  Eine  Plattform  ist  nach  dem
Verständnis der OMG eine Menge von Systemen oder Diensten, die bestimmte
Funktionalitäten  bereitstellen  und  zwischen  Systemplattformen,  z.B.
Betriebssystemen und Anwendungen angesiedelt sind. Jede Applikation, die von
der Plattform unterstützt wird, kann auf diese Funktionalitäten über Schnittstellen
zugreifen  und  sie  nutzen,  ohne  nähere  Informationen  über  Details  der
Implementierungen zu kennen. Diese Definition stellt den aktuellen Stand dar, wird
jedoch  wie  die  MDA noch  weiterentwickelt  [Miller,  Mukerji  2003,  S.  13  f.].  Ein
besonders für  die MDA relevantes Beispiel für  eine Plattform ist CORBA [Soley
2000, S. 2 f.], [OMG 2005].

Das Vorgehen der MDA stellt die folgende Abbildung dar:

Abbildung 3.5: Vorgehen der MDA, angelehnt an [Andresen 2003, S. 78] 

Ein PIM dient der Spezifikation der Struktur und Funktionalität einer zu erstellenden
Software. Dabei stehen Komponenten, aus denen die Software bestehen soll, und
deren Interaktion im Vordergrund. Technische Details, die für die Umsetzung auf
die spätere Plattform notwendig sind, werden nicht berücksichtigt. Als Notation für
ein PIM wird zumeist UML verwendet, andere ähnliche Modellierungssprachen sind
jedoch auch einsetzbar. Die UML-Modelle können simuliert und so lange verändert
werden,  bis  sie  den  Anforderungen  entsprechen.  Ein  PSM  berücksichtigt  die
technischen Erfordernisse der  verwendeten Plattform.  Spezifikation von CORBA
oder anderen Plattformen werden in das PSM integriert. Ein PIM wird dann in ein
oder  mehrere  PSM  umgewandelt.  Die  Umwandlung  erfolgt  grundsätzlich  mit
Unterstützung  eines  Software-Tools,  die  Einarbeitung  von  Verfeinerungen  und
Konkretisierungen  kann  dabei  notwendig  sein.  Aus  einem  PSM  können
automatisiert  Code-Gerüste erzeugt werden, die eine wesentliche Ersparnis von
Programmieraufwand ermöglichen. Die Code-Gerüste können in einem weiteren
Schritt  durch  Programmierer  verfeinert  und  erweitert  werden.  Eine  vollständige
Erstellung des Programmcodes ist derzeit noch nicht möglich [Andresen 2003, S.
77 ff.], [Frankel 2003, S. 203 ff.].

Platform Specific Model
(PSM)

Platform Independent Model
(PIM)

Code Model
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Durch die MDA wird die Erstellung von Software durch eine Toolunterstützung, die
bereits  einen  Teil  des  notwendigen  Codes  erzeugt,  effizienter.  Die  Konzeption
eines PIM muss jedoch besonders sorgfältig durchgeführt  werden, da Fehler in
diesem Modell unweigerlich Fehler in den daraus erstellten PSM und der Software
nach  sich  ziehen  [Weis  2004,  S.  41  f.].  Eine  genaue  Kenntnis  der
Modellierungssprache  UML  ist  dafür  eine  notwendige  Voraussetzung.  Darüber
hinaus  sind  eine  umsichtige  und  genaue  Modellierung  der  Anforderungen  und
deren genaue Ermittlung wichtig. Vorteilhaft wirkt sich die Plattformunabhängigkeit
der PIM aus, die eine einfache und schnelle Implementierung auf verschiedenen
Plattformen ermöglicht. Konventionelle Vorgehensmodelle ermöglichen jeweils nur
eine Umsetzung auf einer Plattform. Darüber hinaus bewirkt eine Änderung im PIM,
die eine Änderung des Software-Codes nach sich zieht, nur einen vergleichsweise
geringen  Änderungsaufwand  gegenüber  einer  konventionell  erstellten  Software
[IESE 2005b].

3.2.4 Zusammenfassung
Die dargestellten  Grundlagen und Vorgehensmodelle  des  Software  Engineering
erheben keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Prinzipiell wurden die bekanntesten
Vorgehensmodelle erläutert. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass seit
der NATO Konferenz im Jahre 1968, auf der der Begriff des Software Engineering
eingeführt wurde, sind mehr als 35 Jahre vergangen. Doch von den geforderten
„Sound principles of engineering “ sind auch die heutigen Projekte immer noch weit
entfernt. Nicht nur, dass auch heutzutage noch Software produziert wird, die nicht
den  Ansprüchen  der  Kunden  an  Funktionalität,  Budget  oder  Zeitplan  genügt.
Software  Engineering  ist  immer  noch  mehr  ein  Wunschtraum  als  Wirklichkeit-
auch,  weil  anscheinend  die  derzeitigen  Praktiken  es  erlauben,  Software  zu
produzieren,  die  tatsächlich  auch  funktioniert,  wenn  auch  nicht  optimal  [Sneed
2000]. 

3.3 Wissensstand im Software Engineering
Basis  einer  Ingenieurswissenschaft  wie  dem  Software  Engineering  ist  eine
dokumentierte reproduzierbare Wissensbasis. Die Frage, welche Wissensgebiete
im Software Engineering von Interesse sind, ist also im Folgenden zu klären. Die
IEEE als Ingenieursvereinigung versucht  dabei,  die Wissensgebiete zu ermitteln
und  einen Ausbildungstandard  für  Software  Ingenieure  aufzustellen.  Durch  den
Standard  wäre  eine  staatliche  Zertifizierung  möglich,  so  dass  Abschlüsse
vergleichbar wären. Bislang ist weltweit lediglich im Bundesstaat Texas in den USA
ein  Standard  etabliert,  der  Abschlüsse  vergleichbar  macht  [Sneed  2000].  Im
Rahmen seiner Standardisierungsbemühungen hat die IEEE dabei ein Projekt ins
Leben  gerufen,  welches  versucht,  einen  sinnvollen  Überblick  über  die
Wissensgebiete  mit  weiterführenden  Literaturhinweisen  zu  bieten,  die  nach
Meinung der IEEE und der ACM9 für einen Software Entwickler bzw. Ingenieur von
Bedeutung sind – den sogenannten SWEBOK.

Die Erstellung des SWEBOK koordiniert und überwacht das Software Engineering
Coordinating Committee (SWECC). Das SWECC ist eine gemeinsame Einrichtung
der ACM und des IEEE Technical Council on Software Engineering, dem TCSE.
Das gesamte Projekt wurde Ende 1999 auf der zwölften internationalen Konferenz
zum Thema „Software & Systems Engineering and their Applications“ vorgestellt.
Der derzeitige Stand des Projektes ist in der „Trial Version 1.00“  [Swebok 2001]
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vom  Mai  2001  dokumentiert  und  liegt  frei  im  Netz  verfügbar
(http://www.swebok.org). 

Der SWEBOK gliedert sich in folgende Wissensbereiche (Knowledge Areas) auf.
Diese  Wissenbereiche  sind  in  der  bisherigen  Version,  dem  so  genannten
Stoneman-Release: 

● Software Requirements

● Software Design

● Software Construction

● Software Testing

● Software Maintenance

● Software Configuration Management

● Software Engineering Management

● Software Engineering Process

● Software Engineering Tools and Methods

● Software Quality

Jedes dieser Wissengebiete wird weiterhin unterteilt, so dass sich aus diesen zehn
Gebieten jeweils ca. sieben bis acht weitere Gebiete ableiten lassen. Die Frage, ob
diese  Gebiete  bei  einem  Gremium  von  300  beteiligten  Mitgliedern  überhaupt
vollständig  definiert  werden  können  oder  noch  ganz  andere  Knowledge  Areas
betrachtet  werden müssen,  soll  hier nicht diskutiert  werden. Kritiker  merken an,
dass  der  SWEBOK  nicht  als  Curriculum1 dienen  soll  und  daher  andere
Wissengebiete vernachlässige, die für einen Software Entwickler wichtig sind (etwa
Mathematik,  Management,  Software  Ergonomie).  Offensichtlich  wäre
beispielsweise der Mangel zum Thema Software Komponenten, was heutzutage
durchaus als eigene Knowledge Area gelten sollte. Weitere Informationen hierzu
finden sich beispielsweise unter [Endres et al. 2003]. Ziel war und ist es, einen
sogenannten „generally accepted standard of knowledge “ zu finden und zum IEEE
Standard zu erheben. Zusammenfassend ist festzustellen, dass die IEEE mit dem
SWEBOK  anstrebt,  eine  konsistente  Darstellung  des  Software  Engineerings
weltweit bereitzustellen, den Kontext und Platz des Software Engineerings in der
Welt der Wissenschaft zu erläutern, die Eigenschaften des Software Engineering
als Ingenieursdisziplin zu veranschaulichen, einen themenbezogenen Zugang zum
Software Engineering zu bieten und die Basis für das Curriculum eines  Software
Engineers  zu  bieten,  um  die  herum  ein  Studiengang  bzw.  eine  Ausbildung
aufgebaut werden kann.

1 Unter Curriculum wird in diesen Zusammenhang der gesamte Studienplan zur Ausbildung eines
Software Engineers verstanden, er umfasst auch Gebiete wie Mathematik, Technische und
Theoretische Informatik und Soft Skills.
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4.1 Einleitung und Motivation

4.1 Einleitung und Motivation

Im Rahmen des Projektes M-WISE wird in diesem Survey der aktuelle Stand des Ein-
satzes rollenorientierter Modellierung im Software Engineering untersucht. Da die
Erstellung von Software ein kreativer, nicht automatisierbarer Prozess ist, sind die
beteiligten Personen ein wesentlicher Faktor für das Gelingen oder Scheitern eines
Softwareentwicklungsvorhabens. Gerade bei großen Projekten muss von einzelnen
Personen abstrahiert werden, um die Prozesse zu verstehen und sie beherrschbar
zu machen. Personen treten also in solchen Prozessen in Rollen wie Projektleiter,
Kunde oder Entwickler auf. Ausgehend von der im nächsten Abschnitt beschriebe-
nen Untersuchung der Softwareentwicklung in Deutschland werden bekannte Vor-
gehensmodelle der Softwareentwicklung auf ihre Rollenkonzepte hin untersucht. Es
wird dabei unter anderem den Fragen nachgegangen, wie hoch der Abstraktionsgrad
von realen Personen durch die Verwendung von Rollenkonzepten in den einzelnen
Vorgehensmodellen ist, wie klar umrissen die definierten Rollen sind und ob und in
welchem Maße die Arbeitsabläufe festgelegt sind, an denen die definierten Rollen
beteiligt sind.

4.1.1 Vorgehensmodelle und Rollen in deutschen Unternehmen

Die Untersuchung „Analyse und Evaluation der Softwareentwicklung in Deutschland“
[Projektgemeinschaft GfK Marktforschung GmbH u. a. 2000] hatte das Ziel, den na-
tionalen Softwaremarkt quantitativ und qualitativ zu charakterisieren und in seiner
weiteren Entwicklung und seinen Anforderungen zu beschreiben. Untersucht wurde
dabei zum einen die Softwareindustrie selbst (Primärbranche) und zum anderen An-
wenderunternehmen mit eigener Softwareentwicklung (Sekundärbranche). Für die-
sen Survey sind vor allem die Ergebnisse der Untersuchung zu den Prozessen in
der Softwareentwicklung relevant, wobei auch Rollen Beachtung finden. Dieses Ka-
pitel basiert auf der genannten Studie und gibt einen Überblick über den Einsatz von
Rollen bei der Nutzung und Entwicklung von Software.

Ungefähr die Hälfte aller Unternehmen folgt derzeit einem definierten Vorgehensmo-
dell. 34% der Unternehmen setzen auf ein unternehmenseigenes Vorgehensmodell,
während 9% auf das V-Modell und 8% auf [ISO 1998] setzen. Die unternehmensei-
genen Vorgehensmodelle lehnen sich in ihren Grundzügen oft an das Wasserfallm-
odell oder die iterative Entwicklung an. Erkennbar ist laut Studie ein deutlicher Trend
zu iterativen Vorgehensmodellen.

Für die Qualitätssicherung ist oft ein klares Rollen- und Methodenverständnis vor-
handen, wodurch die Bedeutsamkeit der Softwarequalität in Unternehmen erkenn-
bar wird. Die Qualitätssicherung erfolgt jedoch in der Regel in den späten Phasen
der Softwareentwicklung im Bereich des Testens. Die Einbindung des Kunden wird
ebenfalls als Beitrag zur Verbesserung der Produktqualität angesehen.

Lediglich ein Viertel aller Unternehmen unterscheiden ihre Softwareentwickler nach
verschiedenen Rollen, wie z. B. Anforderungsspezialisten, Implementierer, Tester,
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Abbildung 4.1: Rollenverteilung in deutschen Unternehmen, die ihre Softwareent-
wickler nach Rollen unterscheiden [Projektgemeinschaft GfK Markt-
forschung GmbH u. a. 2000]

Qualitätsmanager, Dokumentierer oder Produkt-/Projektmanager. Dabei ist ein Zu-
sammenhang zwischen der Unternehmensgröße und der Identifikation von Entwick-
lungsrollen zu erkennen. Mit zunehmender Mitarbeiterzahl wird verstärkt nach unter-
schiedlichen Aufgabenschwerpunkten differenziert. Bei über 75% der Unternehmen
der Primärbranche mit mehr als 200 Mitarbeitern nehmen Softwareentwickler unter-
schiedliche, klar abgegrenzte Rollen im Entwicklungsprozess ein. In den Unterneh-
men, die nach verschiedenen Rollen unterscheiden, werden im gesamten Entwick-
lungsprozess spezialisierte Mitarbeiter eingesetzt. Abbildung 4.1 liefert eine Über-
sicht über die laut Studie in deutschen Unternehmen eingesetzten Rollen. Einbe-
zogen wurden dabei nur Unternehmen, die eine Unterscheidung ihrer Softwareent-
wickler bezüglich Rollen treffen. Am häufigsten wird mit 79% die Rolle des Produkt-
/Projektmanagers besetzt. 63% der Unternehmen differenzieren nach Implementie-
rung und Qualitätssicherung. Die Rollen des Anforderungsspezialisten (62%), des
Systemintegrationsspezialisten (56%) und des Entwurfsspezialisten (52%) sind eben-
falls weit verbreitet.

4.1.2 Aufbau dieser Arbeit

Zunächst wird in Kapitel 4.2 das Verständnis des Begriffs Rolle insbesondere in Ab-
grenzung zur Stelle diskutiert. Eigenschaften von Rollen und die Einteilung von Rol-
len im Software Engineering werden betrachtet. Es wird zudem allgemein auf die
rollenorientierte Modellierung eingegangen.

Rollenkonzepte aus Anwendungsgebieten, die keinen direkten Bezug zum Software
Engineering besitzen, werden in Kapitel 4.3 beschrieben, um in späteren Abschnitten
mögliche Parallelen aufzeigen zu können.

Kapitel 4.4 beschreibt Rollenkonzepte in Vorgehensmodellen des Software Enginee-
ring wie dem V-Modell und dem Rational Unified Process. Vorgehensmodelle ohne
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explizites Rollenkonzept wie das Wasserfallmodell werden zudem auf implizit enthal-
tene Rollen untersucht. Unterschiede der Rollenkonzepte werden herausgearbeitet
und beschrieben.

In Kapitel 4.5 werden Grundlagen des Wissensmanagements beschrieben, um dar-
auf aufbauend Ansätze für die Modellierung wissensintensiver Prozesse aus dem
Software Engineering zu zeigen, in denen Rollen eine wichtige Bedeutung zukommt.

Der Survey endet in Kapitel 4.6 mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick.

4.2 Grundlagen

Dieses Kapitel beschreibt die Grundlagen der rollenorientierten Modellierung im Soft-
ware Engineering. Zuerst wird dazu der Begriff Rolle definiert und von dem Begriff
der Stelle abgegrenzt. Anschließend werden Eigenschaften von Rollen und die Ein-
teilung von Rollen im Software Engineering beschrieben, um auf diesen Grundlagen
aufbauend auf die Modellierung mit Rollen einzugehen.

4.2.1 Der Begriff Rolle

Der Begriff Rolle ist mit unterschiedlichen Bedeutungen überladen. Geprägt vom
Theater wird er metaphorisch überall dort verwendet, wo ein Akteur in einem Kontext
oder Zusammenspiel eine bestimmte Funktion übernimmt. Diese Funktion wird auch
als Rolle bezeichnet. [Steimann 2000]

Im vorliegenden Survey wird der Begriff Rolle definiert als Zusammenfassung in-
haltlich oder organisatorisch zusammengehöriger Tätigkeiten zu einer Funktion, die
von einer Person oder arbeitsteilig von einer Personengruppe wahrgenommen wird,
wobei diese durchaus auch mehrere Funktionen parallel oder zeitlich versetzt wahr-
nehmen kann/können. Beispielsweise könnte ein Mitarbeiter einer Softwareentwick-
lungsfirma in einem Projekt zum einen die Rolle eines Projektleiters einnehmen, zum
anderen aber auch als Programmierer im selben Projekt tätig sein. Eine Rolle kann
sich aus einer oder mehreren Unterrollen zusammensetzen. Die vereinigten Mengen
der Tätigkeiten der Unterrollen bilden in diesem Fall die zu dieser Rolle gehörende
Menge von Tätigkeiten.

4.2.2 Unterscheidung von Rolle und Stelle

Eine Unterscheidung der Begriffe Rolle und Stelle lässt sich aus der Betrachtung
der Betriebs- bzw. Unternehmensorganisation ableiten. Die Betriebs- oder Unter-
nehmensorganisation eines Unternehmens gliedert sich in die Aufbau- und die Ab-
lauforganisation, wobei in der Aufbauorganisation der Begriff Stelle verwendet wird,
während in der Ablauforganisation auf Rollen zurückgegriffen wird.

Die Aufbauorganisation eines Unternehmens stellt dieses in seinen Strukturen dar,
welche im Allgemeinen als statisches Konstrukt verstanden werden kann. In der Auf-
bauorganisation werden Hierarchien, die sich aus den Verantwortungen und Wei-
sungsgebundenheiten der verschiedenen Einheiten ergeben, widergespiegelt. Ein-
heiten der Aufbauorganisation können z. B. Tochterunternehmen, Abteilungen oder
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Stellen sein. Eine Stelle ist hier ein Element, welches sich in das hierarchische Gefü-
ge eines Unternehmens eingliedert. Nach [Rosemann u. zur Muehlen 1997] bezeich-
net eine Stelle in der Aufbauorganisation „eine Zusammenfassung von Aufgaben, die
eine derartige Kapazitätsnachfrage bilden, daß sie einer Person übertragen werden
können und diese dauerhaft bei definierter, im Regelfall kontinuierlicher Arbeitszeit
auslasten.“ Die Stelle gibt Aufschluss darüber, wem ein Mitarbeiter, der diese Stelle
bekleidet, weisungsgebunden ist. Ein wichtiges Merkmal bei der Stellenbetrachtung
ist, dass jeder Mitarbeiter im Allgemeinen nur einer Stelle im Unternehmen zugeord-
net sein kann. Aus der Aufbauorganisation gehen jedoch nur indirekte Informationen
über Aufgaben eines Mitarbeiters hervor.

In der Ablauforganisation eines Unternehmens werden Geschäftsprozesse model-
liert, welche die Aufgaben, die in einem Unternehmen oder einer Organisationsein-
heit auftreten können, widerspiegeln. Die Prozesse stellen einen Workflow dar, aus
dem u.a. hervorgeht, welche Entscheidungs- und/oder Informationsflüsse in einem
Unternehmen existieren. Aus der Ablauforganisation lassen sich verschiedene Auf-
gaben und damit verbundene Rollen extrahieren, die den verschiedenen Mitarbeitern
zuzuordnen sind. Aus der Tatsache, dass sich die Rollen aus den zu erledigenden
Aufgaben ergeben, ist erkennbar, dass ein Mitarbeiter durchaus eine Vielzahl an
Rollen einnehmen kann, da er entweder in mehrere Workflows einbezogen ist oder
innerhalb eines Workflows mit mehreren Rollen betraut wird.

4.2.3 Eigenschaften von Rollen

In Abschnitt 4.2.1 wurde bereits definiert, dass eine Rolle von Personen oder Perso-
nengruppen (z. B. Organisationseinheiten) eingenommen wird und dass einer Rolle
ein oder mehrere Tätigkeiten (oder auch Aktivitäten, Aufgaben) zugeordnet sind.
Durch die Art der ausgeübten Tätigkeiten ist eine Charakterisierung der Rolle z.B. in
mitwirkend, beratend oder verantwortlich möglich. Die Verantwortlichkeit für eine Tä-
tigkeit kann mit der Weisungsbefugnis des Verantwortlichen für andere, mitwirkende
Rollen verbunden sein (starke Position des Verantwortlichen). Ein Verantwortlicher
für eine Tätigkeit, der nicht über Weisungsbefugnis über die anderen beteiligten Rol-
len verfügt, ist hingegen in einer schwachen Position, da er direkte Anweisungen im
Projekt nur über den Vorgesetzten der beteiligten Personen bzw. Personengruppen
geben kann. Dieser ist üblicherweise durch die Aufbauorganisation des Unterneh-
mens festgelegt.

Rollen können Artefakte (z. B. Programmmodule) produzieren, erweitern, verwenden
oder anderen Rollen zugänglich machen. Der letzte Punkt entspricht dabei einem
Informationsfluss zwischen Rollen. Falls Sicherheit ein wichtiger Faktor ist, kann die
Zugehörigkeit von Rollen zu Artefakten als Kriterium für die gewährten Zugriffsrechte
herangezogen werden. Eine Person, die ein Artefakt weder produziert, erweitert oder
verwendet, muss und sollte keine Zugriffsrechte auf das Artefakt besitzen. Aus dem
inhaltlichen Umfang der einer Rolle zugewiesenen Tätigkeiten und dem Aufwand zur
Erstellung der Artefakte ergibt sich der inhaltliche Umfang einer Rolle. Dieser variiert
von sehr einfach (z.B. Akten abheften) bis sehr komplex (z.B. Durchführung eines
Softwareentwicklungsprojektes).

Um zu gewährleisten, dass die einer Rolle zugeordnete Person oder Personengrup-
pe über alle benötigten Qualifikationen verfügt, können einer Rolle eine Menge von
geforderten Kenntnissen und Fähigkeiten zugeordnet sein. Eine abgeschlossene
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Projektmanagementschulung kann beispielsweise Voraussetzung für das Einneh-
men einer Rolle als Projektmanager sein. Dieses Konzept entstammt dem Bereich
des Skill Management. Innerhalb einer Organisation kann es Rollen mit unterschied-
lichem Grad der Spezialisierung geben. Beispielsweise ist „Mitarbeiter“ eine sehr
allgemeine Rolle, die von jeder Person in der Organisation erfüllt wird, während „Da-
tenbankadministrator“ eine sehr spezielle Rolle ist, für deren Ausfüllung eine Reihe
von Qualifikationen erforderlich sind. Das Einnehmen einer Rolle durch eine Person
bzw. Personengruppe kann das Einnehmen einer anderen Rollen durch dieselbe
Person ausschließen, wenn es zu Zielkonflikten kommt, welche einen Interessen-
konfliktfreiheit nicht mehr gewährleistet.

Weitere Eigenschaften von Rollen können zeitlicher Natur sein. Der zeitliche Umfang
einer Rolle (meistens abgeleitet aus der Bearbeitungsdauer der zu erledigenden Tä-
tigkeiten), sowie die Art der Wiederholung (sporadisch, periodisch) und deren Häu-
figkeit (z.B. alle zwei Wochen) können festgelegt sein. Innerhalb von Projekten ist die
Lebensdauer von Rollen im Allgemeinen durch die Laufzeit des Projektes begrenzt,
kann jedoch auch wesentlich kürzer sein (z.B. Dauer einer Projektphase).

4.2.4 Rollenorientierte Modellierung im Software Engineering

Bei der Betrachtung von Vorgehensmodellen im Software Engineering kann der Be-
griff Modell als abstrakter Plan für (zukünftige) Softwareprojekte, der auf theoreti-
schen Überlegungen und Erfahrungswerten basiert, definiert werden (siehe auch
Abschnitt 4.4).

Im Zuge der Planung eines Softwareentwicklungs-Projektes mit Hilfe eines abstrak-
ten Vorgehensmodells werden üblicherweise Arbeitspakete definiert, die teilweise
nacheinander, teilweise parallel bearbeitet werden. Arbeitspakete, die vom Umfang
her die Kapazitäten einer Person überschreiten oder für die Spezialisten unterschied-
licher Wissensgebiete benötigt werden (z. B. Applikationsentwickler und Datenbank-
spezialist), müssen wiederum unterteilt werden. Die Aufteilung der Arbeitspakete
auf Personen erfolgt hierbei zunächst einmal abstrakt durch die Zusammenfassung
der zu verrichtenden Tätigkeiten zu Rollen (z.B. Entwickler 1, Entwickler 2, DB-
Spezialist), die den Arbeitspaketen und Teilarbeitspaketen zugeordnet sind. Dies
wird im weiteren als rollenorientierte Modellierung bezeichnet. Auch wenn während
der Aufteilung in Arbeitspakete bereits konkret Mitarbeiter benannt werden, die die-
se Pakete bearbeiten sollen, so werden doch – wenn auch vielleicht unbewusst –
Rollen und zugehörige Anforderungen definiert, die von den jeweiligen Mitarbeitern
erfüllt werden müssen. Um dies nachzuvollziehen, stelle man sich vor, der Mitar-
beiter mit der Rolle Datenbankentwickler verlässt im Laufe eines Projekts die Fir-
ma. Das Projekt kann in diesem Fall meistens trotzdem fortgeführt werden, da ein
anderer bzw. neuer Mitarbeiter mit denselben oder ähnlichen Kenntnissen im Da-
tenbankbereich die Rolle des Datenbankentwicklers übernehmen kann. Das Projekt
hängt nicht von dem Mitarbeiter selbst ab, sondern von der Rolle, die dieser Mitar-
beiter füllt. Es kommt bei der Rollenzuordnung primär auf die an eine Rolle gestellten
Anforderungen an und darauf, ob der vorgesehene Mitarbeiter über die Kenntnisse
(das Wissen) zur Ausfüllung der Rolle verfügt oder sich diese in annehmbarer Zeit
aneignen kann.
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4.2.5 Einteilung von Rollen

Die folgende Einteilung von Rollen im Software Engineering lehnt sich an [Jalote
1997], [Sommerville 1996] und [Rombach u. Verlage 1995] an und gibt eine Ori-
entierungshilfe zur Strukturierung von Rollen in Softwareprojekten, ohne bestimmte
Vorgehensmodelle vorzugeben.

• Entwicklungsrollen

– Konstruktive Softwareentwicklungsrollen beschäftigen sich mit der Ana-
lyse von Anforderungen, dem Systementwurf und dessen Implementie-
rung. Dies beinhaltet das Erfassen von Kundenwünschen, die Umsetzung
in eine Spezifikation, die Entwicklung einer Softwarearchitektur und deren
Komponenten, sowie deren Implementierung und Aggregation zum Ge-
samtprodukt.

– Qualitätssicherungsrollen beinhalten neben der Qualitätssicherung auch
das Qualitätsmanagement. Zur Qualitätssicherung gehören u.a. die Durch-
führung von Inspektionen und Tests, um die Übereinstimmung des Pro-
dukts mit den Kundenerwartungen/Spezifikationen zu vergleichen. Das
Qualitätsmanagement umfasst die Auswahl geeigneter Methoden und Stan-
dards zur Qualitätssicherung, d.h. die Selektion und Anpassung von In-
spektions- und Testverfahren, sowie deren Planung und Kontrolle.

– Anwendungsentwicklungsrollen beinhalten die Entwicklung von Pro-
dukten (z. B. Steuersoftware im Kfz) und Dienstleistungen. (z. B. Pro-
dukte im Versicherungswesen). Der Hauptbeitrag liegt im Verständnis der
Anwendungsdomäne. Zur Umsetzung dieses Wissens in ein tragfähiges
Produkt wird allerdings auch ein substantielles Wissen über Software be-
nötigt. Im Rahmen dieser Tätigkeit wird eine Vermittlerfunktion zwischen
Endanwender und den konstruktiven Softwareentwicklungsrollen einge-
nommen. Die Tätigkeit beinhalten Softwareentwicklung zu einem Anteil
von höchstens 50%.

• Managementrollen befassen sich mit dem Management von Softwareprojek-
ten und dem Management von Softwareprozessen. Das Management von Pro-
jekten beinhaltet u.a. das Schreiben von Projektvorschlägen, die Projektpla-
nung, die Projektüberwachung, das Personalmanagement und die Präsenta-
tion des Projektes bei Kunden. Das Softwareprozessmanagement beschäftigt
sich mit der Analyse und Charakterisierung existierender Entwicklungsprozes-
se, um zukünftige Projekte im Hinblick auf Kosten und Qualität zu optimieren.
Eine Sonderstellung nehmen Aufgaben des Vertriebs und des Marketing ein,
da hier die Schnittstelle der Business Opportunities mit den Möglichkeiten der
Technik liegt.

• Nutzerrollen beschäftigen sich mit der Installation, Betreuung und Nutzung
von Software. Insbesondere die mit Installation und Betreuung befassten Per-
sonen müssen auch Software erstellen (i.a. ändern oder anpassen). Allerdings
umfasst diese Tätigkeit maximal 20% ihrer Arbeit.
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4.3 Rollenkonzepte in verwandten Arbeitsgebieten

In diesem Kapitel werden unterschiedliche Anwendungsgebiete von Rollenkonzep-
ten vorgestellt und zum Einsatz kommende Rollenmodelle untersucht. Begonnen
wird dabei mit Rollenmodellen im Sicherheitsmanagement (Role-based Access Con-
trol), da der Einsatz von Rollen (bzw. Benutzergruppen) hier sehr gebräuchlich und
gut verstanden ist. Dann werden Rollenmodelle im Projektmanagement und in Work-
flowsystemen behandelt, wobei Ähnlichkeiten zu den im nächsten Kapitel folgenden
Vorgehensmodellen des Software Engineering herausgehoben werden.

4.3.1 Sicherheitsmanagement

Im Bereich Sicherheitsmanagement von IT-Systemen bietet das Konzept des Role-
based Access Control (RBAC) eine sinnvolle Möglichkeit zur Abstraktion von ein-
zelnen Benutzern. Die Benutzer eines Systems werden hierbei einer oder mehreren
Rollen zugeordnet. Jeder Rolle können auch Unterrollen zugeordnet sein. Die für die
Nutzung der Dienste des Systems erforderlichen Zugriffsrechte werden nicht direkt
einzelnen Benutzern gewährt, sondern ausschließlich den definierten Rollen. Benut-
zer erben transitiv die Zugriffsrechte, die mit ihren Rollenzugehörigkeiten verbunden
sind.

Die Ausführung bestimmter in Aufgaben zusammengefassten Tätigkeiten erfordert
bestimmte Zugriffsrechte. Diese Zugriffsrechte werden jeweils einer Rolle gewährt.
Durch die Aufbau- oder Ablauforganisation im Unternehmen ergibt sich, welche Per-
son welche Aufgabe wahrnimmt. Bei der Zuordnung zu einer Aufgabe wird die Per-
son der hierfür definierten Rolle zugeordnet und erbt somit die erforderlichen Zu-
griffsrechte. Eine Veränderung des Aufgabenbereichs einer Person führt automa-
tisch zu geänderten Rollenzuordnungen und somit zu angepassten Zugriffsrech-
ten.

Durch geschickte Definition von Rollen kann der administrative Aufwand des Mana-
gements von Zugriffsrechten (Access Management) stark reduziert werden, da nur
die Rechtezuordnung zu Rollen und nicht zu einzelnen Benutzern geändert werden
muss. Gleichzeitig steigt die Sicherheit im Unternehmen, da Zugriffsrechte über Rol-
len an Aufgaben gekoppelt sind und transparent ist, warum ein Benutzer bestimmte
Zugriffsrechte hat.

Zur Identifikation der Rollen können unter anderem evtl. bestehende Human-Re-
source-Datenbanken herangezogen werden, die eine dynamische und automatisier-
te Rollenzuordnung für Benutzer ermöglichen.

Eine Beurteilung des Rollenmodells des RBAC anhand der in Abschnitt 4.2.3 defi-
nierten Eigenschaften von Rollen fällt schwer, da der verwendete Ansatz stark von
den im Software Engineering verwendeten Ansätzen abweicht. Die im RBAC ver-
wendete Zuordnung von Rollen zu Ressourcen über Berechtigungen ähneln zum
der Zuordnung von Rollen zu Tätigkeiten (Benutzer X darf ein Programm Y aus-
führen) und der Zuordnung von Rollen zu Artefakten (Benutzer X darf eine Datei Z
lesen / beschreiben / löschen / etc.). Einige Rollen (z. B. „Administrator“) dürfen an-
deren Rollen Berechtigungen gewähren oder entziehen und haben somit eine Art
Weisungsbefugnis. Eine Rolle im RBAC kann prinzipiell eine unbegrenzte Lebens-
dauer haben, die Zuordnung von Benutzern zu dieser Rolle sollte jedoch zeitlich
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eingeschränkt sein (z. B. vom Eintritt einer Person in eine Firma bis zum Ausschei-
den). Die Zuordnung zu manchen Rollen sollte gewisse Kenntnisse und Fähigkeiten
voraussetzen (z. B. „Administrator“)

Für nähere Informationen zu Rollen im Sicherheitsmanagement und RBAC sei auf
weiterführende Literatur zu diesem Thema verwiesen1.

4.3.2 Projektmanagement

Im Projektmanagement werden Rollen festgelegt, um Zuständigkeiten und Verant-
wortlichkeiten der Beteiligten zu definieren. Durch diese Abgrenzung von Kompe-
tenzen gleich zu Beginn einer Projektphase können die Mitarbeiter klar strukturiert
werden und effizient zusammen arbeiten. Da alle Aufgaben, die zu bewältigen sind,
einer Rolle zugeordnet werden, ist für jeden Beteiligten erkennbar, wer als Ansprech-
partner für bestimmte Dinge wie Artefakte oder Aufgaben dienen kann, so dass
insgesamt eine verbesserte Durchführung möglich wird. Außerdem können bei der
Vergabe von Rollen Fähigkeiten und Neigungen direkt berücksichtigt werden und so
Schwachstellen in der Planung (zum Beispiel Kompetenzmangel einer Person) leicht
erkannt werden.

Möglich ist auch eine Kopplung des Projektmanagement mit dem im vorhergehen-
den Abschnitt beschriebenen Sicherheitsmanagement über die im Projekt beteiligten
Rollen. Hierbei entspräche jede Rolle im Projekt gleichzeitig einer Sicherheitsrolle,
der die jeweils benötigten Zugriffsrechte im IT-System zugeordnet werden. Bei der
Zuordnung einer Person zu einer solchen Rolle durch die Projektleitung werden dann
automatisch die benötigten Zugriffsrechte gewährt.

Projektmanagement ist die allgemeine Form der in Kapitel 4.4 beschriebenen Vor-
gehensmodelle des Software Engineering. Alle in Abschnitt 4.2.3 definierten Eigen-
schaften von Rollen können je nach Bedarf definiert werden.

4.3.3 Workflowmanagement

Für den Bereich des Workflowmanagements soll exemplarisch das Metadatenmodell
zur Organisationssicht des Workflow-Management-Systems (WfMS) LEU beschrie-
ben werden (siehe Abbildung 4.2). Ein erweitertes Entity-Relationship-Modell wurde
für die Modellierung verwendet. LEU stellt die Entitys Projekt, Rolle, Person (Be-
nutzer) und Stelle zur Verfügung. Rollen können in LEU sowohl Personen als auch
Stellen zugeordnet werden und sind entsprechend im Sinne von Kompetenzen oder
Qualifikationen anzusehen. Rollen werden hierarchisch modelliert. Eine Rolle „erbt“
die Berechtigungen einer Vaterrolle und kann diese Berechtigungen erweitern oder
einschränken. Eine Rolle wird zudem genau einem Projekt zugeordnet.

Die Modellierung der Aufbauorganisation erfolgt durch Stellen (vgl. Abschnitt 4.2.2).
Einer Stelle können Rollen zugeordnet werden, die transitiv an den Stelleninhaber
vererbt werden. Eine Gruppierung von Stellen ist nicht vorgesehen. Unterschieden
wird zwischen einfacher und leitender Stelle, wobei eine leitende Stelle im Gegen-
satz zur einfachen Stelle nur durch eine Person belegt werden kann.

1[Neumann u. Strembeck 2002], [Kern u. a. 2002], [Kuhlmann u. a. 2003], [Park u. Sandhu 2001] und
[Demurjian u. a. 1996]
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Abbildung 4.2: Metadatenmodell zur Organisationssicht von LEU [Rosemann u. zur
Muehlen 1997]
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Eine Person kann eine oder mehrere Rollen einnehmen und ebenfalls mehrere Stel-
len besetzen. Es ist ebenfalls möglich, dass eine Person keine Stelle besetzt. Eine
Person kann zudem einzelne Stellen aktivieren oder deaktivieren, so dass mögli-
cherweise nur eine Teilmenge der Stellen aktiv ist. Stellvertreter für Stellen oder
Personen sind nicht vorgesehen.

Wie am Beispiel des WfMS LEU beschrieben wurde, nutzen Rollenkonzepte in WfMS
wesentliche der in Abschnitt 4.2.3 beschriebenen Eigenschaften von Rollen. Im WfMS
LEU wird das Rollenkonzept zudem um die Entität Stelle erweitert. In LEU wird ei-
ne Rolle nicht direkt einer Aufgabe zugeordnet, sondern einer Stelle, der wieder-
um eine Aufgabe zugeordnet ist. Die Rolle dient in diesem Fall der Zusammenfas-
sung von geforderten Qualifikationen. Das verwendete Rollenmodell unterstützt eine
Hierarchisierung der Rollen (Unterrollen), womit Spezialisierungen im Unternehmen
und/oder in Fachgebieten nachgebildet werden können (z.B. „Mitarbeiter der Firma“,
„Mitarbeiter der IT-Abteilung“, „Datenbankadministrator“).

4.4 Rollenkonzepte in Vorgehensmodellen des Software Engineering

Die in diesem Kapitel betrachteten Vorgehensmodelle sind abstrakte Beschreibun-
gen von Prozessen im Software Engineering, welche die Entwicklung eines Soft-
waresystems beschreiben. Vorgehensmodelle werden auch als Prozessmodelle be-
zeichnet. Die Rollenkonzepte des Rational Unified Process (RUP), des V-Modells
und des Extreme Programming werden detailliert vorgestellt, während Vorgehens-
modelle wie das Wasserfallmodell oder das Cluster-Modell, die keine expliziten Rol-
lenkonzepte aufweisen, gegen Ende des Kapitels zusammenfassend beschrieben
werden. Aus den Vorgehensmodellen, die kein Rollenkonzept aufweisen, werden
Rollen auf Basis der Beschreibung des Modells bzw. der Phasen des Modells abge-
leitet. Das Kapitel endet mit einem Vergleich der Rollenkonzepte.

4.4.1 Rational Unified Process (RUP)

Der Rational Unified Process (RUP) [Kruchten 2000] basiert auf sogenannten Best
Practices. Es handelt sich dabei um die folgenden Vorgehensweisen, die sich im
kommerziellen Einsatz bewährt haben und von erfolgreichen Unternehmen einge-
setzt werden:

1. Develop software iteratively.

2. Manage requirements.

3. Use component-based architectures.

4. Visually model software.

5. Continuously verify software quality.

6. Control changes to software.
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Architect Database Designer System Administrator
Architecture Reviewer Deployment Manager System Analyst
Business Designer Design Reviewer System Integrator
Business-Model Reviewer Designer Technical Writer
Business-Process Analyst Implementer Test Designer
Capsule Designer Process Engineer Tester
Change Control Manager Project Manager Tool Specialist
Code Reviewer Project Reviewer Use-Case Specifier
Configuration Manager Requirements Reviewer User-Interface-Designer
Course Developer Stakeholder

Tabelle 4.1: Rollen im Rational Unified Process

Der RUP besteht aus den vier Phasen Inception (Beginn, Idee bzw. Vision), Ela-
boration (Entwurf), Construction (Erstellung bzw. Entwicklung) und Transition (Über-
gang zur Auslieferung). Prozesse beschreiben, wer was wie und wann tut [Rational
Software Corporation 1998]. Beim RUP wird dies durch die vier primären Modellele-
mente Workers (Wer?), Activities (Wie?), Artifacts (Was?) und Workflows (Wann?)
beschrieben. Für die Modellierung der Prozesse kommt die Unified Modeling Lan-
guage (UML) zum Einsatz.

In den RUP sind unterschiedliche Worker eingebunden, wobei ein Worker keine Ein-
zelperson repräsentiert, sondern vielmehr eine Rolle darstellt, die von einer Einzel-
person oder einem Team eingenommen werden kann. Der RUP beschreibt zudem,
welche Artefakte von welchem Worker während des Entwicklungsprozesses produ-
ziert oder genutzt werden. Im RUP sind die Rollen aus Tabelle 4.1 vorgesehen, deren
Vielfalt auf die mögliche Komplexität des RUP hindeutet. In Abhängigkeit des Projek-
tes sieht es der RUP jedoch durchaus vor, Rollen nicht zu belegen. Eine detaillierte
Beschreibung der Aufgaben der einzelnen Rollen erfolgt in [Kruchten 2000]. Zudem
existiert eine Zuordnung zwischen Rollen und Artefakten, die von der Rolle produ-
ziert oder verwendet werden. Die Artefakte wiederum können den neun Workflows
des RUP zugeordnet werden. Durch die Zuordnung von Workers zu Artefakten und
Artefakten zu Workflows wird somit bestimmt, wer was wie und wann tut.

Der Rational Unified Process weist eine Vielzahl von partiell vordefinierten Rollen
auf, die zumindest teilweise in einer Spezialisierungshierarchie zueinander stehen
(z. B. „Test Designer“ als Spezialisierung von „Designer“). In einem konkreten mit-
tels RUP durchgeführten Softwareentwicklungsprojekt sind zu jeder Rolle die konkret
benötigten Fertigkeiten (Skills) und Tätigkeiten (Activities) zu definieren. Tätigkeiten
können Artefakte verarbeiten und neue Artefakte produzieren. Für einige Rollen ist
schon in der generischen Definition des RUP eine leitende und koordinierende Funk-
tion vorgesehen (z. B. „Architect“, und „Business Designer“), während andere Rollen
lediglich Tätigkeiten ausführen. Nicht alle Rollen müssen tatsächlich in einem kon-
kreten Softwareentwicklungsprojekt verwendet werden. Wenn intensiver Gebrauch
von der Vielzahl von vordefinierten Rollen gemacht wird, führt dies zu einem star-
ken Grad der Spezialisierung der einzelnen Rollen (z. B. „Requirements Reviewer“,
„User-Interface Designer“). Es sind keine speziellen Einschränkungen der Rollenbe-
legung durch Personen ersichtlich, die Interessenkonfliktfreiheit gewährleisten. Dies
ist somit dem konkreten Anwendungsfall vorbehalten.

Durch die enge Kopplung an SE-Workflows sind zeitliche Vorgaben für Tätigkeiten
einfach zu spezifizieren. In der Vielzahl der möglichen Rollen existieren viele Rollen
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mit sehr begrenzter Lebensdauer (z. B. „Business-Model Reviewer“ als Teilnehmer
von formalen Reviews der Geschäftsmodelle). Einige Rollen (wie z. B. der „Archi-
tect“) treten sehr häufig und in regelmäßigen Abständen über die gesamte Projekt-
laufzeit verteilt auf, andere sind nur in bestimmten Projektphasen vertreten (z. B.
„Technical Writer“).

4.4.2 V-Modell

Die folgende Beschreibung des Rollenkonzeptes im V-Modell basiert vor allem auf
der Handbuchsammlung zum V-Modell [Krieg-Brückner u. Peleska 2004].

Im V-Modell erfolgt eine Zuordnung von Aktivitäten (Aufgaben) zu Personen über
Rollen, wobei diese Rollen geforderte Kenntnisse und Fähigkeiten beschreiben, die
für die Durchführung der Aktivitäten erforderlich sind. Durch das Rollenkonzept bleibt
das V-Modell organisationsneutral. Mit der Einrichtung des Projektes werden die Rol-
len des V-Modells einzelnen Personen zugeordnet. Innerhalb von Behörden und Fir-
men besetzen Personen eine Stelle als kleinste Organisationseinheit. Bei der Zuord-
nung von Personen zu Rollen müssen auch die Organisationsstruktur und der Orga-
nisationsablauf berücksichtigt werden. Aktivitäten werden durch Rollen identifiziert
und können einen Teil oder auch ein Vielfaches der Arbeitszeit eines Mitarbeiters
ausmachen. Aus diesem Grund kann ein Mitarbeiter mehrere Rollen belegen oder
eine Rolle von mehreren Mitarbeitern wahrgenommen werden. Bei kleinen Projek-
ten müssen zwangsläufig mehrere Rollen durch eine Person abgedeckt werden. Bei
großen Projekten wird in der Regel jede Rolle durch verschiedene Personen wahrge-
nommen. In Abhängigkeit des Projektes können Rollen wegfallen, wenn ihnen durch
den Projektzuschnitt (Tailoring) keine Aktivitäten mehr zugeordnet sind.

Die Aktivitäten der Rollen dürfen nicht in Konflikt zueinander stehen. Dies ist z. B.
der Fall, wenn die Rolle des Projektleiters und die Rolle des QS-Verantwortlichen
durch eine Person wahrgenommen wird. Da der Projektleiter vor allem für die Zeit
und das Budget verantwortlich ist, entstehen Zielkonflikte mit der Rolle des QS-
Verantwortlichen, da hohe Qualität in der Regel mehr Zeit und ein erhöhtes Budget
erfordert. Kriterien für die Zuordnung der Rollen sind Interessenskonfliktfreiheit, Ver-
antwortlichkeitsstrukturen und Erfahrungen, Kenntnisse, Eignung und Verfügbarkeit
(Auslastung) der Projektmitarbeiter.

Rollen können auch über die Dauer eines Projektes an eine Organisationseinheit ge-
bunden sein. Dies ist beispielsweise sinnvoll, wenn eine Person Know-How in einem
bestimmten Bereich über einen längeren Zeitraum aufbauen soll. Ebenfalls sinnvoll
ist dies für Aufgaben mit Querschnittscharakter, die eher projektunabhängig bzw.
-übergreifend sind.

Beim V-Modell ist der Auftraggeber in der Regel eine Organisationseinheit, die die
Systementwicklung an eine andere Organisationseinheit vergibt. Zusätzliche Kom-
munikations- und Koordinationsaufgaben sind somit zu bestimmen, die zur Einrich-
tung weiterer Abstimmungs- und Lenkungsgremien führen.

Die Rollen im V-Modell sind nach Submodellen geordnet (siehe Tabelle 4.4.2), wo-
bei es in jedem Submodell einen Manager gibt, der die Rahmenbedingungen für die
Aktivitäten des Submodells festlegt und als oberste Entscheidungsinstanz fungiert.
Zusätzlich gibt es einen Verantwortlichen, der die Aufgaben des Submodells plant,
steuert und kontrolliert. Desweiteren gibt es einen oder mehrere Durchführende, wel-
che die geplante Aufgabe des Submodells bearbeiten.
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Manager Verantwortliche Durchführende
Submodell PM Projektmanager Projektleiter Projektadministrator

Rechtsverantwortlicher
Controller

Submodell QM Q-Manager QS-Verantwortlicher Prüfer
Submodell KM KM-Manager KM-Verantwortlicher KM-Administrator
Submodell SE Projektmanager Projektleiter Systemanalytiker

IT-Beauftragter Systemdesigner
Anwender SW-Entwickler

HW-Entwickler
Technischer Autor
SEU-Betreuer
Datenadministrator
IT-Sicherheitsbeauftragter
Datenschutzbeauftragter
Systembetreuer

Tabelle 4.2: Rollen im V-Modell

Rollen werden im V-Modell Aktivitäten zugeordnet. Für jedes Submodell des V-Modells
wird dies durch eine Matrix beschrieben. Einer Aktivität können dabei mehrere Rollen
zugeordnet sein. In diese Matrix wird eingetragen, ob die einer Aktivität zugeordne-
te Rolle verantwortlich (v), mitwirkend (m) oder beratend (b) ist. Tabelle 4.4.2 zeigt
diese Matrix beispielhaft für das Submodell Projektmanagement (PM). Das Ergebnis
einer Aktivität ist ein sogenanntes Produkt wie z. B. ein Projekthandbuch.

Dem V-Modell liegt ein umfangreiches Rollenkonzept mit 23 vorgegebenen Rollen
zugrunde, die den vier grundlegenden Submodellen zugeordnet sind. Aktivitäten,
Aufgaben als auch geforderte Kenntnisse und Fähigkeiten der Rollen sind beschrie-
ben, so dass auf diesen Beschreibungen basierend bei der Besetzung der Rollen
geeignete Personen ausgesucht werden können. Zudem erfolgt eine Art Charakte-
risierung der von einer Rolle durchzuführenden Aktivitäten in verantwortlich, mitwir-
kend und beratend. Die Verantwortlichkeit ist dabei mit der Weisungsbefugnis über
andere Rollen verbunden. Tabellen liefern einen Überblick über die Zusammenhänge
zwischen Aktivitäten und Rollen. Artefakte sind den Rollen über die durchzuführen-
den Aufgaben bzw. Aktivitäten zugeordnet. Die Beschreibung der Aktivitäten bein-
haltet einen Produktfluss, welcher als Workflow angesehen werden kann. Es wird
beschrieben, welche Aktivitäten einer Aktivität vorangehen und welche im Anschluss
daran durchgeführt werden müssen. Die Beschreibung einer Aktivität beinhaltet zu-
dem eine Liste aller damit verbundenen Rollen. Das Rollenkonzept des V-Modells
ist damit äußerst umfassend und lenkt den Softwareentwicklungsprozess in feste
Bahnen. Lediglich auf den zeitliche Rahmen der Rollen wird nicht näher eingegan-
gen. Eine vorgesehene Aufwandsabschätzung zu Beginn eines Projektes kann dies
jedoch mit einschließen.

4.4.3 Extreme Programming

Extreme Programming ist eine Form des Pair Programming. Beim Pair Programming
arbeiten zwei Entwickler bei der Implementierung an einem Rechner, so dass der
Code bereits bei der Erstellung begutachtet wird. Jeder Entwickler hat Zugriff auf
alle Code-Bestandteile und kann jederzeit Änderungen daran vornehmen. Noch vor
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PM 1.2 - Projektkriterien und Strategie festlegen v m b m
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PM 1.4 - Toolset-Management durchführen v m m m
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PM 4 - Feinplanung v m

PM 5 - Kosten-/Nutzenanalyse v m m
PM 6 - Durchführungsentscheidung m v m b m m m

PM 7 - Risikomanagement v m
PM 8 - Projektkontrolle und -steuerung v m m

PM 9 - Informationsdienst/Berichtswesen v m
PM 10 - Schulung/Einarbeitung v m

PM 11 - Bereitstellung der Ressourcen m
PM 12 - Vergabe von Arbeitsaufträgen v m m

PM 13 - Einweisung der Mitarbeiter v m
PM 14 - Projektabschluss v m

Tabelle 4.3: Aktivitäten/Rollen-Matrix für das Submodell Projektmanagement (PM)
des V-Modells

der eigentlichen Implementierung von Programmteilen wird entsprechender Code
zum Testen des zu erstellenden Codes implementiert [Beck 1999].

• Kunde (engl. Customer): Zu beachten ist, dass der Kunde in der Praxis we-
der den Geldgeber noch den wirklichen Endanwender darstellen muss. Ein
Kunde bzw. Auftraggeber, der das fertige Produkt nutzen wird, muss jederzeit
erreichbar sein. Der Kunde im XP-Entwicklunngsprozess nimmt aktiv an der
Gestaltung des Prozesses teil. Zu seinen Aufgaben gehört es, Arbeitspakete
(sogenannte User-Stories) zu definieren, die bestimmte Anwendungsfälle wi-
derspiegeln. Die User-Stories dienen im weiteren als Arbeitseinheiten für die
Entwicklung. Ebenfalls gehört es zum Aufgabengebiet des Kunden, Testsze-
narien für die von ihm definierten User-Storys zu beschreiben, so dass diese
in der Integrationsphase für User-Storys angewendet werden können, um zu
checken, ob die Ziele erreicht wurden.

• Programmierer (engl. Programmer): Die Programmierer arbeiten als „Pair
Programmer“ in Zweierteams, wodurch eine zum Entwicklungsprozess paral-
lele Code-Kontrolle (Code Review) stattfindet, indem der zweite Programmierer
verfolgt, was der erste schreibt. Ein wichtiger Grundsatz für die Arbeit in den
Teams beim XP ist, dass Tests bereits vor der Implementierung der eigentli-
chen Problemstellung geschrieben werden und das ein ständiges Überarbeiten
des bestehenden Codes (Code Refactoring) stattfindet.

• Tester: Die Aufgaben des Testers im XP-Entwicklungsprozess unterscheiden
sich von denen anderer Vorgehensmodelle, da der eigentliche Modultest be-
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reits elementarer Bestandteil der Implementierung ist. Der Tester hat vielmehr
die Aufgabe, die Integration in Bezug auf die vom Kunden vorgegebenen User-
Storys und den damit verbunden Test-Szenarien zu überprüfen.

• Verfolger (engl. Tracker): Der Verfolger nimmt regelmäßig den aktuellen Sta-
tus und die geleisteten Programmieraufwände auf, um so zuverlässige Ge-
schichtsdaten über das Projekt zu erhalten. Die Daten können im weiteren
Verlauf des Projektes zum Ableiten von Prognosen verwendet werden. Aus
den Prognosen heraus kann der Verfolger schließlich Empfehlungen an die
Programmierer geben, wie sie mit bestimmten Herausforderungen umgehen
können bzw. wo sie Änderungen im Vorgehen vornehmen sollten.

• XP-Trainer (engl. XP Coach): Der Trainer bespricht mit dem Team die diszi-
pliniert einzuhaltenden Techniken und erinnert das Team, wenn es die selbst-
gewählten Regeln verletzt. Außerdem ist der Trainer dafür verantwortlich, das
von den Programmierern gewählte Design zu prüfen und nach Abwägung Ver-
besserungsvorschläge zu machen.

• Berater (engl. Consultant): Der Berater eines XP-Teams soll den Program-
mieren bei technischen Problemen weiterhelfen, die von den Beteiligten nicht
zu lösen sind. Die Hilfe soll nicht darin bestehen, eine fertige Lösung zu liefern,
sondern ein Vorgehen zur Lösung des Problems aufzuzeigen.

• Big Boss: Der Big Boss ist der interne Chef des Entwicklungsprojektes, der
den Kontakt zum Auftraggeber pflegt und den Verlauf des Projektes überwacht,
ohne sich dabei in technische Entscheidungen und Fragestellungen einzumi-
schen.

• Auftraggeber (engl. Client): Ein Auftraggeber kann in einem XP-Entwicklungs-
prozess getrennt von der Rolle des Kunden auftreten. Der Auftraggeber über-
nimmt dann die Funktion des Geldgebers.

• Anwender (engl. User): Der Anwender ist im allgemeinen bereits implizit in
den oben beschriebenen Rollen enthalten. Zum einen tritt der Projektbeteiligte
mit der Rolle Kunde als Anwender auf und definiert als dieser die User-Stories
und dazugehörige Tests. Zum anderen nimmt der für die durchzuführenden
Tests verantwortliche Tester die Rolle des Anwenders war, indem er beispiels-
weise die vom Kunden vorgegebenen Tests durchführt und somit die Software
aus der Sicht eines Anwenders betrachtet und prüft.

Im Extreme Programming existieren nur einige wenige Rollen, die vordefiniert sind
und für den Erfolg der Vorgehensweise als notwendig erachtet werden. Dies ist ins-
besondere die Rolle Kunde, die sehr stark in den Entwicklungsprozess integriert ist:
Ein Vertreter des Kunden muss durchgehend einfach erreichbar sein. Jede User-
Story entspricht einer Menge von definierten Tätigkeiten, bei deren Bearbeitung als
Artefakte Programmtext und eventuell Benutzerdokumentation entsteht. Anders als
bei den anderen beschriebenen Vorgehensmodellen werden diese Tätigkeiten im-
mer von Rollenpaaren verrichtet. Jeder Mitarbeiter ist gleichermaßen für das Produkt
verantwortlich, weshalb diese Verantwortung zu jeder Entwicklungsrolle des Projek-
tes gehört. Als Weisungsbefugter für die anderen Rollen dient der Big Boss, da in-
nerhalb der Rollenpaare keine Weisungshierarchie existiert. Der inhaltliche Umfang
einer Rolle ist im Referenzmodell nur sehr vage vordefiniert und ergibt sich erst wäh-
rend eines Projektes durch die durch die User Storys definierten Tätigkeiten. Der
Grad der Spezialisierung jeder Rolle ist also sehr niedrig, allerdings werden große
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Anforderungen an Entwickler gestellt, da sich diese mit vielen schnell wechselnden
Themen im Verlauf des Projektes beschäftigen. Erst beim Schreiben der User Sto-
rys ergibt sich, welche Kenntnisse und Qualifikationen die jeweiligen Rollenpaare zu
erfüllen haben. Da die Bearbeitung jeder User Story etwa eine Woche dauern sollte,
ist der zeitliche Umfang einer Entwicklerrolle sowie die Häufigkeit des Auftretens auf
eben diese eine Woche festgelegt. Die Lebensdauer aller Rollen erstreckt sich über
die gesamte Projektdauer.

4.4.4 Vorgehensmodelle ohne explizites Rollenkonzept

Zahlreiche Vorgehensmodelle aus dem Software Engineering weisen kein explizites
Rollenkonzept auf. Das Wasserfallmodell, das Spiralmodell und das Cluster-Modell
zählen zu diesen Modellen und werden exemplarisch untersucht, um aufzuzeigen,
inwiefern aus der Beschreibung eines Vorgehensmodells Rollen und Rollenbeschrei-
bungen abgeleitet werden können. Zudem stehen die untersuchten Modelle reprä-
sentativ für einen sequentiellen, einen iterativen und einen parallelen Entwicklungs-
prozess.

4.4.4.1 Wasserfallmodell

Das klassische Wasserfallmodell besteht aus mehreren Phasen mit wohldefinierten
Start- und Endpunkten mit eindeutig definierten Ergebnissen und lediglich einem
Durchlauf. Das Wasserfallmodell nach Barry Boehm [Boehm 1981] beinhaltet die
folgenden Phasen, die jeweils ein oder mehrere Artefakte als Ergebnis liefern:

• Planung
Ergebnis: grobes Pflichtenheft bzw. Lastenheft

• Definition
Ergebnis: Pflichtenheft durch Systemanalyse erstellt (Produktdefinition)

• Entwurf (fachlicher und DV-technischer Entwurf)
Ergebnis: Produktentwurf (Spezifikation)

• Implementierung
Ergebnis: Programme

• Abnahme und Einführung
Ergebnis: installiertes Produkt, Gesamtdokumentation, Abnahme-/Einführungs-
protokoll

• Wartung und Pflege
Ergebnis: laufendes Produkt

Es existieren weitere Varianten des Wasserfallmodells, welche die Phasen abwei-
chend definieren. Eine Variante unterteilt das Wasserfallmodell beispielsweise in die
Phasen Anforderungsanalyse und -spezifikation, Systemdesign und -spezifikation,
Programmierung und Modultests, Integration und Systemtests und Auslieferung, Ein-
satz und Wartung.

Ein explizites Rollenkonzept für das Wasserfallmodell existiert nicht, weshalb Rol-
len lediglich aus der Beschreibung des Wasserfallmodells, dessen Phasen und der
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Ergebnisse der Phasen abgeleitet werden können. Am Wasserfallmodell von Bar-
ry Boehm orientierend könnten beispielsweise die Rollen Planer, Systemanalytiker,
Softwarearchitekt, Programmierer und Tester vergeben werden. Die Phase Wartung
und Pflege könnte zu den Aufgaben der Rolle Programmierer gehören. Aufgrund des
fehlenden Rollenkonzeptes bleibt offen, ob eine Rolle von Einzelpersonen oder auch
Personengruppen belegt wird. Somit wäre es denkbar, dass eine Person alle Rollen
einnimmt und den Entwicklungsprozess alleine durchführt. Die Aufgaben und Tätig-
keiten der Rollen können anhand der Ergebnisdokumente bzw. -artefakte der jewei-
ligen Phasen ermittelt werden. Der Produktentwurf könnte beispielsweise durch den
Softwarearchitekten erstellt werden, woraus wiederum Rückschlüsse auf notwendi-
ge Kenntnisse und Fähigkeiten der entsprechenden Rolle gezogen werden können.
Die Lebensdauer der Rollen ist tendenziell auf Phasen begrenzt, da eine phasenori-
entierte Zuordnung der Rollen und die sequentielle Durchführung der Phasen den
zeitlichen Rahmen der Rollen vorgeben.

4.4.4.2 Iteratives Wasserfallmodell

Während das klassische Wasserfallmodell einen sequentiellen Durchlauf der Pha-
sen ohne Rücksprünge vorsieht, sind im iterativen Wasserfallmodell Rücksprünge in
beliebige vorhergehende Phasen möglich. Nach einem Rücksprung müssen in der
Regel alle nachfolgenden Phasen erneut durchlaufen werden. Iterationen bewirken
somit im Gegensatz zum rein sequentiellen Vorgehen, dass Rollen nicht nur einma-
lig für die Länge einer Phase besetzt werden. Bei einem Rücksprung müssen somit
Rollen wiederholt besetzt werden, um die entsprechenden Phasen erneut bearbeiten
zu können.

4.4.4.3 Spiralmodell

Das Spiralmodell [Boehm 1988] fasst den Entwicklungsprozess als inkrementellen
und iterativen Prozess auf, wobei jeder Zyklus folgende Aktivitäten enthält:

• Festlegung von Zielen, Alternativen und Rahmenbedingungen

• Evaluierung der Alternativen, Erkennen und Reduzieren von Risiken

• Realisierung und Überprüfung des Zwischenprodukts

• Planung der Projektfortsetzung

Am Ende jeder Windung erfolgt ein Review, in dem der Projektfortschritt bewertet
wird. Zudem wird die Projektfortsetzung geplant und verabschiedet. Wie beim Was-
serfallmodell existiert kein definiertes Rollenkonzept. Es lassen sich aber Rollen aus
den Beschreibungen der Aktivitäten eines Zyklus ableiten. Analog zum iterativen
Wasserfallmodell müssen diese Rollen aufgrund der Iterationen (Zyklen) wiederholt
besetzt werden bzw. besetzt bleiben.
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Abbildung 4.3: Cluster-Modell nach Bertrand Meyer

4.4.4.4 Cluster-Modell

Das Cluster-Modell nach Bertrand Meyer [Meyer 1997, Bischofs 2003] beschreibt
einen Softwareentwicklungsprozess, in dem Teile des Systems parallel entwickelt
werden. Abbildung 4.3 zeigt die generelle Vorgehensweise, die mit einer Machbar-
keitsstudie und der Aufteilung des zu entwickelnden Systems in Cluster beginnt. Die
Zeitachse zeigt, dass weiter unten liegende Schritte später durchgeführt werden als
darüber liegende. Die horizontale Ausrichtung der Mini-Lebenszyklen unterschiedli-
cher Cluster verdeutlichen die Möglichkeit des Concurrent Engineering: Cluster kön-
nen parallel entwickelt werden.

Die einzelnen Cluster und die Schritte innerhalb der Cluster schreiten mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit voran. Dies muss vom Projektleiter bei der Entwick-
lung der Cluster berücksichtigt werden. Der Projektleiter verfügt über Flexibilität im
Management, weil Puffer für unerwartete Verzögerungen eingeplant werden können.
Unerwartet schnelles Vorankommen kann durch das zeitliche Verschieben von Akti-
vitäten vorteilhaft umgesetzt werden. Der Projektleiter kann zudem das Concurrent
Engineering steuern. Zu Beginn eines Projektes oder für kleine Teams könnten an-
fangs nur wenige parallele Cluster oder nur einer existieren. Bei größeren Teams
oder unter klaren Anfangsbedingungen kann mit mehreren parallelen Clustern be-
gonnen werden. Um ein Auseinanderlaufen der parallelen Entwicklungen zu umge-
hen, erfolgt ein regelmäßiger Abgleich. Dies ist die Aufgabe der Integration, die in
regelmäßigen Abständen durchgeführt werden sollte. So liegt nach jeder Phase der
Entwicklung ein aktueller Prototyp vor.

Aus den Mini-Lebenszyklen der Cluster können ähnlich dem Wasserfallmodell Rol-
len abgeleitet werden, die sich an den Phasen orientieren. Da die Cluster iterativ
durchgeführt werden können, müssen Rollen zudem wiederholt bzw. dauerhaft be-
setzt werden. Eine mehrfrache Belegung von Rollen ist sinnvoll, da beispielsweise
ein Programmierer für die Implementierungsphase jedes Clusters benötigt wird. Da
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Cluster jedoch zeitlich versetzt entwickelt werden können, reicht möglicherweise die
Besetzung einer Rolle durch eine Person, wenn die Überlappungen nicht zu stark
ausfallen.

4.4.5 Vergleich der Rollenkonzepte

Bei der Untersuchung der Rollenkonzepte in Vorgehensmodellen des Software Engi-
neering ist eine Kategorisierung der Vorgehensmodelle in Modelle mit explizitem und
ohne explizitem Rollenkonzept möglich. Vorgehensmodelle wie der RUP oder das
V-Modell weisen ein explizites Rollenkonzept auf, während Rollenkonzepte bei an-
deren Vorgehensmodellen wie dem Wasserfallmodell lediglich durch Ableitung aus
der Vorgehensbeschreibung erfolgen kann. Es ist dabei zu erkennen, dass die gene-
risch gehaltenen Vorgehensmodelle wie das Wasserfallmodell oder das Spiralmodell
auf ein Rollenkonzept verzichten und somit auf beliebige Art und Weise umgesetzt
werden können, auch ohne ein Rollenkonzept zu verwenden. Die betrachteten Vor-
gehensmodelle mit Rollenkonzepten lenken den Entwicklungsprozess dagegen in
weitgehend vorgegebene Bahnen. Dabei ist zu erkennen (siehe Tabelle 4.4), dass
das für tendenziell kleinere Entwicklungsprojekte ausgelegte Vorgehensmodell XP
lediglich 9 Rollen vorsieht, während die für größere Projekte geeigneten Vorgehens-
modelle RUP und V-Modell 29 bzw. 23 Rollen vorsehen. Zudem sind die Rollenkon-
zepte des RUP und des V-Modells wesentlich detaillierter und umfassender als das
des XP. Der Grund dafür kann wiederum sein, dass XP von stark variierenden An-
forderungen während der Projektlaufzeit ausgeht und somit kein starres Konstrukt
von Rollen vorgeben kann, um leichtgewichtig (agil) zu bleiben. Insbesondere das
schwergewichtige V-Modell geht im Gegensatz dazu von lediglich geringfügigen Än-
derungen der Anforderungen während des Entwicklungsprozesses aus, so dass ei-
ne bessere Planung des Entwicklungsprozesses möglich ist. Dies spiegelt sich darin
wieder, dass die Aufgaben und Aktivitäten von Rollen, die zu bearbeitenden Arte-
fakte, die erforderlichen Kenntnisse und Fähigkeiten, als auch der Einsatz von Me-
thoden und Werkzeugen beschrieben werden. Auch ein Workflow zur Beschreibung
der Reihenfolge der Aktivitäten wird vorgegeben. Der RUP ist nicht ganz so umfas-
send wie das V-Modell, verfügt aber ebenfalls über ein komplexes Rollenkonzept.
Das in der Tabelle mit aufgenommene Wasserfallmodell steht exemplarisch für Vor-
gehensmodelle, die kein explizites Rollenkonzept bieten. Dieses Modelle haben den
Nachteil, dass bei ihrer Durchführung unter Umständen kein Rollenkonzept verwen-
det wird, wodurch ein chaotischer Softwareentwicklungsprozess entstehen kann, in
dem der Überblick verloren geht. Falls ein nicht am Vorgehensmodell orientiertes
Rollenkonzept verwendet wird, kann dies den Entwicklungsprozess negativ beein-
flussen, wenn z.B. keine Interessenkonfliktfreiheit zwischen den Rollen gewährleistet
wird oder keine klaren Weisungsbefugnisse existieren.

4.5 Rollenkonzepte im Wissensmanagement

In diesem Abschnitt werden zuerst die Grundlagen des Wissensmanagements be-
schrieben, um darauf aufbauend auf den Einsatz von Wissensmanagement im Soft-
ware Engineering einzugehen. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf der Beschreibung
der Knowledge Modeling and Description Language (KMDL) und deren Erweiterung
für Prozesse des Software Engineering (KMDL-SE).
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RUP V-Modell XP Wasserfallmodell
Durchführung Iterativ Sequentiell Iterativ Sequentiell
Projektgröße (tendenziell) Groß Groß Klein Beliebig
Anzahl definierter Rollen 29 23 9 -
Aufgaben X X X -
Artefakte X X - -
Aktivitäten X X - -
Workflow X X - -
Kenntnisse und Fähigkeiten - X - -
Methoden - X - -
Werkzeuge - X - -

Tabelle 4.4: Rollenkonzepte in Vorgehensmodellen

4.5.1 Wissensmanagement

Informationen gewinnen in der Abwicklung von Prozessen zunehmend an Bedeu-
tung. Bei Prozessen, die sich ausschließlich durch die Erfüllung des Wissenbedarfs
der beteiligten Akteure bewältigen lassen, spricht man auch von wissensintensiven
Prozessen.

Kennzeichen dieser Prozesse ist, dass sie einen nicht von vornherein fest definierten
Ablauf haben. Die Beteiligten stehen unvollständig formulierten Aufgaben gegenüber
und nutzen verschiedenste Quellen und Medien, um die ihnen übertragenen Aufga-
ben zu lösen. Detailliertere Informationen zu diesem Thema sind in [Uslar 2004] ab
Seite 53 zu finden.

Software Engineering-Prozesse stellen sich nicht zuletzt durch die Fülle an Informa-
tionen, die für die Bearbeitung notwendig sind, als ein wissensintensive Prozesse
dar. Für im Bereich des Software Engineering tätige Unternehmen ist es daher von
großer Bedeutung, das im Unternehmen vorhandene Wissen zu identifizieren und
zu sichern, um es möglichst effizient wiederverwenden zu können.

4.5.2 Wissen

Es existieren unterschiedliche Definition des Begriffs Wissen. Nach G. Probst ist
Wissen die „Gesamtheit der Kenntnisse und Fähigkeiten, die Individuen zur Lösung
von Problemen einsetzen. Wissen stützt sich auf Daten und Informationen, ist im
Gegensatz zu diesen jedoch immer an Personen gebunden“. [Probst u. a. 1997]

Nach Nonaka und Takeuchi ist Wissen „mit Erklärung verbundene richtige Vorstel-
lung“ [Nonaka u. Takeuchi 1995]. Die Theorien der beiden Autoren stützen sich
auf Polanyis Trennung zwischen stillschweigendem und explizitem Wissen [Polanyi
1985]. Explizites Wissen ist Wissen, „das sich formal, das heißt in grammatischen
Sätzen, mathematischen Ausdrücken, technischen Daten, Handbüchern und der-
gleichen artikulieren lässt“[Nonaka u. Takeuchi 1995]. Stillschweigendes Wissen da-
gegen entzieht sich dem formalen sprachlichen Ausdruck. „Dieses Wissen baut auf
die Erfahrung des einzelnen und betrifft schwer fassbare Faktoren wie persönliche
Überzeugung, Perspektiven und Wertsysteme. “[Nonaka u. Takeuchi 1995]
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Nonaka und Takeuchi beschreiben vier Formen der Wissensumwandlung (Wissens-
konversion) zwischen stillschweigendem und explizitem Wissen, die im folgenden
kurz beschrieben werden sollen:

Sozialisation (Stillschweigend→Stillschweigend) Unter Sozialisation versteht man
die Weitergabe von Wissen durch Interaktion zweier Individuen. Das Prinzip
der Beobachtung und Nachahmung ist ein Beispiel für Sozialisation, da kein
Wissen explizit vorliegen muss.

Externalisierung (Stillschweigend→Explizit) Der Prozess der Externalisierung kann
als eine Form der Wissensspeicherung verstanden werden. Bei der Externali-
sierung wird stillschweigendes Wissen mit Hilfe von Metaphern und Analogien
in externes Wissen umgewandelt, zum Beispiel in Form eines wissenschaftli-
chen Textes.

Kombination (Explizit→Explizit) Die Kombination verknüpft explizites Wissen zu
neuem explizitem Wissen. Ein Beispiel von Kombination ist die Neusortierung
von Daten in einer Datenbank, durch die neues explizites Wissen entsteht.

Internalisierung (Explizit→Stillschweigend) Bei der Internalisierung werden Infor-
mationen von einem Individuum aufgenommen und intern zu neuem stillschwei-
gendem Wissen transformiert. Dabei wird das neu erlangte Wissen in Zusam-
menhang mit dem bereits bestehenden Wissen gebracht. Eng verwandt mit
der Internalisierung ist das Konzept des „learning-by-doing“.

4.5.3 Aspekte des Wissensmanagements in der Software-Entwicklung

Loos und Fettke beschreiben die Aspekte des Wissensmanagements in der Software-
Entwicklung am Beispiel von V-Modell und Extreme Programming [Loos u. Fettke
2001]. Abbildung 4.4 vergleicht wesentliche Elemente und Abläufe des V-Modells
und des XP aus Sicht des Wissensmanagements.

Im oberen Teil der Abbildung ist das V-Modell mit dem dazu gehörenden Rollenkon-
zept schematisch dargestellt. Das Rollenkonzept dient hier der Festlegung, welche
Tätigkeiten von welchem Projektbeteiligten durchgeführt werden sollen. Für die Er-
stellung eines Produktes ist genau eine definierte Rolle verantwortlich. Das Kunden-
wissen wird als Input des Entwicklungsprozesses dargestellt. Der Kunde wird aber
nicht als Rolle angesehen.

XP wird im unteren Teil der Abbildung dargestellt. Im Gegensatz zum V-Modell wer-
den die Aktivitäten von einem eng zusammenarbeitenden Entwicklungsteam durch-
geführt. Die Aktivitäten sind formal nur schwer zu erfassen. Zudem erfolgt die Kom-
munikation nicht ausschließlich auf Basis formaler Produkte. Der Kunde nimmt beim
XP im Vergleich zum V-Modell eine Rolle ein und steht während der gesamten Pro-
jektlaufzeit zur Verfügung.

Ein detailliertes Konzept für die Modellierung von Vorgehensmodellen bzw. der be-
teiligten Rollen liefern Loos und Fettke nicht. Vielmehr werden erste Ansätze für die
mögliche Modellierung von Softwareentwicklungsprozessen aus Sicht des Wissens-
managements aufgezeigt.
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Abbildung 4.4: V-Modell vs. XP aus Sicht des Wissensmanagements [Loos u. Fettke
2001]
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Abbildung 4.5: Der Zusammenhang der KMDL-Objekte [Gronau u. a. 2004]

4.5.4 Rollenorientierte Modellierung mit KMDL

Die Knowledge Modeling and Description Language (KMDL) ist insbesondere für
die Modellierung von Wissensflüssen, Wissenskonversion und deren Einbettung in
strukturierte Geschäftsprozesse entwickelt worden. Softwareentwicklungsprozesse
sind wissensintensive Prozesse und bieten sich für eine Modellierung mittels KMDL
an. Die KMDL beschreibt zur Zeit jedoch lediglich ein recht starres Stellenkonzept,
während Softwareentwicklungsprozesse ein sehr flexibles Rollenverständnis aufwei-
sen, da eine Person zu verschiedenen Zeitpunkten innerhalb der Entwicklung ver-
schiedene Rollen innehaben kann. Die Einbeziehung dieses flexiblen Rollenverständ-
nisses führt zur KMDL-SE als Erweiterung der KMDL.

4.5.4.1 Das Objektmodell der KMDL

Der Zusammenhang zwischen den Objekten der KMDL wird durch Abbildung 4.5
dargestellt. Aufgaben strukturieren den Prozess und geben dessen zeitlichen Ablauf
vor. Stellen sind den Aufgaben zugeordnet und bearbeiten diese. Stellenanforde-
rungen einer Aufgabe definieren das stillschweigende Wissen, über welches die ihr
zugewiesene Stelle verfügen muss. Personen wiederum sind Stellen zugeordnet und
sind Träger von Wissensobjekten, die das stillschweigende Wissen von Personen er-
fassen. Informationsobjekte entsprechen explizitem Wissen, welches zum Beispiel in
Form von Dokumenten vorliegt.
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4.5.4.2 Die Erweiterung zur KMDL-SE

Aus Sicht der Vorgehensmodelle des Software Engineering finden Stellen kaum Be-
achtung. Stattdessen wird intensiver Gebrauch von Rollen gemacht. Die Aufbauor-
ganisation spielt also nur eine untergeordnete Rolle, während die Ablauforganisation
im Vordergrund der Vorgehensmodelle steht. Dieser Umstand erfordert die Erweite-
rung des KMDL-Objektmodells um ein Rollenkonzept, da die KMDL zur Zeit lediglich
Stellen betrachtet. Die im folgenden beschriebenen Beziehungen zwischen Stellen,
Rollen und Personen werden deshalb in das aus der KMDL entstehende KMDL-SE
übernommen, bei der es sich um eine Erweiterung der KMDL um SE-spezifische
Elemente handelt.

4.5.4.3 Stellen, Rollen und Personen

Abbildung 4.6 beschreibt die Zusammenhänge zwischen Rollen, Stellen und Perso-
nen aus Sicht des Software Engineering und bietet eine Grundlage für die Erweite-
rung der KMDL zur KMDL-SE. Während Stellen im Rahmen der Aufbauorganisation
genutzt werden, werden Rollen verwendet, um die Ablauforganisation zu beschrei-
ben. Personen können eine oder mehrere Stellen besetzen. Es ist beispielsweise
denkbar, dass eine Person zwei halbe Stellen innehat. Es wird dadurch auch mög-
lich, dass eine Stelle durch mehrere Personen besetzt wird. Eine Person kann wäh-
rend eines Softwareentwicklungsprozesses mehrere Rollen einnehmen (z. B. „Tes-
ter“ und „Entwickler“). Diese Aussage kann verallgemeinert werden, da Personen in
einem Unternehmen mehrere Rollen einnehmen können, die nicht unbedingt im Zu-
sammenhang mit einem Softwareentwicklungsprozess stehen. Eine Stelle definiert
Anforderungen an die sie besetzende Person. Diese Anforderungen können direkt
durch die Stelle beschrieben werden. Es ist auch möglich, eine Stelle durch die Rol-
len zu definieren, die sie einnehmen kann. Dabei kann sich eine Rolle durchaus in
mehreren Stellen wiederfinden. Mit einer Rolle sind Tätigkeiten verbunden, durch
welche sich Anforderungen ergeben, die von der Person, die diese Rolle besetzen
soll, erfüllt sein müssen. Die Anforderungen, die eine Stelle an die sie einnehmende
Person stellt, setzt sich somit aus den Anforderungen an die Stelle selbst und aus
den Anforderungen der Rollen zusammen, die diese Stelle einnehmen kann.

4.6 Zusammenfassung und Ausblick

Die in diesem Survey untersuchten Literaturquellen belegen, dass eine Vielzahl sinn-
voller Anwendungsmöglichkeiten für Rollenkonzepte existieren. Da der Fokus dieser
Arbeit auf der Betrachtung von Prozessen des Software Engineering lag, wird im fol-
genden auf viele dieser Anwendungsmöglichkeiten (z. B. im Bereich Workflow Mana-
gement oder im RBAC) nicht näher eingegangen. Einige der Lessons-Learned aus
diesen Bereichen sind jedoch sicherlich auch im Bereich SE sinnvoll anwendbar.

In Firmen und Organisationen, die Software entwickeln, ist ab einer bestimmten Grö-
ße (mehr als eine Person) eine Aufteilung der zu erledigenden Tätigkeiten notwen-
dig. In größeren Firmen existieren oftmals auf der einen Seite ein Vertriebs- und
auf der anderen Seite ein Entwicklungsbereich mit den impliziten Rollen „Vertriebler“
und „Entwickler“. Implizit sind diese Rollen deshalb, weil sie sich in diesem Fall direkt
aus der Aufbauorganisation des Unternehmens ergeben. Interessanter sind die auf
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Abbildung 4.6: Beziehungen zwischen Rolle, Stelle und Person der KMDL-SE

der Ablauforganisation basierenden Rollenkonzepte, die jedoch oft nicht explizit for-
muliert (und modelliert) werden, sondern sich aus den persönlichen Fähigkeiten des
einzelnen ergeben, z. B. X hat eine Projektmanagementschulung und ist daher „Pro-
jektmanager“, Y programmiert sehr gut und ist daher „Entwickler“ (siehe Abschnitt
4.1).

In einigen der beschriebenen Vorgehensmodelle (z. B. RUP, V-Modell, XP) sind expli-
zit Rollenkonzepte vorgesehen. Untereinander variieren diese Modelle jedoch stark
in der Anzahl der vordefinierten Rollen und in deren Grad der Spezialisierung. Wäh-
rend eine Rolle im XP einfach „Entwickler“ heißt, wird im RUP sehr viel stärker dif-
ferenziert, es kann einen „Code-Reviewer“, einen „Tester“ und einen „Implementer“
geben. Bei großen bis sehr großen Projekten ist die Verwendung eines Rollenkon-
zeptes sehr wichtig, da sich die Beteiligten nicht mehr alle untereinander kennen
können. Ohne Abstraktion von tatsächlichen Personen geht dann sehr schnell der
Überblick verloren und das Projekt verläuft chaotisch. Bei kleinen Projekten jedoch
kennen sich alle Beteiligten persönlich und der Grad der Abstraktion kann wesentlich
niedriger sein. Komplexe Rollenkonzepte wären bei Vorgehensmodellen wie XP eher
hinderlich als hilfreich, da sie zusätzlichen Aufwand mit sich bringen, der den durch
XP gewonnen Vorteil der enormen Flexibilität zunichte machen. Mit der Auswahl ei-
nes bestimmten Vorgehensmodells geht somit auch die Festlegung auf bestimme
Rollenkonzepte einher. Beim RUP ist dies jedoch mit Vorsicht zu genießen, da nicht
alle der vordefinierten Rollen tatsächlich auch vorhanden sein müssen. Da RUP so
generisch formuliert ist, liegt die Auswahl der tatsächlich benötigten Rollen in diesem
Fall beim Projektmanager. Dieser kann aufgrund der zu verrichtenden Tätigkeiten die
benötigten Rollen konkretisieren und die nicht benötigten ignorieren.

Die weitere Forschung im Bereich rollenorientierter Modellierung, insbesondere durch
Fallstudien in Firmen unterschiedlicher Größe und verschiedener Betätigungsfelder,
erscheint als zukünftige Aktivität sinnvoll, um gesicherte Erkenntnisse über den Nut-
zen von rollenorientierter Modellierung im Software Engineering zu erhalten. Insbe-
sondere der Aspekt des Einflusses der Größe eines Projektes auf den durch die
Verwendung von expliziten Rollenkonzepten erreichten Mehrwert kann allein durch
Bearbeitung von Literaturquellen nicht hinreichend untersucht werden. Trotzdem lie-
fert die vorliegende Arbeit Anhaltspunkte für die Entscheidung für ein konkretes Vor-
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gehensmodell, welches in den meisten Fällen schon ein bestimmtes Rollenmodell
impliziert.
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5.1 Erstes Experiment zum Einsatz von UML in der Lehre

Das kontrollierte Experiment ist eine empirische Methode des Experimentellen Soft-
ware-Engineerings zur wissenschaftlichen Untersuchung von Fragestellungen des
Software-Engineerings unter kontrollierten (Labor-) Bedingungen (siehe [Freimut u. a.
2002]). Zu Beginn eines kontrollierten Experimentes wird die zu untersuchende Fra-
gestellung durch informelle Hypothesen charakterisiert (z. B.: „Bringt der Einsatz von
Technologie X Vorteile?“). Im nächsten Schritt werden daraus formalisierte (messba-
re) Hypothesen formuliert (z. B.: „Die Entwicklungsdauer TX ist mit der neuen Tech-
nologie X geringer als die Entwicklungsdauer TY mit der zurzeit verwendeten Tech-
nologie Y “). Die Grundlage der formalisierten Hypothesen bilden Metriken, durch die
die Messbarkeits-Anforderung erfüllt ist (z. B.: TX = Endzeit − Startzeit). Nach der
Vorbereitung von entsprechenden Aufgaben und zugehöriger Materialien wird das
Experiment mit mehreren Gruppen von Versuchspersonen (VP) durchgeführt, wobei
unterschiedliche Einflüsse auf die verschiedenen Gruppen ausgeübt werden (z. B.:
„Gruppe A setzt UML ein, Gruppe B nicht“) Charakteristisch für kontrollierte Expe-
rimente ist, dass die Zuordnung der Versuchspersonen zu Gruppen rein zufällig ist,
wodurch bestimmte Gefährdungen für die interne Validität ausgeschlossen werden
(siehe unten).

Danach folgt die Bearbeitung der Aufgaben durch die Versuchspersonen unter kon-
trollierten Bedingungen (z. B.: Raumtemperatur, Bearbeitungsdauer, Reihenfolge
der Bearbeitung, etc.). Alle für die Auswertung benötigten Daten werden während
des Experimentes erfasst und anschließend mit Hilfe der Methoden der Inferenzsta-
tistik zum Testen der Hypothesen eingesetzt.

Bei der Planung und Durchführung von Experimenten ist zu beachten, dass die in-
terne Validität und die externe Validität so wenig wie möglich beeinträchtigt werden.
Zur internen Validität gehören unter anderem Aspekte wie die (unkontrollierte) Ver-
breitung von Einflüssen, Zeiteinflüsse und Auswahlverzerrung. Es handelt sich also
um Einflüsse, die innerhalb des Experiments dazu führen können, das Ergebnis zu
verfälschen. Die externe Validität umfasst die Aspekte, die die Verallgemeinerbarkeit
der Ergebnisse erlaubt. Dazu zählt zum Beispiel der „interaktive Einfluss von Mes-
sungen“, welcher dann eintreten kann, wenn die Versuchspersonen wissen, dass
ein bestimmter Einfluss auf sie ausgeübt wird. Um eine größtmögliche interne sowie
externe Validität des Experiments zu gewährleisten, musste ein ausreichend gutes
Experiment-Design gewählt werden. Es wurde daher das in [Laitenberger u. Rom-
bach 2003] motivierte Experiment-Design cross-over eingesetzt.

Beim cross-over-Design werden zwei verschiedene Gruppen genommen. Die Grup-
pe A wird dem Einfluss E1 ausgesetzt und die Gruppe B dem Einfluss E2. Danach
wird die Gruppe A dem Einfluss E2 ausgesetzt und die Gruppe B dem Einfluss E1.
Dabei fungiert jede Gruppe sowohl als Versuchgruppe als auch als Kontrollgruppe
der jeweils anderen Gruppe.

Zur Planung und Auswertung des Experiments wurde das Goal-Question-Metric-Pa-
radigma (GQM-Paradigma) verwendet (siehe [Basili u. a. 1994]). Mit Hilfe des GQM-
Paradigma können die zur Beantwortung einer wissenschaftlichen Fragestellung be-
nötigten Fragen zielorientiert erarbeitet werden. Die erforderlichen Messungen wer-
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den somit nicht ziellos durchgeführt, sondern dienen der Erreichung eines überge-
ordneten Ziels bzw. der Beantwortung einer Frage.

5.1.1 Ziel des Experimentes

„The Unified Modeling Language is a visual language for specifying, constructing and
documenting the artifacts of systems. It is a general-purpose modeling language
that can be used with all major object and component methods, and that can be
applied to all application domains (e.g., health, finance, telecom, aerospace) and
implementation platforms (e.g., J2EE, .NET).“ [Object Management Group 2005]

Diese Beschreibung der Unified Modeling Language (UML) stammt von der Object
Management Group (OMG). Ihr ist zu entnehmen, dass UML als Allzweck-Modell-
ierungssprache konzipiert ist, mit der die Artefakte von unterschiedlichen Syste-
men auf verschiedenen Plattformen spezifiziert, konstruiert und dokumentiert wer-
den können. Doch wie sinnvoll ist eine Modellierungssprache wie UML bei der Ent-
wicklung von Software wirklich?

Im Rahmen des Forschungsprojektes M-WISE wurde bei diesem Experiment eben
dieser Fragestellung nachgegangen. Die informelle Kernhypothese dieser Studie
lautet:

Informelle Hypothese 1 Durch den Einsatz der Unified Modeling Language (UML)
kann die Entwicklung von Software signifikant verbessert werden.

Zur Untersuchung dieser Hypothese wurde ein Szenario für ein kontrolliertes Ex-
periment definiert, in dem das Vorgehen bei der Erweiterung bestehender Software
auf Basis einer UML-Dokumentation dem Vorgehen auf Basis von Quelltext des zu
erweiternden Systems gegenübergestellt wird. Das Experiment dient im wesentli-
chen zur Untersuchung des Nutzens von UML zur Dokumentation von Systemen;
der Nutzen von UML zur Neukonzeption von Systemen wird vernachlässigt. In bei-
den Fällen dient die UML jedoch dazu, den Entwicklern einen einfachen Zugang zum
Verständnis der Architektur der jeweiligen Software zu ermöglichen.

Die bisher aufgestellte Hypothese kann aufgrund ihres informellen Charakters nicht
direkt untersucht werden. Im ersten Schritt ist eine Formalisierung (auch als Ope-
rationalisierung bezeichnet) notwendig. Dieser Schritt wird in Kapitel 5.1.2 beschrie-
ben.

5.1.2 Operationalisierung

In diesem Abschnitt werden zunächst grundlegende Begriffe definiert, die für die
Auswertung des Experiments benötigt werden.
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Korrektheit

Der Begriff Korrektheit steht in diesem Fall für den Erfüllungsgrad der spezifizierten
Anforderungen. Beispiel: Bei einer Überweisung von Konto A auf Konto B wird entwe-
der ein Betrag x von Konto A abgehoben und auf Konto B eingezahlt, oder es passiert
nichts (z. B. wenn der Zugriff auf Konto B zum Transaktionszeitpunkt gesperrt ist).
Bei der Ausarbeitung der Aufgaben wurde ein Katalog mit Korrektheitsanforderun-
gen erstellt, der dann zu einer auf der Vergabe von Punkten pro richtig umgesetzter
Anforderung basierenden Bewertung der Korrektheit genutzt wurde (siehe Abschnitt
5.1.5) .

Bearbeitungsdauer

Die Bearbeitungsdauer ist in Minuten angegeben und bezeichnet die Zeitdauer, die
die Versuchspersonen zur Erfüllung der Aufgabe verwendeten. Die Betrachtung der
Zeit ist notwendig, da nicht alle Versuchspersonen die jeweilige Aufgabe genau
gleich lange bearbeiteten.

Produktivität

Die Produktivität ist in diesem Fall wie folgt definiert (die Skalierung mittels des Fak-
tors 100 dient nur der besseren Lesbarkeit):

Produktivität = 100
Korrektheit

Bearbeitungsdauer
(5.1)

Als Ergebnis des Experimentes liegen Messwerte von zwei Gruppen A und B für
jeweils zwei Aufgaben Bank und Bibliothek vor. Gruppe A löst die Bank-Aufgabe
auf Basis von Quellcode, während Gruppe B hierfür ausschließlich ein UML-Klas-
sendiagramm zur Verfügung hat. Die Bibliotheksaufgabe wird hingegen von Gruppe
A ausschließlich auf Basis eines UML-Klassendiagramms gelöst, während diesmal
Gruppe B Quellcode zur Verfügung hat.

Goal Question Metric - Plan

Die Evaluation der Ergebnisse nach der Durchführung des Experimentes basiert auf
dem folgenden GQM-Plan:

Dieser GQM-Plan wird lediglich mit desktriptiver Statistik ausgewertet. Zusätzlich
wird jedoch versuchsweise die bereits formulierte informelle Hypothese mit Hilfe der
Inferenzstatistik untersucht (siehe nächster Textabschnitt).
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Ziel Objekt Untersuchung des Hinzufügens von Methoden zu einer
Klasse

Absicht zur Evaluation von UML im Vergleich mit Quellcode
Qualitätsfokus mit dem Fokus auf der Qualität des Ergebnisses
Perspektive aus Sicht des Experimentators
Umfeld als Experiment innerhalb der Vorlesung Software-

Engineering
Frage Q1 Wie komplex ist die (weiter-) entwickelte Klasse?
Metrik M1 Codezeilen pro Methode / Klasse (Durchschnitt)

M2 Codezeilen pro Methode / Klasse (Maximum)
M3 Verschachtelungstiefe
M4 Kommentarzeilen pro Klasse (Durchschnitt)

Frage Q2 Wie aufwendig ist die Entwicklung?
Metrik M5 Dauer in Minuten
Frage Q3 Ist die entwickelte Klasse lauffähig/korrekt?
Metrik M6 Anzahl syntaktischer Fehler

M7 Anzahl semantischer Fehler
M8 Theoretische Korrektheit

Formale Hypothese

Die in Kapitel 5.1.1 formulierte informelle Hypothese 1 wird nun mit den Hilfsmitteln
des vorigen Abschnittes formalisiert. Der Begriff „Produktivität“ wird hierbei als Maß
der Qualität gewählt. Eine höhere Produktivität entspricht einem besseren Ergebnis.
Die formalisierte Hypothese lautet demnach:

Hypothese 1 Bei der Erweiterung eines Softwaresystems führen UML-Klassendia-
gramme als Grundlage zu einer höheren Produktivität als reiner Quellcode als Grund-
lage.

Eine Untersuchung dieser Hypothese mit Mitteln der Inferenzstatistik erfolgt nach
der Implementierung und Durchführung des Experimentes auf Basis der erhobenen
Daten in Abschnitt 5.1.6.

5.1.3 Implementierung

Da die Versuchspersonen vor dem Experiment zufällig jeweils einer der Gruppen A
oder B zugeteilt wurden, entstanden zwei verschiedene Aufgabenbögen, die in An-
hang A.3 abgedruckt sind. Ebenfalls im Anhang befindet sich der im Anschluss an die
Aufgabe auszufüllende und für alle Teilnehmer identische Fragebogen. Die Notwen-
digkeit, zwei verschiedene Gruppen zu bilden, ergibt sich aus der Notwendigkeit, zu
einer Versuchsgruppe (Einflussnahme durch „UML-Diagramm“) eine Kontrollgruppe
(keine Einflussnahme) als Vergleich zu haben. Der für dieses Experiment ausge-
wählte Versuchsaufbau geht jedoch über diese Einfache Anordnung noch hinaus: Im
ersten Schritt lösen beide Gruppen Aufgabe 1, wobei Gruppe A diese Aufgabe ohne
Einfluss löst, während auf Gruppe B der Einfluss „UML-Diagramm“ ausgeübt wird.
Im zweiten Schritt sind die Rollen vertauscht: Beide Gruppen lösen nun Aufgabe
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2, wobei Gruppe A unter dem Einfluss „UML-Diagramm“ arbeitet, während diesmal
Gruppe B keinem Einfluss ausgesetzt ist.

Dieses Vorgehen ermöglicht einerseits die getrennte Auswertung der beiden Aufga-
ben jeweils durch Vergleich der Versuchsgruppe und der Kontrollgruppe, anderer-
seits können die Ergebnisse beider Aufgaben auch kombiniert ausgewertet werden.
Rombach und Laitenberger beschreiben in [Laitenberger u. Rombach 2003], warum
dieser Versuchsaufbau sinnvoll ist.

5.1.4 Durchführung des Experiments

Die Durchführung des Experimentes erfolgte am 26.05.2005 in der Veranstaltung
Software-Engineering an der Carl-von-Ossietzky-Universität Oldenburg.

Vom Dozenten der Vorlesung Software-Engineering wurde den Experimentatoren
eine Doppelstunde (ca. 90 min.) der Vorlesungszeit zur Verfügung gestellt. Den Stu-
dierenden wurde eine freiwillige Leistungsüberprüfung in Form von Übungsaufgaben
angekündigt, um mögliche Einflüsse auf die Bearbeitung der Aufgaben auszuschlie-
ßen, die dadurch zustande kommen könnten, dass den Versuchspersonen bekannt
war, dass sie an einem Experiment teilnahmen. Als Experiment-Design wurde das
bereits erwähnte Cross-Over-Design gewählt. Hierfür wurden die Versuchspersonen
zufällig zwei Versuchsgruppen A und B zugeordnet. Jeder Versuchsperson wurden
die vorgestellten zwei Aufgaben vorgelegt, die in festgelegter Reihenfolge zu bear-
beiten waren:

1. Aufgabe 1 (Bank): Erweiterung eines Banksystems um eine Frontend-Klasse
zum Einzahlen, Abheben und Überweisen von Geldbeträgen.

2. Aufgabe 2 (Bibliothek): Hinzufügen von Methoden zum Ausleihen und zum
Zurückbringen von Büchern unter Berücksichtigung von Anforderungen an die
Datenkonsistenz.

Auf beide Versuchsgruppen wurden zwei Einflüsse E1 und E2 ausgeübt, die sich
jeweils in den Vorgaben „Bearbeitung auf Basis von Quellcode“ und „Bearbeitung
auf Basis von UML“ manifestierten. Dazu wurde für jede Gruppe ein Bearbeitungs-
bogen erstellt, der jeweils zwei Aufgaben umfasste. Beim Bogentyp A wurde in der
ersten Aufgabe als Vorgabe Programmcode gegeben, für die zweite Aufgabe ein
UML-Klassendiagramm. In umgekehrter Weise wurde beim Bogentyp B für die erste
Aufgabe die Vorgabe UML-Klassendiagramm und für die zweite Aufgabe die Vor-
gabe Quellcode gewählt. Als Bearbeitungszeit wurden für jede Aufgabe 30 Minuten
eingeplant. Um noch weitere Hintergrund-/Metainformationen zu sammeln wurde ein
Fragebogen erstellt, in dem u. a. eine Selbsteinschätzung der eigenen Leistung so-
wie eine Stellungnahme zu den Aufgaben abzugeben war. Der Fragebogen sollte
nach Bearbeitung der Aufgaben ausgefüllt werden.

5.1.5 Deskriptive Statistik

In diesem Abschnitt werden die erfassten Messwerte und die daraus möglichen
Schlussfolgerungen diskutiert. Grundlage für die Auswertung des Experiments bil-
dete der GQM-Plan aus Abschnitt 5.1.2.
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5.1 Erstes Experiment zum Einsatz von UML in der Lehre

Angaben der Teilnehmer zum Fragebogen

Frage 1 Welche der beiden Aufgaben ist Ihnen leichter gefallen?

Bogentyp A: Sieben Versuchspersonen fanden die Bankaufgabe bei Vorgabe ei-
nes Programmcodes einfacher, sechs die Bibliotheksaufgabe bei Vorgabe eines Klas-
sendiagramms und eine(r) war unentschieden. Dabei wurden die entsprechenden
Vorgaben bis auf eine Ausnahme auch als besser empfunden - bei zweien jedoch
nur in Bezug auf diese spezifische Aufgabe und zwei weiteren war es egal. Da die
Bankaufgabe wenig komplex sei, bräuchte man kein Klassendiagramm, bei komple-
xeren seien Klassendiagramme jedoch zu bevorzugen.

Bogentyp B: Acht Versuchspersonen fanden die Bankaufgabe leichter und be-
vorzugten dabei auch den Vorgabetyp UML-Klassendiagramm. Nur eine(r) empfand
die Bibliotheksaufgabe als leichter und favorisierte die entsprechende Vorgabe Pro-
grammcode. Diese(r) gab auch die Begründung dazu an, dass er/sie Code aus
Gewohnheit leichter lesen könne. Zwei der Befragten fanden die Aufgaben gleich
schwierig.

Frage 2 Welche Arten der Vorgaben gefällt Ihnen besser? Warum gefällt Ihnen
diese Vorgabe besser?

Vier der Befragten favorisierten Programmcode, weil...

• verständlicher (2)

• lesbarer (2)

• detaillierter (2)

• Gewohnheit/ Erfahrung (leichter zu lesen) (2)

16 Befragte favorisierten hingegen Klassendiagramme, weil...

• übersichtlicher (8)

• überschaubarer (1)

• Vermeidung von irrelevanten Daten (1)

• alles auf einen Blick (4)

• kein bzw. weniger Blättern (2)

• kein langes Suchen (1)

• schnelleres Durcharbeiten und Analyse (2)

• bessere Erfassbarkeit (1)

• schnellere Verständlichkeit (1)

• geringerer Leseaufwand (2)

• klare bzw. mehr Struktur (3)
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• deutlicher (1)

• schneller (2)

Eine deutliche Mehrheit der Befragten fand das Klassendiagramm als Vorgabe bes-
ser, da es übersichtlicher und leichter erfassbar ist. Die benötigten Informationen
sind auf einen Blick zu sehen und sind strukturiert dargestellt, wodurch die Ver-
ständlichkeit wesentlich verbessert wird. Ein Klassendiagramm ist somit leichter und
schneller zu lesen; auch das Blättern durch viele Seiten Quellcode entfällt. Vier Ver-
suchspersonen hielten trotzdem den Programmcode für die bessere Vorgabe, wobei
dies auch mit der Gewohnheit zur Arbeit mit Programmcode begründet wurde. Aus
Sicht dieser Versuchspersonen ist Programmcode verständlicher und besser lesbar,
Eigenschaften, die jedoch interessanterweise von der Mehrheit der Befragten dem
Klassendiagramm zugeschrieben wurde.

Frage 3 Wären bei der Aufgabe mit dem Klassendiagramm weitere Informationen
hilfreich gewesen? Wenn ja, welche Informationen wären noch hilfreich gewesen?

Sechzehn der Befragten sahen nicht die Notwendigkeit nach weiteren Informationen
im Klassendiagramm, neun hingegen schon. Diese neun nannten folgende Informa-
tionen als wünschenswert/hilfreich:

• Kombination von Quelltext mit UML.

• Eine genaue Bestimmung der Rückgabewerte, insbesondere im Fehlerfall.

• Nebenbedingungen, die die Methoden zusätzlich erfüllen. Damit sind auch Sei-
teneffekte gemeint. Dieser Punkt ist auch dem Programmcode zugesprochen
worden - siehe Frage 5.

• Kommentare zu den Methoden, die z. B. im Quelltext durch Javadoc-Kommen-
tare realisiert werden.

• Größere Darstellung der Diagramme zur besseren Lesbarkeit.

• (Vollständige) Assoziationen zwischen den Klassen.

Dem überwiegenden Teil der Befragten genügten die Informationen, die durch die
Klassendiagramme gegeben waren. Einige der Befragten wünschten sich jedoch
einen größeren Detailgrad, wie er zum Beispiel durch Quelltext gegeben ist. Als
besonders wichtig wurden dabei Information über den Rückgabewert im Fehlerfall
genannt.

Frage 4 Welche Informationen haben Sie schneller im UML-Diagramm als im Quell-
text gefunden?

Vier der Befragten konnten Informationen im Klassendiagramm nicht schneller fin-
den als im Programmcode. Davon favorisierten trotzdem drei das Klassendiagramm
als Vorgabe, während der vierte keine Vorgabe favorisierte. Alle anderen Versuchs-
personen gaben an, dass sie im Klassendiagramm die verfügbaren Methoden und
Attribute schneller finden und die Zusammenhänge und folglich auch die Gesamt-
funktionalität schneller verstehen konnten. Es ist auffällig, dass dies auch diejenigen
Versuchspersonen angaben, die Programmcode bevorzugen.
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Frage 5 Welche Informationen haben Sie gesucht, aber weder im UML-Diagramm
noch im Quelltext gefunden?

Zwei der Befragten gaben an, dass es viel Zeit beansprucht hätte, sich in die Auf-
gaben einzuarbeiten, was hauptsächlich der Verwendung von Programmcode zuge-
schrieben wurde. Zwei weiteren Befragten fehlten Informationen über die Auswirkung
von Methoden.

Frage 6 Wären Programmcode und Klassendiagramm zusammen hilfreicher ge-
wesen? Wenn ja, warum?

Zehn Versuchspersonen gaben an, dass für sie eine Kombination von Programmco-
de und Klassendiagramm nicht hilfreicher gewesen wäre. Vierzehn hingegen hätten
dies durchaus begrüßt, weil es die Vorteile beider Darstellungen vereinigt hätte. Als
Begründung hierfür wurden die gleichen Punkte wie in Frage 2 genannt. Als Zu-
sammenfassung der Antworten auf diese Frage kann folgendes angesehen werden:
Hilfreich wäre eine „Vereinigung der Übersichtlichkeit der UML mit dem Informations-
reichtum des Codes“ gewesen.

Frage 7 Wie schätzen Sie Ihr eigenes Können ein? (Java/UML)

Bei der Einschätzung des eigenen Könnens ist kein (offensichtlicher) Zusammen-
hang mit anderen Fragen feststellbar. Auffällig ist jedoch die Verteilung der Selbst-
einschätzung. Die Werte sind dabei nicht auf einen bestimmten Bereich konzen-
triert, sondern erstreckt sich über den gesamten Wertebereich, mit Ausnahme des
Maximal-Wertes.

Fragen 8 & 9 In welchem Fachsemester befinden sie sich? Welchen Studiengang
studieren Sie?

Am Test nahmen 21 Informatiker/Informatikerinnen teil, die überwiegend ein Diplom
als Abschluss anstreben. Bis auf eine Ausnahme handelte es sich um Studieren-
de des zweiten Semesters. Eine(r) der Befragten gab „1“ als Semesterzahl an, was
jedoch möglicherweise als Missverständnis zu deuten ist. Jeweils zwei weitere Ver-
suchspersonen studierten Chemie im sechsten Semester und Wirtschaftswissen-
schaften im achten Semester.

Hinweise zur Darstellung der Messwerte

Soweit nicht anders angegeben, sind in den Diagrammen die Durchschnittsmess-
werte aller Versuchspersonen dargestellt. Für die Gegenüberstellung der Vorgabe-
typen Klassendiagramm und Programmcode wurde in den Diagrammen die Notation
mit UML bzw. ohne UML gewählt.

Bei dem Diagrammtyp, in dem der Gesamtwert, der Durchschnitt und der Maximal-
wert angegeben sind, erfolgte die Ermittlung dieser Werte auf zwei unterschiedliche
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Weisen. Bei den Gegenüberstellungen Bank↔ Universitätsbibliothek und ohne UML
↔mit UML beziehen sich die Werte auf die Methoden der bearbeiteten Aufgabe. Der
Gesamtwert bei ohne UML ist beispielsweise die Summe der Messwerte - bzgl. der
Metrik - aller Methoden der Aufgabe, die mit Programmcode vorgegeben wurden.Bei
der Gegenüberstellung Bogen A ↔ Bogen B werden die Werte wie oben ermittelt,
jedoch besitzt ein Bogen zwei Aufgaben, sodass der Wert im Diagramm der Summe
der Werte der einzelnen Aufgaben eines Bogens entspricht.

Codezeilen (M1 + M2)

Diese Metrik basiert auf einer Zählung der Programmzeilen pro Methode. Bei der
Metrik M1 ergibt der Durchschnitt aller Methoden pro Aufgabe den Messwert. Diese
Metrik kann genutzt werden, um zu bestimmen, bei welcher Vorgabe eine Aufgabe
mit weniger Zeilen an Quellcode gelöst wurde. Bei der Metrik M2 ergibt der entspre-
chende maximale Wert den Messwert. Diese Metrik wird bei der Hypothese nicht
direkt betrachtet, sondern dient dazu, mögliche Ausreißer-Effekte zu betrachten.

Die Zählung erfolgt nach folgenden Kriterien:

• Jede Zeile bis 80 Zeichen wird als eine Zeile gezählt.

• Jede Zeile, die mehr als 80 Zeichen enthält, wird nach dem 80. Zeichen umge-
brochen.

• Die Schleifenköpfe while und for sowie die if- und switch-Anweisungen bilden
selbstständige Zeilen.

• Die else-, case- und default-Anweisungen werden ebenfalls als selbstständige
Zeilen gezählt.

• Zeilen, die nur eine öffnende bzw. schließende Klammer enthalten, werden
nicht gezählt.

• In do-while-Schleifen wird lediglich die while-Zeile als eigenständige Zeile ge-
zählt.

Für das Experiment wurde angenommen, dass von zwei funktionierenden Imple-
mentierungen einer spezifizierten Methode diejenige mit der geringeren Zeilenan-
zahl auch die bessere Implementierung ist.

Den in Abbildung 5.1 dargestellten Werten lässt sich entnehmen, dass die Bear-
beitung der Bankaufgabe mehr Zeilen als die der Bibliotheksaufgabe beanspruchte.
Trotzdem liegen die Angaben für Durchschnitt und Maximum an Programmzeilen
dicht zusammen. Das lässt sich darauf zurückführen, dass bei der Bankaufgabe drei
Methoden zu implementieren waren, die sich untereinander in ihrer Komplexität nicht
stark unterschieden. Der Maximalwert der Bankaufgabe liegt deshalb recht nahe am
Durchschnittswert. Die Bibliotheksaufgabe beinhaltete nur zwei Methoden, von de-
nen eine Methode jedoch wesentlich komplexer als die andere und auch komplexer
als die Methoden der Bankaufgabe war.

Bei der Gegenüberstellung der Vorgaben Klassendiagramm (mit UML) und Pro-
grammcode (ohne UML) in Abbildung 5.2 sind bei der Betrachtung des Gesamt-
wertes nur geringfügige Unterschiede zu erkennen. Der Durchschnittswert und der
Maximalwert liegen jedoch bei UML als Vorgabe leicht über dem ohne UML. Aus
dem Maximalwert lässt sich ableiten, dass die einzelnen Implementationen sich in
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Codezeilen pro Aufgabe (insgesamt)
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Abbildung 5.1: Codezeilen pro Aufgabe
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Abbildung 5.2: Codezeilen aufgeschlüsselt nach Vorgabe
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ihrer Codezeilenanzahl beim Vorgabetyp mit UML stärker voneinander unterschei-
den als beim Vorgabetyp ohne UML. Auffällig ist, dass der Gesamtwert und der
Durchschnittswert zwischen den Vorgabetypen zueinander nicht proportional sind.
Dies kann an der unterschiedlichen Methodenanzahl der Aufgaben liegen.

Codezeilen bogentyp-abhängig (insgesamt)
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Abbildung 5.3: Codezeilen aufgeschlüsselt nach Bogentyp

In Abbildung 5.3 ist erkennbar, dass sich die nach Bogentyp aufgeschlüsselten Mess-
werte in etwa proportional zueinander verhalten. Die Zeilenzahl beim Bogentyp A
ist sichtlich höher, was jedoch nicht darauf zurückzuführen ist, dass diese Versuchs-
gruppe prinzipiell schlechtere Ergebnisse erbrachte. Im Gegenteil ist erkennbar, dass
die Versuchspersonen mit Bogentyp A bessere Ergebnisse erreichten (siehe auch
Abschnitt 5.1.5).

Verschachtelungstiefe (M3)

Hierbei werden die Verschachtelungs-Ebenen gezählt, die in einer Methode vorkom-
men. Die Metrik M3 ergibt sich aus dem Durchschnittswert für alle Methoden einer
Aufgabe.

Die erste Ebene ist die Methode selbst. Jeder Block (if, switch) und jede Schleife
(while, for, do-while) bilden eine neue Ebene. Die höchste Anzahl an geschachtelten
Ebenen einer Methode ergibt die Ebenenanzahl dieser Methode. Wenn zum Bei-
spiel eine Methode aus drei if-Anweisungen besteht, die unabhängig voneinander
erreicht werden können, also alle drei in der selben Ebene stehen, so ist die Ebe-
nenanzahl der Methode zwei. Wenn jedoch eine if-Anweisung im Ausführungsblock
einer anderen steht, so erhöht sich die Ebenenanzahl entsprechend auf drei.

Allgemein gilt für die folgenden Diagramme, dass sie ähnliche Interpretationen wie
die entsprechenden Diagramme der Codezeilenzählung nahe legen, wobei jedoch
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die Unterschiede in der Ebenentiefe weit weniger variieren als die Werte zur Zeilen-
zahl.

Verschachtelungstiefe pro Aufgabe (insgesamt)
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Abbildung 5.4: Verschachtelungstiefe, aufgeschlüsselt nach Aufgaben

Die Bibliotheksaufgabe besteht aus zwei Methoden von denen eine nur eine sehr
geringe Komplexität besitzt. Dadurch fällt der Durchschnittswert der Verschachte-
lungstiefe sehr niedrig aus (siehe Abbildung 5.4).

In Abbildung 5.5 ist ersichtlich, dass lediglich eine geringfügige Abweichung zwi-
schen den Vorgabetypen vorhanden ist. Der Unterschied im Durchschnittswert und
dem Maximalwert zugunsten des Vorgabetyps ohne UML fällt noch geringer aus als
bei der Codezeilenzählung.

Der Unterschied zwischen den beiden Bogentypen ist auch hier nur minimal (siehe
Abbildung 5.6).

Kommentarzeilen (M4)

Für diese Metrik wurden alle Kommentarzeilen aller Methoden gezählt. Der Mess-
wert berechnet sich dann aus dem Durchschnittswert aller Methoden einer Aufga-
be.

Als Kommentarzeilen zählen Restzeilenkommentare, eingeleitet durch „//“, durchge-
hende Kommentare („/*...*/“) und Javadoc-Kommentare („/**...*/“). Wie bei der ein-
fachen Codezeilenzählung (siehe Abschnitt 5.1.5) wird nach 80 Zeichen pro Zeile
ein Umbruch eingefügt, so dass eine Zeile in mehrere Zeilen aufgeteilt wird. Er wer-
den sowohl Kommentare innerhalb als auch außerhalb einer Methode (z. B. vor dem
Methodenkopf) gezählt.
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Verschachtelungstiefe vorgabenabhängig 
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Abbildung 5.5: Verschachtelungstiefe, aufgeschlüsselt nach Vorgabe
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Abbildung 5.6: Verschachtelungstiefe, aufgeschlüsselt nach Bogentyp
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Bei der Auswertung war besonders auffällig, dass viele Lösungen überhaupt keine
Kommentare beinhalteten.

Kommentare pro Aufgabe (insgesamt)
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Abbildung 5.7: Anzahl Kommentarzeilen, aufgeschlüsselt nach Aufgabe

Wie in Abbildung 5.7 ersichtlich, entstanden bei der Bearbeitung der Bankaufgabe
deutlich mehr Kommentarzeilen als bei der Bibliotheksaufgabe. Aus den Werten zur
Bibliotheksaufgabe ist sogar erkennbar, dass zu einer Methode nahezu keine Kom-
mentare geschrieben wurden.

In Abbildung 5.8 ist ersichtlich, dass die Anzahl der Kommentarzeilen deutlich zu
Gunsten der Vorgabe mit UML ausfällt, zumindest für den Gesamt- und Maximalwert.
Beim Durchschnittswert ist der Unterschied nur sehr gering.

In Abbildung 5.9 ist eine ähnliche Beobachtung festzustellen wie im vorherigen Dia-
gramm. Die Anzahl der Kommentarzeilen beim Bogentyp B ist im Bezug zum Gesamt-
und Maximalwert deutlich höher, beim Durchschnittswert ergibt sich jedoch nur ein
geringer Unterschied zum Bogentyp A.

Bearbeitungszeit (M5)

Für diese Metrik wurde die Dauer in Minuten gemessen, die von einer Versuchsper-
son zur Bearbeitung einer Aufgabe benötigt wurden. Die Bearbeitung musste zwar
in einem festen Zeitrahmen erfolgen, jedoch lag in einige Fällen die tatsächlich ver-
wendete Zeit unter der Zeitvorgabe, in einige Fällen jedoch auch über der Vorgabe
(bei der ersten Aufgabe).

In die Bearbeitung der Bankaufgabe wurde nach Abbildung 5.10 mehr Zeit investiert
als in die Bibliotheksaufgabe. Einige Versuchspersonen bearbeiteten diese Aufgabe
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Kommentare vorgabenabhängig (insgesamt)
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Abbildung 5.8: Anzahl Kommentarzeilen, aufgeschlüsselt nach Vorgaben
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Abbildung 5.9: Anzahl Kommentarzeilen, aufgeschlüsselt nach Bogentyp
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Bearbeitungszeit aufgabenabhängig (insgesamt)
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Abbildung 5.10: Bearbeitungszeit, aufgeschlüsselt nach Aufgabe

länger als die vorgegebenen 30 Minuten, obwohl sie nach Ablauf dieser Zeit aufge-
fordert wurden, mit der Bearbeitung der zweiten Aufgabe zu beginnen.

Die Abbildung 5.11 zeigt die Bearbeitungszeit der Aufgaben abhängig vom Vorga-
bentyp. Damit lässt sich erkennen, ob der Vorgabentyp die Bearbeitung der einzel-
nen Aufgabe beeinflusst hat. Dies scheint jedoch nicht der Fall zu sein. Interessan-
terweise wurden sowohl die Bankaufgabe (mit UML) als auch die Bibliotheksaufgabe
(ohne UML) von der Versuchsgruppe B im Schnitt kürzer bearbeitet.

Bei der Betrachtung der Vorgabetypen ergibt sich nur ein Unterschied von gut einer
Minute (≈3%).

In Abbildung 5.13 ist die Bearbeitungszeit nach Bogentyp aufgeschlüsselt. Auffällig
ist, dass trotz der schlechteren Werte bei den Bögen vom Typ B die durchschnittli-
che Bearbeitungszeit unter der des Bogentyps A und sogar unter dem vorgegebe-
nem Zeitrahmen liegt. Somit wurde kürzer an dem Bogen gearbeitet, als dies zeitlich
möglich gewesen wäre.

Fehler (M6 + M7)

Grundlage dieser Metriken bildet eine Zählung der syntaktischen Fehler (M6) und
der semantischen Fehler (M7). Es wird jeweils die Summe der Fehleranzahl aller
Methoden betrachtet.

Bei der Bankaufgabe wurden mehr als doppelt soviele Fehler gemacht wie bei der
Bibliotheksaufgabe. Die Verteilung auf die Fehlerarten ist ziemlich gleichmäßig, es
wurden also etwa genauso viele syntaktische wie semantische Fehler gemacht. Bei
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Bearbeitungszeit bogen- und vorgabenabhängig
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Abbildung 5.11: Bearbeitungszeit, aufgeschlüsselt nach Aufgaben und Vorgabe
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Abbildung 5.12: Bearbeitungszeit, aufgeschlüsselt nach Vorgabe
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Bearbeitungszeit bogentyp-abhängig (insgesamt)

60,257,6 Bogentyp A

Bogentyp B

Abbildung 5.13: Bearbeitungszeit, aufgeschlüsselt nach Bogentyp
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Abbildung 5.14: Fehleranzahlen, aufgeschlüsselt nach Aufgabe
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der Bankaufgabe wurden geringfügig mehr semantische und bei der Bibliotheksauf-
gabe geringfügig mehr syntaktische Fehler gemacht (siehe Abbildung 5.14).

Fehlerverteilung abhängig vom Vorgabentyp (insgesamt)

1,7

1,21,2
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2,8 2,9

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

ohne UML mit UML

Syntaktische Fehler

Semantische Fehler

gesamt

Abbildung 5.15: Fehleranzahlen, aufgeschlüsselt nach Vorgabe

In Abbildung 5.15 ist zu sehen, dass der Vorgabetyp keinen Einfluss auf die Anzahl
der Fehler hatte, da diese Messwerte nahezu identisch sind. Der einzige Unterschied
besteht darin, dass bei den Aufgaben, die mit Programmcode vorgegeben wurden,
die syntaktischen Fehler und bei den Aufgaben, die mit einem Klassendiagramm vor-
gegeben wurden, die semantischen Fehler überwiegen. Die jeweils höheren Werte
sind dabei jedoch fast identisch.

Durch Gegenüberstellung der Bogentypen in Abbildung 5.16 ergibt sich eine Mi-
schung der Beobachtungen der beiden vorigen Diagrammen: Die jeweiligen Werte
sind beinahe gleich.

Theoretische Korrektheit (M8)

Mithilfe dieser Metrik wird ermittelt, wie korrekt die implementierten Methoden be-
züglich der Aufgabenspezifikation sind. Zur Auswertung wurde ein Katalog mit An-
forderungen verwendet. Das Erfüllen einer Anforderung wurde jeweils mit einer fest-
gelegten Punktzahl bewertet.Die Metrik M8 ist der prozentuale Anteil der ermittelten
Gesamtsumme an der maximal möglichen Punktzahl.

Nicht berücksichtigt werden bei der Korrektur die enthaltenen syntaktischen und se-
mantischen Fehlern. Es handelt sich somit ausschließlich um die theoretische Kor-
rektheit, wie zum Beispiel die Anforderung, dass bei einer Überweisung vom Konto
A auf Konto B die vom Konto A abgehobene Summe auch vollständig auf Konto B
eingezahlt wird.
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Fehler bogentyp-abhängig (insgesamt)
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Abbildung 5.16: Fehleranzahlen, aufgeschlüsselt nach Bogentyp
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Abbildung 5.17: „Pseudo-“ Notenverteilung
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Die Auswertung der theoretischen Korrektheit zeigt, dass die Bearbeitungsergebnis-
se insgesamt sehr schlecht ausgefallen sind. Auf einer gedachten Notenskala von
eins bis sechs, liegen 44 % der Lösungen im mangelhaften Bereich (siehe Abbil-
dung 5.17). Wie bereits erwähnt sind die syntaktischen und semantischen Fehler
bei dieser Messung nicht mit berücksichtigt. Wenn dieses noch hinzu käme, würde
sich ein weitaus schlechteres Gesamtergebnis ergeben. Erfreulich sind die beiden
sehr guten Ergebnisse. Es handelt sich dabei um Bögen vom Typ A. Allgemein sind
die Ergebnisse dieses Bogentyps besser, was hauptsächlich daran liegt, dass der
Notenbereich zwischen sehr gut bis gut von diesem Bogentyp dominiert wird. Die
anderen Bereiche sind in etwa ausgeglichen.

ohne UML mit UML gesamt

0
20

40
60

80
10

0

Korrektheit

Abbildung 5.18: Verteilung der Korrektheit

Im Box-Plot (Abbbildung 5.18 ist die Verteilung der Einzelergebnisse aufgezeigt. In
der Box selbst befinden sich 50% der betrachteten Fälle; darunter und darüber lie-
gen jeweils 25% (Die untere Kante der Box bildet das 25er-Quantil und die obere
das 75er-Quantil). Der schwarze horizontale Strich markiert den Median. Die kurzen
schwarzen Striche unterhalb und oberhalb der Box geben das 10er-Quantil und das
90er-Quantil an, das bedeutet dass der Messwert von 10% der Fälle unterhalb bzw.
oberhalb der Markierung liegt.

Beim Graphen für die Aufgaben ohne UML liegen 10er- und 90er-Quantil jeweils
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auf den Maximalwerten 0% und 100%, da tatsächlich Lösungen vorhanden sind, die
mit 0% bzw. 100% bewertet wurden. Die Box ist ziemlich groß, was bedeutet, dass
der „mittlere Kern“ weit verteilt ist. Beim Graphen für die Aufgaben mit UML ist der
mittlere Kern wesentlich kompakter, außerdem liegen das 10er- und 90er-Quantil
wesentlicher näher an der Box. Der Median ist hier jedoch niedriger.

Basierend auf den bisherigen Ergebnissen lässt sich also vermuten, dass der Ein-
satz von UML zu geringerer Streuung führt, das heißt dass die Abweichungen nach
unten (=schlechtere Leistung aber auch nach oben (=bessere Leistung) im Schnitt
geringer ausfallen. Allerdings liegt bei den gemessenen Werten der Median bei der
Nutzung von UML auch etwas niedriger als bei Quellcode als Vorgabe.

Korrektheit bogentyp-abhängig
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Abbildung 5.19: Korrektheit, aufgeschlüsselt nach Bogentyp

In Abbildung 5.19 sind die Mittelwerte der Ergebnisse der Bogentypen gegenüberge-
stellt. Dabei schneiden die Abgaben mit Bogentyp A wesentlich besser ab. Mit 40%
als Durchschnittswert für den Bogentyp B sind statistisch 50% dieser Teilnehmer
durchgefallen. Eine Betrachtung der „Pseudo-“ Notenverteilung bestätigt dies.

Gegenüberstellung der Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die ermittelten Ergebnisse den Angaben der Versuchs-
personen gegenübergestellt. Folgende Fragen werden dabei betrachtet:

Frage 1: Welche der beiden Aufgaben ist ihnen leichter gefallen?

Frage 2: Welche Art der Vorgabe gefällt Ihnen besser?

Frage 7: Wie schätzen Sie Ihr eigenes Können ein? (Skala von 1 (= Anfänger) - 10
(= Experte), jeweils für Java und UML)
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Zu Frage 1 („Welche der beiden Aufgaben ist ihnen leichter gefallen?“): Diese Fra-
ge wurde mit der Metrik M8 (siehe Abschnitt 5.1.5) abgeglichen. Das Ergebnis wird
durch die Abbildungen 5.20, 5.21, 5.22 und 5.23 visualisiert. Es ist zu erkennen,
dass die jeweils favorisierte Aufgabe insbesondere unter den Aspekten Korrektheit
und Komplexität deutlich besser gelöst wurde, obwohl der Fehlerquotient in diesem
Fall schlechter ausfiel.

Sind die bevorzugten Aufgaben besser gelöst worden? 

(Korrektheit)

ja

72%

nein

28%

Abbildung 5.20: Korrektheit im Vergleich

Zu Frage 2 („Welche Art der Vorgabe gefällt Ihnen besser?“): Auch hier wurde die
Metrik M8 (siehe Abschnitt 5.1.5) mit den Antworten der Versuchspersonen vergli-
chen. Die Ergebnisse sind in den Abbildungen 5.24, 5.25, 5.26 und 5.27 visuali-
siert.

Zur Frage 7 („Wie schätzen Sie Ihr eigenes Können ein?“): Als Vergleichswert
wird die Metrik M8 (siehe Abschnitt 5.1.5) verwendet. Hierbei musste eine kleine
Anpassung zur Berechnung durchgeführt werden. Da die Skala der Selbsteinschät-
zung von 1 bis 10 reicht, werden die 1 als 0-Prozentpunkte und die 10 als 100-
Prozentpunkte angesehen. Dazwischen liegende Werte werden entsprechend der
Formel y = 100(x−1)

9 umgerechnet.

Die Abweichungen der Leistung aller Versuchspersonen von ihrer persönlichen Ein-
schätzung sind in Abbildung 5.28 dargestellt:

Die Werte entstehen durch die Differenz der erreichten Prozentzahl und der Selbst-
einschätzung, woraus sich der folgende Zusammenhang bildet:

• Positive Werte stehen für eine Unterschätzung.
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Sind die bevorzugten Aufgaben besser gelöst worden? 

(Fehlerquotient)

ja

40%

nein

60%

Abbildung 5.21: Fehlerquotient im Vergleich

Sind die bevorzugten Aufgaben besser gelöst worden? 

(Komplexität)

ja

68%

nein

32%

Abbildung 5.22: Komplexität im Vergleich
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Sind die bevorzugten Aufgaben besser gelöst worden? 

(Gesamtdurchschnitt)

ja

60%

nein

40%

Abbildung 5.23: Gesamtergebnis favorisierte Aufgabe/tatsächliche Ergebnisse

Sind die Aufgaben mit den bevorzugten Vorgaben besser 

gelöst worden? (Korrektheit)

ja

65%

nein

35%

Abbildung 5.24: Korrektheit der favorisierten Vorgabe
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Sind die Aufgaben mit den bevorzugten Vorgaben besser 

gelöst worden? (Fehlerquotient)

ja

57%

nein

43%

Abbildung 5.25: Fehlerquote der favorisierten Vorgabe

Sind die Aufgaben mit den bevorzugten Vorgaben besser 

gelöst worden? (Komplexität)

ja

74%

nein

26%

Abbildung 5.26: Komplexität der favorisierten Vorgabe
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Sind die Aufgaben mit den bevorzugten Vorgaben besser 

gelöst worden? (Gesamtdurchschnitt)

ja

65%

nein

35%

Abbildung 5.27: Gesamtergebnis favorisierte Vorgabe/tatsächliche Ergebnisse

Abweichungen

-80
-70
-60
-50
-40
-30
-20
-10

0
10
20
30
40
50
60
70
80

laufende Nummer

A
b

w
e

ic
h

u
n

g
 i
n

 

P
ro

z
e

n
tp

u
n

k
te

n

Java

UML

Abbildung 5.28: Abweichung der Leistungen von den Selbsteinschätzungen
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• Negative Werte stehen für eine Überschätzung.

Java(Programmcode) UML
x > 0 23,22 24,18
x < 0 40,16 21,23
Gesamt 28,87 23,28

Tabelle 5.1: Durchschnittswerte der Abweichungen

In Tabelle 5.1 sind die Durchschnittswerte dargestellt. Es wurde jeweils der Betrag
der Werte verwendet, damit sich die positiven und negativen Werte nicht gegenseitig
aufheben.

Die Abweichungen liegen um die 25%, nur bei der Programmcode-Aufgabe liegt der
Durchschnittswert der Überschätzung bei 40%. Insgesamt ist also erkennbar, dass
die Versuchspersonen ihre Javakenntnisse tendenziell höher einschätzen, als die
Ergebnisse des Experiments tatsächlich nahe legen.

5.1.6 Hypothesentest

Im vorliegenden Abschnitt wird Hypothese 1 des Experimentes mit Methoden der
Inferenzstatistik untersucht. Zur Auswertung kommt dabei die Statistik-Software R
zum Einsatz [R Development Core Team 2005]. Als Basis für die Untersuchung der
Hypothese dienen die in Tabelle 5.2 dargestellten erhobenen Daten.

Ausreißerkorrektur und Test auf Normalverteilung

Zur Validierung der Hypothese wurde zuerst eine Ausreißerkorrektur der erhobenen
Daten vorgenommen. Hierbei wurden diejenigen Ergebnis-Paare (Bank,Bibliothek)
entfernt, bei denen eine der Bearbeitungsdauern 0 war. Im nächsten Schritt wurden
die vier Stichproben S

A,Bank, S
B,Bank, S

A,Bibliothek und S
B,Bibliothek auf Normal-

verteilung und Varianzhomogenität überprüft.

Als Test auf Normalverteilung wurde der häufig verwendete und oft empfohlene
Shapiro-Wilk-Test benutzt. Als Niveau für diesen Test wurde α = 0, 01 gewählt, d.
h. die Wahrscheinlichkeit eines Fehlers erster Art ist 0, 01. Als Fehler erster Art wird
das Verwerfen der Nullhypothese, obwohl diese zutreffend ist, bezeichnet. Die Null-
hypothese des Shapiro-Wilk-Tests lautet, dass die Grundgesamtheit der Stichprobe
normalverteilt ist. Ein Nicht-Verwerfen dieser Nullhypothese heißt jedoch nur, dass
zu wenig „Indizien“ vorhanden sind, um die Nullhypothese zu verwerfen. Die Nullhy-
pothese kann genau dann verworfen werden, wenn gilt p-Wert < α. Die Ergebnisse
finden sich in Tabelle 5.3.

Da zum Niveau α = 0, 01 die Nullhypothese der Normalverteilung der Grundgesamt-
heit bei keiner der Stichproben verworfen werden kann, wird im folgenden angenom-
men, dass eine Normalverteilung vorliegt.
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Laufende 100 · Korrektheit/Zeit
Nummer Gruppe Bank Bibliothek
1 A 8 1,5
2 B 11,5 9,5
3 A 13,25 16
4 A 14 8
5 B 10,5 14
6 B 1,5 1,5
7 B 6,5 0
8 A 10 5
9 B 8 5,5
10 A 0 2,5
11 A 14 10,25
12 A 12,5 12,5
13 A 12,5 10,5
14 B 5 5,5
15 A 12 15,5
16 B 6 8,5
17 B 0,5 1
18 B 0 0
19 A 0 0
20 B 6,5 15,5
21 A 0 8
22 A 13,5 11
23 B 11 0
24 A 5 2
25 A 5,75 8

Tabelle 5.2: Ergebnisse für die 1. Hypothese

Stichprobe p-Wert Normalverteilung?
S

A,Bank 0, 01632 ja
S

B,Bank 0, 2328 ja
S

A,Bibliothek 0, 09054 ja
S

B,Bibliothek 0, 1751 ja

Tabelle 5.3: Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung, α = 0, 01
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Test auf Varianzhomogenität

Da zur Anwendung des t-Tests neben der Voraussetzung der Normalverteilung auch
Varianzhomogenität gefordert ist, werden die genannten Stichproben nun daraufhin
untersucht. Zum Einsatz kommt hierbei der Levene-Test auf Varianzhomogenität.
Die Nullhypothese lautet hierbei, dass Varianzhomogenität der zu vergleichenden
Grundgesamtheiten vorliegt. Es werden jeweils die Stichproben für die Bank- und
die Stichproben für die Bibliotheksaufgabe auf Varianzhomogenität getestet. Bei ei-
nem gewählten Niveau von α = 0, 01 ergeben sich die in Tabelle 5.4 dargestellten
Ergebnisse.

Stichproben p-Wert Varianzen homogen?
S

A,Bank, S
B,Bank 0, 2824 ja

S
A,Bibliothek, S

B,Bibliothek 0, 6307 ja

Tabelle 5.4: Levene-Test auf Varianzhomogenität, α = 0, 01

Die Varianzen sowohl der Bank- als auch der Bibliotheksaufgabe werden im folgen-
den als homogen angenommen. Die Voraussetzungen für die Anwendung des t-
Tests sind somit erfüllt.

t-Test für Hypothese 1

Mittels eines t-Tests kann nun Hypothese 1 getestet werden. Für die Nullhypothese
H1 gilt hierbei: Die Produktivität ist beim Einsatz von UML geringer oder gleich der
Produktivität bei Einsatz von Quellcode. Die Alternativhypothese A1 lautet dement-
sprechend, dass die Produktivität beim Einsatz von UML höher ist als beim Einsatz
von Quellcode:

H1 : ProduktivitätUML ≤ ProduktivitätQuellcode
A1 : ProduktivitätUML > ProduktivitätQuellcode

Bei der Anwendung des t-Tests auf die Stichproben-Paare (S
A,Bank, S

B,Bank) und
(S

A,Bibliothek, S
B,Bibliothek) muss beachtet werden, bei welchen Aufgaben UML

und bei welchen Aufgaben Quellcode eingesetzt wurde.

St. mit UML St. ohne UML p-Wert Nullhypothese verwerfen?
S

B,Bank S
A,Bank 0, 9609 nein

S
A,Bibliothek S

B,Bibliothek 0, 2126 nein

Tabelle 5.5: Hypothese 1, α = 0, 01
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Bei einem gewählten Niveau von α = 0, 05 kann in beiden Fällen die Nullhypothese
nicht verworfen werden. Dies muss jedoch nicht bedeuten, dass durch den Einsatz
von UML eine maximal genauso gute Produktivität wie sonst erreicht werden kann.
Der sehr hohe p-Wert bei der Bank-Aufgabe impliziert jedoch geradezu den Einsatz
eines t-Tests, bei dem die Hypothesen vertauscht sind:

H1′ : ProduktivitätUML > ProduktivitätQuellcode
A1′ : ProduktivitätUML ≤ ProduktivitätQuellcode

Unter “vertauschten Vorzeichen’ ergeben sich die in Tabelle 5.6 dargestellten Ergeb-
nisse:

St. mit UML St. ohne UML p-Wert Nullhypothese verwerfen?
S

B,Bank S
A,Bank 0, 03913 nein

S
A,Bibliothek S

B,Bibliothek 0, 7874 nein

Tabelle 5.6: Hypothese 1b, α = 0, 01

Ergebnis des Hypothesentests

In keinem der Fälle kann die Nullhypothese beim gewählten Niveau α = 0, 05 ver-
worfen werden. Es ist somit weder eine signifikante Verbesserung noch eine signi-
fikante Verschlechterung der Produktivität bei Verwendung von UML im Gegensatz
zu reinem Quellcode nachweisbar. Hypothese 5.5 kann somit nicht statistisch belegt
werden.

5.1.7 Fazit und Ausblick

Die vorliegende Auswertung eines Software-Engineering-Experiments zeigt, dass
die wissenschaftliche Untersuchung des Einsatzes der Unified Modeling Langua-
ge ein schwieriges Unterfangen ist. Die relativ geringe Anzahl an Versuchspersonen
(hier: n = 25), das Problem der Verfügbarkeit von UML-Nutzern aus der industriellen
Praxis und die Komplexität des UML-Einsatzes (zum Beispiel durch die vielen ver-
schiedenen Diagrammtypen) erschweren die Erarbeitung von statistisch abgesicher-
ten Erkenntnissen über den Nutzen dieser Modellierungssprache für die Software-
Entwicklung. Trotzdem liefern die durchgeführten Experimente erste Erkenntnisse
über mögliche weitere Untersuchungsschwerpunkte.

Die Kernhypothese dieser Untersuchung, nämlich dass der Einsatz von UML zu ei-
ner Steigerung der Produktivität bei der Erweiterung bestehender Softwaresysteme
führt, ließ sich auf Basis der erhobenen Daten nicht bestätigen. Trotzdem wurden
interessante, wenn auch statistisch nicht abgesicherte, Beobachtungen gemacht. In
Abbildung 5.18 ist eine wesentlich kleinere Box bei der Vorgabe mit UML zu erken-
nen, das heißt die Ergebnisse liegen hier wesentlich enger zusammen. Dies kann
darauf zurückzuführen sein, dass in der Vorlesung Software-Engineering, die ja als
Rahmen des Experimentes diente, der Einsatz von UML allen Studierenden kurz vor
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dem Experiment vorgestellt wurde. Der Kenntnisstand der einzelnen Versuchsper-
sonen in diesem Bereich wich also nicht so stark von dem mittleren Kenntnisstand
aller Versuchspersonen ab. In weiteren Experimenten mit bereits besser ausgebilde-
ten UML-Benutzern sollte jedoch geklärt werden, ob evtl. doch nicht der Einsatz von
UML diese geringere Streuung der Ergebnisse verursacht haben könnte.

Die Befragung der Versuchspersonen ergab, dass tatsächlich in den meisten Fällen
die von den Befragten als bevorzugt angegebene Aufgabe von ihnen auch besser ge-
löst wurde. Dies gilt auch jeweils für die bevorzugte Vorgabe (entweder mit UML oder
ohne UML). Die Einschätzung der eigenen Java-Kenntnisse durch die Versuchsper-
sonen lag oft über dem in den abgegebenen Lösungen messbaren Kenntnisstand.
Bei den Selbsteinschätzungen zu den UML-Kenntnissen war eine solche Tendenz
nicht sichtbar.

Als Ausblick kann konstatiert werden, dass weitere Experimente in Verbindung mit
Fallstudien insbesondere im industriellen Kontext durchgeführt werden müssen, um
eine wissenschaftlich und statistisch abgesicherte Bewertung der Unified Modeling
Language für das Software-Engineering zu erhalten. Der geringen Anzahl an Ver-
suchspersonen sollte durch Replikation der Studien und Verknüpfung der Ergebnis-
se begegnet werden, siehe dazu auch [Laitenberger u. Rombach 2003].

5.2 Zweites Experiment zum Einsatz von UML in der Lehre

Nach der Untersuchung der Eignung der Unified Modeling Language (UML) als Do-
kumentations-Basis bei der Erweiterung eines bestehenden Software-Systems im
ersten Experiment, wird in diesem (zweiten) Experiment untersucht, wie gut UML
zum Verständnis von textuellen Spezifikationen geeignet ist. Auch in diesem Fall
wird die schon beim ersten Experiment eingesetzte Methode des kontrollierten Ex-
periments eingesetzt, im Unterschied zum ersten Experiment sind die hierbei ver-
wendeten Aufgaben jedoch wesentlich kürzer gestaltet. Da die Aufgaben dieses Ex-
periments in eine (Wiederholungs-) Klausur der Veranstaltung Software Engineering
integriert waren, liegt die Anzahl der auswertbaren Ergebnisse deutlich höher als
beim ersten Experiment.

5.2.1 Ziel des zweiten Experiments

In diesem zweiten Experiment wird die für das erste Experiment formulierte infor-
melle Hypothese 1 untersucht („Durch den Einsatz der Unified Modeling Language
(UML) kann die Entwicklung von Software signifikant verbessert werden.“). Im Ge-
gensatz zum ersten Experiment liegt hierbei jedoch der Fokus auf der Untersuchung,
ob entweder UML-Klassendiagramme oder Quellcode eines Softwaresystems bes-
ser dazu geeignet sind, Abweichungen zu einer gegebenen textuellen Spezifikation
zu entdecken. Die (zweite) informelle Hypothese dieses Experimentes lautet also:

Informelle Hypothese 2 Auf Basis eines UML-Klassendiagrammes können Abwei-
chungen zu einer textuellen Spezifikation besser festgestellt werden, als auf Basis
von (objektorientiertem) Quellcode.
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Aufgabe 3a Aufgabe 3b
Gruppe A UML Quellcode
Gruppe B Quellcode UML

Tabelle 5.7: Einflüsse auf die Versuchsgruppen

5.2.2 Operationalisierung

Die bisher recht informell gehaltenen Hypothesen werden nun operationalisiert, also
messbar gemacht. Für Hypothese 2 wird dazu der Begriff Fehler in Bezug auf eine
textuelle Spezifikation definiert: Im vorliegenden Fall (nämlich den erstellten Testauf-
gaben) handelt es sich bei einem Fehler um eine Auslassung, d. h. einer nicht um-
gesetzten Spezifikationsanforderung. Beispielsweise fordert die Spezifikation: „Von
der Basisklasse VisuelleKomponente erben die beiden Klassen Dekorierer und
TextAnzeige.“ Im vorgegebenen UML-Klassendiagramm bzw. im Quellcode sind
diese Vererbungsbeziehungen jedoch nicht enthalten.

Jeder Versuchsperson wurden im Rahmen einer aus sechs Aufgaben bestehenden
Klausur auch die zwei Aufgaben 3a und 3b gestellt, die nach der Klausur als Experi-
ment ausgewertet wurden. Beide Aufgaben bestanden jeweils aus einer für alle Ver-
suchsteilnehmer identischen textuellen Spezifikation sowie aus einem fehlerhaften
UML-Klassendiagramm bzw. alternativ aus fehlerhaftem objektorientierten Quellco-
de. Die Versuchspersonen waren zufällig in Gruppen A und B eingeteilt. Wie schon
im ersten Experiment wurde den Versuchspersonen der Gruppe A bei der Aufgabe
3a das UML-Klassendiagramm vorgelegt und bei Aufgabe 3b der Quellcode, wäh-
rend bei Gruppe B die umgekehrte Reihenfolge gewählt wurde (siehe Tabelle 5.7).

Erfasste Messwerte

Anzahl gefundener Fehler Für die Auswertung wurde in den bearbeiteten Lösun-
gen der Versuchspersonen die Anzahl der gefundenen Fehler erfasst, wobei auch
die Art des Fehlers gemessen wurde. Die Fehlerarten wurden dabei in Fehlerklas-
sen unterteilt. In der ersten Teilaufgabe waren dies:

• Fehler bei Klassen (alle spezifizierten Klassen mussten vorhanden sein)

• Fehler bei Vererbung (Vererbungsbeziehungen mussten korrekt sein)

• Fehler bei Aggregation (Aggregationsbeziehung musste korrekt sein)

• Fehler bei Methoden und Attributen (alle spezifizierten Methoden und Attribute
mussten vorhanden sein

Die Fehlerklassen unterschieden sich bei der zweiten Teilaufgabe aufgrund der un-
terschiedlichen Aufgabenstellung etwas von der ersten Teilaufgabe:

• Fehler bei Vererbung

• Fehler bei Aggregation

• Fehler bei Methoden und Attributen
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• Fehler bei Kardinalitäten (alle Kardinalitäten mussten richtig angegeben wer-
den, nur bei Klassendiagrammen relevant)

Korrektheit Aus den tatsächlichen Fehleranzahlen und der jeweils maximal mög-
lichen Fehleranzahl der Fehlerklassen wurden Korrektheitswerte ∈ {0, 1} berech-
net.

Punktzahl Aus den erfassten Fehleranzahlen wurde anschließend pro Versuchs-
person und Teilaufgabe eine Punktzahl berechnet, die zur Bewertung der Teilaufga-
ben aus klausurtechnischer Sicht diente. Hierbei wurden in einigen Fällen bei beson-
ders guten Lösungen Zusatzpunkte gewährt bzw. bei schlechten Lösungen Punkte
abgezogen, wenn die Fehler nicht einer der Fehlerklassen zugeordnet werden konn-
ten.

Formalisierte Hypothese

Hypothese 2 Beim Vergleich einer textuellen Spezifikation mit einem UML-Klassen-
diagramm, dass diese Spezifikation umsetzen soll, wird ein größerer Anteil der im
Klassendiagramm enthaltenen Fehler gefunden, als beim Vergleich derselben Spe-
zifikation mit objektorientiertem Pseudo-Quellcode, der die gleichen Fehler wie das
Klassendiagramm enthält.

Die Hypothese 2 wird durch Untersuchung der erreichten Punktzahlen bearbeitet.
Sie kann als wahr angenommen werden, wenn zwei Hypothesentests aussagen,
dass die Punktzahl bei der Bearbeitung mit UML signifikant größer ausfällt als bei
der Bearbeitung ohne UML. Der erste dieser Hypothesentests vergleicht dabei die
Gruppen A und B bei der Bearbeitung der ersten Teilaufgabe, der zweite Test ver-
gleicht analog dazu die Gruppen bei der Bearbeitung der zweiten Teilaufgabe, wobei
die ausgeübten Einflüsse (UML und nicht-UML) bei dieser Teilaufgabe im Vergleich
zur ersten Aufgabe vertauscht auf die Gruppen ausgeübt werden.

5.2.3 Deskriptive Statistik

In diesem Abschnitt werden die erfassten Messwerte diskutiert. Insbesondere wer-
den hierzu Histogramme eingesetzt, die die Messwerte nach (gleich großen) Klassen
einteilen und deren Häufigkeit im Diagramm darstellen. Als weitere Visualisierungs-
möglichkeit werden die schon bekannten Boxplots eingesetzt. Bei den Boxplots sind
einzelne Extremwerte durch Kuller markiert, die Linie unterhalb der Box gibt das
10er-Quantil an (nur 10% der erfassten Messwerte liegen unterhalb des an der Y-
Achse abzulesenden Wertes) und die Linie oberhalb der Box gibt das 90er-Quantil
an (90% der Messwerte liegen oberhalb des an der Y-Achse abzulesenden Wer-
tes). Die Box selbst wird gebildet durch das 25er-Quantil und das 75er-Quantil, und
enthält den Median der Messreihe als schwarzen Balken.
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Gesamtpunktzahl der Klausur

Die Abbildung 5.29 zeigt die Gesamtpunktzahlen der Klausur in Form eines Histo-
gramms. Die meisten Versuchspersonen lagen mit ihren Ergebnissen zwischen 50
und 60 Punkten. Die Häufigkeiten der Klassen weisen auf eine Normalverteilung
der Gesamtpunktzahlen hin. Ein Anpassungstest (Shapiro-Wilk) schafft Klarheit dar-
über, ob diese Annahme richtig ist. Die Nullhypothese dieses Tests besagt, dass der
Grundgesamtheit eine Normalverteilung zugrunde liegt. Dies wird anhand der ge-
zogenen Stichprobe getestet. Die Ergebnisse in Tabelle 5.8 zeigen, dass bei einer
gewählten Irrtumswahrscheinlichkeit α = 0, 5 die Nullhypothese nicht verworfen wer-
den konnte. Es kann angenommen werden, dass die Normalverteilungsanahme in
diesem Fall für die Grundgesamtheit zutreffend ist.
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Abbildung 5.29: Histogramm der Gesamtpunktzahl

Messwert α p-Wert Normalverteilung?
Gesamtpunktzahl 0, 5 0, 9906 sehr wahrscheinlich

Tabelle 5.8: Test der Gesamtpunktzahl auf Normalverteilung

Als weitere Darstellungsform der Gesamtpunktzahl bietet sich in Abbildung 5.30 ein
entsprechender Boxplot an. Die visualisierten Lageparameter sind in Tabelle 5.9 an-
gegeben. Im Boxplot ist bereits nach Gruppen A und B differenziert. Es ist erkennbar,
dass die Ergebnisse der Gruppe A besser waren als die der Gruppe B. Ob dieser
Unterschied wirklich signifikant ist, wird mit Hilfe von Signifikanztests in Abschnitt
5.2.4 näher untersucht.

Diese erste Betrachtung schließt jedoch auch die Ergebnisse der auszuwertenden
Aufgabe drei ein. In Abbildung 5.31 ist daher ein Histogramm der Gesamtpunktzahl
abzüglich der Punktzahlen für Aufgabe drei abgebildet. Auch hier liegt die Vermutung
nahe, dass es sich um eine Normalverteilung handelt. Der Shapiro-Wilk-Test erlaubt
auch hier nicht, die Nullhypothese der Normalverteilung abzulehnen (siehe Tabelle
5.10). In Abbildung 5.32 befindet sich der zugehörige Boxplot. Die dargestellten La-
geparameter sind in Tabelle 5.11 aufgelistet. Auch hier ist ein leichter Vorsprung der
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Abbildung 5.30: Erreichte Gesamtpunktzahl

Variable:
Gesamtpunktzahl

Min. 25er-
Quantil

Median Mittel 75er-
Quantil

Max. Var.

Beide Gruppen 26, 25 43, 10 50, 20 50, 19 55, 89 75, 50 95, 22

Gruppe A 26, 25 48, 78 54, 00 53, 08 58, 08 75, 50 88, 50

Gruppe B 30, 65 39, 52 48, 27 47, 29 52, 70 67, 25 88, 23

Tabelle 5.9: Lageparameter der Gesamtpunktzahl
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Messwert α p-Wert Normalverteilung?
Gesamtpunktzahl ohne A. 3 0, 5 0, 6988 wahrscheinlich

Tabelle 5.10: Test der Gesamtpunktzahl ohne Aufgabe 3 auf Normalverteilung

Gruppe A bei der Gesamtpunktzahl erkennbar. Auch diese Vermutung wird jedoch
in Abschnitt 5.2.4 mittels eines Hypothesentests untersucht.
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Abbildung 5.31: Histogramm der Gesamtpunktzahl ohne Aufgabe 3

Variable:
Gesamtpunktzahl
ohne A. 3

Min. 25er-
Quantil

Median Mittel 75er-
Quantil

Max. Var.

Beide Gruppen 19, 00 36, 38 40, 05 40, 42 44, 63 62, 50 63, 14

Gruppe A 19, 00 38, 00 42, 25 42, 05 45, 75 62, 50 65, 17

Gruppe B 28, 50 32, 75 38, 25 38, 78 42, 90 57, 00 58, 08

Tabelle 5.11: Lageparameter der Gesamtpunktzahl ohne Aufgabe 3

Punktzahl der auszuwertenden Aufgabe 3

Integraler Bestandteil des Experimentes war die Aufgabe 3, die sich in die Teilaufga-
ben 3a und 3b gliederte. Abbildung 5.33 zeigt ein Histogramm der erreichten Punkt-
zahlen in Aufgabe 3. Intuitiv ist feststellbar, dass dieser Stichprobe keine Normal-
verteilung zugrunde liegt. Der Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung ermöglicht in
diesem Fall auch eine Zurückweisung der Normalverteilungsannahme (siehe Tabelle
5.12).

Auch bei Aufgabe 3 ist eine Diskrepanz zwischen Gruppe A und Gruppe B sicht-
bar, wie der entsprechende Boxplot in Abbildung 5.34 zeigt. In Abschnitt 5.2.4 wird
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Abbildung 5.32: Erreichte Gesamtpunktzahl (ohne Punktzahl von Aufgabe 3)
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Abbildung 5.33: Histogramm der Punktzahl der Aufgabe 3

Messwert α p-Wert Normalverteilung?
Punktzahl A. 3 0, 5 0, 001929 nein

Tabelle 5.12: Test der erreichten Punktzahl in Aufgabe 3 auf Normalverteilung

Variable:
Punktzahl A. 3

Min. 25er-
Quantil

Median Mittel 75er-
Quantil

Max. Var.

Beide Gruppen 0, 750 7, 875 10, 500 9, 769 12, 060 14, 000 9.85

Gruppe A 6, 500 9, 563 12, 000 11, 030 12, 500 14.000 4.49

Gruppe B 0, 75 6, 00 9, 50 8, 51 10, 75 13.75 12.30

Tabelle 5.13: Lageparameter der Aufgabe 3
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Abbildung 5.34: Erreichte Punktzahl bei Aufgabe 3

untersucht, ob dieser Unterschied rein zufällig ist, oder tatsächlich signifikant. Die
Lageparameter der Aufgabe 3 sind in Tabelle 5.13 angegeben.

Die Teilaufgaben 3a und 3b werden in den nachfolgenden Boxplots 5.35 und 5.36
aufgeschlüsselt dargestellt. Unter den Boxen ist hinter dem Gruppennamen auch an-
gegeben, auf welcher Basis die Aufgabe von der jeweiligen Gruppe bearbeitet wurde.
Sehr auffällig ist insbesondere die hohe Streuung bei dem Ergebnis der Gruppe A
bei Aufgabe 3a. In beiden Teilaufgaben liegt der Median der Gruppe A über dem der
Gruppe B. Die Lageparameter der Aufgaben 3a und 3b sind in den Tabellen 5.14
und 5.15 dargestellt.
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Abbildung 5.35: Erreichte Punktzahl bei Teilaufgabe 3a
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Abbildung 5.36: Erreichte Punktzahl bei Teilaufgabe 3b

Variable:
Punktzahl A. 3

Min. 25er-
Quantil

Median Mittel 75er-
Quantil

Max. Var.

Beide Grup-
pen

0, 000 3, 000 4, 500 3, 913 5, 000 6.000 3, 40

Gruppe A 2, 500 4, 000 5, 000 4, 673 5, 375 6, 000 1.08

Gruppe B 0, 000 1, 000 3, 750 3, 154 5, 000 6, 000 4, 655385

Tabelle 5.14: Lageparameter der Aufgabe 3a

Variable:
Punktzahl A. 3

Min. 25er-
Quantil

Median Mittel 75er-
Quantil

Max. Var.

Beide Gruppen 0, 750 4, 938 6, 000 5, 856 7, 250 8, 000 3, 253

Gruppe A 2, 250 5, 563 6, 875 6, 356 7, 875 8, 000 2.926

Gruppe B 0, 750 4, 500 5, 750 5, 356 6, 438 8, 000 3.191

Tabelle 5.15: Lageparameter der Aufgabe 3b
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Korrektheit von Vererbungsbeziehungen

In den textuellen Spezifikationen werden eine Reihe von Vererbungsbeziehungen
definiert. In beiden Teilaufgaben 3a und 3b wurde überprüft, inwieweit diese Bezie-
hungen korrekt in UML bzw. im Quellcode umgesetzt wurden. Die Korrektheit wurde
auf das Intervall [0, 1] abgebildet, wobei 0 für insgesamt nicht korrekt und 1 für voll-
ständig korrekt steht. Das Ergebnis dieser Auswertung ist in Abbildung 5.37 mit meh-
reren Boxplots dargestellt. Auffällig ist, dass die Streuung bei Gruppe A in Aufgabe
3a äußerst gering ist: Bis auf wenige Abweichungen wurde vollständige Korrektheit
erreicht. Bei allen anderen Boxplots ist eine ähnliche Lage der Boxen zu beobach-
ten. Die meisten Versuchspersonen erreichten Korrektheitswerte zwischen 0, 75 und
1.
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Abbildung 5.37: Vergleich der Korrektheit der Vererbung

Korrektheit von Methoden und Attributen

Analog zum vorigen Abschnitt wird hier die Korrektheit von Methoden und Attribu-
ten untersucht. Das Korrektheitsmaß ist ebenso definiert wie im letzten Abschnitt.
In Abbildung 5.38 werden die entsprechenden Boxplots dargestellt. Bis auf einen
kleineren Ausrutscher (beim 25er Quantil) bei Gruppe B/Aufgabe 3a sind die Boxen
sehr ähnlich.

5.2.4 Hypothesentests

Gesamtpunktzahl von A und B

Mittels eines t-Tests kann überprüft werden, ob sich die Gesamtpunktzahl der Grup-
pen A und B signifikant von einander unterscheidet, oder ob die zu beobachtenden
Differenzen (siehe Abschnitt 5.2.3) durch das Ziehen der Stichprobe zustande ka-
men. Die Nullhypothese lautet in diesem Fall, dass die Erwartungswerte der Stich-
proben sich nicht signifikant unterscheiden, die Alternativhypothese lautet, dass es
einen signifikanten Unterschied gibt (wobei nicht gesagt ist, welcher Erwartungswert
der größere ist).
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Abbildung 5.38: Vergleich der Korrektheit der Methoden und Attribute

Seien µ{A,B},1 definiert als die Erwartungswerte der Gesamtpunktzahl von Grup-
pe {A,B} und die Nullhypothese H0,1 und deren Alternativhypothese HA,1 definiert
als:

H0,1 : µA,1 = muB,1 (5.2)
HA,1 : µA,1 6= µB,1

Ergebnis: Der t-Test erlaubt bei einer gewählten Irrtumswahrscheinlichkeit α = 0, 05
in diesem Fall, die Nullhypothese zu verwerfen, d. h. die Erwartungswerte der bei-
den Stichproben sind signifikant verschieden. Die in Abbildung 5.30 ersichtlichen
Unterschiede sind somit nicht allein auf statistische Schwankungen beim Ziehen der
Stichprobe zurückzuführen. Die Ergebnisse des t-Tests sind in Tabelle 5.16 darge-
stellt. Es werden dort zuerst die beiden Erwartungswerte angegeben, gefolgt von
der Test-Statistik des t-Tests (t-Wert) und den berechneten Freiheitsgraden (df). Es
folgt das 95% Konfidenzintervall, dass in diesem Fall mit 95%iger Wahrscheinlichkeit
die tatsächliche Punkte-Differenz in der Gesamtpunktzahl zwischen Gruppe A und
B enthält. Es zeigt sich, dass der Wert 0 – also kein Unterschied – nicht im 95%
Konfidenzintervall enthalten ist. Dies entspricht dem Ergebnis des t-Tests, nämlich
H0 zu verwerfen. Die Durchführung des Hypothesentests findet sich im Anhang A.3
ab Zeile 180.

µA,1 µB,1 t df 95% Konfidenzintervall p-Wert H0,1 verwerfen?
53, 083 47, 294 2, 2197 50 [0, 5505241; 11, 0263990] 0, 03101 Ja (p ≤ 0, 05)

Tabelle 5.16: Gesamtpunktzahl verschieden? (mit α = 0, 05)

Gesamtpunktzahl von A und B ohne Aufgabe 3

Wie im letzten Abschnitt gezeigt, schnitt die Gruppe A im Gesamtergebnis besser ab
als Gruppe B. Es muss nun untersucht werden, ob dieser Unterschied eventuell nur
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durch die Ergebnisse der dritten Aufgabe zustande kam. Die Nullhypothese lautet
in diesem Fall, dass die Gesamtpunktzahlen der Gruppen A und B abzüglich der
Punktzahlen bei Aufgabe 3 nicht signifikant verschieden sind.

Seien µ{A,B},2 definiert als die Erwartungswerte der Gesamtpunktzahl von Gruppe
{A,B} abzüglich der Punktzahlen von Aufgabe 3 und die Nullhypothese H0,2 und
deren Alternativhypothese HA,2 definiert als:

H0,2 : µA,2 = µB,2 (5.3)
HA,2 : µA,2 6= µB,2

Das Ergebnis des durchgeführten t-Tests ist in Tabelle 5.17 zu sehen. Die Nullhypo-
these µ0,2 kann auf Basis des Test-Ergebnisses nicht verworfen werden. Die Durch-
führung des t-Tests mit R ist im Anhang A.3 ab Zeile 189.

Da Hypothese µ0,1 (Gesamtpunktzahl) verworfen werden konnte, µ0,2 (Gesamtpunkt-
zahl ohne Punktzahl von Aufgabe 3) jedoch nicht, lässt sich schließen, dass Aufgabe
3 wichtig für den Vorsprung der Gruppe A bei der Gesamtpunktzahl ist. Auch bei den
Ergebnissen dieser Aufgabe ist also ein signifikanter Unterschied zwischen den Er-
gebnissen der Gruppen A und B zu erwarten. Im nächsten Abschnitt wird daher die
Aufgabe 3 gesondert betrachtet.

µA,2 µB,2 t df 95% Konf.-Interv. p-Wert H0,2 verwerfen?
42, 054 38, 785 1, 5015 ≈ 50 [−1, 104339; 7, 642800] 0, 1395 Nein (p > 0, 05)

Tabelle 5.17: Gesamtpunktzahl (ohne Aufgabe 3) verschieden? (mit α = 0, 05)

5.2.5 Punktzahl bei Aufgabe 3

Da anscheinend keine Normalverteilung der Grundgesamtheit (Punktzahlen der Auf-
gabe 3) vorliegt, muss auf nicht-parametrische Hypothesen-Tests ausgewichen wer-
den. Diese setzen im Gegensatz zum t-Test keine Normalverteilung voraus, son-
dern lediglich die Stetigkeit der Verteilung (diese wird im folgenden angenommen).
Einer der bekanntesten nicht-parametrischen Hypothesen-Tests ist der Wilcoxon-
Rangsummentest.

Seien µ{A,B},3 definiert als die Erwartungswerte der Punktzahl von Gruppe {A,B}
bei Aufgabe 3 und die Nullhypothese H0,3 und deren Alternativhypothese HA,3 defi-
niert als:

H0,3 : µA,3 = µB,3 (5.4)
HA,3 : µA,3 6= µB,3

Der Wilcoxon-Rangsummentest erlaubt ein Zurückweisen der Nullhypothese. Die
unterschiedlichen Erwartungswerte der Gruppen A und B sind somit nicht rein zu-
fällig. In Tabelle 5.18 werden die Ergebnisse des Hypothesentests dargestellt. Der
W -Wert ist hierbei das Ergebnis der Test-Statistik; der p-Wert wird wie gehabt zur
Auswertung verwendet. Die Durchführung des Hypothesentests ist in Anhang A.3 ab
Zeile 197 dokumentiert.
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µA,3 µB,3 W p-Wert H0,3 verwerfen?
11, 029 8, 510 484.5 0.007455 Ja (p ≤ 0, 05)

Tabelle 5.18: Punktzahlen bei Aufgabe 3 verschieden? (mit α = 0, 05)

5.2.6 Ergebnisse der UML- und Quellcode-Aufgaben

Punktzahlen der Teilaufgabe 3a

Zur Beantwortung der ursprünglichen Fragestellung – ob falsch umgesetzte Be-
standteile von Spezifikationen in UML eher als im Quellcode erkannt werden – wird
nun nach Gruppen differenziert die Teilaufgabe 3a genauer untersucht. Zum Einsatz
kommt dabei wiederum der Wilcoxon-Rangsummentest. Die Nullhypothese lautet
hier, dass die Gruppe, die mit UML gearbeitet hat, im Schnitt genauso viele Punkte
erreicht hat, wie die andere Gruppe; die Alternativhypothese lautet, dass die UML-
Gruppe im Schnitt mehr Punkte bekam. Bei der Teilaufgabe 3a arbeitete Gruppe A
auf Basis von UML, Gruppe B auf Basis von Quellcode.

Seien µ{A,B},4 definiert als die Erwartungswerte der Punktzahl von Gruppe {A,B}
bei Teilaufgabe 3a und die Nullhypothese H0,4 und deren Alternativhypothese HA,4

definiert als:

H0,4 : µA,4 ≤ µB,4 (5.5)
HA,4 : µA,4 > µB,4

Das Ergebnis des Hypothesentests ist in Tabelle 5.19 angegeben. Die Nullhypothese
kann aufgrund des sehr niedrigen p-Wertes eindeutig verworfen werden. Die Gruppe
mit UML erreichte somit in dieser Teilaufgabe die besseren Ergebnisse. Die Durch-
führung dieses Hypothesentests ist in Anhang A.3 ab Zeile 212 angegeben. Es ist
besonders zu beachten, dass es sich hierbei im Gegensatz zu den vorigen zweisei-
tigen Hypothesentests (Sind Werte „gleich“?) um einen einseitigen Test (Ist Wert a
„größer“ bzw. „kleiner“ als b?) handelt.

µA,4 µB,4 W p-Wert H0,4 verwerfen?
4, 673 3.154 472 0.006635 Ja (p ≤ 0, 05)

Tabelle 5.19: Punktzahlen von Gruppe A bei Aufgabe 3a höher? (mit α = 0, 05)

Punktzahlen der Teilaufgabe 3b

Nach dem Vorbild des letzten Testabschnitts wird nun auch Teilaufgabe 3b unter-
sucht. Zum Einsatz kommt dabei wiederum der Wilcoxon-Rangsummentest. Die
Nullhypothese lautet hier ebenfalls, dass die Gruppe, die mit UML gearbeitet hat,
im Schnitt genauso viele Punkte erreicht hat, wie die andere Gruppe. Die Alterna-
tivhypothese lautet ebenfalls, dass die UML-Gruppe im Schnitt mehr Punkte bekam.
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Bei der Teilaufgabe 3b arbeitete Gruppe A auf Basis von Quellcode, Gruppe B auf
Basis von UML.

Seien µ{A,B},5 definiert als die Erwartungswerte der Punktzahl von Gruppe {A,B}
bei Teilaufgabe 3b und die Nullhypothese H0,5 und deren Alternativhypothese HA,5

definiert als:

H0,5 : µA,5 < µB,5 (5.6)
HA,5 : µA,5 ≥ µB,5

Das Ergebnis des Hypothesentests ist in Tabelle 5.20 angegeben.

Die Nullhypothese kann aufgrund des sehr hohen p-Wertes nicht verworfen werden.
Es ist somit nicht nachweisbar, dass die Gruppe mit UML in dieser Teilaufgabe die
besseren Ergebnisse erreichte. Die Durchführung dieses Hypothesentests ist in An-
hang A.3 ab Zeile 221 angegeben. Auch hier handelt es sich um einen einseitigen
Test.

µA,5 µB,5 W p-Wert H0,5 verwerfen?
6, 356 5, 356 216, 5 0, 9874 Nein (p > 0, 05)

Tabelle 5.20: Punktzahlen von Gruppe B bei Aufgabe 3b höher? (mit α = 0, 05)

Der Boxplot in Abbildung 5.36 impliziert vielmehr, dass auch in diesem Fall die Grup-
pe A besser abschnitt, als die Gruppe B. Ein Hypothesentest mit vertauschten An-
nahmen kann hierüber Gewissheit bringen. Die Nullhypothese lautet in diesem Fall,
dass Gruppe A im Schnitt besser bei Teilaufgabe 3a abgeschnitten hat als Gruppe
B.

Seien µ{A,B},6 wie bereits beim letzten Hypothesentest definiert als die Erwartungs-
werte der Punktzahl von Gruppe {A,B} bei Teilaufgabe 3b und die Nullhypothese
H0,6 und deren Alternativhypothese HA,6 definiert als:

H0,6 : µA,6 > µB,6 (5.7)
HA,6 : µA,6 ≤ µB,6

Das Ergebnis des Hypothesentests ist in Tabelle 5.21 angegeben. Im umgekehrten
Fall kann die Nullhypothese aufgrund des p-Wertes verworfen werden. Gruppe A hat
somit bei beiden Teilaufgaben im Schnitt höhere Punktzahlen erreicht als Gruppe B.
Die Durchführung dieses Hypothesentests ist in Anhang A.3 ab Zeile 221 angege-
ben. Auch hier handelt es sich um einen einseitigen Test. Die Durchführung dieses
Hypothesentests ist in Anhang A.3 ab Zeile 230.

µA,6 µB,6 W p-Wert H0,6 verwerfen?
6, 356 5, 356 459, 5 0, 01317 Ja (p < 0, 05)

Tabelle 5.21: Punktzahlen von Gruppe A bei Aufgabe 3b höher? (mit α = 0, 05)
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Korrektur der Gruppenstärke

Bei den Teilaufgaben 3a und 3b lagen in beiden Fällen die Punktzahlen der Gruppe
A im Schnitt höher als die der Gruppe B, und zwar unabhängig davon, ob Gruppe
A bei einer Teilaufgabe mit UML arbeitete oder nicht. Aus den Auswertungen der
Gesamtpunktzahl ist ersichtlich, dass Gruppe A insgesamt signifikant besser abge-
schnitten hat, als Gruppe B. In diesem Abschnitt wird nun versucht, diese für die
Auswertung des Experimentes hinderliche Störgröße rechnerisch zu eliminieren.

Der einfachste Ansatz hierzu ist die Bestimmung eines Korrekturfaktors basierend
auf dem Verhältnis der durschnittlichen Gesamtergebnisse der Gruppen A und B. Es
wird dabei implizit angenommen, dass Gruppe A bei allen Aufgaben – insbesondere
bei Aufgabe 3 – im Schnitt gleichmäßig „besser“ als Gruppe B war.

k =
µB,1

µA,1
≈ 47, 294

53, 083
≈ 0, 8909 (5.8)

Die Auswertung der Teilaufgaben 3a und 3b wird nun mit Hilfe des Korrekturfaktors
k wiederholt. Hierbei werden alle erhobenen Punktzahlen der Gruppe A mit dem
Korrekturfaktor multipliziert.

Korrigierte Auswertung der Punktzahlen bei Aufgabe 3a

Null- und Alternativhypothese sind genauso gewählt wie im Abschnitt 5.2.6. Gruppe
A arbeitete mit UML und Gruppe B mit Quellcode.

Sei µB,7 definiert als Erwartungswerte der Punktzahl von Gruppe A bei Teilaufgabe
3a, µB,7 = kµB,4 und die Nullhypothese H0,7 und deren Alternativhypothese HA,7

definiert als:

H0,7 : µA,7 ≤ µB,7 (5.9)
HA,7 : µA,7 > µB,7

Das Ergebnis des Hypothesentests ist in Tabelle 5.22 angegeben. Die Nullhypothese
kann hier nicht verworfen werden. Die Durchführung dieses Hypothesentests ist in
Anhang A.3 ab Zeile 237 angegeben.

µA,7 µB,7 W p-Wert H0,7 verwerfen?
4, 163 3, 154 408 0, 1007 Nein (p > 0, 05)

Tabelle 5.22: Korrigierte Punktzahlen bei Aufgabe 3a verschieden? (mit α = 0, 05)

Korrigierte Auswertung der Punktzahlen bei Aufgabe 3b

Null- und Alternativhypothese sind genauso gewählt wie im Abschnitt 5.2.6.
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Sei µB,8 definiert als Erwartungswerte der Punktzahl von Gruppe A bei Teilaufgabe
3a, µB,8 = kµB,5 und die Nullhypothese H0,8 und deren Alternativhypothese HA,8

definiert als:

H0,8 : µA,8 ≤ µB,8 (5.10)
HA,8 : µA,8 > µB,8

Das Ergebnis des Hypothesentests ist in Tabelle 5.23 angegeben. Auch hier kann die
Nullhypothese nicht verworfen werden. Es lässt sich anhand des vorliegenden Da-
tenmaterials nicht belegen, dass Gruppe B (mit UML) im Schnitt eine höhere Punkt-
zahl als Gruppe A erreichte. Die Durchführung dieses Hypothesentests ist in Anhang
A.3 ab Zeile 257 angegeben.

µA,8 µB,8 W p-Wert H0,8 verwerfen?
5, 663 5, 358 306 0.7243 Nein (p > 0, 05)

Tabelle 5.23: Korrigierte Punktzahlen bei Aufgabe 3b verschieden? (mit α = 0, 05)

Ergebnisse von Gruppe A bei Aufgabe 3 im Vergleich

Um trotz der unterschiedlichen Gruppenstärke der Gruppen A und B vergleichbare
Ergebnisse zu erhalten, wird in diesem Abschnitt die Punktzahl der Gruppe A bei
den Aufgaben 3a und 3b verglichen. Da die maximal erreichbare Punktzahl bei den
Teilaufgaben nicht identisch war (Aufgabe 3a: max. 6 Punkte; Aufgabe 3b: max. 8
Punkte), wurden die Ergebnisse der Teilaufgabe 3b vor der Auswertung durch Multi-
plikation mit dem Faktor (6/8) normiert. Die Nullhypothese lautet beim folgenden Hy-
pothesentest, dass die Gruppe A bei der Aufgabe mit UML (Aufgabe 3a) genauso gut
oder schlechter abgeschnitten hat, als bei der Aufgabe mit Quellcode. Zum Einsatz
kommt diesmal ein Wilcoxon-Rangsummentest für gepaarte Stichproben (Ergebnis-
se der Aufgabe 3a und 3b nicht statistisch unabhängig, da von derselben Person).

Sei µA,9=µA,4 definiert als Erwartungswert der Punktzahl von Gruppe A bei Teilauf-
gabe 3a, µA,9′ = (6/8) ∗ µA,5 als Erwartungswert von Gruppe A bei Teilaufgabe 3b
(korrigiert um den Faktor (6/8)) und die Nullhypothese H0,9 und deren Alternativhy-
pothese HA,9 definiert als:

H0,9 : µA,9 ≤ µA,9′ (5.11)
HA,9 : µA,9 > µA,9′

Das Ergebnis des Hypothesentests ist in Tabelle 5.24 angegeben.

µA,9 µA,9′ V p-Wert H0,9 verwerfen?
4, 673 4, 767 140, 5 0, 6126 Nein (p > 0, 05)

Tabelle 5.24: Gruppe A bei UML-Nutzung besser? (mit α = 0, 05)
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Die Nullhypothese kann in diesem Fall nicht verworfen werden. Es lässt sich an-
hand des vorliegenden Datenmaterials nicht belegen, dass Gruppe A bei der UML-
Aufgabe im Schnitt eine höhere Punktzahl als bei der Quellcode-Aufgabe erreichte.
Die Durchführung dieses Hypothesentests ist in Anhang A.3 ab Zeile 282 angege-
ben.

Ergebnisse von Gruppe B bei Aufgabe 3 im Vergleich

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Gruppe B nach demselben Prinzip
untersucht, wie zuvor die der Gruppe A. Auch hierbei werden die Ergebnisse der Tei-
laufgabe 3b vor der Auswertung durch Multiplikation mit dem Faktor (6/8) normiert.
Die Nullhypothese lautet beim folgenden Hypothesentest, dass die Gruppe B bei der
Aufgabe mit UML (Aufgabe 3a) genauso gut oder schlechter abgeschnitten hat, als
bei der Aufgabe mit Quellcode. Auch hier wird der Wilcoxon-Rangsummentest für
gepaarte Stichproben verwendet.

Sei µB,10=µB,4 definiert als Erwartungswerte der Punktzahl von Gruppe B bei Tei-
laufgabe 3a, µB,10′ = (6/8) ∗ µB,5 als Erwartungswert von Gruppe A bei Teilaufgabe
3b (korrigiert um den Faktor (6/8)) und die Nullhypothese H0,10 und deren Alterna-
tivhypothese HA,10 definiert als:

H0,10 : µB,10 ≥ µB,10′ (5.12)
HA,10 : µB,10 < µB,10′

Das Ergebnis des Hypothesentests ist in Tabelle 5.25 angegeben.

µA,10 µB,10′ V p-Wert H0,10 verwerfen?
3, 154 4, 017 90 0, 01541 Ja (p < 0, 05)

Tabelle 5.25: Gruppe B bei UML-Nutzung besser? (mit α = 0, 05)

Die Nullhypothese kann in diesem Fall verworfen werden. Die Gruppe B löste somit
die UML-Aufgabe signifikant besser als die Quellcode-Aufgabe. Die Durchführung
dieses Hypothesentests ist in Anhang A.3 ab Zeile 296 angegeben.

Korrektheit bei Vererbungsbeziehungen

In diesem Abschnitt wird untersucht, ob durch den Einsatz von UML eine höhere Kor-
rektheit der Vererbungsbeziehungen erreicht wurde als auf Basis von Quellcode. Die
erste Nullhypothese lautet in diesem Fall, dass die mittlere Korrektheit bei Aufgabe
3a bei UML-Nutzung eben so hoch wie bei Quellcode ist. Die zweite Nullhypothese
untersucht dies bei Aufgabe 3b.

Sei µA,11 definiert als die Korrektheit der Methoden und Attribute von Gruppe A bei
Teilaufgabe 3a, µB,11 als Korrektheit der Methoden und Attribute der Gruppe B bei
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Teilaufgabe 3a und die Nullhypothese H0,11 und deren Alternativhypothese HA,11

definiert als:

H0,11 : µA,11 ≤ µB,11 (5.13)
HA,11 : µA,11 > µB,11

Weiterhin sei µA,12 definiert als die Korrektheit der Methoden und Attribute von Grup-
pe A bei Teilaufgabe 3b, µB,12 als Korrektheit der Methoden und Attribute der Grup-
pe B bei Teilaufgabe 3b und die Nullhypothese H0,12 und deren Alternativhypothese
HA,12 definiert als:

H0,12 : µA,12 ≥ µB,12 (5.14)
HA,12 : µA,12 < µB,12

Die Ergebnisse der Hypothesentests sind in den Tabellen 5.26 und 5.27 dargestellt.
In beiden Fällen konnten die Nullhypothesen nicht verworfen werden. Es ist somit
keine signifikante Verbesserung der Korrektheit von Vererbungsbeziehungen durch
den UML-Einsatz erreicht worden. Die Durchführung dieser Hypothesentests ist in
Anhang A.3 ab Zeile 310 dokumentiert.

µA,11 µB,11 W p-Wert H0,11 verwerfen?
0, 867 0, 779 366 0, 2472 Nein (p > 0, 05)

Tabelle 5.26: Korrektheit von Gruppe A (UML) bei Vererbung in Aufgabe 3a besser?
(mit α = 0, 05)

µA,12 µB,12 W p-Wert H0,12 verwerfen?
0, 673 0, 673 468, 5 0, 996 Nein (p > 0, 05)

Tabelle 5.27: Korrektheit von Gruppe B (UML) bei Vererbung in Aufgabe 3b besser?
(mit α = 0, 05)

Korrektheit der Methoden und Attribute

In diesem Abschnitt wird untersucht, ob durch den Einsatz von UML eine höhere Kor-
rektheit der in der Spezifikation geforderten Methoden und Attribute erreicht wurde
als auf Basis von Quellcode. Die erste Nullhypothese lautet in diesem Fall, dass die
mittlere Korrektheit bei Aufgabe 3a bei UML-Nutzung eben so hoch wie bei Quellco-
de ist. Die zweite Nullhypothese untersucht dies bei Aufgabe 3b.

Sei µA,13 definiert als die Korrektheit der Methoden und Attribute von Gruppe A bei
Teilaufgabe 3a, µB,13 als Korrektheit der Methoden und Attribute der Gruppe B bei
Teilaufgabe 3a und die Nullhypothese H0,13 und deren Alternativhypothese HA,13
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definiert als:

H0,13 : µA,13 ≤ µB,13 (5.15)
HA,13 : µA,13 > µB,13

Weiterhin sei µA,14 definiert als die Korrektheit der Methoden und Attribute von Grup-
pe A bei Teilaufgabe 3b, µB,14 als Korrektheit der Methoden und Attribute der Grup-
pe B bei Teilaufgabe 3b und die Nullhypothese H0,14 und deren Alternativhypothese
HA,14 definiert als:

H0,14 : µA,14 ≥ µB,14 (5.16)
HA,14 : µA,14 < µB,14

Die Ergebnisse der Hypothesentests sind in Tabellen 5.28 und 5.29 dargestellt. In
beiden Fällen konnten die Nullhypothesen nicht verworfen werden. Es ist somit kei-
ne signifikante Verbesserung der Korrektheit von Methoden und Attributen durch den
UML-Einsatz erreicht worden. Die Durchführung dieser Hypothesentests ist in An-
hang A.3 ab Zeile 339 dokumentiert.

µA,13 µB,13 V p-Wert H0,13 verwerfen?
0, 843 0, 737 370, 5 0, 2707 Nein (p > 0, 05)

Tabelle 5.28: Korrektheit von Gruppe A (UML) bei Methoden und Attributen in Auf-
gabe 3a besser? (mit α = 0, 05)

µA,14 µB,14 V p-Wert H0,14 verwerfen?
0, 870 0.813 361 0, 6821 Nein (p > 0, 05)

Tabelle 5.29: Korrektheit von Gruppe B (UML) bei Methoden und Attributen in Auf-
gabe 3b besser? (mit α = 0, 05)

5.2.7 Diskussion der Ergebnisse

Motiviert durch die Abbildungen in Abschnitt 5.2.3 konnte durch einen t-Test in Ab-
schnitt 5.2.4 gezeigt werden, dass die Gruppe A signifikant höhere Gesamtpunkt-
zahlen erreichte als die Gruppe B. Dieser unerwünschte Effekt beeinflusst die Er-
gebnisse der eigentlichen Aufgaben des Experimentes – Teilaufgabe 3a und 3b –
maßgeblich und erschwert die Auswertung der im Vorfeld formulierten Hypothesen.
Bei Betrachtung der Gesamtpunktzahl abzüglich der Punktzahlen der auszuwerten-
de Aufgabe 3 lässt sich kein signifikanter Unterschied bei den beiden Gruppen A und
B feststellen. Daraus lässt sich schließen, dass die Punktzahlen der Aufgabe 3 den
Abstand der Mittelwerte der Gesamtpunktzahl beider Gruppen zu einem deutlichen
Anteil mit verursachen.

Bei der Betrachtung der Teilaufgabe 3a, bei der Gruppe A mit UML und Gruppe B
mit Quellcode arbeitete, ist tatsächlich bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von α =
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0, 004 nachweisbar, dass die Gruppe A mit UML bessere Punktzahlen erreichte. Der
Einsatz von UML scheint in diesem Fall zu besseren Ergebnissen zu führen. Die
Ergebnisse der Teilaufgabe 3b, bei der Gruppe A mit Quellcode und Gruppe B mit
UML arbeitete, stützt diese These jedoch nicht. Hier wäre zu erwarten, dass Gruppe
B (mit UML) besser als Gruppe A (ohne UML) abschneidet. Dies lässt sich jedoch
nicht belegen. Das bessere Abschneiden der Gruppe A bei Teilaufgabe 3a kann
somit eher auf die nachweisbar insgesamt bessere Leistung der Gruppe A zurück
geführt werden.

Um die Aufgabe 3 ohne den Effekt bzw. zumindest mit einem gedämpften Effekt
des insgesamt besseren Ergebnisses der Gruppe A zu betrachten, wurde ein Kor-
rekturfaktor bestimmt, mit dem alle Ergebnisse der Gruppe A multipliziert wurden.
Die auf Basis dieser Korrektur der Gruppenstärke durchgeführten Hypothesentests
ließen jedoch beide das Verwerfen der Nullhypothese nicht zu, das heißt es wure
kein signifikanter Unterschied zwischen den jeweiligen Mittelwerten der Punktzahlen
nachgewiesen.

Als weitere Möglichkeit, Seiteneffekte durch unterschiedlich starke Gruppen aus-
zuschließen, wurde in diesem Fall ein Vergleich innerhalb einer Gruppe durchge-
führt. Verglichen wurden dabei die Ergebnisse der Aufgaben 3a und 3b jeweils einer
Gruppe, wobei die Punktzahlen bei Aufgabe 3a um den Faktor (6/8) skaliert werden
mussten, da diese Aufgabe schwerer als die andere war. Bei Gruppe A lässt sich die
Nullhypothese nicht verwerfen, es ist also kein signifikant besseres Ergebnis durch
den Einsatz von UML nachweisbar. Bei Gruppe B ist das Verwerfen der Nullhypothe-
se möglich. Da wiederum nur bei einer Gruppe ein besseres Ergebnis beim Einsatz
von UML nachweisbar ist, kann insgesamt keine signifikante Verbesserung durch
UML-Einsatz festgestellt werden. Auch die erreichte Korrektheit von Vererbungsbe-
ziehungen und von Methoden und Attributen ist nicht signifikant höher bei UML als
bei Quellcode.

Als Gesamtergebnis des zweiten Experimentes kann konstatiert werden, dass keine
signifikante Verbesserung der Ergebnisse bei der Fehlersuche in UML-Modellen im
Vergleich mit Quellcode nachgewiesen werden konnte.
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6.1 Einleitung und Motivation

6.1 Einleitung und Motivation

Das Oldenburger Forschungsinstitut OFFIS hat im Rahmen der Forschungsoffensive
„Software Engineering 2006“ des Bundesministeriums für Bildung und Forschung ei-
ne Online-Umfrage zum Thema „Wissensmanagement in der Softwareentwicklung“
durchgeführt. Ziel der Umfrage war es, den aktuellen Stand des Wissensmanage-
ments in deutschen Softwareentwicklungs-Unternehmen festzustellen und zukünf-
tige Trends zu erfassen. Es wurde dabei insbesondere untersucht, ob und wie die
Softwareentwicklung durch den systematischen Umgang mit der Ressource Wissen
verbessert werden kann und wie erfolgreich der Einsatz von Wissensmanagement
in diesem Bereich heutzutage schon ist.

Die Online-Umfrage ist ein Bestandteil des Verbundprojektes M-WISE, in dem OF-
FIS in Zusammenarbeit mit der Universität Potsdam und den Berliner Softwarefir-
men PSIPenta und Altavier die Förderung und nachhaltige Verbesserung des Wis-
sensmanagement in der Softwareentwicklung erforscht. Dabei werden insbesondere
Methoden und Praxis der Modellierung wissensintensiver Prozesse im Software En-
gineering untersucht. Wissensintensive Prozesse lassen sich im Gegensatz zu klas-
sischen operativen Geschäftsprozessen (z. B. Bestellvorgang) nicht exakt erfassen,
sondern erfordern ein großes Maß an Kreativität und Fachwissen des Bearbeiters.
Unter anderem durch sinnvolle Bereitstellung von Informationen und Vernetzung von
Experten kann das oft große Optimierungspotenzial wissensintensiver Prozesse ge-
nutzt werden. Im Bereich Softwareentwicklung sind mögliche Optimierungsziele zum
Beispiel die Verbesserung der Software-Qualität, eine kürzere Entwicklungsdauer
oder eine höhere Planungssicherheit.

Die durchgeführte Online-Umfrage war in die folgenden vier Teile unterteilt, die ins-
gesamt 26 Fragen beinhalteten:

Teil 1: Allgemeine Fragen zum Wissensmanagement im Unternehmen

Teil 2: Spezifische Aspekte des Wissensmanagement im Software Enginee-
ring

Teil 3: Einschätzungen für zukünftige Entwicklungen

Teil 4: Allgemeine Informationen

Im Zeitraum vom 1. März bis zum 31. Mai 2005 nahmen 27 Personen mit auswert-
baren Antworten an der Umfrage teil.

6.1.1 Aufbau dieses Berichts

Kapitel 6.2 gibt eine kurze Einführung in wichtige Begriffe des Wissensmanagements
und beschreibt die wesentlichen Hypothesen, die zu den Fragestellungen der hier
betrachteten Online-Umfrage führten. Kapitel 6.3 beschreibt die gegebenen Antwor-
ten zu den einzelnen Fragen der Online-Umfrage und orientiert sich dabei an der
Gliederung des Fragebogens. Anschließend werden auf Basis der Umfrageergeb-
nisse die in Kapitel 6.2 beschriebenen Hypothesen bewertet. Kapitel 6.4 fasst die
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6.2 Fragestellung

Ergebnisse der Umfrage zusammen und gibt einen Ausblick für zukünftige Entwick-
lungen und offengebliebene Fragestellungen. Im Anhang dieses Berichts befindet
sich eine Offline-Variante der Online-Umfrage mit allen gestellten Fragen.

6.2 Fragestellung

Ziel dieser Umfrage ist es, explorativ den Verbreitungsgrad und den Nutzen des Ein-
satzes von Wissensmanagement in der Softwareentwicklung zu untersuchen. Da
dies noch ein recht junges Forschungsgebiet ist, sind kaum Erfahrungswerte über
den Erfolg und mögliche zukünftige Entwicklungen verfügbar.

6.2.1 Grundlagen

Die nachfolgenden Textabschnitte basieren auf [Bischofs u. a. 2004] und dienen der
Vermittlung von Grundlagen, auf denen die Umfrage basiert.

6.2.1.1 Was ist Wissen?

Es existieren unterschiedliche Definition des Begriffs Wissen. Zwei bekannte Defini-
tionen sollen im folgenden sinngemäß wiedergegeben werden:

Definition Wissen (Probst). Wissen ist die „Gesamtheit der Kenntnisse und Fähig-
keiten, die Individuen zur Lösung von Problemen einsetzen. Wissen stützt sich auf
Daten und Informationen, ist im Gegensatz zu diesen jedoch immer an Personen
gebunden“. [Probst u. a. 1997]

Definition Wissen (Nonaka und Takeuchi). Wissen ist „mit Erklärung verbundene
richtige Vorstellung“ [Nonaka u. Takeuchi 1995].

In beiden Fällen stützen sich die Theorien auf Polanyis Trennung zwischen still-
schweigendem und explizitem Wissen (siehe Polanyi [1985]). Explizites Wissen ist
Wissen, „das sich formal, das heißt in grammatischen Sätzen, mathematischen Aus-
drücken, technischen Daten, Handbüchern und dergleichen artikulieren lässt“ [Nona-
ka u. Takeuchi 1995]. Implizites Wissen dagegen entzieht sich dem formalen sprach-
lichen Ausdruck. „Dieses Wissen baut auf die Erfahrung des einzelnen und betrifft
schwer fassbare Faktoren wie persönliche Überzeugung, Perspektiven und Wertsys-
teme.“ [Nonaka u. Takeuchi 1995]

Nonaka und Takeuchi beschreiben vier Formen der Wissensumwandlung (Wissens-
konversion) zwischen stillschweigendem und explizitem Wissen, die im Folgenden
kurz beschrieben werden sollen:

Sozialisation (Stillschweigend→Stillschweigend) Unter Sozialisation versteht man
die Weitergabe von Wissen durch Interaktion zweier Individuen. Das Prinzip
der Beobachtung und Nachahmung ist ein Beispiel für Sozialisation, da kein
Wissen explizit vorliegen muss.
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Externalisierung (Stillschweigend→Explizit) Der Prozess der Externalisierung kann
als eine Form der Wissensspeicherung verstanden werden. Bei der Externali-
sierung wird stillschweigendes Wissen mit Hilfe von Metaphern und Analogien
in externes Wissen umgewandelt, zum Beispiel in Form eines wissenschaftli-
chen Textes.

Kombination (Explizit→Explizit) Die Kombination verknüpft explizites Wissen zu
neuem explizitem Wissen. Ein Beispiel von Kombination ist die Neusortierung
von Daten in einer Datenbank, durch die neues explizites Wissen entsteht.

Internalisierung (Explizit→Stillschweigend) Bei der Internalisierung werden Infor-
mationen von einem Individuum aufgenommen und intern zu neuem implizitem
Wissen transformiert. Dabei wird das neu erlangte Wissen in Zusammenhang
mit dem bereits bestehenden Wissen gebracht. Eng verwandt mit der Interna-
lisierung ist das Konzept des „learning-by-doing“.

6.2.1.2 Wissensintensive Prozesse und Wissensmanagement

Informationen gewinnen in der Abwicklung von Prozessen zunehmend an Bedeu-
tung. Bei Prozessen, die sich ausschließlich durch die Erfüllung des Wissenbedarfs
der beteiligten Akteure bewältigen lassen, spricht man auch von wissensintensiven
Prozessen.

Kennzeichen dieser Prozesse ist, dass sie einen nicht von vornherein fest definierten
Ablauf haben. Die Beteiligten stehen unvollständig formulierten Aufgaben gegenüber
und nutzen verschiedenste Quellen und Medien, um die ihnen übertragenen Aufga-
ben zu lösen. Detaillierte Informationen zu diesem Thema sind in [Uslar 2004] ab
Seite 53 zu finden.

Software Engineering-Prozesse stellen sich nicht zuletzt durch die Fülle an Infor-
mationen, die für die Bearbeitung notwendig sind, als wissensintensive Prozesse
dar. Für im Bereich des Software Engineering tätige Unternehmen ist es daher von
großer Bedeutung, das im Unternehmen vorhandene Wissen zu identifizieren und
zu sichern, um es möglichst effizient wiederverwenden zu können.

Definition Wissensmanagement (Probst). Wissensmanagement bildet ein inte-
griertes Interventionskonzept, das der Gestaltung der organisationalen Wissensba-
sis dient. Probst u. a. [1997]

Wissensmanagement zielt darauf ab, Wissen in Organisationen geeignet einzuset-
zen und zu entwickeln, um beispielsweise die Unternehmensziele zu erreichen (vgl.
Definition von Probst). In der hier beschriebenen Umfrage liegt der Fokus auf dem
Wissensmanagement im Software Engineering.

6.2.2 Hypothesen

Die Durchführung dieser Umfrage soll einerseits den Stand der Technik ermitteln, an-
dererseits jedoch auch zur Beantwortung spezifischer Fragen und zur Bestätigung
oder Korrektur vorher aufgestellter Vermutungen dienen. Diese Vermutungen sind
in diesem Abschnitt in Form von Hypothesen formuliert, die anhand der Antworten
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auf zuvor gezielt formulierte Fragestellungen untersucht werden. Neben diesen Hy-
pothesen haben einige Fragen der Umfrage eher explorativen Charakter und sollen
Ansatzmöglichkeiten für weitere Untersuchungen bieten.

Eine Vermutung ist, dass in Softwareentwicklungs-Unternehmen aufgrund der meist
technischen Ausrichtung der Mitarbeiter auch das Wissensmanagement eher als
technische Angelegenheit betrachtet wird, die durch ausschließlichen Einsatz von
Software gut behandelt werden kann. Die erste Hypothese lautet somit:

Hypothese 1. Im Unternehmens-Kontext wird Wissensmanagement überwiegend
technik-orientiert gesehen.

Eine weitere Vermutung zielt auf die tatsächlich zur Verfügung stehenden bzw. nicht
existenten Werkzeuge ab. Die entsprechende Hypothese lautet:

Hypothese 2. Methoden und Techniken des Wissensmanagements finden in der
Softwareentwicklung keine oder nur sehr geringe Anwendung, da die benötigten
Konzepte und Werkzeuge nicht vorhanden oder nicht ausgereift sind.

Es wird weiterhin angenommen, dass Mitarbeiter aus dem Software Engineering für
den zukünftigen Einsatz von Wissensmanagement ein hohes Potenzial sehen. Die
hierzu passende Hypothese lautet demnach:

Hypothese 3. Mitarbeiter aus dem Software Engineering sehen großes Potenzial
für den Einsatz von Wissensmanagement-Techniken und -Methoden in der Softwa-
reentwicklung.

6.3 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der insgesamt 26 Fragen der Umfrage (sie-
he Fragebogen in Anhang A.4) wiedergegeben und auf Auffälligkeiten untersucht.
Zudem erfolgt die Überprüfung der Hypothesen aus Kapitel 6.2 am Ende des Kapi-
tels.

6.3.1 Deskriptive Statistik

Teil 1: Allgemeine Fragen zum Wissensmanagement im Unternehmen

Im ersten Teil der Umfrage geht es um allgemeine Angaben zu Art und Status des
Wissensmanagements in den Unternehmen der Befragten.

Insbesondere sollte untersucht werden, ob das Verständnis der Teilnehmer von Wis-
sensmanagement eher technik-orientiert ist (z. B. Wissensmanagement durch den
Einsatz von Wissensportalen) oder eher human-orientiert (z. B. Wissensmanage-
ment durch die Vernetzung von Wissensträgern). Als „Aufmacher“ der Umfrage dient
Frage 1, die potenzielle Teilnehmer zum Weitermachen verleiten soll, der ansonsten
jedoch eher geringe Aussagekraft beigemessen wird.
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Frage 1: Wie wichtig ist das Wissen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in
Ihrem Unternehmen für den Erfolg des Unternehmens? 81,48% der Befragten
stuften das Wissen der Mitarbeiter/innen im Unternehmen als sehr wichtig ein. Nur
11,11% der Befragten schwächten diese Einschätzung ab, indem sie das Wissen
als wichtig einstuften. Eher unwichtig wird das Wissen von nur 7,41% angesehen.
Niemand gab an, dass das Wissen der Mitarbeiter/innen sehr unwichtig sei (siehe
Abbildungen 6.1 und 6.2).

Diese eindeutige Aussage für die Wichtigkeit des Wissens der Mitarbeiter ist vermut-
lich darauf zurückzuführen, dass es sich beim Software Engineering, wie bereits in
Kapitel 6.2 aufgezeigt, um einen wissensintensiven Prozess handelt, bei dem das
Wissen der Mitarbeiter zwangsläufig einen hohen Stellenwert einnimmt. Eine Auto-
matisierung dieser Prozesse ist aufgrund der geforderten kreativen Leistungen im
Softare Engineering nicht möglich. Das Ersetzen von Mitarbeitern ist aufgrund der
Komplexität von Softwaresystemen ebenfalls problematisch, da dies immer mit Ein-
arbeitungsaufwand verbunden ist, um den für die Arbeit erforderlichen Wissensstand
zu erreichen.

Abbildung 6.1: Teil 1 / Frage 1: Wie wichtig ist das Wissen der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter in Ihrem Unternehmen für den Erfolg des Unternehmens?

Frage 2: Finden in Ihrem Unternehmen Maßnahmen zum Management dieses
Wissens statt (z. B. um Wissen gezielt zu identifizieren, Wissen einzelner Per-
sonen allgemein zugänglich zu machen oder koordiniert neues Wissen zu er-
werben)? Abbildung 6.3 zeigt, welche Arten von Maßnahmen zum Management
von Wissen in Unternehmen eingesetzt werden. Die Befragten mussten aus vier
möglichen Arten diejenige Art auswählen, die in ihrem Unternehmen überwiegend
Anwendung findet. Dabei gaben 28% der Befragten an, dass in ihren Unternehmen
keine Maßnahmen zum Wissensmanagement betrieben würden. Wenn Wissens-
management betrieben wird, erfolgt dies vor allem durch technische Maßnahmen
(28%), dicht gefolgt von koordinierenden Maßnahmen (24%) und organisatorischen
Maßnahmen (20%). Motivationssteigernde Maßnahmen werden in keinem der Un-
ternehmen überwiegend eingesetzt.
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Sehr wichtig

Wichtig

Eher unwichtig

Sehr unwichtig

Abbildung 6.2: Teil 1 / Frage 1: Wie wichtig ist das Wissen der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter in Ihrem Unternehmen für den Erfolg des Unternehmens?

28,00%

20,00%
24,00%

28,00%

Überwiegend 
technische Maßnahmen

Überwiegend organi-
satorische Maßnahmen

Überwiegend ko-
ordinierende 
Maßnahmen

Überwiegend mo-
tivationssteigernde 
Maßnahmen

Keine Maßnahmen

Abbildung 6.3: Teil 1 / Frage 2: Finden in Ihrem Unternehmen Maßnahmen zum Ma-
nagement dieses Wissens statt (z. B. um Wissen gezielt zu identifi-
zieren, Wissen einzelner Personen allgemein zugänglich zu machen
oder koordiniert neues Wissen zu erwerben)?
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Abbildung 6.4: Teil 1 / Frage 3: Wie werden diese Maßnahmen koordiniert?

Frage 3: Wie werden diese Maßnahmen koordiniert? Die Maßnahmen zum Wis-
sensmanagement werden in den Unternehmen von 38,89% der Befragten zentral
koordiniert (siehe Abbildung 6.4). Eine dezentrale Koordination erfolgt dagegen in
nur 27,78% der Unternehmen. Eine Mischform zentraler und dezentraler Koordinati-
on wird von 33,33% umgesetzt.

Frage 4: Wie wird Wissensmanagement in Ihrem Unternehmen verstanden?
Bitte bewerten Sie hierzu die folgenden Aussagen: ... 56% der Befragten ga-
ben es als sehr zutreffend oder zutreffend an, dass ihre Unternehmen Wissensma-
nagement als „die Verwaltung von Wissen durch EDV-Unterstützung“ verstehen (vgl.
Abbildung 6.5). Ein im Vergleich zu den anderen Antworten großer Anteil von 12%
antwortete dagegen, dass diese Aussage nicht zutreffe, während sich 28% weder
dafür noch dagegen entscheiden konnten. Die Aussage eher nicht zutreffend wurde
mit 4% äußerst selten genannt. Die Prozentzahlen deuten an, dass die Meinungen
an dieser Stelle stark auseinandergehen. Die EDV-Unterstützung des Wissensma-
nagement wird in der Forschung eher als Hilfsmittel zur Umsetzung von (überge-
ordneten) Wissensmanagementzielen verstanden. In der Praxis wird dagegen recht
oft ausschließlich auf EDV-Unterstützung gesetzt. Dies könnte die stark gegensätz-
lichen Ansichten erklären und den Unterschied zwischen Theorie und Praxis wider-
spiegeln.

Bei den drei weiteren Antwortalternativen bewerteten jeweils ca. 30% der Befrag-
ten die Antworten als eher nicht zutreffend. Dazu kommen wenige Antworten (zwei-
mal 4,17% und einmal 8,70%) mit der Aussage gar nicht zutreffend. Somit bewertet
ein wesentlich größerer Teil der Befragten diese Antworten als nicht zutreffend als
bei der ersten Antwort. Bei den letzten drei Antworten ist eine leichte Tendenz der
Zustimmung zu erkennen, während diese bei der ersten Antwort wesentlich klarer
erscheint. Fazit: Das Verständnis des Wissensmanagement in den Unternehmen
variiert sehr stark, es ist kein allgemein akzeptiertes Verständnis sichtbar.
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Abbildung 6.5: Teil 1 / Frage 4: Wie wird Wissensmanagement in Ihrem Unterneh-
men verstanden?

Teil 2: Spezifische Aspekte des WM im Software Engineering Im zweiten Teil
des Fragebogens wurde auf spezifische Aspekte des Wissensmanagements im Soft-
ware Engineering eingegangen. Die Fragen orientieren sich an den Wissensbau-
steinen nach Probst. Nach [Probst u. a. 1997] fließt Wissen in einem Unternehmen
gemäß eines Kreislaufmodells, das folgende Bausteine beinhaltet:

• Wissensidentifikation: Wissensidentifikation bezeichnet die Entdeckung von
bisher nicht als solchem erkannten Wissen in bereits vorhandenen Informati-
onsbeständen.

• Wissenserwerb: Wissen kann auf verschiedene Weisen erworben werden.
Schulungen, Rekrutierungen oder Kooperationen sind Beispiele dafür.

• Wissensentwicklung: Darunter wird vor allem die Generierung bisher nicht
vorhandenen Wissens innerhalb von Organisationen verstanden.

• Wissens(ver)teilung: Das Wissen einer Organisation sollte allen Mitarbeitern
zur Verfügung stehen und dementsprechend über geeignete Kanäle ge-/verteilt
werden.

• Wissensnutzung: Die Anwendung bzw. Nutzung des Wissens im Unterneh-
mensalltag ist der eigentliche Zweck von Wissensmanagement.

• Wissensbewahrung: Darunter wird die Bewahrung von Wissen wie beispiels-
weise Erfahrungen, Informationen und Dokumenten verstanden.

• Vorgabe von Wissenszielen: Wissensziele berücksichtigen die strategischen
und operativen Organisationsziele und geben allgemeine Vorgaben für die Um-
setzung der Maßnahmen des Wissensmanagements.

Die folgenden Fragen orientieren sich an den beschriebenen Wissensbausteinen
und geben damit einen Einblick in den aktuellen Einsatz von Methoden und Techni-
ken im Software Engineering in Bezug auf diese Bausteine.
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Frage 1: Welche Methoden und Techniken werden in Ihrem Unternehmen im
Software Engineering eingesetzt, um Transparenz über Wissen zu schaffen
bzw. das Auffinden von Wissen zu ermöglichen? Wie aus Abbildung 6.6 er-
sichtlich, gaben 83,33% der Befragten an, das in ihrem Unternehmen ein firmenin-
ternes Netzwerk (Intranet) eingesetzt wird, um Transparenz über Wissen zu schaffen
bzw. das Auffinden von Wissen zu ermöglichen. 45,83% der Befragten gaben an,
dass Übersichten über abgeschlossene, laufende und geplante Projekte eingesetzt
werden. 50% der Befragten setzen auf menschliche Netzwerke, 43,48% auf Such-
funktionen und 16,67% auf Listen von Experten (Yellow Pages). Wissenslandkarten
werden lediglich bei 4,17% der Befragten im Unternehmen im Bereich Software En-
gineering eingesetzt.

Übersicht über abgeschlossene, 
laufende und geplante Projekte

Liste von Experten (Yellow Pages)

Wissenslandkarte

Suchfunktionen

Menschliche Netzwerke
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Wurde abgebrochen Weiß nicht

Abbildung 6.6: Teil 2 / Frage 1: Welche Methoden und Techniken werden in Ihrem
Unternehmen im Software Engineering eingesetzt, um Transparenz
über Wissen zu schaffen bzw. das Auffinden von Wissen zu ermögli-
chen?

Frage 2: Welche Methoden und Techniken zur Erschließung von externem Wis-
sen werden in Ihrem Unternehmen im Software Engineering eingesetzt? Die
in Abbildung 6.7 dargestellten Ergebnisse zeigen, welche Methoden und Techniken
zur Erschließung von externem Wissen eingesetzt werden. Das Internet und Fachli-
teratur dominieren unter den Antwortalternativen deutlich mit jeweils über 80%. Da-
nach folgen externe Schulungen, die Kooperation mit anderen Unternehmen, die
Rekrutierung neuer Mitarbeiter, externe Berater, die Kooperation mit Wissenschafts-
partnern, der Erwerb von Stakeholderwissen. Leicht abgeschlagen zeigt sich das E-
Learning; 62,5% der Befragten gaben an, dass E-Learning nicht eingesetzt wird.

Frage 3: Welche Methoden und Techniken zur Wissensentwicklung werden in
Ihrem Unternehmen im Software Engineering eingesetzt, um die Produktion
neuer Fähigkeiten, Produkte, neuer und besserer Ideen oder leistungsfähiger
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Abbildung 6.7: Teil 2 / Frage 2: Welche Methoden und Techniken zur Erschließung
von externem Wissen werden in Ihrem Unternehmen im Software En-
gineering eingesetzt?

Prozesse zu unterstützen? Abbildung 6.8 zeigt, welche Methoden und Techniken
zur Wissensentwicklung eingesetzt werden. Gruppenarbeit dominiert mit 62,50%.
Danach folgt die Zusammenarbeit mit Kooperationspartnern mit 56,52%. Interne
Schulungen werden bei 45,84% der Befragten durchgeführt. Kreativtechniken wie
Mind Mapping und Brain Storming sind mit 34,78% relativ weit verbreitet. Job Rota-
tion kommt dagegen mit 13,05% nur selten zum Einsatz.

Auffällig ist der hohe Anteil der Planung bei internen Schulungen mit 16,67%. Zudem
werden bei 4,17% der Befragten interne Schulungen gerade eingeführt.

Frage 4: Welche Methoden und Techniken werden in Ihrem Unternehmen im
Software Engineering eingesetzt, um Wissens(ver)teilung zu unterstützen? Vor-
träge und Präsentationen werden von 73,91% der Befragten eingesetzt und sind bei
8,70% der Befragten in einer Optimierungsphase (siehe Abbildung 6.9). Sie sind
damit eine von vielen Unternehmen genutzte Methode zur Wissens(ver)teilung im
Software Engineering. Ein Intranet wird in den Unternehmen von 73,91% der Be-
fragten in der Softwareentwicklung eingesetzt und befindet sich bei 4,35% in ei-
ner Optimierungsphase. Mit etwas Abstand folgt die Durchführung von Workshops
bzw. Meetings (60,87%) und die Nutzung von E-Mail und Mailinglisten (54,17%).
Newsletter und Rundschreiben werden in 37,5% der Unternehmen eingesetzt. 25%
nutzen Instant Messaging und Chats zur Wissensverteilung. Danach folgen Foren
und Newsgroups mit 21,74% und Groupware mit 20,83%. Wissens-Meetings wur-
den von 16,67% der Befragten angegeben und Job Rotation von 9,09%.

Es sticht hervor, dass E-Mails und Mailinglisten bei 12,50% der Befragten in Planung
sind. Zudem werden Instant Messaging und Chats bei 8,33% der Befragten gerade
eingeführt.

Frage 5: Welche Methoden und Techniken werden in Ihrem Unternehmen im
Software Engineering eingesetzt, die eine Art organisatorisches Gedächtnis
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Abbildung 6.8: Teil 2 / Frage 3: Welche Methoden und Techniken zur Wissensent-
wicklung werden in Ihrem Unternehmen im Software Engineering ein-
gesetzt, um die Produktion neuer Fähigkeiten, Produkte, neuer und
besserer Ideen oder leistungsfähiger Prozesse zu unterstützen?
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Abbildung 6.9: Teil 2 / Frage 4: Welche Methoden und Techniken werden in Ih-
rem Unternehmen im Software Engineering eingesetzt, um Wis-
sens(ver)teilung zu unterstützen?
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Abbildung 6.10: Teil 2 / Frage 5: Welche Methoden und Techniken werden in Ihrem
Unternehmen im Software Engineering eingesetzt, die eine Art or-
ganisatorisches Gedächtnis bilden, in dem Wissen bewahrt wird?

bilden, in dem Wissen bewahrt wird? Bei den Methoden und Techniken zur Be-
wahrung von Wissen (siehe Abbildung 6.10) dominiert der Einsatz von Erfahrungs-
berichten mit 41,67% gefolgt vom nicht-elektronischen Archiv mit 37,50%, wobei
8,33% der Befragten angaben, dass die Nutzung nicht-elektronischer Archive ab-
gebrochen wurde. Es folgen Customer Relationship Management (CRM) und Mind
Mapping mit jeweils 25%, wobei ein relativ hoher Anteil von 12,5% in der Planungs-
oder Einführungsphase eines CRM ist. Anreizsysteme und Austrittsbarrieren für Fach-
leute werden in den Unternehmen von 20,84% der Befragten eingesetzt. Dokumenten-
Management-Systeme sind mit nur 17,4% nicht sehr weit verbreitet. Dafür ist deren
Einsatz bei 13,05% in der Planungs- oder Einführungsphase. Es folgen Lessons
Learned mit 16,67%.

Frage 6: Welche Methoden und Techniken werden in Ihrem Unternehmen im
Software Engineering eingesetzt, um die Nutzung von Wissen zu unterstüt-
zen? Abbildung 6.11 zeigt, welche Methoden und Techniken eingesetzt werden,
um die Nutzung von Wissen zu unterstützen. 65,22% der Befragten geben an, dass
ein einfacher Zugang zu Wissensquellen die Nutzung von Wissen unterstützt, wobei
sich diese Methoden in 13,05% noch in der Planungs- oder Einführungsphase befin-
den. 70,84% der Befragten gaben an, dass in ihrem Unternehmen versucht wird, Ge-
legenheiten zum Wissensaustausch zu schaffen. Wissensmanagement-Systemen
kommt aktuell mit 17,4% eine eher untergeordnete Rolle zu. Der Anteil an Unter-
nehmen in Planungs- oder Einführungsphase liegt jedoch mit 26,09% sehr hoch und
deutet auf einen aktuellen Trend hin. Der Einsatz virtueller Agenten kann als neue
Technik angesehen werden und ist dementsprechend mit 4,35% kaum vertreten. Es
ist zudem nur bei 4,35% in Planung, womit kein aktueller Trend zu einer Erhöhung
des Anteils erkennbar ist.

Frage 7: Welche Methoden werden in Ihrem Unternehmen im Software Engi-
neering eingesetzt, um Ziele für Entwicklungsprojekte festzulegen und im Ver-
lauf der Projektes zu ermitteln, inwieweit die gesetzten Ziele erreicht wurden?
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Abbildung 6.11: Teil 2 / Frage 6: Welche Methoden und Techniken werden in Ihrem
Unternehmen im Software Engineering eingesetzt, um die Nutzung
von Wissen zu unterstützen?

Aufwandscontrolling, Termincontrolling und Meetings zur Zielklärung stechen mit An-
teilen von 63,64%, 73,92% und 65,22% klar hervor (siehe Abbildung 6.12) und sind
damit die am weitesten verbreiteten Methoden und Techniken zur Festlegung von
Zielen und zur Ermittlung der Zielerreichung. Rezensionen, Reviews und Bewertun-
gen folgen auf Platz 4 mit 45,45% und Requirements Engineering wird von 31,82%
der Befragten im Unternehmen eingesetzt. Spezifische Methoden aus der Informatik
wie Lines of Code (LoC) und Function Point kommt mit 13,64% und 18,18% eine
untergeordnete Rolle zu. Cocomo wird bei keinem der Befragten im Unternehmen
eingesetzt. Bei Requirements Engineering und Meetings zur Zielklärung ist eine ver-
stärkte Tendenz bei Planung und Einführung zu erkennen.

Frage 8: Welche weiteren, bisher nicht genannten Methoden oder Techniken
nutzen Sie für das Wissensmanagement im Software Engineering? Bei dieser
Frage waren Freitextantworten gefordert. Die folgenden Methoden und Techniken
stellen eine Auswahl von Antworten oder Teilen von Antworten dar und zeigen, dass
durch diese Umfrage nicht alle Methoden und Techniken abgedeckt werden konn-
ten.

• „Scrum als Teamentwicklungsmethode“

• „Marketing-Analyse“

• „Zukunftsplanung“

• „Visionen (basierend auf Erfahrung und Experten)“

• „Workflowsystem mit Kunden (das ist nicht CRM, enthält aber Informationen,
die es allen MA ermöglichen, in fremde Issues einzusteigen). „

• „Ablage aller im Workflowsystem bearbeiteten Vorgängen im Versionskontroll-
system um interne Recherchen, usw den anderen Projekt-MA zugänglich zu
machen.„
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Abbildung 6.12: Teil 2 / Frage 7: Welche Methoden werden in Ihrem Unternehmen im
Software Engineering eingesetzt, um Ziele für Entwicklungsprojekte
festzulegen und im Verlauf der Projektes zu ermitteln, inwieweit die
gesetzten Ziele erreicht wurden?

• „Pausen/Rauchen. Bei uns „rauchen“ auch die Nichtraucher. Wir machen ge-
meinsam Pause. Da kann man erzählen ohne zu stören.„

• „Geschlossene Türen. Der ganze Krampf mit offenen Türen bringt nur Unruhe
in die Arbeit. Eine gute Mischung aus geschlossenen Türen, gemeinsamen
Pausen und projektübergreifenden Vorträgen tutś.“

Teil 3: Einschätzungen für zukünftige Entwicklungen

Der dritte Teil der Umfrage besteht aus fünf Fragen, die sich auf die Einschätzun-
gen zur zukünftigen Entwicklung der Unterstützung der Softwareentwicklung durch
Wissensmanagement beziehen.

Frage 1: Was erwarten Sie vom Wissensmanagement-Einsatz im Software En-
gineering? Abbildung 6.13 zeigt, was vom Wissensmanagement-Einsatz im Soft-
ware Engineering erwartet wird. Allgemein ist zu erkennen, dass unter den auf-
geführten Antwortalternativen eine klare Tendenz zu Verbesserungschancen gese-
hen wird. Eine Verbesserung der Produktqualität erwarten 83,33% der Befragten.
79,17% erwarten eine Verbesserung des Entwicklungsprozesses, jeweils 66,67%
eine Verbesserung der Entwicklungsdauer und der Ressourcennutzung und 58,33%
eine Verbesserung des Kostenaufwands. Der geringe prozentuale Anteil bei der
Verbesserung des Kostenaufwands ist darin zu sehen, dass Wissensmanagement-
Einsatz auch Kosten verursacht. Dies ist vermutlich der Grund, weshalb 8,33% der
Antwortenden eine Verschlechterung des Kostenaufwands durch den Wissensma-
nagement-Einsatz erwarten.

Frage 2: In welchen Bereichen der Softwareentwicklung sehen sie die Unter-
stützung durch Methoden des Wissensmanagements, ob nun technischer, or-
ganisatorischer, koordinierender oder motivationssteigernder Art, als ausge-
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Abbildung 6.13: Teil 3 / Frage 1: Was erwarten Sie vom Wissensmanagement-
Einsatz im Software Engineering?

reift an? Im Bereich des Projektmanagement bezeichnen 60% der Befragten die
Methoden als ausgereift oder sehr ausgereift. Bei der Qualitätssicherung sind es
50%. Nur 27,78% gaben an, dass die Unterstützung im Bereich Einsatz und War-
tung ausgereift ist. Abbildung 6.14 zeigt die entsprechenden Ergebnisse.

Frage 3: Wie hoch schätzen sie das jeweilige Potential für Verbesserungen
durch Methoden des Wissensmanagement in den unten genannten Bereichen
der Softwareentwicklung? Abbildung 6.15 zeigt das geschätzte Potential für Ver-
besserungen durch Methoden des Wissensmanagements in unterschiedlichen Be-
reichen der Softwareentwicklung. An der Spitze liegen hierbei die Bereiche Anforde-
rungsanalyse und Spezifikation sowie Qualitätssicherung. 70% der Befragten hielten
hierbei das Verbesserungspotenzial durch Wissensmanagement für sehr hoch oder
hoch. Der Bereich Systemdesign- und spezifikation wird von 62,85% der Befragten
für sehr aussichtsreich gehalten gefolgt von Programmierung und Modul- und Sys-
temtests.

Insgesamt ist bei den Antworten ein klarer Trend hin zu großen Erwartungen in den
Einsatz von Wissensmanagement bei der Softwareentwicklung zu erkennen.

Frage 4: Wie hoch schätzen Sie das jeweilige Potenzial für Verbesserungen in
der Softwareentwicklung durch nachfolgend genannte Techniken? Abbildung
6.16 zeigt das geschätzte Potenzial für Verbesserungen in der Softwareentwicklung
durch ausgewählte Wissensmanagement-Techniken. Im Einsatz von Dokumenten-
Management-Systemen (DMS) wird das größte Potenzial der vorgegebenen Techni-
ken gesehen. 78,26% sehen ein sehr oder eher hohes Potenzial in derartigen Sys-
temen. Lediglich 21,74% sehen das Potenzial als eher oder sehr gering an. 69,56%
der Befragten sehen in Wissensportalen ein sehr oder eher hohes Potenzial. Bei E-
Learning liegt dieser Anteil bei 66,67%, bei Intranet bei 63,63% und bei Groupware
bei 54,55%. Es ist ersichtlich, dass in Instant Messaging im Vergleich zu anderen
Techniken kein hohes Potenzial gesehen wird. 66,67% schätzen das Potenzial als
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Abbildung 6.14: Teil 3 / Frage 2: In welchen Bereichen der Softwareentwicklung se-
hen sie die Unterstützung durch Methoden des Wissensmanage-
ments, ob nun technischer, organisatorischer, koordinierender oder
motivationssteigernder Art, als ausgereift an?
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Abbildung 6.15: Teil 3 / Frage 3: Wie hoch schätzen sie das jeweilige Potential für
Verbesserungen durch Methoden des Wissensmanagement in den
unten genannten Bereichen der Softwareentwicklung?
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Abbildung 6.16: Teil 3 / Frage 4: Wie hoch schätzen Sie das jeweilige Potenzial für
Verbesserungen in der Softwareentwicklung durch nachfolgend ge-
nannte Techniken?

eher gering oder sehr gering ein. Bei allen anderen genannten Techniken liegt die-
ser Anteil bei (zum Teil deutlich) unter 50%. Lediglich 33,34% sehen ein eher hohes
oder sehr hohes Potenzial im Instant Messaging.

Frage 5: Welche weiteren, bisher nicht genannten Methoden oder Techniken
weisen aus Ihrer Sicht ein hohes Potential für Verbesserungen in der Softwa-
reentwicklung auf? Bei dieser Frage waren Freitextantworten erbeten. Folgende
Antworten wurden gegeben:

• WIKI (siehe z. B. http://de.wikipedia.org/wiki/Wiki)

• Skype (siehe http://www.skype.com)

• Kompetente Mitarbeiter/-innen

Teil 4: Allgemeine Informationen

Der vierte Teil der Umfrage fragte nach allgemeinen Informationen zum Befragten
und dessen Unternehmen.

Frage 1: Welche Rolle nehmen Sie im Rahmen des Wissensmanagements ein?
Wie in Abbildung 6.17 ersichtlich, waren an der Umfrage 24,32% Verantwortliche
oder Entscheider, 40,54% (Mit-) Gestalter und 35,14% Anwender oder Nutzer be-
teiligt. Der Grund für den hohen Anteil an Verantwortlichen, Entscheidern und (Mit-
)Gestaltern ist vermutlich, dass dieser Personkreis generell ein großes Interesse am
Thema Wissensmanagement hat, während es nur wenige (aktuelle) Studien zu die-
sem Thema gibt, an denen man sich als Unternehmer orientieren könnte.
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Abbildung 6.17: Teil 4 / Frage 1: Welche Rolle nehmen Sie im Rahmen des Wissens-
managements ein?

Frage 2: Ihre Funktion im Unternehmen? Bei dieser Frage waren Freitextantwor-
ten gefordert. Die gegebenen Antworten deuten eine große Vielfalt in der Funktion
der beteiligten Personen an. Vom Entwickler über den Teamleiter bis zum Geschäfts-
führer sind zahlreiche Rollen vertreten. Dies ist für die Umfrage als positiv zu werten,
da die Zielgruppe der Umfrage erreicht wurde und sich nicht nur auf spezielle Rollen
beschränkte. Folgende Antworten wurden gegeben:

• Geschäftsführer

• GG (Geschäftsführender Gesellschafter)

• CTO (Chief Technical Officer)

• Vertriebsmanager

• Berater

• Principal Consultant

• Teamleiter Software-Entwicklung

• Softwarearchitekt/-entwickler

• Chief developer

• Leiter - SW Verifikation

• Softwareentwickler und -designer

• Software-Entwickler

• Entwickler (Zwei Antworten)

• Entwickler, Berater

• Externer Mitarbeiter in der IT
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Abbildung 6.18: Teil 4 / Frage 3: Wieviele Mitarbeiter umfasst Ihr Unternehmen?

• WM (Wissenschaftlicher Mitarbeiter)

• Mitarbeiter Competence Center

• Angestellter

Frage 3: Wieviele Mitarbeiter umfasst Ihr Unternehmen? Die beteiligten Unter-
nehmensgrößen variieren zwischen 1-20 und 5001 und mehr Mitarbeitern. Damit
sind Unternehmen aller in der Umfrage explizit aufgeführten Unternehmensgrößen
an der Umfrage beteiligt. 58,34% der beteiligten Unternehmen haben eine Größe
zwischen 1 und 500 Mitarbeitern (siehe Abbildung 6.18).

Frage 4: Wieviele Mitarbeiter in Ihrem Unternehmen sind im Bereich Softwa-
re Engineering tätig? Die Anzahl der Mitarbeiter in den Software Engineering-
Abteilungen der befragten Unternehmen bewegt sich zwischen 1 und 101 oder mehr.
40,91% der befragten Unternehmen beschäftigen 1 bis 20 Mitarbeiter im Softwa-
re Engineering. 59,09% der Unternehmen beschäftigen zwischen 21 und 101 oder
mehr Mitarbeiter in der Software Entwicklung (siehe Abbildung 6.19).

Frage 5: Wie hoch ist der Jahresumsatz Ihres Unternehmens in Euro (freiwilli-
ge Angabe)? Die wenigsten Teilnehmer beantworteten diese freiwillige Frage. Die
Angaben schwankten dabei zwischen 40 Millionen EUR und 3 Milliarden EUR. Die
kleinen Unternehmen machten durchweg keine Angaben zum Jahresumsatz.

Frage 6: Bitte geben Sie die Art Ihres Unternehmens an! Aus Abbildung 6.20 ist
ersichtlich, dass der große Teil der befragten Unternehmen in der Software-Entwick-
lung oder als IT-Dienstleister tätig sind. Zahlreiche weitere Unternehmensarten wur-
den angegeben, so dass diese Umfrage nicht nur spezifische Unternehmensarten
erreichte, was der Auswertbarkeit der Ergebnisse dieser Umfrage zugute kommt.
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Abbildung 6.19: Teil 4 / Frage 4: Wieviele Mitarbeiter in Ihrem Unternehmen sind im
Bereich Software Engineering tätig?
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Abbildung 6.20: Teil 4 / Frage 6: Bitte geben Sie die Art Ihres Unternehmens an!
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6.3.2 Auswertung der Hypothesen

Hypothese 1. Im Unternehmens-Kontext wird Wissensmanagement überwiegend
technik-orientiert gesehen.

Es fällt auf, dass die Antworten zur zweiten Frage des ersten Teils der Umfrage („Fin-
den in Ihrem Unternehmen Maßnahmen zum Management dieses Wissens statt?“,
siehe Abschnitt 6.3.1) nicht eindeutig auf eine technik-orientierte Sichtweise von Wis-
sensmanagement hinweisen. Die Antworten der Frage 4 („Wie wird Wissensmana-
gement in Ihrem Unternehmen verstanden?“, siehe Abschnitt 6.3.1) weisen jedoch
eindeutig darauf hin, das Technik-Unterstützung eine wesentliche Rolle im Wissens-
management einnimmt. Trotzdem sehen die Hälfte der Beteiligten das stillschwei-
gende Wissen der Mitarbeiter eines Unternehmens als Mittelpunkt (siehe Definition
in [Nonaka u. Takeuchi 1995]). Hieraus kann gefolgert werden, dass Technik einge-
setzt wird, um Mitarbeiter-zentriertes Wissensmanagement zu betreiben. Hypothese
1 kann somit nicht eindeutig belegt oder widerlegt werden.

Hypothese 2. Methoden und Techniken des Wissensmanagements finden in der
Softwareentwicklung keine oder nur sehr geringe Anwendung, da die benötigten
Konzepte und Werkzeuge nicht vorhanden oder nicht ausgereift sind.

Diese Hypothese kann auf Grundlage der erhobenen Daten klar falsifiziert werden.
Aus den Antworten zu den Fragen 1-8 aus Teil 2 geht hervor, dass eine ganze Rei-
he von Methoden und Techniken in den verschiedenen Phasen der Softwareent-
wicklung eingesetzt werden, die mehr oder weniger streng dem Management des
Wissens der Mitarbeiter zugeordnet werden können. Als Beispiele seien hier das
„Intranet“ und die „Übersicht über abgeschlossene, laufende und geplante Projek-
te“ aus Teil 2 / Frage 1 (siehe Abschnitt 6.3.1) genannt. Sicherlich gelten weder
das Intranet noch die Übersicht als Methoden, die man direkt mit dem Begriff Wis-
sensmanagement verbindet (vielleicht eher mit den Begriffen Firmennetzwerk bzw.
Projektmanagement), trotzdem ist die Zielsetzung bei näherer Betrachtung konform
zu den Zielen des Wissensmanagements. Im ersteren Fall geht es darum, Wissen
des Unternehmens für deren Mitarbeiter auffindbar zu machen, im zweiten Fall soll
Erfahrungswissen bewahrt werden.

Fragen zum Reifegrad finden sich im Teil 3 der Umfrage. Auch hier zeigt sich, dass
die heute zur Verfügung stehenden Methoden und Werkzeuge überwiegend als aus-
gereift angesehen werden (Teil 3 / Frage 2, siehe Abschnitt 6.3.1).

Hypothese 3. Mitarbeiter aus dem Software Engineering sehen großes Potenzial
für den Einsatz von Wissensmanagement-Techniken und -Methoden in der Softwa-
reentwicklung.

Wie im Vorfeld bereits erwartet, konnte diese Hypothese anhand der Antworten be-
stätigt werden. Im Teil 3 der Umfrage wurden von den Teilnehmern durchweg sehr
positive Einschätzungen der Auswirkungen des Wissensmanagement-Einsatzes ab-
gegeben. Dies wird insbesondere in den Antworten zu Teil 3 / Frage 1 (siehe Ab-
schnitt 6.3.1) deutlich. Der Bereich „Produktqualität“ sticht hierbei hervor; 83,33%
der Befragten erwarteten hier eine Verbesserung. Wie in Teil 3 / Frage 3 (siehe
Abschnitt 6.3.1) ersichtlich, erwarten die Umfrageteilnehmer überwiegend in allen
Bereichen der Softwareentwicklung Verbesserung.

154



6.4 Zusammenfassung und Ausblick

6.4 Zusammenfassung und Ausblick

Als Grundlage für die Ausarbeitung der vorliegenden Umfrage diente das sehr emp-
fehlenswerte Buch „How to conduct your own Survey“ von Priscilla Salant und Don
A. Dillman Salant u. Dillman [1994]. Die Durchführung einer sinnvollen Umfrage er-
fordert nach den Erfahrungen von Salant und Dillmann eine sehr intensive Beschäf-
tigung mit der Formulierung geeigneter Fragen und Antwortmöglichkeiten, damit ei-
ne bei der Auswertung durchgeführte statistische Betrachtung der Ergebnisse über-
haupt zu guten Ergebnissen führen kann. Demzufolge wurde in der vorliegenden
Umfrage großen Wert auf die Fragestellung gelegt. Es ergaben sich die vorgestell-
ten vier Abschnitte, mit denen jeweils unterschiedliche Ziele verfolgt wurden.

Im Teil 1 ergab sich wie schon im Vorfeld vermutet, dass die Teilnehmer überwiegend
Wissensmanagement im Unternehmen für (sehr) wichtig hielten und auch Maßnah-
men in ihrem Unternehmen durchführen lassen bzw. an derartigen Maßnahmen be-
teiligt sind. Die Form der Koordination variierte dabei stark zwischen zentral und
dezentral, was vermutlich auch an der breit gestreuten Unternehmensgröße der Be-
fragten liegt. Die befragten Teilnehmer waren interessanterweise überwiegend der
Auffassung, dass Wissensmanagement primär die Verwaltung von Wissen durch
EDV-Unterstützung sei, dicht gefolgt von der Auffassung, das beim Wissensmana-
gement das stillschweigende, schwer in Worte fassbare Wissen der Mitarbeiter im
Mittelpunkt steht (angelehnt an Nonaka u. Takeuchi [1995]).

Im Teil 2 stand die Dokumentation des IST-Zustandes im Mittelpunkt. Es fällt auf,
dass eher klassische Methoden und Techniken eingesetzt werden, wobei eine star-
ke Tendenz zu technischen Lösungen zu beobachten ist. So verwenden 83% der
Befragten ein Intranet, um Wissenstransparenz zu ermöglichen, jedoch nur ca. 50%
setzen hierfür (zusätzlich) auf menschliche Netzwerke. Die klar mit dem Bereich
Wissensmanagement assoziierbare Wissenslandkarte wird hingegen nur in einem
der Unternehmen tatsächlich eingesetzt. Bei der Beschaffung von neuem Wissen
(Wissensakquise) spielen erwartungsgemäß das Internet und Fachliteratur eine sehr
große Rolle gefolgt von Schulungen, Unternehmenskooperationen und Einstellung
neuer Mitarbeiter. Bei der Wissensentwicklung liegt interessanterweise die Grup-
penarbeit weit vorne, während Kreativtechniken wie Mind Mapping und Brain Stor-
ming nur eine untergeordnete Rolle spielen. Stärker ist das Mind Mapping dage-
gen im Bereich Wissensbewahrung, wo ihm jedoch Erfahrungsberichte, das nicht-
elektronische Archiv und CRM-Werkzeuge den Rang ablaufen. Die Nutzung von
Wissen wird überwiegend durch Gelegenheiten zum Wissensaustausch gefördert
(z. B. Raucherpause) und natürlich durch möglichst einfachen Zugang dazu.

Im Teil 3 der Umfragen erwarten die meisten der Befragten große Verbesserungen
durch Wissensmanagement außer beim Kostenaufwand, der durch zusätzliche Wis-
sensmanagement-Maßnahmen eher ansteigen dürfte. Nur in den Bereichen Projekt-
management und Qualitätsmanagement hielten die Mehrzahl der Befragten jedoch
die WM-Methoden für ausgereift. Besonders hohe Verbesserungschancen wurden
in den Bereichen Anforderungsanalyse und Spezifikation sowie Qualitätssicherung
gesehen, wobei insbesondere dem Dokumentenmanagement und Wissensportalen
großes Potenzial zugeschrieben wurde.

Im Teil 4 wurden abschließend nähere Informationen über die Befragte Person und
ihr Unternehmen erbeten. Der überwiegende Teil der Befragten ordnete sich der Ka-
tegorie (Mit-) Gestalter des Wissensmanagements im Unternehmen zu, dicht gefolgt
von der Rolle des Anwenders/Nutzers. Der Großteil der Unternehmen lag von der
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6.5 Fragebogen

Mitarbeitergröße zwischen 101 und 500 Mitarbeitern, von denen zwischen 21 und
101 Mitarbeiter in der Softwareentwicklung tätig sind. Dementsprechend ist auch der
größte Teil der Unternehmen in der Softwareentwicklung oder als IT-Dienstleister
tätig.

Die hier dargestellten Ergebnisse der Online-Umfrage „Wissensmanagement in der
Softwareentwicklung“ befinden sich zusätzlich auf dem Portal des Kompetenzzen-
trums für Software Engineering unter http://www.software-kompetenz.de.

6.4.1 Ausblick

Um weitere aussagekräftige Ergebnisse zu erhalten, bietet sich die Durchführung
von weiteren Umfragen an, eventuell basierend auf den gleichen Fragen.Diese Per-
sonen könnten dann entweder über ein geschlossenes Online-Formular (nur mit
Einladung ausfüllbar), über Fragebogen in Papierform oder auch mittels Telefonin-
terviews befragt werden. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse könnten dann mit den
Ergebnissen der vorliegenden Umfrage in Relation gesetzt werden.

Hierbei wäre insbesondere zu überprüfen, wie die tatsächliche Verbreitung des Wis-
sensmanagement-Einsatzes im Mittelstand und auch in Großunternehmen ist. Mit
der bei der vorliegenden Umfrage gewählten Methode des offenen Fragebogens ist
dies nur schwer oder gar nicht einschätzbar, da mit großer Wahrscheinlichkeit kei-
ne repräsentative Stichprobe aus der Grundgesamtheit gezogen wurde, weil sich
vermutlich eine große Zahl der Teilnehmer beruflich mit dem Thema Wissensmana-
gement auseinandersetzt und aufgrund ihres Interesses zu der Umfrage gelangte.

Andere Ergebnisse wie insbesondere die Prognosen für die zukünftige Bedeutung
des Wissensmanagements für die Softwareentwicklung sollten in einem weiterfüh-
renden Fragebogen mit WM-Experten aus Forschung und Wirtschaft diskutiert und
bewertet werden, um klarere Aussagen zu erhalten.

Die Ergebnisse dieser Studie sind trotz der diskutierten Probleme als sehr inter-
essanter Erkenntnisgewinn im Bereich Wissensmanagement in der Softwareent-
wicklung zu werten, der zum einen als Anhaltspunkt für Entscheidungen von Wis-
sensmanagement-Beauftragten dienen kann und zum anderen auch der Forschung
Indizien für zukünftig praxisrelevante Forschungsgebiete gibt.

6.5 Fragebogen

In Anhang A.4 befindet sich eine druckbare Version des OnlineFragebogens. Eini-
ge Fragen sind durch Bedingungen an bestimmte Antworten auf anderen Fragen
geknüpft, z. B. Frage T1F3, die nur beantwortet werden soll, wenn in Frage T1F2
angegeben wurde, dass in dem betreffenden Unternehmen Wissensmanagement-
Maßnahmen durchgeführt werden/wurden.
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7.1 Einführung 

7.1  Einführung 
Das vorliegende Methodenhandbuch dient zur Einführung in die Methode der 
KMDL-SE (Knowledge Modeling and Description Language für das Software 
Engineering).  

Im Kapitel 7.2 werden insbesondere das theoretische Konzept und die 
Beschreibungssprache erläutert. Eine Analyse auf Basis der KMDL-SE erzeugten 
Modelle ist mit Hilfe der Prozessmuster (Kapitel 7.3) möglich. Diese Prozessmuster 
lassen sich in fünf Familien einteilen. Ausprägungen innerhalb der einzelnen 
Familien werden anhand der Zielsetzung, der generellen Beschreibung, der 
beteiligten KMDL-Objekte, des erkannten Problems und der möglichen Lösung 
spezifiziert. Das Kapitel 7.4 beinhaltet den Style-Guide der Modellierung. Hier ist 
angegeben, wie die Objekte zu bezeichnen und anzuordnen sind, um 
vergleichbare KMDL-SE Modelle zu erhalten. Eine Beschreibung der Anwendung 
der KMDL-SE und des K-Modelers erfolgt im Vorgehensmodell der KMDL, welches 
im Kapitel 7.5 eingeführt wird.  

7.2  Modellierungsmethode KMDL-SE 
Die Modellierungsmethode der KMDL-SE dient der Modellierung wissensintensiver 
Geschäftsprozesse, insbesondere Softwareentwicklungsprozessen. Sie setzt sich 
aus dem Konzept, der Beschreibungssprache und der Vorgehensweise 
zusammen. Das Konzept beschreibt, welche Aspekte des Entwurfsproblems im 
Modell beschrieben werden. Die Beschreibungssprache liefert dazu einen 
geeigneten Formalismus zur Darstellung und Visualisierung. Die Vorgehensweise 
gibt schließlich eine Anleitung, wie die Prozesse mittels der KMDL-SE erhoben und 
ausgewertet werden können. In diesem Dokument wird die Beschreibungssprache, 
die Modellierungstechnik  sowie das Vorgehensmodell der Modellierung der 
KMDL-SE vorgestellt. 

7.2.1  Das Konzept der KMDL-SE 
Die KMDL ist eine Methode zur Modellierung wissensintensiver Geschäftsprozesse 
bzw. von wissensintensiven Teilen herkömmlicher Geschäftsprozesse. Die KMDL-
SE versteht sich als logische Weiterentwicklung der KMDL und ist auf 
Anwendbarkeit zur Modellierung wissensintensiver Geschäftsprozesse in der 
Domäne Software Engineering geprüft. Mit Hilfe der KMDL-SE können 
vergangenheitsbezogen Instanzen der ausgewählten wissensintensiven Prozesse 
modelliert werden. Zur  Identifikation der im Unternehmen zu erhebenden 
Prozesse kann die Wissensintensität aus bestimmten Eigenschaften der 
Geschäftsprozesse  abgeleitet werden. Eine Klassifikation der Eigenschaften 
wissensintensiver Geschäftsprozesse kann über die folgenden Merkmalsklassen 
erfolgen: prozessübergreifende Merkmale (z.B. Umfeld), prozessbezogene 
Merkmale (z.B. Komplexität, Variabilität und Strukturierungsgrad), 
aufgabenbezogene Merkmale (z.B. Aufgabentyp), mitarbeiterbezogene Merkmale 
(z.B. Entscheidungsspielraum) und ressourcenbezogene Merkmale (z.B. 
Wissensart).  Beispielhaft sollen an dieser Stelle die Merkmalsausprägungen hohe 
Komplexität, schwache Strukturiertheit, kommunikationsorientierte Aufgaben, hohe 
Mitarbeiterautonomie und wissensintensive Branche als Indikatoren für eine hohe 
Wissensintensität des analysierten Prozesses genannt werden [Remus 2002a]. 
Weitere Merkmale sowie die entsprechenden Merkmalsausprägungen finden sich 
in der folgenden Tabelle. 
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7.2 Modellierungsmethode KMDL-SE 

Merkmals-
klasse 

Dimension Typische Merkmalsausprägungen für wissensintensive 
Geschäftsprozesse 

Organisation und Kultur - Kultur des Knowledge Sharing 
- wissensorientierte Anreizsysteme 
- WM-Organisation und Rollen 

Umfeld - Wissensintensive Branche und 
Konkurrenten(Schlüsseltechnologien) 

Prozess- 
übergreifende 
Merkmale 

Interprozess-
verflechtung 

- komplexe Beziehungen zu anderen Prozessen 

Komplexität - hohe Komplexität (viele Verzweigungen, parallele, iterative 
Abläufe) 

Variabilität - Viele Sonderfälle, Ablauf nicht vorbestimmbar 

Strukturierungsgrad / 
Detailierungsgrad 

- Schwach strukturiert 

Beteiligung - Viele Beteiligte 

Prozessobjekt - Wissensintensive Produkte und Dienstleistungen 

Controlling - ungenaue Ziele, ungenaue Messung 

Laufzeitverhalten - wenig Durchführungen, lange Dauer 

Prozess-
bezogene 
Merkmale 

Prozesstyp - einzelfallbezogen, sachbezogen, ad hoc 
- typische wissensintensive Geschäftsprozesse (F&E, 
Management, Verbesserungsprozesse) 

Controlling - ungenaue Ziele und Messung 

Lernzeit - lange Lernzeiten 

Arbeitsplatzgestaltung - Unordnung, chaotisch 

Aufgaben-
bezogene 
Merkmale 

Aufgabentyp -kommunikationsorientiert, informationslastig,  
argumentationsbasiert, einzelfall- und sachbezogen 
- typische Aufgaben (Entscheidungsaufgaben, 
Problemlösungsaufgaben, Analyse- und 
Bewertungsaufgaben, Führungs- und Steuerungsaufgaben) 

Entscheidungsspielraum - hohe Mitarbeiterautonomie 

Regeln und Vorgaben - unstrukturierte und individualisierte Arbeitsregeln/Routinen 

Mitarbeiter-
bezogene 
Merkmale 

Kompetenz - Lernen, Kreativität und Innovation 

WM-Instrumente und -
Systeme 

- Einsatz von WM-Instrumenten und WMS 

Wissensrepräsentation - DB-Einträge, Dokumente, Hypertext, Multimedia,... 

Wissensaustausch - in(formell), „face to face“, dokumentenorientiert 

Wissensart - Prozesswissen (Wissen über, vom und im Prozess) 

Zugang - Wissen oft schwer zugänglich (technisch / intellektuell) 

Komplexität - komplex, stark kontextabhängig 

Aktualität / Zeit - hoher Wissensumschlag 

Ressourcen-
bezogene 
Merkmale 

Budget - kostenintensiv 

Tabelle 7.1: Merkmale wissensintensiver Geschäftsprozesse nach [Remus 2002] 
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7.2 Modellierungsmethode KMDL-SE 

Die KMDL-SE ermöglicht zunächst die ablauftechnische Beschreibung der 
wissensintensiven Geschäftsprozesse. Dazu werden Aufgaben identifiziert und 
über Informationsflüsse miteinander verbunden. Diese reine Prozesssicht wird 
angereichert um das innerhalb des Prozesses genutzte Wissen. Dabei wird 
zwischen stillschweigendem (engl. tacit) und explizitem (engl. explicit) Wissen 
unterschieden [Polanyi 1958]. Stillschweigendes Wissen ist persönlich, 
kontextspezifisch und schwer kommunizierbar. Im Gegensatz dazu ist explizites 
Wissen in eine formale und systematische Sprache überführbar [Nonaka, Takeuchi 
1998]. Neben dieser Unterscheidung der zwei Wissenstypen werden die innerhalb 
des wissensintensiven Geschäftsprozesses genutzten und erzeugten 
Informationen durch Darstellung des Informationsflusses visualisiert. Eine 
Information ist eine Botschaft, die erst durch die Einbettung in die Vorstellungen / 
Kontext durch das Engagement eines Menschen Wissen erzeugen kann. Wissen 
ist demnach im Gegensatz zur Information mit dem menschlichen Handeln 
verbunden. Informationen bzw. explizites Wissen werden zu Informationsobjekten 
zusammengefasst, die den In- bzw. Output von Aufgaben darstellen. Die 
Darstellung des im Prozess genutzten stillschweigenden Wissens erfolgt über die 
Wissensobjekte. Diese Objekte beinhalten jeweils eine Referenz bzw. einen 
Deskriptor der Wissensdomäne, nicht jedoch das eigentliche Wissen.  

Die beiden Wissensformen des stillschweigenden und expliziten Wissens sollten 
aber nicht voneinander getrennt betrachtet werden, da erst durch deren Interaktion 
Wissen im jeweils anderen Bereich geschaffen und erweitert wird. Diese 
Wechselwirkung wird als Wissenskonversion (engl. knowledge conversion) 
bezeichnet. In der KMDL wird darauf basierend die ablauftechnische Beschreibung 
des wissensintensiven Geschäftsprozesses und dessen Anreicherung mit den 
genutzten und erzeugten Informations- und Wissensobjekte um die Wissensflüsse 
und -konversionen erweitert. Dabei werden vier Formen der Wissenskonversion 
unterschieden [Nonaka, Takeuchi 1998] 

• Internalisierung ist der Prozess zur Eingliederung vom expliziten in 
stillschweigendes Wissen, stark verwandt zum "learning-by-doing”. 
Erfahrungen, welche auf Basis von Sozialisierung, Externalisierung und 
Kombination gesammelt wurden, werden in die individuell bestehende 
Wissensbasis integriert. Dort werden sie entweder Bestandteil der Fertig- und 
Fähigkeiten (“know-how”) oder des mentalen Modells.  

• Externalisierung ist der Prozess der Artikulation vom stillschweigenden 
Wissen in explizite Konzepte. Unter Nutzung von Metaphern, Analogien oder 
Modellen kann stillschweigendes Wissen dergestalt ausgedrückt werden, dass 
es durch Dritte verstanden wird.  

• Sozialisation ist ein Erfahrungsaustausch, aus dem stillschweigendes Wissen, 
wie etwa gemeinsame mentale Modelle und technische Fertigkeiten, entsteht. 
Dies kann in einem persönlichen Gespräch, bei einer Konferenz, durch 
Erfahrungsaustausch oder Nachahmung geschehen. Den Schlüssel zum 
Erwerb von stillschweigendem Wissen bildet die Erfahrung. 

• Bei der Kombination wird bestehendes explizites Wissen durch dessen 
Verknüpfung zu neuen expliziten Wissen zusammengesetzt. Verschiedene 
Formen von explizitem Wissen können kombiniert werden – durch  Medien, 
wie z.B. dem Telefon, E-Mail – oder bei erneuter Konfiguration, 
Kategorisierung und Hinzufügen neuer Informationen und eines neuen 
Kontextes zu dem bestehenden Wissen.  
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7.2 Modellierungsmethode KMDL-SE 

Das von Nonaka und Takeuchi [Nonaka, Takeuchi 1998] vorgeschlagene Modell 
kann genutzt werden, um die Interaktionen zwischen den einzelnen Wissenstypen 
zu analysieren und so zu überprüfen unter welchen Voraussetzungen und 
Bedingungen die Wissensumwandlung und –erzeugung stattfindet. Dieses Modell 
bildet letztlich den grundsätzlichen Rahmen für die Modellierung der dynamischen 
Wissenserzeugung. 

Abbildung 7.1: Vier Formen der Wissenskonversion [Nonaka, Takeuchi, 1995]  

 
Das Ziel der KMDL-Modellierung ist die Prozessumgestaltung durch die 
Implementierung geeigneter technischer, organisatorischer und/oder kultureller 
Wissensmanagementaktivitäten. Zur Identifikation von möglichen Potentialen 
stehen toolgestützte Auswertungen (Reports), Patternanalysen sowie 
Auswertungssichten zur Verfügung. 

7.2.2  KMDL-SE Beschreibungssprache 
Die Basis der Modellbeschreibung mit KMDL-SE bilden die Aufgaben, welche den 
sachlogischen Verlauf des betrachteten Geschäftsprozesses abbilden. Die Voraus-
setzung zur Ausführung von Aufgaben sind bestimmte Informationen, die den Input 
der Aufgabe darstellen. Gleichzeitig erzeugt jede Aufgabe aufgrund der 
Ausführung Informationen und/oder Wissen. Diese Informationen stellen das 
Ergebnis, also den Output der Aufgabe, dar. Eine Verbindung dieser Objekte 
erfolgt über den Informationsfluss.  

 

Abbildung 7.2: Objektmodell der KMDL-SE 
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7.2 Modellierungsmethode KMDL-SE 

Aufgaben werden von Rollen ausgeführt. Eine Rolle fasst inhaltlich oder 
organisatorisch zusammengehörige Tätigkeiten zu einer Funktion zusammen, die 
von einer Person oder arbeitsteilig von einer Personengruppe wahrgenommen 
wird. An jede Rolle werden bestimmte Anforderungen gestellt, die Voraussetzung 
sind, um die entsprechende Aufgabe auszuführen und mit dem bereitgestellten 
Informations-Input den gewünschten Informations-Output zu erzeugen.  

Die ausführende Person wird der Rolle zugeordnet. Dieser Person werden die 
Wissensobjekte (tacit knowledge) zugeordnet, die zur Ausführung der Aufgabe 
eingesetzt werden. Das einzelne Wissensobjekt ist personengebunden und 
zeichnet sich durch seine Einzigartigkeit aus. Eine nähere Beschreibung der 
Objekteigenschaften erfolgt über die Attribute.  

Zusätzlich erfolgt in der Beschreibungssprache die Visualisierung der 
Wissenskonversionen. Eine Sozialisation wird über eine Assoziation von einem 
Wissensobjekt einer Person zu einem Wissensobjekt einer anderen Person 
dargestellt. Eine Externalisierung wird über die Verbindung eines Wissensobjekts 
zu einem Informationsobjekt modelliert. Durch die Verbindung zweier 
Informationsobjekte wird die Existenz einer Kombination aufgezeigt. Die 
Internalisierung startet bei einem Informationsobjekt und endet bei einem 
Wissensobjekt.  

7.2.3  Objekteigenschaften 
Im Folgenden erfolgt eine genaue Beschreibung der Objekteigenschaften. 
Grundsätzlich besitzen die Objekte obligatorische Attribute, die bei allen Objekten 
verbindlich anzugeben sind, darüber hinaus wurden fakultative Attribute definiert, 
die projektbezogen erweitert werden können. 

Bezeichnung Eindeutige, aussagekräftige Bezeichnung des jeweiligen Objekts 

Schlagwörter Vergabe von Schlagwörter, Synonyme 

Beschreibung Kurze Beschreibung des entsprechenden Objektes 
Tabelle 7.2: Obligatorische Attribute aller Objekte 

7.2.3.1  Aufgabe 

Aufgaben sind das Grundgerüst der Modellierung von 
wissensintensiven Geschäftsprozessen. Als Aufgabe wird ein 
atomarer Bearbeitungsschritt von einem Input zu einem Output 
verstanden.  

Eine Aufgabe ist grundsätzlich eine Aggregation von mindestens einer 
Wissenskonversion, d.h. eine Aufgabe dient unter Umständen als Container für 
eine Vielzahl von Wissenskonversionen.     

Anfangszeitpunkt Anfangszeitpunkt der Aufgabe 

Endzeitpunkt Endzeitpunkt der Aufgabe 

Bearbeitungszeit Dauer der Aufgabe 
Tabelle 7.3: Aufgabe - Fakultative Attribute 

 

 

Aufgabe

166



7.2 Modellierungsmethode KMDL-SE 

Gesamtinput 

 

Der Gesamtinput umfasst alle von der Aufgabe 
benötigten Informationen. So kann erkannt werden, 
welche Inputs die Aufgabe braucht, um erledigt werden 
zu können. 

Gesamtoutput Der Gesamtoutput umfasst alle Informationen, die bis 
zur Erledigung der Aufgabe vorliegen müssen. Dieses 
Attribut ist nicht notwendigerweise identisch mit den 
Eingangsbedingungen der nachfolgenden Aufgaben. 

Rolle Alle Rollen, die diese Aufgabe bearbeiten. 

Prozess Alle Prozesse, in denen die Aufgabe vorkommt. 

Direkte 
Aufgabenvorgänger 

Alle Aufgaben, die sachlogisch der Aufgabe vorgelagert 
sind. 

Tabelle 7.4: Aufgabe - Beziehung zu anderen Objekten 

7.2.3.2  Informationsobjekt 

Wissensintensive Geschäftsprozesse sind unter anderem dadurch 
gekennzeichnet, dass sie Informationen verarbeiten. In der KMDL 
wird der Input sowie der Output der Aufgabe als Information 
dargestellt. Damit wird nicht ausgeschlossen, dass in einem 
abgebildeten Prozess andere Artefakte zur Bearbeitung der 
Aufgabe genutzt werden bzw. das Ergebnis der Bearbeitung einer Aufgabe 
darstellen können. Diese werden in der KMDL jedoch nicht abgebildet. 
Ein Informationsobjekt kann in zwei Ausprägungen existieren. Es kann sich um 
eine „reine“ Information handeln oder um ein Informationsobjekt, welches 
gleichzeitig explizites Wissen darstellt. Nur Informationsobjekte, die explizites 
Wissen enthalten, können an Konversionen teilnehmen.  

Hinweis zur Abgrenzung Information/explizites Wissen:  

• Information - kein Verständnis erforderlich (z.B. anwenden, nachschlagen)  

• Explizites Wissen - Verständnis erforderlich (z.B. analysieren, lernen) 

Speicherort Wo ist die Information gespeichert? 

Speichermedium Wie ist die Information gespeichert? 

Speicherformat In welchem Format liegt die Information vor? 

Intern/Extern Steht die Information intern oder extern zu Verfügung? 

Ablaufdatum Wann wird die Information ungültig? 

Ausarbeitungszustand Zustand der Information 

Ausprägung Information / explizites Wissen 

Niveau Verschiedene Qualitäten der Information in Bezug auf 
Konversionsbeteiligung (analog Niveau bei 
Wissensobjekten) 

Domäne Der Information zugeordnete Wissensdomäne (Zeiger auf 
Konzept in der Taxonomie) 

Tabelle 7.5: Informationsobjekt - Fakultative Attribute 

Informations-
objekt
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Erzeugende Personen Alle Personen, die diese Information erstellen 

Erzeugende Rollen Alle Rollen, die diese Information erstellen 

Abfragende Rollen Alle Rollen, die diese Information abfragen 

Prozess Alle Prozesse, in denen die Information vorkommt 

Externalisiert mit Hilfe 
von  

Angabe der Informationsobjekte, die zur Erzeugung der 
Information genutzt wurden 

Kombiniert mit Hilfe von Angabe der Informationsobjekte, die zur Erzeugung der 
Information genutzt wurden 

Informationssenke Angabe der Prozessschnittstelle, zu der die Information 
weitergegeben wird 

Informationsquelle Angabe der Prozessschnittstelle, von der die 
Information stammt 

Tabelle 7.6: Informationsobjekt - Beziehung zu anderen Objekten 

7.2.3.3  Rolle 

Aufgaben werden von Rollen bearbeitet. Eine Rolle repräsentiert die kleinste, nicht 
weiter zerlegbare organisatorische Einheit in der Ablauforganisation.  

Eine Rolle kann von mehreren Personen ausgeführt werden. Die 
Aufnahme von Rollen in der KMDL unterstützt die Anonymisierung 
von Wissensobjekten. Ist in der betrachteten Organisation eine 
detaillierte personengebundene Offenlegung der Kenntnisse einzelner Mitarbeiter 
nicht gewünscht, so werden die Wissensobjekte der Mitarbeiter nicht einzeln 
angezeigt. Stattdessen wird die Gesamtheit der Wissensobjekte aller Mitarbeiter, 
die der entsprechenden Rolle zugeordnet sind, kumuliert wiedergegeben. 

 

Prozess Alle Prozesse, in denen die Rolle vorkommt 

Rollenaggregation Alle Rollenaggregationen, die diese Rolle angehört 

Aufgaben Die der Rolle zugeordneten Aufgaben 
Tabelle 7.7: Rolle - Beziehung zu anderen Objekten 

7.2.3.4  Aufgabenanforderung 

Die Gesamtheit der Aufgabenanforderungen einer Aufgabe definiert das 
stillschweigende Wissen, über welches die ihr zugewiesene 
Rolle verfügen muss, um die Aufgabe bearbeiten zu können. 

Das Objekt Aufgabenanforderung repräsentiert dabei genau 
eine benötigte Fähigkeit, also ein Wissensobjekt. An eine Rolle können mehrere 
Objekte der Anforderungsdefinitionen gestellt sein. Eine Aufgabenanforderung 
kann mehreren Rollen zugeordnet sein. 

Aufgabenanforderungen sind, wenn sie einer Rolle beigefügt sind, grundsätzlich 
von allen zugeordneten Personen zu erfüllen. Spezielle Aufgabenanforderungen 
müssen und/oder können aber nur von bestimmten Personen, nicht aber von allen, 
erfüllt werden.  

 

3
Aufgaben-

anforderung

Rolle
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Wissensdomäne Der Aufgabenanforderung zugeordneten Wissensdomäne 
(Zeiger auf Konzept in der Taxonomie) 

Abdeckungs-
notwendigkeit 

Notwendigkeit der Aufgabenanforderung. 
Personen zu einer Rolle müssen die Anforderung erfüllen 
oder nur eine Person muss diese Anforderung erfüllen. 

Niveau Angabe der jeweiligen Kompetenzklasse 
Tabelle 7.8: Aufgabenanforderung - Fakultative Attribute 

 

Prozess Alle Prozesse, in denen die Aufgabenanforderung 
vorkommt 

Rollen Alle Rollen mit dieser Aufgabenanforderung 
Tabelle 7.9: Aufgabenanforderung - Beziehung zu anderen Objekten 

7.2.3.5  Person 

Die Zuordnung der Person erfolgt aufgabenspezifisch zu einer Rolle. Personen 
sind darüber hinaus Träger stillschweigenden Wissens, d.h. von 
Wissensobjekten. Zur Aufgabenerfüllung muss eine Person über 
Wissensobjekte verfügen. Die Gesamtheit der Wissensobjekte sollte 
eine möglichst große Schnittmenge mit den Anforderungsdefinitionen 
der Rolle aufweisen, der die Person angehört. Eine Person kann in 
unterschiedlichen Rollen an einer Aufgabe teilnehmen. 

Name Name der Person 

Vorname Vorname der Person 

Firma Firma, in der die Person arbeitet 

Telefon Telefonnummer der Person 

Fax Faxnummer der Person 

Adresse Adresse der Firma 

E-Mail Email der Person 

Stelle Stelle, auf die die Person eingestellt wurde 
Tabelle 7.10: Person - Fakultative Attribute 

Prozess Alle Prozesse, in denen die Person vorkommt 

Rollen Alle Rollen, die diese Person einnimmt 

Wissensobjekte Alle Wissensobjekte, die diese Person besitzt 
Tabelle 7.11: Person - Beziehung zu anderen Objekten 

7.2.3.6  Wissensobjekt  

Ein Wissensobjekt stellt das stillschweigende Wissen einer Person dar. Die 
Gesamtheit aller Wissensobjekte einer Person bildet die 
Wissensbasis der jeweiligen Person. Eine systematische 
Identifikation der Wissensobjekte einer Person erfolgt über 
einen Vergleich mit den Aufgabenanforderungen jeder Rolle, der die Person 
zugeordnet ist.  

3 Wissensobjekt

Person
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Wissensobjekte bestehen aus kognitiven und technischen Anteilen. Die kognitiven 
Elemente des Wissens können nicht an Konversionen teilnehmen, da es sich um 
die mentalen Modelle (z.B. Ansicht, Glaube) einer Person handelt. Die technischen 
Anteile vom stillschweigenden Wissen umfassen dagegen konkretes Know-How, 
Fähig- und Fertigkeiten. 

Wissensdomäne Themengebiet, zu welchem das Wissensobjekt 
zugeordnet werden kann (Zeiger auf Konzept in der 
Taxonomie) 

Niveau Angabe der jeweiligen Kompetenzklasse 
Tabelle 7.12: Wissensobjekt - Fakultative Attribute 

Prozess Alle Prozesse, in denen das Wissensobjekt vorkommt 

Person Person, die über dieses Wissensobjekt verfügt 

Sozialisiert mit Hilfe von Angabe, falls das Wissensobjekt mit Hilfe von 
Wissensobjekten anderer Personen generiert wurde 

Internalisiert mit Hilfe 
von 

Angabe der Informationen, mit denen das 
Wissensobjekt internalisiert wurde 

Tabelle 7.13: Wissensobjekt - Beziehung zu anderen Objekten 

7.2.3.7  Aufgabenaggregation 

Eine Aufgabenaggregation fasst verschiedene Aufgaben sowie deren zugehörigen 
Objekte zusammen. Dies sind Informationen, Personen, 
Aufgabenanforderungen, Wissensobjekte und die stattfindenden 
Konversionen.  

Anfangszeitpunkt Anfangszeitpunkt der Aufgabenaggregation 

Endzeitpunkt Endzeitpunkt der Aufgabenaggregation 

Bearbeitungszeit Dauer der Aufgabenaggregation 
Tabelle 7.14: Aufgabenaggregation - Fakultative Attribute 

Gesamtinput Der Gesamtinput umfasst alle von der 
Aufgabenaggregation benötigten Informationen. So 
kann erkannt werden, welche Inputs die 
Aufgabenaggregation braucht, um erledigt werden zu 
können. 

Gesamtoutput Der Gesamtoutput umfasst alle Informationen, die bis 
zur Erledigung der Aufgabenaggregation vorliegen 
müssen. Dieses Attribut ist nicht notwendigerweise 
identisch mit den Eingangsbedingungen der 
nachfolgenden Aufgaben. 

Subprozess (Prozess) Alle Prozesse, in denen die Aufgabenaggregation 
vorkommt 

Direkter 
Aufgabenvorgänger 

Alle Aufgaben, die sachlogisch der 
Aufgabenaggregation vorgelagert sind. 

Tabelle 7.15: Aufgabenaggregation - Beziehung zu anderen Objekten 

Aufgaben-
aggregation
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7.2.3.8  Prozessschnittstelle 

Prozessschnittstellen verweisen auf andere Prozesse, zu denen 
die aktuelle Prozessdarstellung Berührungspunkte aufweist. Eine 
Prozessschnittstelle kann zu einem weiteren Prozessmodell  oder 
auf einen Prozess, der außerhalb des modellierten Bereichs liegt, 
verweisen.  

Prozess Alle Prozesse, in denen die Prozessschnittstelle 
vorkommt 

Informationssenke Angabe der Informationen, die in die 
Prozessschnittstelle eingehen 

Informationsquelle Angabe der Informationen, die aus der 
Prozessschnittstelle herausgehen 

Tabelle 7.16: Prozessschnittstelle - Beziehung zu anderen Objekten 

7.2.3.9  Rollenaggregation 

Eine Rollenaggregation fasst mehrere Rollen zu einem einzigen Objekt zusammen. 
Zu dieser Aggregation gehören auch die mit der 
zusammengefassten Rolle verbundenen Objekte. Diese sind 
Aufgabenanforderung, Person und Wissensobjekte.  

 

Prozess Alle Prozesse, in denen die Rollenaggregation 
vorkommt 

Rollenaggregation Alle Rollenaggregationen, die dieser Rollenaggregation 
angehören (hierarchischer Aufbau/Rekursion) 

Rollen Alle Rollen, die dieser Rollenaggregation angehören 

Aufgaben Die der Rollenaggregation zugeordeneten Aufgaben 
Tabelle 7.17: Rollenaggregation - Fakultative Attribute 

7.2.3.10  Personengruppe 

Personengruppen fassen Personen, die die gleichen Rollen ausführen, mit ihren 
Wissensobjekten zusammen. Die Wissensobjekte der zu der 
Gruppe gehörenden Personen können zusammen mit dem Objekt 
„Personengruppe“ modelliert werden. 

 

Prozess Alle Prozesse, in denen die Personengruppe vorkommt 

Personengruppe Alle Personengruppen innerhalb der Personengruppe 
(hierarchischer Aufbau/Rekursion) 

Rollen Alle Rollen, die diese Personengruppe einnimmt 

Personen Alle Personen innerhalb der Personengruppe 

Wissensobjekte Alle Wissensobjekte, die diese Personengruppe 
summiert besitzt 

Tabelle 7.18: Personengruppe - Beziehung zu anderen Objekten 

Rollen-
aggregation

Personen-
gruppe

Prozess-
schnittstelle
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7.2.4  Assoziationen 
In der KMDL werden grundsätzlich zwischen gerichteten (Informationsfluss, 
Wissenskonversion) und den ungerichten Assoziationen unterschieden. Letztere 
dienen der Verbindung von Objekten und besitzen keine tiefer liegende Semantik.  

7.2.4.1  Informationsfluss 

Die einzelnen Aufgaben sind über einen Informationsfluss miteinander verbunden. 
Ein Informationsfluss ist über drei Attribute eindeutig gekennzeichnet: durch die 
transportierte Information selbst und die beiden Aufgaben, zwischen denen die 
Information ausgetauscht wird, d.h. Quell- und Zielaufgabe. Darüber hinaus 
können die Attribute Transportart und –dauer, die Frequenz des 
Informationsflusses und der verwendete Informationsträger genutzt werden.  

Transportart Wie wird die Information übertragen? 

Transportdauer Wie lange dauert der Informationsfluss? 

Frequenz des 
Informationsflusses 

z.B. einmalig, mehrmalig 

Informationsträger Welches Medium wird für den Informationsfluss 
verwendet? 

Tabelle 7.19: Informationsfluss - Fakultative Attribute 

Quellaufgabe Aufgabe, durch die die Information generiert wurde 

Zielaufgabe Aufgabe, in der die Information genutzt wird 
Tabelle 7.20: Informationsfluss - Beziehung zu anderen Objekten 

7.2.4.2  Wissenkonversionen 

Wissenkonversionen verlaufen zwischen Informations- oder Wissensobjekten. Der 
Typ der Start- und Zielobjekte definiert, ob es sich um eine Internalisierung, 
Externalisierung, Kombination oder Sozialisierung handelt. Konversionen erhalten 
Werte, die die Qualität und Quantität der Umwandlung beschreiben. Darüber 
hinaus besitzen Konversionen Attribute, die den Wert des Wissenszu- und              
-abflusses kennzeichnen. 

Internalisierung 
Internalisierung bezeichnet die Umwandlung von Informationen in 
stillschweigendes Wissen. Ein Wissensobjekt wird mit Hilfe einer oder mehrerer 
Informationen erzeugt. Die Darstellung einer Internalisierung und einer 
gleichzeitigen Nutzung des Informationsobjekts in ein und derselben Aufgabe ist 
nicht möglich. Entweder es erfolgt einer Internalisierung, oder aber ein 
Informationsfluss. 

Informationsobjekte (reine Informationen) werden grundsätzlich nicht internalisiert, 
sondern dienen der reinen Informationsbereitstellung. Eine Internalisierung findet 
genau dann statt, wenn das Informationsobjekt (explizites Wissen) von einer 
Person verstanden werden muss. Muss das Informationsobjekt nicht verstanden, 
sondern nur angewandt werden (z.B. StyleGuide-Regeln), findet ein reiner 
Informationsfluss statt. Wenn ein Informationsobjekt in einer Internalisierung 
verwendet wird, handelt es sich immer um explizites Wissen.  
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Frequenz Wie oft wurden die Informationen internalisiert? z.B. 
Einmalig, mehrmalig, ... 

Methode Art der Internalisierung, z.B. lesen, sehen, lernen, ... 

Vollständigkeit Zu betrachten ist auch die Vollständigkeit der 
umgewandelten Information in Wissen. So kann es zur 
Konversion von jeweils unterschiedlichen oder sich 
ergänzenden Wissen kommen. Es kann aber auch eine 
vollständige Umwandlung des vorhandenen Wissens 
stattfinden. Die Vollständigkeit der Konversion wird durch 
die Gestalt des Knotensymbols repräsentiert.  

Konversionsrichtung Eine Internalisierung ist immer gerichtet. 
Tabelle 7.21: Internalisierung - Fakultative Attribute 

Prozess Alle Prozesse, in denen die Internalisierung vorkommt 

Beteiligte Es kann mehrere Beteiligte an einer Konversion geben. 
Personen, die an der Internalisierung teilnehmen 

Informationsobjekt Alle Informationsobjekte, die an der Internalisierung 
teilnehmen 

Wissensobjekt Alle Wissensobjekte, die an der Internalisierung 
teilnehmen 

Tabelle 7.22: Internalisierung - Beziehung zu anderen Objekten 

Externalisierung 
Als Externalisierung wird die Umwandlung vom stillschweigenden Wissen in 
Information verstanden. Eine Information wird mit Hilfe eines oder mehrerer 
Wissensobjekte erzeugt. Andere Informationsobjekte sind an der Bildung des 
neuen Informationsobjekts nicht beteiligt. Hierbei gehen die personengebunden 
Aspekte des stillschweigenden Wissens verloren.  

Sind einer Aufgabe mehrere Personen zugeordnet, dann kann ein 
Informationsobjekt über die Darstellung der Externalisierung einer Person direkt 
zugeordnet werden. In diesem Fall handelt es sich immer um explizites Wissen. 
Eine Externalisierung kann aber auch innerhalb einer Aufgabe auftreten, wird aber 
nicht genauer modelliert (vgl. Definition Aufgabe). Das Informationsobjekt hat die 
Ausprägung von expliziten Wissen und stellt den Output der Aufgabe dar. 

 

Methode Art der Externalisierung, z.B. Stichpunktartig, Artikel, ... 

Vollständigkeit Zu betrachten ist auch die Vollständigkeit des 
umgewandelten Wissens. So kann es zur Konversion von 
jeweils unterschiedlichen oder sich ergänzenden Wissen 
kommen. Es kann aber auch eine vollständige 
Umwandlung des vorhandenen Wissens stattfinden. Die 
Vollständigkeit der Konversion wird durch die Gestalt des 
Knotensymbols repräsentiert.  

Konversionsrichtung Eine Externalisierung ist immer gerichtet. 
Tabelle 7.23: Externalisierung - Fakultative Attribute 
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Prozess Alle Prozesse, in denen die Externalisierung vorkommt 

Beteiligte Es kann mehrere Beteiligte an einer Konversion geben. 
Alle Personen die an der Externalisierung teilnehmen 

Informationsobjekt Alle Informationsobjekte, die an der Externalisierung 
teilnehmen 

Wissensobjekt Alle Wissensobjekte, die an der Externalisierung 
teilnehmen 

Tabelle 7.24: Externalisierung - Beziehung zu anderen Objekten 

 
Sozialisation 
Die Sozialisation bezeichnet die Weitergabe stillschweigenden Wissens von 
Person zu Person. Dies geschieht in der Regel durch direkte persönliche 
Kommunikation bzw. nachahmen. Bei der Sozialisation agieren stillschweigende 
Wissensobjekte über deren Träger, der einzelnen Person, miteinander. 
Sozialisierungen können innerhalb einer Aufgabe zwischen zwei Personen 
existieren.  

Folgende Ausprägungen der Sozialisation sind z.B. möglich: 

• telefonisch 

• mündlich (im Gruppengespräch, Einzelgespräch) 

• nonverbal 

Methode Art der Sozialisierung, z.B. mündlich, telefonisch, ... 

Frequenz Wie oft fand die Sozialisierung statt? z.B. einmalig, 
mehrfach,... 

Vollständigkeit Zu betrachten ist auch die Vollständigkeit des 
umgewandelten Wissens. So kann es zur Konversion von 
jeweils unterschiedlichen oder sich ergänzenden Wissen 
kommen. Es kann aber auch eine vollständige 
Umwandlung des vorhandenen Wissens stattfinden. Die 
Vollständigkeit der Konversion wird durch die Gestalt des 
Knotensymbols repräsentiert.  

Konversionsrichtung Eine Diskussion, ein Brainstorming oder eine persönliche 
Einschätzung des Partners bedeutet eine Vielzahl von 
Wissensflüssen. Diese sind keineswegs gerichtet. Jeder 
der Beteiligten kann sowohl Sender als auch Empfänger 
sein. Je nach betrachtetem Anwendungsfall wird der 
Wissensfluss mit einem einseitig oder beidseitig 
gerichteten Graphen dargestellt. Der Kontakt zwischen 
zwei Personen zwecks Wissensaustausches kann 
einmalig (durchgezogene Linie) oder mehrmalig 
(gestrichelte Linie) erfolgen, wie beispielsweise durch den 
einmaligen oder mehrmaligen Griff zum Telefon 
verdeutlicht werden.  

Tabelle 7.25: Sozialisation - Fakultative Attribute 
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Prozess Alle Prozesse, in denen die Sozialisierung vorkommt 

Beteiligte Es kann mehrere Beteiligte an einer Konversion geben. 
Beispielsweise ist ein Vortrag vor drei Personen ein 
einziger Vorgang der Sozialisation. Wenn dieser 
hingegen durch drei einzelne Beziehungen zwischen 
Vortragenden und je einem Zuhörer modelliert wird, 
handelt es sich um drei Einzelkontakte bzw. 
verschiedenartig ausgeprägte Sozialisationen.  
Alle Personen, die an der Sozialisierung teilnehmen 

Wissensobjekt-Quelle Alle Wissensobjekte, die für eine Sozialisierung 
verwendet werden 

Wissensobjekt-Senke Alle Wissensobjekte, die aus einer Sozialisierung 
entstehen 

Tabelle 7.26: Sozialisation - Beziehung zu anderen Objekten 

Kombination 

Bei der Kombination werden eine oder mehrere Informationen zur Generierung 
neuer Informationen genutzt. Die Kombination von Informationen wird mittels der  
Aufgabe dargestellt. Somit wird sichergestellt, dass über die Aufgabe die 
bearbeitende Person hinzugefügt wird, die diese Kombination durchführt. Eine 
Kombination wird von mindestens einem Informationsobjekt initiiert und im 
Ergebnis entsteht ein neues Informationsobjekt. 

 

Methode Art der Kombination. Z.B. Kategorisierung, Selektion, 
Zusammenfügen, ... 

Frequenz Wie oft findet die Kombination statt? Z.B. einmalig, 
mehrmalig, ... 

Vollständigkeit Zu betrachten ist auch die Vollständigkeit des 
umgewandelten Wissens. So kann es zur Konversion von 
jeweils unterschiedlichen oder sich ergänzenden Wissen 
kommen. Es kann aber auch eine vollständige 
Umwandlung des vorhandenen Wissens stattfinden. Die 
Vollständigkeit der Konversion wird durch die Gestalt des 
Knotensymbols repräsentiert.  

Konversionsrichtung Eine Kombination ist immer gerichtet. 
Tabelle 7.27: Kombination - Fakultative Attribute 

Prozess Alle Prozesse, in denen die Kombination vorkommt 

Beteiligte Es kann mehrere Beteiligte an einer Konversion geben. 
Alle Personen, die die Kombination durchführen 

Informationsobjekt-
Quelle 

Alle Informationsobjekte, die für eine Kombination 
verwendet werden 

Informationsobjekt-
Senke 

Alle Informationsobjekte, die aus einer Kombination 
entstehen 

Tabelle 7.28: Kombination - Beziehung zu anderen Objekten 
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7.3  Analyse der Modelle anhand von Prozessmustern 
Das Konzept der Pattern stammt ursprünglich aus der Architektur und wurde von 
Christopher Alexander entwickelt. Patterns (Muster) sind ein Mittel zur 
Wiederverwendung von Wissen. Die Idee ist es typische Lösungen für häufig 
wiederkehrende Probleme zu finden [Horn, Reinke 2002]. In den 90er Jahren 
wurde dies Konzept von einzelnen Mustern und Best-Practice Lösungen zu 
Teilbereichen auf die Softwareentwicklung übertragen [Gamma et al. 1995]. 

Dieses Prinzip wurde nunmehr genutzt, um die Analyse wissensintensiver 
Geschäftsprozesse, die auf Basis der KMDL [KMDL 2005] beschrieben wurden, 
durch die Identifikation von Prozessmustern zu unterstützen. Ein einzelnes 
Prozessmuster beschreibt dabei eine bestimmte Situation (entspricht der 
spezifischen Objektkonstellation), die häufig innerhalb wissensintensiver 
Geschäftsprozesse auftritt [Müller, Gronau 2005]. Jedes Prozessmuster stellt dabei 
einen Indikator für ein Potenzial dar. 

Der vorliegende Arbeitsbericht gibt zunächst einen Überblick über die spezifizierten 
Prozessmusterkategorien. Nachfolgend werden die einzelnen Prozessmuster 
zunächst anhand einer Grafik vorgestellt und anschließend anhand der folgenden 
Punkte beschrieben: 

• Zielsetzung: beschreibt den Hintergrund der Verwendung des Prozessmusters; 

• Beschreibung: beschreibt konzeptionell die grundsätzliche Struktur des 
Prozessmusters;  

• Beteiligte KMDL-Objekte: zählt die beteiligten KMDL-Objekte auf; 

• Problem: stellt das damit evtl. identifizierte Potenzial zur Prozessgestaltung 
heraus; 

• Lösung: zeigt Möglichkeiten zur alternativen Prozessgestaltung. 

7.3.1  Überblick über die Prozessmusterkategorien 
Derzeit werden fünf Kategorien (Familien) von Prozessmustern unterschieden: die 
Relevance Pattern, die Multi-Step Pattern und die Exclusive Pattern. Darüber 
hinaus wird als eigenständiges Prozessmuster das Team-Pattern identifiziert 
werden. Die folgende Abbildung gibt einen Überblick über die genannten 
Kategorien. 

Abbildung 7.3: Kategorien und Arten von KMDL-Prozessmustern 
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7.3.2  Occurrence Pattern 
Das Occurrence Pattern weist Situationen aus, in denen bestimmte Objekte in 
analysierten Prozessen besonders häufig auftreten. Dabei ist in der Regel davon 
auszugehen, dass eine übermäßige Häufung einzelner Objekte einer Ausprägung 
eine dominierende Rolle des repräsentierten Objektes darstellt. Je nach Objekttyp 
sind unterschiedliche Probleme und Maßnahmen mit diesen Sachverhalten 
verbunden. Als Beispiel gilt das häufige Auftreten einer Person, der ein 
Machtmonopol zugesprochen wird. Das Pattern kann nicht nur auf das häufige 
Auftreten von Personen angewendet werden, sondern ist ebenfalls anwendbar für 
Informationen, Rollen, Aufgaben, Aufgabenanforderungen sowie für 
Wissensobjekte. 

7.3.2.1  Person Occurrence Pattern 

Das Person Occurrence Pattern zeigt, dass eine bestimmte Person in dem 
betrachten Prozess besonders häufig an den einzelnen Aufgaben beteiligt ist. Dies 
kann ein Hinweis auf ein Machtmonopol sein. Das Pattern zeigt, dass der 
Mitarbeiter Wissen mit großer Prozessrelevanz besitzt. Dies kann möglicherweise 
zu großen Problemen beim Austritt des Mitarbeiters aus dem Unternehmen führen. 
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Abbildung 7.4: Identifikation des Person Occurrence Pattern 

 

 

Ziel:  Identifikation von  Machtmonopolen 
Beschreibung: Eine Person nimmt an vielen Aufgaben innerhalb 

eines Prozesse teil.   
Beteiligte KMDL-
Objekte: 

Person 

Problem: Beim Ausscheiden des Mitarbeiters kann das zu 
Wissensverlust führen. Das Pattern zeigt auf, das 
eine Person prozessspezifisches Wissen allein 
besitzt (Machtmonopol, -oligopol). 

Lösung: Als Verbesserungsvorschlag sollte hier eine 
verbesserte Aufgabenteilung angestrebt werden. 

Tabelle 7.29: Beschreibung Person Occurrence Pattern 
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7.3.2.2  Information Occurrence Pattern 

Das Information Occurrence Pattern zeigt, dass bestimmte Informationsobjekte in 
dem betrachten Prozess besonders häufig bei der Lösung einzelner Aufgaben 
beteiligt sind. Dies bedeutet, dass es sich um ein Informationsobjekt mit sehr hoher 
Prozessrelevanz handelt.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 7.5: Identifikation Information Occurrence Pattern 

 

Ziel:  Identifikation von häufig genutzten 
Informationsobjekten  

Beschreibung: Ein Informationsobjekt tritt besonders häufig 
innerhalb eines Prozesses auf. 

Beteiligte KMDL-
Objekte: 

Information 

Problem: Ein Verlust der Information kann zu Verzögerungen 
im Prozessablauf führen.  

Lösung: Der Zugriff auf das Informationsobjekt sollte gesichert 
sein. 

Tabelle 7.30: Beschreibung Information Occurrence Pattern 

7.3.2.3  Role Occurrence Pattern 

Bestimmte Rollen treten im Verlauf des Prozesses besonders häufig auf und es 
kann daher eine besonders hohe Prozessrelevanz vermutet werden. Ist die Rolle 
immer mit der gleichen Person besetzt, ist das Role Occurrence Pattern mit dem 
Person Occurrence Pattern gleichzusetzen und weist auf ein Machtmonopol hin. 
Sofern zur Erfüllung der gleichen Rolle verschiedene Mitarbeiter eingesetzt 
werden, ist der Wissensaustausch zwischen diesen Mitarbeitern sicherzustellen. 

 

Abbildung 7.6: Identifikation Role Occurrence Pattern 
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Ziel:  Identifikation von Machtmonopolen, prozessrelevante 
Rollen 

Beschreibung: Eine bestimmte Rolle tritt besonders häufig innerhalb 
eines Prozesses auf. 

Beteiligte KMDL-
Objekte: 

Rolle 

Problem: Das Pattern kann ein Hinweis auf ein Machtmonopol 
sein (= Person Occurrence Pattern) bzw. kann durch 
das Erfüllen einer Rolle durch verschiedene 
Mitarbeiter zur Nichtanwendung von Wissen führen. 

Lösung: Verbesserte Aufgabenverteilung bzw. Förderung des 
Wissensaustausches zwischen den Mitarbeitern. 

Tabelle 7.31: Beschreibung Role Occurrence Pattern 

7.3.3  Knowledge Occurrence Pattern 
Beim Knowledge Occurrence Pattern treten bestimmte Wissensobjekte besonders 
häufig im Prozessablauf auf. Dies kann ein Hinweis darauf sein, dass das Wissen 
besonders relevant zur Erfüllung der einzelnen Aufgaben ist und ein Verlust zu 
Verzögerungen im Prozessablauf führen kann. Bei solchen Objekten ist es wichtig, 
dass das Wissen sichergestellt wird und, wenn möglich, auch für weitere 
Prozessbeteiligte verfügbar wird (z.B. durch Externalisierung). 

 
Abbildung 7.7: Identifikation Knowledge Occurrence Pattern 
 

Ziel:  Identifikation von häufig auftretenden 
Wissensobjekten 

Beschreibung: Eine bestimmtes Wissensobjekt wird im 
Prozessverlauf immer wieder bei der Lösung von 
Aufgaben verwendet. 

Beteiligte KMDL-Objekte: Wissensobjekte 
Problem: Beim Verlust des Wissensobjektes kann es zu 

Störungen im Prozessverlauf führen. 
Lösung: Der Zugriff auf das Wissensobjekt muss 

sichergestellt werden. Dies kann beispielsweise 
durch Externalisierung des Wissensobjektes 
erfolgen. 
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7.3.4  Task Occurrence Pattern 
Beim Task Occurrence Pattern treten die gleichen Aufgaben wiederholt im 
Prozessverlauf auf. Dies kann ein Hinweis darauf sein, dass bestimmte Aufgaben 
nicht ausreichend gelöst werden konnten und daher immer wieder neu bearbeitet 
werden müssen. Auf der anderen Seite kann das Pattern auch darauf hindeuten, 
dass bestimmte Aufgaben zwar gelöst, aber die Information darüber nicht 
weitergegeben wurde („das Rad immer wieder neu erfinden“).  
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Abbildung 7.8: Identifikation Task Occurrence Pattern 
 

Ziel:  Identifikation unzureichend bearbeiteten Aufgaben, 
Identifikation von wiederholt auftretenden Aufgaben 
(Kommunikationsprobleme)  

Beschreibung: Eine Aufgabe tritt innerhalb des Prozesses 
wiederholt auf. 

Beteiligte KMDL-
Objekte: 

Aufgabe 

Problem: Aufgabe wird unzureichend gelöst; Aufgabe wird 
immer wieder neu bearbeitet, obwohl Lösung bereits 
vorhanden ist. 

Lösung: Stärkung der Kommunikationsstrukturen 

Tabelle 7.33: Beschreibung Task Occurrence Pattern 

7.3.4.1  Task Requirement Occurrence Pattern 

Beim Task Requirement Occurrence Pattern treten die gleichen 
Aufgabenanforderungen wiederholt im Prozessverlauf auf. Dies ist ein Hinweis 
darauf, dass das nachgefragte Wissen von besonderer Bedeutung für den 
betrachteten Prozess ist (vgl. Knowledge Occurrence Pattern). 
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Abbildung 7.9: Identifikation Task Requirement Occurrence Pattern 

 

Ziel:  Identifikation von prozesskritischem Wissen.  
Beschreibung: Eine Aufgabenanforderung tritt wiederholt auf. 
Beteiligte KMDL-
Objekte: 

Aufgabenanforderung 

Problem: Der Sachverhalt entspricht zunächst nicht direkt 
einer Problemstellung. Die langfristige Sicherung des 
identifizierten prozesskritischen Wissens ist jedoch 
von hervorgehobener Bedeutung. 

Lösung: Sicherung des prozesskritischem Wissen 

Tabelle 7.34: Beschreibung Task Requirement Occurrence Pattern 

7.3.5  Multi-Step Pattern 
Die Familie der Multi-Step Pattern beschreibt eine Kombination zweier 
Wissenskonversionen. Dabei werden insbesondere Übergänge von der 
stillschweigenden auf die explizite Prozessebene und umgekehrt analysiert. 
Ebenfalls werden Konversionsdoppelungen auf der gleichen Ebene untersucht. 
Grundsätzlich existieren 12 verschiedene Kombinationen von Wissens-
konversionen. Bei den sechs identifizierten Prozessmustern werden ausschließlich 
die berücksichtigt, die auf mögliche Potenziale der Prozessgestaltung schließen 
lassen, und redundante ausgeschlossen. 

7.3.5.1  Multi-Step Socialization Pattern 

Beim Multi-Step Socialization Pattern wird das gleiche Wissensobjekt auf der 
stillschweigenden Prozessebene von Person zu Person weitergereicht. Dies kann 
zu einem „Stille-Post“-Effekt führen („Chinese Whisper“), da das Wissensobjekt je 
nach Träger angepasst oder verändert wird. Eine Übertragung der Objekte ist 
gleichzeitig auch immer mit Wissensverlusten verbunden, da Wissensobjekte nie 
vollständig sozialisiert werden können. Durch die Modellierung können 
Konversionen über Dritte aufgedeckt werden, die nicht unbedingt erwünscht oder 
erforderlich sind. 
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Abbildung 7.10: Identifikation des Multi-Step Socialization Pattern 

 

Ziel:  Identifikation von Wissensdeformation 
Beschreibung: Dabei wird dasselbe Wissen auf der stillschweigenden 

Prozessebene von Person zu Person weitergereicht.  
Beteiligte 
Objekte: 

Person, Wissensobjekt, Sozialisation 

Problem: Die wiederholte Weitergabe von Wissen führt zu eine 
Deformation des Wissens. 

Lösung: Wird dieses Muster in dem analysierten Prozess ermittelt, 
sollte überprüft werden, inwiefern die Überführung des 
Wissensobjekts in ein Informationsobjekt erforderlich ist. 
Durch diese Transformation gelangt das Wissen von der 
stillschweigenden Prozessebene, die das personenge-
bundene Wissen umfasst, auf die explizite Prozessebene, 
von der jeder jederzeit auf die gewünschte Information 
zugreifen kann. Dieses Vorgehen stellt sicher, dass das 
Wissen nicht durch individuelle Transformationsprozesse 
modifiziert wird. 

Tabelle 7.35: Beschreibung Multi-Step Socialization Pattern 

7.3.5.2  Multi-Step IS Pattern (Information-Quality) 

Beim Multi-Step IS Pattern wird dasselbe Wissen zunächst internalisiert und 
nachfolgend mittels Sozialisation verstärkt. Dies kann ein Hinweis darauf sein, 
dass das Informationsobjekt zur Lösung der Aufgabe nicht ausreichend ist und die 
Aufgabe erst durch Rücksprache mit einer weiteren prozessbeteiligten Person 
gelöst werden kann.  
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Abbildung 7.11: Identifikation Multi-Step IS Pattern (Information-Quality) 

 

Ziel:  Identifikation der ungenügenden Qualität eines 
Informationsobjektes 

Beschreibung: Dabei wird dasselbe Wissen zunächst internalisiert und 
nachfolgend noch einmal sozialisiert.  

Beteiligte 
Objekte: 

Informationsobjekt, Wissensobjekt, Sozialisation, 
Internalisierung 

Problem: Die unzureichende Qualität des Informationsobjektes wird 
durch eine weitere Sozialisierung ausgeglichen. Dies kann 
jedoch zu Verzögerungen im Prozessablauf führen. 

Lösung: Anreicherung des Informationsobjektes 

Tabelle 7.36: Beschreibung Multi-Step IS Pattern (Information-Quality) 

7.3.5.3  Multi-Step IE Pattern (Reinvention)  

Bereits in dokumentierter Form vorhandenes explizites Wissen wird zunächst 
internalisiert und nachfolgend wieder externalisiert. Dies kann ein Hinweis auf 
überflüssige Zusatzarbeiten im Prozess sein. 
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Abbildung 7.12: Identifikation Multi-Step IE Pattern (Reinvention Pattern) 

 

Ziel:  Redundante Wissensaktivitäten reduzieren 
Beschreibung: Die Neuerstellung von bereits vorhandenen expliziten 

Wissens soll erkannt werden. 
Beteiligte 
Objekte: 

Informationsobjekt, Internalisierung, Wissensobjekt, 
Externalisierung 

Problem: Bereits in dokumentierter Form vorhandenes explizites 
Wissen wird internalisiert und nachfolgend wieder 
externalisiert. Hierdurch kommt es u.U. zu Doppelarbeit.  

Lösung: Das vorhandene Informationsobjekt sollte durch das 
vorhandene Wissen angereichert werden.  

Tabelle 7.37: Beschreibung Multi-Step IE Pattern (Reinvention Pattern) 

7.3.6  Multi-Step Combination Pattern 
Verschiedene Informationsobjekte werden zu einem Informationsobjekt kombiniert. 
Dieser Prozess wird anschließend mit einem weiteren Informationsprojekt 
wiederholt. Die beiden Prozessschritte können in der Regel zu einem 
Prozessschritt zusammengefasst werden und so unnötige Verzögerungen im 
Prozessablauf zu vermieden werden.  

 

 

Abbildung 7.13: Identifikation des Multi-Step Combination Pattern 
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Ziel:  Verbesserung der Arbeitsgestaltung 
Beschreibung: Verschiedene Informationsobjekte wurden zu einem 

Informationsobjekt kombiniert, dieser Prozess findet direkt 
anschließend wieder statt. 

Beteiligte 
Objekte: 

Informationsobjekt 

Problem: Doppelte Aufgabenausführung 
Lösung: Zusammenfassung der Kombination 

Tabelle 7.38: Beschreibung Multi-Step Combination Pattern 

7.3.7  Multi-Step SE Pattern (Knowledge Work Delegation) 
Beim Multi-Step SE Pattern wird zunächst ein Wissensobjekt sozialisiert und 
anschließende externalisiert. Nicht nur die Externalisierung ist dabei mit 
Wissensverlusten verbunden, vielmehr können bereits im Verlauf der 
vorhergehenden Sozialisierung Wissensverluste aufgetreten sein. 

 

 

Abbildung 7.14: Identifikation des Multi-Step SE Pattern (Knowledge Work 
Delegation) 

 

Ziel:  Aufdeckung der Delegation von Wissensobjekt 
Beschreibung: Das Wissen einer Person wird per Sozialisation übertragen 

und das übertragende Wissen wird externalisiert. 
Beteiligte 
Objekte: 

Wissensobjekt, Sozialisation, Wissensobjekt, 
Externalisierung 

Problem: Es könnte sich um eine nicht kompetenzgerechte Delegation 
von Wissensarbeit handeln. 

Lösung: Entsprechendes Wissen sollte ohne Delegation externalisiert 
werden. 

Tabelle 7.39: Beschreibung Multi-Step SE Pattern (Knowledge Work Delegation) 
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7.3.7.1  Multi-Step EI Pattern (Detour Socialisation) 

Eine prozessbeteiligte Person externalisiert vorhandenes Wissen auf die explizite 
Prozessebene. Eine zweite Person nutzt dieses Wissen zur Aufgabenausführung 
durch Internalisierung. Dieses Pattern kann ein Hinweis auf 
Kommunikationsbarrieren sein. Durch direkte Sozialisierung zwischen den 
Prozessbeteiligten können Wissensverluste vermieden und Prozessabläufe 
beschleunigt werden. 

 

Abbildung 7.15: Identifikation des Multi-Step EI Pattern (Detour Sozialisation) 

Ziel:  Identifikation von Kommunikationsbarrieren 
Beschreibung: Eine Person externalisiert vorhandenes Wissen auf die 

explizite Prozessebene. Eine zweite Person nutzt dieses 
Wissen zur Aufgabenausführung durch Internalisierung.  

Beteiligte 
Objekte: 

Wissensobjekt, Externalisierung, Informationsobjekt, 
Internalisierung, Wissensobjekt 

Problem: Kommunikationsbarrieren, Verzögerungen im Prozessablauf 
Lösung: Auflösung der Kommunikationsbarrieren (direkte 

Sozialisierung) 

Tabelle 7.40: Beschreibung Multi-Step Pattern (Detour Sozialisation) 

7.3.8  Relevance Pattern 
Die Gruppe der Relevance Pattern beziehen sich auf Aufgaben mit einem hohen 
Grad an Komplexität und Wissensintensität. Es werden vier verschiedene Typen 
von Relevance Pattern unterschieden, die auf Aufgaben mit einer großen Menge 
an Input (Wissensobjekte, Informationsobjekte), Output (Wissensobjekte, 
Informationsobjekte), beteiligten Personen oder Aufgabenanforderungen 
hinweisen. 

7.3.8.1  Task Requirement Relevance Pattern 

Beim Task Requirement Relevance Pattern sind zur Erfüllung einer Aufgabe 
besonders viele Anforderungen abzudecken. Dies kann ein Hinweis auf zu 
komplexe Aufgabenstellungen sein und eine mögliche Zerlegung der Aufgabe in 
Teilaufgaben sollte geprüft werden. 

186



7.3 Analyse der Modelle anhand von Prozessmustern 

 

task

developer

3
task

requirement 1

3
task

requirement 2

3
task

requirement 3

3
task

requirement 4

3
task

requirement 5
 

Abbildung 7.16: Identifikation Task Requirement Relevance Pattern 

 

Ziel:  Identifikation von Aufgaben, an die eine große Anzahl von 
Anforderungen gestellt sind. 

Beschreibung: Zur Erfüllung der Aufgabe sind viele Anforderungen 
abzudecken. 

Beteiligte 
Objekte: 

Aufgabe, Aufgabenanforderungen 

Problem: Die Aufgabe ist sehr komplex und benötigt viele 
Wissensobjekte der beteiligten Personen. 

Lösung: Die Aufgabe könnte gegebenenfalls in mehrere Teilaufgaben 
aufgegliedert werden (Komplexitätsreduktion) 

Tabelle 7.41: Beschreibung Task Requirement Relevance Pattern 

7.3.9  Information Input Relevance Pattern 
Beim Information Input Relevance Pattern werden zur Erfüllung einer Aufgabe eine 
Vielzahl von Informationsobjekten benötigt. Dies ist ein Indikator für die hohe 
Komplexität der Aufgabe. 
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Abbildung 7.17: Identifikation Information Input Relevance Pattern 

Ziel:  Identifikation von Aufgaben, für die eine große Anzahl von 
Informationsobjekten benötigt werden. 

Beschreibung: Zur Erfüllung der Aufgabe werden mehrere Informations-
objekte benötigt. 

Beteiligte 
Objekte: 

Aufgabe, Informationsobjekt 

Problem: Die Aufgabe ist sehr komplex, und benötigt viel Information. 
Die bereitgestellte Information muss zum benötigten 
Zeitpunkt zur Verfügung gestellt werden. 

Lösung: Die Aufgabe könnte gegebenenfalls in mehrere Teilaufgaben 
aufgegliedert werden (Komplexitätsreduktion) 

Tabelle 7.42: Beschreibung Information Input Relevance Pattern 

7.3.9.1  Information Output Relevance Pattern 

Beim Information Output Relevance Pattern werden Aufgaben identifiziert, aus 
denen eine Vielzahl von Informationsobjekten erzeugt werden. Dies kann ein 
Hinweis darauf sein, auf die hohe Komplexität der Aufgabe sein und auch hier 
sollte über eine Teilung der Aufgabe in mehrere Teilaufgaben nachdenken. 

 

 

Abbildung 7.18: Identifikation Information Output Relevance Pattern 
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Ziel:  Identifikation von Aufgaben, in denen viele 
Informationsobjekte erzeugt werden. 

Beschreibung: In einer Aufgabe werden viele Informationsobjekte erzeugt.  
Beteiligte 
Objekte: 

Aufgabe, Informationsobjekt 

Problem: Die Aufgabe ist sehr komplex, und erfordert die Erstellung 
von vielen Informationsobjekten. 

Lösung: Die Aufgabe könnte gegebenenfalls in mehrere Teilaufgaben 
aufgegliedert werden, um die Komplexität aus der Aufgabe 
herauszunehmen. 

Tabelle 7.43: Beschreibung Information Output Relevance Pattern 

7.3.10  Team Relevance Pattern 
Beim Team Relevance Pattern werden Aufgaben identifiziert, bei deren Lösung 
große Teams beteiligt sind. Es ist davon auszugehen, dass die Aufgabe folglich zu 
Umfangreich ist, um von einer Person bearbeitet zu werden. Auch hier sollte 
wieder über eine Teilung in mehrere Unteraufgaben zur Komplexitätsreduktion 
nachgedacht werden. Es sollte aber auch stets betrachtet werden, dass die Arbeit 
im Team effektiv zur Problemlösung beitragen kann und daher die Trennung von 
Projektteams sorgfältig überprüft werden muss. 

 

Abbildung 7.19: Identifikation Team Relevance Pattern 

 

Ziel:  Identifikation von Aufgaben, an denen große Teams beteiligt 
sind. 

Beschreibung: An einer Aufgabe sind mehrere Personen beteiligt.  
Beteiligte 
Objekte: 

Aufgabe, Personen 

Problem: Die Aufgabe ist zu Umfangreich, als dass sie von einer 
Person alleine bearbeitet werden kann. 

Lösung: Die Aufgabe könnte gegebenenfalls in mehrere Teilaufgaben 
aufgegliedert werden, um die Komplexität aus der Aufgabe 
herauszunehmen. 

Tabelle 7.44: Beschreibung Team Relevance Pattern 
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7.3.11  Exclusive Pattern 
Es werden Pattern der Exclusive Pattern Kategorie unterschieden: Das Exclusive 
Information Prozessmuster sowie das Exclusive Knowledge Prozessmuster. Dabei 
wird aufgezeigt, dass bestimmte Informations- bzw. Wissensobjekte besonders 
häufig innerhalb des Geschäftsprozesses nachgefragt werden. Ein Verlust dieser 
Objekte kann zu Störungen im Prozessablauf führen. Daher ist es wichtig, den 
Zugriff auf diese Objekte langfristig für die Mitarbeiter des Unternehmens 
sicherzustellen. 

7.3.11.1  Exclusive Information Pattern 

Beim Exclusive Information Pattern wird ein Informationsobjekt angezeigt, dass 
besonders häufig von prozessbeteiligten Personen internalisiert wird. Das 
Informationsobjekt kann daher als besonders prozessrelevant eingeschätzt 
werden. Das Informationsobjekt sollte daher langfristig für den Zugriff der 
Mitarbeiter gesichert werden. 

 

 

Abbildung 7.20: Identifikation Exclusive Information Pattern 

Ziel:  Identifikation eines prozessentscheidendes Informations-
objekts 

Beschreibung: Innerhalb des Prozesses wird ein Informationsobjekt sehr oft 
nachgefragt und internalisiert. 

Beteiligte 
Objekte: 

Informationsobjekt, Person, Internalisierung 

Problem: Die erhöhte Nachfrage kann z.B. bei einem Ausfall des 
Informationsobjektes zu großen Prozessstörungen führen. 

Lösung: Sicherung des Informationsobjektes 

Tabelle 7.45: Beschreibung Exclusive Information Pattern 

7.3.12  Exclusive Knowlegde Pattern 
Beim Exclusive Knowledge Pattern wird ein Wissensobjekt identifziert, das 
besonders häufig von einer Person nachgefragt wird. Das Wissensobjekt kann 
daher als besonders prozessrelevant eingeschätzt werden. Das Wissensobjekt 
sollte langfristig für den Zugriff der Mitarbeiter gesichert werden (z.B. durch 
Externalisierung). 
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Abbildung 7.21: Identifikation Exclusive Knowledge Pattern 

 

Ziel:  Identifikation eines Wissensmonopol/Experten 
Beschreibung: Innerhalb des Prozesses wird ein Wissensobjekt einer 

Person sehr oft nachgefragt. 
Beteiligte 
Objekte: 

Wissensobjekt, Person, Sozialisation 

Problem: Die erhöhte Nachfrage führt zu einer Überbelastung der 
Person, die über das Wissen verfügt. 

Lösung: Falls es möglich ist, sollte das Wissen externalisiert und so 
über Lernprozesse an weitere Personen weiterzugeben. Des 
Weiteren sollte bestehende Sozialisationen im Hinblick auf 
Lernprozesse verbessert werden. 

Tabelle 7.46: Beschreibung Exclusive Knowledge Pattern 

7.3.13  Prerequisite Knowledge Pattern 
Beim Prerequisite Knowledge Pattern findet eine Sozialisierung zwischen einem 
prozessbeteiligtem Mitarbeiter und einer weiteren Person außerhalb des 
Geschäftsprozesses statt. U.U. sollte dieser informale Wissensaustausch 
institutionalisiert werden, um den störungsfreien Prozessablauf dauerhaft 
sicherzustellen.  

 

Abbildung 7.22: Identifikation Prerequisite Knowledge Pattern 
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Ziel:  Identifikation von notwendiger aber informeller 
Wissensbeschaffung  

Beschreibung: Die Anforderungen für eine Aufgabe können vom Akteur nur 
nach Beschaffung von Wissen (über Sozialisation) erfüllt 
werden. 

Beteiligte 
Objekte: 

Aufgabenanforderungen, Wissensobjekt, Sozialisierung 

Problem: Die informelle Wissensbeschaffung beruht auf den durch 
persönliche Präferenzen fragmentierten sozialen Netzwerken 
des Akteurs. 

Lösung: Die Vermittlung entsprechenden Wissens sollte 
institutionalisiert werden. 

Tabelle 7.47: Beschreibung Prerequisite Knowledge Pattern 
 

7.4  Style Guide der Modellierung  
Der Style Guides enthält Richtlinien, um eine einheitliche Darstellung der 
modellierten Prozesse zu gewährleisten.  

7.4.1  Bezeichnung von Objekten 
Im Folgenden werden Vorschläge für die Bezeichnung der Objekte in der KMDL 
gegeben. Prinzipiell können alle Zeichen für die Benamung verwendet werden. Um 
die Lesbarkeit der Prozesse zu gewährleisten, sollten jedoch konkrete Namen 
verwendet werden. Da es sich in jedem Fall um Instanzen der Prozesse handelt, 
sollte die Benamung der Objekte des Prozesses ebenfalls Instanzbezogen 
durchgeführt werden. 

Aufgaben werden durch Tätigkeitsverben benannt, welche die Aufgaben näher 
beschreiben. 

Bsp.: 

 

Informationsobjekte werden durch einen eindeutigen Bezeichner benannt. Handelt 
es sich um unterschiedliche Informationsobjekte, werden diese auch durch 
unterschiedliche Namen gekennzeichnet. 

Bsp.:  

Pflichtenheft
XYZ

Dokumen-
tation Hardware-Liste

Kunden-
anforderungen

für XYZ  
Rollen dienen der Abstrahierung von Personen. Die Benennung der Rolle sollte an 
die Aufgabenanforderung angelehnt sein. 

 

Grobkonzept
erstellen

Hardware
Bedarf

ermitteln
Systemtest
durchführen
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Bsp.: 

 

Eine Aufgabenanforderung hat den gleichen Bezeichner wie das dazugehörige 
Wissensobjekt. Damit kann ein Wissensobjekt einer Aufgabenanforderung 
eindeutig zugeordnet werden. 

Bsp.:  

 

Personen werden prinzipiell durch ihren Namen oder Kürzel bezeichnet. In einigen 
Fällen ist das rechtlich nicht möglich, dann sollte ein sinnvolles Synonym gefunden 
werden. 

Bsp.: 

 

Wissensobjekte werden durch einen eindeutigen Bezeichner benannt. Um sie 
einer Aufgabenanforderung eindeutig zuordnen zu können, besitzen sie den 
gleichen Bezeichner. 

Bsp.: 

 

Die Prozessschnittstelle wird nach dem Prozess benannt, auf den sie verweist. 

 

Der Name der Aufgabenaggregation sollte die in der Aggregation enthaltenen 
Aufgaben möglichst genau zusammenfassen. Auch für die Aufgabenaggregation 
gilt die Verwendung eines Sustantives, wie z.B. „Test“ und einer 
Tätigkeitsbeschreibung, z.B. „durchführen“. Eine Aggregation in der 

Java
Entwickler Projektleiter Designer Auftragsteam Entwickler-

team

3 Fremdsprache
Englisch 3 Entwicklung

Java 3
Benutzung

Office-
Anwendungen

3 Konfiguration
Linux

3 Fremdsprache
Englisch 3 Entwicklung

Java 3
Benutzung

Office-
Anwendungen

3 Konfiguration
Linux

Hans Jochen Klaus

Prozess XYZ
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Softwareentwicklung wäre beispielsweise „Quellcode implementieren“. Die 
einzelnen Aufgaben, die in dieser Aggregation zusammengefasst sind, wären dann 
beispielsweise „Anforderungsdokument interpretieren“, „Algorithmus konzipieren“,  
„Quellcode schreiben“ und „Dokumentation schreiben“. 

 

Der Name der Rollenaggregation sollte die Rollen, welche zusammenfasst werden, 
möglichst genau beschreiben. 

Personengruppe beinhaltet mehrere Personen, die nicht näher spezifiziert sind. 
Hier sollte nach Möglichkeit eine sinnvolle Bezeichnung gefunden werden. 

7.4.2  Ausrichten der Elemente und Verbindungslinien 
Die vertikale Ausrichtung der Objekte im Prozess erfolgt anhand von 
„Schwimmbahnen“. Eine „Schwimmbahn“ definiert die vertikale Position einer 
Objektklasse auf der Zeichenfläche.  

Aufgabe AInformations-
objekt A

Informations-
objekt B

Rolle A

3
Aufgaben-

anforderung A 3
Wissensobjekt

A

Person A

3
Aufgaben-

anforderung B

3
Aufgaben-

anforderung C
3 Wissensobjekt

C
 

Abbildung 7.23: Verwendung von Schwimmbahnen 

 

Quellcode
implementieren
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Aufgaben werden an der obersten Schwimmbahn ausgerichtet. Die Verbindungen 
von Input-Informationsobjekte werden an der linken Seite der Aufgabe angebracht. 
Die Verbindungen zu Output-Informationsobjekten werden an der rechten Seite der 
Aufgabe angebracht. Die Verbindungen zu Rollen werden an der unteren Seite der 
Aufgabe angebracht. 

Informationsobjekte werden zusammen mit den Aufgaben an der obersten 
Schwimmbahn ausgerichtet.  Sind mehr als zwei Informationsobjekte vorhanden, 
so werden diese übereinander angeordnet. Ist nur ein Informationsobjekt 
vorhanden, so ist es auf der selben Ebene wie die Aufgabe. 

Bei Informationsobjekten, die als Input in eine Aufgabe hineingehen, werden die 
Verbindungen zur Aufgabe auf der rechten Seite des Informationsobjektes 
angebracht und gehen in die linke Seite der Aufgabe. Sind die Informationsobjekte 
Ergebnis einer Aufgabe, so werden die Verbindungen von der Aufgabe zum 
Informationsobjekt auf der linken Seite des Informationsobjektes angebracht und 
kommen aus der rechten Seite der Aufgabe. 

Informationsobjekte, die nicht im aktuell betrachteten Prozess entstanden sind, 
werden durch eine Prozessschnittstelle eingeführt. Informationsobjekte, wie 
Bücher, die gekauft wurden, werden ohne Prozessschnittstelle eingeführt. 

Aufgabe A
Informations-

objekt B

Informations-
objekt D

Informations-
objekt A

Informations-
objekt C

Informations-
objekt E

 
Abbildung 7.24: Ausrichtung der Informationsobjekte 

 

Rollen werden in der 2. Schwimmbahn unter den Aufgaben ausgerichtet. Ist nur 
eine Rolle an einer Aufgabe beteiligt, so erscheint sie direkt unter der Aufgabe, in 
anderen Fällen werden die Rollen nebeneinander unter der Aufgabe ausgerichtet. 
Die Verbindungen zur Aufgabe werden an der oberen Seite der Rolle angebracht 
und bei der Aufgabe an der unteren Seite. Die Verbindungen zu den Personen 
werden an der unteren Seite der Rolle zur oberen Seite der Person angebracht. 
Die Verbindungen zu den Aufgabenanforderungen gehen von der linken Seite der 
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Rolle heraus und werden bei der Aufgabenanforderung an der linken Seite 
angebracht. 

Personen werden in der 3. Schwimmbahn unter den Rollen ausgerichtet. Ist der 
Rolle nur eine Person zugeordnet, so wird die Person direkt unter der Rolle 
angeordnet. Sind mehrere Personen in der Rolle beteiligt, so werden die Personen 
unter der Rolle verteilt. Die Verbindungen von den Rollen zu den Personen werden 
bei der Rolle an der unteren Seite angebracht und bei der Person an der oberen 
Seite.  

Aufgabe A

Rolle A

3
Aufgaben-

anforderung A 3
Wissensobjekt

A

Person A

3
Aufgaben-

anforderung B

3
Aufgaben-

anforderung C
3 Wissensobjekt

C

Informations-
objekt A

3
Wissensobjekt

B

Person B

3
Wissensobjekt

C

Informations-
objekt B

 
Abbildung 7.25: Ausrichtung der Wissensobjekte 

Die Wissensobjekte sowie die Aufgabenanforderungen werden unter den 
Personen angeordnet. Ein Wissensobjekt steht dabei auf gleicher Höhe, wie die  
zugehörige Aufgabenanforderung. Bei mehreren Personen mit den gleichen 
Wissensobjekten stehen diese ebenfalls auf gleicher Höhe. Ist in einem der Fälle 
kein Objekt vorhanden, so bleibt dieser Platz frei. Bei den Aufgabenanforderungen 
gehen die Verbindungen von der linken Seite der Rolle an die linke Seite der 
Aufgabenanforderung. Bei den Wissensobjekten gehen die Verbindungen von der 
rechten Seite der Person an die rechte Seite des Wissensobjekts der Person. 

Konversionen werden prinzipiell vom unteren Verbindungspunkt des Wissens- 
bzw. Informationsobjektes zum unteren Verbindungspunkt des anderen Wissens- 
bzw. Informationsobjektes notiert. Konversionen enthalten generell 
Konversionsknoten, auch wenn nur ein Input- und ein Outputobjekt beteiligt sind. 
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Aufgabe A Informations-
objekt B

Rolle A

3
Aufgaben-

anforderung A 3
Wissensobjekt

A

Person A

3
Aufgaben-

anforderung B

3
Aufgaben-

anforderung C
3 Wissensobjekt

C

Informations-
objekt A

3
Wissensobjekt

B

Person B

3
Wissensobjekt

C

Aufgabe B

Rolle B

3
Aufgaben-

anforderung D 3
Wissensobjekt

D

Person C

3
Aufgaben-

anforderung C 3
Wissensobjekt

C

Informations-
objekt D

 
Abbildung 7.26: Konversionspunkte 

Gleichzeitig ablaufende Konversionen werden durch einen Konversionsknoten 
dargestellt.  

Aufgabe A Informations-
objekt B

Rolle A

3
Aufgaben-

anforderung A 3
Wissensobjekt

A

Person A

3
Aufgaben-

anforderung B

3
Aufgaben-

anforderung C
3 Wissensobjekt

C

Informations-
objekt A Aufgabe B

Rolle B

3
Aufgaben-

anforderung D 3
Wissensobjekt

D

Person C

3
Aufgaben-

anforderung C 3
Wissensobjekt

C
3

Wissensobjekt
C

Person B

 
Abbildung 7.27: Konversionsknoten 

Getrennt laufende Konversionen werden durch getrennte Konversionslinien 
dargestellt. 

Laufen zwei Aufgaben parallel nebeneinander ab, so werden diese auf 
verschiedenen Ebenen des grafischen Modells untereinander abgebildet. 
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Informations-
objekt D Aufgabe P1

Rolle C

Personen-
aggregation

Informations-
objekt E

Informations-
objekt E

Aufgabe P2

Rolle B

3
Aufgaben-

anforderung E 3
Wissensobjekt

E

Person C

Aufgabe 3

 
Abbildung 7.28: Gleichlauf von Aufgaben 

 

Prozessschnittstellen werden grundsätzlich am Anfang und am Ende eines 
Prozesses modelliert. Gehen Informationsobjekte aus einem anderen Prozess in 
den aktuellen Prozess ein, so werden diese ebenfalls durch eine 
Prozessschnittstelle eingeführt. 

Ein Prozess startet und endet mit einer Prozessschnittstelle. 

Zu jedem Objekt und zu jeder Kante können Notizen geschrieben werden (z.B. als 
spezielles Attribut). 

7.5  Vorgehen innerhalb eines KMDL Projektes 
Das verwendete Vorgehensmodell, welches an den betrachteten Prozess und an 
spezielle Anforderungen angepasst werden kann, gewährleistet die korrekte 
Erfassung aller erforderlichen Daten und Informationen. Der Umgang mit 
personenbezogenen Daten kann im Vorgehensmodell berücksichtigt werden. Das 
Modell besteht aus sieben Phasen. 
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Abbildung 7.29: Vorgehensmodell der KMDL 

Nach der Projektanbahnung wird, beispielsweise in einem Workshop, die KMDL 
vorgestellt. Dabei werden die Motivation, die Ziele sowie die Vorgehensweise der 
KMDL Modellierung vermittelt, um die Möglichkeiten der Modellierungs- und 
Analysemethode zu verdeutlichen. Des Weiteren werden hier die Bereiche 
identifiziert und eingegrenzt, in denen die KMDL eingesetzt werden soll. Dabei 
erfolgt die Festlegung von übereinstimmenden Zielvorstellungen der 
Prozessaufnahme und -analyse. Gegebenenfalls findet hier eine Priorisierung der 
Aufnahmereihenfolge statt. 

Die Phase 2 des Vorgehensmodells, in welcher die Aufnahme der 
wissensintensiven Geschäftsprozesse erfolgt, besteht aus drei Schritten. Im ersten 
Schritt erfolgt eine interview-gestützte Aufnahme der Prozesse bei dem 
Projektpartner. Diese Phase wird gestützt durch einen Interviewleitfaden, 
Erfassungsbögen für Objekte und Attribute sowie Vorlagen z.B. für die Mitarbeiter. 
Das Ergebnis dieser Phase ist zunächst eine verbale Prozessbeschreibung. Im 
zweiten Schritt erfolgt die Nacherfassung und Modellierung der erhobenen 
Informationen. Neben der Erstellung des Prozessmodells wird eine strukturierte 
Übersicht der verwendeten Wissenskategorien sowie der Kategorien der erfassten 
Informationsobjekte erstellt. Diese Dokumente sind einerseits hilfreich bei der 
Prozessevaluation und erleichtern andererseits die spätere Aufnahme von 
weiteren wissensintensiven Geschäftsprozessen. Die erzeugte Dokumentation, 
welche die Prozessbeschreibung, das Prozessmodell sowie die Übersicht über die 
Informations- und Wissensobjekte enthält, wird dem Projektpartner im dritten 
Schritt zur Überprüfung übergeben. Diese Schritte werden iterativ bis zur 
vollständigen Erhebung des Untersuchungsgebiets im gewünschten 
Abstraktionsgrad durchgeführt.  
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Während der Phase 3 des Vorgehensmodells werden die aufgenommenen 
Prozesse auf ihre Stärken und Schwächen hin analysiert. Dazu wird zunächst mit 
Hilfe des K-Modeler eine detaillierte Potenzialanalyse durchgeführt. Hierzu werden 
sowohl die prozesspatterngestützte Analyse als auch die Reports verwendet 
[Müller, Gronau 2005]. Ein Potenzial gibt einen Hinweis auf eine Verbesserung des 
Prozesses hinsichtlich des Wissensmanagement. Die ermittelten Potenziale 
können anschließend vom Projektpartner beurteilt und bewertet werden. Anhand 
der ermittelten Potenziale werden Verbesserungsvorschläge abgeleitet. Diese 
beruhen auf den Lösungsvorschlägen für die identifizierten Prozesspattern, welche 
an die speziellen Gegebenheiten individuell angepasst werden. Die ermittelten 
Lösungsvorschläge werden anschließend klassifiziert und bewertet. Die Potenziale 
werden mit dem Projektpartner diskutiert. 

In Phase 4 wird aus den ermittelten und bewerteten Potenzialen ein SOLL-
Konzept erarbeitet. Dieses besteht aus einem SOLL-Schema, welches die 
verbesserten Prozessschritte beinhalten sowie den Maßnahmen, um dieses 
Schema beim Projektpartner umsetzen zu können. Diese Maßnahmen können 
sowohl organisatorischer, informationstechnischer, personeller als auch kultureller 
Natur sein. Organisatorische Maßnahmen könnten beispielsweise die Umsetzung 
von Prozessverbesserungen zur Reduktion der Fehleranzahl und zur Senkung der 
Verfahrenskosten sein. Informationstechnische Maßnahmen könnten im konkreten 
Fall die Einführung eines Softwaretools zum Dokumentenmanagement oder eines 
Groupeware-Tools umfassen. Die Umsetzung personeller Maßnahmen könnte die 
Schulung bestimmter Mitarbeiter bedeuten. Die Verbesserung des Betriebsklimas 
durch Einführung einer Pausenecke oder einer Gemeinschaftsküche sind Beispiele 
für kulturelle Maßnahmen. Anhand der organisatorischen Gegebenheiten und mit 
den Wünschen des Projektpartners werden die Maßnahmen erarbeitet und 
anschließend mit dem Projektpartner diskutiert und eine Priorisierung durchgeführt. 

In Phase 5 werden je nach definiertem Ziel mit dem Projektpartner die 
Verbesserungsmaßnahmen umgesetzt. Wie dies im Einzelnen geschieht, hängt 
stark von der jeweiligen Organisation und den ermittelten Maßnahmen ab. Zum 
Abschluss werden die Ergebnisse anhand der Zielvorgabe evaluiert. Das kann 
beispielsweise nach dem Durchlauf eines, an das SOLL-Konzept angelehnten, 
neuen Prozesses sowie der anschließenden erneuten Analyse geschehen. 
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8.1 Einleitung

8.1 Einleitung

In diesem Dokument werden die Möglichkeiten der Beschreibung der KMDL-Spezi-
fikation als UML-Erweiterung aufgezeigt. Dabei wird die erweiterte Version der Mo-
dellierungssprache KMDL (Knowledge Modeling and Description Language [Gronau
u. a. 2004]) für wissensintensive Softwareentwicklungsprozesse, die KMDL-SE [Us-
lar 2004], herangezogen.

Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt auf den Erweiterungsmöglichkeiten der
UML-Spracharchitektur, um auf diese Weise kommerzielle UML-Modellierungswerk-
zeuge zur Modellierung von KMDL-SE-Modellen nutzen zu können. Diese Werkzeu-
ge sind in der Software-Engineering-Community weit verbreitet und den mit der Er-
fassung und Optimierung von wissensintensiven Prozessen befassten Personen in
der Regel bekannt. Zusätzlich wird ein Vorschlag eines Metamodells für die KMDL-
SE unterbreitet, das Lösungsansätze potenzieller modellierungstechnischer Schwä-
chen des bisherigen Metamodells zeigt. Die untersuchten Aspekte werden nicht di-
rekt in die Modellierungssprache KMDL-SE integriert. Sie dienen vorerst als Beitrag
zur Qualitätsverbesserung der KMDL-SE und zeigen alternative Lösungswege für
die zukünftige Entwicklung der KMDL-SE auf.

8.2 Erweiterungsmöglichkeiten der UML-Spracharchitektur

Mit der UML liegt bereits seit Jahren eine Modellierungssprache vor, die für imple-
mentierungsnahe Zwecke bereits etabliert ist, aber von den Anpassungs- und Er-
weiterungsmöglichkeiten her nicht darauf beschränkt ist. Über den UML-Standard
hinausgehende Sprachkonzepte können auf einfache Art und Weise verfügbar ge-
macht werden.

Prinzipiell können Erweiterungen auf drei unterschiedliche Arten erfolgen in Abhän-
gigkeit davon, ob sich die Erweiterungen auf das UML-Metamodell beziehen oder
nicht (siehe [Hitz u. a. 2005]). Falls sich die Erweiterungen auf das Metamodell be-
ziehen, stellt sich die Frage, inwieweit das Metamodell erweitert oder auch verändert
werden darf.

8.2.1 Variante 1: Definition eines neuen Metamodells auf Basis des
Meta-Metamodells

Unterscheiden sich die Anforderungen bei der Modellierung grundlegend von de-
nen der UML-Sprachkonzepte, so kann auf eine Wiederverwendung des UML-Me-
tamodells verzichtet werden. Der zu verfolgende Ansatz ist dann, das Meta-Meta-
modell (siehe Abbildung 8.1) als Grundlage für die Erstellung eines neuen Metamo-
dells zu verwenden. Das Meta-Metamodell der UML basiert auf MOF (Meta-Object-
Facility).
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Abbildung 8.1: Modell-Ebenen

205



8.2 Erweiterungsmöglichkeiten der UML-Spracharchitektur

8.2.2 Variante 2: Erweiterung des UML-Metamodells durch Verwendung
objektorientierter Mechanismen

Die zweite Möglichkeit der Erweiterung der UML-Spracharchitektur kann durch die
Erweiterung des UML-Metamodells unter Verwendung objektorientierter Mechanis-
men wie Vererbung und Redefinition geschehen. Das existierende Metamodell kann
dabei beispielsweise durch die Einführung neuer Superklassen von existierenden
Metaklassen bzw. neuer Assoziationen zwischen diesen, aber auch durch das Über-
schreiben bestehender Eigenschaften erweitert werden. Diese Art der Erweiterung
beeinträchtigt jedoch die Interoperabilität zwischen bestehenden Werkzeugen.

8.2.3 Variante 3: Erweiterung des UML-Metamodells auf Basis von Stereotypen
und Profilen

Die dritte Variante besteht aus der Verwendung sprachinhärenter Erweiterungsme-
chanismen durch sogenannte Stereotype oder Profile. Auch hier wird also das UML-
Metamodell als Grundlage der Anpassung verwendet. Die Änderungen orientieren
sich jedoch an bestehenden Sprachkonzepten, so dass die Interoperabilität mit be-
stehenden Werkzeugen erhalten bleibt.

8.2.4 Bewertung der Erweiterungsmöglichkeiten

Die Beschreibung der KMDL-Spezifikation als UML-Erweiterung soll auch erfahre-
nen UML-Anwendern eine schnelle Einarbeitung bieten, während gleichzeitig eine
zukünftige Integration der KMDL-SE in UML-Modellierungswerkzeugen angestrebt
wird. Aus diesem Grunde kommt die Variante 2 der Erweiterungsmöglichkeiten für
die KMDL-SE nicht in Frage, da die Interoperabilität mit bestehenden Werkzeugen
nicht mehr oder nur eingeschränkt gegeben ist. Die Verwendung der ersten Vari-
ante ist problematisch, da durch die Verwendung von MOF der „Abstand“ zur be-
kannten UML aus Sicht erfahrener UML-Anwender vergrößert wird. Sie bietet je-
doch die mächtigsten Erweiterungsmöglichkeiten. Die Variante 3 erscheint auf den
ersten Blick sehr geeignet für die UML-Erweiterung. Die Interoperabilität der Werk-
zeuge bleibt erhalten, während gleichzeitig die Erfahrungen der UML-Anwender ge-
nutzt werden können. Die Möglichkeiten der Erweiterung sind jedoch begrenzt. Aus
diesem Grund wird im folgenden Abschnitt die Variante 1 als Ansatz der UML-
Erweiterung verfolgt, da diese die größte Flexibilität bietet und auch bei Änderungen
der KMDL-Spezifikation keine Grenzen gesetzt sind.

8.2.5 Die Vorteile eines MOF-konformen KMDL-Metamodells

Für die Spezifikation der KMDL 2.0 sind bestimmte Schritte erforderlich, um MOF-
Konformität zu erzielen und sich daraus ergebende Vorteile nutzen zu können. Es
muss eine Entscheidung getroffen werden, inwiefern die Möglichkeiten und Vorteile,
die sich durch MOF-Konformität bieten, relevant sind. Daraufhin ist ein Implementie-
rungsmodell zu erstellen, welches die Grundlage für ein Modellierungstool wie den
K-Modeler ist.
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Mit Hilfe der KMDL 2.0 soll es in Zukunft möglich sein, wissensintensive Prozesse
zu modellieren und zu analysieren. Die Analyse soll dabei weitgehend automatisiert
erfolgen. Dies erfordert neben der statischen Abbildung auch eine dynamische Ab-
bildung von Prozessen. Diese Art der Modellierung kann durch MOF-konforme Mo-
dellierungssprachen unterstützt werden. Konkret ist die Überführung von Modellen
verschiedener Modellierungssprachen in andere Darstellungsformen mit Hilfe von
MOF möglich. Diese Eigenschaft ermöglicht es, Prozessmodelle anderer Sprachen
in KMDL-Modelle zu überführen und mit diesen ohne manuellen Modellierungsauf-
wand zu arbeiten. So könnte ein Prozess durch unterschiedliche Modelle repräsen-
tiert und betrachtet werden. MOF unterstützt zudem den Export von Modellen in
andere Metadatensprachen wie beispielsweise XML. Die automatische Generierung
von Code aus Modellen befindet sich noch in einer frühen Phase, könnte jedoch
ebenfalls durch ein MOF-konformes KMDL-Metamodell unterstützt werden.

8.3 Alternatives KMDL-SE-Metamodell

In Abbildung 8.2 ist die zurzeit veröffentlichte Version des KMDL-SE-Metamodells
zu sehen. Es handelt sich um ein UML-Klassendiagramm, dass die Zusammen-
hänge der in einem KDML-SE-Diagramm erlaubten Objekte (=Instanzen der Klas-
sen) spezifizieren soll. Die vorhandenen Klassen sind unterteilbar nach Aufgaben-,
Personen- und Rollenklassen zuzüglich Anforderungen, sowie Wissens- und Infor-
mationsobjekten. Wissensobjekte stehen in diesem Modell für das personengebun-
dene stillschweigende Wissen, das einer abstrakten Person zugeordnet ist, die aus
einer einzelnen Person, aber auch aus einer Gruppe von Personen bestehen kann.
Wissensobjekte können andere Wissensobjekte sozialisieren, wobei einen Wissens-
fluss stattfindet. Nicht im Modell ausdrückbar ist die Bedingung, dass die beiden je-
weils am Wissensfluss beteiligten Objekte voneinander verschieden sein müssen.
Ähnliches gilt für Informationsobjekte, die kombiniert werden können, wobei aus ei-
nem oder mehreren bestehenden Informationsobjekten ein neues Informationsob-
jekt entsteht. Abstrakte Aufgaben, hinter denen sich einfache Aufgabe oder aber
auch Zusammenfassungen mehrerer Aufgaben verbergen können, erfordern nach
diesem Modell immer ein oder mehrere Informationsobjekte (sozusagen als Einga-
be) und erzeugen auch immer ein oder mehrere Informationsobjekte. Im unteren
Teil des Diagramms ist die abstrakte Rolle angeordnet, die entweder einer einfachen
Rolle oder aber einer Zusammenfassung mehrerer Rollen entspricht. Des weiteren
existieren noch Anforderungen im Metamodell, sowie eine Klasse Ausführung, die
abstrakte Aufgaben mit Anforderungen, abstrakten Rollen und abstrakten Personen
verbindet.

Der aus Modellierungssicht kritischste Punkt dieses Metamodells ist die Ausfüh-
rungsklasse, mit der eine zeitliche Dimension bzw. eine Reihenfolge in das Modell
zu integrieren versucht wurde. In der realen Welt existiert eine Ausführungseinheit
jedoch nicht. Gemeint ist die Ausführung einer Aufgabe durch eine Person in einer
bestimmten Rolle, wobei die Person bestimmten Anforderungen genügen muss. Ein
weiterer kritischer Punkt ist die Verwendung von abstrakten Klassen für Rollen, Auf-
gaben und Personen. In allen Fällen ist ein Zusammenhang zwischen den Klassen
erkennbar, die die abstrakten Klassen implementieren, zum Beispiel ist eine Grup-
pe zusammengesetzt aus Personen. Diese Zusammenhänge sind jedoch nicht im
Metamodell enthalten. Weiterhin wird nicht deutlich, wie Anforderungen, Rollen, Per-
sonen und Aufgaben genau zusammenwirken. Die Kardinalitäten sind an einigen
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Stellen nicht nachvollziehbar, zum Beispiel kann eine Aufgabe nie ohne mindestens
ein zugehöriges Informationsobjekt existieren, während alle Informationsobjekte von
Aufgaben erzeugt werden. Die Frage ist, was passiert am Anfang einer Prozesskette
und wie endet eine Prozesskette? Ebenso fordert das Metamodell, dass von jedem
Informationsobjekt mindestens eine Externalisierung zu einem Wissensobjekt erfolgt
und umgekehrt jeweils mindestens eine Internalisierung. Ebenso wird jedes Infor-
mationsobjekt kombiniert und jedes Wissensobjekt sozialisiert. Dies erscheint nicht
plausibel und deckt sich nicht mit dem tatsächlichen Praxiseinsatz der KMDL-SE.

Abbildung 8.2: IST-Zustand des KMDL-Metamodells

Ein erster Versuch der Autoren einer alternativen, verbesserten Modellierung ist in
Abbildung 8.3 zu sehen. Einige kontroverse Elemente wie insbesondere die Aus-
führung wurden ersatzlos entfernt. Zusätzlich zu den bereits bekannten Elementen
wurde die Bereiche Anforderung und Wissen erweitert. Es wird hierbei unterschieden
zwischen formalen Qualifikationen und wissensbedingten Qualifikationen. Für beide
Elemente existieren equivalente Anforderungselemente. Qualifikationen sind einem
Mitarbeiter zugeordnet, bei dem es sich durch eine rekursive Assoziation jedoch
auch um eine Gruppe von Mitarbeitern handeln kann. Dieser abstrakte Mitarbeiter
kann einer oder mehrerer Rollen zugewiesen werden, die wiederum genau einer Auf-
gabe zugeordnet ist. An die Einnahme einer Rolle können bestimmte Qualifikations-
Anforderungen geknüpft sein, ebenso wie zur Ausführung einer Aufgabe bestimmte
Qualifikations-Anforderungen gestellt sind. Ein geeigneter Mitarbeiter muss die Ver-
einigungsmenge aller Qualifikations-Anforderungen mit seinen/ihren Qualifikationen
abdecken. Aufgaben können in einer Reihenfolge angeordnet werden, wobei auf die
Vermeidung von Inkonsistenzen geachtet werden muss (Wenn Aufgabe A vor Aufga-
be B stattfinden soll, A jedoch Informationsobjekte benötigt, die erste von B erzeugt
werden, ist der Ablauf des Prozesses nicht möglich). Aufgaben können Informatio-
nen (sozusagen als Eingabe) erfordern und auch Informationen erzeugen. Informa-
tionen können zu neuen Informationen kombiniert werden, ebenso wie Wissen zu
neuem Wissen (bei einem anderen Mitarbeiter) sozialisiert werden kann. Externa-
lisierung von Wissen sowie Internalisierung von Informationen erfolgt analog zum
ursprünglichen Modell, jedoch nicht verbindlich.

Eine zeitliche Dimension bzw. der Ablauf von Prozessen ist auch in dem vorgeschla-
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Abbildung 8.3: Vorschlag für ein alternatives KMDL-SE-Metamodell

genen Metamodell nur indirekt über die Abhängigkeiten der Aufgaben untereinander
und über die Reihenfolgen-Relation enthalten. Weiterhin sind die neuerdings einge-
fügten Verzweigungsmöglichkeit in wissensintensiven Prozessen anhand von Bedin-
gungen nicht integriert. Durch die Hinzunahme von UML-Aktivitätsdiagrammen ließe
sich hier eine verbesserte, standard-konforme Sicht auf KMDL-SE-Prozesse schaf-
fen, die zur Modellierung besser geeignet wäre, als die hier vorgestellte statische
Sicht basierend auf den Abhängigkeiten zwischen den vorhanden Objekten.
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9.1 Einleitung

9.1 Einleitung
Zur Unterstützung der Modellieung mit KMDL-SE wurde ein prototypisches Werk-
zeug entwickelt: der K-Modeler.

9.2 Anforderungsanalyse
Vor  der  eigentlichen  Implementierung  der  Modellierungs-  und  Analyseplattform
K-Modeler wurde eine Analyse der Anforderungen an den K-Modeler durchgeführt.
Die einzelnen Schritte, das Vorgehen sowie die Ergebnisse sind im Folgenden be-
schrieben.

Einen wichtigen Schritt vor der Entwicklung stellt die Anforderungsanalyse dar. Da-
bei ist eine Anforderung: „Eine Bedingung oder Fähigkeit, die eine Software erfüllen
oder besitzen muss, um einen Vertrag, eine Norm oder ein anderes formell  be-
stimmtes Dokument zu erfüllen.“ [IEEE 1990]. Mockups und Prototypen sind gute
Ansätze, die Anforderungen festzulegen [Cekvenich, Gehner et al. 2003]. Mockups
stellen dabei nicht funktionale Vorabentwürfe dar. Prototypen bieten eine gewisse
Grundfunktionalität des zu entwickelnden Systems.

9.2.1 Vorgehensweise

Um die Anforderungen des K-Modeler für die Umsetzung der KMDL-SE zu ermit-
teln,  wurden  unterschiedliche  Schritte  in  der  Vorgehensweise  gewählt  (vgl.
Abbildung 9.1). Im ersten Schritt wurde der in einem Studentenprojekt prototypisch
entwickelte K-Modeler, beschrieben in [Gronau, Palmer et al. 2003], in der Version
0.8 analysiert. Dieser basiert auf der Basisversion der KMDL in der Version 1.0 dar.
Darauf aufbauend wurden mit Hilfe eines Storyboards Szenarien entwickelt, welche
weitere Anforderungen an den K-Modeler für die KMDL-SE hervorbrachten. Eine
Analyse der verbreitetsten, bestehenden Modellierungswerkzeuge führte zu weite-
ren  Anforderungen,  welche  durch  den  K-Modeler  abgedeckt  werden  müssen.
Nachdem die technischen Anforderungen festgelegt wurden, wurden die nichttech-
nischen Anforderungen wie Multiuser -bzw. Einzelbenutzer-Fähigkeit,  Leichte Er-
weiterbarkeit, leichte Umstellung auf andere Sprachderivate der KMDL, Sicherheit
und Persistenz ermittelt.  Das Ergebnis der Analyse stellt  die Zusammenfassung
der Anforderungen an das System dar.

9.2.2 Szenarien
Für eine erste Analyse der Anforderungen an die Modellierungs- und Analyseplatt-
form K-Modeler wurden Anwendungsszenarien entwickelt und in einem Storyboard
zusammengefasst. Dabei wurde  die schon im Antrag beschriebenen Grundfunktio-
nalität des K-Modeler und deren angestrebte Umsetzung beschrieben. Des Weite-
ren wurden im  Storyboard Vorgaben für die grafische Umsetzung getroffen. Als

Abbildung 9.1: Vorgehen der Anforderungsanalyse
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9.2 Anforderungsanalyse

Grundlage  für  die  Erarbeitung  des  Storyboards  diente  der,  in  einem
Studentenprojekt, prototypisch umgesetzte K-Modeler [Gronau, Palmer et al. 2003].

Anlegen und Öffnen eines Projektes und eines Prozesses

Um die Verwaltung der Prozesse projektspezifisch durchführen zu können, werden
im K-Modeler die Prozesse in sogenannten Projekten verwaltet. Dadurch können
die Prozesse zweckmäßig organisiert werden. Ein Projekt im K-Modeler fasst damit
die dem Projekt  zugehörigen Prozesse zusammen. Hierzu soll es möglich sein,
neue Projekte anzulegen und zu verwalten. Des Weiteren sollen die Prozesse an-
gelegt werden können und einem bestimmten Projekt zugeordnet werden. Die Or-
ganisation erfolgt in einer Baumstruktur in einem Navigator, ähnlich wie im Datei-
system. Ein Export der KMDL-Prozesse in das XML1-Format KMML (Knowledge
Modelling  Markup Language,  siehe Abschnitt  9.5.5)  gewährleistet  einen leichten
Austausch der Modelle sowie die Weiterverwendung außerhalb des K-Modeler z.B.
zur Erstellung von Yellow Pages.

Modellierung und Syntaxcheck

Die Modellierung der KMDL-Prozesse soll möglichst effizient gestaltet werden. Ein
leicht  bedienbarer Modelleditor sowie Wizards und Benutzerdialoge unterstützen
den Modellierungsprozess und minimieren somit den Modellierungsaufwand. Die
Wizards leiten den Modellierer  dabei durch die jeweiligen Modellierungsschritte.

1 Extensible Markup Language

Abbildung 9.2: Storyboard K-Modeler: Projekt- und Prozessverwaltung
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Aus einer Objektpalette können KMDL-Objekte einfach per Drag&Drop auf die Zei-
chenoberfläche gezogen werden und die jeweiligen Attribute der Objekte gesetzt
werden. Die Objektpalette enthält  dabei alle KMDL-Objekte.  Bei der Verbindung
verschiedener KMDL-Objekte erkennt der K-Modeler selbständig den Verbindungs-
typ. Eine im Hintergrund ablaufende Syntaxüberprüfung gewährleistet, dass ledig-
lich formal korrekte Modelle erstellt werden. Verstöße werden dem Benutzer direkt
signalisiert. Der Modellüberblick bietet einen Gesamtüberblick über den Prozess.
Dieser kann auch zur leichten Navigation im Prozess verwendet werden. Die Eigen-
schaften der Objekte sind jederzeit direkt im Property-View sichtbar.

Erstellen von Reports und Analyse der Prozessmodelle

Für die formale Analyse wissensintensiver Prozesse auf Basis der KDML® existie-
ren derzeit zwei verschiedene Methoden. In vergangenen Praxisprojekten konnten
häufig auftretende Prozessmuster in den KMDL-Prozessmodellen identifiziert wer-
den, welche auf Potenziale und Schwachstellen in den Prozessen hindeuten. Ein
Prozessmuster  stellt  dabei eine konkrete Konstellation von KMDL-Objekten dar.
Die Prozessmuster können vom K-Modeler automatisch erkannt werden und dar-
auf aufbauend können Verbesserungsvorschläge und Handlungsempfehlungen er-
arbeitet werden.

Die zweite Familie der Analysemethode stellen die Reports dar. Ein Report bildet
einen  Sachverhalt  des  Prozesses  zu  einem  bestimmten  Zeitpunkt  ab.

Abbildung 9.3: Storyboard K-Modeler: Modellierung und Syntaxchecking
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Der  K-Modeler  ermöglicht  die  Generierung  von  Reports  in  HTML1,  um  die
Lesbarkeit für den Analysten zu gewährleisten, sowie in XML2, um diese für eine
weitere maschinelle Verarbeitung zu verwenden.

9.2.3 Analyse bestehender Modellierungswerkzeuge
Vor  der  eigentlichen  Entwicklung  der  Modellierungs-  und  Analyseplattform
K-Modeler  erfolgte  eine  Evaluation  des  aktuellen  Standes  im  Bereich  der
softwaregestützten Geschäftsprozessmodellierung.  Wichtig  für  die  Untersuchung
war vor allem die Funktionalität und Bedienbarkeit der Tools. Des Weiteren wurden
Architektur und Design der Werkzeuge untersucht, um daraus Rückschlüsse für
die Entwicklung des K-Modelers gezogen werden.

Methoden zur Geschäftsprozessmodellierung

Der Bereich softwaregestützter Geschäftsprozessmodellierung befindet sich in ei-
nem stetigen Wandel. Ideen aus unterschiedlichen Bereichen finden Eingang in die
Entwicklung.  Die  wichtigsten sind das Geschäftsprozessmanagement,  das  Wis-
sensmanagement sowie die Softwaretechnik. Entwicklungen werden stark von der
Industrie vorangetrieben und durch den Einsatz in der Praxis überprüft.

Aus dem wissenschaftlichen Umfeld stammt die Methode der Ereignisgesteuerten
Prozessketten (EPKs), die von W. A. Scheer [Scheer 2002] vom Saarbrücker Insti-
tut für Wirtschaftsinformatik entwickelt und vorangetrieben wurde. Begünstigt durch
den Einsatz zur Abbildung von Referenzprozessen in der betrieblichen Standard-
software von SAP3 konnten sich EPKs als De-facto-Standard in der Geschäftspro-
zessmodellierung zumindest im deutschsprachigen Raum etablieren. 

Standard  in  der  softwarenahen  Modellierung  ist  die  UML  (Unified  Modeling
Language) [Rupp, Hahn et al. 2005]. Die Erweiterung der Modelltypen in der UML
2.0 schafft auch bei der UML ausreichende Möglichkeiten zur Darstellung von Ge-
schäftsprozessen.  Verwendung  in  Werkzeugen  zur  softwaregestützten  Ge-
schäftsprozessmodellierung finden neben EPKs und UML noch weitere, hersteller-
spezifische Methoden. Dabei handelt es sich entweder um Modifikationen beste-
hender Methoden oder um andere Ansätze, z.B. auf der Basis von Petri-Netzen.

Kategorisierung von Werkzeuge zur Geschäftsprozessmodellierung

Das Frauenhofer Institut für Arbeitsorganisation differenziert in einer Untersuchung
aus  dem  Jahr  2004  zwischen  Werkzeugen  zur  Prozessvisualisierung,  Ge-
schäftsprozessmodellierung,  Simulation,  Workflow-Management-Systemen  und
CASE-Werkzeugen (vgl. [Bullinger, Schreiner 2001]). 

Abgrenzend zu Werkzeugen zur Prozessvisualisierung, z.B. Microsoft Visio Profes-
sional 2003, welche sich auf eine reine Darstellung der Prozesse beschränken,
stellen Werkzeuge zur Geschäftsprozessmodellierung häufig ein Sichten-Konzept
zur Beschreibung der für Geschäftsprozesse wichtigen Elemente bereit.  Welche
Modelltypen angeboten werden, hängt dabei vom jeweiligen Werkzeug ab. Neben
der ablauforientierten Sicht der Geschäftsprozesse stellen die Werkzeuge häufig
die Aufbauorganisation, die Datenflüsse und die Funktionen dar.

1 Hypertext Markup Language
2 Extensible Markup Language
3 http://www.sap.de
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Werkzeuge zur Geschäftsprozessmodellierung bieten zudem Funktionalität im Be-
reich der Analyse von Geschäftsprozessen, z.B. eine reportbasierte Auswertung.
Festzustellen ist, dass die Werkzeuge, die zurzeit am Markt erhältlich sind, heute
mehr Funktionalität im Bereich Analyse und Simulation bereitstellen. Bei der Unter-
suchung wurde deutlich, dass eine rein visuelle Darstellung nicht ausreicht, um die
Analyse der Geschäftsprozesse zu gewährleisten.

Abgegrenzt werden muss der Begriff  der Geschäftsprozessmodellierung von der
Workflow-Modellierung. Die größere Nähe zur informationstechnischen Umsetzung
der Prozesse in IT-Systeme verlangt andere Methodiken. Während Werkzeuge zur
Geschäftsprozessmodellierung eher die strategische Sicht auf die Geschäftspro-
zesse bieten, zielen Workflow-Management-Systeme (z.B. COSA BPM der COSA
GmbH) stärker auf eine informationstechnische Abbildung der Prozesse ab. Viele
Unternehmen, die Software zur Geschäftsprozessmodellierung angeboten haben,
firmieren heute unter der Bezeichnung der Business Process Management Syste-
me  (BMPS).  Versprochen  wird  eine  Verbindungen  von  Funktionen  des  Ge-
schäftsprozessmanagements (Modellierung, Analyse, Simulation) mit einer stärke-
ren Integration  betrieblicher Abläufe (EAI1, WFMS2). Die Definition dieser Kategorie
von Systemen ist noch unscharf.

Am Markt ist eine Reihe von Werkzeugen für das Geschäftsprozessmanagement
erhältlich. In Tabelle 9.1 sind ausgewählte Tools zur Geschäftsprozessmodellierung
dargestellt.

Anbieter Tool

BOC GmbH ADONIS

Pikos GmbH Bonapart

IDS Scheer ARIS Toolset

Frauenhofer IPK MO²GO

Gedilan Consulting GmbH Nautilus

Mega International GmbH Mega 2005

ViCon GmbH ViFlow 2003

ibo Software GmbH Ibo Prometheus

iGrafx iGrafx 2005

Tabelle 9.1: Auswahl von Werkzeugen zur Geschäftsprozessmodellierung 
[n-sight, 2006] 

1 Enterprise Application Integration
2 Workflow Management System
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Untersuchung ausgewählter Werkzeuge

Nachdem im ersten Schritt eine Marktsondierung zu vorhandenen Werkzeugen er-
folgte, soll an dieser Stelle eine Evaluation und Bewertung von zwei ausgewählten
Werkzeugen erfolgen. Als typische Vertreter wurden das ARIS Toolset [IDS Scheer
2006] und ADONIS® [BOC 2006] ausgewählt. Diese stellen zur Zeit im deutsch-
sprachigen Raum zwei sehr häufig eingesetzte Werkzeuge in diesem Bereich dar.

Das ARIS Toolset [IDS Scheer 2006] ist das Software-Werkzeug der Firma IDS
Scheer AG zur Modellierung und Verbesserung von Geschäftsprozessen. Basis ist
das von A. W.  Scheer entwickelte ARIS-Konzept [Scheer 2002]. Das Toolset ist
eingebettet in die ARIS Plattform, welches die Bemühungen der IDS Scheer zum
Geschäftsprozessmanagement  bündelt.  Darin  enthalten  sind  u.a.  Produkte  der
ARIS Business-Reihe.

Technisch gesehen ist das ARIS Toolset ein datenbankbasiertes Softwareprodukt,
das kollaborativ Beschreibungen und Analysen von Geschäftsprozessen ermög-
licht. Die Beschreibung erfolgt z.B. über die Wertschöpfungskette bis hin zu fein-
granularen EPKs. Dabei wird die Modellierung von Prozessen insbesondere durch
den in ARIS integrierten Methodensupport vereinfacht, d.h. jedes Modellierungsele-
ment in ARIS entspricht einem methodisch definierten Objekt, welches nur zu den
Modellierungselementen eine semantische Beziehung aufbauen kann, welche auch
sinnvoll und erlaubt sind. Integriert in das Toolset sind die verschiedene Analyse-
und Auswertungsmöglichkeiten  durch vorgefertigte  und individuelle  Reports  und
Funktionen zur Prozesssimulation. Eine Anbindung OLE-fähiger Anwendungen ist
vorgesehen.  Das  Toolset  erlaubt  einen  XML-Import  und  XML-Export.  Weitere
Schnittstellen des Toolsets sind BPEL und XMI. 

Aufbauend auf dem ARIS House of Business Engineering (Hobe) werden bei der
Modellierung verschiedene Sichten  bereit  gestellt.  Unterschieden wird  zwischen
Funktionssicht, Datensicht, Organisationssicht und Steuerungssicht. Abbildung 9.4
zeigt drei verschiedene Sichten des ARIS Toolset.

Abbildung 9.4: ARIS Toolset 7 Quelle: IDS Scheer
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Charakteristisch für das ARIS Toolset ist der starke Bezug zur ARIS-Methodik. Seit
2004 kann neben EPKs auch die BPMN (Business Process Modeling Notation) zur
Modellierung verwendet werden.

Das  ARIS-Toolset  enthält  die  gängigen  Komponenten  eines  aktuellen  Ge-
schäftsprozessmodellierungswerkzeugs  und  bietet  eine  geeignete  Hilfe  bei  der
Modellierung. Die standardisierten Schnittstellen zu SAP-Systemen tragen zu der
weiten Verbreitung des Werkzeugs am Markt bei. Die Nähe zur ARIS-Methodik im
gesamten  Werkzeug  lässt  den  Einsatz  derzeit  nur  in  Verbindung  mit  der
Modellierung von EPKs sinnvoll erscheinen.

ADONIS® [BOC 2006] von der BOC Information Technologies Consulting GmbH
ist ein Tool zur Unterstützung des gesamten Geschäftsprozessmanagement-Kreis-
laufs.  ADONIS® ist  komponentenbasiert  aufgebaut und bietet Module zur Erhe-
bung, Modellierung, Analyse, Simulation und Evaluation von Geschäftsprozessen.
Optional ist  zudem eine Komponente zur Prozesskostenrechnung erhältlich. Zur
Verwaltung der Modelle wird eine Anbindung an Oracle, MS SQL Server, MSDE
und DB2-Datenbanken geboten.

ADONIS® kann mit der herstellerspezifischen Modellierungsmethodik genutzt wer-
den, daneben ist auch die Einbindung anderer Modellierungsmethoden durch die
Anpassbarkeit des Metamodells realisiert. Integriert ist bisher u.a. die UML.

Der Modelleditor unterstützt verschiedene Sichten mit denen Prozessmodelle (z.B.
Arbeitsabläufe und Verfahren) bzw. strukturierte Modelle (z.B. Aufbauorganisation,
Systemlandkarten) erstellt werden können. Dinge, Fakten und Tätigkeiten werden
in ADONIS® als miteinander verbundene Objekte dargestellt. Die Objekte besitzen
Attribute, in denen qualitative und quantitative Informationen wie Beschreibungen,
Kommentare, Zeiten, Kosten, Referenzen auf andere Modelle oder externe Doku-
mente gespeichert werden. Die ADONIS®-Standardmethode enthält folgende Mo-
delle:

1. Prozesslandschaften (ähnlich den Wertschöpfungskettendiagrammen)

2. Aktivitätsorientierte  Geschäftsprozessmodelle,  die  Steuerungselemente
(Nachfolger, Entscheidungen, Parallelitäten, Abbruchbedingungen) enthal-
ten und so eine Darstellung des Ablaufs ermöglichen.

3. Arbeitsumgebungsmodelle  zur  Darstellung  der  Aufbauorganisation.  Die
Modellierung von Rollen verbunden mit ausgeführten Prozessen ermöglicht
die  Analyse, Simulation und Evaluation der Realität (z.B. für die Personal-
bedarfsplanung).

4. Dokumentenmodelle und

5. Aktivitätsmodelle zur Darstellung der Interaktion zwischen Benutzern und
IT-Systemen.

Kern der Modellierung ist das Geschäftsprozessmodell (vgl. Abbildung 9.5). Durch
vordefinierte Attribute können wichtige Kennzahlen des Prozesses hinterlegt wer-
den. Durch die Definition von Variablen und deren Wertbelegung wird die Auswer-
tung und Simulation der Modelle verbessert.

Die Analyse-Komponente erlaubt die Auswertung der Modelle durch vordefinierte
und individuelle Reports. Die Weiterverarbeitung der Ergebnisse ist u.a. über CVS,
TXT und HTML möglich. Die Simulationskomponente erlaubt die Durchführung von
Pfad-,  Belastungs-  und Auslastungsanalysen (stationäre und nichtstationäre Be-
trachtung). Durch Änderungen am Modell können so Auswirkungen auf den Pro-
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zess untersucht werden. Vier Simulationsalgorithmen u.a. zur Nutzung der dynami-
schen und statischen Personalbedarfs- und Ressourcenplanung sind integriert. Der
Modellimport und -export ist über ADL (ADONIS® Definition Language) sowie XML
möglich.

Positiv zu bewerten ist die Methodenunabhängigkeit des Werkzeugs und die Unter-
stützung verschiedener Standards zur Modellierung.

Implikationen auf den K-Modeler

Für die im letzten Schritt untersuchten Werkzeuge sollen in diesem Schritt Implika-
tionen im Bezug auf Architektur, Funktionalität und Design des K-Modelers abgelei-
tet werden. Aus der Evaluation ergeben sich konkrete Enscheidungen für den K-
Modeler im Bezug auf Bedienbarkeit, Komfort und Look-and-Feel. Ziel war es nicht,
am Markt vorhandene Systeme zu imitieren, sondern durch deren Evaluation Ent-
scheidungen für die Implementierung des K-Modelers abzuleiten.

Im Folgenden sind die Analyseergebnisse zu den technischen Merkmalen der Mo-
dellierungswerkzeuge sowie die Implikationen auf den K-Modeler aufgeführt.

Abbildung 9.5: Geschäftsprozessmodell in ADONIS®
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Merkmal ARIS Toolset ADONIS K-Modeler

System Stand-alone Stand-alone noch zu untersuchen
(evtl. Eclipse-Plugin)

Datenbank-
anbindung

vorhanden vorhanden vorgesehen

Objekt-
Repository

vorhanden vorhanden vorgesehen

Schnittstellen XML, OLE,
BPML, XMI

XML, ADL vorgesehen

Tabelle 9.2: Technische Merkmale der untersuchten Geschäftsprozessmodellie-
rungstools

Im Folgenden sind die Analyseergebnisse zu den Designmerkmalen der Modellie-
rungswerkzeuge sowie die Implikationen auf den K-Modeler aufgeführt.

Merkmal ARIS Toolset ADONIS K-Modeler

Modelleditor grafisch grafisch grafisch

Benutzer-
oberfläche

Menüleiste,
Modelleditor,
Filebrowser,
Attribute,
Schablone

Menüleiste,
Modelleditor,
Filebrowser,
Attribute,
Schablone

Vorgesehen (Menüleiste,
Modelleditor, Projekt- und
Prozessbrowser,
Attribute,
Objektschablone,
Prozessübersicht,
Wizards und Dialoge)

Drag-&-Drop-
Modellierung

vorhanden vorhanden vorgesehen

Tabelle 9.3: Designmerkmale der untersuchten Geschäftsprozessmodellie-
rungstools

Im  Folgenden sind  die  Analyseergebnisse zur  Funktionalität  der  Modellierungs-
werkzeuge sowie die Implikationen auf den K-Modeler aufgeführt.
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Merkmal ARIS Toolset ADONIS K-Modeler

Verschiedene
Modellierungs-
methoden

Teilweise
realisiert

Große Methoden-
unabhängigkeit

Zunächst nicht
vorgesehen, aber
berücksichtigt

Sichtenkonzept vorhanden vorhanden vorerst nicht vorgesehen

Syntax-Check Zur Laufzeit Zur Laufzeit vorgesehen

Integrierte Hilfe vorhanden vorhanden vorgesehen

Reporting Vorhanden,
selbst
definierbar
(XML)

Vorhanden, selbst
definierbar (CVS,
TXT, HTML)

vordefinierte Reports
vorgesehen (XML, HTML)

Simulation vorhanden Vorhanden (Pfad-,
Belastungs- und
Auslastungsanalyse)

Anderer Fokus:
Fundament muss noch
erarbeitet werden,
spätere Implementierung
vorgesehen

Tabelle 9.4: Funktionale Merkmale der untersuchten Geschäftsprozessmodellie-
rungstools

9.3 Funktionale und nicht funktionale Anforderungen
Dieser Abschnitt  stellt  die funktionalen und nicht  funktionalen Anforderungen an
den K-Modeler zusammen und bildet das Rahmenwerk für die Umsetzung der Mo-
dellierungswerkzeugs K-Modeler. Es handelt sich bei der Definition der Rahmenda-
ten um die zielgerichtete Entwicklung eines Prototypen. Es werden Kriterien be-
stimmt,  welche  zum  Einen  im  Softwaresystem  (im  Weiteren  System  genannt)
selbst und zum Anderen in dessen Umfeld zu finden sind.

Zunächst werden Ziele definiert, welche die Realisierung des Systems K-Modeler
motivieren. Im Anschluss daran wird der Systemeinsatz betrachtet. Hier stehen ins-
besondere die Anwendungsbereiche, in denen der K-Modeler zum Einsatz kom-
men soll, sowie die Benutzerzielgruppe im Vordergrund. Darauf folgend wird auf die
Systemumgebung eingegangen, in welcher das Modellierungswerkzeug K-Modeler
letztendlich eingebettet wird. Danach werden die einzelnen Funktionen des Werk-
zeugs spezifiziert. Das zu entwickelnde System besitzt eine grafische Oberfläche,
mit welcher der Nutzer mit dem System kommuniziert und interagiert.

Weiterführende Informationen zur Knowledge Modeling and Description Language
(KMDL) lassen sich im KMDL v1.1 UserGuide finden. Informationen zum KMDL-
Sprachderivat KMDL-SE befinden sich im KMDL-SE UserGuide.

9.3.1 Zieldefinition
Der K-Modeler soll dabei unabhängig vom KMDL-Sprachderivat realisiert werden.
Ein wesentliches Ziel ist die Möglichkeit des weiteren Ausbaus des Prototypen in
Richtung weiterer KMDL-Sprachderivate sowie die einfache Umsetzung von sich
ändernden Anforderungen. Die Basis für die Definition der Anforderungen bilden
auf der einen Seite die bereits umgesetzten Funktionalitäten des Prototypen K-Mo-
deler in der Version 0.8 sowie die Analyse der Anforderungen an den K-Modeler.
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9.3 Funktionale und nicht funktionale Anforderungen

Der  Umfang der  Implementierung des Modellierungswerkzeugs beschränkt  sich
dabei auf die Umsetzung eines Prototypen. Es wird nicht angestrebt, ein vollwerti-
ges am Markt bestehendes Werkzeug zu entwickeln, sondern vor allem die Dar-
stellung der Möglichkeiten der Entwicklung eines Werkzeugs, welches den Model-
lierer bei der Aufnahme respektive Modellierung und Analyse der wissensintensiven
Geschäftsprozesse gewährleistet.

Grenzkriterien

Die an dieser Stelle genannten Grenzkriterien wurden von der Forschungsgruppe
„Betriebliches Wissensmanagement“ im Zusammenhang mit der Entwicklung des
K-Modelers aufgestellt. Definitorisch handelt es sich bei den spezifizierten Grenzkri-
terien um Anforderungen, deren Umsetzung entscheidend für die endgültige Ab-
nahme des Modellierungswerkzeugs ist.

Neben der leichten Erweiterbarkeit des Werkzeugs wurde die Schaffung eines Mul-
tipage-Editors als Anforderung genannt. Daneben wurde bestimmt, dass eine XML-
Datenbeschreibung erfolgen sollte, um neben den allgemeinen XML-basierten Im-
und Export der Modelle in XHTML den Import von XML-basierten Visio-Modellen zu
ermöglichen. Hintergrund der letzteren Anforderung ist die Aufnahme der aktuell er-
fassten, wissensintensiven Geschäftsprozesse auf Basis von MS Visio mit einer ei-
gens dafür definierten Schablone. Bei der Darstellung der Prozesse soll der Nutzer
des  Werkzeugs  die  Möglichkeit  haben,  durch  Klicken  auf  das  entsprechende
Objekt  (Aufgabenaggregation)  auf  den  jeweils  referenzierten  Subprozess
verwiesen  zu  werden.  Die  Modelle  sollen  bereits  während  der  Erstellung
syntaktisch  geprüft  werden.  Die  Potenzialanalyse  des  Modellierungswerkzeugs
sollte die Potenziale: Wissensmonopol, ungeeignetes Wissensprofil und Erzeugung
von ungenutzten Wissen identifizieren. Daneben sollte der Nutzer die Möglichkeit
haben, die erfassten Prozess-Modelle über die Erstellung von Reports auswerten
zu  können.  Als  Beispielreports  wurden  die  Wissenexplizierung  und  der  Tacit-
Knowledge-Report  benannt.  Eine  genauere  Spezifikation  dieser  genannten
Grenzkriterien erfolgt in Abschnitt 9.3.4.

Wunschkriterien

Neben den soeben  benannten  Grenzkriterien  wurden Wunschkriterien  definiert.
Diese Kriterien umfassen Anforderungen an das Modellierungswerkzeug, die von
den  aktuell  zu implementierenden  Prototypen nicht  umgesetzt  werden müssen.
Diese Anforderungen sollen aber die Definition zukünftiger Grenzkriterien nachfol-
gender Versionen des Modellierungswerkzeugs unterstützen.

Die Anforderung des Multipage-Editors soll um die Schaffung eine Repositories für
personenspezifische  Wissensobjekte  erweitert  werden.  Innerhalb  eines  solchen
Repositories werden nicht nur die aufgabenspezifischen Wissensobjekte, sondern
auch nicht prozessrelevantes Wissen der Prozessbeteiligten aufgenommen. Somit
sind die Voraussetzungen erfüllt, integrierte „Yellow Pages“ als Funktionalität in das
bestehende Werkzeug zu integrieren.

Darüber hinaus soll neben der geschaffenen Prozessnavigation die Ressourcenna-
vigation besser durchführbar sein. Der Nutzer sollte mit Nutzung dieser Funktionali-
tät die Möglichkeit haben, durch Auswählen des entsprechenden Informationsob-
jekts auf die entsprechende Datei/Dokument in der entsprechenden Datenbank/Da-
teiverzeichnis/Intranet verwiesen zu werden. 
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9.3 Funktionale und nicht funktionale Anforderungen

In einer nachfolgenden Version soll ebenfalls das Drucken der Prozesse besser
durchführbar sein. Der Nutzer soll dabei variable Skalierungsmöglichkeiten bei der
Definition des Drucklayouts besitzen. 

Die Möglichkeit der Prozessanalyse über die Generierung von Reporten soll in der
nachfolgenden Version ebenso verbessert werden. So soll es die Möglichkeit ge-
ben, die Ergebnisse der Potenzialanalyse als Report erstellen zu können sowie soll
ein Yellow-Page-Report sowie ein Organigramm-Report ermöglicht werden.

9.3.2 Systemeinsatz
Im folgenden Abschnitt wird kurz der erwünschte Anwendungsbereich und die Ziel-
gruppe zur Anwendung des Modellierungswerkzeugs K-Modelers vorgestellt.

Anwendungsbereiche

Das Modellierungswerkzeug K-Modeler soll neben der Möglichkeit der Erfassung in
Form der Modellierung der erfassten wissensintensiven Geschäftsprozesse dem
Nutzer die Analyse und Evaluierung der Prozesse erleichtern. Letzteres soll insbe-
sondere durch die Erzeugung von Reports zur Prozessauswertung umgesetzt wer-
den. Daneben sollen die erstellten Prozessmodelle in weiterführenden Verwendun-
gen z.B. Veröffentlichung im Intranet des Unternehmens genutzt werden können.
Dieser Anwendungsbereich wird durch die XML-Datenbeschreibung realisiert.

Der Einsatz des K-Modeler soll sich in dem betrachteten Rahmen der Implementie-
rung auf die Phasen Modellierung und Analyse des KMDL-Vorgehensmodells be-
schränken. 

Zielgruppe

Das  Modellierungswerkzeug  K-Modeler  soll  zur  Modellierung  und  Analyse  wis-
sensintensiver Geschäftsprozesse neben der Verwendung im praktischen Einsatz
im universitätsnahen Bereich ebenfalls Unternehmen zur Verfügung gestellt wer-
den. Der Anwender muss nicht mit der Anwendung anderer Modellierungswerkzeu-
ge vertraut sein. Vielmehr sollte sich das Werkzeug durch eine einfache und intuiti-
ve Anwendung auch für den unerfahrenen Nutzer auszeichnen.

9.3.3 Systemumgebung
Im Folgenden wird die Umgebung, in welche der K-Modeler integriert wird, vorge-
stellt. Die Wahl der Systemumgebung gibt technische Anforderungen vor. Im dar-
auf folgenden Abschnitt wird eine grobe Musterarchitektur festgelegt, innerhalb de-
rer die Entwicklung des Modellierungswerkzeugs K-Modeler erfolgt.

Technische Anforderungen

Die Hauptanforderung durch die Wahl der Systemumgebung wird durch die Inte-
gration in die Plattform Eclipse als sogenanntes Eclipse Plugin gestellt. Die Ent-
scheidung hierzu ist in Abschnitt  9.4 näher erläutert. Hierdurch wird eine gewisse
Unabhängigkeit vom Betriebssystem erreicht, da Eclipse für verschiedene Plattfor-
men zur Verfügung steht (z.B. MS Windows, Linux, Mac OS). Mit dieser Festlegung
wird implizit ebenfalls die Entwicklungssprache vorgegeben, da Eclipse Plugins un-
ter Verwendung von Java realisiert werden. Die Verwendung von Java erfolgt in
vorliegenden Fall in der Version 1.4.2.
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9.3 Funktionale und nicht funktionale Anforderungen

Es wird ein relationales Datenbankmanagementsystem verwendet. Der Zugriff auf
die Datenbank wird per JDO (Java Data Object) realisiert. Hintergrund dieser Ent-
scheidung ist die Sicherstellung der Persistenz der Datenobjekte. Anwendungen,
die mit JDO entwickelt werden, können beliebige JDO-konforme Datenbank- und
Speichertechnologien als Entwicklungskomponenten nutzen. Die Folgende Tabelle
gibt einen Überblick über die gestellten Anforderungen.

Aspekt Festlegung

Zielplattform Eclipse 3.0

Betriebssystem (begrenzt)
plattformunabhängig1

Programmiersprache Java 1.4.2

Persistenzhaltung JDO  1.0  über  einem
RDBMS2

Tabelle 9.5: Grundsätzliche technische Anforderungen für den K-Modeler

Musterarchitektur

Aus den technischen Anforderungen lässt sich eine grobe Musterarchitektur für das
Modellierungswerkzeug K-Modeler ableiten, welche in Abbildung 9.6 dargestellt ist.

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass eine vollständige Integration der Software in die
Zielplattform erfolgt. Hierbei soll eine horizontale Schichtung über drei Ebenen er-
reicht werden, wobei sich die Architektur dabei an ein allgemeingültiges Modell mit
den Schichten Datalayer, Application Core und User Interface orientiert. Die Daten-
schicht setzt dabei auf einem relationalen Datenbankmanagementsystem auf, wel-
ches wie bereits erwähnt über JDO angesprochen wird.

1 Verfügbar für die am weitesten verbreiteten Betriebssysteme, wie Windows, Linux, Mac OS
2 Relationales Datenbankmanagementsystem
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9.3.4 Systemfunktionen
Der K-Modeler soll die Aufnahme und Analyse wissensintensiver Geschäftsprozes-
se ermöglichen. Aus diesem Kernmotiv heraus stellen sich Anforderungen, die im
K-Modeler durch den Einsatz der in der KMDL v1.1 sowie der KMDL-SE entwickel-
ten Metasstruktur definiert werden. In diesem Abschnitt werden die Funktionalitäten
der zu entwickelnden Software spezifiziert. 

Das Metamodell der KMDL-SE

Die Grundlage für die im K-Modeler verwalteten Datenobjekte bildet das Metamo-
dell der KMDL-SE, welches in Abbildung 9.7 dargestellt ist. Im Folgenden Abschnitt
erfolgt ein grober Überblick über die KMDL-Objekte sowie ihre grafische Repräsen-
tation. Im darauf Folgenden Abschnitt werden die Relationen zwischen den einzel-
nen Objekttypen betrachtet. Weiterführende Informationen über die KMDL-SE und
deren Objektbeschreibung sind im KMDL-SE User Guide zu finden.

Abbildung 9.6: Grobarchitektur des K-Modeler und Integration in Eclipse
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Die Objekttypen der KMDL-SE

In der Folgenden Tabelle sind die zu unterstützenden Objekttypen sowie ihre Re-
präsentation als Modellierungselemente dargestellt. Des Weiteren erfolgt aus Grün-
den der  Übersichtlichkeit eine kurze Beschreibung der Elemente.

Information
object information

object

Der Input und Output von Aufgaben wird als In-
formation (information object) dargestellt. Dar-
unter wird das gesamte in die Aufgabe einge-
hende Wissen verstanden.

Abstract_Task
Task

task
Als Aufgabe (task) wird ein atomarer Bearbei-
tungsschritt von Inputs zu Outputs verstanden.
Aufgaben  stellen  somit  eine  Zusammenfas-
sung von Informationsabjekten und die mögli-
che Kombination mit Wissensobjekten dar und
abstrahieren davon.

Task
aggregation task

aggregation

Die  Zusammenfassung von ganzen Prozess-
bestandteilen  wird  als  Aufgabenaggregation
(task  aggregation)  bezeichnet.  Dazu gehören
sowohl  Aufgaben  als  auch  die  zugehörigen
Rollen.

Task
requirement 3 task

requirement

Die  Aufgabenanforderung  (task  requirement)
definieren das stillschweigende Wissen (engl.
tacit knowledge), über welches die ihr zugewie-
sene Rolle verfügen muss,  um eine Aufgabe
zu bearbeiten. Ein Objekt der Aufgabenanfor-
derung  repräsentiert  dabei  genau  eine
benötigte Fähigkeit (=Wissensobjekt).

Abbildung 9.7 : Metamodell der KMDL-SE
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9.3 Funktionale und nicht funktionale Anforderungen

Abstract_Role
Role

role
Das Konzept der Rolle (role) orientiert sich an
der  ablauforganisatorischen  Unternehmens-
sicht. Rollen  sind  Aufgaben  zugeordnet  und
bearbeiten diese. An Rollen können Wissens-
objekte und Personen gebunden sein.

Role
aggregation role

aggregation

Die  Rollenaggregation  (role  aggregation)  ist
eine Zusammenfassung mehrerer Rollen.

Abstract_Person
Person

person
Personen (person) sind Rollen zugeordnet und
sind Träger von Wissensobjekten. Zur Aufga-
benerfüllung muss eine Person über Wissens-
objekte verfügen.

Group
group

Die Personengruppe (group) ist eine Aggega-
tion mehrerer Personen.

Knowledge
Object 3 knowledge

object
Ein  Wissensobjekt  (knowledge  object)  wird
verwendet, um das stillscheigende Wissen von
Personen  zu  erfassen.  Die  Gesamtheit  aller
Wissensobjekte  einer  Person  bildet  deren
Wissensbasis.

Tabelle 9.6: Objekttypen der KMDL-SE

Relationen zwischen den Objekttypen

Im Folgenden werden die zu realisierenden Relationen zwischen KMDL-Elementen
vorgestellt, dessen Erzeugung und Modifikation durch den K-Modeler erforderlich
ist. Neben einer kurzen Beschreibung erfolgt ebenfalls die grafische Repräsentati-
on.

Verbindungen  zwischen  Objekten  bei  denen  es  zu  keinem  Interaktionsprozess
kommt werden durch ungerichtete Konnektoren dargestellt, z.B. Zuordnung Person
zu Rolle.

Neben ungerichteten Konnektoren existieren auch sogenannte  Informationsflüs-
se. Sie treten bei der Verbindung eines Informationsobjektes mit einer Aufgabe auf.
Hierbei wird durch einen gerichteten Pfeil der Informationsfluss symbolisiert.

Neben den vorgestellten Relationstypen unterscheidet die KMDL vier Formen der
Wissenskonversion. Die grafische Darstellung im K-Modeler wird mit Hilfe von ge-
richteten Pfeile zwischen den Objekten jeweils beteiligten Objekten umgesetzt. Die
unterschiedlichen Arten der  Wissenskonversionen werden durch Farben visuali-
siert, welche in der folgenden Tabelle dargestellt sind. Die Richtung der Konversion
wird durch die Richtung des Pfeils angegeben. Konversionen treffen sich in einem
Konversionspunkt. Des Weiteren wird die Häufigkeit der Konversion über die Art
der Linie dargestellt. Eine einmalige Konversion ist mit einer durchgehenden Linie,
eine mehrmalige Konversion mit einer gestrichelten Linie gekennzeichnet.
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Funktionale Anforderungen an den K-Modeler

Die Hauptanforderung an den K-Modeler ist die Modellierung von KMDL-konformen
Prozessen. Diese Anforderung wird in Abschnitt  9.3.5 genauer spezifiziert, da sie
insbesondere  Anforderungen  an  die  Benutzerschnittstelle  stellt.  Neben  dieser
grundlegenden Funktionalität  soll  der  K-Modeler  Funktionalitäten  zur  Verfügung
stellen, welche es z.B. erlauben unterschiedliche Sichten auf den betrachteten Pro-
zess zu generieren. Des Weiteren soll es möglich sein, die syntaktische Korrektheit
erstellter KMDL-Modelle zu überprüfen, Verbesserungspotenziale in Prozessen zu
erkennen und zu analysieren, sowie Auswertungen und Reporte anzubieten.

Sichten

Im Folgenden werden diese Anforderungen an den K-Modeler im Einzelnen be-
trachtet.

Die Definition von  Sichten ermöglicht  die Betrachtung mit  verbundener Analyse
des ausgewählten wissensintensiven Prozesses je nach Anforderung des Nutzers.
Unterschieden wird im User-Guide zwischen der Aufgabensicht, der einfachen Pro-
zesssicht, der erweiterten Prozesssicht und der  Wissenssicht. Unterscheidungskri-
terium ist die Darstellung der Objekttypen. Der K-Modeler soll  eine Gruppierung
von Aufgaben bieten. So könnten Teilprozesse zu Aufgabenaggregationen zusam-
mengefasst werden. Im Gegenzug können Aufgabenaggregationen dann aufgelöst
werden, um wieder bearbeitet werden zu können.

Die Aufgabensicht gibt die Grundstruktur des betrachteten wissensintensiven Pro-
zesses, d.h. die Aufgaben, die innerhalb des Prozesses bewältigt werden sollen,
wieder. Eine klare Abgrenzung der einzelnen Aufgaben im Prozess ist sinnvoll, um
später eine genaue Zuordnung der Rollen mit den zugehörigen Aufgabenanforde-
rungen sowie der Wissensobjekte seitens der Personen, die diese Rolle besetzen,
gewährleisten zu können.

Abbildung 9.8 : Übersicht über Konversionsarten
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In der einfachen Prozesssicht wird die Aufgabensicht lediglich um die Infor-
mationsobjekte, die zur Erfüllung der Aufgaben erforderlich sind, erweitert.

Die erweiterte Prozesssicht ergänzt die einfache Prozesssicht um die jeweiligen
Rollen, welche die zugeordneten Aufgaben erfüllen. Diese Erweiterung besitzt den
Vorteil in der detaillierten Darstellungsmethodik, da durch die Anordnung der Rollen
dem Modellierer  verdeutlicht  wird,  welche Rollen welchen Aufgaben zugeordnet
sind. Hierdurch können eventuell vorhandene Fehlzuordnungen bzw. Mehrfachzu-
weisungen erkannt werden.

Die Wissenssicht beschreibt alle Rollen mit den zugeordneten Personen und den
zu den jeweiligen Personen gehörigen Wissensobjekte.

Überprüfung der Syntax von Modellen

Durch den Einsatz der Syntaxüberprüfung von Modellen ist  es dem Modellierer
möglich, Fehler bei der Modellierung, welche auf einer fehlerhaften Syntax des Mo-
dells beruhen, zu erkennen und zu beseitigen. Diese Überprüfung orientiert sich
hierbei primär an den in der KMDL erlaubten Relationen zwischen den Objekttypen.
Es soll eine für den Modellierer geeignete Ausgabe von identifizierten Fehlerquellen
im K-Modeler erfolgen.

Schwachstellen- und Potenzialanalyse

Die Potenzialanalyse soll eine Optimierung des Prozesses ermöglichen. Die Fol-
genden Analysearten sollen vom K-Modeler angeboten werden.

Wissensmonopol: Ein Wissensmonopol entsteht dann, wenn eine Person als ein-
zige über spezielles Wissen innerhalb des Prozesses oder bei allen aufgenomme-
nen Prozessen aufweist.

Ungeeignetes Wissensprofil: Ein ungeeignetes Wissensprofil kann dann entste-
hen, wenn die der Person zugeordneten Wissensobjekte nicht mit den definierten
Aufgabenanforderungen übereinstimmen.

Erzeugung ungenutzten Wissens: Während des Prozessverlaufs kann Wissen
durch Externalisierung erzeugt werden, welches nicht weiter verwendet wird. Hier
könnte  ein  Potenzial  vorhanden  sein,  die  Nutzung  zu  fördern  oder  aber  eine
Schwachstelle, da keine Nachfrage nach diesem Wissen besteht.

Auswertungen

Um Resultate aus der Modellierung eines Geschäftsprozesses zu gewinnen, ist die
Auswertung des modellierten Prozess entscheidend. Daher soll die Möglichkeit be-
stehen, Reporte mit Hilfe des K-Modeler zu erstellen. Die so generierten Daten sol-
len als HTML-Dokumente exportiert werden.

Hierbei sollen die nachfolgend vorgestellten Klassen von Reporte integriert werden.
Eine Spezifikation von weiteren Reportklassen durch den Benutzer ist wünschens-
wert, jedoch zunächst nicht unbedingt erforderlich.

Der K-Modeler soll die Erstellung von Reporte fördern, welche auf Abfragen über
die in der Datenbank vorhandenen Modellelemente basieren. So können z.B. alle
Personen, denen ein bestimmtes Wissensobjekte zugeordnet ist, ausgeben wer-
den.

229



9.3 Funktionale und nicht funktionale Anforderungen

Die durch die Potenzialanalyse erfassten Ergebnisse sollen durch diese Art von Re-
porte erfasst werden. Eine genauere Spezifikation des Inhaltes des Reports soll
hier zunächst nicht erfolgen.

Hierbei wird die Erfassung aller Wissensobjekte verstanden, welche im Laufe eines
modellierten Prozesses expliziert wurden. Dabei soll neben dem betrachteten Wis-
sensobjekt auch das resultierende Informationsobjekt mit der entsprechenden Ver-
sionsnummer Bestandteil des Reports sein.

Import- und Exportfunktionalitäten

Im Folgenden werden die durch den K-Modeler bereitzustellenden Im- und Export-
formate betrachtet.

Alle Objekte werden mit ihren Attributen in einer XML-Datei abgelegt. Der K-Mode-
ler soll  einen Export der Datenstruktur bereitstellen. Die exportierten XML-Daten
werden in eine HTML-Datei überführt, so dass eine Anzeige im Browser möglich
ist. Darin werden die einzelnen Objekte benannt und sämtliche dem Objekt zugehö-
rigen  Attribute  aufgezeigt.  Eine  Verknüpfung  zwischen den  Objekten  wird  über
Links unterstützt.

Ein in der Benutzeroberfläche integrierter Prozessbaum stellt die Struktur der Pro-
zesse mit  seinen Teilprozessen und Aggregationen dar.  Diese Struktur  soll  als
XML-Datei generiert werden und dann in eine HTML-Datei exportiert werden kön-
nen.

Der K-Modeler soll einen Import von vorher generierten KMDL-Modellen aus XML-
Dokumenten bereitstellen. Darüber hinaus sollen in MS Visio erstellte Prozesse in
den K-Modeler importiert werden können.

9.3.5 Benutzerschnittstelle
In diesem Abschnitt wird die Schnittstelle zwischen Benutzer und System vorge-
stellt. Der K-Modeler soll über eine grafische Benutzeroberfläche verfügen, welche
eine einfache Kommunikation zwischen System und Anwender ermöglicht. Anpas-
sungen und Einschränkungen ergeben sich hierbei durch die Verwendung von Ec-
lipse als Basisplattform. Somit orientiert sich die Darstellung an den Möglichkeiten
und Grenzen dieser Plattform.

Die in Abschnitt 9.3.4 vorgestellte Funktionalität sollen über die Benutzeroberfläche
wählbar sein. Dazu stellt der K-Modeler grafische Steuerelemente zur Verfügung,
die in diesem Abschnitt näher erläutert werden sollen.

Grafische Elemente

Abbildung 9.9 zeigt einen Entwurf für eine grafische Benutzeroberfläche des K-Mo-
deler. Dieser Entwurf orientiert sich dabei stark am allgemeinen Layout der Platt-
form Eclipse.

Im Folgenden werden einzelne Elemente dieses Entwurfes näher betrachtet.

Die im K-Modeler abgelegten Informationen sollen in der Arbeitsfläche dargestellt
werden. Die Objekttypen sollen dabei in einer Schablone in vorgefertigter Form zur
Verfügung stehen, so dass nach dem Einfügen eine Veränderung der Bezeichnung
und der  Attribute  erfolgen kann.  Es  könnten mehrere  Schablonen bereitgestellt
werden.
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Zur besseren Übersichtlichkeit soll der K-Modeler einen Teil der Benutzeroberflä-
che enthalten, die es ermöglicht, die Struktur der Projekte besser nachvollziehen zu
können. Dazu wird ein Verzeichnisbaum bereitgestellt. Diese Projektübersicht soll
auch als HTML-Dokumentenbaum generiert werden. Neben diesem Projektnaviga-
tor  sollte  auch  ein  Steuerelement  bereit  gestellt  werden,  welches  die  gesamte
Struktur eines Prozesses erfasst. Dieses Element kann dann die Navigation zwi-
schen prozessrelevanten Objekten ermöglichen.

Ein markiertes Objekt soll durch einen Klick auf selbiges bearbeitet werden können.
Hierbei soll es möglich sein, Name und Attribute des eingefügten Objektes zu mo-
difizieren. Dieser Vorgang wird im K-Modeler durch ein Fenster, welches die jeweili-
gen Eigenschaften beinhaltet, bereitgestellt. In diesem werden die Attribute des Ob-
jektes in Tabellenform aufgeführt. Der Property-View besitzt große Relevanz, da in
ihm die zu einem Objekt gehörigen Attribute verwaltet werden.

Abbildung 9.9 : Layout der K-Modeler Oberfläche
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Die Konsole bietet ein Ausgabefenster in der Meldungen des Systems angezeigt
werden.

Modellierung mit dem K-Modeler

Die Erfassung der wissensintensiven Prozesse als KMDL-Modelle erfolgt grafikge-
stützt über die Benutzeroberfläche. Im Folgenden werden einzelne zu realisierende
Aktivitäten, welche der Benutzer des K-Modeler ausführen kann, identifiziert.

Das Erzeugen von Modellelementen soll per Drag&Drop aus dem Schablonenfens-
ter heraus erfolgen (siehe Abbildung 9.10). Die Attribute der Elemente sollen ent-
weder beim Einfügen oder auch später bearbeitet werden können.

Der K-Modeler soll eine grafische Positionierung von Objekttypen erlauben. Den
Objekten wird eine Position im X/Y-Raum zugewiesen. Die Positionierung der Ob-
jekte soll sinnvoll sein, z.B. durch die Ausrichtung von Objekten am Raster.

Relationen zwischen Objekten sollen durch ein Klicken auf die Berührungspunkte
an den Objekten ermöglicht werden. Die bereitgestellten Relationen und die Arten
der Informationsübertragung sind in Abschnitt 9.3.4 beschrieben. Die Art der Kon-
version kann je nach Anwendungsfall ausgewählt werden.

Um die Übersichtlichkeit zu verbessern, kann der K-Modeler verschiedene Ansich-
ten auf die  Geschäftsprozesse enthalten. So kann eine Modellierungsansicht die
Werkzeuge (Schablonen der Objekttypen) zur grafischen Modellierung, wie zuvor
beschrieben, bereitstellen. Die Modellierungsansicht kann Erleichterungen für die
Modellierung anzeigen, etwa Anknüpfpunkte für Relationen. Neben dieser Ansicht
könnte auch eine Darstellungsansicht bereitgestellt werden. Hier können dann zur

Abbildung 9.10 : Arbeitsfläche mit Elementschablone
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Modellierung  benötigte  Werkzeuge  und  Unterstützungsfunktionen  ausgeblendet
werden.

9.4 Vergleich verschiedener Umsetzungsmöglichkeiten
Im Folgenden werden verschiedene Umsetzungsmöglichkeiten für die Implemen-
tierung des K-Modelers betrachtet. Ziel dabei ist es eine passende Umsetzungs-
möglichkeit für den K-Modeler auszuwählen. Dabei soll die gewählte Umsetzungs-
möglichkeit die vorher definierten Anforderungen abdecken. Es  wurden drei Um-
setzungsmöglichkeiten betrachtet. Diese wurden hinsichtlich der Anforderungen an
den K-Modeler bewertet.

9.4.1 BOC ADO-Produktfamilie
Der methodenunabhängige ADONIS®-Metamodellierungsansatz der BOC Informa-
tion Technologies Consulting GmbH ermöglicht die Anpassung sowie Erweiterung
des Produktes um eigene Modellierungsmethoden.

Die Modelltypen sowie deren Modellierungselemente der Modellierungskomponen-
te von ADONIS® können frei definiert werden. Dazu kann die grafische Repräsen-
tation der Elemente sowie deren Attribute frei definiert werden. Für die Darstellung
im Modelleditor können beliebige Modi definiert werden, die der Darstellung von
Objekten und deren Beziehungen dienen. Dadurch können verschiedene Sichten
auf das Modell ermöglicht werden.

Für die Analyse der Modelle können Analyseabfragen, Pläne und Beziehungstabel-
len frei definiert werden. Dadurch sind benutzerspezifische Abfragen möglich. Das
Dokumentations-Toolkit erlaubt die Festlegung von automatisch generierbarer Do-
kumentation aus den Modellen heraus. Dabei können Inhalt, Layout und Struktur
definiert werden.

Die ADO-Produktfamilie stellt viele Mechanismen bereit, die eine Umsetzung des
K-Modeler  vereinfachen.  ADONIS®  ist  jedoch  kein  kostenlos  erhältliches
Werkzeug.  Für  die  Nutzung  fallen  Lizenzkosten  an.  Eine  Verbreitung  des
K-Modeler währe somit immer mit Lizenzkosten an BOC Information Technologies
Consulting  GmbH  verbunden.  Des  Weiteren  ist  ADONIS®  lediglich  für  die
Betriebssysteme Windos NT, 2000 und XP verfügbar.

9.4.2 Implementierung in Java SDK1

Eine Eigenentwicklung in Java bietet größtmögliche Freiheiten für die Implementie-
rung. Damit sind nur geringe Grenzen an die grafische Benutzeroberfläche gesetzt.
Die  Benutzerführung  sowie  grafische  Darstellung  können  somit  frei  gewählt
werden. Eine Vielzahl von frei verfügbaren Bibliotheken verringert den Implementie-
rungsaufwand. Der eigentliche Implementierungsaufwand ist  jedoch immer  noch
relativ hoch, da die gesamte grafische Benutzeroberfläche sowie die Verwaltung
der Prozessmodelle und der Analysemethoden selbst implementiert werden müs-
sen.

Durch die Plattformunabhängigkeit von Java ist die Nutzung des K-Modeler unter
allen Plattformen möglich, für die eine Java Engine verfügbar ist. Darunter sind die
am weitesten verbreiteten Betriebssysteme Windows, Linux und Mac OS. Mit der
Verwendung von Java und lediglich freien Bibliotheken fallen für diese Variante der
Umsetzung keine Lizenzkosten an.

1 Standard Development Kit
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9.4.3 Implementierung in Eclipse
Eclipse1 ist eine erweiterbare Open-Source Entwicklungsplattform sowie ein Appli-
kationsframework.  Das  Eclipse-Framework  kann  verwendet  werden,  um eigene
Anwendungen in Eclipse zu integrieren. Dazu werden Eclipse Plug-ins entwickelt,
die die Funktionalität von Eclipse erweitern. Zur Umsetzung stehen eine Vielzahl
von wiederverwendbaren Modulen und Bibliotheken. So kann beispielsweise das
Graphical Editing Framework (GEF) für eine einfache Implementierung des grafi-
schen Editors verwendet werden. Es können auch weitere Komponenten, wie bei-
spielsweise der Property-View und der Problem-View, wieder verwendet werden.
Der  erstgenannte  kann  für  die  Darstellung  der  Attribute  der  KMDL-Objekte
verwendet werden. Der zweite kann die Fehlermeldungen anzeigen.

Eclipse ist für die am weitesten verbreiteten Betriebssysteme, wie Windows, Linux
und Mac OS verfügbar. Lizenzgebühren fallen keine an. Der Implementierungsauf-
wand ist akzeptabel.

9.4.4 Vergleich der Umsetzungsmöglichkeiten
Dieser Abschnitt fasst die identifizierten Merkmale und Anforderungen des K-Mode-
ler und deren Bewertung für die Umsetzungsmöglichkeiten zusammen. Für die Be-
wertung wurde folgende Skala verwendet (1= schlecht; 2 = gut; 3 = sehr gut).

1 http://www.eclipse.org
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Merkmal ADONIS Java SDK Eclipse

Prozessverwaltung in Projekten 2
(Strukturierung
möglich)

3 (Eigen-
entwicklung)

3 (vorhanden)

Frei wählbare Grafik 3 (Grafik
anpassbar)

3 (SWING
Eigen-
entwicklung)

3 (einfache
Eigen-
entwicklung in
GEF)

Objektpalette 3 (vorhanden) 3 (Eigen-
entwicklung)

3 (vorhanden)

Objektattribute 3 (vorhanden) 3 (Eigen-
entwicklung)

3 (leicht
umsetzbar
durch
vorhandene
views)

Modellierungsunterstützung
(Dialoge, Wizards)

1 (keine
bekannt)

3 (Eigen-
entwicklung)

3 (leicht
umsetzbar)

Drag and Drop 3 (vorhanden) 3 (leicht
umsetzbar)

3 (leicht
umsetzbar)

Syntax Check 1 (keine
bekannt)

3 (Eigen-
entwicklung)

3 (Eigen-
entwicklung)

Automatisches Erkennen der
Verbindertypen

1 (keine
bekannt)

3 (Eigen-
entwicklung)

3 (Eigen-
entwicklung)

Modellüberblick 1 (nicht
vorhanden)

3 (Eigen-
entwicklung)

3 (leicht
umsetzbar
durch
vorhandene
views)

Analyse 3 (umsetzbar) 3 (Eigen-
entwicklung)

3 (Eigen-
entwicklung)

Reports 3 (umsetzbar) 3 (Eigen-
entwicklung)

3 (Eigen-
entwicklung)
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Sichten 3 (umsetzbar) 3 (Eigen-
entwicklung)

3 (Eigen-
entwicklung)

Modellimport und -export in
XML

1 (nur eigenes
Dateiformat)

3 (Eigen-
entwicklung)

3 (Eigen-
entwicklung)

Leichte Erweiterbarkeit 2
(Schnittstellen
zu anderen
Systemen)

3 (Eigen-
entwicklung)

3 (durch Plug-
ins)

Implementierungsaufwand 2 (in eigener
Skriptsprache)

1 (sehr hoher
Aufwand)

2 (viele
wiederverwend-
bare
Komponenten)

Plattformunabhängigkeit 1 (lediglich
Windows)

3 (viele
Plattformen)

2 (wichtigste
Plattformen)

Lizenzkosten 1 (vorhanden) 3 (keine) 3 (keine)

Tabelle 9.7: Vergleich der Umsetzungsmöglichkeiten

Die Entscheidung fiel letztendlich auf die Implementierung in Eclipse. Hauptargu-
mente waren dafür die gute Abdeckung der gestellten Anforderungen, eine relativ
einfache  Umsetzung  durch  die  Verfügbarkeit  von  wiederverwendbaren  Eclipse
Plug-ins, die große Plattformunabhängigkeit sowie die Lizenzgebührenfreiheit. Ein
Hauptargument für die Entscheidung gegen ADONIS® waren die Lizenzgebühren,
die für die Lizenzierung anfallen. Dadurch ist eine freie Verfügbarkeit der Modellie-
rungswerkzeugs K-Modeler nicht gegeben. Das Hauptargument gegen eine Imple-
mentierung in Java SDK war der sehr hohe Entwicklungsaufwand.

9.5 Konzeption
Dieser Abschnitt beschreibt die Konzeption, die für die Umsetzung des K-Modeler
durchgeführt wurde. Hierbei werden das Architekturmodell des K-Modeler sowie die
Integration in Eclipse betrachtet.
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9.5.1 Model-View-Controller Paradigma
Beim Model-View-Controller (MVC) Muster (siehe Abbildung 9.11) handelt es sich
um ein Entwurfsmuster [Gamma, Helm et al. 1996] zur Trennung eines Programms
in das Datenmodell, die Präsentation der Ausgabedaten und die Programmsteue-
rung. Das Datenmodell  enthält  die domänenspezifische Information auf  der  das
Programm arbeitet. Es sind die Daten, die in einem nichtflüchtigen Speicher gehal-
ten werden. Der View präsentiert die Daten für eine geeignete Interaktion, wie bei-
spielsweise einer grafischen Benutzeroberfläche. Für ein Modell kann es verschie-
dene Views geben, die unterschiedliche Aspekte des Modells darstellen. So müs-
sen beispielsweise für einen Systemadministrator andere Aspekte dargestellt wer-
den als für den Systemnutzer. Der Controller ist das Bindeglied zwischen Modell
und View. Er nimmt Benutzerinteraktionen entgegen, verarbeitet diese und ändert
ggf. das Modell. Findet eine Änderung im Modell statt, so passt der Controller die
Views an. Ziel  dieses Entwurfsmusters  ist  es,  ein flexibles Programmdesign zu
erreichen,  um spätere  Änderungen und Erweiterungen (z.B.  neue Views)  leicht
umsetzen zu können und die Wiederverwendbarkeit der einzelnen Komponenten
zu gewährleisten.

Für die Darstellung des KMDL-Objektmodells werden verschiedene Views verwen-
det. So wird das Modell im Editor als Prozess dargestellt. Ein Outlook-View stellt
den gesamten Prozess in einem Überblick dar. Ein Property-View stellt die jeweili-
gen Attribute des selektierten KMDL-Objekts dar. Der Syntaxcheck stellt Fehler im
Modell dar. Und die Reports stellen bestimmte Aspekte des Modells dar. Um diese
verschiedenen Sichten auf das Modell konsistent zu verwalten, ist es also sinnvoll
das MVC-Paradigma auf dem K-Modeler anzuwenden.

Abbildung 9.11: Model-View-Controller Paradigma
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Neben der Anwendung des  MVC-Paradigma wird im K-Modeler auch zwischen ei-
nem  Grafikmodell  und  einem  Geschäftsmodell  unterschieden  (siehe  Abbildung
9.12). Das Geschäftsmodell enthält alle relevanten Informationen der KMDL. Somit
enthält es alle Objekte des Prozesses und deren Verbindungen untereinander. Zu-
sätzlich dazu enthält das Grafikmodell die Information der Position der einzelnen
Objekte auf der Zeichenfläche.

9.5.2 Architekturbeschreibung
Der Folgende Abschnitt befasst sich mit der Architekturbeschreibung des K-Mode-
lers. Im ersten Teil wird dazu das Schichtenmodell des K-Modelers vorgestellt. Da-
nach werden die Komponenten des K-Modelers mit seiner Integration in das Eclip-
se-Framework beschreiben.

9.5.2.1 Schichtenmodell

Der  K-Modeler  besteht  aus  verschiedene  Kernkomponenten  (Plugins),  welche
funktionale Einheiten des Laufzeitsystems darstellen. Der  Kern besteht aus drei
Kernkomponenten, welche die Basisfunktionalität des K-Modelers darstellt (siehe
Abbildung 9.13). Alle weiteren Module stellen Erweiterungen zum K-Modeler Kern
dar.

Auf der Datenschicht wird die Modelllogik bereitgestellt und die Persistenz sicher-
gestellt.

Persistence-Plugin: Die Objektzustände werden in einer Datenbank abgelegt. Die
Kommunikation zwischen dem System und Datenbank erfolgt über Hibernate 2.1,
was eine weitgehende Unabhängigkeit bezüglich der verwendeten Datenbank ge-
währleistet.

Objektmodell: Das Objektmodell  des K-Modeler  basierend auf  Metamodell  der
KMDL. Über den Wurzeltyp „KMDLObject“ werden alle KMDL-Objekte abstrahiert.

Abbildung 9.12: Unterscheidung zwischen Grafikmodell und Geschäftsmodell

-xPos
-yPos
-...

GraphicalElement
-identifier
-description
-...

KMDLObject

GraphicalModel KMDLProcess

1 1

1 1

Grafikmodell Geschäftsmodell
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Jedes im Objektmodell vorhandene KMDL-Objekt stammt also von diesem Typ ab.
Eine weitere Abstraktion findet über den Typ „KnowledgeDescriptor" für die Typen
„KnowledgeObject"  und „TaskRequirement"  statt.  Zusätzlich existiert  das  Objekt
„Process", was über alle Objekte eines Prozessmodells aggregiert. Zusätzlich spei-
chert dieses Objekt Metainformationen über den Prozess, wie die Version, den Au-
tor und den Name des Prozesses.

Die Anwendungsschicht  besteht  aus drei  Plugins,  welche die Basisfunktionalität
des K-Modelers abdeckt.

Modeling: In diesem Modul ist die Modellierungsfunktionalität umgesetzt. Hierzu
gehören etwa das Anlegen neuer Projekte und neuer Prozessmodelle sowie das
Hinzufügen von Objekten zu Modellen.

Model-Access: Dieses Modul stellt die Schnittstelle für den Zugriff auf KMDL-Pro-
zessmodelle dar. Das erlaubt den Zugriff auf die Modelle ohne grafischer Oberflä-
che. Die Schnittstelle stellt die Basis für Im- / Export dar.

Syntax-Checking: Die Checking-Komponente dient der Überprüfung der syntakti-
schen Korrektheit der Modelle zur Laufzeit. Dazu erfolgt die Kontrolle der syntakti-
schen korrekten Modellierung der Objekte sowie der Relationen zwischen den Ob-
jekttypen.

Die Präsentationsschicht beinhaltet die Komponenten der grafischen Benutzerober-
fläche. Dazu gehören Editoren für das Editieren der KMDL-Modelle und Views für
die Darstellung z.B. von prozess- oder objektspezifischer Eigenschaften, von Analy-
seergebnissen sowie Syntaxfehlern. Des Weiteren gehören dazu Dialoge für die
Darstellung von System- und Fehlermeldungen sowie Wizards zur Vereinfachung
der Aufgabenbewältigung des Modellierers.

Eclipse Integration

Eclipse ist eine Plattform, die meist als Open-Source Entwicklungsumgebung (IDE)
genutzt wird. Eclipse ist selbst nur der Kern, der die einzelnen Plugins lädt,  die
dann die eigentliche Funktionalität zur Verfügung stellen. Diese Funktionalität nennt

Abbildung 9.13: Schichtenmodell des K-Modelers

KMDL Objects

Analysis Reporting

Model Access

Kernkomponenten

Model-AccessModeling

Persistence Plugin

Editor Views Dialogs Wizards

Benutzerschnittstelle

K-Modeler Erweiterungen

Exchange

Präsentationsschicht

Anwendungsschicht

Datenschicht

Persistence
Manager

Checking

239



9.5 Konzeption

sich Rich Client Platform (kurz RCP). Sowohl Eclipse als auch die Plugins sind voll-
ständig in Java implementiert und somit plattformunabhängig. Als GUI-Framework
zur Erstellung der grafischen Oberfläche wurde SWT verwendet. Zunächst wurde
Eclipse  von IBM entwickelt  und später  wurde der  Quellcode freigegeben.  Zum
Eclipse-Projekt  gehören heute  führende Softwarefirmen wie beispielsweise Bor-
land, HP, Oracle, SAP, Novel und Fujitsu, die auch kommerzielle Software mit Hilfe
von Eclipse entwickeln.

Die Vorteile von Eclipse sind die ständige Weiterentwicklung durch die Open-Sour-
ce Entwicklung (Lizenz EPL - Eclipse Public License). Bereits implementierte Funk-
tionaliät in Eclipse kann wiederverwendet werden. Das System ist offen und leicht
erweiterbar durch das Plugin-Konzept. Die einzelnen Komponenten sind gekapselt,
was die Fehleranfälligkeit verringert.

Für die Umsetzung wird das Eclipse-Framework in der Version 3.0 verwendet, wel-
ches die Aktuelle stabile Version darstellt sowie Java SDK in der Version 1.4.2. Es
wird ein relationales Datenbankmanagementsystem (DBMS) eingesetzt. Die Kom-
munikation zwischen Datenbank und System erfolgt  über den objektrelationalen
Mapper Hibernate. 2.1.

Für die Umsetzung des grafischen Editor im K-Modeler wird das Eclipse-Frame-
work GEF (Graphical Editing Framework) verwendet. GEF bietet die Grundfunktio-
nalität für die Implementierung von grafischen Modelleditoren und ermöglicht es
diese leicht umzusetzen. Für die Umsetzung des K-Modelers werden des Weiteren
Eclipse-Bibliotheken für  die  Umsetzung weiterer  graphischen Elemente,  Dialoge
und Wizards verwendet.

9.5.3 Modulbeschreibung
Dieser Abschnitt beschreibt weitgehend die feinere Konzeption des K-Modeler und
die dahinter stehenden Konzepte.

Übersicht

Die in Abschnitt 9.5.2 beschriebenen Module bilden eine erste Gliederung der Pa-
kete des K-Modeler. Diese bilden die Grundlage für die zu entwickelnden Eclipse-
Plugins. Dabei werden allgemeine und sprachspezifische Plugins unterschieden.
Die allgemeinen Plugins enthalten die Grundfunktionalität des K-Modeler, welche
nicht sprachderivatspezifisch sind. Sprachspezifische Plugins erweitern die allge-
meinen um die sprachderivatspezifisch Bestandteile.

Objektspezifikation

Die Objektspezifikation bildet die Grundlage für die Verwaltung der KMDL Prozesse
im K-Modeler. Die Spezifikation ist generisch gehalten und enthält keine Sprachde-
rivatspezifika.

Hier werden die grundlegenden Schnittstellen für den Prozess, die KMDL Objekte
und die Konversionen beschrieben. Diese werden in der derivatspezifischen  Ob-
jektrepräsentation, in der Persistenzschicht (Datenschicht) sowie für den Modellex-
port verwendet.

Objektrepräsentation der KMDL-SE

Die derivatspezifische Objektrepräsentation dient als Basis für die grafische Reprä-
sentation der KMDL-Prozesse im Modelleditor sowie für die Persistenzschicht und
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den Modellexport. Für die Repräsentation der KMDL Objekte im K-Modeler wurde
das KMDL-Objektmetamodell (siehe  Abbildung 9.7) verwendet. Dieses wurde zu-
nächst analysiert und auf die Umsetzbarkeit in das Datenmodell hin überprüft. An-
schließend wurde es in ein UML-Diagramm überführt (siehe Abbildung 9.14) und  in
Java umgesetzt.

Die Klasse KMDLObject ist Wurzelklasse aller KMDL-Objekte. Die Klasse Know-
ledgeDescriptor stellt die Superklasse für die Klassen TaskRequirement und Know-
ledgeObject dar. Des Weiteren existieren die Superklassen Actor, Profile und Acti-
vity, welche jeweils die Superklassen für die Klassen Person, Role und Task und
deren Aggregationen bilden.

Neben den in Abbildung 9.14 dargestellten Klassen wurde die Klasse Project imple-
mentiert,  welche einen Prozess zusammenfasst und zusätzlich die Version, den
Autor und den Name des Prozesses kapselt.

Technische Realisierung der Datenschicht

Auf der Datenschicht wird die Modelllogik bereitgestellt und die Persistenz sicher-
gestellt. Dabei wird sichergestellt, dass bei unvorhersehbaren Ereignissen (Syste-
mabsturz etc.) die Daten gespeichert bleiben. Der Einsatz von Hibernate (objektre-
lationaler Mapper) gewährleistet Unabhängigkeit vom verwendeten Datenbanksys-
tem. Dabei wird der Zustand der Objekte auf nichtflüchtige Datenträger in einer re-
lationalen Datenbank  gespeichert.  Eine schematische Darstellung des Sachver-
halts ist in Abbildung 9.15 zu sehen.

Abbildung 9.14: UML-Diagramm der KMDL-Objekte
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Benutzerschnittstelle des K-Modelers

Für die Feinkonzeption der Benutzeroberfläche wurde zunächst überprüft, welche
Komponenten aus Eclipse für die Umsetzung wiederverwendet und erweitert wer-
den können.

Die Realisierung des Editors erfolgt, wie bereits erwähnt, in GEF. GEF basiert auf
dem Model-View-Control Paradigma. Das KMDL-Objektmodell dient als Modell für
GEF. Für die einzelnen KMDL-Objekte wurden die jeweiligen Grafiken erstellt, die
Dialoge für die Attribute der KMDL-Objekte erstellt sowie die Richtlinien für die Dar-
stellung sowie Verbindung der einzelnen Objekte definiert.

9.5.4 Reporting
Ein Analyseinstrument der KMDL sind Reports. Ein Report bildet einen Sachverhalt
des  Prozesses zu einem bestimmten Zeitpunkt  ab.  Reports  weisen einen stati-
schen Charakter auf im Gegensatz zu Sichten, bei denen die Änderungen am Mo-
dell direkte Auswirkungen auf die Sicht haben.

Dazu greift die Komponente auf die KMDL-Prozesse zurück. Es wird zwischen Pro-
cessReports und  ProjectReports unterschieden (vgl.  Abbildung 9.16). Erstere er-
stellen einen Report über einen spezifisch ausgewählten Prozess. Hier werden also
alle prozessrelevanten Merkmale des Reports extrahiert. Letztere erstellen fassen
Merkmale  aller  ausgewählten  Prozesse  zusammen.  Dabei  werden
prozessübergreifende Merkmale genauso betrachtet wie prozessspezifische.

Für den K-Modeler sollen Reports sowohl in XML als auch in HTML erstellt werden
können. Die Ausgabe in XML gewährleistet die Weiterverwendung der Reporter-
gebnisse außerhalb des K-Modelers. Die HTML Exports dienen in erster Linie der
grafischen Darstellung außerhalb des K-Modelers. Diese können mit Hilfe von XSL-
Stylesheets kundenspezifisch angepasst werden.

Abbildung 9.15: Technische Realisierung der Datenschicht
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Die Schematische Darstellung des Plugins ist in Abbildung 9.17 zu sehen. KMDL-
Reports werden durch den  KMDLReportManager erstellt. Die Konvertierung  von
XML in HTML wird durch den KMDLReportTransformer durchgeführt.

Abbildung 9.16: UML-Diagramm des KMDL-Report
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Abbildung 9.17: UML-Diagramm des Reporting Plugin
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Analyse durch Prozessmuster

Die Analyse der KMDL-Prozesse erfolgt weiterhin durch den Einsatz von Prozess-
mustern. Das Konzept der Pattern stammt ursprünglich aus der Architektur und
wurde von Christopher Alexander entwickelt [Alexander, Ishikawa et al. 1977]. Pat-
terns (Muster) sind ein Mittel zur Wiederverwendung von Wissen. Die Idee ist es,
typische Lösungen für häufig wiederkehrende Probleme zu finden [Reinke, Horn
2002]. In den 90er Jahren wurde dieses Konzept von einzelnen Mustern und Best-
Practice Lösungen zu Teilbereichen auf die Softwareentwicklung übertragen [Gam-
ma, Helm et al., 1995].

In Praxisprojekten konnten mehrere Prozessmuster in den Prozessen identifiziert
werden, welche zur standardisierten Identifikation von Potenzialen und Schwach-
stellen innerhalb von wissensintensiven Prozessen verwendet werden können. Die
identifizierten Prozessmuster wurden in fünf  Familien kategorisiert.  Ein einzelnes
Prozessmuster beschreibt dabei eine konkrete Situation im Prozess und besteht
aus einer formalen Spezifikation der Konstellation der KMDL-Objekte.

Die Identifikation der Prozessmuster erfolgt über die Prozessmodelle. Dabei wird
im Prozessmodell nach den in den Prozessmustern spezifizierten Objektkonstella-
tionen gesucht. Die identifizierten Potenziale werden in einer Liste aufgeführt und
bei Bedarf im Prozessmodell kenntlich gemacht.

9.5.5 KMDL-Export
Dieser Abschnitt stellt die Knowledge Modeling Markup Language (kurz KMML) in
der aktuellen Version vor. Die KMML wurde im Rahmen des M-Wise Projektes ent-
worfen und als XML Schema spezifiziert. Diese XML Sprache dient als Import/Ex-
port Format des K-Modeler. Die hier betrachtete KMML Version bezieht sich dabei
auf den K-Modeler in der Version 0.9.5. Im Folgenden wird zunächst auf die Struk-
tur der Sprache eingegangen, bevor ausgewählte Sprachelemente vorgestellt wer-
den.

Struktur des Formats

Das Hauptelement der Sprache ist das sogenannte  process-result. Dieses reprä-
sentiert einen exportierten KMDL-Prozess. Wie man anhand von  Abbildung 9.19
erkennen kann, spaltet sich die Struktur des Elementes in zwei Hauptteile auf. Die-
ses sind die Modellelemente (elements) und die Konnektionen (connections). Zu-
sätzlich wird noch eine kurze Beschreibung des exportierten Prozesses erfasst.

Abbildung 9.18: Identifizierte Prozessmuster der KMDL
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Ein KMDL Element wird innerhalb der KMML als Modellelement repräsentiert. Die-
ses besitzt zunächst einen Identifikator, welcher dem Bezeichner des KMDL Ele-
mentes entspricht. Des Weiteren ist einem Modellelement der Knoten  graphical-
info zugeordnet. Dieser Knoten enthält grafische Metainformationen des Elementes
wie etwa die X und Y Koordinaten innerhalb des grafischen KMDL Modells. Die ei-
gentlichen Elementinformationen werden innerhalb eines separaten Knotens ge-
speichert, welcher KMDL Elementtyp spezifisch ist. Diese werden in Abschnitt 9.5.5
näher betrachtet.

Die allgemeine Struktur dieses KMML Elementes ist in Abbildung 9.20 ersichtlich.

Abbildung 9.19: Das Hauptelement der KMML
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Letztlich existiert noch das  connection  Element (siehe  Abbildung 9.21) innerhalb
der KMML, welches die Verbindungen zwischen einzelnen KMDL Elementen abbil-
det. Dieses besteht primär aus zwei Identifikatoren, welche die Quelle und das Ziel
der Verbindung charakterisieren. Des Weiteren sind im Falle einer sogenannten
Bendpoint Verbindung die einzelnen Bendpoints als Knoten hinterlegt. Diese ent-
halten die Position und Gewichtung des jeweiligen Bendpoints.

Abbildung 9.20: Aufbau des Modellelementes
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Ausgewählte Elementtypen

Jede aus der  KMDL abgebildete Objektentität  besitzt  neben den entitätsspezifi-
schen Merkmalen  auch  allgemeine  Merkmale.  Dieser  Sachverhalt  spiegelt  sich
auch in der KMML wieder, da hier der Elementtyp kmdlobject-type eingeführt wur-
de, welcher als Basis für entitätsspezifische Erweiterungen dient. Dieser Typ um-
fasst die in der folgenden Tabelle dargestellten Attribute und Knoten.

Attribut Wertebereich/Typ Pflicht Kardinalität

process Zeichenkette ja single

Tabelle 9.8: Attribute des Elementtyps kmdlobject-type

Knoten Wertebereich/Typ Pflicht Kardinalität

description Zeichenkette nein single

key Zeichenkette ja single

keywords Zeichenkette nein multiple

user-properties property nein multiple

Tabelle 9.9: Knoten des Elementtyps kmdlobject-type

Innerhalb der KMML werden zur Zeit die folgenden KMDL Elementtypen abgebildet:

● Person

● Wissensobjekt

● Aufgabenanforderung

● Aufgabe

Abbildung 9.21: Das connection Element
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● Aufgabenaggregation

● Rolle

● Rollenaggregation

● Informationsobjekt

● Gruppe

9.6 Softwaretests
Wie auch in der herstellenden Industrie spielen Qualitätssicherung und Test der
Produktqualität in der Softwarebranche eine große Rolle. Ziel der Softwaretests ist
es dabei, vorhandene Fehler und Probleme aufzudecken.

Liggemesmeyer [Liggesmeyer 2002] unterscheidet dabei zwischen statischen und
dynamischen Tests. Statische Tests werden ohne Programmausführung durchge-
führt und dynamische Tests werden während der Programmausführung durchge-
führt.

Eine weitere Einteilung, welche nach dem Wissen der zu testenden Komponenten
erfolgt, unterteilt die Tests in Black-Box-Tests und White-Box-Tests [Myers 2004].
Bei Black-Box-Tests werden die Testroutinen von Personen entwickelt, die keine
Kenntnis über die zu testenden Komponenten besitzen. Bei White-Box-Tests wer-
den die Testroutinen vom Programmierer entwickelt, der die Komponenten selbst
entwickelt hat. Dieser kennt also die Komponenten. Bei einer dritten Gruppe von
Tests, den Grey-Box-Tests, werden die Testroutinen ebenfalls vom Entwickler der
Komponenten selbst implementiert [Kaner, Falk et al. 1999]. Dies geschieht jedoch
vor der Entwicklung der Komponenten und somit ohne Kenntnis jener.

Um den K-Modeler zu testen, wurden verschiedene Testmethoden angewandt. Die-
se sind im Folgenden erläutert. Eine umfangreichere Darstellung ist beispielsweise
in [Kaner, Falk et al. 1999], [Liggesmeyer 2002], [Burnstein 2003] und [Myers 2004]
zu finden.

9.6.1 Durchgeführte Softwaretests
Im Folgenden werden die Testmethoden erläutert, die für die Tests des K-Modeler
verwendet wurden.

Systemtests

Diese Tests werden angewandt, um das integrierte System bezüglich der Erfüllung
der spezifizierten Anforderungen zu testen. Hier wird zwischen funktionalen und
nicht funktionalen Tests unterschieden. Funktionale Tests dienen der Überprüfung
des  Systems bezüglich der  funktionalen Anforderungen und Qualitätsmerkmale,
wie beispielsweise Korrektheit und Vollständigkeit. Nicht funktionale Qualitätsmerk-
male sind beispielsweise die Benutzbarkeit  und die Interoperabilität.  Bei diesen
Tests sollte die Testsituation der Produktivumgebung sehr nahe kommen.

In der ersten Testsituation wurde der K-Modeler von Mitarbeitern des Lehrstuhls
getestet, die nicht an der Entwicklung des K-Modelers beteiligt waren, die Anforde-
rungen jedoch kannten. In einer weiteren Phase wurden Test von den Projektpart-
nern durchgeführt. Die dabei identifizierten Fehler und Probleme wurden anschlie-
ßend dokumentiert und behoben (vgl. Tabelle 9.10).
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Modultest

Modultests (engl. unit-tests) dienen der Validierung der Korrektheit von Modulen.
Das können beispielsweise einzelne Klassen sein. Diese Testmethode kommt be-
sondere Bedeutung beim Refactoring zu. Dabei sollen nach Änderungen am Modul
die gleichen Ergebnisse reproduziert werden wie vor der Änderung. Dabei werden
für alle Methoden der Klasse Tests geschrieben. Die Tests enthalten Methodenin-
puts und den erwarteten Methodenoutput. Dadurch können Fehler schnell identifi-
ziert werden.

Mittlerweile gibt es für die meisten Programmiersprachen Testframeworks, welche
eine leichte Implementierung von Modultests erlaubt [Hamill 2004]. Für Java steht
das Framework JUnit zur Verfügung. Es erlaubt die einfache Implementierung von
Modultests für Java-Programme.

Die  Modultests  wurden  für  die  Implementierung  des  K-Modeler  eingesetzt.  So
konnte bereits während der Entwicklung die korrekte Funktionsweise der Methoden
weitgehend sichergestellt werden. Für grafische Oberflächen sind diese Modultests
basierend auf JUnit jedoch nur bedingt geeignet. Daher konnten hiermit nicht alle
Fehler eliminiert werden.

Integrationstests

Integrationstests untersuchen das Zusammenspiel verschiedener voneinander ab-
hängiger Komponenten in einem komplexen System untersuchen. Der K-Modeler
besteht aus einzelnen Plugins für das Eclipse-Framework. Die einzelnen Plugins
wurden separat voneinander entwickelt. Um ein reibungsloses  Zusammenspiel der
Plugins zu gewährleisten, wurden Integrationstests durchgeführt. Dabei wurde in
erster Instanz ein Bottom-Up Ansatz gewählt, bei dem zunächst die Elementaren
Funktionen des Systems getestet wurden. Die Komponenten wurden dann sukzes-
sive zu größeren Teilsystemen zusammengesetzt. Hierbei entsteht jedoch das Pro-
blem, dass übergeordnete Komponenten zunächst simuliert werden müssen. Da-
her wurde ab einem bestimmten Punkt der Top-Down Ansatz angewandt, bei dem
noch nicht implementierte Funktionalität durch Platzhalter ersetzt wurde. Diese Me-
thode lässt sich leicht in Eclipse umsetzen.

Installationstests

Installationstests decken auf der einen Seite ab, dass das System auf verschiede-
nen Plattformen lauffähig ist, und auf der anderen Seite, dass das System auf der
Plattform des Kunden lauffähig ist [Burnstein 2003]. Da für den K-Modeler kein kon-
kreter Kunde vorhanden ist, wurden verschiedene Tests auf unterschiedlichen Sys-
temen durchgeführt. Als Testrechner standen Rechner mit den Betriebssystemen
Windows 2000 und Windows XP sowie Suse Linux in der Version 9.2 zur Verfü-
gung. Als Datenbankmanagementsysteme wurden PostgeSQL in der Version 8.0
und 8.1 sowie MySQL in der Version 4.1.11 getestet.

9.6.2 Testergebnisse
Zu jedem der Tests wurden aufgetretene Fehler und Probleme dokumentiert und
behoben. Für die Dokumentation der Fehler und des Fortschritts der Fehlerbehe-
bung wurden folgende Punkte dokumentiert:

● Eine laufende Nummer des Fehlers, um den Fehler eindeutig zu identifizieren

● Der Mitteilende
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● Das Dokumentationsdatum

● Eine Fehlerbeschreibung und weitere relevante Informationen

● Der Bearbeitungszustand des Fehlers

● Der zuständige Bearbeiter für den Fehler

● Die Priorität des aufgetretenen Fehlers

● Die Version des K-Modelers, in der der Fehler aufgetreten ist

● Die Verwendete Datenbank für die Persistenzhaltung der Modelle

● Das verwendete Betriebssystem

Ein Ausschnitt aus der Fehlerliste ist in Tabelle 9.10 dargestellt.
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Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Electronic Government
August-Bebel-Straße 89
14482 Potsdam

Telefon: +49  331 977 – 3379
Telefax: +49  331 977 – 3406
Internet: http://wi.uni-potsdam.de
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10.1 Rahmenbedingungen des betrachteten Bereichs

10.1 Rahmenbedingungen des betrachteten Bereichs
Im  Software  Engineering  werden  trotz  sorgfältiger  Konzeption  regelmäßig  die
Vorgaben während nachgelagerter Entwicklungsphasen angepasst. Dies lässt sich
auf Änderungen an den Parametern und Schnittstellen des Zielsystems (Kunde)
und  des  Systemerstellers  (hier  PSIPENTA)  nach  Abschluss  der  Konzeption
zurückführen,  aber  auch  auf  Fehler  innerhalb  des  Requirement  Engineerings.
Weitere Ursachen ergeben sich aus der Notwendigkeit, die Konzeptionsphase in
angemessenem  wirtschaftlichen  und  zeitlichen  Umfang  zu  halten  sowie  der
fehlenden  Methodik  für  eine  „perfekte“  Konzeption.  Die  nach  Abschluss  der
Konzeptionsphase auftretenden Änderungen werden im Folgenden als Emerging
Function bezeichnet. 

Bei  PSIPENTA  werden  in  regelmäßigen  Workshops  die  Fortschritte  der
Softwareentwicklung gemeinsam mit dem Kunden überprüft. 
Das  Pflichtenheft  umfasst  den  zunächst  spezifizierten  Funktionsumfang.  In
Workshops mit Beteiligung der PSIpenta und des Kunden wird die Funktionalität
der Software präsentiert. Dabei  auftretende Nachbesserungen / Veränderungen,
bez.  als  Emerging  Function,  werden  zumeist  kurzfristig  in  die  Lösung
implementiert.

Das  Umsetzungskonzept  soll  sämtliche  Funktionen  enthalten,  auf  Grund  von
unterschiedlichen  Perspektiven,  dynamischer  Umwelt  usw.  ist  ein  vollständiges
Konzept  jedoch ein theoretischer Idealfall.  Im Folgenden werden Instanzen des
Prozesses zur Implementierung der Emerging Functions (ER) vorgestellt.
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10.2 Übersicht über die verwendeten Rollen

10.2 Übersicht über die verwendeten Rollen
Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  definierten  Rollen  mit  einer
Kurzbeschreibung.

Rolle Kurzbeschreibung

Kunde Die Rolle Kunde bezeichnet den externen Projektpartner
der betrachteten Projektinstanz.

Projektleiter (PL) Der  Projektleiter  ist  für  das  Projektbudget,  den
Kundenkontakt  sowie  für  das  Eskalationsmanagement
verantwortlich.

Produktmanager (PM) Der PM begleitet die Funktion von der Analyse bis zum
Grobkonzept.  Der  Produktmanager  besitzt  ebenfalls  die
Aufgaben  eines  Business  Analyst  (Begleitung  bis  zum
Grobkonzept).

Technischer
Projektleiter (TPL)

Der  Technische  Projektleiter  ist  für  die  technische
Implementierung  des  Produkts  oder  der  Funktionalität
verantwortlich.

Mediator Der  Mediator  vermittelt  in  Konflikten  zwischen  den
einzelnen Unternehmensbereichen.

Teilprojektleiter (TP) Der Teilprojektleiter ist verantwortlich für das Feinkonzept
und  die  termin-  und  anforderungsgetreue
Implementierung.

Teammitglied Jede Person im Team kann diese Rolle einnehmen und
anderen  Personen  im  Entwicklungsteam  Aufgaben
zuweisen.

Scripting Entwickler Die Rolle  Scripting Entwickler  umfasst  den Bereich der
höheren Programmiersprachen (z.B. C++, Java).

Datenbank Entwickler Die Rolle Datenbankentwickler ist für die Modellierung der
jeweils eingesetzten Datenbank verantwortlich.

DB Admin Installiert Datenbanksoftware, setzt Datenbanken auf. 

GUI Entwickler Spezialisierter  Anwendungsentwickler,  der  das  GUI
mittels XML-Dateien spezifiziert/implementiert.

Portierer Der Portierer ist verantwortlich für die Überführung einer
Funktionalität  von  einem  System  zu  einem  anderen
System.

BO-Framework Der  BO-Framework  Berater  schult  die  beteiligten
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10.2 Übersicht über die verwendeten Rollen

Rolle Kurzbeschreibung

Berater Anwendungsentwickler im neuen BO-Framework.

BO-Framework
Entwickler

Der  BO-Framework  Entwickler  implementiert  die
Standardfunktionalität ohne Domänenwissen. Diese Rolle
ist eine Spezialisierung des Systementwicklers. 

Systementwickler Der Systementwickler ist für die (Weiter-)Entwicklung des
Framework/Systems  verantwortlich.  Der  Entwickler
übernimmt  auch  die  Aufgabe  des  Tests  der  jeweiligen
Teilfunktion.

Applikationsentwickler Der  Applikationsentwickler  entwickelt  die  Funktionen,
Prozeduren  und  Abfragen  des  kundenspezifischen
Auftrags. Der Entwickler übernimmt auch die Aufgabe des
Tests der jeweiligen Teilfunktion.

Toolentwickler Der Toolentwickler entwickelt die Werkzeuge, welche zur
Entwicklung  verwendet  werden,  z.B.  Skripte  für  die
Datenbank.

Softwareinstallateur Die  Rolle  installiert  Standardsoftware  sowie
Betriebssysteme.

Netzwerkadministrator Diese  Rolle  pflegt  und  überwacht  die
Netzwerkinfrastruktur  und  die  Kommunikation  der
Rechner des Unternehmens.

Hardware-
verantworlicher

Beschafft Hardware oder stellt vorhandene Hardware zur
Verfügung.

Systemintegration Führt die Systemintegration durch.

Integrationstester Testest das vollständige System.

Tabelle 10.1: Übersicht über die verwendeten Rollen
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10.3 Übersicht der verwendeten Wissensdeskriptoren

10.3 Übersicht der verwendeten Wissensdeskriptoren
Die  folgende  Grafik  stellt  die  verwendeten  Wissensdeskriptoren  in  hierarchisch
strukturierter  Form  dar.  Somit  werden  wesentliche  Konzepte  des  eingesetzten
Wissens  konzeptionell  dargestellt.  In  den  Prozessmodellen  der  Instanzen  1-4
werden  ausschließlich  instanzspezifische  Ausprägungen  (Instanzen)  dieser
Konzepte verwendet. Diese Instanzen (repräsentiert durch Wissensobjekte) sind
stets einem Wissensdeskriptor  zugeordnet.  Diese Zuordnung ist  aus der  in  der
Regel instanzspezischen Bezeichnung der Wissensobjekte ersichtlich. 
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10.4 Instanz_01_Löschfunktion

10.4 Instanz_01_Löschfunktion

10.4.1 Prozessbeschreibung

Verwendete Rollen

Technischer  Projektleiter,  Kunde,  Produktmanager,  Systementwickler,
Teammitglied, Tester

Verwendete Personen

PL / BF, TPL / TK, Kunde, E1 / SC, E2 / LB, E3 / KA, E4 / AS

Mitglieder der Rollenaggregation „Projektbeteiligte“

PL / BF, TPL / TK, E1 / SC, E2 / LB, E3 / KA, E4 / AS

Die betrachtete Instanz beschreibt die Umsetzung der Anforderung, dass Löschen
von Daten (Stamm- und Bewegungsdaten) für den herkömmlichen Benutzer des
Systems zu unterbinden. Das Erfordernis der Einführung einer solchen Funktion ist
bei der Evaluierung des Vorabsystems beim Kunden aufgetreten. Daraufhin wird
vom Projektleiter das Grobkonzept „Löschen“ entworfen. Dieses Grobkonzept wird
per  E-Mail  an  den  zuständigen  Systementwickler  verschickt.  Nachfolgend
telefoniert  der  Projektleiter  mit  dem  Systementwickler,  um  zeitliche  Vorgaben
betreffend der Umsetzung abzustimmen. Der Systementwickler beurteilt das ihm
zugesandte Grobkonzept nach Aufwand und Realisierbarkeit durch seine Person
und  sendet  diese  Einschätzung  an  den  Technischen  Projektleiter  zurück.  Der
Technische  Projektleiter  stellt  die  Anforderung in  das  Tracking-System ein  und
weist den Entwicklungsauftrag dem Systementwickler zu. 

In einer Projektbesprechung wird unter anderem über die Machbarkeit  und den
Lösungsweg zur Umsetzung dieser Anforderung gesprochen. Teilnehmer sind alle
Projektbeteiligte  (Projektleiter,  Teilprojektleiter,  Entwickler).  Auf  Basis  des
verfügbaren  Budgets  und  des  aktuellen  Projektstands  wird  die  Entscheidung
getroffen,  die  Anforderung  nach  spezifizierten  Maßgaben  zu  gestalten.  Der
Systementwickler vermerkt im Tracking-System, dass das Grobkonzept angepasst
wurde  und  den  Beginn  seiner  Entwicklungstätigkeit.  Daraufhin  wird  der
Systementwickler  (KA)  vom  Systementwickler   (SC)  gebeten  den  Vorgang
umzusetzen, welches im Verlauf der gesamten Prozessinstanz immer der Fall ist.
Zur Umsetzung hat der Systementwickler (KA) darüber hinaus Rücksprache mit
dem  Systementwickler  (AS)  gehalten,  um  notwendige  Informationen  zum
Framework zu erhalten.

Nach  Umsetzung  der  Funktionalität  gibt  der  Systementwickler  (KA)  die
Rückmeldung an den Entwickler (SC) der im Tracking-System eingibt, dass er das
Konzept umgesetzt hat (alle Funktionen außer Löschen wurden freigeschaltet) und
weist den Test dem Tester (TK) zu. 
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10.4 Instanz_01_Löschfunktion

Die  Zuweisung  einer  Aufgabe  wird  dem Tester  per  E-Mail,  die  vom Tracking-
System  ausgelöst  wurde,    zugesandt.  Der  Tester  muss  daraufhin  in  dem
browserbasierten System die entsprechenden Einträge prüfen. 

Nach  Durchführung  des  Tests,  welcher  fehlschlägt,  weist  der  Tester  die
Ausführung  wieder  dem  Systementwickler  (SC)  im  Tracking-System  zu.  Nach
Durchführung einer Anpassung durch den Entwickler  (KA) wird der Test wieder
durch  den  Entwickler  (SC)  dem  Tester  (TK)  über  das  Tracking-System
zugewiesen.  Der  erneut  durchgeführte  Test  scheitert.  Daraufhin  beauftragt  der
Technische Projektleiter (TK) den Systementwickler (SC) erneut mit der Lösung.
Dieser testet nunmehr die Funktionalität selbst. Der Systementwickler (SC) spricht
mit  dem  Systementwickler  (LB).  Daraufhin  löst  dieser  die  Änderung  der
Systemeinstellung  in  Bezug  auf  die  Rollenkonfiguration  aus.  LB  musste  dazu
zunächst das Rollenkonzept in der Systemdatenbank prüfen. Daraufhin weist der
Systementwickler  (SC)  dem  TPL  erneut  den  Test  zu.  Dieser  scheitert  aber
aufgrund  fehlender  Berechtigung.  Daraufhin  leitet  er  den  Vorgang  an
Systementwickler  (SC)  zurück,  der  den  Vorgang  dem  Systementwickler  (LB)
zuordnet.
Nachdem der Entwickler (LB) die Information über das Tracking-System erhalten
hat,  führt  er  eine erneute Anpassung der Rollenkonfiguration durch und sendet
nach  Abschluss  dem  Tester  über  das  Tracking-System  eine  entsprechende
Mitteilung. Dieser führt  nachfolgend den Test  erfolgreich durch und meldet  den
Entwicklungsauftrag als erledigt im System.
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10.4 Instanz_01_Löschfunktion

10.4.3 Potenzialanalyse

Identifizierte Potenziale:

Nr. Name Beschreibung

1 Einsatz
unterschiedlicher
Kommunikations-
medien

Über unterschiedliche Medien (Mail, Telefonat) werden
Inhalte  zu  einem  Thema  zwischen  identischen
Prozessakteuren  übermittelt.  Dies  kann  darauf
hindeuten,  dass  ein  Informationsobjekt  nicht
hinreichend  spezifiziert  ist  und  daher  hier  eine
zusätzliche Sozialisation erforderlich ist

2 Doppelarbeit  bei
der  Erstellung  des
Grobkonzeptes

Das  Grobkonzept  wird  in  iterativer  Vorgehensweise
erstellt. Es ist zu überprüfen inwiefern ein wiederholtes
Bearbeiten des Grobkonzeptes erforderlich ist.

3 Aufgaben-
übertragung  erfolgt
nur informell

Die Aufgabenübertragung findet  informell  statt,  daher
müssen  bestehende  Informationsobjekte  durch
Sozialisation  übermittelt  werden.  Zusätzlich  entsteht
eine Kettensozialisation, durch die ein Stille-Post-Effekt
entstehen kann.

4 Fehlerhafter
Einsatz  des
Skillkatalogs

Der Vergabe der Aufgabe liegt ein (nicht formalisierter)
Skillkatalog zugrunde. Trotzdem wird die Aufgabe dem
Systementwickler  KA  übergeben.  Dieser  muss  die
benötigten  Kenntnisse  über  das  Framework   auf
informellem  Weg  beschaffen.  Hier  ist  zu  prüfen,
inwiefern sein Lernen unterstützt werden kann.

5 Wiederholtes
Testen

Der  Test  muss  auf  Grund  des  negativen
Testergebnisses  wiederholt  durchgeführt  werden
(Analog zu 2). Zu analysieren ist, wie dazu beigetragen
werden  kann,  dass  der  Test  von  vornherein  positiv
ausfällt.

Tabelle 10.1: Potenziale Instanz_01_Löschfunktion
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10.5 Instanz_02_Kalkulationsverfahren

10.5 Instanz_02_Kalkulationsverfahren

10.5.1 Prozessbeschreibung

Verwendete Rollen

Kunde, Projektleiter, Produktmanager, Entwickler, Mediator,
Applikationsentwickler

Verwendete Personen

Kunde, BF, TS, MS, AL, SH, LB

In  dieser  Prozessinstanz  ist  der  Prozess  einer  Emerging  Function  für  die
Abrechnungsmodalitäten  bis  zur  Feinkonzeptentwicklung  beschrieben.  Das
systemseitig  angebotene  Kalkulationsverfahren  sollte  auf  Grund  nachträglicher
Änderung der  Kundenanforderungen  um verschiedene Abrechnungsmodalitäten
für  Logistikdienstleistungen,  wie  einen  Eilzuschlag,  erweitert  werden.  Die
Notwendigkeit  der  Funktion  wurde  auf  einem  Workshop  mit  dem  Kunden
identifiziert (von intern ausgehend). Der Projektleiter hinterlegt diese Information im
Protokoll des Workshops und entwirft  die Anforderungen oder das Grobkonzept
zur  Lösung  und  versendet  dies  per  E-Mail  an  alle  Entwickler  und  den
Produktmanager (zur Information) sowie dem Kunden (zur Prüfung). Der Kunde
bestätigt die dokumentierten Anforderungen bzw. das Grobkonzept per E-Mail. Der
Projektleiter ordnet AL in der Rolle als Applikationsentwickler die Aufgabe, dies zu
implementieren,  zu  (per  E-Mail).  Innerhalb  einer  Projektbesprechung
(Lenkungsausschuss) wird die Entscheidung revidiert.  Für die Durchführung der
Aufgabe werden nun der Applikationsentwickler AL und der Applikationsentwickler
SH,  der  der  Erzeuger  der  ursprünglichen  Funktion  Kalkulationsverfahren  ist,
beauftragt.  Der  Applikationsentwickler  SH  erstellt  Use  Cases  auf  Basis  des
Grobkonzepts. 

In  Folge der Entscheidungen des Lenkungsausschusses passt  der  Projektleiter
den Projektplan um die entsprechende Aufgabe an. 

LB  als  Produktmanager,  der  sowohl  am  Workshop  als  auch  am  Treffen  des
Lenkungsausschusses teilgenommen hat, führt ein Gespräch mit dem Projektleiter
BF.  Daraufhin  schreibt  dieser  ein  modifiziertes  Umsetzungskonzept  (bessere
Wiederverwendbarkeit der entwickelten Funktionen) und gibt diese (per E-Mail) an
den SH als Systementwickler, welcher die Funktion daraufhin umsetzt. 
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10.5 Instanz_02_Kalkulationsverfahren

10.5.3 Potenzialanalyse

Identifizierte Potenziale:

Nr. Name Beschreibung

6 Unnötige
Informationsver-
teilung

Das  Informationsobjekt  Kundenanforderung  wird  an  verschiedene
Personen geschickt, jedoch in der Prozessinstanz nicht genutzt. Es ist
zu überprüfen, ob dieser Schritt notwendig ist.

7 Wiederholte
Aufgabenzuweisung

Dem  Systementwickler  AL  wird  eine  Aufgabe  zugewiesen  deren
Vergabe  in  der  anschließenden  Projektbesprechung  erneut
durchgeführt  wird.  In  der  Projektbesprechung  wird  die  Aufgabe
zusätzlich dem Systementwickler SH zugewiesen.

8 Nicht  verwendetes
Informationsobjekt
wird erzeugt

Das  Informationsobjekt  Use  Cases  wird  erzeugt,  jedoch  in  dieser
Instanz nicht verwendet. Es ist zu überprüfen, inwiefern die Erzeugung
notwendig ist.

9 Standardisierungs-
entscheidung

Durch einen nur mittelbar beteiligten Akteur wird der Projektleiter darauf
aufmerksam gemacht, die betreffende EF in die Standardfunktionen zu
integrieren.  Diese  Prüfung  basiert  ausschließlich  auf  informeller
Kooperation. Es ist zu überprüfen, inwiefern dies systematisiert in den
Prozessablauf integriert werden kann.

Tabelle 10.2: Potenziale Instanz_02_ Kalkulationsverfahren
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10.6 Instanz_03_Plattformwechsel_DB

10.6 Instanz_03_Plattformwechsel_DB

10.6.1 Prozessbeschreibung

Verwendete Rollen

PL,  TPL,  DB  Admin,  Systementwickler,  Toolentwickler,  Hardwareverantwortlicher,
Softwareinstallateur

Verwendete Personen

PL / BF, E1/ SC, E3 / KA, E5 / BS, H1 / KK, S1 / MZ, N1 / WH

In  dieser  Instanz  wird  eine  geplante  jedoch  zunächst  zurückgestellte  Kundenanforderung  nach
erfolgtem Systemtest realisiert. Dazu muss die Oracle Datenbank des Systems nicht wie üblich auf
der AIX sondern auf einer Suse Linux Plattform laufen. Auslöser dieser Instanz ist die Freigabe des
entsprechenden Arbeitspaketes durch den Projektleiter (BF). 

Dieser  ordnet  das  Arbeitspaket  Plattformwechsel  der  Datenbank  SC  (in  Rolle  als  TPL)  zu
(Kundenanforderung). Diese Zuordnung erfolgt telefonisch. SC muss die geeignete Hardware, das
Betriebssystem, die Datenbanksoftware sowie die Konfiguration der Datenbank beschaffen und nimmt
daher  typische  TPL  Aufgaben  war.  SC bedenkt  die  entsprechenden  Softwareanforderungen  und
befragt dazu die zuständige Person der IT-Abteilung (Infrastrukturen) in der Rolle als TPL. KK stellt
daraufhin in der Rolle als Hardwareverantwortlicher einen vorhandenen Rechner zur Verfügung, der
von SC in der Rolle als TPL an den Softwareinstallateur MZ übergeben wird. Die Aufforderung, das
Betriebssystem zu installieren,  setzt  MZ (Softwareinstallateur)  um und stellt  den Rechner  an den
Arbeitsplatz  von SC (TPL)  (Information über  erfolgte Installation).  Dieser  nimmt den Rechner  mit
Betriebssystem in Empfang und übergibt ihn in seiner Rolle als TPL an KA (DB Admin) mit  dem
Auftrag die Oracle-Datenbank zu installieren und zu konfigurieren. 

KA  installiert  die  Oracle  Datenbank  und
konfiguriert  die  Datenbank  nach  den
Standardvorgaben,  welche  Teil  seines
bestehenden  Wissens  sind.  Die
Konfiguration muss erfolglos abgebrochen
werden.  Er  benachrichtigt  SC  als
Auftraggeber  und  bittet  diesen  in  seiner
Eigenschaft als Systementwickler um Hilfe,
da auf den Datenbankrechner nicht wie für
die  Konfiguration  erforderlich,  über  das
Netzwerk  zugegriffen  werden  kann.  Es
folgt  ein  gemeinsamer  Versuch  von  SC

(Systementwickler) und KA (DB Admin) um mit Kenntnissen eines Systementwicklers und eines DB-
Administrators das Problem zu beseitigen. 

Währenddessen  wird  zusätzlich  der  Netzwerkadministrator  WH  über  evtl.  Netzwerkprobleme
telefonisch befragt.  Dieser bestätigt, dass das Netzwerk fehlerfrei läuft.  Da die Versuche erfolglos
bleiben, fragt SC (Systementwickler) den Softwareinstallateur MZ um Hilfe und versucht gemeinsam
mit  ihm,  das  Problem  zu  lösen.  Sie  recherchieren  im  Internet  und  erkennen,  dass  eine
Fehlkonfiguration des Samba-Protokolls vorliegt. Der Softwareinstallateur MZ behebt den Fehler im
Beisein  von   SC.  Durch die  Neukonfiguration des Samba-Protokolls  erhöhen beide Personen ihr
Wissen  in  diesem  Bereich.  Wobei  der  Softwareinstallateur  MZ  dieses  Wissen  für  zukünftige
Installationen nutzen kann,  während bei SC nicht davon auszugehen ist. Im Anschluss informiert SC
in seiner Rolle als Systementwickler den DB Admin KA und unternimmt gemeinsam mit ihm einen
weiteren  Versuch  die  Datenbank  zu  konfigurieren.   Zwar  kann  nun  über  das  Netzwerk  auf  den
Datenbankrechner zugegriffen werden, jedoch entstehen neue Schwierigkeiten bei der Ausführung
der Konfigurationsskripte. 

Konf. WZ

Laufzeitsystem

DB

DB

Entwickungsrechner AIX DB-Rechner (Linux)

Konfiguration

Datenzugriff

Installation
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10.6 Instanz_03_Plattformwechsel_DB

KA bittet nun den Tool-Entwickler  BS hinzu. Zu dritt  wird ein weiterer Versuch unternommen, die
Datenbank  zu  konfigurieren.  Dies  scheitert  auf  Grund einer  Inkompatibilität  bei  den  verwendeten
Skripten  zur  Datenbankkonfiguration.  BS  in  der  Rolle  als  Toolentwickler  passt  daraufhin  die
Konfigurationstools auf der AIX an. SC in der Rolle als Systementwickler und DB Admin KA können
nun  erfolgreich  die  Datenbank  konfigurieren.  SC  (Systementwickler)  ändert  daraufhin  den
Laufzeitzugriff des Testsystems auf die neue Datenbank und führt mit diesem einen abschließenden
Test durch.
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10.6 Instanz_03_Plattformwechsel_DB

10.6.3 Potenzialanalyse

Identifizierte Potenziale:

Nr. Name Beschreibung

10 Wissensträger nicht
eingebunden

Die Aufgabe dieser Instanz / EF wurde bereits zuvor
gelöst. Die Beteiligten wurden jedoch nicht befragt. Es
ist  zu  überprüfen,  inwiefern  dies  zukünftig  erfolgen
kann.

11 Wissen  nicht
externalisiert

Die  Aufgabe  dieser  Instanz  /  EF  wird  nicht
externalisiert.  Es  ist  daher  davon  auszugehen,  dass
ein  erneuter  Plattformwechsel  nicht  auf  den
gesammelten  Erfahrungen  aufbaut  (wenn  andere
Akteure eingebunden werden). 

12 Person  passiv  an
Aufgabe beteiligt

KA  nimmt  an  Aufgabe  teil,  ohne  zu  deren
Fertigstellung beizutragen. 

13 Fehlerhafte
Interpretation  des
Informations-
objektes  bzw.  der
Fehlermeldung

Die  Interpretation  der  Fehlermeldung  führt  zu  einer
Überprüfung des Netzwerkes. Die Überprüfung ergibt
jedoch,  dass  das  Netzwerk  nicht  ursächlich  am
Problem beteiligt ist. Es ist zu überprüfen, inwiefern die
Interpretation von Fehlermeldungen verbessert werden
kann,  um die  resultierenden  Aktivitäten  zukünftig  zu
vermeiden.

Tabelle 10.3: Potenziale Instanz_03_Plattformwechsel_DB
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10.7 Instanz_04_Dokumentenverwaltung

10.7.1 Prozessbeschreibung

Verwendete Rollen

Produktmanager: PM, Teilproduktleiter: TP, Applikationsentwickler: AE, Berater
BO-Framework: B, Systementwickler BO-Framework: BE, Systemintegrator: SI

Verwendete Personen

LB, CF, UL, HR, JL, MR, AS
 

Das Dokumentenmanagementsystem wird aus technischen Gründen sowie aus
Anwenderwunsch reimplementiert. Der Hintergrund gestaltet sich wie folgt: 

Im  Standardprodukt  PSIpenta  5.x  ist  eine  Dokumentenverwaltung  (DVW)
implementiert,  die  überarbeitet  werden  soll.  Technischer  Grund:  Die  alte  DVW
verwendet das Fremdprodukt Fulcrum, das vom Anwender extra lizenziert werden
muss  und  bei  der  Installation  Schwierigkeiten  macht.  Die  neue  DVW  soll  die
Dokumente  entweder  formatiert  als  Dokumente im Dateisystem verwalten oder
unformatiert  direkt in der Datenbank. Zu den technischen Aspekten kommt der
massive Anwenderwunsch, die Benutzerführung zu vereinfachen. Die alte DVW
bestand aus drei Business Objects (BO’s):

● Dokument

● Dokumentenreferenz

● Dokumentenformat

Die neue DVW soll nur aus zwei BO’s bestehen:

● Dokument

● Dokumententyp

Zusätzlich haben sich im Zusammenhang mit der Mehrsprachigkeit von PSIpenta
Unzulänglichkeiten im Datenmodell der alten DVW ergeben.

In der Vorphase des Teilprojektes schreibt PM1 ein Grobkonzept (GK) zur neuen
DVW.  Die  Anforderungen  stehen  in  Applix  als  Wunsch.  Aus  organisatorischen
Gründen wird die Verantwortung für die DVW von LB an CF (Produktmanager)
übergeben  (Auslöser:  interne  Umorganisation).  Während  der  Erstellung  des
Feinkonzepts  (FK)  sitzen  CF  (Produktmanager)  und  UL  (Produktmanager)  in
einem Büro. UL als Teilprojektleiter schreibt das Feinkonzept allein, unterhält sich
aber über wesentliche Aspekte mit CF (Produktmanager) während der Erstellung.
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Aus  den  gemeinsamen  Diskussionen  entsteht  das  Feinkonzept  (FK)  inkl.
Datenmodell (DM). Aus den Kundenanforderungen an die neue DVW ergibt sich,
dass das DM komplexer ist, während die Oberfläche einfacher werden soll. In der
DVW wird die Eins-zu–eins-Zuordnung von BO und Datenbanktabelle aufgegeben.
Das  Basissystem  hat  den  Anspruch,  auch  in  diesem  Fall  hilfreich  zu  sein,
allerdings  gibt  es  nur  sehr  wenige  Beispiele  innerhalb  des  Systems.  Das  BO-
Framework  unterstützt  diesen  Anwendungsfall  nicht,  aber  die  entsprechende
Erweiterung durch B (und BE) soll Nebenprodukt des Teilprojekts sein.

Die Aufgabe das Feinkonzept umzusetzen wird von CF (PM) an JL (Rolle: AE), UL
(Rolle:  AE)  und  MR  (Rolle:  AE)  übertragen.  HR (Rolle:  B)  erhält  den  Auftrag
Schulungen  für  das  BO  Framework  zu  veranstalten.  Nachfolgend  wird  das
Feinkonzept von JL (Rolle: AE) geprüft. 

Er beginnt mit der Umsetzung des Feinkonzepts, muss aber erkennen, dass es
seines Erachtens nicht ausgereift genug ist. Daher holt er bei UL (Rolle TP) eine
Entscheidung für eine mögliche Umsetzungsausprägung ein,  wobei CF (PM) aus
dienstlichen Gründen oft nicht ansprechbar ist und für ein Feedback ausfällt. Der
UL trifft eine Ad-hoc-Entscheidung für dieses Teilproblem, aufgrund dieser JL das
Feinkonzept versucht umzusetzen. Die Umsetzung erfolgt bis zum Auftreten der
nächsten Unklarheit  bei  der Feinkonzeptbeschreibung, woraufhin JL wieder von
UL  als  TP  eine  Ad-hoc-Entscheidung  einholt.  Diese  Prozedur  wiederholt  sich
mehrfach. 

JL fragt HR um Rat zur technischen Umsetzung des Feinkonzepts, darüber hinaus
kommt es zu einer Diskussion über die ungelösten Probleme des Feinkonzepts.
Unabhängig  davon  erhält  HR  als  BE  von  UL  (TP)  die  Anweisung  JL  bei  der
Umsetzung des Feinkonzepts zu helfen. HR passt das Feinkonzept während der
Umsetzung fortlaufend  an,  dabei  stimmt  er  sich  mit  UL  ab.  Dieses  Prozedere
erfolgt  wiederholt  bis  das  Feinkonzept  umgesetzt  wird.  Die  Schulung  des  BO-
Frameworks  unterbleibt,  stattdessen  implementieren  JL  und  HR  alle  BO-
Framework-relevanten Aspekte.

Parallel  dazu  arbeiten  ebenfalls  MR  und  UL  (beide  AE)  an  einem  Teil  der
Feinkonzeptumsetzung. Da UL neben der Rolle AE ebenfalls die Rolle TP innehat,
wurden  keine  Anfragen  gestellt,  aber  Ad-hoc-Entscheidungen  getroffen.  Das
Arbeitspaket  von  MR  war  kaum  im  Feinkonzept  spezifiziert,  daher  stellte  er
ebenfalls keine weiteren Anfragen, traf aber Ad-hoc-Entscheidungen. 

Viele „Spezialitäten“ sind schon in der alten DVW implementiert, aber das Wissen
hierüber  ist  nur  im alten  Code vorhanden.  MR ist  oftmals  nicht  hierzu  befragt
worden, weil er 

1. mit anderen Spezialaspekten betraut war

2. die neue Implementierung bewusst anders gestaltet werden sollte.

Bei Fertigstellung von Arbeitspaketen werden die Inhalte an den Systemintegrator
(AS) übermittelt. Der Systemintegrator implementiert die betreffende Funktionalität
in  das  Gesamtframework  und  informiert  UL  (Integrationstester).  Darauf  testet
dieser  die  betreffende   Funktionalität.  Bei  Fehlfunktionen  schreibt  er  einen
Fehlerbericht  und weist  die  Korrekturaufgabe dem jeweils  Verantwortlichen zu.
Dieses Prozedere wiederholt sich bis zur Beseitigung aller Funktionsfehler.  

Bestehende  Möglichkeiten  der  alten  DVW  werden  in  der  neuen  nicht  mehr
implementiert.  Nach  der  Veröffentlichung  der  neuen  Version  mahnen  die

308



10.7 Instanz_04_Dokumentenverwaltung

Anwender  die  Reimplementierung  einiger  dieser  Features  an.  Die  fehlenden
Features  waren  teilweise  Resultat  der  Ad-hoc-Entscheidungen,  teilweise  im
Einklang mit dem Grobkonzept, das nur ungenügend mit dem Markt/den Kunden
abgestimmt war.
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10.7.3 Potenzialanalyse

Identifizierte Potenziale:

Nr. Name Beschreibung

14 Verantwortung wird
während der Instanz
übertragen

Es ist zu überprüfen, inwiefern während der Laufzeit einer Instanz ein
solcher Wechsel sinnvoll ist.

15 Ungenügende
Qualität des
Feinkonzeptes

Das  Informationsobjekt  wird  in  mehreren  Arbeitsgängen  erweitert
(sowohl als Informationsobjekt,  teilweise auch als Wissensobjekt).  Es
entstehen Doppelarbeit und unterschiedliche Versionen des Konzeptes.

16 Keine Dokumentation
des Feinkonzeptes

Das Feinkonzept wird von den Prozessakteuren weiterentwickelt, diese
Erweiterungen werden jedoch nicht dokumentiert.

17 Wiederholte
Sozialisation von
Beraterwissen

In mehreren Einzelfällen wird das Wissen des Beraters sozialisiert. Es
ist  zu  überprüfen,  inwiefern  dies  z.B.  durch  Schulungen  verbessert
werden kann.

18 Aufgabenverteilung
angepasst

Die Aufgabenverteilung wird während der Laufzeit der Prozessinstanz
aus  operativer  Dringlichkeit  angepasst.  Es  ist  zu  klären  ob  die
Verteilung  der  Aufgaben  für  zukünftige  Instanzen  angeboten  werden
kann.

Tabelle 10.4: Potenziale Instanz_04_Dokumentenverwaltung
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10.8 Potenzialanalyse für Gesamtprozess

10.8 Potenzialanalyse für Gesamtprozess
Die  bisherige  Betrachtung  zeigt  vergangenheitsorientiert  Ist-Instanzen  des
betrachteten,  wissensintensiven  Geschäftsprozesses  Emerging  Functions.  Aus
den  jeweils  in  der  Instanz  identifizierten  Potenzialen  können  instanzspezifische
Maßnahmen abgeleitet  werden,  die jedoch nur realisiert  werden könnten, wenn
diese  Instanz  erneut  durchlaufen  würde.  Da  die  betrachteten Instanzen jedoch
durch  hohe  Variabilität  gekennzeichnet  sind  (vgl.  Merkmale  wissensintensiver
Geschäftsprozesse),  ist  es  zweckmäßiger,  die  vorgestellten  Potenziale  /
Maßnahmen zu abstrahieren und einen generischen Ansatz, der sich auf weitere
(neue) Instanzen mit jeweils individuellem Verlauf übertragen lässt. Dazu wurden
mögliche Maßnahmen sowie deren Wirkungsweise definiert:

1) Verbesserung  und  Standardisierung  der  Dokumentation.  Einführung  von
Standardformaten und Ablageorten,  die  die Funktion der  EFs (Beschreibung
der Lösung sowie Designentscheidungen usw.) auch über den Verlauf  einer
einzelnen Instanz hinaus sicherstellen.

2) Aufbau und Einführung eines  formalen  Skillmanagements  (zum Beispiel  auf
Basis  der  modellierten  Wissensobjekte  der  Instanzmodelle).  Das
Skillmanagement  soll  vor  Allem  bei  Aufgabenzuordnungsentscheidungen
eingesetzt  werden  und  dazu  beitragen,  die  Entscheidungsqualität  zu
verbessern.

3) Die Instanzen zeigen einen individuellen Verlauf  der  Entwicklungsaktivitäten.
Durch  einen  Referenzprozess,  dem  auch  ein   Vorgehensmodell  der
Softwareentwicklung zugrunde liegt,  kann  hier  die  Einheitlichkeit  erhöht  und
somit  ein  transparenterer  und strukturierterer  Prozessablauf  erreicht  werden.
Zusätzlich kann vermieden werden, dass z.B. Use Cases erzeugt, dann jedoch
nicht genutzt werden. Ferner kann das beschriebene Referenzmodell genutzt
werden, um die bisher „zufällig“ durchgeführte Überprüfung einer Funktion auf
mögliche Wiederverwendung bzw. Überführung in ein Framework oder einen
Standard systematisch in die Realisierung von EF zu integrieren.

Jede der beschriebenen Maßnahmen wirkt sich auf mehrere Potentiale aus. In der
folgenden  Tabelle  ist  dargestellt,  inwiefern  die  identifizierten  Potenziale  (1-18,
Spalte  Potenzial)  von  den  definierten  Maßnahmen  (1-3)  profitieren.  Dieser
Zusammenhang ist in der folgenden Matrix durch „x“ gekennzeichnet.
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Potenzial Maßnahme 1:
Dokumentation

Maßnahme 2:
Skillmanagement

Maßnahme 3:
Referenzprozess

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X

16 X

17 X

18 X

Tabelle 10.5: Zuordnung Maßnahmen und Potenziale
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11.1 Überblick

11.1 Überblick
Ursprüngliches Ziel  der  PSIPENTA innerhalb des Forschungsprojektes  M-WISE
war  es,  einen  Ersatz  für  PSIservices  (Applix)  zu  schaffen.  Begleitend  sollte
untersucht  werden,  inwieweit  die  Verwendung  der  KMDL bzw.  KMDL-SE dazu
führt, dass das Nachfolgesystem besser geeignet ist, die Entwicklungsprozesse zu
unterstützen.

Grundlage für die Annahme sind die folgenden Überlegungen:

● PSIservices  unterstützt  die  Geschäftsprozesse  rund  um  das  Customer
Realationship Management (CRM) und Issue-Management.

● Es handelt sich dabei um wissensintensive Prozesse.

● Die Verwendung einer Modellierungssprache wie KMDL, bzw. KMDL-SE,
welche auf die Modellierung von wissensintensiven Prozessen spezialisiert
ist,  sollte  besser  geeignet  sein,  ein  Werkzeug  zu entwickeln,  dass  die
Unterstützung  eben  solcher  Prozesse  zum  Zweck  hat,  als  eine
herkömmliche  Prozessmodellierungssprache,  wie  z.B.  die  EPK
(Ereignisgesteuerte Prozessketten).

Die bessere Eignung kann sich an den folgenden Punkten zeigen:

● Mit der KMDL-SE werden Aspekte modelliert und damit in das Blickfeld der
Implementierer  geholt,  die andernfalls  unberücksichtigt  geblieben wären.
Dies  führt  zu  einem  Zielsystem,  das  die  gestellten  Aufgaben  besser
bewältigt,  d.h.  die  Anforderungen  wissensintensiven  Prozesse  besser
bewältigt als das Alt-System.
Ein mögliche Fehlerquelle bei einem solchen Vergleich ist die Tatsache,
dass  die  herkömmlichen  Modellierungsverfahren  oder  -werkzeuge  den
handelnden Personen bekannt sein können, während die Verwendung der
KMDL-SE für die beteiligten Praxispartner immer Neuland ist, in der Folge
werden die Vorteile der neuen Sprache vielleicht nicht so offensichtlich..

● Mit der KMDL-SE werden Aspekte eleganter, einfacher modelliert als mit
einem  herkömmlichen  Vokabular,  was  zu  einer  schnelleren,  weniger
aufwendigen  Erfassung der Prozesse führt.

● Durch die einfachere und dabei vollständigere Modellierung der in Frage
kommenden  Prozesse  werden  Optimierungspotenziale  erkannt,  die
anderweitig unerkannt blieben.

In AP4 wurden deshalb die relevanten Geschäftsprozesse,  sowie das PSIpenta
System und die  PSIpenta  Entwicklungsumgebung analysiert.  Die  Notwendigkeit
hierzu  ergibt  sich  aus  dem  ursprünglichen  Ansatz,  über  die  CRM-  und  Issue-
Management-Prozesse hinaus auch Aspekte des Requirements Engineerings, des
Software  Configuration  Managements  und  des  Release  Managements  zu
betrachten. 

Im Laufe des Arbeitspaketes erkannten die Partner, dass die Prozesse im Umfeld
des CRM nicht genügend Eigenheiten bezüglich Software-Engineering enthalten,
um  ausreichend  Anforderungen  zu  generieren,  die  für  die  geplante
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Weiterentwicklung  der  KMDL  zur  KDML-SE  nötig  sind.  Deshalb  folgte  eine
Fokussierung auf Prozesse zum Umgang mit Emerging Functions im Umfeld von
Entwicklungsprojekten. 

AP10  beinhaltet  die  Optimierung  und  das  Benchmarking  der  aufgenommenen
Prozesse. Das klassisches Benchmarking wurde allerdings nicht geleistet.

Die gefundenen Optimierungspotenziale sind in AP 6 (Kapitel 10) der Universität
Potsdam ausführlich dokumentiert.

Der  Entwurf  eines  Werkzeugs  zur  Unterstützung wissensintensiver  Prozesse in
AP11  konnte  nicht  in  der  geplanten  Weise  umgesetzt  werden,  ohne  die
Verwertungsperspektiven  des  Projektes  zu  verschlechtern.  Während  der
Projektlaufzeit  hat  sich  die PSIPENTA per  Konzernanweisung dazu verpflichtet,
eine konzerneinheitliche Lösung für das Issue-Management einzuführen. Zeitgleich
ist  ein  konzernweiter  Auswahlprozess  für  ein  solches  System  initiiert  worden.
PSIPENTA hat sich deshalb entschlossen, statt ein eigenes Issue-Management-
Systems zu entwickeln, seinen Beitrag zum konzernweiten Auswahlprozess einer
solchen Standardsoftware innerhalb des Projektes zu leisten. 

Die  obige  Hypothese  wird  also  dahingehend  modifiziert,  dass  der  Einsatz  der
KMDL-SE (auch) bei der Auswahl und der Konfiguration einer Software hilft, wenn
diese Software wissensintensive Prozesse fördern soll.

11.2 Analyse der Geschäftsprozesse (AP4)
Die Geschäftsprozesse im Umfeld des Customer Relation Managements und Bug
Trackings wurden aufgenommen und gemeinsam mit der Universität Potsdam in
KMDL  modelliert.  Leider  bieten  diese  Prozesse nicht  in  ausreichendem Maße
Spezifika  bezüglich Software Engineering.  Da aber  auch Anforderungen für  die
Weiterentwicklung KMDL-SE durch dieses Arbeitspaket generiert werden sollten,
kamen die Beteiligten überein, statt dessen Geschäftsprozesse aus dem Umfeld
Emerging Functions aufzunehmen.
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11.2 Analyse der Geschäftsprozesse (AP4)

Abbildung 11.1: Bug-Tracking 1
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11.3 Emerging Functions
Softwareprojekte  sind  heute  häufig  durch  kurze  Laufzeiten  geprägt.  Ein  Grund
hierfür ist der vielfach geforderte ROI innerhalb eines Jahres. Um dabei schnell zu
Ergebnissen  und  damit  Einsparungseffekten  zu  kommen,  wird  die  Phase  der
Systemspezifikation, die in der Regel als Ergebnis das Pflichtenheft besitzt, auf das
Notwendigste verkürzt.  Ein weiterer Faktor  ist  das dynamische Geschäftsumfeld
der Kunden. In vielen Fällen wird ein Softwareprojekt parallel oder nach Ende einer
Umstrukturierungsphase  begonnen.  Damit  fehlt  kundenseitig  vielfach  ein  klares
Bild, welche Eigenschaften die zu erstellende Software besitzen soll. 

Dies führt bei der Abwicklung des Projekts, also in der Phase der Implementierung,
zu neuen Funktionen, die nicht im Pflichtenheft definiert, aber dennoch von allen
Beteiligten als zwingend für den Projekterfolg betrachtet werden. Diese Funktionen
werden hier als Emerging Functions (EF) definiert. Kennzeichen für die Emerging
Functions sind: 

● ein klar umrissener, in der Regel begrenzter Umfang, 

● ein  undefinierter  Entstehungsort  (Kunde,  Projektleitung,  Systemanalyst,
Entwickler etc.) und ein

● undefinierter  Entstehungszeitpunkt  (keiner  Phase  zuordenbar,  aber  mit
Häufung zum Projektende).

Das wesentliche Problem bei der  Erstellung und Integration der EF liegt  in der
Parallelisierung zur ursprünglichen Projektplanung. Die EF konkurrieren damit um
die  knappen  Ressourcen  Mitarbeiter  und  Zeit,  welches  durch  die  Häufung  am
Projektende noch verschärft wird. Da die EF während der Implementierungsphase
des Projekts entstehen, können die Auswirkungen der EF nur schlecht abgeschätzt
werden. Das hierzu notwendige Wissen ist meist noch nicht externalisiert, da die im
Pflichtenheft enthaltende Dokumentation üblicherweise nicht mehr aktuell ist und
eine Anwendungsdokumentation erst gegen Ende des Projekts  erstellt  wird. Die
Folge  sind  Abstimmungsprobleme  und  Reibungsverluste  bei  der  Projekt-
durchführung. 

Einzelheiten zu den beschriebenen Geschäftsprozessen befinden sich im Kapitel
AP6 der Universität Potsdam.

11.4 Optimierung und Benchmarking (AP10)
Vor der Auswahl und Einführung der Issue-Management Standardsoftware sollen
die aufgenommenen relevanten Geschäftsprozesse auf Optimierungspotenziale hin
untersucht  werden.  Einzelheiten zu den gefundenen Potenzialen finden sich im
Kapitel AP6 der Universität Potsdam. 

Im  Folgenden  werden  die  Optimierungspotenziale  noch  einmal  aufgeführt,
gemeinsam mit einer Stellungsnahme aus Sicht der PSIPENTA.
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11.4.1 Emerging Function „Löschfunktion“

11.4.1.1 Einsatz unterschiedlicher Kommunikationsmedien

Über unterschiedliche Medien (Mail,  Telefonat)  werden Inhalte zu einem Thema
zwischen identischen Prozessakteuren übermittelt.  Dies  kann  darauf  hindeuten,
dass ein Informationsobjekt  nicht hinreichend spezifiziert ist  und daher hier eine
zusätzliche Sozialisation erforderlich ist.

Aus Sicht der PSIPENTA ist der Einsatz unterschiedlicher Medien sinnvoll, wenn
deren  Spezifika,  wie  asynchron/sysnchron,  mündlich/schriftlich  zur  bewussten
Auswahl  des  Mediums  verwendet  werden.  Es  ist  aber  zu  beachten,  dass  die
Informationen  immer  zusammenhängend  bleiben,  indem  z.B.  Dokumente  einer
Email angehängt werden, oder von Telefonaten Kurzprotokolle erstellt und abgelegt
werden. 

11.4.1.2 Doppelarbeit bei der Erstellung des Grobkonzeptes

Das Grobkonzept wird in iterativer Vorgehensweise erstellt. Es ist zu überprüfen,
inwiefern ein wiederholtes Bearbeiten des Grobkonzeptes erforderlich ist.

Aus Sicht der PSIPENTA ist ein iteratives Vorgehen bei der Erarbeitung komplexer
Zusammenhänge vertretbar oder wünschenwert. Problematisch ist allerdings, wenn
die erste Iteration bereits kommuniziert wird, ohne dass der vorläufige Charakter
berücksichtigt wird.

11.4.1.3 Aufgabenübertragung erfolgt nur informell

Die  Aufgabenübertragung  findet  informell  statt,  daher  müssen  bestehende
Informationsobjekte durch Sozialisation übermittelt werden. Zusätzlich entsteht eine
Kettensozialisation, durch die ein Stille-Post-Effekt entstehen kann.

Aus Sicht der PSIPENTA sind informelle Aufgabenübertragungen zu vermeiden,
wobei  die  Grenzen  zwischen  einem  Hilfesuchenden  und  einem  Arbeitsauftrag
fließend sein können.

11.4.1.4 Fehlerhafter Einsatz des Skillkatalogs

Der  Vergabe  der  Aufgabe  liegt  ein  (nicht  formalisierter)  Skillkatalog  zugrunde.
Trotzdem wird die Aufgabe dem Systementwickler KA übergeben. Dieser muss die
benötigten Kenntnisse über das Framework auf informellem Weg beschaffen. Hier
ist zu prüfen inwiefern sein Lernen gefördert werden kann.

Aus Sicht der PSIPENTA ist die Auswahl eines Mitarbeiters nicht immer optimal in
Bezug auf seine Fähigkeiten möglich. Auch die Verfügbarkeit oder auch externe
Gründe können die Entscheidung beeinflussen. Eine Konsequenz daraus ist die
Reduzierung der Komplexität. Prozesse und Umgebung müssen so transformiert
werden, dass möglichst wenig Experten (Rollen) benötigt werden. 

11.4.1.5 Wiederholtes Testen

Der Test muss auf Grund des negativen Testergebnisses wiederholt durchgeführt
werden. Zu analysieren ist, wie dazu beigetragen werden kann, dass der Test von
vornherein positiv ausfällt.
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Aus Sicht der PSIPENTA kann das Scheitern eines Tests seine Ursache in der
mangelhaften  Umsetzung  der  Aufgabe  oder  in  der  fehlerhaften  oder
unvollständigen Berücksichtung der Testrandbedingungen haben. Der erste Fall ist
durch  Prozessverbesserung  an diesem Punkt  nicht  zu erreichen,  der  Sinn  des
Testens ist gerade, diesen Fall zu finden. Der zweite Fall ist aber zu vermeiden,
indem die Randbedinungen des Testen explizit gennant werden. Hierbei ist aber zu
bedenken,  dass  durch  eine  zu  strikte  Festlegung  der  Randbedingungen  der
Testabdeckungsgrad  geschmälert  wird,  bzw.  das  zufällige  Finden  von  Fehlern
verhindert wird, wenn diese nicht von einem Testszenario abgedeckt sind.

11.4.2 Emerging Function „Kalkulationsverfahren“

11.4.2.1 Unnötige Informationsverteilung

Das  Informationsobjekt  Kundenanforderung  wird  an  verschiedene  Personen
geschickt,  jedoch  in  der  Prozessinstanz nicht  genutzt.  Es  ist  zu überprüfen  ob
dieser Schritt notwendig ist.

Aus Sicht der PSIPENTA ist diese Streuung der Information eine Kompensation
des  Problems,  das  in  3.2.4  beschrieben ist.  Beide Punkte  sind  gemeinsam  zu
betrachten, damit keine Informationen im System verloren gehen.

11.4.2.2 Wiederholte Aufgabenzuweisung

Dem Systementwickler AL wird eine Aufgabe zugewiesen deren Vergabe in der
anschließenden  Projektbesprechung  erneut  durchgeführt  wird.  In  der
Projektbesprechung  wird  die  Aufgabe  zusätzlich  dem  Systementwickler  SH
zugewiesen.

Aus  Sicht  der  PSIPENTA  sind  solche  wiederholte  Aufgabenzuweisungen  zu
vermeiden.

11.4.2.3 Nicht verwendetes Informationsobjekt wird erzeugt

Das Informationsobjekt  Use  Cases  wird erzeugt,  jedoch in  dieser  Instanz nicht
verwendet. Es ist zu überprüfen, inwiefern die Erzeugung notwendig ist.

Aus Sicht von PSIPENTA ist die Einhaltung von Dokumentationsrichtlinien sinnvoll,
auch wenn dies in Einzelfällen zu überflüssiger Mehrarbeit führen kann. Sollte dies
öfter  vorkommen,  dann  ist  es  möglich,  die  Dokumentationsrichtlinien  den
geänderten Anforderungen anzupassen.

11.4.2.4 Standardisierungsentscheidung

Durch  einen  nur  mittelbar  beteiligten  Akteur  wird  der  Projektleiter  darauf
aufmerksam gemacht, die betreffende EF in die Standardfunktionen zu integrieren.
Diese  Prüfung  basiert  ausschließlich  auf  informeller  Kooperation.  Es  ist  zu
überprüfen  inwiefern  dies  systematisiert  in  den  Prozessablauf  integriert  werden
kann.

Aus Sicht der PSIPENTA ist die systematische Prüfung von Projektergebissen auf
„Standardfähigkeit“ sinnvoll und anzustreben.
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11.4.3 Emerging Function „Plattformwechsel Datenbank“

11.4.3.1 Wissensträger nicht eingebunden

Die Aufgabe dieser Instanz / EF wurde bereits zuvor gelöst. Die Beteiligten wurden
jedoch nicht befragt. Es ist zu überprüfen inwiefern dies zukünftig erfolgen kann.

Aus  Sicht  der  PSIPENTA  ist  die  Weitergabe  der  gemachten  Erfahrungen  bei
einmaligen Tätigkeiten sinnvoll. Im vorliegenden Fall war den Beteiligten bekannt,
dass die vorliegende Aufgabe bereits gelöst wurde. Es ist nicht klar, warum diese
Erfahrungen (wenigstens per Sozialisation) genutzt wurden.

11.4.3.2 Wissen nicht externalisiert

Die  Aufgabe  dieser  Instanz  /  EF  wird  nicht  externalisiert.  Es  ist  daher  davon
auszugehen,  dass  ein  erneuter  Plattformwechsel  nicht  auf  den  gesammelten
Erfahrungen aufbaut (wenn andere Akteure eingebunden werden).

Aus Sicht der PSIPENTA ist eine solche Dokumentation sinnvoll. Die Beteiligten
werden angehalten, ihre Erfahrungen in einem WiKi-Artikel zu dokumentieren. 

11.4.3.3 Person passiv an Aufgabe beteiligt

KA nimmt  an  der  Ausführung  einer  Aufgabe  teil,  ohne  zu deren  Fertigstellung
beizutragen.

Aus  Sicht  der  PSIPENTA  ist  die  passive  Beteiligung  sinnvoll,  solange  die
Auslastungssituation dies zulässt. Dies fördert den Wissenserwerb.

11.4.3.4 Fehlerhafte Interpretation des Informationsobjektes bzw. der
Fehlermeldung

Die Interpretation der Fehlermeldung führt zu einer Überprüfung des Netzwerkes.
Die Überprüfung ergibt jedoch, dass das Netzwerk nicht ursächlich am Problem
beteiligt ist. Es ist zu überprüfen, inwiefern die Interpretation von Fehlermeldungen
verbessert werden kann um die resultierenden Aktivitäten zukünftig zu vermeiden.
Person passiv an Aufgabe beteiligt.

Aus Sicht der PSIPENTA ist die korrekte Interpretation von Fehlermeldungen eine
schwierige Aufgabe, vor allem wenn die Fehlermeldungen von externen Systemen
stammen. Der Aufbau einer eigenen Wissensdatenbank hat den Vorteil, spezifisch
auf die Situation der PSIPENTA und seiner Systeme einzugehen. Die Verwendung
einer  Internetsuchmaschine  kann  dies  in  der  Regel  mit  sehr  viel  mehr
Informationen ausgleichen.

11.4.4 Emerging Function „Dokumentenverwaltung“

11.4.4.1 Verantwortung wird während der Instanz übertragen

Es  ist  zu  überprüfen,  inwiefern  während der  Laufzeit  einer  Instanz ein  solcher
Wechsel sinnvoll ist.

Aus Sicht der PSIPENTA ist ein solcher Wechsel nicht sinnvoll, aber auch nicht
immer zu vermeiden.
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11.4.4.2 Ungenügende Qualität des Feinkonzeptes

Das  Informationsobjekt  wird  in  mehreren  Arbeitsgängen  erweitert  (sowohl  als
Informationsobjekt, teilweise auch als Wissensobjekt). Es entstehen Doppelarbeit
und unterschiedliche Versionen des Konzeptes.

Aus Sicht der PSIPENTA ist das Problem entweder mit einer rigorosen Prüf- und
Freigabe-Politik oder mit einer kollaborativen Herangehensweise zu lösen. 

11.4.4.3 Keine Dokumentation des Feinkonzeptes

Das  Feinkonzept  wird  von  den  Prozessakteuren  weiterentwickelt,  diese
Erweiterungen werden jedoch nicht dokumentiert.

Aus Sicht der PSIPENTA ist dieses Problem mit dem vorherigen gekoppelt. Bei
entsprechender  Werkzeug-Unterstützung  wären  die  Änderungen  dokumentiert,
dies  setzt  voraus,  das die Erstellung des  Feinzeptes als  kollaborativer  Prozess
betrachtet wird.

11.4.4.4 Wiederholte Sozialisation von Beraterwissen

In  mehreren  Einzelfällen  wird  das  Wissen  des  Beraters  sozialisiert.  Es  ist  zu
überprüfen, inwiefern dies, z.B. durch Schulungen, verbessert werden kann.

Aus  Sicht  der  PSIPENTA  ist  im  vorliegenden  Fall  die  Durchführung  von
Schulungen nicht  sinnvoll  gewesen,  da von vornherein klar  war,  dass  das BO-
Framework  erweitert  werden  muss.  Es  gab  also  noch  keine  abgesicherten
Kenntnisse, die Gegenstand einer Schulung hätten sein können. 

11.4.4.5 Aufgabenverteilung angepasst

Die  Aufgabenverteilung  wird  während  der  Laufzeit  der  Prozessinstanz  aus
operativer Dringlichkeit angepasst. Es ist zu klären ob die Verteilung der Aufgaben
für zukünftige Instanzen unterstützt werden kann.

Aus Sicht der PSIPENTA ist die Änderung der Aufgabenverteilung nicht immer zu
vermeiden.

11.4.5 Potenzialanalyse
Basierend  auf  der  Potenzialanalyse  der  Emerging  Functions  werden  drei
Maßnahmen definiert:

1. Verbesserung und Standardisierung der Dokumentation

2. Aufbau und Einführung eines formalen Skillmanagements

3. Einführung eines Referenzprozesses

Die PSIPENTA hat in formal beschriebene Prozesse, wobei die Disziplin, mit der
diese  Prozesse  gelebt  werden  von  Projekt  zu  Projekt  unterschiedlich  ist.
Bestandteil  dieser  Prozesse  sind  auch  Dokumentenvorlagen  und  definierte
Ablageorte. Die Prozesse und damit auch das Dokumentenmanagement müssen
angepasst und verbessert werden, auch weil sich das Geschäftsmodell  und die
Organisation  der  PSIPENTA  unmittelbar  vor  Projektbeginn  und  während  des
Projektes geändert hat. Viele der vorgestellten Emerging Functions haben sich in
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einem  gemeinsamen  Entwicklungsprojekt  zweier  unabhängiger  Organisationen
abgespielt.  Es  hat  sich  gezeigt,  dass  es  nicht  ausreicht,  unternehmensweit
definierte Prozesse zu haben, sondern diese sind zu Projektanfang explizit auf ihre
Eignung im konkreten Projekt zu untersuchen und ggf. anzupassen.

Der  Aufbau  und  die  Einführung  eines  formalen  Skillmanagements  wird  in  der
PSIPENTA  zur  Zeit  nicht  mit  der  höchsten  Priorität  betrieben.  Aktuell  ist  die
Verfügbarkeit  eines  Mitarbeiters  der  relevante  Faktor  bei  der  Auswahl,  weniger
seine Kenntnisse und Fähigkeiten. Aus Sicht der PSIPENTA ist die Reduktion der
Komplexität sowohl der Prozesse und der Umgebung ein wichtiges Ziel um damit
ein  möglichst  breites  Portfolio  von  Mitarbeitern  zu  erhalten,  die  eine  konkrete
Aufgabe bewältigen können. 

Die Einführung eines Referenzprozesses für das projektgetriebene Geschäft wurde
bei  der  PSIPENTA  begonnen.  Hierbei  wird  auch  die  angeregte  systematische
Überprüfung einer Funktion auf mögliche Weiderverwendung eine Rolle spielen.

11.4.6 Verwendung des K-Modelers zur Prozessaufnahme
Nach Verfügbarkeit  des  K-Modelers  zumindest  als  Prototyp hat  die  PSIPENTA
weitere  wissensintensive  Prozesse  modelliert  und  mithilfe  des  K-Modeler
Prototypen die Prozessmodelle für diese erstellt. Im Folgenden sei beispielhaft der
Prozess  „Installation  des  GNU  C++-Compilers  auf  einem  neuen  Aix-Rechner“
vorgestellt.  Die  Erkenntnisse  aus  der  Benutzung des K-Modelers  fließen in die
Weiterentwicklung unter der Leitung der Universität Potsdam ein.

11.4.6.1 Installation des GNU C++-Compilers auf einem neuen Aix-Rechner

Verwendete Rollen 
Bereichsleiter  Psipenta  (BL  Psipenta),  Bereichsleiter  Entwicklungspartner  (BL
PTR), Systementwickler (SysSpec), Portierer (Port)
Verwendete Personen 
TS, MS, HR, TB, SS

Für  einen  Entwicklungspartner  wird  die  Beschaffung  und  Konfiguration  eines
Entwicklungsservers getätigt. Im Vergleich zum Entwicklungsserver der PSIPENTA
hat der neue Rechner eine andere Betriebssystemversion und die kommerziellen
Entwicklungswerkzeuge des Herstellers IBM sind nicht installiert, bzw. lizensiert.

Der Entwicklungspartner plant für die Projekte, die mit diesem Rechner realisiert
werden sollen die ausschließliche Verwendung der GNU Entwicklungswerkzeuge.

Auslöser der Prozessinstanz ist  die Übereinkunft  zweier Bereichsleiter, dass die
PSIPENTA  die  Beschaffung  und  Konfiguration  des  Rechners  übernimmt.  Die
Prozessbeschreibung beginnt mit der Aufgabe an HR, den GNU C++Compiler zu
installieren.

HR  wird  für  die  Aufgabe  ausgewählt,  weil  er  die  Mitarbeiter  des
Entwicklungspartners kennt und gute bis sehr gute C++- und Unix-Kenntnisse hat.
Die Beauftragung erfolgt per Email.
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HR wendet sich an SS (Rolle Portierer) mit der Frage, wie der GNU-Compiler auf
dem  PSIPENTA-eigenen  Entwicklungsrechner  installiert  wurde  und  erhält  zwei
URL's von Web-Sites, von denen vorkompilierte Binärpakete des C++-Compilers
erhältlich sind (persönliches Gespräch).

HR sucht die präferierte Web-Site auf und ermittelt anhand der dort vorhandenen
Beschreibungen  die  vermeintlich  korrekte  Version  der  Software.  Er  muss  die
Entscheidung treffen, ob nur der C++-Compiler von GNU in Verbindung mit den
System-Linker verwendet werden soll, oder ob neben dem C++Compiler auch der
GNU-Linker benutzt werden soll. 

HR prüft die Installation auf dem PSIPENTA-eigenen Rechner und entscheidet sich
für die Variante System-Linker. 

HR installiert die Binärpakete auf dem neuen Rechner.

HR  versucht  die  auf  den  neuen  Rechner  kopierten  Quellen  des
Entwicklungspartners zu übersetzen und zu linken und erhält Fehlermeldungen.

HR entwickelt als Testfälle Trivialprogramme, um die Fehler zu lokalisieren. Auch
die Trivialprogramme lassen sich nicht fehlerfrei übersetzen.

HR besucht erneut die Web-Site und entscheidet sich jetzt für die Variante GNU-
Linker.

Nach  erneuter  Installation  lassen  sich  einige  der  Testfälle  übersetzen,  dass
Übersetzen  und  Linken  der  Quellen  des  Entwicklungspartners  schlägt  jedoch
weiterhin fehl.

HR  fragt  SS  (Portierer)  um  Rat,  SS  antwortet  jedoch,  in  der  konkreten
Angelegenheit nicht weiter helfen zu können. 

HR fragt TB (Systementwickler mit sehr guten Kenntnissen der C++Sprache und
des C++ Laufzeitsystems) um Rat und gemeinsam suchen sie im Internet nach
Hinweisen zu den beobachteten Phänomenen.  Hier  finden sie  unterschiedliche,
teilweise  widersprüchliche  Hinweise  zur  korrekten  Konfiguration  eines  solchen
Binär-Paketes.

HR wird von der Aufgabe abgezogen, weil er mit anderen Aufgaben betraut wird.

Nach Rücksprache mit HR kopiert TB die Sourcecode des GNU C++Compilers auf
den neuen Rechner und übersetzt diese mit dem GNU C-Compiler, einem Teil des
Binärpaketes, das funktioniert hat. 

Mit diesem neu erstellten C++-Compiler übersetzt und linkt TB alle Quellen des
Entwicklungspartner fehlerfrei. 
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11.4.6.2 Erfahrungsbericht der PSIPENTA mit dem Prototypen des K-Modelers

Der  K-Modeler  unterstützt  nur  die  eigentliche  Erfassung  und  in  Ansätzen  die
Auswertung des Prozessmodells. Dies entspricht Teilen der Phase zwei und drei
des anderweitig beschriebenen Modellierungsmethode mit  seinen insgesamt vier
Phasen. Insbesondere die im Vorfeld definierten Rollen und Mitarbeiter sind dem K-
Modeler  nicht  bekannt  und  können  nicht  aus  Auswahllisten  o.ä.  entnommen
werden.

In den modalen Dialogen ist der OK-Button nicht mit der Enter-Taste verbunden.

Pflichteingaben wie z.B. Verzeichnisse haben keine Vorbelegungen.

Die Benutzerführung verwendet teilweise Begriffe, die dem Anwender fremd sind,
so ist z.B. ein Container auszuwählen, ohne das erklärt wird, was hiermit gemeint
ist.

Eine  Online-Hilfe  fehlt,  insbesondere  eine  Sprachreferenz  der  KMDL  ist  nicht
vorhanden.

Die erstellten Prozessmodelle können nicht als Bilddateien gespeichert werden.

Dem Anwender ist unklar, wie die Wissensflüsse modelliert werden sollen.

Der Anwender kann das Layout von einigen Verbindern nicht ändern. Die Pfeile
werden sehr unübersichtlich. 

Die eigentlich vorhandene Undo-Funktion ist immer ausgegraut.

Abbildung 11.2: Screenshot der Modellierung mit dem K-Modeler
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11.4 Optimierung und Benchmarking (AP10)

Das  Auschneiden,  Kopieren  und  Einfügen  von  Modellelementen  ist  nicht
implementiert und führt zu erheblichen Mehraufwänden bei der Eingabe.

Es  wird  nicht  klar,  ob  Modellelemente  mit  gleichem  Namen  identische
Prozesselemente  bezeichnen sollen,  oder  unterschiedliche  mit  zufällig  gleichem
Namen.

Insgesamt  kann  der  Einsatz  des  K-Modelers  die  Modellierungsmethode  KMDL
nicht soweit vereinfachen, dass sie von Laien einsetzbar wäre. Die Mitwirkung der
Spezialisten, wie z.B. Mitarbeiter der Universität Potsdam ist weiterhin unerlässlich. 

339



340



 

  

 

 
 

12 Praxisbegleitung bei altavier® 
Bericht über die Prozessaufnahme und Potenzialanalyse 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jane Fröming, Simone Schmid und Tessen Freund 

Universität Potsdam 
Lehrstuhl Wirtschaftsinformatik und 
Electronic Government 
August-Bebel-Straße 89 
14482 Potsdam 

Telefon: +49 331 977 3322 
Telefax: +49 331 977 3406 
E-Mail: ngronau@wi.uni-potsdam.de 
Internet: http://wi.uni-potsdam.de  

Altavier - Informationssysteme und 
Consulting GmbH 
Bismarckstrasse 98 
10625 Berlin 

 
Telefon: +49 30 31517830 
Telefax: +49 30 315178333 
Email: tfreund@altavier.de 
Internet: http://www.altavier.de 

 

341



12.1 Ausgangssituation 

12.1 Ausgangssituation 
Altavier® ist ein Softwareunternehmen aus dem KMU-Umfeld mit derzeit circa 15 
Mitarbeitern, ist in den Bereichen Content- und Knowledge-Management-
Systemen (kurz: CMS und KMS) aktiv und versteht sich als Spezialist in der 
Entwicklung und Implementierung von webbasierten Unternehmenslösungen im 
Bereich Intranet, Internet sowie Portale. Das Unternehmen verfügt über langjährige 
Erfahrung in der Entwicklung und Einführung von Standardsoftware wie auch im 
Bereich der lösungsorientierten Individualentwicklung und Beratung.  

In diesen Bereichen bietet altavier® als Standardprodukte das Content-
Management-System Publicity® und das Knowledge-Management-System 
KnowledgeCafé® auf Basis der Plattform Lotus Domino an. Die sich ständig 
ändernden Marktbedingungen führten dazu, dass die Geschäftsführung zusammen 
mit dem technischen Direktor (CTO) entschieden, die derzeitigen 
Standardprodukte auf eine weitere Plattform zu migrieren. Dies führte zwangsläufig 
zu einer Neuausrichtung des Entwicklerteams, da keiner der derzeitigen 
Softwareentwickler ausreichende Erfahrung in der neuen Plattform gesammelt hat. 

12.2 Vorgehen innerhalb des Projektes 
Ziel des Teilprojektes „Praxisbegleitung der Firma altavier®“ ist die Analyse der 
bestehenden Standardsoftwareprodukte sowie die am Softwareentwicklungs-
prozess beteiligten Wissensträger und Wissensflüsse. Dies dient der Ermittlung 
des noch nicht im Unternehmen vorhandenen Wissens, welches für die Migration 
dieser Produkte auf die neue Plattform IBM WebSphere erforderlich scheint. Die 
Analyse erstreckt sich neben der Sichtung des existierenden Programmcodes und 
dessen Dokumentation auch auf die Durchführung von Interviews und Gesprächen 
mit den Prozessbeteiligten (Softwareentwickler, Consultant, CTO). Der 
Interviewzeitraum erstreckt sich von August 2004 bis Dezember 2005. Wichtig für 
das Unternehmen altavier® ist dabei zu erkennen, zu dokumentieren und zu 
bewerten, welches Wissen einzelne Mitarbeiter besitzen und welches Wissen für 
die Migration notwendig ist. 
 
Als Ergebnis sollte eine vollständige Modellierung der etablierten Software-
entwicklungsprozesse mit der vorliegenden Fassung der KMDL vorliegen. Dabei 
sollen Schwachstellen sowie Risiken, die sich für den existierenden Prozess 
ergeben aufgezeigt werden. Die Einführung der altavier®-Mitarbeiter in die 
Modellierung wissensintensiver Prozesse sowie eine beratende Begleitung findet 
durch die Universität Potsdam statt. Das Unternehmen altavier® ist zu 
Projektbeginn nicht ohne Begleitung in der Lage, die betrachteten 
Softwareentwicklungsprozesse als wissensintensive Prozesse mit der KMDL 
darzustellen. 
 
Im Anschluss an die Analyse wird basierend auf der durchgeführten KMDL-
Modellierung der Softwareentwicklungsprozesse von altavier® ein Grobkonzept für 
die anstehende Migration erstellt. Als Ergebnis sollten Personen und Qualifikation 
identifiziert werden, die für das Portierungsprojekt erforderlich scheinen. Die 
modellierten Softwareentwicklungsprozesse werden einer Potenzialanalyse 
unterzogen und kritisch diskutiert. Dabei sollen Risiken, Schwachstellen und 
Potenziale innerhalb der modellierten Prozesse identifiziert werden. Aus den 
Risiken und Potenzialen können Maßnahmen vorgeschlagen werden, die Risiken 
verringern und Potenziale ausbauen. 
 
Beruhend auf dem Grobkonzept wird anschließend das Feinkonzept für die 
anstehende Migration von altavier® erarbeitet. Aufgrund der identifizierten 
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Wissensträger und der zur Verfügung stehenden Ressourcen wird das 
Entwicklerteam zusammengestellt. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der 
sinnvollen Verteilung von internalisiertem Wissen und der Steuerung von 
Wissensflüssen. 
 
Die Umsetzung der definierten Vorgaben und Bedingungen in Programmcode sieht 
die Implementierungsphase vor. Dabei werden moderne Softwareentwicklungs-
Frameworks und Paradigmen eingesetzt. Nach erfolgreicher Migration des 
Produktes Publicity® soll die Software bei einem Referenzkunden installiert und 
eingeführt werden. Der gesamte Migrationsprozess wird dabei ebenfalls modelliert 
und dokumentiert. So kann dokumentiert werden, wie sich das Fachwissen der am 
Prozess beteiligten Entwickler verändert hat. 
 
Dabei ist anzumerken, dass die Entwicklung von Standardsoftware sich in großen 
Teilen von der Individualentwicklung unterscheiden. Im Rahmen des Projektes    
M-WISE werden daher alle Softwareentwicklungsprozesse betrachtet, die zu einer 
Erweiterung der Standardsoftware führen. Gerade in diesem Bereich können sich 
Teilprozesse wiederholen. Individualentwicklungen werden dabei nur am Rande 
betrachtet.  

12.3  Definition des Untersuchungsbereiches 
Aus der Vielzahl der im Unternehmen altavier® vorhandenen Prozesse für die 
Standardentwicklung konnten einige der Softwareentwicklungsprozesse als 
besonders wissensintensiv klassifiziert werden. Anhand der Merkmale 
wissensintensiver Geschäftsprozesse (siehe Tabelle 12.1) wurden ausgewählte 
Softwareprozesse bei altavier® untersucht und bewertet. 
 
Legende:  trifft vollkommen zu,  trifft teilweise zu,  trifft gar nicht zu 
 

Merkmalsklasse Dimension Merkmalsausprägung 
Software-

entwicklungs-
prozesse bei 

altavier® 

Organisation und Kultur 

- Kultur des „Knowledge 
Sharing“ 

- wissensorientierte 
Anreizsysteme 

- WM-Organisation und 
Rollen 

 

Umfeld 
- wissensintensive 

Branche und 
Konkurrenten 

 

Prozess-
übergreifende 
Merkmale 

Interprozessverflechtung - komplexe Beziehungen 
zu anderen Personen  

Komplexität 

- hohe Komplexität 
- viele Verzweigungen 
- parallele, iterative 

Abläufe 

 

Variabilität 
- viele Sonderfälle 
- Ablauf nicht 

vorbestimmbar 
 

Strukturierungsgrad / 
Detaillierungsgrad - schwach strukturiert  

Beteiligung - viele Beteiligten
- interdisziplinär  

Prozessobjekt - wissensintensive 
Produkte und  

Prozessbezogene 
Merkmale 

Controlling - ungenaue Ziele 
- ungenaue Messung  

343



12.3 Definition des Untersuchungsbereiches 

Laufzeitverhalten - wenig Durchführungen 
- lange Dauer  Prozessbezogene 

Merkmale Prozesstyp - einzelfallbezogen, 
sachbezogen, ad hoc  

Controlling - ungenaue Ziele und 
Messung  

Lernzeit - lange Lernzeiten  

Arbeitsplatzgestaltung - Unordnung 
- chaotisch  

Aufgaben-
bezogene 
Merkmale 

Aufgabentyp 

- kommunikationsorientiert, 
informationslastig, 
argumentationsbasiert, 
einzelfall- und 
sachbezogen 

- typische Aufgaben 
(Entscheidungsaufgaben, 
Problemlösungsaufgaben
, Analyse- und 
Bewertungsaufgaben, 
Führungs- und 
Steuerungsaufgaben) 

 

Entscheidungsspielraum 

- hohe 
Mitarbeiterautonomie 

- großer Einfluss des 
Mitarbeiters auf das 
Ergebnis 

 

Regeln und Vorgaben 
- unstrukturierte und 

individualisierte 
Arbeitsregeln und 

 

Mitarbeiter-
bezogene 
Merkmale 

Kompetenz 
- Lernen 
- Kreativität 
- Innovation 

 

WM-Instrumente und –
systeme 

- Einsatz von WM-
Instrumenten und WMS  

Wissensrepräsentation 

- DB-Einträge 
- Dokumente 
- Hypertext 
- Multimedia 

 

Wissensaustausch 
- in(formell) 
- „face to face“ 
- dokumentenorientiert 

 

Wissensart 
- Prozesswissen 
- Wissen über, vom und im 

Prozess 
 

Zugang 
- Wissen oft schwer 

zugänglich (technisch / 
intellektuell) 

 

Komplexität - komplex 
- stark kontextabhängig  

Aktualität / Zeit - hoher Wissensumschlag  

Ressourcen-
bezogene 
Merkmale 

Budget - kostenintensiv  

Tabelle 12.1: Merkmale wissensintensiver Softwareentwicklungsprozesse  
[Remus 2002] 
 
Anhand der oben dargestellten Tabelle ist offensichtlich, dass die untersuchten 
Softwareentwicklungsprozesse bei altavier® im höchsten Maße wissensintensiv 
sind. Von den 26 Merkmalen wissensintensiver Prozesse können 17 Merkmale mit 
zutreffend und 8 Merkmale mit teilweise zutreffend beantwortet werden. Zur 
Modellierung dieser Prozesse muss daher eine Sprache verwendet werden, 
welche speziell auf die Abbildung wissensintensiver Prozesse ausgerichtet ist. Im 
Projektvorhaben wurde daher die Knowledge Modeling and Description Language 
(kurz: KMDL) vorgeschlagen und eingesetzt, um deren Praxistauglichkeit im 
Bereich der Softwareentwicklung zu prüfen. 
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12.3.1 Aufbau und Rollenverteilung der altavier® GmbH  
Die nachfolgende Abbildung 12.1 spiegelt den Aufbau und die Struktur des 
Softwareunternehmen altavier® wider. Der Aufbau entspricht dabei der klassischen 
Struktur von kleinen und mittelständischen Unternehmen. Durch die Modellierung 
der Softwareentwicklungsprozesse konnte ein stellen-, aufgaben- und 
abteilungsübergreifender Wissensfluss festgestellt werden. 
 

Consulting / Vertrieb / IT-Projektleitung

Software Engineering / Produktentwicklung

F.S., T.F.
Notes-Entw.

S.V.
WebSphere-Entw.

A.D.
Open Source-Entw.
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KC (CMS)
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Grafik und Design
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Grafik- &

Designumsetzung

Nutzen die Ressource für Projekte
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und Individualentwicklungen
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Können je nach Projekt&
Auftragslage sich gegenseitig
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Administration
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Netzwerk- &

Hardwarebetreuung

Nutzen die Ressource für Projekte
und Vertrieb
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n

di
e

R
es
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n
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Nutzen die Ressource für Produkt-
und Individualentwicklungen

Entwickelt das Produkt
weiter, bearbeitet

Supportanfragen und führt
individuelle bzw.
Projektbezogene

Programmierung im Bereich
Notes aus.

Entwickelt auf Websphere
neue Produkte(CMS) und

übernimmt individuelle bzw.
Projektbezogene

Programmierung und
Ergänzungen innerhalb der
Notes-Produkte im Bereich
Websphere bzw. J2EE &

(Servlets).

Entwickelt auf OpenSource
(z.B. UPortal) neue Produkte

(KC) und übernimmt
individuelle bzw.
Projektbezogene

Programmierung und
Ergänzungen innerhalb der

Notes-Produkte fü den
Bereich OpenSource bzw.

J2EE und Appletentw.

Übernimmt
Vertriebs-,

Schulungs- &
Projektaufgaben
für die Bereiche

CMS und KC von
ihrem neuem
Standort aus.

Übernimmt
Vertriebs- &

Projektaufg. für
die Bereiche CMS
(KC) und stimmt
mit den Progr.

bzw. der Gesch.
CMS-Produkteig.
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de Marketing-

konzepte
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Consulting- &
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für die Bereiche
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Individual und
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Entwicklern die

Programmier. ab.
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Marketingaktivitäten,
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Veranstaltungen sowie

übergeordnete
Vertriebsaktivitäten

T.F.
CMS / KC
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Schulungs- &
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CMS und KC.
Strategische
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Produkte

M.S.
KC
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Consulting- &

Vertriebsaufgaben
für den Bereich
KC und stimmt

KC-Produkteing.
mit Entwicklern

ab.

Marketing
Pressearbeit

Consulting / Vertrieb
IT Projektleitung

Administration
Produktmanagement

Produktstrategie
Support

Administration
Grafik & Design

Entwicklung Java
Entwicklung Lotus Notes

Datenbank
Support

 
Abbildung 12.1: Aufbau und Struktur der altavier® GmbH 

 
Die bei der Modellierung der Prozesse verwendeten Rollen sind in der 
nachfolgenden Abbildung aufgelistet. 

345



12.3 Definition des Untersuchungsbereiches 

Vertrieb

Produkt-Consultant

Grafik & Design

Consultant Grafik & Design

Geschäftsführer Marketing Entwickler

Technischer Consultant

CTO

Java-Entwickler

Domino-Entwickler

Administrator

 
Abbildung 12.2: Rollen von altavier® 

 
Da in den obigen Abbildungen nicht alle Mitarbeiter des Unternehmens abgebildet 
sind, sind in der folgenden Tabelle alle Mitarbeiter aufgeführt, die während der 
Prozessaufnahme in den Prozessen mitwirkten. Die nachfolgende Tabelle enthält 
die im Unternehmen und in den Prozessen vorhandenen Rollen und Mitarbeiter: 
 

Rolle Mitarbeiterkürzel Kurzbeschreibung 

Chief Technology 
Officer (CTO) 

CTO = TF Der CTO ist für die technische Implementierung des 
Produkts oder der Funktionalität verantwortlich. 

Geschäftsführer 
(GF) 

GF = FS Der Geschäftsführer überwacht das Projektbudget und 
übernimmt die Koordination der Mitarbeiter, gleichzeitig 
steht er auch im direkten Kontakt zum Kunden. 

Java-Entwickler 
(JE) 

JE1= SV (Servlets) 

JE2= AD (Applets) 

JE3 = TF 

JE4 = MP 

Der Java-Entwickler ist für die Standarderweiterung in 
Java verantwortlich. Der Entwickler übernimmt auch die 
Aufgabe des Tests der jeweiligen Teilfunktion. Applets: 
Programmierung von Applets und selbstständigen 
Applikation sowie Evaluierung von Open-Source 
Produkten bzw. Lösungen. Servlets: Programmierung 
von Produktbezogenen Servlets und individuellen 
Schnittstellen. 

Domino-Entwickler 
(DE) 

DE1 = FB 

DE2 = FS 

DE3 = TF 

DE4 = EV 

DE5 = HF 

Der Domino-Entwickler ist für die Standarderweiterung auf 
der Domino-Plattform verantwortlich. Der Entwickler 
übernimmt auch die Aufgabe des Tests der jeweiligen 
Teilfunktion. Weiterentwicklung und Pflege der Produkte 
und Module. 

Administrator (A) A1 = FB 

A2 = FS 

Pflegt und überwacht den Betrieb des CMS. Server und 
Umgebungsdefinitionen, Aufbau und Vorgaben von 
Netzwerken und Performancetests. 

Vertriebsmitarbeiter 
(V) 

V1 = AGo 

V2 = AGr 

V3 = FB 

V4 = LK 

Steht im ständigen Kundenkontakt und leitet neue 
Kundenanforderungen an die Entwicklungsabteilung 
weiter. Vertrieb, Beratung, technische Betreuung, Pflege 
der Kundenkontakte, Koordination von Fremdfirmen, 
Support. 
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Rolle Mitarbeiterkürzel Kurzbeschreibung 

Technischer 
Consultant (TC) 

TC1 = TF 

TC2 = FB 

TC3 = FS 

TC4 = MS 

Der technische Consultant berät die 
Entwicklungsabteilung bei der Umsetzung der 
Kundenanforderungen in die Standarderweiterung. 

Consultant Graphik 
& Design (CGD) 

CGD1 = MM 

CGD2 = AGr 

CGD3 = JB 

CGD4 = AGo 

Der Consultant Graphik/Design berät bei der 
Designfragen der Kundenanforderungen und steht mit 
dem Kunden in Kontakt. 

Produktconsultant 
(PC) 

PC1 = MM 

PC2 = AGr 

PC3 = AGo 

Der Produktconsultant berät Kunden bei allen Fragen in 
Zusammenhang mit der Software. 

Marketing (M) M1 = MM 

M2 = AGr 

Führt Marktrecherchen durch und gibt Marketingstrategien 
für die Standarderweiterung vor. Pressearbeit, 
Marktanalysen, Mitbewerberbeobachtung. 

Graphik & Design 
(GD) 

GD1 = MM 

GD2 = AGr 

GD3 = AGo 

GD4 = JB 

Umsetzung der graphischen Anforderungen der 
Standarderweiterung. 

Tabelle 12.2: Verwendete Rollen in den Prozessmodellen 

12.4 Untersuchung und Dokumentation der 
Standardsoftwareentwicklungsprozesse 

Aufgrund der Prozessvielfalt wurden drei Prozesse ausgewählt, die exemplarisch 
für die Standardentwicklung bei altavier® stehen. Der Grad an Wissensintensität 
dieser Prozesse wurde bereits in Abschnitt 12.3 dargestellt. Bei den drei 
untersuchten Softwareentwicklungsprozessen handelt es sich um: 

- die Entwicklung des „Notes to Web“ Integrators, 

- die Funktion „Seitenbilder“ und 

- die vollständige Reimplementierung des CMS Systems Publicity als 
Tableversion (im Gegensatz zu Frames). 

 

12.4.1 Funktions-/Modul-/Produktbeschreibung von „Notes to Web“ 
Mit dem Notes-to-Web-Integrator kann eine historisch gewachsene Notes-
Infrastruktur mit nicht-webfähigen Notes-Datenbanken im Browser verfügbar 
gemacht werden. Kundendaten, Produktdaten und sonstige unternehmenskritische 
Informationen, die weiterhin in Notes-Datenbanken gepflegt bzw. gehalten werden 
sollen, können schnell und einfach im Intranet oder Extranet angezeigt werden. 
 
Der Notes-to-Web-Integrator ermöglicht die Integration von nicht-webfähigen 
Ansichten und Dokumenten aus Notes-Datenbanken in webbasierte Umgebungen. 
Ohne zeit- und kostenintensiven Anpassungsaufwand können Ansichten (Views) 
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und Dokumente aus Notes-Datenbanken gut lesbar im Browser angezeigt werden. 
Darüber hinaus bietet das Modul eine vollständig konfigurierbare Suche über alle 
angebundenen Notes-Datenbanken und stellt die Suchergebnisse im Browser als 
Linkliste dar. Der Notes-to-Web-Integrator sucht mit den Berechtigungen des 
angemeldeten Users und ermöglicht somit benutzerspezifische Suchergebnisse. 
 
Wie der altavier®-Strategie folgend, wird die Administration und Konfiguration 
vollständig im Browser vorgenommen und erfordert keinerlei Programmier-
kenntnisse. Über die intuitive Administrationsoberfläche können sämtliche 
Einstellungen, wie das Aussehen der Ansichten und der Dokumente, frei definiert 
werden und ermöglichen somit ein kundenspezifisches Corporate Design. 
 

 
Abbildung 12.3: Notes-to-Web-Integrator 

12.4.1.1 Prozessbeschreibung von „Notes to Web“ 
 
Verwendete Rollen und Personen 

Technischer Consultant 
Domino Entwickler 
Chief Technology Officer 
Java-Entwickler 
Design 

TC1, TC2, TC3, TC4 
DE2, DE4, DE5 
CTO 
JE1, JE2 
GD2, GD3 

 
Der Auslöser für den Prozess „Notes to Web“ lag in den häufigen 
Kundennachfragen nach dieser Funktionalität und der Entscheidung der 
verantwortlichen altavier®-Mitarbeiter zur Aufnahme in das Standardprodukt 
Publicity®. Zunächst wurde innerhalb eines Beratungsgespräches mit den 
technischen Consultants, dem Domino Entwickler und dem CTO das Konzept für 
die gewünschte Funktionalität der Standardanwendung besprochen. 
 
Nach der Konzeptphase wurden das Grobdesign, die Spezifikation für die Java 
und Lotus Domino Umsetzung, der Aufbau und die Struktur der Funktionalität 
sowie die Umsetzung der Integration in das bestehende Produkt definiert. Bei der 
Erstellung der Gesamtspezifikation ergaben sich Ausschlusskriterien, die 
Auswirkungen auf die spätere Umsetzung mit sich brachten und daher intensiv 
diskutiert werden mussten. 
 
Mit der Gesamtspezifikation konnten nun die nächsten Schritte zur Umsetzung 
innerhalb des gesamten Projektteams geklärt werden. Das Projektteam bestand 
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aus dem CTO, den technischen Consultants und den Domino- bzw. Java-
Entwicklern. Als Ergebnis wurde ein vorläufiger Zeitplan erstellt, Schnittstellen 
definiert und die Domino- und Java-Spezifikation angepasst. 
 
Es folgte die Umsetzung der Funktionalität in den Bereichen Java und Domino. 
Jedem Entwicklerteam stand dafür eine Woche zur Verfügung. Als wichtigstes 
Ergebnis aus dieser Aufgabe entstand ein erster Notes to Web-Prototyp mit den 
angepassten Konfigurationsparametern. Anschließend wurden die einzelnen 
Softwarekomponenten durch die Entwicklerteams separat getestet. Dabei wurde 
gleichzeitig eine erste Version des Benutzerhandbuches erstellt. 
 
Während der Testphase konnten fehlerhafte Funktionen in der 
Entwicklerdokumentation gesammelt werden. In den darauf folgenden Wochen 
wurden die identifizierten Fehler in den Entwicklerteams behoben und das 
lauffähige Notes-to-Web-Modul konnte der hauseigenen Grafikabteilung 
präsentiert werden. Abschließend wurde das Modul mit dem Corporate Design von 
Publicity® angepasst. In Zusammenarbeit der Vertriebs- und Marketingabteilung 
wurden die Kunden über das neue Modul informiert.  
 
Nachfolgend ist der eben beschriebene Prozess mit Hilfe der KMDL modelliert. 
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Abbildung 12.4: Notes to Web (1 von 4) 
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Abbildung 12.5: Notes to Web (2 von 4) 
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Abbildung 12.6: Notes to Web (3 von 4) 
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Abbildung 12.7: Notes to Web (4 von 4) 
 

12.4.1.2 Potenzialanalyse 
Die nachfolgende Prozessanalyse zeigt die Potenziale des Prozesses Notes to 
Web. Innerhalb des Projektes wurden zwei Praxispartner begleiten. Bei beiden 
Praxispartnern konnten Prozessmuster abgeleitet werden. 

 

(1) Person Occurrence Pattern 
 
Bei einem Person Occurrence Pattern wird die Häufigkeit von Mitarbeitern 
gezählt. Nimmt eine Person in einer Aufgabe eine Rolle wahr, wird seine 
Häufigkeit im Prozess um eins erhöht. Dieses Pattern kann automatisch 
mit dem K-Modeler identifiziert werden. In der nachfolgenden Tabelle ist 
deutlich zu erkennen, dass die Mitarbeiter (CTO+TC1), (TC3+DE2) und 
TC2 sehr oft bei den Prozessaufgaben aktiv sind. Bei einem Ausscheiden 
dieser Mitarbeiter kann das daher zu großen Problemen führen. Das 
Pattern zeigt daher auf, dass diese Personen prozessspezifisches Wissen 
besitzen (Machtmonopol, -oligopol). 
 

Person Häufigkeit 
CTO+TC1 6 
TC3+DE2 4 

TC2 4 
TC4 2 
DE4 2 
JE1 2 
JE2 2 
DE5 1 
GD2 1 
GD3 1 

Tabelle 12.3: Häufigkeiten des Person Occurence Patterns 
 

(2) Multi-Step Combination Pattern 
 
Bei dem Multi-Step Combination Pattern wird aus verschiedenen 
Einzelinformationen (z.B. Grobdesign, Spezifikation Java, Spezifikation 
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Domino, …) die neue Konzeptspezifikation kombiniert. Im Anschluss wird 
zu dieser Konzeptspezifikation die Informationen Ausschlusskriterien und 
Umsetzung der Integration kombiniert. Da zwischen diesen beiden 
Aktivitäten keine Aufgabe liegt, findet hier eine doppelte 
Aufgabenausführung statt. Als Lösung kann hier die Zusammenfassung 
der Kombination vorgeschlagen werden. 

  
(3) Task Requirement Relevance Pattern 

 
Bei dem Task Requirement Relevance Pattern werden die Anforderungen 
an jede Rolle gezählt. Die Rollen mit den meisten Anforderungen werden 
von dem Pattern markiert und hervorgehoben. Anforderungen, die an eine 
Rolle zur Aufgabenbewältigung gestellt werden, stellen sicher, dass keine 
Fehlbesetzungen vorgenommen werden können. Die Aufgaben-
bearbeitung ist sehr komplex, sodass viel Wissen erforderlich ist. Eine 
Lösung für dieses Problem kann die Aufgliederung der Aufgabe in mehrere 
Teilaufgaben sein oder die Weiterbildung einzelner Mitarbeiter. Die Rollen, 
die durch dieses Pattern identifiziert werden, treffen auf ihrer Wissens- und 
Erfahrungsreichtum Entscheidungen die unbedingt gefördert werden 
sollten. 

 
(4) Information Input Relevance Pattern 

 
Das Information Input Relevance Pattern identifiziert Aufgaben, die die 
meisten Informationen zur Bearbeitung benötigen. In den Prozessaufgaben 
„Umsetzung der Funktionalität“ und „Fehlerbehebung“ werden anhand 
mehrerer Dokumente wichtige Entscheidungen getroffen und entsprechend 
umgesetzt. Daher sollte sichergestellt werden, dass zu Beginn dieser 
Aufgabe alle relevanten Informationen bereitstehen. Es ist zu überlegen, 
ob diese Aufgabe ebenfalls in Teilaufgaben gegliedert oder wie die 
Informationsverarbeitung verbessert werden kann. 
 

Aufgabe Anzahl der eingehenden 
Informationen 

Umsetzung der Funktionalität 5 
Fehlerbehebung 5 

Beratungsgespräch 3 
Ablage Extranet 3 

Spezifikation Anforderung 2 
Test Funktionalität und 

Integration 2 

Modul Design 2 
Klärung Umsetzung 1 

Tabelle 12.4: Anzahl der in einer Aufgabe eingehenden Informations-
objekte 
 

 
(5) Information Output Relevance Pattern 

 
Das Information Output Relevance Pattern ist analog zu dem vorherigen 
Pattern, allerdings werden hier nicht Eingangsinformationen, sondern die 
Ausgangsinformationen betrachtet. Die Aufgaben „Spezifikation 
Anforderung“ und  „Test Funktionalität und Integration“ erzeugen dabei 
eine Reihe von Informationen, die im späteren Prozessverlauf wieder 
verwendet werden. Daher sollte innerhalb dieser Aufgaben darauf geachtet 
werden, dass eben diese Informationen rechtzeitig erzeugt oder 
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gegebenenfalls die Erstellung durch technische oder Softwaresysteme 
gefördert werden. 
 

Aufgabe Anzahl der erzeugten Informationen 
Spezifikation Anforderung 7 

Test Funktionalität und 
Integration 5 

Ablage Extranet 3 
Klärung Umsetzung 3 

Modul Design 2 
Umsetzung der Funktionalität 2 

Fehlerbehebung 1 
Beratungsgespräch 1 

Tabelle 12.5: Anzahl der in einer Aufgabe erzeugten Informationsobjekte 
 

 
(6) Team Relevance Pattern 

 
Das Team Relevance Pattern beschreibt eine Aufgabe, an der mehrere 
Personen beteiligt sind. Die Aufgaben „Klärung Umsetzung“, 
„Beratungsgespräch“ und „Test Funktionalität und Integration“ sind für die 
alleinige Bearbeitung einer einzelnen Person zu umfangreich. Meist 
werden in diesen Aufgaben Entscheidungen auf Grundlagen der 
hauseigenen Experten getroffen. Da diese Aufgabe in Gruppenarbeit 
realisiert wird, sollten Maßnahmen zur Förderung dieser Gruppenarbeit 
eingesetzt werden. 
 

Aufgabe Anzahl der Personen 
Klärung Umsetzung 8 
Beratungsgespräch 6 

Test Funktionalität und 
Integration 6 

Spezifikation Anforderung 2 
Modul Design 2 

Ablage Extranet 1 
Tabelle 12.6: Anzahl der an einer Aufgabe beteiligten Personen 
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Abbildung 12.8: Prozess Notes to Web mit Potenzialen (1 von 4) 
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Abbildung 12.9: Prozess Notes to Web mit Potenzialen (2 von 4) 
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Abbildung 12.10: Prozess Notes to Web mit Potenzialen (3 von 4) 
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Abbildung 12.11: Prozess Notes to Web mit Potenzialen (4 von 4) 

12.4.2 Funktions-/Modul-/Produktbeschreibung von „Seitenbilder“ 
 
Diese Funktion ermöglicht es, beliebige Seitenbilder (auch als Banner bekannt), 
Seitenstreifen oder andere redaktionelle Elemente einfach und komfortabel auf 
einer Website zu veröffentlichen. Analog zur Dokumenterstellung stehen dabei alle 
bekannten Möglichkeiten und Funktionen hinsichtlich Gestaltung, Veröffentlichung 
und Platzierung zur Verfügung. Der Enduser kann sofort flexibel den Aufbau seiner 
Webseite individuell gestalten. 
 

 
Abbildung 12.12: Seitenbilder 
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12.4.2.1 Prozessbeschreibung 
 
Verwendete Rollen und Personen 

Produktconsultant 
Domino-Entwickler 
Chief Technology Officer 
Technischer Consultant 
Consultant Grafik & Design 

PC1, PC2, PC3 
DE4 
CTO 
TC1, TC3 
CGD2, CGD4 

 
Den Anstoß für diesen Prozess lieferte zum Einen die Vertriebs- und zum Anderen 
die Marketingabteilung, die anhand von Kundenwünschen und 
Nachfragehäufigkeiten die Diskussion zur Erweiterung der Produktpalette 
anregten. Innerhalb einer internen Diskussion der Produktconsultants wurde das 
Konzept zur Funktionalität der Seitenbilder aufgestellt. Dabei wurden aus den 
Bereichen Marketing, Vertrieb und Entwicklung die spezifischen Anforderungen 
ausgetauscht und zusammengetragen. 
 
In einem nächsten Schritt wurde auf Basis des Seitenbild-Konzeptes Aufgaben und 
Anforderungen an das Projektteam definiert. Aus den Erfahrungen der beteiligten 
Personen und der gestellten Anforderungen konnte ein Grobkonzept sowie Aufbau 
und Struktur der neuen Funktion entwickelt werden. 
 
Bei weiteren Projekttreffen wurde die Machbarkeit und Umsetzung der 
vorhergehenden Anforderungen gemeinsam von Entwicklern und Consultants 
diskutiert und spezifiziert. Anhand der definierten Aufgaben wurden in den 
einzelnen Entwicklerteams die Funktionskomponenten realisiert, prototypisch 
umgesetzt und getestet. 
 
Innerhalb der Entwicklerdokumentation wurden fehlerhafte Funktionen gesammelt 
und in den darauf folgenden Wochen durch das Entwicklerteam behoben. Die 
umgesetzte Seitenbild-Funktion konnte anschließend den Mitarbeitern des 
Unternehmens präsentiert werden. Nach dem Abschluss des Projektes erfolgte die 
Freigabe für die Übernahme in das Standardprodukt. Die Kunden wurden von der 
Marketing- und Vertriebsabteilung über die neue Funktion informiert. 
 
Eine KMDL-Prozessbeschreibung ist in den nachfolgenden Abbildungen 
dargestellt. 
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Abbildung 12.13: Seitenbilder (1 von 3) 
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Abbildung 12.14: Seitenbilder (2 von 3) 
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Abbildung 12.15: Seitenbilder (3 von 3) 
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12.4.2.2 Potenzialanalyse 
Die nachfolgende Prozessanalyse zeigt die Potenziale des Prozesses Seitenbilder. 
Innerhalb des Projektes wurden zwei Praxispartner begleiten. Bei beiden 
Praxispartnern konnten Prozessmuster abgeleitet werden. 

(1) Person Occurrence Pattern 
 
Bei einem Person Occurrence Pattern wird die Häufigkeit von Mitarbeitern 
gezählt. Nimmt eine Person in einer Aufgabe eine Rolle wahr, wird seine 
Häufigkeit im Prozess um eins erhöht. Dieses Pattern kann automatisch 
mit dem K-Modeler identifiziert werden. In der nachfolgenden Tabelle ist 
deutlich zu erkennen, dass die Mitarbeiter (CTO+TC1) und (VGD2+PC2) 
sehr oft bei den Prozessaufgaben aktiv sind. Bei einem Ausscheiden 
dieser Mitarbeiter kann das daher zu großen Problemen führen. Das 
Pattern zeigt daher auf, dass diese Personen prozessspezifisches Wissen 
besitzen (Machtmonopol, -oligopol). 
 

Person Häufigkeit 
CTO + TC1 6 

CGD2 + PC2 4 
DE4 3 

CGD4 + PC3 3 
PC1 2 
TC3 1 

Tabelle 12.7: Häufigkeiten des Person Occurence Patterns 
 

(2) Task Requirement Relevance Pattern 
 
Bei dem Task Requirement Relevance Pattern werden die Anforderungen 
an jede Rolle gezählt. Die Rollen mit den meisten Anforderungen werden 
von dem Pattern markiert und hervorgehoben. Anforderungen, die an eine 
Rolle zur Aufgabenbewältigung gestellt werden, stellen sicher, dass keine 
Fehlbesetzungen vorgenommen werden können. Die 
Aufgabenbearbeitung ist sehr komplex, sodass viel Wissen erforderlich ist. 
Eine Lösung für dieses Problem kann die Aufgliederung der Aufgabe in 
mehrere Teilaufgaben sein oder die Weiterbildung einzelner Mitarbeiter. 
Die Rollen, die durch dieses Pattern identifiziert werden, treffen auf ihrer 
Wissens- und Erfahrungsreichtum Entscheidungen, die unbedingt 
gefördert werden sollten. 

 
(3) Information Input Relevance Pattern 

 
Das Information Input Relevance Pattern identifiziert Aufgaben, die die 
meisten Informationen zur Bearbeitung benötigt. In den Prozessaufgaben 
„Klärung Umsetzung“ und „Interne Diskussion“ werden anhand mehrerer 
Dokumente wichtige Entscheidungen getroffen und entsprechend 
umgesetzt. Daher sollte sichergestellt werden, dass zu Beginn dieser 
Aufgabe alle relevanten Informationen bereitstehen. Es ist zu überlegen, 
ob diese Aufgabe ebenfalls in Teilaufgaben gegliedert oder wie die 
Informationsverarbeitung verbessert werden kann. 
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Aufgabe Anzahl der eingehenden 
Informationen 

Klärung Umsetzung 5 
Interne Diskussion 4 

Upgrade 3 
Fehlerbehebung 2 

Umsetzung der Funktionalität 1 
Spezifikation Anforderung 1 

Test Funktionalität 1 
Tabelle 12.8: Anzahl der in eine Aufgabe eingehenden Informationsobjekte 

 
(4) Information Output Relevance Pattern 

 
Das Information Output Relevance Pattern ist analog zu dem vorherigen 
Pattern, allerdings werden hier nicht Eingangsinformationen, sondern die 
Ausgangsinformationen betrachtet. Die Aufgaben „Spezifikation 
Anforderung“ und  „Test Fehlerbehebung“ erzeugen dabei eine Reihe von 
Informationen, die im späteren Prozessverlauf wieder verwendet werden. 
Daher sollte innerhalb dieser Aufgaben darauf geachtet werden, dass eben 
diese Informationen rechtzeitig erzeugt oder gegebenenfalls die Erstellung 
durch technische oder Softwaresysteme gefördert werden. 
 

Aufgabe Anzahl der erzeugten 
Informationen 

Spezifikation Anforderung 5 
Fehlerbehebung 3 

Upgrade 2 
Test Funktionalität 2 

Klärung Umsetzung 1 
Interne Diskussion 1 

Umsetzung der Funktionalität 1 
Tabelle 12.9: Anzahl der in einer Aufgabe erzeugten Informationsobjekte 

 
(5) Team Relevance Pattern 

 
Das Team Relevance Pattern beschreibt eine Aufgabe an der mehrere 
Personen beteiligt sind. Die Aufgaben „Klärung Umsetzung“, „Spezifikation 
Anforderung“ und „Test Funktionalität“ sind für die alleinige Bearbeitung 
einer einzelnen Person zu umfangreich. Meist werden in diesen Aufgaben 
Entscheidungen auf Grundlagen der hauseigenen Experten getroffen. Da 
diese Aufgabe in Gruppenarbeit realisiert wird, sollten Maßnahmen zur 
Förderung dieser Gruppenarbeit eingesetzt werden. 
 

Aufgabe Anzahl der Personen 
Spezifikation Anforderung 5 

Klärung Umsetzung 5 
Test Funktionalität 4 
Interne Diskussion 3 

Upgrade 1 
Tabelle 12.10: Anzahl der an einer Aufgabe beteiligten Personen 
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Abbildung 12.16: Prozess Seitenbilder mit Potenzialen (1 von 3) 
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Abbildung 12.17: Prozess Seitenbilder mit Potenzialen (2 von 3) 
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Abbildung 12.18: Prozess Seitenbilder mit Potenzialen (3 von 3) 
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12.4.3 Funktions-/Modul-/Produktbeschreibung von „Table-Version“ 
 
Das Standardsystem unterstützt bis dato nur Framesetversionen, die etliche 
Vorteile (z.B. einfachere Integration von Fremdapplikationen, Seitenaufbau ggf. 
schneller, da nur ein einzelnes Frame neu geladen werden muss, Scrolling findet 
nur in einem Frame statt, andere Frames bleiben stehen, es wird nur ein Frame 
gedruckt, daher keine extra Druckversion erforderlich) aufweisen, aber auch eine 
Vielzahl von Nachteilen (z.B. keine DHTML-Navigation, ggf. mehrere Scrollbalken, 
mehrere Browserverbindungen beim Laden der Seite, Anbindung an Mobile 
Devices (z.B. PDA) erschwert, Layernavigation nicht möglich, 
Browserbookmarking nur bedingt möglich) beinhalten. Daher erfolgte die 
Umsetzung der so genannten Table-Version, um die bestehenden Nachteile 
entgegenzuwirken und so die gleichen Inhalte als Tabelle darzustellen. 
 

 
Abbildung 12.19: TableVersion 
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12.4.3.1 Prozessbeschreibung 
 
Verwendete Rollen und Personen 

Technischer Consultant 
Domino-Entwickler 
Java-Entwickler 
Consultant Graphik & Design 
Grafik & Design 

TC1, TC3 
DE4 
JE1, JE2 
CGD1 
GD3, GD4 

 
Aufgrund des Wunsches der Vertriebspartner und im Zuge der Produkterweiterung 
wurde die Table-Darstellung diskutiert und ein Grobkonzept erstellt. Im nächsten 
Schritt wurden auf Basis des Konzeptes Aufgaben und Anforderungen definiert. 
Aus den Erfahrungen der beteiligten Personen und der gestellten Anforderungen 
konnte ein Feinkonzept sowie der Aufbau und die Struktur der neuen Funktion 
entwickelt werden. In einem Team aus Entwicklern und technischen Consultants 
wurde die weitere Umsetzung der Funktion diskutiert und festgelegt. Zudem 
entstand eine Domino Spezifikation als Basis für die Umsetzung der Funktionalität. 
 
Im Anschluss an die Umsetzung erfolgte die Testphase. In den darauf folgenden 
Wochen wurden die aufgedeckten Fehler in den Entwicklerteams behoben und die 
lauffähige Table Version Funktion als Erweiterung von Publicity® konnte fertig 
gestellt werden. Abschließend wurde die Funktion dem Corporate Design 
angepasst. Nach dem Projektende erfolgte die Freigabe für die Übernahme in das 
Standardprodukt und die Vertriebspartner wurde über die zusätzliche Funktion 
informiert.  
 
Eine detaillierte Prozessbeschreibung ist aus den nachfolgenden KMDL-Modellen 
ersichtlich. 
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Abbildung 12.20: Table Version (1 von 4) 
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Abbildung 12.21: Table Version (2 von 4) 
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Abbildung 12.22: Table Version (3 von 4) 
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Abbildung 12.23: Table Version (4 von 4) 

12.4.3.2 Potenzialanalyse 
 
Die nachfolgende Prozessanalyse zeigt die Potenziale des Prozesses 
TableVersion. Innerhalb des Projektes wurden zwei Praxispartner begleiten. Bei 
beiden Praxispartnern konnten Prozessmuster abgeleitet werden. 

(1) Person Occurrence Pattern 
 
Bei einem Person Occurrence Pattern wird die Häufigkeit von Mitarbeitern gezählt. 
Nimmt eine Person in einer Aufgabe eine Rolle wahr, wird seine Häufigkeit im 
Prozess um eins erhöht. Dieses Pattern kann automatisch mit dem K-Modeler 
identifiziert werden. In der nachfolgenden Tabelle ist deutlich zu erkennen, dass 
die Mitarbeiter TC1 und DE4 sehr oft bei den Prozessaufgaben aktiv sind. Bei 
einem Ausscheiden dieser Mitarbeiter kann das daher zu großen Problemen 
führen. Das Pattern zeigt daher auf, dass diese Personen prozessspezifisches 
Wissen besitzen (Machtmonopol, -oligopol). 
 

Person Häufigkeit 
TC1 4 
DE4 4 
JE2 2 
JE1 2 
GD4 2 
CGD1 1 
GD3 1 
TC3 1 

Tabelle 12.11: Häufigkeiten des Person Occurence Patterns 
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(2) Multi-Step Socialization Pattern 

 
Bei einem Multi-Step Socialization Pattern wird stillschweigendes Wissen von 
Person zu Person weitergereicht. Dies kann zu einem „Stille-Post“-Effekt führen, 
da das Wissen je nach Träger angepasst oder verändert wird. Durch die 
Modellierung können Wissenskonversionen über Dritte aufgedeckt werden, die 
nicht notwendigerweise erwünscht sind. Wird dieses Prozessmuster in dem 
analysierten Prozess ermittelt, kann überprüft werden, inwiefern die Überführung 
des Wissensobjekts in ein Informationsobjekt erforderlich ist. Durch diese 
Transformation gelangt das Wissen von der stillschweigenden Prozessebene, die 
das personengebundene Wissen umfasst, auf die explizite Prozessebene, von der 
jeder jederzeit auf die gewünschte Information zugreifen kann. Dieses Vorgehen 
stellt sicher, dass das Wissen nicht durch individuelle Transformationsprozesse 
modifiziert wird.  
 

(3) Task Requirement Relevance Pattern 
 
Bei dem Task Requirement Relevance Pattern werden die Anforderungen an jede 
Rolle gezählt. Die Rollen mit den meisten Anforderungen werden von dem Pattern 
markiert und hervorgehoben. Anforderungen, die an eine Rolle zur 
Aufgabenbewältigung gestellt werden, stellen sicher, dass keine Fehlbesetzungen 
vorgenommen werden können. Die Aufgabenbearbeitung ist sehr komplex, sodass 
viel Wissen erforderlich ist. Eine Lösung für dieses Problem kann die 
Aufgliederung der Aufgabe in mehrere Teilaufgaben sein oder die Weiterbildung 
einzelner Mitarbeiter. Die Rollen, die durch dieses Pattern identifiziert werden, 
treffen auf ihrer Wissens- und Erfahrungsreichtum Entscheidungen die unbedingt 
gefördert werden sollten. 
 

(4) Information Input Relevance Pattern 
 
Das Information Input Relevance Pattern identifiziert Aufgaben, die die meisten 
Informationen zur Bearbeitung benötigt. In der Prozessaufgabe „Klärung 
Umsetzung“ werden anhand mehrerer Dokumente wichtige Entscheidungen 
getroffen und entsprechend umgesetzt. Daher sollte sichergestellt werden, dass zu 
Beginn dieser Aufgabe alle relevanten Informationen bereitstehen. Es ist zu 
überlegen, ob diese Aufgabe ebenfalls in Teilaufgaben gegliedert oder wie die 
Informationsverarbeitung verbessert werden kann. 
 

Aufgabe Anzahl der eingehenden Informationen 
Klärung Umsetzung 6 
Zusatzfunktionsdesign 2 
Beratungsgespräch 2 
Spezifikation Anforderung 2 
Umsetzung der Funktionalität 1 
Test Funktionalität 1 
Partnerinformation 1 

Tabelle 12.12: Anzahl der in eine Aufgabe eingehenden Informationsobjekte 
 
 

(5) Information Output Relevance Pattern 
 
Das Information Output Relevance Pattern ist analog zu dem vorherigen Pattern, 
allerdings werden hier nicht Eingangsinformationen, sondern die 
Ausgangsinformationen betrachtet. Die Aufgaben „Spezifikation Anforderung“ und  
„Zusatzfunktionsdesign“ erzeugen dabei eine Reihe von Informationen, die im 
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späteren Prozessverlauf wieder verwendet werden. Daher sollte innerhalb dieser 
Aufgaben darauf geachtet werden, dass eben diese Informationen rechtzeitig 
erzeugt oder gegebenenfalls die Erstellung durch technische oder 
Softwaresysteme gefördert werden. 
 

Aufgabe Anzahl der erzeugten Informationen 
Spezifikation Anforderung 6 
Zusatzfunktionsdesign 4 
Klärung Umsetzung 3 
Beratungsgespräch 2 
Umsetzung der Funktionalität 1 
Test Funktionalität 1 
Partnerinformation 1 

Tabelle 12.13: Anzahl der in einer Aufgabe erzeugten Informationsobjekte 
 
 

(6) Team Relevance Pattern 
 
Das Team Relevance Pattern beschreibt eine Aufgabe, an der mehrere Personen 
beteiligt sind. Die Aufgaben „Klärung Umsetzung“, „Spezifikation Anforderung“ und 
„Test Funktionalität“ sind für die alleinige Bearbeitung einer einzelnen Person zu 
umfangreich. Meist werden in diesen Aufgaben Entscheidungen auf Grundlagen 
der hauseigenen Experten getroffen. Da diese Aufgabe in Gruppenarbeit realisiert 
wird, sollten Maßnahmen zur Förderung dieser Gruppenarbeit eingesetzt werden. 
 

Aufgabe Anzahl der Personen 
Spezifikation Anforderung 4 
Klärung Umsetzung 4 
Test Funktionalität 4 
Beratungsgespräch 2 
Zusatzfunktionsdesign 2 
Partnerinformation 1 

Tabelle 12.14: Anzahl der an einer Aufgabe beteiligten Personen 
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12.4 Untersuchung und Dokumentation der Standardsoftwareentwicklungsprozesse 

 

Abbildung 12.24: Prozess Table Version mit Potenzialen (1 von 4) 
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12.4 Untersuchung und Dokumentation der Standardsoftwareentwicklungsprozesse 

 
Abbildung 12.25: Prozess Table Version mit Potenzialen (2 von 4) 
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12.4 Untersuchung und Dokumentation der Standardsoftwareentwicklungsprozesse 

 
Abbildung 12.26: Prozess Table Version mit Potenzialen (3 von 4) 
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12.4 Untersuchung und Dokumentation der Standardsoftwareentwicklungsprozesse 

 
Abbildung 12.27: Prozess Table Version mit Potenzialen (4 von 4) 

12.4.4 Erstellung einer Begriffstaxonomie 
Die Abbildung 12.28 stellt die in den modellierten Softwareprozessen verwendeten 
Wissens- und Anforderungsbegriffe in einer hierarchisch strukturierten Form dar. 
Die Begriffe entstammen aus den Prozessen Notes to Web (Kapitel 12.4.1), 
Seitenbilder (Kapitel 12.4.212.4.2) und Table Version (Kapitel 12.4.312.4.3).  
 

Identifizierte Kenntnisse

Markt

Zielgruppe

Userverhalten

Übersetzung Kundenwunsch in 
Technische Anforderungen

Geschäftsanalyse

Anforderungsspezifikation

altavier-Produkte

Publicity

Knowledge Café

CI Guide

Fremdsprachen
Englisch

Slowakisch

Modellierungssprachen UML

Programme Adobe Photoshop

Projekte

Projektbudget

Projektüberblick

Projektleitung Kenntnisse der Mitarbeiter Kenntnisse der Entwickler

Entwicklung

Programmiersprachen

Lotus

Administration

Lotus Domino

Lotus Notes

Lotus Script

Plattform

Systemschnittstellen

Java

Java Servlets

Java Applets

J2EE

Administration

EJB

Plattform

Systemschnittstellen

Architektur

Browser

HTML

XML

Testmethoden/-techniken

Funktionstest

Bedienbarkeit

Prototypen

horizontale Prototypen

vertikale Prototypen

CVS

Datenbanken

Web SphereWeb Sphere Server

Web Design

GUI

CMS

Konfigurationsparameter

Entwicklungsumgebungen

Softskills

Self Assessment

Erfahrung

Kreativität

Kommunikationsfähigkeit

Sonstiges

Server Plattform

Design Pattern

Application

Umsetzung der Integration

Marktwissen über Tools etc.

 
 
Abbildung 12.28: Gesammelte Kenntnisse von der Mitarbeiter von altavier® 
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12.5 Beschreibung der Migration 

Insgesamt wurden mehr als 50 Deskriptoren ermittelt, die den Kategorien 
Softskills, Entwicklung, Markt, altavier-Produkte, Fremdsprachen, 
Modellierungssprachen, Programme und Projekte zugeordnet werden konnten. 
 

12.5 Beschreibung der Migration 
Auf der CeBIT 2005 stellte altavier® das auf IBM WebSphere migrierte Content-
Management-System Publicity® vor. Die bewährte und aufgrund von 
Kundenrückmeldungen ständig optimierte Systemstruktur des ursprünglich 
dominobasierten Systems wurde vollständig in eine J2EE basierte Architektur 
überführt und weiter ausgebaut. Als Zielplattform wurde dabei der J2EE Server 
WebSphere von IBM ausgewählt. Im Umfeld der Benutzerschnittstelle kamen 
dabei vorrangig Java Server Pages (JSPs) zum Einsatz, während die 
Geschäftslogik und Datenzugriffsobjekte unter Verwendung von Enterprise Java 
Beans (EJBs) umgesetzt wurden. Die Speicherung der Daten erfolgt in relationalen 
Datenbanken, wie etwa einer DB2. Diese werden durch eine Hibernate-Abstraktion 
angesprochen. Ein Domino Server wird daher für die IBM WebSphere-Version 
nicht mehr benötigt. 

Die Publicity®-Version auf der Plattform IBM WebSphere ist ein Content-
Management-System für den gehobenen Mittelstand und für Großunternehmen. 
Altavier® will damit zukünftig Unternehmen ansprechen, für die Skalierbarkeit, 
Sicherheit und Performance im Vordergrund stehen bzw. denen andere 
Plattformen nicht zukunftsweisend genug sind. Mit dem neuen System ist im 
Unterschied zur jetzigen Domino Plattform die Verwaltung von mehreren tausend 
User (Autoren) möglich. Primäres Migrationsziel ist die Gewinnung von Neukunden 
außerhalb des Domino-Marktes, die für zusätzlichen Umsatz sorgen sollen.  

Neben dem angeführten Grund lassen sich die folgenden sekundären Gründe 
benennen: 

• Erwartete Reduzierung bzw. Einstellung des Supports von IBM von Lotus 
Domino Supports in zwei bis drei Jahren; 

• Starke Ausrichtung bzw. Neuorientierung von IBM in Richtung WebSphere; 

• Vorhandensein von umfangreichen Kompetenzen im Bereich Java bei den 
Mitarbeitern von altavier® (daher Präferenz für J2EE im Gegensatz zu .NET); 

• Migration von Lotus Domino nach J2EE/WebSphere wird von altavier® als 
leichter umsetzbar eingeschätzt als von Lotus Domino nach .NET; 

• Sicherheitsentscheidung für IBM WebSphere, da Open Source Plattform bei 
potentiellen Kunden weniger gefragt scheinen. 

Dennoch ist der Migrationsprozess auch mit Nachteilen und Unsicherheiten 
verbunden. So wird z.B. erwartet, dass die Dauer der IBM WebSphere Installation, 
mit ca. drei bis vier Tagen, die Dauer der Lotus Domino Installation, mit ca. einem 
Tag, deutlich überschreitet. Zudem kommen die hohen Kosten für die Anschaffung 
von IBM WebSphere hinzu, welches dadurch als ungeeignet für den unteren 
Mittelstand anzusehen ist. Des Weiteren werden für altavier® auch keine 
verbesserten Softwareentwicklungsprozesse erwartet. Im Gegenteil: Durch die 
Entscheidung für IBM WebSphere müssen die Softwareentwickler neue 
Kenntnisse in diesem Bereich erwerben. Diese zusätzliche Belastung erfordert hier 
auch die Aufstockung des Teams, weshalb entsprechend finanzielle Mittel 
bereitgestellt werden müssen.  
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12.5 Beschreibung der Migration 

 

12.5.1 Prozessbeschreibung 
 

Verwendete Rollen und Personen 

Technischer Consultant 
Marketing 
Chief Technology Officer 
Geschäftsführer 
Domino-Entwickler 
Java-Entwickler 
Grafik & Design 
Administrator 
Vertrieb 

TC1, TC2 
M1, M2 
CTO 
GF 
DE4 
JE1, JE2, JE4 
GD4 
A1 
V4 

 

Insgesamt wurden für den Migrationsprozess (von der ersten Idee bis zur finalen 
Umsetzung) ca. vier Jahre benötigt. Die Idee wurde zunächst von wiederholten 
Kundenanfragen angestoßen. Diese wurden innerhalb der technischen 
Consultants gesammelt und diskutiert. Im Folgenden wurde dann zusammen mit 
den Mitarbeitern aus den Bereichen Vertrieb, Marketing und dem CTO intern 
weiter diskutiert und die bereits erwähnten Vor- bzw. Nachteile gegeneinander 
abgewogen. Als Ergebnis entstand ein Grobkonzept und schließlich wurde 
gemeinsam die Entscheidung, auch unter Beteiligung der Geschäftsführung und 
Entwicklungsabteilung, für eine Migration von Lotus Domino nach IBM WebSphere 
getroffen. 

Im Anschluss wurde zunächst an der Weiterentwicklung des Grobkonzeptes 
gearbeitet und ein Projektvorschlag mit entsprechender Budgetplanung konnte 
vorgelegt werden. Um eine erfolgreiche Migration sicherzustellen, wurde dann im 
nächsten Schritt das Projekt intern koordiniert und die Aufgaben verteilt. Dem 
Entwicklerteam wurde zunächst eine Lernphase (ca. 3 bis 4 Monate) ermöglicht. 
Diese Zeit war geprägt durch einen intensiven Informationsaustausch in den 
Bereichen IBM WebSphere und Wissen über Datenbanken. Die Entwickler gaben 
im Anschluss an die Lernphase in einem Treffen unter Beteiligung des gesamten 
Projektteams einen Überblick zu den neu erworbenen Kenntnissen. Diese konnten 
im Anschluss auch als Basis für die Anwendungsspezifikation, der Erstellung des 
Zeitplans und der Formulierung von Anforderungen an den gewünschten Prototyp 
genutzt werden. 
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12.5 Beschreibung der Migration 

 
Abbildung 12.29: Ausschnitt einer modellierten Datenbankstruktur der                
KC-Komponente 
 
Nach der Erstellung von Komponentendiagrammen und Klassendiagrammen 
konnten die Anforderungen an den Prototypen ergänzt werden. Dies stellte die 
Grundlage für die Arbeit der Entwicklungsabteilung (unter Mitwirkung der Grafiker 
und Administratoren) in den nächsten Monaten dar, und eine erste Version des 
Prototyps konnte im Anschluss an die Testphase vorgestellt werden. Gemeinsam 
wurden innerhalb der Projektgruppe die nächsten Schritte des Projektvorhabens im 
Folgenden abgestimmt und die Aufgaben der einzelnen Entwickler spezifiziert. Die 
ersten Versionen von Publicity® auf IBM WebSphere wurden von einer Reihe an 
Leistungstests und Komponententests begleitet. Erkannte Fehler wurden dabei 
durch das Entwicklerteam behoben. Innerhalb eines langwierigen Iterationsprozess 
wurde der Prototyp stetig verbessert und ein abschließender Test bestätigte die 
leistungsfähige Umsetzung der Migration. Die Ergebnisse führten zur Vorstellung 
des erweiterten Prototyps auf der CEBIT 2005.  
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12.5 Beschreibung der Migration 

 
Abbildung 12.30: Migrationsprozess (1 von 8) 
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12.5 Beschreibung der Migration 

 
Abbildung 12.31: Migrationsprozess (2 von 8) 
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12.5 Beschreibung der Migration 

 
Abbildung 12.32: Migrationsprozess (3 von 8) 
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12.5 Beschreibung der Migration 

 
Abbildung 12.33: Migrationsprozess (4 von 8) 
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12.5 Beschreibung der Migration 

 
Abbildung 12.34: Migrationsprozess (5 von 8) 
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12.5 Beschreibung der Migration 

 
Abbildung 12.35: Migrationsprozess (6 von 8) 
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12.5 Beschreibung der Migration 

 
Abbildung 12.36: Migrationsprozess (7 von 8) 
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12.5 Beschreibung der Migration 

 
Abbildung 12.37: Migrationsprozess (8 von 8) 
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12.6 Erstellung eines organisationsspezifischen Prozessmodells 

12.5.2 Abweichungen zum ursprünglichen Projektvorhaben 
Abschließend und durch die Kundennachfrage bzw. -anfragen auf der CEBIT 2005 
hat sich gezeigt, dass die im Abschnitt 12.5 beschriebenen Entscheidungsgründe 
für die Plattform IBM WebSphere zum heutigen Zeitpunkt nicht mehr zutreffen. So 
ist z.B. die Ankündigung der Einstellung des Lotus Domino-Supports durch IBM 
revidiert worden und sogar eine Fortführung der Domino-Plattform bis zu einer 
zweistelligen Versionsnummer angekündigt.  

Der wohl wichtigste Grund für die Abweichung vom ursprünglichen Projektplan 
stellt jedoch die falsche Einschätzung der Kundenwünsche und des 
Nachfragepotenzials dar. So ist das anfänglich große Interesse für das Produkt auf 
der IBM WebSphere-Plattform dem Interesse für eine Open-Source-Plattform 
gewichen. Als Gründe lassen sich dafür die hohen Anschaffungs- und 
Einführungskosten der IBM-Plattform anführen. 

Dieser Entwicklung folgend hat altavier® sich im letzten Quartal 2005 für eine 
„Umprogrammierung“ des bestehenden Systems auf die Open-Source-Plattform 
LiveRay entschieden. Dabei unterstützt diese Plattform u. a. den 
zukunftsweisenden Portlet-Standard JSR-168 und bietet somit eine größere 
Plattformbasis für den Mittelstand bzw. das Standardprodukt. 

Aufgrund dieser Entscheidung konnte das Arbeitspaket 21 nicht begleitet werden, 
da noch keine Einführung und Installation des Systems bei einem Kunden 
durchgeführt wurde.  

12.6 Erstellung eines organisationsspezifischen Prozessmodells 
Da die grundsätzliche Vorgehensweise zur Softwareentwicklung bei altavier® noch 
nicht umfassend dokumentiert wurde, konnte ausgehend von den aufgenommenen 
Softwareprozessen ein organisationsspezifisches Prozessmodell erzeugt werden. 
Dazu wurden die beschriebenen Prozessmodelle (Notes to Web, Seitenbilder, 
Table Version) übereinander gelegt und miteinander verglichen. Jedes Objekt, 
welches mindestens in zwei der Prozessmodelle vorhanden war, wurde in das 
organisationsspezifische Prozessmodell übernommen. Somit dient dieses 
Prozessmodell als Vorlage für zukünftige Prozesse, welche sich mit der 
Weiterentwicklung der Standardsoftware Publicity®  befassen. 

Das organisationsspezifische Prozessmodell zeigt eine grundsätzliche 
Vorgehensweise des Unternehmens altavier® bei 
Standardentwicklungsprozessen. So beginnt z.B. jeder Entwicklungsprozess mit 
einem Kundenwunsch bzw. einer Kundennachfrage, gefolgt von einer internen 
Diskussion bzw. einem Beratungsgespräch, auf dessen Grundlage über die 
Erweiterung des bestehenden Standardproduktes entschieden wird. Bei einer 
Entscheidung für die Erweiterung werden die jeweiligen Anforderungen näher 
spezifiziert. Daraus werden im nächsten Schritt das Grobdesign, die 
Ausschlusskriterien, der Aufbau und die Struktur der Funktionalität, die            
Java-/Domino-Spezifikation sowie deren Umsetzung in eine Gesamtspezifikation 
zusammengetragen. Anschließend erfolgt die Klärung der Umsetzung innerhalb 
des gesamten Projektteams. Nach Absprache eines Grunddesigns kann im 
Folgenden mit der Umsetzung der einzelnen Funktionen begonnen werden. Die 
Funktionserweiterung wird im nächsten Schritt getestet und entsprechende Fehler 
werden behoben. Abschließend wird das Design angepasst und die Freigabe zur 
Aufnahme in das Standardprodukt kann erfolgen. 
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12.6 Erstellung eines organisationsspezifischen Prozessmodells 

 
Abbildung 12.38: Vorgehen bei der Erstellung eines organisationsspezifischen 
Prozessmodells 
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12.6 Erstellung eines organisationsspezifischen Prozessmodells 

 
 
Abbildung 12.39: Organisationsspezifisches Prozessmodell (1 von 4) 
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12.6 Erstellung eines organisationsspezifischen Prozessmodells 

 

 
 
Abbildung 12.40: Organisationsspezifisches Prozessmodell (2 von 4) 
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12.6 Erstellung eines organisationsspezifischen Prozessmodells 

 
 
Abbildung 12.41: Organisationsspezifisches Prozessmodell (3 von 4) 
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12.6 Erstellung eines organisationsspezifischen Prozessmodells 
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Abbildung 12.42: Organisationsspezifisches Prozessmodell (4 von 4) 
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12.7 Erstellung eines Maßnahmenkataloges 

12.7 Erstellung eines Maßnahmenkataloges 
Durch die Erkenntnisse aus der Prozessaufnahme, der Prozessmodellierung und 
Prozessanalyse konnten Verbesserungsvorschläge für zukünftige Entwicklungs-
prozesse erarbeitet werden. Dabei werden zuerst die Erkenntnisse beschrieben, 
die aus den modellierten Prozessen (Notes to Web, Seitenbilder, TableVersion) 
erkannt werden konnten. Zu jeder Erkenntnis werden Maßnahmen vorgeschlagen. 

 
- Erkenntnis 1 
Es wurde erkannt, dass viele Aufgaben in der Softwareentwicklung bei altavier® 
immer wieder von den gleichen Personen (z.B. CTO+TC1, DE4) bearbeitet wurden 
und es kann daraus geschlossen werden, dass diese Mitarbeiter als Experten in 
ihrem Aufgabenbereich tätig sind. Wissensmonopole sind jedoch riskant und es 
muss daher eine Verteilung des Wissens auf mehrere Mitarbeiter vorgenommen 
werden. 
 
- Vorgeschlagene Maßnahmen zu Erkenntnis 1 
Eine vorgeschlagene Maßnahme für die Risikominimierung bei einem möglichen 
Mitarbeiterausfall ist einerseits die Erweiterung des Entwicklerteams um einen 
neuen Mitarbeiter, oder andererseits die Erweiterung des 
Verantwortungsbereiches eines bestehenden Entwicklers. Eine weitere Maßnahme 
kann in der Teilung von Aufgabenbereichen bestehen. Somit wird das Risiko von 
Wissensverlust verringert. 
 
- Erkenntnis 2 
Die Übersetzung des Kundenwunsches in technische Anforderungen ist einerseits 
für die Consultants, und andererseits besonders für die Entwickler problematisch. 
Die Consultant sprechen eher die Sprache des Kunden, währenddessen die 
Entwickler in ihrer eigenen Fachsprache kommunizieren. So sind 
Missverständnisse quasi vorprogrammiert. Gründe dafür liegen in der indirekten 
Kommunikation (vom Kunden über den Consultant zum Entwickler und 
umgekehrt). Die Prozessbeteiligten weisen dabei oft sehr unterschiedliche 
Kompetenzen auf. 
 
- Vorgeschlagene Maßnahmen zu Erkenntnis 2 
Dieses Problem kann generell mit zwei unterschiedlichen Ansätzen behoben 
werden. Einerseits können die Entwickler dahingehend geschult werden, dass der 
Entwickler mehr wie ein Consultant denkt. Andererseits können die Consultants 
geschult werden, wie ein Entwickler zu denken bzw. mehr Technikverständnis 
gewinnen. Idealerweise haben die Consultants bereits mehrere Jahre 
Berufserfahrung als Entwickler, sodass ihnen die Sprache der Entwickler bekannt 
ist. 
 
- Erkenntnis 3 
Viele Aufgaben im Entwicklungsprozess erfordern den Wissensaustausch der 
Mitarbeiter in den verschiedenen Unternehmensbereichen (z.B. Marketing, 
technische Consultants, Vertrieb, Entwickler). Ein gemeinsames Vorgehen bei der 
Teamarbeit und des Wissensaustausches ist notwendig. Daher sollten 
Arbeitsgemeinschaften und Teamarbeit mit den entsprechenden 
Kommunikationsstrukturen unbedingt gefördert werden.  
 
- Vorgeschlagene Maßnahmen zu Erkenntnis 3 
Um das „Wir-Gefühl“ innerhalb einer Gruppe zu stärken sind teambildende 
Maßnahmen innerhalb, aber auch außerhalb des Unternehmens förderlich. 
Teamstrukturen außerhalb des Unternehmens fördern den Zusammenhalt 
zwischen den Gruppenmitgliedern und sollten unbedingt gestärkt werden. Der 
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Einsatz von Communities ist ebenfalls denkbar und sinnvoll, da innerhalb virtueller 
Gemeinschaften Informationen und Erfahrungen ausgetauscht werden und ein 
„Wir-Gefühl“ entsteht. Somit können die Mitarbeiter motiviert werden, ihr Wissen zu 
teilen. 
 
- Erkenntnis 4 
Zur Durchführung eines effektiven und effizienten Prozesses ist es wichtig, dass 
die Mitarbeiter entsprechend ihrer Fähigkeit an den richtigen Stellen eingesetzt 
werden (auch als Staffing bekannt). Zudem muss sichergestellt werden, dass zur 
Förderung und zum Ausbau der Mitarbeiterkompetenzen wissensorientierte 
Schulungsangebote an die Mitarbeiter gemacht werden. Gerade bei der Planung 
von neuen Projekten ist eine Abschätzung des Projektaufwandes proportional zu 
den Fähigkeiten und der Erfahrung der Projektmitglieder. 
 
- Vorgeschlagene Maßnahmen zu Erkenntnis 4 
Der Einsatz eines selbst entwickelten Skillmanagementsystems (z.B. Yellow 
Pages), welches auch als Softwareprodukt verkauft werden kann, sollte im eigenen 
Unternehmen eingesetzt werden. Diese Skillmanagementsysteme dienen den 
Fort- und Weiterbildungsmaßnahmen der Mitarbeiter. Bei turnusmäßig 
durchgeführten Mitarbeitergesprächen kann auf die Bedürfnisse, Wünsche und 
Ziele der Mitarbeiter eingegangen werden. Somit kann der Mitarbeiter seine 
eigenen Ziele definieren und kontrollieren. Skillmanagementsysteme schaffen 
zudem Transparenz und stärken das Selbstbewusstsein der Mitarbeiter. 
 
- Erkenntnis 5 
Kommunikation findet im Unternehmen nicht nur in Arbeitsgruppen statt. Vielmehr 
ist es das informelle Gespräch beim Mittagessen, in der Raucherecke oder in der 
Kneipe in dem ebenfalls Unternehmensinformationen ausgetauscht werden. 
Besonders Unternehmensmängel und Probleme werden dort besprochen und 
Erfahrungen ausgetauscht. Gemeinsame Aktivitäten auch ohne direkten 
Projektbezug sollten daher von der Unternehmensleitung gefördert werden. 
Grundlage ist jedoch immer eine offene Unternehmenskultur, in der der einzelne 
Mitarbeiter gerne dazu bereit ist, sich mit seinen Kollegen auszutauschen, Wissen 
weiterzugeben und zu teilen. 
 
- Vorgeschlagene Maßnahmen zu Erkenntnis 5 
Der falsche Ansatz ist die informellen Gespräche reduzieren bzw. unterdrücken zu 
wollen. Mit einer offenen Unternehmenskultur wird Kommunikation und Teamarbeit 
gefördert. Maßnahmen für eine offene Unternehmenskultur sind bspw. die Anrede 
der Mitarbeiter mit Vornamen, das gemeinsames Mittagessen oder die 
gemeinsamen Aktivitäten innerhalb (z.B. Weihnachtsfeier) und außerhalb (z.B. 
Teilnahme an der 5x5km Teamstaffel) des Unternehmens. Ebenfalls gehört zu 
einer offenen Unternehmenskultur auch das Widersprechen des Vorgesetzten. 
Jeder Mitarbeiter soll nach den besten Argumenten suchen, diese in der 
Diskussion mit den Kollegen auf die Probe stellen und mit ihnen einen 
gemeinsamen Kurs festlegen. Dafür braucht es Mut. Es entscheidet nicht der Rang 
innerhalb des Unternehmens, nicht das Alter, nicht der akademische Titel, nicht die 
Dauer der Zugehörigkeit. Jeder hält den Anderen in dessen Fachgebiet für 
genauso kompetent, wie sich selbst in seinem. Nur so können die Mitarbeiter offen 
und ehrlich einander begegnen und sich gegenseitig zu Topleistung anspornen. 
Dafür bedarf es großer Souveränität. 
 
- Erkenntnis 6 
Eine räumliche Trennung von Mitarbeitern behindert häufig die notwendige 
Kommunikation im Tagesgeschäft eines Unternehmens. Daher sollte eine 
räumliche Trennung (wenn möglich) vermieden werden. Sollte dies nicht möglich 
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sein, sollte sichergestellt werden, dass die Mitarbeiter der einzelnen 
Projektgruppen immer wieder die Möglichkeit zu einem direkten Gespräch 
erhalten. Die räumliche Trennung hemmt die Kommunikation, da selbst moderne 
Kommunikationssysteme (z.B. Telefon, Chat, Videokonferenzen) ein direktes 
Gespräch nicht ersetzen. Vielmehr wird mit diesen Systemen nur versucht, das 
Notwendigste und Wichtigste zu übermitteln. Umgangssprachliche Bezeichnungen, 
Abkürzungen und situationsbedingte Ereignisse können nicht übertragen werden. 
Werden diese Kommunikationssysteme nur unzureichend benutzt, sinkt auch die 
Kommunikationsbereitschaft der Mitarbeiter. 
 
- Vorgeschlagene Maßnahmen zu Erkenntnis 6 
Das direkte Gespräch ist dem indirekten Gespräch vorzuziehen, da hier Gestik, 
Mimik und die Körperhaltung den Gesprächinhalt unterstützen können. Kann eine 
räumliche Trennung von Mitarbeitern nicht verhindert werden, sollten technische 
Hilfsmittel (z.B. Internettelefonie, Skype, Videokonferenzen, Groupwaresysteme, 
etc.) eingesetzt werden. Die Benutzung dieser Systeme ist dann das wichtigste 
Kommunikationsmedium und sollte entsprechend sorgfältig ausgewählt werden. 
 
- Erkenntnis 7 
Fremdsprachige Entwicklungsteams müssen mit möglichen Sprachbarrieren und 
Kulturunterschieden (bzw. Mentalitäten) rechnen. Es sollte sichergestellt werden, 
dass jedes Teammitglied über die erforderlichen Sprachkenntnisse verfügt. Neben 
den Sprachbarrieren sind Kulturunterschiede zu berücksichtigen. Diese beginnen 
bereits bei der Art der Begrüßung, der Kleidung, der Reinlichkeit und dem Umgang 
mit Mitmenschen. Diese Kulturunterschiede können zu Missverständnissen und 
Unverständnis führen. 
 
- Vorgeschlagene Maßnahmen zu Erkenntnis 7 
Die in einem Unternehmen identifizierten Kulturunterschiede müssen gemeinsam 
überwunden werden. Dazu können Themenabende eingeführt werden, wo die 
unterschiedlichen Bräuche erklärt werden. Das klärt nicht nur die anderen 
Mitarbeiter auf, sondern schafft auch Verständnis. Den Sprachprobleme kann mit 
Schulungen entgegengewirkt werden. Auf die Einigung auf eine Unternehmens-
sprache fördert das gemeinsame Verständnis. 
 
Viele der identifizierten Erkenntnisse sind nicht nur für das untersuchte 
Unternehmen relevant, sondern auch typisch für andere kleine und mittlere 
Unternehmen. Daher können auch die vorgeschlagenen Maßnahmen auf eben 
diese übertragen werden. Viele der hier angesprochenen Erkenntnisse und 
Maßnahmen konnten bereits während des Projektverlaufes erfolgreich umgesetzt 
werden. 
 

12.8 Fazit 
Durch die Modellierung und Analyse mit der KMDL konnten beim Unternehmen 
altavier® verschiedene Problemfelder im Softwareentwicklungsprozess identifiziert 
werden, die vorher nicht als solche bekannt waren. 
 
Das wohl schwerwiegendste Problem waren Wissensmonopole. Ausgewählte 
Personen im Unternehmen besitzen sowohl fachspezifisches als auch projekt- und 
produktkritisches Wissen. In vielen kritischen Kompetenzfeldern existiert jeweils 
nur ein Mitarbeiter, der die jeweilige Kompetenz besitzt. Dies ist bei kleinen und 
mittelständischen Unternehmen allerdings nicht ungewöhnlich. Aber der Ausfall 
eines kritischen Kompetenzträgers in einem KMU kann schwerwiegende Folgen 
haben. Voraussetzungen für die Definition von Maßnahmen, dieses Risiko zu 
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verringern, sind die Definition des unternehmenskritischen Wissens und die 
Identifikation der personellen Wissensmonopole. Diese Voraussetzungen konnten 
mit der Prozessmodellierung realisiert werden. 
 
Durch die KMDL-Modellierung wurden neben Wissensmonopole auch 
Wissenslücken identifiziert. Einige Defizite waren vorher nicht offensichtlich. 
Mitarbeiter kommunizieren nur selten über Themen, mit denen sie sich weniger 
auskennen als ihre täglichen Aufgaben es verlangen. Wissenslücken zu schließen 
setzt voraus, sie zu kennen. Direkt nach Wissenslücken zu fragen, lässt sich aus 
menschlichen Gründen oft schwer realisieren. Durch die Modellierung der 
Prozesse in der Softwareentwicklung mit der KMDL konnten Wissenslücken 
identifiziert werden. 
 
Notwendige Prozesskommunikation als zentraler Bestandteil der Modellierung 
führte zur Identifizierung von Kommunikationsbarrieren. Es konnte festgestellt 
werden, dass fachspezifische Kommunikation im Unternehmen stattfindet. Die 
Softwareentwickler tauschen ihre Erfahrungen untereinander aus.  Das Marketing 
und der Vertrieb tauschen ebenfalls ihre Erfahrungen aus. Vor allem im Bereich 
der Integration von Kundenanforderungen in die Entwicklung von 
Standardsoftware müssen die Mitarbeiter mit kundennahen Aufgabenfeldern die 
Anforderungen für die Softwareentwicklung direkt beeinflussen. Dies findet derzeit 
nur sehr bedingt statt. Es gab sowohl fachliche als auch persönliche Vorbehalte, 
die zu Kommunikationsbarrieren führten. Mit der klaren Darstellung dieser 
Kommunikationsbarrieren ist bereits ein erster Schritt getan, diesen 
entgegenzuwirken. Bei allen Mitarbeitern des Unternehmens ist das 
Grundverständnis vorhanden, dass die Kommunikation im Sinne der 
Qualitätssicherung des Produktes unbedingt notwendig ist. 
 
Eine direkte Erkenntnis aus den erkannten Kommunikationsbarrieren waren 
Defizite im so genannten Requirement Engineering. Die durchgängige Abbildung 
von Anforderungen im Softwareentwicklungsprozess war nicht gegeben. Die 
Aussage konnte sogar soweit spezifiziert werden, dass eine Vielzahl der erstellten 
Funktionen nicht anhand von definierten Anforderungen (durch den Kunden bzw. 
den Entwicklungsleiter), sondern vielmehr durch die vom jeweiligen Entwickler 
erkannte technologische Machbarkeit bestimmt wurden. Es fand keine Kontrolle 
bzw. iterative Kommunikation statt, die eine konsequente Bearbeitung der 
Anforderungen gewährleistet hätte. Das Wissen über die technologische 
Machbarkeit wurde von den Softwareentwicklern nicht an den Entwicklungsleiter 
bzw. an das Consulting weitergegeben.  
 
Vor dem Projekt M-Wise wurden die Entwicklungsschritte dokumentiert. Allerdings 
konnten durch die umfassende Erhebung und Darstellung aller Softwareprozesse 
Dokumentationsdefizite festgestellt werden. Folgende Situationen wurden in der 
Regel nicht dokumentiert: 
- Schnittstellen zwischen Personen; 
- implizite Lösungen, die die Softwareentwickler entwerfen; 
- ad hoc Lösungen und Ergebnisse, die durch „try & error“ entstehen. 
 
Durch die Identifizierung von Dokumentationsdefiziten können geeignete 
Maßnahmen vorgeschlagen werden, um diese zu beheben. 
 
Durch die Erkenntnisse der Modellierung mit der KMDL wurden die 
Kommunikationswege verkürzt, nicht genutzte Kommunikationswege belebt und 
bestehende Kommunikationswege verbessert. Die Arbeit der beteiligten Mitarbeiter 
hat sich dadurch positiv verändert. Die Softwareentwicklungsprozesse konnten in 
den organisatorischen und administrativen Abläufen schneller bearbeitet, mit 
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weniger Kommunikationsverlusten durchgeführt und die Qualität der entwickelten 
Softwareprodukte verbessert werden. 
 
Neben den genannten konkreten Errungenschaften für das Unternehmen altavier® 
kann nach dem Projekt M-Wise die Praxistauglichkeit mit KMDL bestätigt werden. 
Ein großer Vorteil der KMDL ist die formale Vorgabe von Konstrukten, mit denen 
ein Unternehmen in der Lage ist, Aspekte wissensintensiver Fachdomänen 
abzubilden und aus den gewonnenen Erkenntnissen Verbesserungspotenziale zu 
identifizieren. 
 
Der Disziplin des Wissensmanagements konsequent folgend, stellt die KMDL die 
Wissenskonversion in den Mittelpunkt aller Betrachtungen. Dies ist für Personen, 
die bereits Erfahrung mit Modellierungsprojekten haben, ein bisher nicht 
betrachteter Schwerpunkt. Allerdings kann im Kontext der wissensintensiven 
Prozesse des Software Engineerings diese Betrachtung als äußerst hilfreich zur 
Optimierung der Softwareentewicklung angesehen werden. 
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13.1 Einleitung

13.1 Einleitung

Neben Surveys und (kontrollierten) Experimenten sind Fallstudien ein Standard-
Werkzeug des experimentellen Software-Engineering [Freimut u. a. 2002]. Fallstu-
dien bilden einen Kompromiss aus Praxisnähe, wie sie bei Surveys zu finden ist,
und Einflussmöglichkeiten, wie sie beim Experiment vorhanden sind. Erreicht wird
dieser Kompromiss durch Zusammenarbeit einer Forschungseinrichtung mit einem
Unternehmen aus der Praxis. In der vorliegenden Fallstudie arbeitete das Oldenbur-
ger Forschungsinstitut OFFIS mit dem Berliner Softwarehaus Altavier zusammen.

Im Fokus der Untersuchung stand die wissenschaftliche Fragestellung, mit welchen
Methoden und Werkzeugen in der Praxis Informationen zum Thema Softwareent-
wicklung beschafft werden, welche Prozesse bei der Informationsbeschaffung ab-
laufen und wie gut diese Beschaffung funktioniert. Zur Erfassung der benötigten In-
formationen über die Informationsbeschaffung wurde das Unternehmen für einen
festgelegten Zeitraum „virtuell“ begleitet. Diese Begleitung erfolgte in Form von Fra-
gebögen, mit denen die benötigten Informationen erfasst wurden (Beispiel siehe Ab-
schnitt 13.3).

13.2 Ziel

Das Ziel dieser Fallstudie ist es, den Prozess der Beschaffung von Informationen
im Bereich der Softwareentwicklung genauer zu untersuchen. Es geht insbesonde-
re darum, welche Methoden und Werkzeuge zum Einsatz kommen und inwiefern
diese zum Erfolg führen. Gerade in der Softwareentwicklung ist die Verfügbarkeit
der richtigen Informationen zum richtigen Zeitpunkt sehr wichtig, um gute Produk-
te zu garantieren. Da Softwareentwicklungs-Prozesse jedoch wissensintensiv sind
(Vergleich [Gronau u. a. 2004]), ist die dafür benötigte Informationsbeschaffung nicht
problemlos automatisierbar. Es lohnt sich vielmehr, die Prozesse der Informationsbe-
schaffung selbst zu betrachten und dort zu optimieren, wo Optimierungspotenziale
gefunden werden. Dies betrifft zum einen die Reihenfolge der zur Informationsbe-
schaffung durchgeführten Arbeitsschritte, zum anderen jedoch auch die innerhalb
der Suchvorgänge vorhanden Wissenskonversionen.

Durch die Analyse der Informationsbeschaffung sollen erste Anhaltspunkte ermittelt
werden, nach denen in Unternehmen der Softwareentwicklungsbranche sinnvoll in
technische Unterstützung auf der einen Seite und in Arbeitsablauf-Optimierung auf
der anderen Seite investiert werden kann. Ein häufig eingesetztes technisches Mittel
zur Verbesserung der unternehmensinternen Informationsbeschaffung ist zum Bei-
spiel das sogenannte Intranet, in dem je nach Informationspolitik mehr oder weniger
detaillierte Informationen zu Projekten, Prozessen, etc. zu finden sind. Ein anderes
Beispiel ist die Einführung von (teuren) Wissensdatenbanken und/oder -Portalen,
die strukturierter als der reine Intranet-Ansatz vorgehen. Die Kosten dieser Lösun-
gen variieren stark, weshalb ein wissenschaftlicher Vergleich der beiden Ansätze
sinnvolle Entscheidungshilfe geben kann.
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13.3 Implementierung

Im organisatorischen Bereich ist eine wesentliche Fragestellung, wie das sinnvol-
le Bereitstellen von Informationen zu Projekten u. ä. im Unternehmen institutiona-
lisiert werden kann. Hier ist eventuell eine Umstellung der Unternehmensprozesse
notwendig sowie eine längerfristig angelegte Anpassung der Unternehmenskultur.
Auch diese Maßnahmen sind mit mehr oder weniger hohen Kosten versehen, die
von Finanzverantwortlichen sorgsam abgewogen werden müssen.

Die vorliegende Studie möchte einen ersten Schritt in Richtung des langfristigen
Ziels gehen, eine Bewertung der Prozesse der Informationsbeschaffung zu ermögli-
chen und die Sinnhaftigkeit von Maßnahmen abschätzen zu können.

13.3 Implementierung

Der nachfolgende Fragebogen wurde für die Durchführung der Fallstudien verwen-
det. Er enthält in Kategorien eingeordnete Möglichkeiten der Informationsbeschaf-
fung, die im folgenden als Sucharten bezeichnet werden. Vom Teilnehmer wird dabei
das „Thema der Suche“, die Dauer in Minuten, der Erfolg (ja oder nein?) und die Rei-
henfolge der einzelnen Sucharten des Suchevorgangs angegeben. Der Name des
Teilnehmers, das Datum und die Dauer des Arbeitstages werden ebenfalls erfasst.

Je nach Anzahl der Suchvorgänge werden jeweils mindestens ein Fragebogen pro
Arbeitstag und pro Versuchsperson eingesetzt. Es kann von den Versuchsperso-
nen im Vorfeld ein Tätigkeitsfeld (z. B. Entwicklung von Client-Server-Anwendungen)
festgelegt werden, für das die Suchvorgänge erfasst werden. In diesem Fall werden
Suchvorgänge in anderen Tätigkeitsfeldern nicht in den Fragebogen eingetragen.
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13.4 Auswertung

13.4 Auswertung

Erfasst wurden 31 unterschiedliche Informationsbeschaffungs-Vorgänge innerhalb
einer Woche bei zwei verschiedenen Versuchspersonen im Bereich Softwareent-
wicklung. Die dabei abgearbeiteten Prozesse können als der IST-Zustand der In-
formationsbeschaffung angesehen werden. Im folgenden Abschnitt wird dieser IST-
Zustand näher beschrieben.

13.4.1 IST-Zustand bei der Informationsbeschaffung

Die im Beobachtungszeitraum von den Versuchspersonen gesuchten Themen sind
in Tabelle 13.1 inklusive der Suchdauer und der Aussage, ob die Suche erfolgreich
war oder nicht, aufgelistet. In den folgenden Abschnitten wird zunächst untersucht,
wie häufig und an welcher Stelle im Suchvorgang die vordefinierten Sucharten tat-
sächlich vorkamen, dann werden auf Basis von „Muster“-Prozessen und den identi-
fizierten Wissensflüssen Verbesserungsvorschläge erarbeitet.

13.4.1.1 Sucharten der Informationsbeschaffung

Der in Abschnitt 13.3 vorgestellte Fragebogen definierte einige speziell auf das zu
untersuchende Unternehmen zugeschnittene Sucharten. In Tabelle 13.2 sind die-
se Sucharten auf Basis der Ergebnisse nach ihrer Häufigkeit sortiert aufgelistet.
Die am häufigsten angewendete Suchart war demnach die Konsultation von Online-
Dokumentation, dicht gefolgt von (Web-) Suchmaschinen, wie zum Beispiel google
(http://www.google.de/). Der persönliche Kontakt zu Kollegen folgt mit deutlichem
Abstand auf dem dritten Platz. Die Sucharten Erfahrungsberichte, Hersteller-Hotline
und telefonischer Kontakt zu Kollegen wurden im Betrachtungszeitraum nicht ein-
gesetzt. Die Häufigkeitsverteilung der Sucharten wird in den Abbildungen 13.1 und
13.2 in Form von Tortendiagrammen visualisiert.

13.4.1.2 Suchart des jeweils letzten Suchschritts

Im folgenden Abschnitt sei einmal angenommen, dass die gesuchte Information je-
weils erst im letzten protokollierten Suchschritt gefunden wurde, was bedeutet, dass
alle vorigen Suchschritte zu keinem Ergebnis kamen. Die Suche wäre somit verkürz-
bar, wenn direkt mit der Suchart begonnen wird, die zu der gewünschten Information
führt. Da die Suchart nicht im Vorfeld bekannt ist, kann eine Häufigkeitsverteilung
vergangener Suchvorgänge herangezogen werden. In diesem Abschnitt wird unter-
sucht, welche Sucharten überdurchschnittlich oft zum Erfolg führten. Die Abbildun-
gen 13.3 und 13.4 zeigen die absolute bzw. relative Häufigkeit pro Suchart, in der
diese Suchart den Suchvorgang abschloss.

Im untersuchten Zeitraum wurden die Suchvorgänge am häufigsten mit (Web-) Such-
maschinen, Online-Dokumentation und dem Zugriff auf Wissensdatenbanken been-
det. Weit seltener wurde im letzten Suchschritt Quellcode konsultiert, gefolgt von
Mailinglisten / Newsgroups, dem persönlichen Gespräch mit Kollegen und der Doku-
mentation in Papierform. Auf dem letzten Platz landete das Intranet.
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Suchthema Dauer [min] Erfolg?
MyEclipse-Plugin 15 ja
Def. Datenstruktur 50 ja
Konfiguration Jboss 75 ja
Strutsunterstützung in Websphere Portal 20 ja
InterPortlet Communication in Liveray 45 ja
Struts-Config-Datei 15 ja
Erstellung Struts-Action-Klasse 25 ja
Struts-basierte JSP entwickeln 15 ja
Deployment Portlet-App 45 nein
Struts-Config-Datei 15 ja
IOException problem 20 ja
Lock mechanism Lucene 30 ja
CSS TABLE problem 20 ja
Websphere lock problem 30 ja
Search query formula 40 ja
Lucene Index Reader 40 ja
Domino Query Search 30 ja
DB2 create index 40 ja
Postgre install 30 ja
Domino mail 30 ja
Install multi search 30 ja
XML parse 40 ja
UTF-8 coding 100 ja
HTTP protocol 30 ja
Lucene install 30 ja
Exception implementation 20 ja
Linux package 10 ja
Lucene secure mechanism 40 ja
Lucene memory index 30 ja
Lucene lock meachnism 60 nein
Lucene Hits score 30 ja
LUIS install 20 ja
Websphere install Lucene 10 ja

Tabelle 13.1: Gesuchte Themen im Beobachtungszeitraum
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Art der Informationsbeschaffungs Abs. Häufigkeit Rel. Häufigkeit
Online-Dokumentation 29 0,25
(Web-) Suchmaschine 27 0,23
Kollege gefragt (persönlich) 18 0,16
Mailinglisten / Newsgroups 13 0,11
Wissensdatenbank 10 0,09
Dokumentation in Papierform 7 0,06
Kollege gefragt (Instant Messenger) 4 0,03
Quellcode 3 0,03
Intranet 2 0,02
Kollege gefragt (Mail) 2 0,02
Erfahrungsberichte 0 0
Hersteller-Hotline 0 0
Kollege gefragt (Telefon) 0 0

Tabelle 13.2: Häufigkeiten der Sucharten

Abbildung 13.1: Absolute Häufigkeiten der Suchverfahren
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Abbildung 13.2: Relative Häufigkeiten der Suchverfahren

Überraschend ist bei diesem Ergebnis insbesondere die große Häufigkeit des Zu-
griffs auf Wissensdatenbanken einerseits, da diese Datenbanken vom Praxispart-
ner für die hauseigene Softwareentwicklung als nicht sehr relevant eingestuft wur-
den, sowie die Verwendung von (Web-) Suchmaschinen andererseits, da eigentlich
zu erwarten wäre, dass Suchmaschinen lediglich das Auffinden von zum Beispiel
Online-Dokumentation ermöglichen, die jedoch dann im folgenden (und möglicher-
weise letzten) Suchschritt genutzt wird.

13.4.1.3 Suchart pro Suchschritt

Da ein wesentlicher Schwerpunkt der Untersuchung bereits bei der Datenerhebung
auf der Erfassung der Reihenfolge der eingesetzten Sucharten im Verlauf der Such-
vorgänge lag, können mit Hilfe der erhobenen Daten Präferenzen der Versuchs-
personen für einzelne Sucharten festgestellt werden. In Tabelle 13.3 wird für jede
Suchart die absolute Häufigkeit in jedem Suchschritt angegeben, wobei jeweils der
Maximalwert rot markiert ist. Im ersten Schritt wird erwartungsgemäß am häufigsten
auf Suchmaschinen wie z. B. google zurückgegriffen, die dann oft im zweiten Schritt
auf geeignete Online-Dokumentation verweist. Trotzdem benötigten fast alle Such-
vorgänge drei Suchschritte und immerhin noch über die Hälfte sogar vier Schritte.
Auch im dritten Suchschritt wird am häufigsten Online-Dokumentation eingesetzt,
während im vierten und letzten Schritt die Wissensdatenbank dominiert. In Abbil-
dung 13.5 sind diese Ergebnisse in Form eines Balkendiagramms visualisiert.

13.4.1.4 „Muster“-Suchprozesse

Aus den bisherigen Ergebnissen lassen sich Prototypen von „Muster“-Suchprozessen
extrahieren. Der einfachste Ansatz ist dabei, den durchschnittlichen Rang jeder Suchart
zu ermitteln, indem der Mittelwert der Nummer der Suchschritte berechnet wird,
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Abbildung 13.3: Absolute Häufigkeiten des jeweils zuletzt verwendeten Suchverfah-
ren

Abbildung 13.4: Relative Häufigkeiten des jeweils zuletzt verwendeten Suchverfah-
ren
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Suchart Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4
(Web-) Suchmaschine 10 8 6 3
Online-Dokumentation 7 11 8 3
Dokumentation in Papierform 4 0 1 2
Kollege gefragt (Mail) 1 1 0 0
Kollege gefragt (IM) 1 1 2 0
Kollege gefragt (Telefon) 0 0 0 0
Kollege gefragt (persönlich) 7 7 2 2
Hersteller-Hotline 0 0 0 0
Wissensdatenbank 2 0 3 5
Mailinglisten / Newsgroups 1 5 6 1
Quellcode 0 0 1 2
Intranet 0 0 1 1
Erfahrungsberichte 0 0 0 0
Summe 33 33 30 19

Tabelle 13.3: Absolute Häufigkeit der Sucharten je Suchschritt

Abbildung 13.5: Absolute Häufigkeiten der Suchverfahren nach Suchschritt
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in denen die Suchart eingesetzt wurde (Beispiel: einmal Suchschritt 1 und einmal
Suchschritt 2 entsprechen Rang 1,5). Das Ergebnis dieser Auswertung ist in Tabelle
13.4 dargestellt.

Rang Durchschnittlicher Suchschritt Suchart
1 1,5 Kollege gefragt (Mail)
2 1,94 Kollege gefragt (persönlich)
3 2,07 (Web-) Suchmaschine
4 2,14 Dokumentation in Papierform
5 2,24 Online-Dokumentation
6 2,25 Kollege gefragt (Instant Messen-

ger)
7 2,54 Mailinglisten / Newsgroups
8 3,1 Wissensdatenbank
9 3,5 Intranet
10 3,67 Quellcode
- - Erfahrungsberichte
- - Hersteller-Hotline
- - Kollege gefragt (Telefon)

Tabelle 13.4: Hypothetische „Durchschnitts-“ Suchreihenfolge, basierend auf dem
Rang

Der Nutzen dieser Vorgehensweise ist allerdings relativ gering. Sinnvoller ist sicher-
lich das Ausnutzen der in Tabelle 13.3 ermittelten Häufigkeiten zur Ermittlung ei-
nes „Muster“-Suchprozesses. Hierbei wurden die Suchverfahren entsprechend der
Häufigkeit der Anwendung dieser je Suchschritt geordnet. Das Ergebnis ist in Tabel-
le 13.5 dargestellt. Die ersten vier Ränge sind festgelegt durch die vier untersuch-
ten Suchschritte, wobei die Online-Dokumentation theoretisch zweimal vorkommen
müsste (an zweiter und dritter Position). Stattdessen wird jedoch von den beiden
verbleibenden zweithäufigsten Sucharten die noch nicht vorkommende Suchart Mai-
linglisten / Newsgroups ausgewählt.

Bei der Untersuchung der Suchvorgänge wurde festgestellt, dass im Durchschnitt
3,5 Suchschritte benötigt wurden. Für 19 der insgesamt 33 Suchvorgänge wurden
vier Schritte benötigt und für elf drei Suchschritte. Es gab drei Suchvorgänge mit nur
zwei Schritten:

1. Dokumentation in Papierform, Online-Dokumentation

2. Dokumentation in Papierform, Kollege gefragt (persönlich)

3. Kollege gefragt (persönlich), (Web-) Suchmaschine

In den Abbildungen 13.6 und 13.7 sind die ersten beiden Prozesse exemplarisch
in KMDL-Notation abgebildet. Die roten Pfeile stehen in der KMDL-Notation für die
Internalisierung von Wissen durch Personen (Vergleich [Nonaka u. Takeuchi 1995]),
bei der das Wissen einer Person durch Aufnahme und Reflektion von Informationen
(z. B. in Form von wissenschaftlichen Veröffentlichungen) vergrößert. Die blauen
Pfeile stehen für den umgekehrten Vorgang, die sogenannte Externalisierung. Hier-
bei wandelt die betreffende Person stillschweigendes personengebundenes Wissen
in Informationen um, die von dann an von weiteren Personen wiederum internalisiert
werden können. Die grünen Pfeile stehen für die Sozialisierung von Wissen, also
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Rang (Schritt) Häufigkeit Suchart
1 10 (Web-) Suchmaschine
2 11 Online-Dokumentation
3 6 Mailinglisten / Newsgroups
4 5 Wissensdatenbank
- - Kollege gefragt (persönlich)
- - Dokumentation in Papierform
- - Kollege gefragt (Instant Mes-

senger)
- - Intranet
- - Quellcode
- - Erfahrungsberichte
- - Hersteller-Hotline
- - Kollege gefragt (Telefon)

Tabelle 13.5: Hypothetische „Durchschnitts-“ Suchreihenfolge, basierend auf Häufig-
keit

Suche in 
Dokumentation 
in Papierform

Software-
entwickler

Suchergebnis 1
Suche in 
Online-

Dokumentation
Suchergebnis 2

Entwickler 1

1
Struts-

Konfiguration

Software-
entwickler

Entwickler 1

2
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Konfiguration
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Such-
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Änderung der 
Struts-Config-

Datei

Software-
entwickler

Entwickler 1

3
Struts-

Konfiguration

Abbildung 13.6: Beispielprozess 1

dem Übergang von Wissen, das nur eine einzelne Person hat, zu Wissen, das bei
mehreren Personen (im Unternehmen) vorhanden ist, zum Beispiel durch Nachah-
mung. In beiden Fällen findet eine Internalisierung durch die Person statt, die nach
Informationen sucht, sowie jeweils am Ende des Suchvorgangs eine Externalisie-
rung in Form von Programmtext inklusive Dokumentation. Im zweiten Suchvorgang
fand darüber hinaus noch eine Sozialisierung statt, bei der ein Mitarbeiter das Pro-
blem durch Befragung eines Kollegen lösen konnte, und sich dabei dessen Wissen
in gewissem Maße angeeignet hatte.

Bei den erfassten Suchvorgängen existieren zwei Vorgänge, die in genau derselben
Form wiederholt wurden:

1. (Web-) Suchmaschine, Online-Dokumentation, Mailinglisten / Newsgroups’, Quell-
code

2. Online-Dokumentation, Mailinglisten / Newsgroups, (Web-) Suchmaschine

Der erste Suchvorgang ist in Abbildung 13.8 exemplarisch in KMDL-Notation darge-
stellt.
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Abbildung 13.7: Beispielprozess 2
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Abbildung 13.8: Beispielprozess 3

13.4.2 Verbesserung der Informationsbeschaffung

Basierend auf den Ergebnissen des letzten Abschnitts kann ein (verbesserter) Muster-
Suchprozess erstellt werden. Abbildung 13.9 zeigt einen ersten Entwurf eines sol-
chen Suchprozesses in KMDL-Notation. Die Idee hinter diesem Entwurf ist recht ein-
fach: Es wird für jede Suchart jeweils die Summe der absoluten Häufigkeit des aktu-
ellen und aller vorheriger Suchschritte aus Tabelle 13.3 gebildet. Je Suchschritt wird
jeweils die Suchart mit der höchsten Summe ausgewählt. Die Erfolgswahrscheinlich-
keit dieses ersten Musterprozesses ist recht hoch, da die meisten der untersuchten
Suchvorgänge letztendlich zum Erfolg führten und die wichtigsten dafür verantwort-
lichen Suchschritte auch im Musterprozess enthalten sind.

Eine andere Strategie verfolgt der in Abbildung 13.10 dargestellte zweite Musterpro-
zess. Durch Hinzunahme von Prozessverzweigungen wurde hier ein etwas realitäts-
näheres Modell der Informationsbeschaffung erstellt. Einzelne Aufgaben wie zum
Beispiel der Einsatz von (Web-) Suchmaschinen werden – wie in der Realität auch
– nur dann durchgeführt, wenn durch die Durchführung ausreichend gute Ergebnis-
se erwartet werden können. Prozessverzweigungen sind in aktuellen Versionen der
Modellierungssprache KMDL vorgesehen, führen jedoch zu Problemen beim Einsatz
von KMDL. Bei der Zuordnung einer Person zu einer Stelle/Rolle kann überprüft wer-
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Abbildung 13.9: Musterprozess 1

417



13.4 Auswertung

Suchergebnis 1
Suche über 

Web-
Suchmaschine

Software-
entwickler

Entwickler 1

Such-Thema

[S
u che über  W

eb-S
uc hm

aschi ne
ist vie lversprec hend]

[Suche über Web-Suchmaschine
ist nicht vielversprechend]

[K
olle ge  is t E

xpe rte  im
 S

ach ge bie t]

[Kein Kollege ist Experte im Sachgebiet]

Problem-
LösungKollege fragen

Software-
entwickler

Entwickler 1

Such-Thema

Entwickler 2

Such-Thema

Software-
entwickler

Suchergebnis 2
Suche in 
Online-

Dokumentation

Software-
entwickler

Entwickler 1

Such-Thema

[O
nline-D

okum
entation bekannt]

[Online-Dokumentation nicht bekannt]

Suchergebnis 4Mailing-Listen / 
Newsgroups

Software-
entwickler

Entwickler 1

Such-Thema

[M
ailing -Listen / N

ew
sgrou ps bekan nt]

[Keine Mailing-Listen / Newsgroups bekannt]

Suchergebnis 5Wissens-
datenbanken

Software-
entwickler

Entwickler 1

Such-Thema
[W

iss ensdaten bank vor handen]

Lösung des 
Problems

Software-
entwickler

Entwickler 1

Such-Thema

[Wissensstand ausreichend für Problemlösung]

Abbildung 13.10: Musterprozess 2

den, ob die Person vom Wissen her zur Ausfüllung der Rolle geeignet ist. Das Wis-
sen der Person liegt in Form von Wissensobjekten vor, während die Anforderungen
der Stelle/Rolle in Form von Anforderungsobjekten vorliegen. Die Überprüfung der
Eignung geschieht, indem untersucht wird, ob eine Person zu jedem der geforderten
Anforderungsobjekte ein passendes Wissensobjekt besitzt, wobei auch der Grad des
Wissens in Form einer numerischen Bewertung von 1 − n einbezogen wird. Wenn
nun ein Informationsobjekt, das im Verlauf einer Aufgabenbearbeitung erzeugt wur-
de, von der erzeugenden Person internalisiert wird, ändern sich ihre Wissensobjekte:
Es kommen neue Wissensobjekte hinzu oder bestehende Wissensobjekte verän-
dern sich, zum Beispiel durch Erhöhung des Wissensgrads. Dieses neu erworbene
Wissen steht jedoch vor Beginn der Aufgabenbearbeitung noch nicht zur Verfügung,
sondern erst in deren Verlauf oder gegen deren Ende. Ein Internalisierungspfeil von
dem zu erzeugenden Informationsobjekt darf somit nicht auf die Wissensobjekte der
vorher auszuführenden Aufgabe zeigen, sondern erst auf spätere Instanzen. Wenn
jedoch diese Aufgaben eventuell nicht ausgeführt werden, da ihre Bedingungen nicht
erfüllt sind, führt ein Internalisierungspfeil auf dort angeordnete Wissensobjekte so-
zusagen ins Leere; eigentlich müsste er auf Wissensobjekte der nächsten tatsächlich
durchgeführten Aufgabe zeigen. Dieses Problem ist visuell schwer zu lösen, da es
die Komplexität der Abbildung stark ansteigen lässt. Stattdessen sind Richtlinien für
die Erstellung von KMDL-Diagrammen erforderlich, die derartige Problemstellungen
angehen und zudem ein eindeutiges Lesen dieser Diagramme ermöglichen.

Welche Verbesserungen sind nun durch die Einführung der vorgeschlagenen Mus-
terprozesse zu erwarten? Unter der Annahme, dass jeweils lediglich der letzte Such-
schritt die gesuchten Information zutage gebracht hat, würde von den untersuchten
Suchvorgängen unter Berücksichtigung der Ergebnisse aus Abbildung 13.3 beim
Einsatz des Musterprozesses 13.9 sieben der 33 Anfragen schon im ersten Schritt
zum Erfolg führen, weitere sieben Anfragen im zweiten Schritt, drei im dritten Schritt
und zwei im vierten Schritt. Somit wären 14 Anfragen bereits nach zwei Suchschrit-
ten beendet, während dies nur bei drei der untersuchten Suchvorgänge der Fall war.
Insgesamt würden 17 der Anfragen dann nach drei Schritten bereits beendet, wäh-
rend dies bei den untersuchten Fällen nur bei 14 Vorgängen der Fall war.

Der Musterprozess 13.10 ist leider weniger einfach zu analysieren. Hier entscheidet
der suchende Mitarbeiter, ob er Suchverfahren anwendet oder überspringt. Ein oder
mehrere falsche Entscheidungen (falsch in dem Sinne, dass ein nicht durchgeführ-
tes Suchverfahren zum Erfolg geführt hätte) können im schlimmsten Fall zu einem
Fehlschlag führen. Natürlich kann auch beim ersten Musterprozess ein Fehlschlag
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entstehen, dies ist jedoch weniger wahrscheinlich, da alle vorgegebenen Suchver-
fahren auch durchgeführt werden müssen (zumindest solange noch kein Ergebnis
vorliegt).

13.5 Fazit und Ausblick

Es wurde eine Methodik vorgestellt, mir deren Hilfe Informationsbeschaffungs-Pro-
zesse erfasst und bewertet werden können, um deren Effektivität und Effizienz un-
tersuchen und Vorschläge zu deren Verbesserung entwickeln zu können. Auch wenn
die Methodik in einigen Punkten noch ausbaufähig ist, sind die damit gewonnenen
Erkenntnisse bereits jetzt nützlich bei der Einschätzung, wie in kleinen bis mittleren
Unternehmen der Software-Branche mit Informationen bzw. Wissen umgegangen
wird und wo sich möglicherweise Verbesserungspotenziale ergeben.

Ein wesentliches Ergebnis dieser Studie ist demnach, dass bei dem exemplarisch
betrachteten Unternehmen überwiegend technik-gestützte Methoden bei der Infor-
mationsbeschaffung eingesetzt werden. Überraschend war hierbei insbesondere der
häufige Einsatz einer Wissensdatenbank, die auch oftmals im letzten Schritt eines
Suchvorgangs eingesetzt wurde, und somit vermutlich zum Sucherfolg maßgeblich
beitrug, da die Mitarbeiter des Unternehmens diese Wissensdatenbank eher als
nicht so bedeutend für ihre Arbeit einschätzten. Die Chancen, schneller zu guten
Suchergebnissen zu kommen, wenn durch Investition von finanziellen Mitteln die-
se Wissensdatenbank ausgebaut und durch Veränderung der Unternehmenskultur
häufiger und besser genutzt wird, sind sicherlich gut, auch wenn sie auf Basis der
vorliegenden Daten nur schwer geschätzt werden können.

Eine genauere Analyse der möglichen Auswirkungen von Investitionen zur Verbesse-
rung der Informationsbeschaffung ist bei Betrachtung lediglich eines Unternehmens
und ohne die Umsetzung der vorgeschlagenen Maßnahmen mit anschließender Un-
tersuchung ihrer tatsächlichen Auswirkungen nur schwer möglich. Eine über einen
längeren Zeitraum und mit mehreren Partnern aus der freien Wirtschaft angelegete
Studie könnte zu diesen offenen Fragen Aufschluss geben. Neben der Untersuchung
verschiedener Prozesse zur Informationsbeschaffung und deren Verallgemeinerung
zu unternehmensübergreifenden Informationsbeschaffungsprinzipien sollte ein Ka-
talog mit möglichen Maßnahmen entwickelt werden, die im realen Umfeld erprobt
und untersucht würden.
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14.1 Einleitung

14.1 Einleitung
Wissensintensive  Geschäftsprozesse,  wie  die  im  Forschungsprojekt  M-WISE
[Gronau  2004a]  untersuchten  Softwareentwicklungsprozesse,  sind  durch  eine
Reihe von Merkmalen gekennzeichnet. Diese stellen besondere Anforderungen an
die  Konzeption  einer  Software,  die  die  identifizierten  Wissensflüsse  und
Arbeitsabläufe fördert. In dieser Untersuchung soll daher geprüft werden, inwiefern
Architekturen von Wissensmanagementsystemen diese Flexibilitätsanforderungen
gerecht werden. Ferner wird ein Vorschlag zur Verbesserung der Flexibilität von
Wissensmanagementsystemen  entwickelt.  Dazu werden zunächst  im  folgenden
Kapitel  die  erforderlichen  Definitionen  gegeben  und  die  grundsätzlichen
Zusammenhänge erläutert. Im Anschluss werden bekannte Architekturmodelle von
Wissensmanagementsystemen  aus  der  Literatur  vorgestellt  und  untersucht.  Im
Ansschluss werden führende Lösungen aus der Praxis untersucht. Auf diese Basis
werden  Anforderungen  für  Architekturen  flexibler  Wissensmanagementsysteme
(WMS) ermittelt.

14.2 Grundlagen

14.2.1 Wissen und wissensintensive Geschäftsprozesse
Wissen  wird  in  dieser  Untersuchung  in  stillschweigendes  (engl.  „tacit“)  und
explizites  Wissen  unterteilt [Polanyi  1958]. Stillschweigendes  Wissen  ist
kontextspezifisch,  schwierig  zu  kommunizieren  und  personengebunden.  Im
Gegensatz dazu kann explizites Wissen  formalisiert  und somit  unabhängig von
Personen weitergegeben werden.

Beide  Formen  des  Wissens  finden  Anwendung in  Aktivitäten  wissensintensiver
Geschäftsprozesse.  Ferner  wird  in  diesen  Prozessen  zum  Teil  neues  Wissen
erzeugt. Entlang der Geschäftsprozesse finden entsprechend unsystematische und
teilweise unbekannte (informelle)  Wissensmanagementaktivitäten statt,  in denen
Wissen  erzeugt,  weitergegeben  oder  genutzt  wird.  Hier  setzen  Verfahren  zur
Modellierung  von  Wissensmanagementaktivitäten  in  (wissensintensiven)
Geschäftsprozessen an. Sie bilden dazu sowohl den Prozessablauf als auch die
Wissensaktivitäten ab und machen diese somit zunächst sichtbar und somit für die
Analyse zugänglich,  wie die  Knowledge Modeling and  Description Language für
Software Engineering (KMDL-SE) [Gronau et al. 2005b]. 

Als  wissensintensive  Geschäftsprozesse  werden  hier  Prozesse  betrachtet,  die
durch  bestimmte  Merkmalsausprägungen  gekennzeichnet  sind.  Dazu  gehören
Kennzeichen  des  Prozesses  wie  hohe  Komplexität,  schwache  Strukturiertheit,
kommunikationsorientierte  Aufgaben,  hohe  Mitarbeiterautonomie,  hohe
Prozessvariabilität und die Einordnung in eine wissensintensive Branche [Remus
2002].  Die  Unterstützung  durch  Wissensmanagementmaßnahmen  ist  bei
wissensintensiven Geschäftsprozessen besonders erfolgversprechend.

Das prozessorientierte Wissensmanagement zielt nun darauf ab, die Durchführung
von  (wissensintensiven)  Geschäftsprozessen  durch  Wissensmanagement-
maßnahmen  zu  verbessern  [Abecker  et  al.  2002].  Dementsprechend  werden
ausgehend  von  (wissensintensiven)  Geschäftsprozessen  Wissens-
managementmaßnahmen,  -werkzeuge,  -rollen  und  -prozesse  gestaltet.
Geschäftsprozesse sind somit sowohl das Ausgangs- als auch als Gestaltungs-
objekt des prozessorientierten Wissensmanagements.
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Eine  wichtige  Möglichkeit  der  Integration  von  Wissensmanagement  und
Geschäftsprozess  sind  dabei  die  Informationssysteme  für  das  Wissens-
management. Diese haben die Aufgabe, Mitarbeiter bei Wissensaktivitäten sowie
die Rollenträger des Wissensmanagements bei der Durchführung von Wissens-
mangementaufgaben zu unterstützen [Riempp 2004].

Die  Anforderungen  an  Wissensmanagementsysteme  sind  dementsprechend
insbesondere  hinsichtlich  der  flexiblen  Nutzung  und  Unterstützung  individueller
Varianten wissensintensiver Geschäftsprozesse hoch.

14.2.2 Wissensmanagmentsysteme
Wissensmanagementsysteme (WMS) haben die Aufgabe den Umgang mit Wissen
sowie  Prozesse  des  Wissensmanagements  zu  unterstützen.  Dabei  wird  unter
einem  WMS  ein  umfassendes  System  verstanden,  das  Funktionen  für  den
Umgang  mit  stillschweigendem  und  explizitem  Wissen  bereitstellt.  Diese
Funktionen umfassen Hilfestellung für Individuen und Teams bei der Erzeugung,
Identifikation,  Erfassung,  Akquisition,  Auswahl,  Bewertung,  Organisation,
Verknüpfung,  Strukturierung,  Formalisierung,  Visualisierung,  Verteilung,  Pflege,
Evolution, beim Zugriff, bei der Suche und Nutzung von Wissen [Maier 2004]. WMS
sind in der Regel auf das gesamte Unternehmen (oder zumindest für den durch die
Wissensmanagementinitiative adressierten Teil eines Unternehmens) ausgerichtet.
Diesem umfassenden Konzept stehen in der Praxis vielfältige Anwendungen und
Systeme zur Unterstützung isolierter Aufgaben oder Aufgabenbereiche entgegen
[Gronau  et  al.  2005a].  Erst  die  Integration  dieser  Anwendungen  und
Informationssysteme  mit  Funktionen  für  das  Wissensmanagement  formen  ein
WMS [Riempp 2004]. 

In  der  Praxis  wird  die  Einführung  von  Softwareprodukten  für  das  Wissens-
management häufig mit Methoden des Wissensmanagements gleichgesetzt. Dies
hat  zu  einer  Vielzahl  von  Wissensmanagementprojekten  geführt  die  hinter  den
Erwartungen zurückblieben. Dies ist unter anderem darauf zurückzuführen, dass
konkrete  Aufgaben,  Rollen  und  Ziele  des  Wissensmanagements  ungestaltet
blieben.  Wissensmanagement  ist  jedoch  ein  ganzheitliches  Konzept,  das  die
Gestaltung auf  Ebene der Strategie,  der Prozesse und Organisation,  der Kultur
sowie  der  Informationssysteme  umfasst.  Informationstechnologie  allein  ist  für
Wissensmanagement  daher  nicht  ausreichend.  Trotzdem  wird  Informations-
technologie  als  wichtiger  „Enabler“  betrachtet.  Informationstechnologie  ist  für
Wissensmanagement  ein  integraler  Bestandteil  und  Voraussetzung  zur
(wirtschaftlichen) Umsetzung [O'Dell et al. 1998].

Für  das  Wissensmanagement  sind  u.  a.  zwei  konträre  Strategien  bekannt:
Kodifizierung und Personalisierung [Hansen et al.  1999].  Bei der Kodifizierungs-
strategie wird das Externalisieren von Wissen gefördert.  Die  Personalisierungs-
strategie fördert den direkten Wissenstransfer zwischen Menschen. In der Praxis
sind beide Strategien sowie vor allem Mischformen anzutreffen. Diese Vielfalt setzt
sich auch in den zugehörigen Systemen fort, die z.B. in integrative und interaktive
Systeme  eingeteilt  werden  können  [Zack  1999].  Integrative  Systeme  bieten
Funktionen für den Umgang mit explizitem Wissen z. B. in Dokumenten. Interaktive
Systeme  bieten  Funktionen  für  die  Kommunikation  und  Zusammenarbeit  von
Menschen.  Vielfältige  weitere  Ansätze  zur  Klassifikationen  von  WMS  sowie
Systemen für das Wissensmanagement liefert [Maier 2004]. Aus dieser Vielzahl ist
erkennbar,  das  der  Begriff  und  das  Konzept  eines  WMS  vielschichtig  und
uneinheitlich interpretiert wird.
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Der Begriff WMS wird also für Lösungen mit stark heterogenem Funktionsumfang
verwendet.  Dies  ist  unter  anderem  auf  die  unterschiedlichen  technologischen
Wurzeln der Lösungen zurückzuführen (Vgl.  Abbildung 14.1), aber auch auf die
differierenden Ziele die mit Wissensmanagement verfolgt werden.

Um  WMS  konkreter  zu  definieren  sowie  die  unterstützende  Wirkung  in
wissensintensiven  Prozessen  zu  demonstrieren  werden  im  Folgenden
Unterstützungsmöglichkeiten  anhand  der  in  der  Knowledge  Modeling  and
Description Language (KMDL-SE) verwendeten Wissenskonversionen vorgestellt.
Zur Vergleichbarkeit muss zunächst die eingangs angeführte Differenzierung von
Wissen um die mit der KMDL-SE verwendeten Konzepte erweitert werden: Neben
stillschweigendem und explizitem Wissen werden in der KMDL-SE Informationen
berücksichtigt.  Beim  Empfänger  kann  daraus  durch  Adaption,  Reflexion,
Kontexteinbettung,  Interpretation  usw.  Wissen  entstehen  [z.B.  Riempp  2004].
Daher werden in der KMDL-SE Informationen und explizites Wissen zusammen-
gefasst und als „Informationsobjekt“ dargestellt. Stillschweigendes Wissen wird als
Wissensobjekt dargestellt, welche stets personenbezogen modelliert werden. Die
Wissensobjekte  beinhalten  selbst  jedoch  kein  Wissen  sondern  stellen  einen
Verweis auf Wissen bzw. Kompetenzen von Menschen dar. Übertragen auf WMS
bedeutet diese Teilung, das WMS selbst kein Wissen speichern und verarbeiten.
Sie verwalten im Wesentlichen Informationen (inkl. explizitem Wissen) in Form von
Informationsobjekten,  wie  z.B.  Dokumenten,  personenunabhängig  gespeichert
werden können.  Aus diesen Informationen kann beim Empfänger jedoch neues
Wissen  entstehen.  Ferner  bieten  WMS  Funktionen,  wie  zum  Beispiel  ein
Expertisenverzeichnis,  die  das  Auffinden  von  Kompetenzträgern  ermöglichen.

Abbildung 14.1: Technologische Wurzeln von WMS nach [Maier 2004]
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Schließlich  bieten  die  Systeme  Kommunikationsinstrumente  für  den  Wissens-
transfer zwischen Menschen.

Die  KMDL-SE  dient  der  Modellierung  von  Wissenaktivitäten  entlang  von
Geschäftsprozessen.  Hier  wird  sie  zur  Strukturierung  und  zum  Aufzeigen  von
Funktionen von WMS verwendet. In der KMDL-SE werden die von Nonaka und
Takeuchi eingeführten vier Wissenskonversionen genutzt um die Umwandlung von
Wissen entlang eines Prozesses zu beschreiben [Nonaka, Takeuchi 1995]:

● Internalisierung  bezeichnet  die  Umwandlung  von  Informationen  in
stillschweigendes Wissen.

● Als Externalisierung wird die Umwandlung von stillschweigendem Wissen
in Informationen verstanden.

● Die  Sozialisation  bezeichnet  die  Weitergabe  stillschweigenden  Wissens
von  Person  zu  Person.  Dies  geschieht  in  der  Regel  durch  direkte
persönliche Kommunikation.

● Bei  der  Kombination  werden  ein  oder  mehrere  Informationen  dazu
verwendet, um neue Informationen zu generieren.

Schematisch  bieten  sich  damit  Möglichkeiten  des  Wissenstransfers  zwischen
Personen gemäß den aufgeführten Wissensmanagementstrategien.

Bei  der  Kodifizierung  wird  vereinfacht  die  Dokumentation  von  Wissen  und  die
Wiederverwendung angestrebt. Dies kann durch die Externalisierung von Wissen
(Kodifizierung) und anschließende, an einen konkreten Bedarf ausgerichtete (hier
eine Aufgabe, die das Wissensobjekt erfordert) Internalisierung eines Informations-
objektes, wie in Abbildung 14. 2 gezeigt, dargestellt werden.

Abbildung 14.2: Externalisierung und Internalisierung in der KMDL-SE
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Die Personalisierungsstrategie strebt den direkten Austausch von Wissen zwischen
Personen an. Dies kann durch die Sozialisation,  wie in Abbildung 14.3 gezeigt,
dargestellt werden.

Gemäß der Darstellung sollen exemplarische unterstützenden Funktionen die ein
WMS bietet je Konversion erläutert werden:

● Externalisierung: Funktionen  zum  Brainstorming  wie  Mind  Mapping
Werkzeuge  sowie  Editoren  zum  Erfassen  oder  Modellierung  von
Informationen. Ferner werden Funktionen zur Strukturierung und Ordnung
sowie zur Klassifikation von Informationen angeboten.

● Internalisierung: WMS  bieten  Funktionen  zur  Auswahl,  Navigation  und
Suche  von  Informationsobjekten  in  Informationsbeständen  sowie
Kompetenzträger  aus  Kompetenzträgerverzeichnissen.  Ferner  sind
Funktionen  zur  Visualisierung  von  Inhalten  bzw.  semantischen
Zusammenhängen wie Knowledge Maps oder Hyperbolic Trees enthalten.

● Sozialisation: Es  werden  Instrumente  zur  „direkten“  Interaktion  von
Personen unabhängig von räumlichen Distanzen und über unterschiedliche
Zeitzonen hinweg angeboten. Dazu gehören Werkzeuge zur synchronen
Kommunikation,  wie  Chat,  Audio-  oder  Videokonferenz,  zur  virtuellen
Zusammenarbeit  z.B.  mittels  Screensharing  sowie  zur  asynchronen
Kommunikation wie E-Mail oder Foren.

Die  hier  vorgestellten  Funktionen  zeigen  Beispiele  für  die  Unterstützungs-
möglichkeiten  von  Wissensaktivitäten.  Funktionen  zur  Unterstützung  von
Wissensmanagementaktivitäten, etwa die Entwicklung von Communities oder das
Aufbauen und Pflegen von Taxonomien sind hier nicht berücksichtigt. Ferner ist bei
WMS  insbesondere  die  Integration  der  Funktionen  untereinander  sowie  die
Integration in die Werkzeuge der täglichen Arbeit entscheidend.

Einen  aktuellen  Überblick  der  in  der  Praxis  verfügbaren  Systeme  und  der
unterstützenden  Funktionen  für  das  Wissensmanagement  gibt  eine  Studie  zu
Anwendungen und Systemen für das Wissensmanagement [Gronau et al. 2005a].

Abbildung 14.3: Sozialisation in der KMDL-SE
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14.3 Architekturen von Wissenmanagementsystemen
In diesem Kapitel  Architekturen von Wissensmanagementsystemen sowohl aus
der Literatur sowie von aktuellen WMS aus der Praxis vorgestellt. Dabei werden vor
allem die berücksichtigten Funktionen und die Modulbildung sowie die Verknüpfung
zu den Geschäftsprozessen beschrieben.

14.3.1 Architekturmodelle in der Literatur
Die  idealisierte  Architektur  eines  WMS  des  Beratungshauses  OVUM  (vgl.
Abbildung 14. 4) hat große Verbreitung in der Literatur gefunden und ihre Konzepte
finden  sich  auch  heute  noch  in  aktuellen  Architekturmodellen  wieder  [Abecker
2004]. Als neu war das einheitliche Repository zu sehen, das bereits vorhandene
Informationen aus unterschiedlichen Quellsystemen, auch semantisch im Rahmen
einer  Wissenslandkarte,  zusammenfasst.  Ferner  sind die Funktionsvertreter  der
beiden  Wissensmanagementstrategien  berücksichtigt:  Die  Discovery  Services
stellen Funktionen zur Navigation sowie zur Suche in kodifiziertem Wissen bereit
während die  Collaboration Services  Instrumente  zur  Kommunikation  beinhalten.
Kritikpunkte  an  dem Modell  sind  die  mangelnde Integration  von  Discovery und
Collaboration Services. Ferner werden im Modell keine Aussagen zur Integration in
Geschäftsprozesse oder Wissensmanagementprozesse gemacht.

[Gronau,  Kalisch  2002]  entwickeln  auf  der  Basis  einer  Referenzarchitektur  für
Content  Management  Systeme  und  der  OVUM  Architektur  das  Modell  einer
erweiterten  Architektur  für  „Knowledge  Content  Management  Systeme“  wie  in
Abbildung 14.5 dargestellt. Neben den bekannten Komponenten für Collaboration
Services und Discovery Services führen sie weitere KM Dienste ein, die auf den
Funktionen  des  Content  Management  Systems  aufsetzen.  Dazu  gehören  die
Publishing Services, die Unterstützung bei der Erfassung und Veröffentlichung von
Inhalten  anbieten.  Ferner  stehen  mit  Template  Services  Vorlagen  für  die
Präsentation von Inhalten bereit.  Weiterhin  ist  eine Komponente  für  E-Learning
vorgesehen,  die gezielt  Unterstützung für  die Wissensentwicklung anbietet.  Der
Zugriff auf das WMS erfolgt über ein Portal. Die Autoren zeigen keine Verbindung

Abbildung 14.4: Idealisierte Architektur eines WMS nach [OVUM 1998]
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zwischen dem System und den Geschäftsprozessen auf.  Zur Unterstützung von
Wissensaktivitäten liefern die Autoren jedoch Beispiele, etwa die Automatisierung
wiederkehrender  Aufgaben  während  des  Publikationsprozesses  oder  die
zeitgesteuerte Publikation von Inhalten.

In  seiner  Architektur  für  ein  zentrales  WMS  liefert  [Maier  2004]  ein  weiteres
Architekturmodell für WMS. Dabei sind die bereits beschriebenen Wissensdienste
mit  zusätzlichen  Detailangaben  wie  in  Abbildung  14.6 dargestellt  enthalten.
Besonders gestärkt  wird die Rolle der Personalization Services,  also die mittels
Profilen von Anwendern gebildete persönliche Sicht auf die Inhalte des WMS. Neu
ist  hier   die hinsichtlich des verwendeten Endgerätes offene Architektur.  Ferner
werden Push Dienste in das System integriert, die dem System eine aktive Rolle
zukommen  lassen.  Auch  in  dieser  Architektur  bleiben  die  Geschäftsprozesse
weitgehend unberücksichtigt.

Abbildung 14.5: Architektur eines Knowledge Content Management Systems
nach [Gronau, Kalisch 2002]
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[Riempp 2004] stellt  WMS als Summe von integrierten Applikationen dar. Diese
stellen im Wesentlichen in den Bereichen Inhalt  (Inhaltserstellung,  -speicherung
und  -publikation),  im  Bereich  Collaboration  sowie  im  Bereich
Kompetenzmanagement  Funktionen  für  das  Wissensmanagement  bereit.  Die
Inhalte werden dabei über eine umfassende Such-  und Navigationskomponente
erschlossen.  Für  den Zugriff  auf  das  System wird  hier  auf  ein  personalisiertes
Portals  verwiesen.  Grundlage  dafür  liefern  modellierte  Geschäftsprozesse  und
Rollen der Anwender sowie zusätzlich definierte Wissensmanagementprozesse die
diese  Prozesse  in  den  Bereichen  Inhalte,  Zusammenarbeit,  Kompetenz  und
Orientierung  (Säulen)  unterstützen.  Dabei  ist  vorgesehen  je  Aktivität  des
Geschäftsprozesses  sowohl  Inhaltsobjekte,  Kompetenzträger,  Instrumente  zur
Zusammenarbeit  und  spezifisch  angepasste  Instrumente  der  Orientierung  je
Aktivität des Prozesses im Portal bereitzustellen. Eine Änderung in den Prozessen
zieht entsprechend Änderungen im Portal nach sich. Zur Herkunft und Modellierung
der Prozessmodelle werden keine Aussagen gemacht.

Abbildung 14.6: Architektur eines WMS nach [Maier 2005]
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Den  vorgestellten  idealisierten  Architekturen  aus  der  Literatur  stehen  die
Architekturmodelle von Anbietern von Wissensmanagementsystemen entgegen. Im
Folgenden werden die Architekturen von Systemen beleuchtet, die die Mehrzahl
der für WMS geforderten Funktionen in einem System integrieren. Im Gegensatz
zu  den  bisher  vorgestellten  Architekturmodellen  können  zu  diesen  konkrete
Aussagen  hinsichtlich  Modularität,  Interoperabilität  und  Erweiterbarkeit  getroffen
werden. Die Abbildungen und Beschreibungen entstammen [Gronau et al. 2005a].

14.3.2 WMS-Architekturen aus der betrieblichen Praxis
Die Softwarelösung Livelink (Vgl. Abbildung 14.8) der Opentext Corporation wurde
als WMS betrachtet werden [Maier 2004]. Die Lösung ist modular aufgebaut und
kann durch angebotene Zusatzmodule ergänzt werden, wie zum Beispiel Livelink
Enterprise Archive, Livelink for E-Mail Management (Archiv, Monitoring), Livelink for
SAP, Livelink eManual, WCM SAP Plugin, WCM Autonomy Integrator und WCM
COM Plugin. Die Architektur verfügt über drei Schichten:

● RDBMS basierte Ablagen (Repositories) trennbar für intern und extern

● Anwendungslayer für die Präsentation, Web Services und Prozesse

Abbildung 14.7: Architektur integrierter Wissensmanagementsysteme nach
[Riempp 2004]
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● Web-Browser  (Thin  Clients)  für  ECM  Nutzer,  Autoreninhalte  und
Administration,  Windows  Anwendung  (Fat  Clients)  für  die
Entwicklungsumgebung

Der Enterprise Content Management Bereich mit dem Livelink Enterprise Server ist
out-of-the-box mit einem Standard Graphical User Interface (GUI) versehen und
muss  somit  nur  installiert  und  der  Unternehmung  entsprechend  konfiguriert
werden. Der WCM Bereich, welcher meist für Internet und Extranet angewendet
wird, muss gemäß dem Corporate Design angepasst werden. Die Erstellung der
dynamischen  Vorlagen  kann  3  bis  30  Tage  dauern.  Die  Nutzung  über  eine
plattformunabhängige Oberfläche ist über verschiedene Browser möglich. Für den
Livelink Enterprise Server (DMS) Bereich können mit dem Modul Livelink Explorer
Objekte offline repliziert werden. Die Lösung unterstützt das grafische Modellierung
und  das  Ausführen  von  Workflows  sowie  die  ad  hoc  Zusammenarbeit  von
Personen mittels vielfältiger Kommunikationsinstrumente. Die Lösung bietet einen
variablen Funktionsumfang.  Die Berücksichtigung von Geschäftsprozessen kann
durch die Modellierung von Workflows oder durch Nutzung von ad hoc Worklows
erfolgen.

Abbildung 14.8: Systemarchitektur Livelink  der Open Text Corporation nach
[Gronau et al. 2005a]
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Die Lösung des zwischenzeitlich insolventen Anbieters Hyperwave soll wegen der
Verbreitung  in  der  Praxis  und  der  erwarteten  weiteren  Vermarktung  durch  die
NewHyperG AG vorgestellt werden [NewHyperG 2006]. Das System eKnowledge
Infrastructure (Vgl. Abbildung 14.9) ist modular aufgebaut. 

Die  Basisplattform  IS/6  Server  deckt  die  Grundfunktionen  ab,  die  für  alle
Anwendungen  notwendig  ist.  Zur  Volltextsuche  steht  wahlweise  Verity  oder
Autonomy als Teil der Hyperwave-Produkte zur Verfügung. Auf der Basis von IS/6
stehen  zahlreiche  Module  zur  Verfügung.  Eigene  Module  sind  die  eKnowledge
Suite (Content Management und Dokumentenmanagement), eConferencing Suite
für  Synchrone  Kommunikation  (Audio,  Video,  Application  Sharing,  Instant
Messaging,  usw.),  Team  Workspace  für  asynchrone  Kommunikation
(Projektbereiche,  Kalender,  Tasklisten),  eKnowledge  Portal,  Workflow  Option
(Formularbasiert  oder  Dokumentbasiert),  Hyperwave Explorer  zur  Integration  in
Windows  /  Office  und  Bulk  Uploads  /  Downloads,  eRecords  Suite  für  die
Verwaltung von Akten,  SSL Option, LDAP Option, eLearning Suite für  Learning
Management sowie Interactive Knowledge Center zur effizienten Beantwortung von
Standardanfragen.  Module  von  Drittanbietern  /  Partnern  umfassen  Outlook
Connect, Lotus Notes Connect, SAP Navigator, Hypewave Archive Option, Abbey
Finereader (Scanning, Input Management), Kofax (Scanning, Input Management). 

Auch  diese  Lösung  bietet  Funktionen  zur  Modellierung  und  Ausführung  von
Workflows,  aber  auch  Instrumente  mit  denen  sich  ad  hoc  Workflows  abbilden
lassen.
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Abschließend soll die Architektur der Lösung Hummingbird Enterprise 2005 (Vgl.
Abbildung 14.10)  der  Hummingbird  vorgestellt  werden.  Die  Lösung umfasst  die
Komponenten  Content  Management,  Records  Management,  Kowledge
Management,  Enterprise  Workflows,  Collaboration,  Instant  Messaging,  Mobility,
Query & Reporting, Data Integration und Portal Framework. Auch dieses System ist
modular  aufgebaut.  Weiterhin  ist  die  Lösung  zur  leichten  Integration  weiterer
Anwendungen  vorbereitet.  Somit  ist  auch  gewährleistet,  dass  bestehende
Anwendungen  weiterhin  verwendet  werden  können.  Die  Architektur  von
Hummingbird  Enterprise  besteht  aus  zwei  Komponenten:  Hummingbird  Core
Services und Hummmingbird Enterprise Webtop. Hummingbird Core Services ist
Plattform unabhängig und stellt den Application Server für Hummingbird Enterprise
dar. Hummingbird Enterprise Webtop ist Java-basiert und für das Management von
Inhalt und der Ressourcen zuständig. Hummingbird Enterprise Webtop lässt sich
flexibel konfigurieren, z.B. als Einzelserver-System oder auch als Cluster-System.
Zur  Verwendung  der  Lösung  muss  diese  durch  Customizing  an  individuelle
Anforderungen angepasst werden. Der Aufwand richtet sich nach den jeweiligen
Anforderungen.  Die  Daten  sind  für  den  Offlinebetrieb  replizierbar.  Das  System
bietet ad hoc Workflows sowie selbst zu entwickelnde Workflows.

Abbildung 14.9: Systemarchitektur eKnowledge Infrastructure der Hyperwave AG
nach [Gronau et. al. 2005a]
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14.3.3 Fazit
Abschließend betrachtet  fallen zunächst  die ausgeprägten Differenzen zwischen
den Architekturmodellen der Literatur und der Praxis auf. Die Architekturmodelle für
WMS  aus  der  Literatur  zeigen eine  deutliche  historische  Entwicklungslinie  und
untereinander eine hohe Ähnlichkeit.  Die Architekturmodelle aus der Praxis sind
dagegen  heterogen.  Dies  liegt  an  der  in  der  Praxis  weiter  fortgeschrittenen
Modularisierung,  den unterschiedlichen  historischen  Wurzeln  der  Systeme (Vgl.
Abbildung  14.1),  aber  auch  an  der  stärkeren  Fokussierung  auf  Aspekte  der
Integration mit einer vorhandenen IT-Infrastruktur.

Abbildung 14.10: Systemarchitektur Hummigbird Enterprise 2005 nach [Gronau
et al. 2005a] 
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14.4 Flexibilität von WMS
Die  Notwendigkeit  der  Flexibilität  von  Informationssystemen  lässt  sich  aus  der
dynamischen Systemumwelt ableiten. Hier sind insbesondere Änderungen in den
Geschäftsprozessen,  aber  auch  in  der  Organisation  sowie  technische  und
rechtliche  Faktoren  relevant  [Andresen  et  al.  2005]. Bei  wissensintensiven
Prozessen  kommen  hier  zusätzlich  die  aufgeführten  Eigenschaften  hohe
Komplexität, schwache Strukturiertheit, kommunikationsorientierte Aufgaben, hohe
Mitarbeiterautonomie  sowie  hohe  Prozessvariabilität  zum  tragen.  Diese
Eigenschaften  stärken  die  Rolle  des  Geschäftsprozesses  als  Initiator  für
Wandlungsfähigkeitsanforderungen für WMS. 

Um Schwachstellen hinsichtlich der geforderten Flexibilität von WMS ermitteln zu
können  soll  zunächst  der  Flexibilitätsbegriff  beleuchtet  werden.  Flexibilität
beschreibt  die  Eigenschaft  eines  Systems,  gemäß  einem  erkannten
Änderungsbedarf  anpassbar  zu  sein  [Spat  et  al.  2001].  Im  Gegensatz  zum
überragenden  Konzept  der  Wandlungsfähigkeit  reicht  es  dabei  aus,  wenn  die
Erkennung  der  Notwendigkeit  und  die  Umsetzung von  außerhalb  des  Systems
initiiert  werden.  Wandlungsfähigkeit  stellt  dementsprechend  das  überlegende
Konzept  dar.  Im  Folgenden  werden  daher  die  Kriterien  zur  Bestimmung  von
Wandlungsfähigkeit von Informationssystemenarchitekturen nach [Andresen et al.
2005] erläutert und untersucht. Dies wird ergänzt um die Betrachtung der durch
wissensintensive Prozesse implizierten Anforderungen.

14.4.1 Wissensintensive Geschäftsprozesse
Die  Architekturen  der  vorgestellten  Lösungen  zeigen  einheitlich,  dass  dem
Anwender eine Vielzahl von Funktionen und Diensten in unterschiedlichen Bündeln
angeboten wird. Diese Funktionen sind in der Regel in beliebiger Reihenfolge oder
parallel  und  zu  beliebigen  Zeitpunkten  unabhängig  von  Geschäftsprozessen
nutzbar. Letztendlich entscheidet also der Anwender wann und welche Funktionen
des Systems genutzt werden. Die Präsentation von Inhalten in Abhängigkeit zum
aktuellen Geschäftsprozess oder der Rolle die der Anwender darin einnimmt, ist
zum Teil nicht vorgesehen.

Eine  Möglichkeit  der  Integration  sind  Portale,  die  bei  einigen der  vorgestellten
Architekturen  vorgesehen  sind.  Hierbei  bleibt  jedoch  zunächst  unklar,  wie  die
Generierung individueller Sichten bzw. der Benutzerprofile erfolgt.  Die Einteilung
erfolgt zumeist auf Grund von Rollen und Gruppen der Anwender, die dem System
z.B.  durch  Administratoren  vorgegeben  werden.  Zur  Ableitung  bieten  sich
Prozessmodelle  an,  die  bei  den  untersuchten  Architekturen  jedoch  keine
Berücksichtigung finden.

Eine weitere  Möglichkeit  Geschäftsprozesse abzubilden ist  die  Implementierung
von  Workflows,  wie  sie  von  allen  Praxisarchitekturen  und,  zum  Teil  in  den
Literaturarchitekturen  berücksichtigt  werden  (vgl.  Tabelle  14.1 und  15.2).  So
können  eigene  Geschäftsprozesse  oder  Teile  hiervon  abgebildet  werden.  Mit
Workflows  können  in  der  Regel  beliebige  Aktivitätsfolgen  ausgedrückt  werden.
Dabei  kann  auf  das  gesamte  Funktionsspektrum  des  WMS  zurückgegriffen
werden. Workflows weisen jedoch Schwächen hinsichtlich der Prozessvariabilität
auf  und  eignen  sich  nicht  für  schwach  strukturierte  Prozesse.  Daher  sind
Workflows in den Architekturen, wie am Beispiel [Gronau, Kalisch 2002] erläutert,
für  sich  wiederholende  Folgen  von  Aktivitätsfolgen  empfehlenswert.  Liegen
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Geschäftsprozesse als Workflow implementiert vor, sind diese bei Änderungen in
den Prozessen manuell anzupassen. 

WMS sind also zunächst unabhängig von Geschäftsprozessen. Dementsprechend
hat eine Prozessänderung zunächst keine Auswirkung auf das WMS, so dass  hier
keine  Anforderungen  hinsichtlich  der  Flexibilität  gestellt  werden  müssen.  Die
Integration von Wissensmanagement(-system) und Geschäftsprozess wird jedoch
als  große Potential  betrachtet.  Die  Verbindung zwischen Geschäftsprozess  und
WMS  kann  zum  Teil  über  Workflowmodelle  hergestellt  werden.  Die
Flexibilitätsanforderungen sind dabei erfüllt, da die Workflows anpassbar sind.

OVUM Gronau, Kalisch Maier Riempp
Portale Vorgesehen Vorgesehen Personalisiert,

Push-Dienste
Personalisiert 

Workflows Keine
Aussage

Für Teilaufgaben Für Teilaufgaben Für Teilaufgaben

Tabelle 14.1: Berücksichtigung der Anforderungen wissensintensiver Prozesse bei
den Architekturmodellen aus der Literatur

Livelink eknowlegde
Infrastruture

Hummingbird

Portale Enthalten Enthalten Enthalten
Workflows Ad-Hoc, vordefiniert,

frei definierbar
Ad-Hoc, vordefiniert,
frei definierbar

Ad-Hoc, vordefiniert,
frei definierbar

Tabelle 14.2: Berücksichtigung der Anforderungen wissensintensiver Prozesse bei
den Praxisvertetern nach [Gronau et al. 2005a]

14.4.2 Skalierbarkeit
Skalierbarkeit  beschreibt  die  kapazitative  Anpassungsfähigkeit  des  Systems.
Anforderungen an die Skalierbarkeit ergeben sich hinsichtlich der unterschiedlichen
Menge von verwalteten Informationsobjekten sowie der Anzahl der vorhandenen
bzw.  aktiven  Anwender.  Auf  Basis  der  vorliegenden  Beschreibungen  der
Architekturmodelle  aus  der  Literatur  können  jedoch  keine  Aussagen  zur
Skalierbarkeit  gewonnen werden. Die Architekturen der Praxisvertreter  enthalten
hinsichtlich der Skalierung ebenfalls wenig Informationen, jedoch ist zu erwarten,
dass  auf  Grund  der  Entkopplung  von  Datenhaltung,  Applikationslogik  und
Präsentation  sowie  der  Orientierung  an  Standards  eine  Skalierung  der
Leistungsfähigkeit durch Verteilung möglich ist (vgl. Tabelle 14.3). Die Skalierung
erfolgt jedoch nicht parallel zur Bedarfsentwicklung sondern gestuft (z.B. durch den
Einsatz leistungsfähigerer  Server)  und ist  auf  Interventionen von außerhalb des
Systems, mit teilweiser Unterbrechung des Systembetriebs, angewiesen. Es kann
daher geschlussfolgert werden, dass die Flexibilitätsanforderungen erfüllt sind.
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14.4.3 Modularität
Modularität beschreibt die Aufteilung des Systems in teilautonome Einheiten. Dies
ist in allen Architekturen, jedoch in stark unterschiedlichem Umfang vorgesehen.
Die Architekturen der Praxisvertreter nehmen hier eine führende Rolle ein, bei der
Module alternativ oder kooperierend verwendet werden können. 

Eine  mögliche  Lösung  stellen  serviceorientierte  Architekturen  dar,  die  z.B.  bei
OpenText Anwendung finden. Teilweise, wie im Fall von Hyperwave beschrieben,
greifen die Module auf gemeinsame Basisfunktionen zu, so das keine vollständige
Unabhängigkeit  gewährleistet  ist  (vgl.  Tabelle  14.3).  Ferner  ist  bei  den
Architekturmodellen  der  Praxis  nicht  nachvollziehbar  inwieweit  die  Module
tatsächlich  technisch  und  nicht  nur  hinsichtlich  der  Lizenzierung  unabhängig
voneinander  sind.   Ein  systemübergreifender  Austausch  der  Module  ist  nicht
vorgesehen. Felxibilitätsanforderungen werden also bedingt erfüllt.

Tabelle 3 gibt eine Übersicht über ausgewählte Indikatoren der Modularität bei den
vorgestellten Systemarchitekturen aus der Praxis.

Livelink eKnowlegde
Infrastruture

Hummingbird

System-
architektur

Client-Server Client-Server Client-Server

Schichten 3-Tier-Architektur
(Web-Client)

3-Tier-Architektur
(Web-Client)

3-Tier-Architektur
(Web-Client)

System-
aufbau

Modular Modular Modular

Architektur-
paradigma

SOA (Kernservices:
User Services,
Process Services,
Content Services) 

Basisplattform und
ergänzende Module

Komponentenbasiert

Tabelle 14.3: Modularität der Systemarchitekturen aus der Praxis nach [Gronau et
al. 2005a]

14.4.4 Mobilität
Mobilität beschreibt zum einen den räumlich und zeitlich unbegrenzten Zugriff auf
Anwendungen  durch  unterschiedliche  Endgeräte  und  zum  anderen  die
Plattformunabhängigkeit  des  Systems.  Sofern  in  den  Architekturmodellen
Aussagen hinsichtlich der Clients / Endgeräte getroffen werden, ist zumindest die
Nutzung im  Webbrowser  möglich.  Ferner  sind bei  einigen Architekturen explizit
mobile  und  andere  Engeräte  bzw.  Präsentationsumgebungen  vorgesehen  (z.B.
[Maier 2004 und NewHyperG 2006]). 

Zur Plattformunabhängigkeit  können in den theoretischen Modellen der Literatur
keine Aussagen abgeleitet werden. Die Praxismodelle erlauben die Verwendung
alternativer  Datenbankmanagementsysteme  und  sind  mit  unterschiedlichen
Betriebssystemen lauffähig (vgl. Tabelle 14.4).
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Livelink eKnowlegde
Infrastruture

Hummingbird

Endgeräte Webbrowser Webbrowser Webbrowser
Betriebs-
system

MS Windows,
Linux, Solaris

MS Windows 2003,
Unix, Linux, Solaris

MS Windows NT,
2000, 2003, Solaris,
HP-UX

Software-
voraus-
setzungen

MS SQL, Oracle,
JVM

Datenbank von Oracle
oder MS SQL Server

MS SQL Server,
Oracle, Sybase

Tabelle 14.4: Indikatoren der Mobilität bei den Architekturen aus der Praxis [nach
Gronau et al. 2005a]

14.4.5 Interoperabilität
Interoperabilität beschreibt die Möglichkeit zweier Systeme zusammenzuarbeiten.
Alle  untersuchten  Architekturen  bieten  Schnittstellen  zu  verbreiteter
Unternehmenssoftware wie z.B. SAP und anderer Standardsoftware. Ferner lassen
sich  auch  weitere  Systeme  mittels  offenen  Schnittstellen,  wie  z.B.  XML,  mit
beliebigen anderen Systemen verknüpfen (vgl. Tabelle 14.5). Diese Schnittstellen
beziehen sich im Wesentlichen auf die Integration von Informationen. Konzepte zur
logischen Zusammenarbeit finden im Architekturmodell von OpenText durch den
Einsatz einer Service Orientierten Architektur  Berücksichtigung. Auch für  diesen
Indikator sind minimale Anforderungen der Flexibilität erfüllt.
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Livelink eKnowlegde
Infrastruture

Hummingbird

Protokolle HTTP, HTTPS,
SOAP, ODBC,
Java

HTTP, XML, Java,
SOAP,...

HTTP, HTTPS, XML

Schnittstellen
(Server und
Client)

JSR 168, MS
Office, Livelink
Explorer

Schnittstellen zu MS
Office und MS
Windows.
Schnittstellen können
durch Module erweitert
werden.

MS Exchange
Server, Integration
des gesamten Office-
Paketes, MS
Exchange, Lotus
Notes, GroupWise

Anbindung an
ERP Systeme

SAP (Plug-In) und
andere (z.B.
Peoplesoft,
Siebel)

SAP SAP, Navision,
J.D.Edwards, Siebel,
Peoplesoft

Import- und
Export-
formate

LDAP, XML,
HTML, XHTML,
Filesystem, SQL,
CQL

HTTP, LDAP, XML,... Import und Export
einer Vielzahl von
Formaten, da keine
Umwandlung
stattfindet. Export in
XML, Anbindung an
LDAP Server

Tabelle 14.5: Indikatoren für die Interoperabilität der Praxisvertreter nach 
[Gronau et al. 2005a]

14.4.6 Selbstorganisation
Selbstorganisation  beschreibt  die selbständige Anpassung und Entwicklung des
Systems. Keine der Architekturen bietet entsprechende Konzepte. Es liegen jedoch
Ansätze auf Ebene der Inhaltspräsentation und des Zugangs zum System vor. Hier
sind selbstlernende Suchmaschinen und Personalisierungsdienste zu nennen, die
aus  aufgezeichneten  Aktivitäten  von  Anwendern  und  interaktiver
Bewertungsmechanismen  Sichten  oder  Ergebnislisten  erzeugen.  Diese
Mechanismen nehmen jedoch keinen Einfluss auf die Architektur.

14.4.7 Selbstähnlichkeit
Selbstähnlichkeit beschreibt wiederkehrende Eigenschaften auf abstrakter Ebene.
Entsprechendes ist in den Architekturen nicht vorgesehen.
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14.4.8 Redundanz
Redundanz  beschreibt  die  dezentrale  Verfügbarkeit  von  Ressourcen.  Die
untersuchten Architekturen sehen zentrale Ressourcen vor. Die Ausnahme bildet
die  bei  den  Praxisvertretern  vorgesehene  Replizierung  von  Daten  auf  lokale
Geräte. Die Anforderungen der Flexibilität sind kaum erfüllt.

14.4.9 Wissen über die Informationssystemarchitektur
Beschreibt die Kenntnisse der Nutzer über die Architektur sowie die Fähigkeit auf
Basis  dieser  Kenntnisse  neue  Prozesse  oder  Integrationen  einzuleiten.
Entsprechend dem Charakter dieses Indikators geben die Architekturmodelle dazu
keine Auskunft. Es ist jedoch davon auszugehen, das entsprechendes Wissen in
Unternehmen durch Schulungen aufgebaut oder durch Comsultingdienstleistungen
der Anbieter verfügbar ist.

14.5 Anforderungen an eine flexible WMS Architektur
Die  Untersuchung  der  Architekturmodelle  hinsichtlich  der  erweiterten
Wandlungsfähigkeitskriterien zeigt ein durchwachsenes Bild. So liegen bei keinem
der  untersuchten  Architekturen  Lösungen  vor,  die  den  Anforderungen  der
Wandlungsfähigkeit genügen. Dies betrifft vor allem das nicht autonome Erkennen
und Umsetzen der notwendigen Änderungen in den Systemen. Für die Indikatoren
Skalierbarkeit, Modularisierung, Mobilität und z.T. hinsichtlich Interoperabilität sind
bei  den  vorliegenden  Architekturen  jedoch  die  geringeren  Anforderungen  der
Flexibilität erfüllt. Die Nutzung dieses Potentials ist in der Regel mit aufwands- und
kostenintensiver Implementierungsarbeit sowie Betriebsunterbrechung verbunden.

Dabei  fällt  auch  auf,  das  WMS  hinsichtlich  der  Flexibilität  aus  der  geringen
Integration  in  die  Geschäftsprozesse profitieren.  Die  untersuchten  Architekturen
stellen  dazu zunächst  eine  verwendungsoffene  Infrastruktur  zur  Verfügung,  die
sowohl  durch  Administratoren  und  Entwickler  hinsichtlich  Konfiguration  und
Installation, aber auch durch Anwender hinsichtlich der Auswahl und -nutzung von
Funktionen erst  erschlossen werden muss.  Ein mögliches  Potential  liegt  in  der
Systematisierung  und  Automatisierung  dieses  Vorgangs.  Dazu  Bedarf  es  einer
Integration  in  die  Werkzeuge  der  täglichen  Arbeit.  Dieser  Integration  wird  ein
Potential  zur  technischen  Unterstützung  wissensintensiver  Geschäftsprozesse
durch Funktionen von WMS zugeschrieben.

Für den Indikator Selbstorganisation sind bei den Architekturen kaum Lösungen
vorhanden. Diesen werden jedoch ebenfalls große Potentiale zugeschrieben.

Für die Indikatoren Selbstähnlichkeit  und Redundanz sind bei den untersuchten
Architekturen kaum Lösungsansätze erkennbar.

Zusammenfassend  lassen  sich  aus  der  Analyse  der  Indikatoren  folgende
Anforderungen an eine Architektur eines flexiblen WMS ableiten: 

● Berücksichtigung von Geschäftsprozessen

● Dezentrale Verfügbarkeit
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14.6 Entwurf einer flexiblen Architektur für WMS
Aus diesen zentralen Anforderungen an eine flexible WMS Architektur lassen sich
Verbesserungsvorschläge ableiten. Die Prozessorientierung stellt dabei mit Hinblick
auf die im Forschungsprojekt M-WISE verfolgten Ziele ein zentrales Element dar.
Ferner  wird  die  Orientierung  auf  Prozesse  und  deren  flexible  Anpassung  als
Ursache  für  die  Forderung  nach  Wandlungsfähigkeit  von  Informationssystemen
gesehen.

Die aus dem Indikator Redundanz abgeleitete Anforderung der Dezentralität kann
z.B. durch die in der Literatur vorgeschlagenen Lösungen für  WMS gemäß des
Peer to Peer Prinzips adressiert werden [z.B. Maier 2004]. Einige solche Lösungen
stehen bereits  als  Produkt  am  Markt  zur  Verfügung  [Gronau et  al  2005a].  Sie
weisen  jedoch  nur  einen  geringen  Verbreitungsgrad  in  der  Praxis  auf.  Ferner
konzentrieren  sich  die  gefundenen  Lösungen  zumeist  auf  einen  geringen
Ausschnitt  der  Funktionen  eines  WMS.  In  der  Regel  werden  keine  vollständig
dezentralen Architekturen sondern hybride Peer to Peer Lösungen vorgeschlagen.
Trotzdem steigt der Aufwand für  die Verwaltung der Ressourcen. Schließlich ist
hinsichtlich  des  hier  verfolgten  Ziels  der  verbesserten  Prozessadaption  keine
Einflußnahme ersichtlich, so das hier keine weitere Berücksichtigung erfolgt.

Bei  den  beiden  verbleibenden  Anforderungen,  Prozessorientierung  und  Selbst-
lernend, ist diese Auswirkung auf das Projektziel ersichtlich. 

Die Orientierung an Geschäftsprozessen ist bei den untersuchten Systemen auf
inhaltlicher Ebene durch die Auswahl bzw. Filterung von Inhalten auf Basis einer
Rolle eines Anwenders möglich.  Diese Rollen sowie die darzustellenden Inhalte
werden manuell, z.B. durch Administratoren (von außerhalb des Systems) definiert.
Ebenso  können  Wissensdienste  in  Form  von  Werkzeuge  und  Funktionen  des
WMS auf Basis des Rollenmodells leichter erreichbarer gemacht werden. Ferner
werden Prozessmodelle (bei WMS in der Regel als Workflows) ebenfalls manuell
definiert.  Die  Automatisierung  von  Geschäftsprozessen  oder  Aufgabenfolgen
erfolgt  jedoch  nicht  flächendeckend,  sondern  nur  für  ausgewählte  Prozessteile.
Somit ist es nur für diese Prozessteile möglich, spezifische, für die Erfüllung der
konkreten Aufgabe notwendige Inhalte und Dienste vorab zu definieren.

Hieraus leitet  sich die These ab, dass die Inhalte und die jeweils angebotenen
Dienste eines WMS durch Kenntnis einer Aktivität im Kontext eines Prozesses die
der Anwender durchführen möchte verbessert werden kann. Dieses Potential wird
aber erst durch die aufwändige Modellierung erschließbar: Das System muss für
eine  entsprechende  Auswahl  von  Diensten  sowohl  den  Prozess,  die
Prozessinstanz, die Rolle und der aktuelle Status einer Prozessinstanz (Aktivität)
bekannt sein, wie dies bei Workflows der Fall ist. Der Modellierungsaufwand steigt,
bei Prozessänderungen, denn die Modelle müssen bei jeder Änderungen manuell
angepasst  werden. Sie müssten außerdem die Eigenschaften wissensintensiver
Prozesse  berücksichtigen,  was  nur  unvollständig  möglich  ist  den
Modellierungsaufwand weiter erhöht, z.B. durch unterschiedliche Prozessvarianten.

Daher wird hier eine Komponente zur Architektur von WMS hinzugefügt, die das
Erstellen  und  die  Auswahl  von  Prozessen  automatisiert.  Dazu  wird  ein  ein
Repository der Aktivitäten und häufig wiederkehrender Prozessteile aufgebaut. Dies
erfordert einerseits die Modellierung der ablaufenden Prozesse sowie die Auswahl
bzw. das Erkennen der auszuführenden Teile.

Für beide Bereiche werden selbstlernende Mechanismen vorgeschlagen. Auf der
Modelldefinitionsseite wird eine Komponente vorgeschlagen die aus der Interaktion
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der  Anwender mit  dem System sowie die systemgestützten Kommunikation der
Anwender untereinander Prozessmodelle ableitet. Dabei kann zur Modellierung der
wissensintensiven Prozesse die KMDL-SE genutzt werden. 

Auf  der  Ausführungsseite  wird  eine  Komponente  vorgeschlagen,  die  durch  die
Kombination  von  Anwendereingaben  und  ggf.  weiteren  Analysemethoden
Prozesse, Instanzen, Rollen und Aktivitäten erkennt und entsprechende Inhalte und
Werkzeuge  anbietet.  Dabei  wird  die  tatsächliche  Nutzung  der  Inhalte  und
Werkzeuge erfasst und bewertet. Die Bewertung erfolgt dabei durch das System
oder  aktiv  durch den Anwender.  Der  Kreis  schließt  sich durch die gleichzeitige
Aufzeichnung neuer Prozesse aus den vom Nutzer durchgeführten Aktivitäten, wie
in Abbildung 14.11 dargestellt.

Diese  drei  Komponenten  werden  als  zusätzliche  Ebene,  die  sogenannten
Adaptionsdienste, in der Architektur verankert, wie in Abbildung 14.12 dargestellt.
Sie greifen auf der einen Seite auf die bestehenden Wissensdienste sowie auf die
Inhalte  des  WMS  zu.  Ferner  beeinflussen  Sie  die  Darstellung  der  Inhalte  und
Werkzeuge auf Basis von Rollen, Prozessen, Prozessinstanz und Aktivität. Diese
Anpassung wird durch die Anpassung nach persönlichen Vorgaben des Anwenders
bzw. nach dem Kompetenzprofil angereichert (Personalisierungsdienste).

Abbildung 14. 11: Kreislauf zur flexiblen Berücksichtung von Geschäftsprozessen
in WMS
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Die Aufgaben der Komponenten der Adaptionsdienste stellen sich wie folgt dar:

● Prozessmodellierung und Monitoring

Diese Komponente dokumentiert  (protokolliert)  die Aktivitäten der  Anwender
und erstellt daraus Modelle von Prozessen auf Instanz- und Schemaebene und
speichert diese im Repository.

● Repository und Analyse

Die Komponente  speichert  Prozesse und führt  die Splittung in  Prozessteile
durch.  Ferner  wird  eine  Bewertung  der  Prozessaktivitäten  bzw.  -segmente
vorgenommen.  Die  Möglichkeit  für  manuelle  Korrekturen  z.B.  durch
Administratoren ist vorgesehen.

● Prozess und Aktivitätsauswahl und Bewertung

Auf  Basis  der  Prozessmodelle  werden  geeignete  Wissensdienste  und
Werkzeugangebote  abgeleitet  und  vorgeschlagen.  Dabei  werden  auch  die
Bewertungen  vorangegangener  Vorschläge  sowie  letztendlich  ergriffener

Abbildung 14.12: Architektur des vorgeschlagenen Wissensmanagementsystems
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Maßnahmen berücksichtigt. Der Anwender kann alternativ auch innerhalb der
möglichen  Prozessmodelle  oder  -teilen  navigieren.  Der  Anwender  führt  die
benötigten  Wissensdienste  aus  und  führt  anschließend  die  Bewertung  der
Prozessteil- und Wissensdienstvorschläge durch.

Die hier vorgeschlagene Erweiterung der Architektur von WMS zur Stärkung der
Prozessorientierung  unter  Beibehaltung  der  Flexibilität  nutzt  selbstlernende
Mechanismen  zur  Anpassung  der  Sicht  auf  das  System  (z.B.  hinsichtlich  der
verfügbaren  Wissensdienste).  Dies  erfolgt  analog  zu  den  bereits  erwähnten
Selbstlernmechanismen auf Ebene der Personalisierung. Es führt zu Systemen, die
sich  selbständig  und  autonom  am  Informations-  und  Wissensbedarf  eines
Anwenders unter  Berücksichtung des verfolgten Geschäftsprozesses ausrichten.
Eine Anpassung der Systemarchitektur selbst erfolgt jedoch nicht. 

Am Lehrstuhl für Wirtschaftsinformatik und Electronic Government der Universität
Potsdam  sind  im  Umfeld  der  hier  umrissenen  Module  mehrere
Promotionsvorhaben  entstanden,  die  eine  Weiterentwicklung  der  im
Forschungsprojekt  M-WISE  entstandenen  Ideen  verfolgen.  Diese
Promotionsvorhaben orientieren sich an den drei Komponenten und haben derzeit
folgende Arbeitstitel:

● Automatische Prozessgenerierung auf Basis von Kontextinformationen

● Simulation wissensintensiver Geschäftsprozesse

● Prozessmodellbasierte Konfiguration von Wissensmanagementsystemen
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15.1 Einleitung

15.1 Einleitung
Durch  die  konzernweite  Entscheidung,  ein  gemeinsames  Issue-Management-
Software zu verwenden,  ist  die  Entscheidung,  PSIservices,  die  bisherige CRM-
Software der  PSIPENTA durch  eine Eigenentwicklung zu ersetzen überholt.  Im
Interesse  der  wirtschaftlichen  Verwertung  der  Forschungsergebnisse  ist  im
Arbeitspaket  11  die  Auswahl,  Einführung  und  Konfiguration  der  Issue-
management-Software behandelt worden.

15.2 Randbedingung 
Im  heute  vorherrschenden  Marktumfeld  dominieren  immer  häufiger  kurze
Projektlaufzeiten (< 6 Monate) zur Einführung einer neuen Software in einem Multi-
Kunden/-Projektumfeld.  Oft  werden  Projektlaufzeiten  vom  Auftraggeber  als
vertraglich fixierter Teil des Auftrags gestaltet bzw. sind aus Sicht des Anbieters
Wettbewerbsvorteile.  Andererseits  liegt  es  im  Interesse  eines  Auftragnehmers
möglichst frühzeitig dem Auftraggeber Zwischenergebnisse präsentieren zu können
(Prototyping), um Projektrisiken abzufedern. Weiterhin besteht aus verschiedenen
Gründen in allen Branchen ein erheblicher - je nach Branche unterschiedlich hoher
- Kostendruck. Insgesamt führt dieses Umfeld auf Auftragnehmerseite dazu, dass
mit immer weniger Ressourcen umfangreiche und auch parallel laufende Projekte
für mehrere Kunden abgewickelt werden. Dabei kommt es zwangsläufig zu ständig
wechselnden Prioritäten. Dies erfordert eine hohe Flexibilität der Projektmitarbeiter
und eine agile Vorgehensweise in den Projekten. Eine der dadurch entstehenden
Herausforderungen  ist  die  effiziente  Koordinierung  und  Synchronisierung  der
Arbeiten im Projekt aber auch der projekt- und teamübergreifenden Arbeiten. Eine
andere  ist  die  saubere  Pflege  eines  projekt-/kundenübergreifenden
Anforderungskatalogs und der daraus resultierenden Aufgaben und Termine. Ein
Projektplan verschafft nur einen Überblick auf „high-level“ Ebene, da viele (insbes.
kleinere) Aufgaben zu Projektbeginn nicht bekannt sind und der Projektplan auch
häufig zur Kommunikation des Projektstatus mit dem Kunden verwendet werden
soll. In der Folge werden viele Aufgaben in Projekten „auf Zuruf“ gemacht und nicht
„getracked“.  Damit  geht  dem  Projektleiter  und  den  Mitarbeitern  der
Gesamtüberblick  verloren  und  im  schlechtesten  Fall  werden  Termine  nicht
eingehalten. 

15.3 Anforderungen an eine Issue-Management-Software
Im  folgenden  sind  die  Anforderungen  aufgeführt,  die  aus  Sicht  der  einzelnen
Konzerntöchter  mit  unterschiedlicher  Priorität  erfüllt  sein müssen.  Im  Anschluss
wird beschrieben, inwieweit die in AP 10 erarbeiteten Optimierungspotentiale sich
mit diesen Anforderungen vereinbaren lassen.

● Anlegen von Problemmeldungen

● Zuordnung zu Produkt / Projekt / Kunden / Patch

● betroffenes Subsystem

● Bedeutung des Fehlers

● Einfaches  Handling  /  Navigieren  /  Suchen  /  Filtern  /  Drucken  in  den
Übersichtsdarstellungen
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● Möglichkeit der Personalisierung von Listen, Filter und Reports

● Volltextsuche

● Einbindung von beliebigen Attachments und Dokumenten / (Verträgen) /
(SLA)

● Bearbeitungshistorie/Verlaufsprotokoll inkl. Statusverlauf

● Konfigurierbarer  (z.B.  E-Mail  basierter)  Workflow  zur  Bearbeitung  und
Benachrichtigung (intern / extern)

● möglichst rollenbasierte Benutzerverwaltung

● Konfigurierbare  Berichte  bzw.  offen  gelegtes  Datenmodell  für  selbst
erstellte Berichte

● Einbindung in Drittsysteme

● Web-basierter Zugriff (keine Client-Software) auch über das Internet

● Kundenbezogener  Gastzugang  mit  eingeschränkten  Rechten  (Selfcare,
Statusverfolgung)

● Vorgabe  eines  Zieltermins  zur  Erledigung  inkl.  Alarmfunktion  /  (SLA
Verletzungen)

● Import/Export

● Einfache Einrichtung von Projekten mit  projektspezifischen Einstellungen
für  Benachrichtigungstexte,  Auswahllisten,  Problemdokumente,
Bearbeitungsstatus

● Schnelle Navigation zwischen den Projekten ohne Neuanmeldung

● Anzeige der sich aus mehreren Projekten (frei zusammenstellbar)

● Geringe Kosten (einmalig, monatlich) 

● Eignung als einheitliche Kommunikationsstruktur

Diese Sammlung ist dann gemeinsam zu der folgenden Liste konsolidiert worden:

1. Einheitliche Behandlung von Fehlern und Weiterentwicklungen

2. Einfacher Zugriff auf Detailinformationen

3. Automatische  Weiterleitung  von  Informationen  (z.B.  über  RSS(Really
Simple Syndication) oder Abonnements)

4. Integration Quellverwaltung (ohne Zusatzaufwand bei Entwickler)

5. Klare Schnittstellen zu angrenzenden Bereichen (z.B. Vertragsverwaltung,
CRM(Customer  Relationsship  Management),
PEP(Personaleinsatzplanung))

6. Dezentrale Administration möglich

7. Hohe Verbreitung der Zugriffsmöglichkeit
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8. Flexibles  Rollenmodell  für  dezentrale  Projektabwicklung  ("Alle  dürfen
alles")

9. Klare Ablagestruktur für Kommentare und zusätzliche Informationen (z.B.
Screenshots)

10. Einheitliche Volltextsuche über alle Informationen

11. Externer Zugriff konfigurierbar

12. Neue Prozessabläufe (=Workflows) auch projektspezifisch implementierbar

13. Vorgangsbezogene Berechtigung definierbar (damit  alle Informationen in
einem System gehalten werden, nicht jedoch für alle sichtbar sind)

14. Einheitliche Kommunikationsstruktur (Ersatz für Email und Telefon)

15. Integration  der  Analyse  und  RE-Phase;  Behandlung  aller
Entwicklungsphasen als Vorgänge mit deren Strukturierungsmöglichkeiten

16. (Auch nachträgliche) Strukturierung von Vorgängen möglich

17. Einfache Aufgabenverteilung zur Vermeidung von informellen Aufträgen

18. Unterstützung bei der Suche/Auswahl möglicher Aufgabenbearbeiter

19. Klare Freigabemechanismen (Angabe "Testbar ab Version...)

20. Unterstützung des "Pull-Prinzips": Der Anwender holt sich die Infos, wenn
er sie braucht.

21. Erzwungene  eindeutige  Zuweisung  der  Verantwortung  pro  Vorgang  zu
einem Zeitpunkt.

22. Abhängigkeiten zwischen Arbeitspaketen müssen dargestellt werden

23. Gleichzeitige  Erfassung  von  Problem  und  Lösung  muss  möglich  sein
(FAQ)

24. Darstellung der Ressourcen-Auslastung

25. Darstellung von Komponenten und deren Verantwortlichen

26. Einheitliche Priorisierung der Vorgänge

27. Änderungsverfolgung bei Vorgängen muss möglich sein 

15.4 Abgleich mit den Potentialen aus AP 10
Zu jedem Optimierungspotential aus Kapitel 11.4 wird im Folgenden dargestellt,
welche der  obigen Anforderungen geeignet  sind,  die  Optimierungspotentiale  zu
erfüllen. Zur besseren Darstellung sind die Potentiale unterstrichen dargestellt.

Einsa  tz unterschiedlicher Kommunikationsmedien  

14. Einheitliche Kommunikationsstruktur (Ersatz für Email und Telefon)
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Doppelarbeit bei der Erstellung des Grobkonzeptes

15. Integration  der  Analyse  und  RE-Phase;  Behandlung  aller
Entwicklungsphasen als Vorgänge mit deren Strukturierungsmöglichkeiten

16. (Auch nachträgliche) Strukturierung von Vorgängen möglich

Aufgabenübertragung erfolgt nur informell

17. Einfache Aufgabenverteilung zur Vermeidung von informellen Aufträgen

Fehlerhafter Einsatz des Skillkatalogs

18. Unterstützung bei der Suche/Auswahl möglicher Aufgabenbearbeiter

Wiederholtes Testen

16. (Auch nachträgliche) Strukturierung von Vorgängen möglich 

Unnötige Informationsverteilung

14. Einheitliche Kommunikationsstruktur (Ersatz für Email und Telefon) 

20. Unterstützung des "Pull-Prinzips": Der A. holt sich die Infos, wenn er sie
braucht

Wiederholte Aufgabenzuweisung

21. Erzwungene  eindeutige  Zuweisung  der  Verantwortung  pro  Vorgang  zu
einem Zeitpunkt

Nicht verwendetes Informationsobjekt wird erzeugt

22. Abhängigkeiten zwischen Arbeitspaketen müssen dargestellt werden

Standardisierungsentscheidung

3. Automatische  Weiterleitung  von  Informationen  (z.B.  über  RSS  (Really
Simple Syndication) oder Abonnements)

Wissensträger nicht eingebunden

3. Automatische  Weiterleitung  von  Informationen  (z.B.  über  RSS  (Really
Simple Syndication) oder Abonnements)

18. Unterstützung bei der Suche/Auswahl möglicher Aufgabenbearbeiter
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Wissen nicht externalisiert

16. (Auch nachträgliche) Strukturierung von Vorgängen möglich

Fehlerhafte Interpretation des Informationsobjektes bzw. der Fehlermeldung

23. Gleichzeitige  Erfassung  von  Problem  und  Lösung  muss  möglich  sein
(FAQ)

Verantwortung wird während der Instanz übertragen

21. Erzwungene  eindeutige  Zuweisung  der  Verantwortung  pro  Vorgang  zu
einem Zeitpunkt

24. Darstellung der Ressourcen-Auslastung

25. Darstellung von Komponenten und deren Verantwortlichen

Ungenügende Qualität des Feinkonzeptes

15. Integration  der  Analyse  und  RE-Phase;  Behandlung  aller
Entwicklungsphasen als Vorgänge mit deren Strukturierungsmöglichkeiten

Aufgabenverteilung angepasst

26. Einheitliche Priorisierung der Vorgänge

15.5 Prototypischer Einsatz und Evaluierung einer Issue-
Management-Software (AP16)
Nach Berücksichtigung aller Anforderungen und Randbedingung hat die PSI AG
beschlossen,  konzerneinheitlich  die  Einführung  der  Standardsoftware  JIRA  zur
Unterstützung  der  Issue-Management  Prozesse  einzuführen.  Die  konzernweite
Einführung  ist  bei  Abschluss  des  Forschungsprojektes  M-WISE  noch  nicht
abgeschlossen. Die Konfiguration der Software muss jede Konzerntochter selbst
durchführen,  da  die  Entwicklungsprozesse  nicht  konzerneinheitlich  sind.  Die
individuelle Konfiguration soll damit die optimale Anpassung der Software an die
etablierten Prozesse in den Konzerntöchtern und Geschäftseinheiten ermöglichen.
Über die etablierten Gremien wird in der Folge der Erfahrungsaustausch mit der
Verwendung von JIRA sichergestellt.

In der PSIPENTA GmbH wurde in einem Projekt JIRA verwendet, um Erfahrungen
zu sammeln,  wie  die  Ablösung  oder  Ergänzung  der  Software  PSIservices  auf
Applix-Basis  erfolgen  kann.  Im  Rahmen  dieses  prototypishcen  Eisatzes  sind
verschiedene Prozessinstanzen in KMDL modelliert worden und die Realisierung
der Optimierungspotentiale evaluiert worden.
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15.5.1 Prozessbeispiel „Automatische Anlage eines Anwenders“
In einem Gemeinschaftsprojekt der PSIPENTA mit einer anderen Konzerneinheit
ist  auf  Basis  des  PSIPENTA  Business  Application  Framework  eine  Formular-
basierte  Anwendung implementiert  worden,  die  die  Beauskunftung  von  Service
Level Agreements zum Inhalt hat. Die Entwicklung erfolgte an zwei Standorten und
es waren insgesamt 5 Personen beteiligt, in den Rollen: Entwickler, Tester und
System Analyst. Das Projekt lief über drei Monate, das Setup von JIRA und die
Konfguration benötigte ca. 2 Tage; die Konfiguration wurde im Projektverlauf weiter
justiert.

Hinweis: Das Projekt hatte den Arbeitstitel 'PSIservices'. Wenn im Folgenden also
von PSIservices die Rede ist, dann ist nicht die CRM-Software ähnlichen Namens
gemeint, die bei der PSIPENTA für das CRM und Issue-Management gemeint.

Der Tester RD prüft anhand der Anwendungsfälle in der Feinspezifikation die neu
implementierte Funktionalität.

RD stellt fest, dass ein Anwendungsfall so allgemein formuliert ist, dass er mehrere
Implementierungsvarianten  ermöglicht.  Die  im  System implementierte  entspricht
hierbei nicht der von ihm favorisierten.

RD legt in JIRA ein Issue zu dem Thema an. Durch Zuordnung des Issues zu
einem bestimmten Software-Modul (Organisationsmodell) ordnet JIRA das Issue
automatisch dem Entwickler LB zu.

LB kommentiert den Issue in JIRA und geht dabei auf Details der Implementierung
des BAF ein.

RD wird von JIRA über den Kommentar  informiert  und liest  diesen.  Nach dem
Lesen des Kommentars offen gebliebene Fragen klärt RD in einem Telefonat mit
LB. In seiner Rolle als System Analyst verfasst RD einen weiteren Kommentar in
JIRA und ändert die Feinspezifikation.

LB wird von JIRA über den Kommentar informiert und liest diesen. Er schreibt eine
erneute Erwiderung.

RD wird von JIRA über den Kommentar informiert und liest diesen. Er kommentiert
das Issue erneut und erweitert die Feinspezifikation. 

LB wird von JIRA über den Kommentar informiert und liest diesen. Er entscheidet,
dass es sich bei dem Issue um einen Fehler handelt. Aufgrund seiner Kenntnisse
über die Fähigkeiten der im Projekt involvierten Entwickler weist er dem Entwickler
RZ den Issue zu.

RZ wird von JIRA über den Arbeitsauftrag informiert und behebt den Fehler, wobei
er auf den Issue, die Kommentare und die Feinspezifikation zugreifen kann.

RZ meldet den Fehler als behoben und gibt an, in welchem System (Version) er die
Änderung vollzogen hat.

RD wird von JIRA über die Fertigmeldung der  Behebung informiert.  Er liest,  in
welchem  System  er  die  Behebung  testen  kann  und  führt  den  Test  in  diesem
System durch.
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15.5 Prototypischer Einsatz und Evaluierung einer Issue-Management-Software (AP16)

Die geänderte Systemverhalten entspricht  den Erwartungen des Testers  und er
setzt den Issue in JIRA auf behoben.

Der Prozess ist als KMDL-SE-Modell dargestellt. Identifizierte Schwachstellen sind
in dem Prozess annotiert.

Die Evaluierung des vorliegenden Prozesses ergibt folgende Punkte:

● Der  Einsatz  unterschiedlicher  Kommunikationsmedien  ist  minimiert.  Die
relevanten  Informationen  werden  in  JIRA-Kommentaren  und  in  der
Feinspezifikation abgelegt. Die zusätzliche Verwendung des Telefons ist den
synchronen Charakter dieses Mediums geschuldet.

● Die  Aufgabenverteilung  erfolgt  explizit  über  JIRA  und  nicht  informell.  Eine
Sozialisation von Begleitinformationen ist in der Regel nicht erforderlich.

● Ein wiederholtes Testen wird vermieden indem in JIRA die Verfügbarkeit einer
Änderung explizit angegeben wird.

● Es erfolgt keine unnötige Informationsverteilung, da JIRA alle Betroffenen per
Email darüber informiert, wenn sich an einem Issue etwas geändert hat.

● Eine mehrfache Aufgabenzuweisung kann durch das Aufteilen eines Issues in
Sub-Issues vermieden werden (im Prozessbeispiel nicht gezeigt).

● Das erzeugte Wissen wird mittels JIRA externalisert, da alle Kommentare, die
während der Bearbeitung eines Issues erzeugt werden, später zur Verfügung
stehen.
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A3 Experiment-Aufgaben und -Fragebogen
zum Einsatz von UML in der Lehre
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Praktische Aufgabe 
 
Gruppe A 
 
 
 
 
 
 
Bitte bearbeiten Sie die Aufgaben in der gegebenen Reihenfolge. Notieren Sie bitte bei beiden Aufgaben 
die Zeit zum Beginn und zum Ende ihrer Bearbeitungszeit. 
 
Wenn Sie diese Aufgaben korrigiert zurückerhalten möchten, können Sie eine persönliche Kennung 
eintragen (z. B. „ET“). Sie sollten nicht Ihren Vor- oder Nachname verwenden. 
 
 
Persönliche Kennung: 
 
 
 
 
 
Vielen Dank für ihre Teilnahme. 
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Aufgabe 1 - Bank 
 
Beginn:    
 
Ende:     
 
Im Folgenden ist der Programmcode eines Bankbeispieles in Java gegeben. Dieses Beispiel erhebt nicht 
den Anspruch der Realität zu entsprechen. 
Erstellen Sie die Methoden BankService.abheben(), BankService.einzahlen() und 
bankService.ueberweisen(). 
 
Beschreibung der Methoden: 
 
public boolean abheben(int kundenNr, int kontoNr, float summe) 
Die Methode soll vom Konto mit der Kontonummer kontoNr vom Kunden mit der Kundennummer kundenNr 
einen Betrag in Höhe von summe abheben. Dabei muss darauf geachtet werden, dass das Guthaben des 
Kontos groß genug ist. Der Kreditrahmen beschreibt, wie groß der Kredit ist, der einem Kunden gewährt 
wird, also wie weit das Konto ins Negativ gelangen darf (also: Guthaben+Kreditrahmen >= Summe). Es 
soll geprüft werden, ob das Konto, von dem abgehoben wird auch wirklich dem Kunden mit der 
übergebenen Kundennummer gehört. Die Methode soll true zurückliefern, wenn der Transfer erfolgreich 
abgeschlossen werden konnte; sonst false. 
 
public boolean einzahlen(int kundenNr, int kontoNr, float summe) 
Die Methode soll auf das Konto mit der Kontonummer kontoNr vom Kunden mit der Kundennummer 
kundenNr einen Betrag in Höhe von summe einzahlen. Es soll geprüft werden, ob das Konto, auf das 
eingezahlt wird, auch tatsächlich dem Kunden gehört, dessen Kundennummer übergeben wurde. Die 
Methode soll true zurückliefern, wenn der Transfer erfolgreich abgeschlossen werden konnte; sonst 
false. 
 
public boolean ueberweisen(int quellKunde, int quellKonto, int zielKunde, int zielKonto, float 
summe) 
Die Methode soll vom Konto mit der Kontonummer quellKonto vom Kunden mit der Kundennummer 
quellKunde einen Betrag in Höhe von summe auf das Konto mit der Kontonummer zielKonto vom Kunden 
mit der Kundennummer zielKunde überweisen. Zur Sicherheit sollte das Geld nur auf das Zielkonto 
eingezahlt werden, wenn das Geld vom Quellkonto abgehoben werden konnte. Die Methode soll true 
zurückliefern, wenn der Transfer erfolgreich durchgeführt werden konnte; sonst false. Achten sie darauf, 
dass die abzuhebende Summe nicht das Guthaben + den Kreditrahmen übersteigt und, dass das Konto 
auf dem gearbeitet wird dem Kunden gehört, dessen Kundennummer übergeben wird. 
 
 
Anmerkungen: 
 
Die Methoden abheben() und einzahlen() vermindern bzw. erhöhen das Guthaben des Kontos um den 
übergebenen Betrag und liefern true zurück, wenn sie erfolgreich waren. 
Methoden mit einem Rückgabewert vom Typ boolean, die eine Berechnung oder ähnliches durchführen, 
geben true zurück, wenn die vorgesehene Handlung erfolgreich durchgeführt wurde; wenn ein Fehler 
auftritt oder eine Bedingung nicht erfüllt ist, false. 
Der Klassenrumpf der Klasse BankService ist mit den Methoden-Headern der zu implementierenden 
Methoden im bereitgestellten Programmcode angegeben. 
Bitte gestalten sie Ihren Programmcode gut lesbar und verwenden Sie sprechende Bezeichner. Bitte 
fügen Sie sinnvolle Kommentare hinzu. 
Bitte bearbeiten Sie die Aufgaben auf den zur Verfügung gestellten leeren Blättern und tragen Sie die 
Aufgabennummer und Seitenzahlen ein. 
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Bank.java 
 
import java.util.HashSet; 
import java.util.Iterator; 
 
public class Bank { 
  
 private String name;   //Name der Bank 
 private HashSet kunden;  //enthält die Kunden der Bank 
 private HashSet konten;  //enthält die Konten der Bank 
 private int kundenNrZaehler;  //zum Erzeugen von Kundenummern 
 private int kontoNrZaehler;  //zum Erzeugen von Kontonummern 
  
 /** 
  * Konstruktor 
  * @param name Name der Bank 
  */ 
 public Bank(String name) 
 { 
  this.name = name; 
  this.kunden = new HashSet(); 
  this.konten = new HashSet(); 
  this.kundenNrZaehler = 0; 
  this.kontoNrZaehler = 0; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert den Namen dieser Bank zurück. 
  * @return Name der Bank 
  */ 
 public String toString() 
 { 
  return name; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert ein HashSet mit den Kunden dieser Bank zurück. 
  * @return HashSet mit den Kunden der Bank 
  */ 
 public HashSet getKunden() 
 { 
  return kunden; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert ein HashSet mit den Konten dieser Bank zurück. 
  * @return HashSet mit den Konten der Bank 
  */ 
 public HashSet getKonten() 
 { 
  return konten; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert ein Kunde-Objekt zur übergebenen Kundennummer zurück. 
  * @param kundenNr Kundennummer des Kunden, der zurückgeliefert werden soll  
  * @return  Kunde-Objekt zur überöieferten Kundennummer 
  */ 
 public Kunde getKunde(int kundenNr) 
 { 
  Iterator it = kunden.iterator(); 
  Kunde kunde = null; 
  while(it.hasNext()){ 
   kunde = (Kunde) it.next(); 
   if(kunde.getKundenNr()==kundenNr){ 
    return kunde; 
   } 
  } 
  return null; 
 } 
  
 /** 
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  * Liefert ein Konto-Objekt zur übergebenen Kontonummer zurück. 
  * @param kontoNr Kontonummer der Bank, die zurückgeliefert werden soll 
  * @return  Konto-Objekt zur übergebenen Kontonummer 
  */ 
 public Konto getKonto(int kontoNr) 
 { 
  Iterator it = konten.iterator(); 
  Konto konto = null; 
  while(it.hasNext()){ 
   konto = (Konto) it.next(); 
   if(konto.getKontoNummer()==kontoNr){ 
    return konto; 
   } 
  } 
  return null; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert ein neue Kundennummer zur Erzeugung eines neuen Kunden zurück. 
  * @return neue Kundennummer zum Erzeugen eines neuen Kunden 
  */ 
 private int getKundenNr() 
 { 
  kundenNrZaehler++; 
  return kundenNrZaehler; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert eine neue Kontonummer zur Erzeugung eines neuen Kontos zurück. 
  * @return neue Kontonummer zum Erzeugen eines neuen Kontos 
  */ 
 private int getKontoNr() 
 { 
  kontoNrZaehler++; 
  return kontoNrZaehler; 
 } 
  
 /** 
  * Legt einen neuen Kunden im Kunden-HashSet dieser Bank an. 
  * @param vorname Vorname des anzulegenden Kunden 
  * @param nachname Nachname des anzulegenden Kunden 
  * @return  true, wenn Kunde angelegt werden konnte, sonst false 
  */ 
 public boolean kundenAnlegen(String vorname, String nachname) 
 { 
  if(Schufa.teilnehmerPruefen(vorname, nachname)) 
  { 
   if(kunden.add(new Kunde(vorname, nachname, getKundenNr()))) 
   { 
    System.out.println("Kunden "+vorname+" "+nachname+" erfolgreich 
angelegt"); 
    return true; 
   } 
   else 
   { 
    System.out.println("Fehler beim Anlegen des Kunden "+vorname+" 
"+nachname); 
    return false; 
   } 
  } 
  else 
  { 
   System.out.println("Die Schufa rät von "+vorname+" "+nachname+" als Kunden 
ab"); 
   return false; 
  } 
 } 
  
 /** 
  * Legt ein neues Konto im Konten-HashSet dieser Bank für den übergebenen Kunden an. 
  * @param kundennummer  Kundennummer des Kunden, für den das Konto angelegt wird 
  * @return   true, wenn das Konto angelegt werden konnte, sonst false 
  */ 
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 public boolean kontoAnlegen(Kunde kunde) 
 { 
  //Konto mit neuer Kontonummer für einen bestehenden Kunden wird erzeugt 
  Konto konto = new Konto(getKontoNr(), kunde); 
  //Konto zur Kontenliste der Bank und zur Kontenliste des Kunden hinzufügen 
  if(kunde.kontoHinzufuegen(konto)){ 
   if(konten.add(konto)){ 
    System.out.println("Konto für Kundennummer "+kunde.getKundenNr()+" 
erfolgreich angelegt"); 
    return true; 
   } 
  }else{ 
   System.out.println("Konto für Kundennummer "+kunde.getKundenNr()+" konnte 
nicht angelegt werden"); 
   return false; 
  } 
  return false; 
 } 
} 

 
 
BankService.java 
 
public class BankService { 
  
 private Bank bank; 
  
 /** 
  * Konstruktor. Übergebenes Bank-Objekt wird benötigt, um darüber Zugriff auf 
  * die notwendigen Daten zu erhalten. 
  * @param bank  Bank innerhalb welcher die Aktionen durchgeführt werden 
  */ 
 public BankService(Bank bank) 
 { 
  this.bank = bank; 
 } 
  
 /** 
  * Hebt Geld vom angegebenen Konto des angegebenen Kunden ab, falls Guthaben und 
  * Kreditrahmen ausreichen. 
  * @param kundenNr Kundennummer vom Kunden, von dem das Geld abgehoben werden soll 
  * @param kontoNr Kontonummer des Kontos, von dem das Geld abgehoben werden soll 
  * @param summe Betrag der abgehoben werden soll 
  * @return  true wenn das Geld abgehoben werden konnte, flase sonst 
  */ 
 public boolean abheben(int kundenNr, int kontoNr, float summe) 
 { 
  … 
 } 
  
 /** 
  * Zahlt Geld auf das übergebene Konto des übergebenen Kunden ein. 
  * @param kundenNr Kundennummer des Kunden, bei dem das Geld eingezahlt werden soll 
  * @param kontoNr Kontonummer des Kontos, auf das das Geld eingezahlt werden soll 
  * @param summe Betrag der eingezahlt werden soll 
  * @return  true, wenn das Geld eingezaht werden konnte, false sonst 
  */ 
 public boolean einzahlen(int kundenNr, int kontoNr, float summe) 
 { 
  … 
 } 
  
 /** 
  * Überweist Geld von einem Konto auf ein anderes. Einzahlung auf Zielkonto findet erst  
  * statt, wenn vom Quellkonto abgehoben werden konnte 
  * @param quellKunde Kundennummer des Kunden, von dessen Konto Geld abgehoben wird 
  * @param quellKonto Kontonummer des Kontos, von dem Geld abgehoben wird 
  * @param zielKunde Kundennummer des Kunden, auf dessen Konto das Geld eingezahöt wird 
  * @param zielKonto Kontonummer des Kontos, auf das das Geld eingazahlt wird 
  * @param summe Betrag, der überwiesen werden soll  
  * @return  true, wenn Überweisung erfolgreich stattgefunden hat, false sonst 
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  */ 
 public boolean ueberweisen(int quellKunde, int quellKonto, int zielKunde, int zielKonto, 
float summe) 
 { 
  … 
 } 
  
} 

 
 
Konto.java 
 
public class Konto { 
  
 private int nummer; 
 private Kunde kunde; 
 private float guthaben; 
  
 /** 
  * Konstruktor 
  * @param kontoNr die Kontonummer dieses Kontos 
  * @param kundenNr die Kundennummer, des Kunden, dem das Konto gehört 
  */ 
 public Konto(int kontoNr, Kunde kunde) 
 { 
  this.nummer = kontoNr; 
  this.kunde = kunde; 
  this.guthaben = 0; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert die Kontonummer dieses Kontos zurück.  
  * @return Kontonummer dieses Kontos 
  */ 
 public int getKontoNummer() 
 { 
  return nummer; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert das Guthaben dieses Kontos zurück 
  * @return Guthaben dieses Kontos 
  */ 
 public float getGuthaben() 
 { 
  return guthaben; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert die Kundennummer des Besitzers zurück. 
  * @return Kundennummer des Kunden, dem dieses Konto gehört 
  */ 
 public Kunde getKunde() 
 { 
  return kunde; 
 } 
  
 /** 
  * Setzt den Kunden mit der übergebenen Kundennummer als neuen Besitzer ein. 
  * @param kundenNr Kundennummer des Kunden, der der neue Besitzer des Kontos ist 
  */ 
 public void setKunde(Kunde kunde) 
 { 
  this.kunde = kunde; 
 } 
  
 /** 
  * Erhöht das Guthaben dieses Kontos um den übergebenen Betrag. 
  * @param summe Betrag, der eingezahlt werden soll 
  * @return  true, wenn die Einzahlung erfolgt ist, sonst false 
  */ 
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 public boolean einzahlen(float summe) 
 { 
  this.guthaben += summe; 
  return true; 
 } 
  
 /** 
  * Verringert das Guthaben dieses Kontos um den übergebenen Betrag. 
  * @param summe Betrag, der abgehoben werden soll 
  * @return  true, wenn das Abheben erfolgt ist, sonst false 
  */ 
 public boolean abheben(float summe) 
 { 
  this.guthaben -= summe; 
  return true; 
 } 
  
} 

 
 
Kunde.java 
 
import java.util.HashSet; 
import java.util.Iterator; 
 
public class Kunde { 
  
 private int kundenNummer; 
 private HashSet konten; 
 private float kreditrahmen; 
 private String vorname; 
 private String nachname; 
  
 /** 
  * Konstruktor. 
  * @param vorname Vorname dieses Kunden 
  * @param nachname Nachname dieses Kunden 
  * @param kundenNr Kundennummer dieses Kunden 
  */ 
 public Kunde(String vorname, String nachname, int kundenNr) 
 { 
  this.vorname = vorname; 
  this.nachname = nachname; 
  this.kundenNummer = kundenNr; 
  this.konten = new HashSet(); 
  this.kreditrahmen = 0; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert die Kundennummer dieses Kunden zurück. 
  * @return Kundennummer dieses Kunden 
  */ 
 public int getKundenNr() 
 { 
  return kundenNummer; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert ein HashSet mit den Konten dieses Kunden zurück. 
  * @return HashSet mit den Konten dieses Kunden 
  */ 
 public HashSet getKonten() 
 { 
  return konten; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert den Kreditrahmen dieses Kunden zurück. 
  * @return Kreditrahmen dieses Kunden 
  */ 
 public float getKreditrahmen() 
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 { 
  return kreditrahmen; 
 } 
  
 /** 
  * Ändert den Kreditrahmen dieses Kunden auf den übergebenen Wert. 
  * @param kredit neuer Kreditrahmen dieses Kunden 
  */ 
 public void setKreditrahmen(float kredit) 
 { 
  this.kreditrahmen = kredit; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert das Konto-Objekt zur übergebenen Kontonummer zurück 
  * @param kontoNr Kontonummer des Kontos, das zurückgeliefert werden soll 
  * @return  Konto-Objekt zur übergebenen Kontonummer, null wenn Konto nicht 
existiert 
  */ 
 public Konto getKonto(int kontoNr) 
 { 
  //Konto suchen 
  Iterator it = konten.iterator(); 
  Konto konto = null; 
  while(it.hasNext()){ 
   konto = (Konto) it.next(); 
   if(konto.getKontoNummer()==kontoNr){ 
    break; 
   } 
  } 
  //wenn Konto richtig, Konto ausgeben 
  if(konto.getKontoNummer()==kontoNr){ 
   return konto; 
  //wenn Konto falsch, null ausgeben 
  }else{ 
   return null; 
  } 
 } 
  
 /** 
  * Trägt das übergebene Konto in das HashSet der Konten dieses Kunden ein 
  * @param konto Konto, das in das Konten-HashSet dieses Kunden eingetragen werden 
soll 
  * @return  true,wenn das übergebene Konto hinzugefügt wurde, false sonst 
  */ 
 public boolean kontoHinzufuegen(Konto konto) 
 { 
  if(konten.add(konto)){ 
   return true; 
  }else{ 
   return false; 
  } 
 } 
  
} 

 
 
Schufa.java 
 
public class Schufa { 
  
 /** 
  * Üverprüft die Vertrauenswürdigkeit der Teilnehmer. 
  * @param vorname Vorname des zu überprüfenden Teilnehmers 
  * @param nachname Nachname des zu überprüfenden Teilnehmers 
  * @return   true wenn der Teilnehmer vertrauenswürdig ist, false sonst 
  */ 
 public static boolean teilnehmerPruefen(String vorname, String nachname) 
 { 
  //überprüfen, ob der Teilnehmer vertrauenswürdig ist 
  double pruefung = Math.random(); 
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  if(pruefung>=0.0 && pruefung<0.25){ 
   return false; 
  }else{ 
   return true; 
  } 
 } 
  
} 
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Aufgabe 2 - Universitätsbibliothek 
 
Beginn:    
 
Ende:     
 
Im Folgenden ist das Klassendiagramm eines Universitätsbibliotheksbeispieles in Java gegeben. Dieses 
Beispiel erhebt nicht den Anspruch der Realität zu entsprechen. 
Erstellen Sie die Methoden Verleih.ausleihen() und Verleih.zurueckgeben(). 
 
 
Beschreibung der Methoden: 
 
Die Methode soll das Buch mit der Signatur signatur für den Kunden mit der Kundennummmer kNr 
ausleihen. Es gibt zwei Methoden, die über den Zustand eines Buches Auskunft geben: istVerliehen() 
gibt true zurück, wenn das Buch verliehen ist; istVorgemerkt() gibt true zurück, wenn das Buch 
vorgemerkt ist. Ein Buch kann nur von einem Kunden zur Zeit vorgemerkt werden, das heißt, wenn ein 
Buch bereits vorgemerkt ist, kann es nicht nochmal vorgemerkt werden. Ein vorgemerktes Buch kann nur 
von dem Kunden ausgeliehen werden, der es vorgemerkt hat. 
Ein Kunde kann nur eine bestimmte Anzahl an Büchern, also die Summe aller Bücher, die er ausgeliehen 
und noch nicht wieder zurückgebracht hat, ausleihen, damit er auch mal Bücher, die er nicht mehr 
braucht, wieder zurückbringt. Wenn dieser Wert erreicht, kann er kein Buch mehr ausleihen. Bevor also 
ein Buch ausgeliehen werden kann, muss die Zahl der Bücher, die ein Kunde bereits ausgeliehen hat 
überprüft werden. 
Aus den unterschiedlichen Kombinationen der drei Werte (istVerliehen(), istVorgemerkt() und Anzahl 
der geliehenen Bücher eines Kunden) ergeben sich mehrere Zustände, die berücksichtigt werden 
müssen. Es ist aber nicht notwendig alle Kombinationen der Werte einzeln anzusprechen. Ein Kunde, der 
sein Limit an ausgeliehenen Büchern erreicht hat, kann kein weiteres ausleihen, egal, ob das Buch  
ausgeliehen ist oder nicht. Wenn ein vorgemerktes Buch vom Kunden, der das Buch vorgemerkt hat, 
ausgeliehen wird, muss die Vormerkung an allen notwendigen Stellen wieder entfernt werden. Es ist 
wichtig, dass immer alle Informationen an allen Stellen aktualisiert werden. 
Die Methode soll true zurückliefern, wenn der Ausleihvorgang erfolgreich abgeschlossen wurde; sonst 
false. 
 
public void zurueckgeben(String signatur) 

Die Methode soll das Buch mit der Signatur signatur als zurückgegeben eintragen. Anhand des Buches 
kann der Kunde ermittelt werden. Es müssen wieder an allen betroffenen Stellen die entsprechenden 
Änderungen vorgenommen werden. 
 
 
Anmerkungen: 
 
Um den Kunden, der ein Buch ausgeliehen oder vorgemerkt hatte, aus der Variable ausleiher oder 
vormerker in der Klasse Buch zu löschen wird einfach als Ausleiher anstatt eines Kunde-Objektes null 
übergeben. Es müssen aber noch weitere Variablen an anderen Stellen berücksichtigt werden. Wenn ein 
Buch ausgeliehen oder zurückgegeben wird, braucht die Anzahl der geliehenen Bücher eines Kunden 
nicht verändert zu werden, da dies automatisch mit dem Ein- und Austragen aus der Liste der geliehenen 
Bücher eines Kunden durch addBuch() und removeBuch() geschieht. 
Der Klassenrumpf der Klasse Verleih ist mit den Methoden-Headern der zu implementierenden Methoden 
hinter dem Klassendiagramm angegeben. 
Bitte gestalten sie Ihren Programmcode gut lesbar und verwenden Sie sprechende Bezeichner. Bitte 
fügen Sie sinnvolle Kommentare hinzu. 
Bitte bearbeiten Sie die Aufgaben auf den zur Verfügung gestellten leeren Blättern und tragen Sie die 
Aufgabennummer und Seitenzahlen ein. 
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Verleih.java 
 
public class Verleih { 
  
 private UniBibliothek bibo; 
  
 /** 
  * Konstruktor. Enthält eine Referenz auf die Bibliothek, um die notwendigen Daten 
  * zugreifen zu können. 
  * @param bibo  Bibliothek, in der der Verleih stattfindet 
  */ 
 public Verleih(UniBibliothek bibo) 
 { 
  this.bibo = bibo; 
 } 
  
 /** 
  * Leiht dem Kunden der übergebenen Kundennnummer das Buch mit der übergebenen Signatur 
aus. 
  * @param signatur Signatur des auszuleihenden Buches 
  * @param kNr  Kundennummer des Kunden, der das Buch ausleihen will 
  * @return  true, wenn der Verleih erfolgreich stattfindet, false sonst 
  */ 
 public boolean ausleihen(String signatur, int kNr) 

{ 
 … 

 } 
  
 /** 
  * Buch wird zurückgegeben. 
  * @param signatur Signatur des Buches, das zurückgegeben wird 
  */ 
 public void zurueckgeben(String signatur) 
 { 
  … 
 } 
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Praktische Aufgabe 
 
Gruppe B 
 
 
 
 
 
 
Bitte bearbeiten Sie die Aufgaben in der gegebenen Reihenfolge. Notieren Sie bitte bei beiden Aufgaben 
die Zeit zum Beginn und zum Ende ihrer Bearbeitungszeit. 
 
Wenn Sie diese Aufgaben korrigiert zurückerhalten möchten, können Sie eine persönliche Kennung 
eintragen (z. B. „ET“). Sie sollten nicht Ihren Vor- oder Nachname verwenden. 
 
 
Persönliche Kennung: 
 
 
 
 
 
Vielen Dank für ihre Teilnahme. 
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Aufgabe 1 - Bank 
 
Beginn:    
 
Ende:     
 
Im Folgenden ist das Klassendiagramm eines Bankbeispieles in Java gegeben. Dieses Beispiel erhebt 
nicht den Anspruch der Realität zu entsprechen. 
Erstellen Sie die Methoden BankService.abheben(), BankService.einzahlen() und 
bankService.ueberweisen(). 
 
Beschreibung der Methoden: 
 
public boolean abheben(int kundenNr, int kontoNr, float summe) 
Die Methode soll vom Konto mit der Kontonummer kontoNr vom Kunden mit der Kundennummer kundenNr 
einen Betrag in Höhe von summe abheben. Dabei muss darauf geachtet werden, dass das Guthaben des 
Kontos groß genug ist. Der Kreditrahmen beschreibt, wie groß der Kredit ist, der einem Kunden gewährt 
wird, also wie weit das Konto ins Negativ gelangen darf (also: Guthaben+Kreditrahmen >= Summe). Es 
soll geprüft werden, ob das Konto, von dem abgehoben wird auch wirklich dem Kunden mit der 
übergebenen Kundennummer gehört. Die Methode soll true zurückliefern, wenn der Transfer erfolgreich 
abgeschlossen werden konnte; sonst false. 
 
public boolean einzahlen(int kundenNr, int kontoNr, float summe) 
Die Methode soll auf das Konto mit der Kontonummer kontoNr vom Kunden mit der Kundennummer 
kundenNr einen Betrag in Höhe von summe einzahlen. Es soll geprüft werden, ob das Konto, auf das 
eingezahlt wird, auch tatsächlich dem Kunden gehört, dessen Kundennummer übergeben wurde. Die 
Methode soll true zurückliefern, wenn der Transfer erfolgreich abgeschlossen werden konnte; sonst 
false. 
 
public boolean ueberweisen(int quellKunde, int quellKonto, int zielKunde, int zielKonto, float 
summe) 
Die Methode soll vom Konto mit der Kontonummer quellKonto vom Kunden mit der Kundennummer 
quellKunde einen Betrag in Höhe von summe auf das Konto mit der Kontonummer zielKonto vom Kunden 
mit der Kundennummer zielKunde überweisen. Zur Sicherheit sollte das Geld nur auf das Zielkonto 
eingezahlt werden, wenn das Geld vom Quellkonto abgehoben werden konnte. Die Methode soll true 
zurückliefern, wenn der Transfer erfolgreich durchgeführt werden konnte; sonst false. Achten sie darauf, 
dass die abzuhebende Summe nicht das Guthaben + den Kreditrahmen übersteigt und, dass das Konto 
auf dem gearbeitet wird dem Kunden gehört, dessen Kundennummer übergeben wird. 
 
 
Anmerkungen: 
 
Die Methoden abheben() und einzahlen() vermindern bzw. erhöhen das Guthaben des Kontos um den 
übergebenen Betrag und liefern true zurück, wenn sie erfolgreich waren. 
Methoden mit einem Rückgabewert vom Typ boolean, die eine Berechnung oder ähnliches durchführen, 
geben true zurück, wenn die vorgesehene Handlung erfolgreich durchgeführt wurde; wenn ein Fehler 
auftritt oder eine Bedingung nicht erfüllt ist, false. 
Der Klassenrumpf der Klasse BankService ist mit den Methoden-Headern der zu implementierenden 
Methoden hinter dem Klassendiagramm angegeben angegeben. 
Bitte gestalten sie Ihren Programmcode gut lesbar und verwenden Sie sprechende Bezeichner. Bitte 
fügen Sie sinnvolle Kommentare hinzu. 
Bitte bearbeiten Sie die Aufgaben auf den zur Verfügung gestellten leeren Blättern und tragen Sie die 
Aufgabennummer und Seitenzahlen ein. 
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BankService.java 
 
public class BankService { 
  
 private Bank bank; 
  
 /** 
  * Konstruktor. Übergebenes Bank-Objekt wird benötigt, um darüber Zugriff auf 
  * die notwendigen Daten zu erhalten. 
  * @param bank  Bank innerhalb welcher die Aktionen durchgeführt werden 
  */ 
 public BankService(Bank bank) 
 { 
  this.bank = bank; 
 } 
  
 /** 
  * Hebt Geld vom angegebenen Konto des angegebenen Kunden ab, falls Guthaben und 
  * Kreditrahmen ausreichen. 
  * @param kundenNr Kundennummer vom Kunden, von dem das Geld abgehoben werden soll 
  * @param kontoNr Kontonummer des Kontos, von dem das Geld abgehoben werden soll 
  * @param summe Betrag der abgehoben werden soll 
  * @return  true wenn das Geld abgehoben werden konnte, flase sonst 
  */ 
 public boolean abheben(int kundenNr, int kontoNr, float summe) 
 { 
  … 
 } 
  
 /** 
  * Zahlt Geld auf das übergebene Konto des übergebenen Kunden ein. 
  * @param kundenNr Kundennummer des Kunden, bei dem das Geld eingezahlt werden soll 
  * @param kontoNr Kontonummer des Kontos, auf das das Geld eingezahlt werden soll 
  * @param summe Betrag der eingezahlt werden soll 
  * @return  true, wenn das Geld eingezaht werden konnte, false sonst 
  */ 
 public boolean einzahlen(int kundenNr, int kontoNr, float summe) 
 { 
  … 
 } 
  
 /** 
  * Überweist Geld von einem Konto auf ein anderes. Einzahlung auf Zielkonto findet erst  
  * statt, wenn vom Quellkonto abgehoben werden konnte 
  * @param quellKunde Kundennummer des Kunden, von dessen Konto Geld abgehoben wird 
  * @param quellKonto Kontonummer des Kontos, von dem Geld abgehoben wird 
  * @param zielKunde Kundennummer des Kunden, auf dessen Konto das Geld eingezahöt wird 
  * @param zielKonto Kontonummer des Kontos, auf das das Geld eingazahlt wird 
  * @param summe Betrag, der überwiesen werden soll  
  * @return  true, wenn Überweisung erfolgreich stattgefunden hat, false sonst 
  */ 
 public boolean ueberweisen(int quellKunde, int quellKonto, int zielKunde, int zielKonto, 
float summe) 
 { 
  … 
 } 
  
} 
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Aufgabe 2 - Universitätsbibliothek 
 
Beginn:    
 
Ende:     
 
Im Folgenden ist der Programmcode eines Universitätsbibliotheksbeispieles in Java gegeben. Dieses 
Beispiel erhebt nicht den Anspruch der Realität zu entsprechen. 
Erstellen Sie die Methoden Verleih.ausleihen() und Verleih.zurueckgeben(). 
 
 
Beschreibung der Methoden: 
 
public boolean ausleihen(String signatur, int kNr) 
Die Methode soll das Buch mit der Signatur signatur für den Kunden mit der Kundennummmer kNr 
ausleihen. Es gibt zwei Methoden, die über den Zustand eines Buches Auskunft geben: istVerliehen() 
gibt true zurück, wenn das Buch verliehen ist; istVorgemerkt() gibt true zurück, wenn das Buch 
vorgemerkt ist. Ein Buch kann nur von einem Kunden zur Zeit vorgemerkt werden, das heißt, wenn ein 
Buch bereits vorgemerkt ist, kann es nicht nochmal vorgemerkt werden. Ein vorgemerktes Buch kann nur 
von dem Kunden ausgeliehen werden, der es vorgemerkt hat. 
Ein Kunde kann nur eine bestimmte Anzahl an Büchern, also die Summe aller Bücher, die er ausgeliehen 
und noch nicht wieder zurückgebracht hat, ausleihen, damit er auch mal Bücher, die er nicht mehr 
braucht, wieder zurückbringt. Wenn dieser Wert erreicht, kann er kein Buch mehr ausleihen. Bevor also 
ein Buch ausgeliehen werden kann, muss die Zahl der Bücher, die ein Kunde bereits ausgeliehen hat 
überprüft werden. 
Aus den unterschiedlichen Kombinationen der drei Werte (istVerliehen(), istVorgemerkt() und Anzahl 
der geliehenen Bücher eines Kunden) ergeben sich mehrere Zustände, die berücksichtigt werden 
müssen. Es ist aber nicht notwendig alle Kombinationen der Werte einzeln anzusprechen. Ein Kunde, der 
sein Limit an ausgeliehenen Büchern erreicht hat, kann kein weiteres ausleihen, egal, ob das Buch  
ausgeliehen ist oder nicht. Wenn ein vorgemerktes Buch vom Kunden, der das Buch vorgemerkt hat, 
ausgeliehen wird, muss die Vormerkung an allen notwendigen Stellen wieder entfernt werden. Es ist 
wichtig, dass immer alle Informationen an allen Stellen aktualisiert werden. 
Die Methode soll true zurückliefern, wenn der Ausleihvorgang erfolgreich abgeschlossen wurde; sonst 
false. 
 
public void zurueckgeben(String signatur) 

Die Methode soll das Buch mit der Signatur signatur als zurückgegeben eintragen. Anhand des Buches 
kann der Kunde ermittelt werden. Es müssen wieder an allen betroffenen Stellen die entsprechenden 
Änderungen vorgenommen werden. 
 
 
Anmerkungen: 
 
Um den Kunden, der ein Buch ausgeliehen oder vorgemerkt hatte, aus der Variable ausleiher oder 
vormerker in der Klasse Buch zu löschen wird einfach als Ausleiher anstatt eines Kunde-Objektes null 
übergeben. Es müssen aber noch weitere Variablen an anderen Stellen berücksichtigt werden. Wenn ein 
Buch ausgeliehen oder zurückgegeben wird, braucht die Anzahl der geliehenen Bücher eines Kunden 
nicht verändert zu werden, da dies automatisch mit dem Ein- und Austragen aus der Liste der geliehenen 
Bücher eines Kunden durch addBuch() und removeBuch() geschieht. 
Der Klassenrumpf der Klasse Verleih ist mit den Methoden-Headern der zu implementierenden Methoden 
im bereitgestellten Programmcode angegeben. 
Bitte gestalten sie Ihren Programmcode gut lesbar und verwenden Sie sprechende Bezeichner. Bitte 
fügen Sie sinnvolle Kommentare hinzu. 
Bitte bearbeiten Sie die Aufgaben auf den zur Verfügung gestellten leeren Blättern und tragen Sie die 
Aufgabennummer und Seitenzahlen ein. 
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Buch.java 
 
public class Buch { 
  
 private String signatur; 
 private String titel; 
 private String beschreibung; 
 private String standort; 
 private Kunde ausleiher; //null, wenn nicht verliehen 
 private Kunde vormerker; //null, wenn nicht vorgemerkt 
  
 /** 
  * Konstruktor. Setzt Signatur, Titel, Beschreibung und Standort dieses Buches. 
  * @param signatur  Signatur dieses Buches 
  * @param titel  Titel dieses Buches 
  * @param beschreibung  Beschreibung dieses Buches 
  * @param standort  Standort dieses Buches 
  */ 
 public Buch(String signatur, String titel, String beschreibung, String standort) 
 { 
  this.signatur = signatur; 
  this.titel = titel; 
  this.beschreibung = beschreibung; 
  this.standort = standort; 
  this.ausleiher = null; 
  this.vormerker = null; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert die Signatur dieses Buches zurück. 
  * @return Signatur dieses Buches 
  */ 
 public String getSignatur() 
 { 
  return signatur; 
 } 
  
 /** 
  * Setzt ie übergebene Signatur als neue Signatur ein. 
  * @param signatur neue Signatur dieses Buches 
  */ 
 public void setSignatur(String signatur){ 
  this.signatur = signatur; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert den Titel dieses Buches zurück. 
  * @return Titel dieses Buches 
  */ 
 public String getTitel() 
 { 
  return titel; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert die Beschreibung dieses Buches zurück. 
  * @return Beschreibung dieses Buches 
  */ 
 public String getBeschreibung() 
 { 
  return beschreibung; 
 } 
  
 /** 
  * Setzt die übergebene Beschreibung als neue Beschreibung dieses Buches ein. 
  * @param beschreibung  neue Beschreibung dieses Buches 
  */ 
 public void setBeschreibung(String beschreibung) 
 { 
  this.beschreibung = beschreibung; 
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 } 
   
 /** 
  * Liefert zurück, ob das Buch verliehen ist oder nicht. 
  * @return true, wenn dieses Buch verliehen ist, false sonst 
  */ 
 public boolean istVerliehen() 
 { 
  if(ausleiher==null){ 
   return false; 
  }else{ 
   return true; 
  } 
 } 
  
 /** 
  * Liefert zurück, ob dieses Buch vorgemerkt ist oder nicht 
  * @return true, wenn dieses Buch vorgemerkt ist, false sonst 
  */ 
 public boolean istVorgemerkt() 
 { 
  if(vormerker==null){ 
   return false; 
  }else{ 
   return true; 
  } 
 } 
  
 /** 
  * Liefert den Standort dieses Buches zurück. 
  * @return Standort dieses Buches 
  */ 
 public String getStandort() 
 { 
  return standort; 
 } 
  
 /** 
  * Setzt den übergebene Standort als neuen Standort ein. 
  * @param standort neues Standort dieses Buches 
  */ 
 public void setStandort(String standort) 
 { 
  this.standort = standort; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert den Kunden zurück, der dieses Buch ausgeliehen hat. 
  * @return Kunde-Objekt, des Kunden, der dieses Buch ausgeliehen hat 
  */ 
 public Kunde getAusleiher() 
 { 
  return ausleiher; 
 } 
  
 /** 
  * Setzt den übergebenen Kunden als Ausleiher ein. null als Kunde bedeutet, dass 
  * niemand dieses Buch ausgeliehen hat. 
  * @param kunde Kunde, der dieses Buch ausgeliehen hat 
  */ 
 public void setAusleiher(Kunde kunde) 
 { 
  this.ausleiher = kunde; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert den Kunden zurück, der dieses Buch vorgemerkt hat. 
  * @return Kundennummer des Kunden, der dieses Buch vorgemerkt hat 
  */ 
 public Kunde getVormerker() 
 { 
  return vormerker; 
 } 
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 /** 
  * Setzt den übergebenen Kunden als Vormerker ein. null als Kunde bedeutet, dass 
  * niemand dieses Buch vorgemerkt hat. 
  * @param kunde Kunde-Objekt des Kunden, der dieses Buch vorgemerkt hat 
  */ 
 public void setVormerker(Kunde kunde) 
 { 
  this.vormerker = kunde; 
 } 
  
} 

 
 
Kunde.java 
 
import java.util.HashSet; 
 
public class Kunde { 
  
 private int kundenNr; 
 private String vorname; 
 private String nachname; 
 private HashSet buecher; 
 private HashSet vormerkungen; 
 private int maxBuecher; 
  
 /** 
  * Konstruktor. Setzt Vornamen, Nachname und Kundennummer des neuen Kunden. 
  * @param vorname Vorname des Kunden 
  * @param nachname Nachname des Kunden 
  * @param kNr  Kundennummer des Kunden 
  */ 
 public Kunde(String vorname, String nachname, int kNr, int maxBuecher) 
 { 
  this.vorname = vorname; 
  this.nachname = nachname; 
  this.kundenNr = kNr; 
  this.buecher = new HashSet(); 
  this.vormerkungen = new HashSet(); 
  this.maxBuecher = maxBuecher; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert vergleicht diesen Kunden mit dem übergebenen. 
  * @param kunde Kunde-Objekt des Kunden, mit dem verglichen werden soll 
  * @return  true, wenn dieser Kunde und der übergebene Kunde identisch sind, 
false sonst 
  */ 
 public boolean equals(Kunde kunde) 
 { 
  if(kunde==null){ 
   return false; 
  }else if(this==kunde){ 
   return true; 
  }else if(kunde.getKNr()==kundenNr){ 
   return true; 
  }else{ 
   return false; 
  } 
 } 
  
 /** 
  * Liefert die Kundennummer dieses Kunden zurück. 
  * @return Kundennummer dieses Kunden 
  */ 
 public int getKNr() 
 { 
  return kundenNr; 
 } 
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 /** 
  * Liefert den Vornamen dieses Kunden zurück. 
  * @return Vorname des Kunden 
  */ 
 public String getVorname() 
 { 
  return vorname; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert den Nachnamen dieses Kunden zurück. 
  * @return Nachname des Kunden 
  */ 
 public String getNachname() 
 { 
  return nachname; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert ein HashSet mit den Büchern zurück, die dieser Kunde ausgeliehen hat. 
  * @return HashSet der ausgeliehenen Bücher dieses Kunden 
  */ 
 public HashSet getBuecher() 
 { 
  return buecher; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert ein HashSet mit den Büchern zurück, die dieser Kunde vorgemerkt hat. 
  * @return HashSet der vorgemerkten Bücher dieses Kunden 
  */ 
 public HashSet getVormerkungen() 
 { 
  return vormerkungen; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert die maximale Anzahl der ausleihbaren Bücher dieses Kunden zuürck. 
  * @return maximale Anzahl der ausleihbaren Bücher 
  */ 
 public int getMaxBuecher() 
 { 
  return maxBuecher; 
 } 
  
 /** 
  * Setzt die maximale Anzahl der ausleihbaren Bücher dieses Kunden. 
  * @param maxBuecher maximale Anzahl der ausleihbaren Bücher 
  */ 
 public void setMaxBuecher(int maxBuecher) 
 { 
  this.maxBuecher = maxBuecher; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert die Anzahl der bereits ausgeliehenen Bücher dieses Kunden zurück. 
  * @return Anzahl der ausgeliehenen Bücher 
  */ 
 public int getAnzahlBuecher() 
 { 
  return buecher.size(); 
 } 
  
 /** 
  * Fügt das übergebene Buch der Liste der ausgeliehenen Bücher dieses Kunden hinzu. 
  * @param buch  Buch, das der Kunden ausleiht 
  */ 
 public void addBuch(Buch buch) 
 { 
  this.buecher.add(buch); 
 } 
  
 /** 
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  * Fügt das übergebene Buch der Liste der vorgemerkten Bücher dieses Kunden hinzu. 
  * @param buch  Buch, das der Kunde vormerkt 
  */ 
 public void addVormerkung(Buch buch) 
 {  
  this.vormerkungen.add(buch); 
 } 
  
 /** 
  * Entfernt das übergebene Buch aus der Liste der ausgeliehenen Bücher dieses Kunden. 
  * @param buch  Buch, das aus Liste ausgetragen werden soll 
  */ 
 public void removeBuch(Buch buch) 
 { 
  if(buecher.contains(buch)){ 
   buecher.remove(buch); 
  }else{ 
   System.out.println("Buch mit Signatur "+buch.getSignatur()+" nicht von 
"+vorname+" "+nachname+" ausgeliehen"); 
  } 
 } 
  
 /** 
  * Entfernt dasübergebene Buch aus der Liste der vorgemerkten Bücher dieses Kunden. 
  * @param buch  Buch, das aus der Liste der Vormerkungen ausgetragen werden soll 
  */ 
 public void removeVormerkung(Buch buch) 
 { 
  if(vormerkungen.contains(buch)){ 
   vormerkungen.remove(buch); 
  }else{ 
   System.out.println("Buch mit Signatur "+buch.getSignatur()+" nicht von 
"+vorname+" "+nachname+" vorgemerkt"); 
  } 
 } 
} 

 
 
Uni.java 
 
public class Uni { 
  
 /** 
  * Überprüft, ob die zum übergebenen Vor- und Nachnamen gehörende Person 
  * an dieser Uni eingeschrieben ist. 
  * @param vorname Vorname der zu prüfenden Person  
  * @param nachname Nachname der zu prüfenden Person 
  * @return  true, wenn die Person an der Uni eingeschrieben ist, false sonst 
  */ 
 public static boolean istStudentIn(String vorname, String nachname) 
 { 
  //überprüfen, ob der Kunde StudentIn ist 
  return true; //heute sollte jeder StudentIn sein dürfen 
 } 
} 

 
 
UniBibliothek.java 
 
import java.util.HashSet; 
import java.util.Iterator; 
 
public class UniBibliothek { 
  
 private String name; 
 private HashSet buecher; 
 private HashSet kunden; 
 private HashSet verlieheneBuecher; 
 private HashSet vorgemerkteBuecher; 
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 private int kNrZaehler; //zur Erzeugung der Kundennummern 
  
 /** 
  * Konstruktor. Setzt den übergebenen Namen der Universitätsbibliothek ein und 
  * initialisiert die Variablen. 
  * @param name  Name der Universitätsbibliothek 
  */ 
 public UniBibliothek(String name) 
 { 
  this.name = name; 
  this.buecher = new HashSet(); 
  this.kunden = new HashSet(); 
  this.verlieheneBuecher = new HashSet(); 
  this.vorgemerkteBuecher = new HashSet(); 
  this.kNrZaehler = 0; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert den Namen der UniversitätsBibliothek zurück. 
  * @return Name der Uni 
  */ 
 public String toString() 
 { 
  return name; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert ein HashSet mit den Büchern dieser Universitätsbibliothek zurück. 
  * @return HashSet mit den Büchern dieser Bibliothek 
  */ 
 public HashSet getBuecher() 
 { 
  return buecher; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert ein HashSet mit den Kunden dieser Bibliothek zurück. 
  * @return HashSet mit den Kunden der Bibliothek 
  */ 
 public HashSet getKunden() 
 { 
  return kunden; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert ein HashSet mit den verliehenen Bücher dieser Bibliothek zurück. 
  * @return HashSet mit den verliehenen Bücher dieser Bibliothek 
  */ 
 public HashSet getVerlBuecher() 
 { 
  return verlieheneBuecher; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert ein HashSet mit den vorgemerketen Büchern dieser Bibliothek zurück. 
  * @return HashSet mit den vorgemerkten Büchern dieser Bibliothek 
  */ 
 public HashSet getVorgBuecher() 
 { 
  return vorgemerkteBuecher; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert den Kunden zur übergebenen Kundennummer zurück. 
  * @param kundenNr Kundennummer des Kunden, dessen Kunde-Objekt zurückgeliefert werden 
soll 
  * @return Kunde-Objekt zu übergebener Kundennummer, null falls Kunde nicht vorhanden 
  */ 
 public Kunde getKunde(int kundenNr) 
 { 
  Iterator it = kunden.iterator(); 
  Kunde kunde = null; 
  while(it.hasNext()){ 
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   kunde = (Kunde) it.next(); 
   if(kunde.getKNr()==kundenNr){ 
    return kunde; 
   } 
  } 
  return null; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert das Buch zur übergebenen Signatur zurück.  
  * @param signatur Signatur des Buches 
  * @return  Buch-Objekt zur übergebenen Signatur, null falls Buch nicht 
vorhanden 
  */ 
 public Buch getBuch(String signatur) 
 { 
  Iterator it = buecher.iterator(); 
  Buch buch = null; 
  while(it.hasNext()){ 
   buch = (Buch) it.next(); 
   if(buch.getSignatur().equalsIgnoreCase(signatur)){ 
    return buch; 
   } 
  } 
  return null; 
 } 
  
 /** 
  * Liefert eine neue Kundennummer zum Anlegen eines neuen Kunden zurück. 
  * @return neue Kundennummer zum Anlegen eines neuen Kunden  
  */ 
 private int getKNr() 
 { 
  kNrZaehler++; 
  return kNrZaehler; 
 } 
  
 /** 
  * Legt einen neuen Kunden an, falls die Person mit dem übergebenen Vor- und Nachnamen 
  * an der Universität eingeschrieben ist. 
  * @param vorname Vorname des anzulegenden Kunden 
  * @param nachname Nachname des anzulegenden Kunden 
  */ 
 public void kundenAnlegen(String vorname, String nachname) 
 { 
  if(Uni.istStudentIn(vorname, nachname)){ 
   kunden.add(new Kunde(vorname, nachname, getKNr(),10)); 
  }else{ 
   System.out.println(vorname +" "+nachname+" ist nicht StudentIn der 
Universität"); 
  } 
 } 
  
 /** 
  * Fügt ein neues Buch in die Liste der Bücher der Bibliothek ein. 
  * @param signatur  Signatur des einzufügenden Buches 
  * @param titel  Titel des einzufügenden Buches 
  * @param beschreibung  Beschreibung des einzufügenden Buches 
  * @param standort  Standort des einzufügenden Buches 
  */ 
 public void buchEintragen(String signatur, String titel, String beschreibung, String 
standort) 
 { 
  buecher.add(new Buch(signatur, titel, beschreibung, standort)); 
 } 
  
 /** 
  * Fügt das übergebene Buch in die Liste der verliehenen Bücher ein. 
  * @param buch Buch, das verliehen wird 
  */ 
 public void ausleiheEintragen(Buch buch) 
 { 
  verlieheneBuecher.add(buch); 
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 } 
  
 /** 
  * Entfernt das übergebene Buch aus der Liste der verliehenen Bücher 
  * @param buch  Buch, das aus der Liste entfernt werden soll 
  */ 
 public void ausleiheAustragen(Buch buch) 
 { 
  if(verlieheneBuecher.contains(buch)){ 
   verlieheneBuecher.remove(buch); 
  }else{ 
   System.out.println("Buch mit Signatur "+buch.getSignatur()+" ist nicht 
ausgeliehen"); 
  } 
 } 
  
 /** 
  * Fügt das übergebene Buch in die Liste der vorgemerkten Bücher hinzu. 
  * @param buch  Buch, das in die Liste der Vormerkungen eingetragen werden soll 
  */ 
 public void vormerkungEintragen(Buch buch) 
 { 
  vorgemerkteBuecher.add(buch); 
 } 
  
 /** 
  * Entfernt das übergebene Buch aus der Liste der vorgemerkten Bücher. 
  * @param buch  Buch, das aus der Liste entfernt werden soll  
  */ 
 public void vormerkungAustragen(Buch buch) 
 { 
  if(vorgemerkteBuecher.contains(buch)){ 
   vorgemerkteBuecher.remove(buch); 
  }else{ 
   System.out.println("Buch mit der Signatur "+buch.getSignatur()+" ist nicht 
vorgemerkt"); 
  }  
 } 
  
  
} 

 
 
Verleih.java 
 
public class Verleih { 
  
 private UniBibliothek bibo; 
  
 /** 
  * Konstruktor. Enthält eine Referenz auf die Bibliothek, um die notwendigen Daten 
  * zugreifen zu können. 
  * @param bibo  Bibliothek, in der der Verleih stattfindet 
  */ 
 public Verleih(UniBibliothek bibo) 
 { 
  this.bibo = bibo; 
 } 
  
 /** 
  * Leiht dem Kunden der übergebenen Kundennnummer das Buch mit der übergebenen Signatur 
aus. 
  * @param signatur Signatur des auszuleihenden Buches 
  * @param kNr  Kundennummer des Kunden, der das Buch ausleihen will 
  * @return  true, wenn der Verleih erfolgreich stattfindet, false sonst 
  */ 
 public boolean ausleihen(String signatur, int kNr) 

{ 
 … 

 } 
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 /** 
  * Buch wird zurückgegeben. 
  * @param signatur Signatur des Buches, das zurückgegeben wird 
  */ 
 public void zurueckgeben(String signatur) 
 { 
  … 
 } 
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Fragebogen 
 
 
Bitte füllen Sie zum Abschluss noch diesen Fragebogen aus. 
 
 
1. Welcher der beiden Aufgaben ist Ihnen leichter gefallen? Aufgabe 1  
 Bank  
  
 Aufgabe 2  
 Universitätsbibliothek  
  
  
2. Welche Art der Vorgaben gefällt Ihnen besser? Klassendiagramm  
  
 Programmcode  
  
  2.1 Warum gefällt Ihnen diese Vorgabe besser?  
  
  
  
  
  
  
  
3. Wären bei der Aufgabe mit dem Klassendiagramm weitere Informationen Ja  
    hilfreich gewesen?  
 Nein  
  
  3.1 Wenn Ja, welche Informationen wären noch hilfreich gewesen?  
  
  
  
  
                                                                                                                           
  
  
4. Welche Informationen haben Sie schneller im UML-Diagramm als  
    im Quelltext gefunden?  
  
  
  
  
  
  
  
5. Welche Informationen haben Sie gesucht, aber weder im UML-Diagramm  
    noch im Quelltext gefunden?  
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4. Wären Programmcode und Klassendiagramm zusammen hilfreicher Ja  
    gewesen?  
 Nein  
  
  
5. Wie schätzen Sie sie Ihr eigenes Können ein?  
   (1-10, 1 – schlechtestes, 10 – bestes)  
  
  
  
6. In welchem Fachsemester befinden Sie sich?  
 
 
 
 
 
 
 
 
Vielen Dank für Ihre Teilnahme. 

521



Klausur A

Aufgabe 3 Klassendiagramme und Quelltext

a) Entwurfsmuster Dekorierer (Decorator)

Ihnen wurde die Aufgabe übertragen, visuelle Komponenten wie beispielsweise Textfelder um eine
Scrollleiste und einen Rahmen zu ergänzen. Sie haben sich entschieden, das Entwurfsmuster
Dekorierer zu verwenden. Das Dekorierer-Entwurfsmuster bietet über Dekorierer eine flexible
Alternative zur Unterklassenbildung, um die Funktionalität einer Klasse zu erweitern.

Zeichnen Sie das folgende Klassendiagramm neu. Korrigieren Sie dabei die enthaltenen Fehler und
ergänzen Sie es entsprechend der folgenden Beschreibung:

Alle grafischen Objekte können sich selbst zeichnen, weshalb alle Klassen über eine Methode
Zeichne verfügen. Von der Basisklasse VisuelleKomponente erben die beiden Klassen Dekorierer
und TextAnzeige. VisuelleKomponente ist zudem ein Teil von Dekorierer, ohne jedoch davon
Existenz-abhängig zu sein. Von der Klasse Dekorierer erben zwei weitere Klassen, die für das
Zeichnen eines Rahmens bzw. einer Scrollleiste verantwortlich sind. Dementsprechend verfügt die
eine Klasse über das Attribut scrollPosition, während die andere Klasse über das Attribut
rahmenBreite verfügt. Beide Attribute sind vom Typ integer. Die Klasse ScrollDekorierer besitzt
neben dem zuvor genannten Attribut die Methode ScrolleBis. Die Klasse RahmenDekorierer besitzt
die Methode ZeichneRahmen.
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Klausur B

Aufgabe 3 Klassendiagramme und Quelltext

a) Entwurfsmuster Dekorierer (Decorator)

Ihnen wurde die Aufgabe übertragen, visuelle Komponenten wie beispielsweise Textfelder um eine
Scrollleiste und einen Rahmen zu ergänzen. Sie haben sich entschieden, das Entwurfsmuster
Dekorierer zu verwenden. Das Dekorierer-Entwurfsmuster bietet über Dekorierer eine flexible
Alternative zur Unterklassenbildung, um die Funktionalität einer Klasse zu erweitern.

Schreiben Sie den folgenden Quelltext neu. Korrigieren Sie dabei die enthaltenen Fehler und
ergänzen Sie ihn entsprechend der folgenden Beschreibung:

Alle grafischen Objekte können sich selbst zeichnen, weshalb alle Klassen über eine Methode
Zeichne verfügen. Von der Basisklasse VisuelleKomponente erben die beiden Klassen Dekorierer
und TextAnzeige. VisuelleKomponente ist zudem ein Teil von Dekorierer, ohne jedoch davon
Existenz-abhängig zu sein. Von der Klasse Dekorierer erben zwei weitere Klassen, die für das
Zeichnen eines Rahmens bzw. einer Scrollleiste verantwortlich sind. Dementsprechend verfügt die
eine Klasse über das Attribut scrollPosition, während die andere Klasse über das Attribut
rahmenBreite verfügt. Beide Attribute sind vom Typ integer. Die Klasse ScrollDekorierer besitzt
neben dem zuvor genannten Attribut die Methode ScrolleBis. Die Klasse RahmenDekorierer besitzt
die Methode ZeichneRahmen.

Hinweise:
• Assoziation, Aggregation und Komposition können durch Attribute ausgedrückt werden, die

vom Typ der Klasse sind, zu der die entsprechende Beziehung besteht.
• Vererbung kann wie folgt ausgedrückt werden: Klasse X erbt von Klasse Y

Klasse VisuelleKomponente {

    void Zeichne()
 }

Klasse Dekorierer {

    void Zeichne()
 }

Klasse ScrollDekorierer {

    Attribut scrollPosition vom Typ float

    void Zeichne()
 }
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Klausur A

Aufgabe 3 Klassendiagramme und Quelltext

b) Kassensystem

Weiterhin haben Sie den Auftrag bekommen, für das Kassensystem des internationalen Fastfood-
Kette McKing ein bereits vorhandenes Datenmodell in Form eines Klassendiagramms zu 
korrigieren und zu erweitern.

Schreiben Sie den folgenden Quelltext neu. Korrigieren Sie dabei die enthaltenen Fehler und 
ergänzen Sie ihn entsprechend der folgenden Beschreibung:

Die abstrakte Klasse Produkt bietet die abstrakte Methode gibPreis() (gibt einen double zurück) 
und die Methode getName() (gibt einen string zurück). Abgeleitet von dieser Klasse sind die 
Klassen CheeseBurger, Erfrischungsgetränk und PommesFrites. Die Klasse CheeseBurger besitzt 
ein privates Attribut gewicht vom Typ double mit dem Initialwert 100 und die öffentlichen 
Methoden gibPreis() (siehe Produkt) und gibGewicht(), die jeweils einen double zurück geben. Die 
Klasse Erfrischungsgetränk besitzt das private Attribut double mit dem Initialwert 0,5 und die 
öffentlichen Methoden gibPreis() (geerbt) und gibGroesse(), die jeweils einen double zurück geben. 
Die Klasse PommesFrites besitzt das private Attribut menge vom Typ int mit dem Initialwert 50, 
sowie die öffentlichen Methoden gibPreis() (geerbt) und gibMenge(), die beide einen double zurück 
geben. 

Desweiteren existiert eine ebenfalls von Produkt abgeleitete Klasse Menü, deren Instanzen jeweils 
eine Aggegration aus 1 bis n Produkt-Objekten sind. Die Klasse besitzt die öffentliche Methode 
gibPreis(), welche einen Sonderpreis (vom Typ double) zurück gibt und die öffentliche Methode 
produktHinzu(), mit der ein Produkt-Objekt zu einem Menü-Objekt hinzugefügt werden kann. Die 
Klasse Bestellung besteht aus der öffentlichen Methode berechnePreis(), die einen double zurück 
gibt und 1 bis n Instanzen vom Typ Produkt aggregiert. Jedes Produkt-Objekt ist genau einer 
Bestellung zugeordnet.

Hinweis: 
• 1-n-Beziehungen können durch Angabe eines Arrays umgesetzt werden:

Typ[] attribut;

• Vererbung wird in diesem Fall durch die in Java übliche Notation angegeben; d. h. wenn 
Klasse X von Klasse Y erbt, steht im Quellcode:

class X extends Y
• Keine der Methoden soll implementiert werden. Es reicht ein Hinweis im Quelltext, dass 

eine Methode implementiert werden müsste.

class Bestellung {

   public double berechnePreis() {
     // Implementierung
   }

}

abstract class Produkt {

   abstract public double gibPreis();

}

class CheeseBurger {

   private double gewicht = 10;
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}

class Erfrischungsgetränk {

   public double gibGroesse() {
     // Implementierung
   }

   public int gibPreis() {
     // Implementierung
    }
   
}

class PommesFrites {

   private int menge = 50;

}

class Menü {

   public double gibPreis() {
     // Implementierung
   }

}
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Klausur B

Aufgabe 3 Klassendiagramme und Quelltext

b) Kassensystem

Weiterhin haben Sie den Auftrag bekommen, für das Kassensystem des internationalen Fastfood-
Kette McKing ein bereits vorhandenes Datenmodell in Form eines Klassendiagramms zu 
korrigieren und zu erweitern.

Zeichnen Sie das folgende Klassendiagramm neu. Korrigieren Sie dabei die enthaltenen Fehler und 
ergänzen Sie ihn entsprechend der folgenden Beschreibung:

Die abstrakte Klasse Produkt bietet die abstrakte Methode gibPreis() (gibt einen double zurück) 
und die Methode getName() (gibt einen string zurück). Abgeleitet von dieser Klasse sind die 
Klassen CheeseBurger, Erfrischungsgetränk und PommesFrites. Die Klasse CheeseBurger besitzt 
ein privates Attribut gewicht vom Typ double mit dem Initialwert 100 und die öffentlichen 
Methoden gibPreis() (siehe Produkt) und gibGewicht(), die jeweils einen double zurück geben. Die 
Klasse Erfrischungsgetränk besitzt das private Attribut double mit dem Initialwert 0,5 und die 
öffentlichen Methoden gibPreis() (geerbt) und gibGroesse(), die jeweils einen double zurück geben. 
Die Klasse PommesFrites besitzt das private Attribut menge vom Typ int mit dem Initialwert 50, 
sowie die öffentlichen Methoden gibPreis() (geerbt) und gibMenge(), die beide einen double zurück 
geben. 

Desweiteren existiert eine ebenfalls von Produkt abgeleitete Klasse Menü, deren Instanzen jeweils 
eine Aggegration aus 1 bis n Produkt-Objekten sind. Die Klasse besitzt die öffentliche Methode 
gibPreis(), welche einen Sonderpreis (vom Typ double) zurück gibt und die öffentliche Methode 
produktHinzu(), mit der ein Produkt-Objekt zu einem Menü-Objekt hinzugefügt werden kann. Die 
Klasse Bestellung besteht aus der öffentlichen Methode berechnePreis(), die einen double zurück 
gibt und 1 bis n Instanzen vom Typ Produkt aggregiert. Jedes Produkt-Objekt ist genau einer 
Bestellung zugeordnet.
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1 # CSV−Date i (Comma Separated Value ) e in lesen : Komma
2 Klausurergebnis <− read . t ab l e ( "2005−10−05 Ergebnisse ET v2 . csv " ,
3 header=TRUE, sep=" ; " , na . s t r i n g s ="NA" , dec=" , " ,
4 s t r i p . whi te=TRUE) ;
5 # Getrennt vor l iegende K o r r e k t h e i t von Methoden und A t t r i b u t e n be i
6 # Aufgabe 3a zusammenfassen
7 Klausurergebnis$ K o r r e k t h e i t . Methoden . und . A t t r i b u t e .3 a <−
8 ( Klausurergebnis$ K o r r e k t h e i t . Methoden .3 a +
9 Klausurergebnis$ K o r r e k t h e i t . A t t r i b u t e .3 a ) / 2

10 # Nach Gruppen A und B a u f t e i l e n
11 # Hinweis : Gruppe B benutzte Quellcode , Gruppe A UML ( Aufgabe 3a )
12 # Hinweis : Gruppe A benutzte Quellcode , Gruppe B UML ( Aufgabe 3b )
13 GruppeA_UML. a_QC. b <− subset ( Klausurergebnis , subset=Gruppe=="A" )
14 GruppeB_QC. a_UML. b <− subset ( Klausurergebnis , subset=Gruppe=="B" )
15 # K o r r e k t u r f a k t o r bestimmen und anwenden
16 ko r rek tu rFak to r <−
17 mean( GruppeB_QC. a_UML. b$Gesamtpunktzahl ) /
18 mean( GruppeA_UML. a_QC. b$Gesamtpunktzahl )
19 kor rek turFaktorAdd <− abs (mean( GruppeB_QC. a_UML. b$Gesamtpunktzahl )
20 − mean( GruppeA_UML. a_QC. b$Gesamtpunktzahl ) )
21 GruppeA_UML. a_QC. b_ k o r r i g i e r t <− GruppeA_UML. a_QC. b
22 GruppeA_UML. a_QC. b_ k o r r i g i e r t $Gesamtpunktzahl <−
23 ko r rek tu rFak to r ∗GruppeA_UML. a_QC. b$Gesamtpunktzahl
24 GruppeA_UML. a_QC. b_ k o r r i g i e r t $Summe. Tei laufgabe .3 a <−
25 ko r rek tu rFak to r ∗GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 a
26 GruppeA_UML. a_QC. b_ k o r r i g i e r t $Summe. Tei laufgabe .3 b <−
27 ko r rek tu rFak to r ∗GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 b
28
29 # Ein ige Boxplots zur ers ten V i s u a l i s i e r u n g
30 boxp lo t ( K lausurergebnis$Gesamtpunktzahl ,
31 GruppeA_UML. a_QC. b$Gesamtpunktzahl ,
32 GruppeB_QC. a_UML. b$Gesamtpunktzahl ,
33 names= l i s t ( " Beide Gruppen " , " Gruppe A ( Quellcode ) " ,
34 " Gruppe B (UML) " ) , y lab=" Gesamtpunktzahl " , co l= " lavender " )
35 boxp lo t ( GruppeA_UML. a_QC. b_ k o r r i g i e r t $Summe. Tei laufgabe .3a ,
36 GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3a ,
37 names= l i s t ( " Gruppe A ( Quellcode ) " , " Gruppe B (UML) " ) ,
38 y lab=" Punktzahl Te i laufgabe 3a ( k o r r i g i e r t ) " ,
39 co l= " l i g h t c y a n " )
40 boxp lo t ( GruppeA_UML. a_QC. b_ k o r r i g i e r t $Summe. Tei laufgabe .3b ,
41 GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3b ,
42 names= l i s t ( " Gruppe A (UML) " , " Gruppe B ( Quellcode ) " ) ,
43 y lab=" Punktzahl Te i laufgabe 3b ( k o r r i g i e r t ) " )
44
45 # Jewei ls Ausgabedatei öf fnen , Boxplot bzw . Histogramm
46 # erzeugen und Date i sch l ießen
47 p o s t s c r i p t ( " g r a f i k / boxplot−gesamtpunktzahl . eps " ,
48 t i t l e = " Gesamtpunktzahl " , p o i n t s i z e =10 , f a m i l y = " He lve t i ca " ,
49 paper=" spec ia l " , h o r i z o n t a l =FALSE, width =6 , he igh t =6) ;
50 boxp lo t ( GruppeA_UML. a_QC. b$Gesamtpunktzahl ,
51 GruppeB_QC. a_UML. b$Gesamtpunktzahl , names= l i s t ( " Gruppe A" ,
52 " Gruppe B" ) , y lab=" Punktzahl " , co l= " l i g h t c y a n " )
53 dev . o f f ( ) ;
54 #
55 p o s t s c r i p t ( " g r a f i k / boxplot−gesamtpunktzahl−ohne−Aufgabe3 . eps " ,
56 t i t l e = " Gesamtpunktzahl ohne Aufgabe 3 " , p o i n t s i z e =10 ,
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57 f a m i l y = " He lve t i ca " , h o r i z o n t a l =FALSE, width =6 , he igh t =6) ;
58 boxp lo t ( GruppeA_UML. a_QC. b$Gesamt . ohne . A3 ,
59 GruppeB_QC. a_UML. b$Gesamt . ohne . A3 ,
60 names= l i s t ( " Gruppe A" , " Gruppe B" ) ,
61 y lab=" Punktzahl " , co l= " l i g h t c y a n " )
62 dev . o f f ( ) ;
63 #
64 p o s t s c r i p t ( " g r a f i k / boxplot−punktzahl−aufgabe3 . eps " ,
65 t i t l e = " Punktzahl Aufgabe 3 " , p o i n t s i z e =10 ,
66 f a m i l y = " He lve t i ca " , h o r i z o n t a l =FALSE, width =6 , he igh t =6) ;
67 boxp lo t ( GruppeA_UML. a_QC. b$Aufgabe .3 , GruppeB_QC. a_UML. b$Aufgabe .3 ,
68 names= l i s t ( " Gruppe A" , " Gruppe B" ) ,
69 y lab=" Punktzahl " , co l= " l i g h t c y a n " ) ;
70 dev . o f f ( ) ;
71 #
72 p o s t s c r i p t ( " g r a f i k / boxplot−punktzahl−t e i l au fgabe3a . eps " ,
73 t i t l e = " Punktzahl Te i laufgabe 3a " , p o i n t s i z e =10 ,
74 f a m i l y = " He lve t i ca " , h o r i z o n t a l =FALSE, width =6 , he igh t =6) ;
75 boxp lo t ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3a ,
76 GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3a ,
77 names= l i s t ( " Gruppe A ( Quellcode ) " , " Gruppe B (UML) " ) ,
78 y lab=" Punktzahl " , co l= " l i g h t c y a n " ) ;
79 dev . o f f ( )
80 #
81 p o s t s c r i p t ( " g r a f i k / boxplot−punktzahl−t e i l au fgabe3b . eps " ,
82 t i t l e = " Punktzahl Te i laufgabe 3b " , p o i n t s i z e =10 ,
83 f a m i l y = " He lve t i ca " , h o r i z o n t a l =FALSE, width =6 , he igh t =6) ;
84 boxp lo t ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3b ,
85 GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3b ,
86 names= l i s t ( " Gruppe A (UML) " , " Gruppe B ( Quellcode ) " ) ,
87 y lab=" Punktzahl " , co l= " l i g h t c y a n " ) ;
88 dev . o f f ( )
89 #
90 p o s t s c r i p t ( " g r a f i k / histogramm−gesamtpunktzahl . eps " ,
91 t i t l e = " Gesamtpunktzahl " , p o i n t s i z e =10 ,
92 f a m i l y = " He lve t i ca " , h o r i z o n t a l =FALSE, width =6 , he igh t =6) ;
93 h <− h i s t ( K lausurergebnis$Gesamtpunktzahl , p l o t =FALSE)
94 p l o t ( h , x lab=" Punktzahl " , y lab=" H ä u f i g k e i t ( abso lu t ) " ,
95 co l= " l i g h t b l u e " , main=NULL, l a b e l s =TRUE)
96 dev . o f f ( )
97 #
98 p o s t s c r i p t ( " g r a f i k / histogramm−gesamtpunktzahl−ohne−aufgabe3 . eps " ,
99 t i t l e = " Gesamtpunktzahl ohne Aufgabe 3 " , p o i n t s i z e =10 ,

100 f a m i l y = " He lve t i ca " , h o r i z o n t a l =FALSE, width =6 , he igh t =6) ;
101 h <− h i s t ( K lausurergebnis$Gesamt . ohne . A3 , p l o t =FALSE)
102 p l o t ( h , x lab=" Punktzahl " , y lab=" H ä u f i g k e i t ( abso lu t ) " ,
103 co l= " l i g h t b l u e " , main=NULL, l a b e l s =TRUE)
104 dev . o f f ( )
105 #
106 p o s t s c r i p t ( " g r a f i k / histogramm−punktzahl−aufgabe3 . eps " ,
107 t i t l e = " Punktzahl Aufgabe 3 " , p o i n t s i z e =10 ,
108 f a m i l y = " He lve t i ca " , h o r i z o n t a l =FALSE, width =6 , he igh t =6) ;
109 h <− h i s t ( K lausurergebnis$Aufgabe .3 , p l o t =FALSE)
110 p l o t ( h , x lab=" Punktzahl " , y lab=" H ä u f i g k e i t ( abso lu t ) " ,
111 co l= " l i g h t b l u e " , main=NULL, l a b e l s =TRUE)
112 dev . o f f ( )
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113
114
115 # Test auf Normalver te i lung ( alpha =0 ,05)
116 # Nul lhypothese : St ichproge i s t n o r m a l v e r t e i l t
117 # A l te rna t i vhypo these : St ichprobe i s t n i c h t n o r m a l v e r t e i l t
118 # Ergebnis : " A l t " f ü r A l te rna t i vhypo these , "Norm" f ü r Nul lhypothese
119 shapi ro . t e s t ( K lausurergebnis$Gesamtpunktzahl )
120 # Erg : "Norm"
121 shapi ro . t e s t ( K lausurergebnis$Gesamt . ohne . A3)
122
123 # Lageparameter e r m i t t e l n :
124
125 h i s t ( K lausurergebnis$Gesamtpunktzahl )
126 summary ( Klausurergebnis$Gesamtpunktzahl ) ;
127 var ( Klausurergebnis$Gesamtpunktzahl ) ;
128 summary ( GruppeA_UML. a_QC. b$Gesamtpunktzahl ) ;
129 var ( GruppeA_UML. a_QC. b$Gesamtpunktzahl ) ;
130 summary ( GruppeB_QC. a_UML. b$Gesamtpunktzahl ) ;
131 var ( GruppeB_QC. a_UML. b$Gesamtpunktzahl ) ;
132
133 summary ( Klausurergebnis$Gesamt . ohne . A3) ;
134 var ( Klausurergebnis$Gesamt . ohne . A3) ;
135 summary ( GruppeA_UML. a_QC. b$Gesamt . ohne . A3) ;
136 var ( GruppeA_UML. a_QC. b$Gesamt . ohne . A3) ;
137 summary ( GruppeB_QC. a_UML. b$Gesamt . ohne . A3) ;
138 var ( GruppeB_QC. a_UML. b$Gesamt . ohne . A3) ;
139
140 summary ( Klausurergebnis$Aufgabe . 3 ) ;
141 var ( Klausurergebnis$Aufgabe . 3 ) ;
142 summary ( GruppeA_UML. a_QC. b$Aufgabe . 3 ) ;
143 var ( GruppeA_UML. a_QC. b$Aufgabe . 3 ) ;
144 summary ( GruppeB_QC. a_UML. b$Aufgabe . 3 ) ;
145 var ( GruppeB_QC. a_UML. b$Aufgabe . 3 ) ;
146
147 summary ( Klausurergebnis$Summe. Tei laufgabe .3 a ) ;
148 var ( Klausurergebnis$Summe. Tei laufgabe .3 a ) ;
149 summary ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 a ) ;
150 var ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 a ) ;
151 summary ( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 a ) ;
152 var ( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 a ) ;
153
154 summary ( Klausurergebnis$Summe. Tei laufgabe .3 b ) ;
155 var ( Klausurergebnis$Summe. Tei laufgabe .3 b ) ;
156 summary ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 b ) ;
157 var ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 b ) ;
158 summary ( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 b ) ;
159 var ( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 b ) ;
160
161
162 # Ein ige Histogramme zur V i s u a l i s i e r u n g
163 h i s t ( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 a )
164 h i s t ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 a )
165 h i s t ( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 b )
166 h i s t ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 b )
167
168 # Test auf Normalver te i lung der Punktzahlen von Aufgabe 3
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169 shapi ro . t e s t ( K lausurergebnis$Aufgabe . 3 )
170 # Erg : A l t
171 shapi ro . t e s t ( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 a )
172 # Erg : A l t
173 shapi ro . t e s t ( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 b )
174 # Erg : Norm
175 shapi ro . t e s t ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 a )
176 # Erg : A l t
177 shapi ro . t e s t ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 b )
178 # Erg : A l t
179
180
181 # Hypothese 1: Gruppe A hat be i der Gesamtpunktzahl besser
182 # abgeschni t ten a ls Gruppe B
183 t . t e s t ( K lausurergebnis$Gesamtpunktzahl ~ Klausurergebnis$Gruppe ,
184 a l t e r n a t i v e =" two . s ided " , pa i red=FALSE, conf =0.95)
185 # Erg : Mi t e ine r I r r t u m s w a h r s c h e i n l i c h k e i t von \ alpha =0 ,5 kann
186 # angenommen werden , dass Gruppe A besser war .
187 # E r m i t t e l t e D i f f e r en z : etwa 4 ,8 Punkte
188
189
190 # Hypothese 2: Gruppe A hat be i der Gesamtpunktzahl ohne
191 # Aufgabe 3besser abgeschni t ten a ls Gruppe B
192 t . t e s t ( K lausurergebnis$Gesamt . ohne . A3 ~ Klausurergebnis$Gruppe ,
193 a l t e r n a t i v e =" two . s ided " , pa i red=FALSE, conf =0.95)
194 # Erg : Mi t e ine r I r r t u m s w a h r s c h e i n l i c h k e i t von \ alpha =0 ,5 kann
195 # n i c h t angenommen werden , dass Gruppe A besser war .
196
197
198 # Hypothese 3: Gruppe A hat be i Te i laufgabe 3 besser
199 # abgeschni t ten a ls Gruppe B
200 t . t e s t ( K lausurergebnis$Aufgabe .3 ~ Klausurergebnis$Gruppe ,
201 a l t e r n a t i v e =" two . s ided " , pa i red=FALSE, conf =0.95)
202 # Erg : Mi t e ine r I r r t u m s w a h r s c h e i n l i c h k e i t von \ alpha =0 ,5
203 # kann angenommen werden , dass Gruppe A besser war .
204 # D i f f e r en z etwa 2 ,5 Punkte . Vo rs i ch tsha lbe r noch
205 # n ich t−parametr ischen Test durchführen :
206 wi l cox . t e s t ( K lausurergebnis$Aufgabe .3 ~ Klausurergebnis$Gruppe ,
207 a l t e r n a t i v e =" two . s ided " , pa i red=FALSE)
208 # M i t t e l w e r t e e r m i t t e l n :
209 mean( GruppeA_UML. a_QC. b$Aufgabe . 3 )
210 mean( GruppeB_QC. a_UML. b$Aufgabe . 3 )
211
212
213 # Hypothese 4: Die Gruppe mi t UML hat besser be i
214 # Aufgabe 3a abgeschni t ten
215 wi l cox . t e s t ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3a ,
216 GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 a ,
217 a l t e r n a t i v e =" g rea te r " , pa i red=FALSE)
218 mean( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 a )
219 mean( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 a )
220
221
222 # Hypothese 5: Die Gruppe mi t UML hat besser
223 # bei Aufgabe 3b abgeschni t ten
224 wi l cox . t e s t ( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3b ,
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225 GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3b ,
226 a l t e r n a t i v e =" g rea te r " , pa i red=FALSE)
227 mean( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 b )
228 mean( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 b )
229
230
231 # Hypothese 6: Die Gruppe A hat besser
232 # bei Aufgabe 3b abgeschni t ten
233 wi l cox . t e s t ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3b ,
234 GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3b ,
235 a l t e r n a t i v e =" g rea te r " , pa i red=FALSE)
236
237
238 # Die g le ichen Tests , jedoch mi t k o r r i g i e r t e n Werten :
239 # Hypothese 7: Die Gruppe mi t UML hat besser
240 # bei Aufgabe 3a abgeschni t ten
241 wi l cox . t e s t ( GruppeA_UML. a_QC. b_ k o r r i g i e r t $Summe. Tei laufgabe .3a ,
242 GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3a ,
243 a l t e r n a t i v e =" g rea te r " , pa i red=FALSE)
244 mean( GruppeA_UML. a_QC. b_ k o r r i g i e r t $Summe. Tei laufgabe .3 a )
245 mean( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 a )
246
247 p o s t s c r i p t ( " g r a f i k / boxplot−punktzahl−aufgabe3a−normie r t . eps " ,
248 t i t l e = " Punktzahl Aufgabe 3a ( normie r t ) " , p o i n t s i z e =10 ,
249 f a m i l y = " He lve t i ca " , paper= " spec ia l " , h o r i z o n t a l =FALSE,
250 width =6 , he igh t =6) ;
251 boxp lo t ( GruppeA_UML. a_QC. b_ k o r r i g i e r t $Summe. Tei laufgabe .3a ,
252 GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3a ,
253 names= l i s t ( " Gruppe A (UML) " , " Gruppe B ( Quellcode ) " ) ,
254 y lab=" Punktzahl ( no rmie r t ) " , co l= " l i g h t b l u e " , main=NULL)
255 dev . o f f ( )
256
257
258 # Hypothese 8: Die Gruppe mi t UML hat besser be i Aufgabe 3b
259 abgeschni t ten
260 wi l cox . t e s t ( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 b ,
261 GruppeA_UML. a_QC. b_ k o r r i g i e r t $Summe. Tei laufgabe .3b ,
262 a l t e r n a t i v e =" g rea te r " , pa i red=FALSE)
263 mean( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 b )
264 mean( GruppeA_UML. a_QC. b_ k o r r i g i e r t $Summe. Tei laufgabe .3 b )
265
266 p o s t s c r i p t ( " g r a f i k / boxplot−punktzahl−aufgabe3b−normie r t . eps " ,
267 t i t l e = " Punktzahl Aufgabe 3b ( normie r t ) " , p o i n t s i z e =10 ,
268 f a m i l y = " He lve t i ca " , paper= " spec ia l " , h o r i z o n t a l =FALSE,
269 width =6 , he igh t =6) ;
270 boxp lo t ( GruppeA_UML. a_QC. b_ k o r r i g i e r t $Summe. Tei laufgabe .3b ,
271 GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3b ,
272 names= l i s t ( " Gruppe A ( Quellcode ) " , " Gruppe B (UML) " ) ,
273 y lab=" Punktzahl ( no rmie r t ) " , co l= " l i g h t b l u e " , main=NULL)
274 dev . o f f ( )
275
276 # Verg le ich der Tei laufgaben e ine r Person
277 # Hierzu müssen die u n t e r s c h i e d l i c h gewichteten Tei laufgaben
278 # aneinander angepasst werden :
279 # Tei laufgabe 3a wurde mi t maximal 6 Punkten bewertet
280 # Tei laufgabe 3b wurde mi t maximal 8 Punkten bewertet
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281
282
283 # Hypothese 9: Gruppe A l ö s t e d ie Aufgabe mi t UML besser
284 # a ls d ie mi t Quellcode
285 wi l cox . t e s t ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3a ,
286 (6 / 8)∗GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3b ,
287 a l t e r n a t i v e =" g rea te r " , pa i red=TRUE)
288 mean( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 a )
289 mean( ( 6 / 8)∗GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3 b )
290 boxp lo t ( GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3a ,
291 (6 / 8)∗GruppeA_UML. a_QC. b$Summe. Tei laufgabe .3b ,
292 names= l i s t ( "UML" , " Quellcode " ) ,
293 y lab=" Punktzahl ( no rmie r t ) " ,
294 co l= " l i g h t b l u e " , main=" Gruppe A" )
295
296
297 # Hypothese 10: Gruppe A l ö s t e d ie Aufgabe mi t UML besser
298 # a ls d ie mi t Quellcode
299 wi l cox . t e s t ( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3a ,
300 (6 / 8)∗GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3b ,
301 a l t e r n a t i v e =" less " , pa i red=TRUE)
302 mean( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 a )
303 mean( ( 6 / 8)∗GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3 b )
304 boxp lo t ( GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3a ,
305 (6 / 8)∗GruppeB_QC. a_UML. b$Summe. Tei laufgabe .3b ,
306 names= l i s t ( " Quellcode " , "UML" ) ,
307 y lab=" Punktzahl ( no rmie r t ) " ,
308 co l= " l i g h t b l u e " , main=" Gruppe B" )
309
310
311 # Hypothese 11: Bei der Bearbei tung auf Basis von UML i s t
312 # d ie K o r r e k t h e i t [ 0 , 1 ] im Bereich Vererbung höher .
313 # A 3a
314 wi l cox . t e s t ( GruppeA_UML. a_QC. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3a ,
315 GruppeB_QC. a_UML. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3a ,
316 a l t e r n a t i v e =" g rea te r " , pa i red=FALSE) ;
317 mean( GruppeA_UML. a_QC. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3 a )
318 mean( GruppeB_QC. a_UML. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3 a )
319 # A 3b
320 wi l cox . t e s t ( GruppeA_UML. a_QC. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3b ,
321 GruppeB_QC. a_UML. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3b ,
322 a l t e r n a t i v e =" less " , pa i red=FALSE) ;
323 mean( GruppeA_UML. a_QC. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3 b )
324 mean( GruppeB_QC. a_UML. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3 b )
325 # Gra f i k
326 p o s t s c r i p t ( " g r a f i k / boxplot−k o r r e k t h e i t−vererbung . eps " ,
327 t i t l e = " K o r r e k t h e i t Vererbung " , p o i n t s i z e =10 ,
328 f a m i l y = " He lve t i ca " , paper= " spec ia l " , h o r i z o n t a l =FALSE,
329 width =6 , he igh t =6) ;
330 boxp lo t ( GruppeA_UML. a_QC. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3a ,
331 GruppeB_QC. a_UML. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3a ,
332 GruppeA_UML. a_QC. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3b ,
333 GruppeB_QC. a_UML. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3b ,
334 names= l i s t ( " Gr . A (3a , UML) " , " Gr . B (3a , QC) " ,
335 " Gr . A (3b , QC) " , " Gr . B (3b , UML) " ) ,
336 y lab=" K o r r e k t h e i t ( r e l a t i v ) " , co l= " l i g h t g r e e n " )
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337 dev . o f f ( )
338
339
340 # Hypothese 12: Bei der Bearbei tung auf Basis von UML i s t d ie
341 # K o r r e k t h e i t [ 0 , 1 ] im Bereich Methoden und A t t r i b u t e höher .
342 # A 3a
343 wi l cox . t e s t ( GruppeA_UML. a_QC. b$ K o r r e k t h e i t . Methoden . und . A t t r i b u t e .3a

,
344 GruppeB_QC. a_UML. b$ K o r r e k t h e i t . Methoden . und . A t t r i b u t e .3a ,
345 a l t e r n a t i v e =" g rea te r " , pa i red=FALSE) ;
346 mean( GruppeA_UML. a_QC. b$ K o r r e k t h e i t . Methoden . und . A t t r i b u t e .3 a )
347 mean( GruppeB_QC. a_UML. b$ K o r r e k t h e i t . Methoden . und . A t t r i b u t e .3 a )
348 # A 3b
349 wi l cox . t e s t ( GruppeA_UML. a_QC. b$ K o r r e k t h e i t . Methoden . und . A t t r i b u t e .3b

,
350 GruppeB_QC. a_UML. b$ K o r r e k t h e i t . Methoden . und . A t t r i b u t e .3b ,
351 a l t e r n a t i v e =" less " , pa i red=FALSE) ;
352 mean( GruppeA_UML. a_QC. b$ K o r r e k t h e i t . Methoden . und . A t t r i b u t e .3 b )
353 mean( GruppeB_QC. a_UML. b$ K o r r e k t h e i t . Methoden . und . A t t r i b u t e .3 b )
354
355 # Gegente i l i ge Hypothese?
356 # Gra f i k
357 p o s t s c r i p t ( " g r a f i k / boxplot−k o r r e k t h e i t−methoden−und−a t t r i b u t e . eps " ,
358 t i t l e = " K o r r e k t h e i t Vererbung " , p o i n t s i z e =10 ,
359 f a m i l y = " He lve t i ca " , paper= " spec ia l " , h o r i z o n t a l =FALSE,
360 width =6 , he igh t =6) ;
361 boxp lo t ( GruppeA_UML. a_QC. b$ K o r r e k t h e i t . Methoden . und . A t t r i b u t e .3a ,
362 GruppeB_QC. a_UML. b$ K o r r e k t h e i t . Methoden . und . A t t r i b u t e .3a ,
363 GruppeA_UML. a_QC. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3b ,
364 GruppeB_QC. a_UML. b$ K o r r e k t h e i t . Vererbung .3b ,
365 names= l i s t ( " Gr . A (3a , UML) " , " Gr . B (3a , QC) " ,
366 " Gr . A (3b , QC) " , " Gr . B (3b , UML) " ) ,
367 y lab=" K o r r e k t h e i t ( r e l a t i v ) " , co l= " l i g h t g r e e n " )
368 dev . o f f ( )
369
370
371 # S p i e l e r e i
372 GruppeAscat terp lo t ( Gesamtpunktzahl~Mat r i ke l , reg . l i n e =lm ,
373 smooth=TRUE, l a b e l s =FALSE, boxp lo ts= ’ xy ’ , span =0.5 ,
374 data=Klausurergebnis )
375 stem . l e a f ( K lausurergebnis$Gesamtpunktzahl , u n i t =1)
376 summary ( Klausurergebnis )
377 mean( Klausurergebnis$Gesamtpunktzahl , na . rm=TRUE)
378 sd ( Klausurergebnis$Gesamtpunktzahl , na . rm=TRUE)
379 q u a n t i l e ( Klausurergebnis$Gesamtpunktzahl , c ( 0 , . 25 , . 5 , . 75 ,1 ) ,
380 na . rm=TRUE)
381 . Table <− t ab l e ( Klausurergebnis$Gruppe )
382 . Table # counts
383 100∗ . Table / sum ( . Table ) # percentages
384 remove ( . Table )
385 cor ( Klausurergebnis [ , c ( " Gesamtpunktzahl " , " M a t r i k e l " ) ] ,
386 use=" complete . obs " )
387 showData ( Klausurergebnis , placement= ’−20+200 ’ ,
388 f o n t =getRcmdr ( ’ logFont ’ ) , maxwidth=80 , maxheight =30)
389 summary ( Klausurergebnis )
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A4 Fragebogen zum Wissensmanagement
in der Softwareentwicklung
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sehr wichtig wichtig eher unwichtig sehr unwichtig

Das Wissen ist ...

sehr 
zutreffend zutreffend unentschieden

eher nicht 
zutreffend

gar nicht 
zutreffend

"WM ist primär die Verwaltung von Wissen durch
EDV-Unterstützung."
"WM zielt vor allem auf den Einsatz und die Weiterentwicklung des 
Wissens der Mitarbeiter ab."
"Beim WM steht das stillschweigende, schwer in Worte fassbare 
Wissen der Mitarbeiter im Mittelpunkt

"WM ist der bewußte Umgang mit der Ressource Wissen."

wird nicht 
eingesetzt

ist 
geplant

wird gerade
eingeführt

wird 
eingesetzt

wird 
optimiert

wurde 
abgebrochen

weiß
nicht

Firmeninternes Netzwerk (Intranet)

Menschliche Netzwerke

Suchfunktionen

Wissenslandkarte

Liste von Experten (Yellow Pages)

Übersicht über abgeschlossene, laufende
und geplante Projekte

wird nicht 
eingesetzt

ist 
geplant

wird gerade
eingeführt

wird 
eingesetzt

wird 
optimiert

wurde 
abgebrochen

weiß
nicht

Rekrutierung neuer Mitarbeiter

Externe Schulungen

Externe Berater

Kooperation mit anderen Unternehmen

Kooperation mit Wissenschaftspartnern 
(z. B. Hochschulen)

Internet

Fachliteratur

E-Learning

Erwerb von Stakeholderwissen (Kunden, 
Lieferanten)

Wissensmanagement in der Softwareentwicklung 
Teil 1 

In diesem Teil der Umfrage geht es um allgemeine Angaben zu Art und Status des Wissensmanagements in ihrem Unternehmen.
T1F1: Wie wichtig ist das Wissen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in Ihrem Unternehmen für den Erfolg des Unternehmens?

Bitte wählen Sie die jeweilige Antwort für jeden Eintrag

T1F2: Finden in Ihrem Unternehmen Maßnahmen zum Management dieses Wissens statt (z. B. um Wissen gezielt zu identifizieren, Wissen einzelner Personen allgemein
zugänglich zu machen oder koordiniert neues Wissen zu erwerben)?

Bitte wählen Sie nur eine Antwort aus:

Ja, überwiegend durch technische Maßnahmen (z. B. durch Wissensdatenbanken oder Intranet)

Ja, überwiegend durch organisatorische Maßnahmen (z. B. durch Bildung von Wissensgruppen).

Ja, überwiegend durch koordinierende Maßnahmen (z. B. durch Prozesse zur Verteilung von Wissen)

Ja, überwiegend durch motivationssteigernde Maßnahmen (z. B. durch finanzielle Anreizsysteme)

Nein

[Beantworten Sie diese Frage nur, wenn sie folgendes geantwortet haben ’Ja, überwiegend durch motivationssteigernde Maßnahmen (z. B. durch finanzielle Anreizsysteme)’ oder ’Ja,
überwiegend durch koordinierende Maßnahmen (z. B. durch Prozesse zur Verteilung von Wissen)’ oder ’Ja, überwiegend durch organisatorische Maßnahmen (z. B. durch Bildung von
Wissensgruppen).’ oder ’Ja, überwiegend durch technische Maßnahmen (z. B. durch Wissensdatenbanken oder Intranet)’ zur Frage ’T1F2 ’]
T1F3: Wie werden diese Maßnahmen koordiniert?

Bitte wählen Sie nur eine Antwort aus:

Es gibt eine zentrale (unternehmensweite) Koordination.

Die Koordination erfolgt dezentral (z. B. seperat in jeder Abteilung).

Es gibt sowohl zentrale als auch dezentrale Koordination.

T1F4: Wie wird Wissensmanagement in Ihrem Unternehmen verstanden? Bitte bewerten Sie hierzu die folgenden Aussagen:
Bitte wählen Sie die jeweilige Antwort für jeden Eintrag

Teil 2 
In diesem Teil des Fragebogens möchten wir auf spezifische Aspekte des Wissensmanagement im Software Engineering eingehen. Achten Sie bitte darauf, dass sich die Antworten nur

auf den Bereich Software Engineering beziehen.
T2F1: Welche Methoden und Techniken werden in Ihrem Unternehmen im Software Engineering eingesetzt, um Transparenz über Wissen zu schaffen bzw. das Auffinden
von Wissen zu ermöglichen?

Bitte wählen Sie die jeweilige Antwort für jeden Eintrag

T2F2: Welche Methoden und Techniken zur Erschließung von externem Wissen werden in Ihrem Unternehmen im Software Engineering eingesetzt?
Bitte wählen Sie die jeweilige Antwort für jeden Eintrag
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wird nicht 
eingesetzt

ist 
geplant

wird gerade
eingeführt

wird 
eingesetzt

wird 
optimiert

wurde 
abgebrochen

weiß
nicht

Interne Schulung

Job Rotation

Gruppenarbeit

Kooperationspartner

Kreativtechniken (Mind Mapping, 
Brain Storming)

wird nicht 
eingesetzt ist geplant

wird gerade
eingeführt

wird 
eingesetzt

wird 
optimiert

wurde 
abgebrochen

weiß
nicht

Vortrag / Präsentationen

Newsletter / 
Rundschreiben

Workshop / Meeting

E-Mail / Mailinglisten

Instant Messaging / Chat

Forum / Newsgroup

Groupware

Intranet

Wissens-Meeting

Job Rotation

wird nicht 
eingesetzt

ist 
geplant

wird gerade
eingeführt

wird 
eingesetzt

wird 
optimiert

wurde 
abgebrochen

weiß
nicht

Archiv (nicht elektronisch)

Anreizsysteme und Austrittsbarrieren für Fachleute
zur Bindung an das Unternehmen

Data Warehouse

Dokumenten-Management-System

Lessons Learned

Customer Relationship Management

Mind Mapping

Erfahrungsberichte

wird nicht 
eingesetzt

ist 
geplant

wird gerade
eingeführt

wird 
eingesetzt

wird 
optimiert

wurde 
abgebrochen

weiß
nicht

Einfacher Zugang zu Wissensquellen

Gelegenheiten zum Wissensaustausch schaffen (z.B. 
Zeit zum Aneignen von Wissen zur Verfügung
stellen)

Wissensmanagement-Systeme (z.B. Wissensportale)

Virtuelle Agenten

T2F3: Welche Methoden und Techniken zur Wissensentwicklung werden in Ihrem Unternehmen im Software Engineering eingesetzt, um die Produktion neuer Fähigkeiten,
Produkte, neuer und besserer Ideen oder leistungsfähiger Prozesse zu unterstützten?

Bitte wählen Sie die jeweilige Antwort für jeden Eintrag

T2F4: Welche Methoden und Techniken werden in Ihrem Unternehmen im Software Engineering eingesetzt, um Wissens(ver)teilung zu unterstützen?
Bitte wählen Sie die jeweilige Antwort für jeden Eintrag

T2F5: Welche Methoden und Techniken werden in Ihrem Unternehmen im Software Engineering eingesetzt, die eine Art organisatorisches Gedächtnis bilden, in dem
Wissen bewahrt wird?

Bitte wählen Sie die jeweilige Antwort für jeden Eintrag

T2F6: Welche Methoden und Techniken werden in Ihrem Unternehmen im Software Engineering eingesetzt, um die Nutzung von Wissen zu unterstützen?
Bitte wählen Sie die jeweilige Antwort für jeden Eintrag

T2F7: Welche Methoden werden in Ihrem Unternehmen im Software Engineering eingesetzt, um Ziele für Entwicklungsprojekte festzulegen und im Verlauf der Projektes zu
ermitteln, inwieweit die gesetzten Ziele erreicht wurden?
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wird nicht 
eingesetzt

ist 
geplant

wird gerade
eingeführt

wird 
eingesetzt

wird 
optimiert

wurde 
abgebrochen

weiß
nicht

Lines of Code (LoC)

Function Points

Cocomo

Aufwandscontrolling

Termincontrolling

Multi-Projekt-Controlling

Rezensionen / Reviews / 
Bewertungen

Requirements Engineering

Meetings zur Zielklärung

Verbesserung Gleichbleibend Verschlechterung

Entwicklungsprozess

Entwicklungsdauer

Ressourcennutzung

Produktqualität

Kostenaufwand

sehr ausgereift ausgereift eher nicht ausgereift sehr unausgereift nicht vorhanden

Anforderungsanalyse und -spezifikation

Systemdesign und -spezifikation

Programmierung

Systemintegration

Modul- und Systemtests

Einsatz und Wartung

Projektmanagement

Qualitätssicherung

sehr hoch eher hoch eher gering sehr gering

Anforderungsanalyse und -spezifikation

Systemdesign und -spezifikation

Programmierung

Systemintegration

Modul- und Systemtests

Einsatz und Wartung

Projektmanagement

Qualitätssicherung

Bitte wählen Sie die jeweilige Antwort für jeden Eintrag

T2F8: Welche weiteren, bisher nicht genannten Methoden oder Techniken nutzen Sie für das Wissensmanagement im Software Engineering?
Bitte schreiben Sie Ihre Antwort in den nachfolgenden Kasten:

Teil 3 
In diesem Teil der Umfrage werden Sie zu Ihren Einschätzungen der zukünftigen Entwicklung der Unterstützung der Softwareentwicklung durch Wissensmanagement befragt.

T3F1: Was erwarten Sie vom Wissensmanagement-Einsatz im Software Engineering?
Bitte wählen Sie die jeweilige Antwort für jeden Eintrag

T3F2: In welchen Bereichen der Softwareentwicklung sehen sie die Unterstützung durch Methoden des Wissensmanagements, ob nun technischer, organisatorischer,
koordinierender oder motivationssteigernder Art, als ausgereift an?

Bitte wählen Sie die jeweilige Antwort für jeden Eintrag

T3F3: Wie hoch schätzen sie das jeweilige Potential für Verbesserungen durch Methoden des Wissensmanagment in den unten genannten Bereichen der
Softwareentwicklung?

Bitte wählen Sie die jeweilige Antwort für jeden Eintrag

T3F4: Wie hoch schätzen Sie das jeweilige Potenzial für Verbesserungen in der Softwareentwicklung durch nachfolgend genannte Techniken?
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sehr hoch eher hoch eher gering sehr gering

Wissensportal

Dokumenten-Management-Systeme

Groupware

Intranet

Instant Messaging

E-Learning

Bitte wählen Sie die jeweilige Antwort für jeden Eintrag

T3F5: Welche weiteren, bisher nicht genannten Methoden oder Techniken weisen aus Ihrer Sicht ein hohes Potential für Verbesserungen in der Softwareentwicklung auf?
Bitte schreiben Sie Ihre Antwort in den nachfolgenden Kasten:

Teil 4 
In diesem Teil des Fragebogens möchten wir Sie bitte, uns allgemeine Informationen über Sie und Ihr Unternehmen mitzuteilen.

T4F1: Welche Rolle nehmen Sie im Rahmen des Wissensmanagements ein?
Wählen Sie alle zutreffenden Antworten

Verantwortlicher / Entscheider

(Mit-)Gestalter

Anwender / Nutzer

T4F2: Ihre Funktion im Unternehmen?
Bitte schreiben Sie Ihre Antwort in den nachfolgenden Kasten:

T4F3: Wieviele Mitarbeiter umfasst Ihr Unternehmen?
Bitte wählen Sie nur eine Antwort aus:

1-20

21-100

101-500

501-2.500

2.501-5.000

5.001 und mehr

T4F4: Wieviele Mitarbeiter in Ihrem Unternehmen sind im Bereich Software Engineering tätig?
Bitte wählen Sie nur eine Antwort aus:

1-2

3-5

6-10

11-20

21-50

51-100

101 oder mehr

T4F5: Wie hoch ist der Jahresumsatz Ihres Unternehmens in Euro (freiwillige Angabe)?
Bitte schreiben Sie Ihre Antwort in den nachfolgenden Kasten:

T4F6: Bitte geben Sie die Art Ihres Unternehmens an!
Bitte wählen Sie nur eine Antwort aus:

Anlagen- / Maschinenbau

Bank / Versicherung

Bau- / Grundstoffindustrie

Chemie- / Pharmaindustrie

Consulting

Einzelhandel

Elektroindustrie

Elektronische Industrie

Fahrzeugbau

Forschungseinrichtung / Universität

Groß- / Außenhandel
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Hardware-Entwicklung

Ingenieurs- / Konstruktionsbüro

IT-Dienstleister

Konsumgüterindustrie

Lebensmittel

Logistik-Dienstleister

Luft- / Raumfahrtindustrie

Software-Entwicklung

Versandhandel

T4F7: Wären Sie bereit, uns im Rahmen eines Interviews über Ihre Erfahrungen mit Wissensmanagement zu berichten?
Bitte wählen Sie nur eine Antwort aus:

Ja

Nein

T4F8: Falls Sie nach Beendigung der Umfrage unsere Ergebnisse per E-Mail erhalten möchten, geben Sie bitte hier ihren Namen und Ihre E-Mail-Adresse ein.

Name und E-Mail-Adresse 
werden ausschließlich zur

Übersendung der Ergebnisse an
Sie und gegebenenfalls zur 
Kontaktaufnahme mit Ihnen
für ein Interview genutzt. Es

werden keine 
personenbezogenen Daten an 
Dritte weitergegeben. Nach 
Beendigung des Projektes 

werden alle 
personenbezogenen Daten

gelöscht.

Bitte schreiben Sie Ihre Antwort(en) in den nachfolgenden Kasten:

Name: 

E-Mail-Adresse: 

T4F9: Anmerkungen zur Umfrage:
Bitte schreiben Sie Ihre Antwort in den nachfolgenden Kasten:

Umfrage absenden.
Vielen Dank, dass Sie an dieser Umfrage teilgenommen haben. Bitte faxen Sie Ihren ausgefüllten Fragebogen an: +49 441 9722 102 by 2005-05-31.
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Im interdisziplinär ausgerichteten Verbundprojekt M-WISE wurde das Ziel
verfolgt, Wissensmanagement in der Softwareentwicklung zu fördern und
nachhaltig zu verbessern. Dazu wurden eine Methoden zur Modellierung
wissensintensiver Softwareentwicklungsprozesse entwickelt. In diesem Buch
wird die Entwicklung und Validierung dieser Methode und als deren Kern
die Modellierungssprache für wissensintensive Prozesse im Software
Engineering, kurz KMDL-SE, vorgestellt.

Im Gegensatz zu klassischen, operativen Geschäftsprozessen, die sich
weitgehend exakt erfassen lassen und reibungslose, konsistente Abläufe
beschreiben, bestimmen wissensintensive Prozesse in einem Unternehmen
wesentlich, wie z.B. Optimierungspotential realisiert werden kann, auf
unvorhergesehene Ereignisse reagiert werden kann und Problemsituationen
im allgemeinen gehandhabt werden. Konkret ist es das Ziel der Methode,
den Anwendern zu ermöglichen Wissensakquisition, -speicherung, -transfer
und -nutzung in der Softwareentwicklung nachzuvollziehen und aktiv zu
gestalten.
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