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1 Einfuhrung: Referenzprozesse als Curricula

Das Referenzprojekt des Sofware Developer verdeutlicht paradigmatisch die diesem Tatig-
keitsfeld zugrunde liegenden Arbeitsprozesse, die mit ihnen verbundenen Anspriiche sowie
die daraus resultierenden Anforderungen an Inhalt und Durchfiihrung einer qualitativ hoch-
wertigen Weiterbildung.

Das Referenzprojekt erflillt mehrere Funktionen:

Aus der Praxis fiir die Praxis

Als Abstraktion tatsachlich stattgefundener Projekte und Prozesse bieten die Referenz-
prozesse eine realistische und leicht nachvollziehbare Abbildung dessen, was die Tatigkei-
ten eines Software Developer sind.

Prozessorientierung als innovatives ,,Curriculum®

Als vollstandige Darstellung aller wichtigen Arbeitsprozesse sowie der dazugehérigen Quali-
fikationen, Tatigkeiten und Werkzeuge bieten die Referenzprozesse die Grundlage fir die
Weiterbildung zum Software Developer. Alle diese Prozesse miissen — entsprechend den
Vorgaben — einmal oder mehrfach durchlaufen werden und ermdglichen dadurch den Wei-
terzubildenden den arbeitsplatznahen, integrativen Erwerb von relevanten Kompetenzen.
Durch den Verbleib im Arbeitsprozess wird nicht nur flr die Weiterzubildenden eine hohe
Motivation (Arbeit an echten Projekten/Aufgaben) und Nachhaltigkeit erreicht, sondern auch
— aus Sicht des Unternehmens — die Kontinuitdt und Qualitédt der laufenden Arbeiten gesi-
chert (keine Ausfallzeit durch Seminartage, kein muhsamer Transfer).

Qualitatsstandard fiir die Weiterbildung

Als Referenz bieten insbesondere die Teilprozesse und die mit ihnen verbundenen Tatig-
keits- und Qualifikationsziele einen Qualitdtsmalistab fur die arbeitsprozessorientierte Wei-
terbildung und die resultierenden Abschlusse. Vollstdndige Transparenz und klare Zielvor-
gaben ermdglichen die qualitativ hochwertige Absicherung auch komplexer Kompetenzen
sowie den systematischen Erwerb des notwendigen Erfahrungswissens.

Transferprozesse

Die Generalisierung des Referenzprojekts aus der Praxis und seine didaktische Anreiche-
rung ermoglichen eine leichte Auswahl angemessener Transferprozesse, deren Bearbeitung
die Grundlage der Weiterbildung ist. Transferprozesse sind reale Prozesse, die Referenzpro-
jekte in einer lernférderlichen Umgebung abbilden. Abgeschlossene Transferprozesse auf
Basis der hier dargestellten Anforderungen und Qualitdtsmafistabe sind nicht nur Qualifikati-
onsnachweis des Einzelnen, sondern bilden auch die Basis eines angemesseneren und
zielgerichteteren Umgangs mit Geschafts- und Arbeitsprozessen im Unternehmen.

1.1 Ereignis-Prozess-Ketten: Symbolik

Die Darstellung der Referenzprozesse in Form von Ereignis-Prozess-Ketten1 ermdglicht ei-
nen schnellen Uberblick. Vollstandigkeit kann leicht Uberpriift werden, Anpassungen und
Modifikationen im Hinblick auf das eigene Unternehmen sind problemlos mdéglich und An-
knipfungspunkte an andere Prozesse, aber auch zu weiter fiihrenden Informationen erge-
ben sich automatisch.

! Vgl. A.-W. Scheer, Wirtschaftsinformatik, Springer 1998.



Die bei der Darstellung der Referenz- und Teilprozesse verwendete Modellierungssprache
stellt eine Anpassung und Weiterentwicklung der klassischen EPK-Modellierung dar:

Referenz- wie Teilprozesse sind aus der Sicht des jeweiligen Spezialisten, also als Arbeits-
prozesse einer Person dargestellt.

Referenz- wie Teilprozesse stellen in der Regel keinen Geschaftsprozess dar.

Die EPK-Symbole werden hier wie folgt verwendet:

Teilprozess (Funktion im
Referenzprozess mit "Link"

Auslben von Tatigkeiten
oder Tatigkeitsbindeln

Ereignis: Lost Tatigkeiten

DoderTeilprozesse aus
und ist ihr Ergebnis

Dokument

Abbildung 1: Grundlegende Symbole der Referenz- und Teilprozessmodelle.

Die wichtigsten Symbole sind:

- die Tatigkeiten bzw. Tatigkeitsbindel oder Teilprozesse, die mit dem Funktionssymbol
dargestellt werden

- die Ereignisse, die Tatigkeiten bzw. Teilprozesse auslésen und Ergebnisse von Teilpro-
zessen sind

Grundsatzlich gilt: Auf ein Ereignis folgt immer ein Teilprozess bzw. eine Tatigkeit.

Ergebnisse von Téatigkeiten sind sehr oft Dokumente; diese werden dann zusatzlich durch
das Dokumentsymbol dargestellt.

@ UND-Verknlpfung

(X x0R-Verknupfung

@ ODER-Verknipfung

Abbildung 2: Konnektoren.

Wenn Alternativmoglichkeiten bestehen, werden Ereignisse und Teilprozesse/Tatigkeiten
Uber Konnektoren (AND, OR, XOR) verbunden. Dabei steht AND flr ein verbindendes



,und®, OR fir ein ,Oder", das alle Méglichkeiten offen lasst, und XOR fir ein ,ausschliefen-
des Oder*, welches nur einen der angegebenen Pfade ermoglicht.

Funktionstréger: Name des
durchzufiihrenden Prozesses

Abbildung 3: Schnittstelle.

Da die Prozesse aus der Sicht des jeweiligen Spezialisten formuliert werden, sind Schnitt-
stellen zu Prozessen anderer Spezialisten oder zu Entscheidungsprozessen auf hdherer
Ebene notwendig. Dazu wird das Schnittstellensymbol verwendet. Es steht fir Prozesse, die
der Spezialist nicht selber durchfiihrt, auf deren Durchfiihrung er aber angewiesen ist. Paral-
lel zu jeder Schnittstelle wird die Tatigkeit dargestellt, die der Spezialist selbst in diesem Zu-
sammenhang ausubt, wie ,Beraten bei ...“, ,Unterstiitzen bei ...“ oder ,Informieren des ...“

Alle Prozesse werden durch die Verwendung dieser Symbole klar und einfach strukturiert
dargestellt und sind offen flr die Ubertragung in konkrete Transferprozesse.

1.2 Referenzprozess und Teilprozesse

Der hier vorgestellte Referenzprozess und seine Teilprozesse stellen das Curriculum des
Spezialistenprofils Software Developer dar.

Der Referenzprozess erhebt nicht den Anspruch eines Vorgehensmodells, sondern bildet
beispielhaft den mdglichen Arbeitsprozess und Verlauf eines Projekts auf Spezialistenebene
ab.

Er bildet die Grundlage fir Weiterbildungen und damit einen Qualitats-, Niveau- und Kom-
plexitdtsmalstab. Die zugehdrigen Teilprozesse sind hier beispielhaft modelliert und stellen
eine Mdglichkeit der Durchfiihrung dar. Einzelheiten zu den unverzichtbaren Prozessen und
Kompetenzfeldern sind im Referenzprojekt festgelegt. Die Reihenfolge und die Inhalte der
Teilprozesse sind abhangig vom jeweils auszuwahlenden Transferprojekt und werden in die-
sem Zusammenhang festgelegt.

Die Darstellung der Prozesse erfolgt systematisch:

Jeder Prozess wird mithilfe von Ereignis-Prozess-Ketten dargestellt. Einem auslésenden Er-
eignis folgt eine Funktion, die wiederum ein oder mehrere Ereignisse zum Ergebnis hat. Er-
eignisse und Funktionen kdnnen mit AND, OR oder XOR, den Konnektoren, verbunden sein.
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Abbildung 4: Beispielprozess (Teilprozess " Unterstiitzen von Systemanalyse und -design ") mit unter-
schiedlicher Verwendung von Konnektoren.

Die Verbindung von Referenzprozess und Teilprozessen erfolgt Uber die Funktionen des Re-

ferenzprozesses:

Auftrag: Anforderungs-
modell und abgestimmtes

System-Design

Jede Funktion im Referenzprozess steht fir einen Teilprozess.

Ereignisse, die dem jeweiligen Teilprozess direkt vor- oder nachgeordnet sind, sind Anfangs-
und Endereignisse der jeweiligen Teilprozesse. Damit stellen die Teilprozesse die Funktio-
nen des Referenzprozesses ausfiihrlich dar und ein Hin- und Herbewegen zwischen Refe-

renz- und Teilprozessen ist jederzeit problemlos maglich.



Statische und
dynamische
Komponentenmodelle
Clustern von
Funktionalitaten
(z. B. zu Klassen)

Auftrag: Anforderungsmodell,
abgestimmtes System-Design

" - )
Uberpriifen der Anforderungs-
modelle und System-Design-
Dokumente

Statische

Mitwirken bei der Festlegung Klassenbeschraibung

des Entwicklungsrahmen
Spezifizieren von

Gliltiges System-Design- Beziehungen zwischen

Dokument / Pflichtenheft Klassen und Objekten
Dynamische
Klassenbeschreibung
A

N
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Statische und dynamische Daten und Typen Klassen
Komponentenmodelle Daten und Datenintegritat
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&
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Implementieren von VoIIsténd!ges
Klassendiagramm
Nutzersimulatoren und Erstellen von
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NAK
Klassen- und
Methoden-Beschreibungen

Abbildung 5: Ausschnitt aus dem Referenzprozess des Software Developer (links) und Teilprozess des
Software Developer "Abstimmen der internen Schnittstellen und Datenformate” (rechts).

Die Teilprozesse stellen so die wesentlichen Teile eines Projekts dar und lassen sich ent-
sprechend auf Transferprojekte tbertragen. Den Teilprozessen sind die jeweils wesentlichen
Tatigkeiten und Kompetenzfelder zugeordnet.



2 Das Profil: Software Developer (Softwareentwickler/in)

Software Developer® konzipieren und implementieren einzelne Softwarebausteine bedarfs-
gerecht und wirtschaftlich auf der Basis vorliegender System-, Datenbank- und GUI-Designs.
Sie spezifizieren softwaretechnische Details von Softwarebausteinen und definieren Schnitt-
stellen zu anderen Komponenten des Systems.

Software Developer entwerfen Algorithmen, definieren Datenstrukturen und setzen Pro-
gramme in einer héheren (3GL- bzw. 4GL-) Programmiersprache um. Sie erstellen Testspe-
zifikationen, Testdaten und Testumgebungen und fiihren Unit-Tests auf der Ebene der Soft-
warebausteine durch. Sie l6sen Probleme im Entwicklerteam und in Kooperation mit
Fachleuten aus dem Anwendungsumfeld.

2.1 Tatigkeitsbeschreibung

Die zentrale Tatigkeit des Software Developer ist das Programmieren von Softwaresystemen
und deren Bausteinen, insbesondere in der industriellen Form der Softwareproduktion mit
standardisierten Prinzipien, Methoden, Sprachen und Werkzeugen. Hier muss der Software
Developer auf eine hohe Benutzerakzeptanz und deutliche Rationalisierung des Erstellungs-
prozesses achten. Dazu arbeitet er eng mit dem Konfigurationsmanagement und der Quali-
tatssicherung zusammen, um bei den von ihm erstellen Bausteinen und Anwendungen Zu-
verlassigkeit, Benutzerfreundlichkeit, Effizienz, Wartungsfreundlichkeit, Testbarkeit und
Flexibilitat zu sichern. Dies erfordert die Fahigkeit, mit den rasanten technologischen Weiter-
entwicklungen Schritt halten zu kénnen und Technologien, Werkzeuge und Bibliotheken be-
ziglich ihrer Eignung fur die eigene Aufgabenstellung auswahlen und bewerten zu kénnen.

Um diese zentralen Tatigkeiten herum gruppieren sich eine Reihe von vorwiegend unterstut-
zenden Aufgaben, die von der Erstellung von Prototypen und Installationsprogrammen Uber
verschiedene Tests bis zur Installation beim Kunden reichen. Mit Ausnahme von Gro3pro-
jekten ist es Ublich, dass Software Developer in die Analyse und das Systemdesign einge-
bunden werden. Durch ihre Erfahrung und Fachkenntnis sind sie in der Lage, die Realisier-
barkeit von Lésungen und die damit verbundenen Aufwande unter Berlcksichtigung von
Implementierungsrisiken abzuschatzen sowie schon bei der Ausgestaltung von System-
designs durch Muster (Patterns) und Standardbibliotheken die Grundlagen fiir eine effiziente
Umsetzung zu legen.

In Europa und insbesondere in Deutschland spielt aufgrund der Dominanz von sekundarer
IT vor allem die kundennahe Anwendungsentwicklung eine starke Rolle. Dies bedeutet, dass
die Einbindung von existierenden Fremdsystemen und die Nutzung von vom Kunden vorge-
gebenen Datenbasen keine Ausnahme darstellen, sondern vielmehr den Alltag vieler Soft-
wareentwickler bestimmen. Software Developer sollten daher fachlich und methodisch in der
Lage sein, Schnittstellen von existierenden Systemen zu bewerten und zu nutzen bzw. exis-
tierende Systeme so zu kapseln, dass sie als Komponenten an andere Systeme angebun-
den werden kénnen. Hierzu ist ein schnelles Eindenken in Geschéftsabldufe und ein Be-
wusstsein fur die Sicherheitsanforderungen des Kunden notwendig.

2.2 Profiltypische Arbeitsprozesse

Die im Folgenden beschriebenen Teilprozesse dokumentieren den gesamten profiltypischen
Arbeitsprozess der IT-Spezialisten. Die Beherrschung dieses Arbeitsprozesses in Verbin-

2 Kapitel 2 gibt — mit Ausnahme des Abschnitts 2.1 , Tatigkeitsbeschreibung” — den offiziellen Text der ,Vereinbarung
Uber die Spezilistenprofile im Rahmen des Verfahrens zur Ordnung der IT-Weiterbildung“ vom 25.05.2002 (Bun-
desanzeiger 105, ausgegeben am 12.06.2002) wieder.
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dung mit den Kompetenzen in den jeweiligen Kompetenzfeldern und der Berufserfahrung
bilden die Grundlage fir die berufliche Handlungskompetenz.

1. Unterstitzen von IT-Systemanalytikern und IT-Systemplanern bei der Systemanalyse
und dem Systemdesign, z. B. durch Erstellen von Prototypen

2. Mitwirken bei der Festlegung des Entwicklungsrahmens und der Entwicklungsumge-
bung, der Abschatzung von Aufwanden, der Festlegung von Meilensteinen und der Iden-
tifizierung von Implementierungsrisiken

3. Uberpriifen von Anforderungsmodellen und Systemdesign-Dokumenten auf Korrektheit,
Eindeutigkeit und Vollstandigkeit sowie auf Realisierbarkeit der Systemanforderungen
bzgl. Sicherheit und Performance; Abstimmen von funktionalen Anderungen und Erwei-
terungen mit IT-Systemanalytikern, IT-Systemplanern und weiteren Spezialisten aus
dem Bereich Entwicklung

4. Verfeinern von Systementwirfen durch Abbilden der spezifizierten, umfangreicheren
Systemkomponenten auf kleinere Softwarebausteine wie z. B. Klassen und Objekte;
Spezifizieren der Interaktionen und Beziehungen dieser Softwarebausteine in Form ge-
eigneter Diagramme

Abstimmen von konkreten Schnittstellen und Datenformaten innerhalb des Teams

Ableiten von Testfallen und -szenarien aus den Spezifikationen fiir die Softwarebaustei-
ne und Bereitstellen von Testdaten flr den Unit-Test

7. Entwerfen von Datenbanktabellen und Mechanismen fiir entfernte Aufrufe, u. a. unter
Verwendung von Code-Generatoren

8. Kapseln von existierenden Systemen, Konvertieren von Daten, Abbilden von komplexen
Kommunikations- und Abfrageprotokollen auf Klassen und Methoden

9. Implementieren der Softwarebausteine und Durchfiihren der Unit-Tests, Festhalten der
Testergebnisse

10. Implementieren von Installationsprogrammen

11. Unterstitzen der Systemintegration und der Systemtests bzw. bei kleineren Projekten
Durchflihren der Systemintegration mit Unterstlitzung der am Projekt beteiligten Entwick-
ler

12. Mitarbeiten bei der Erstellung von Handbuchern, Installationsanleitungen und Trai-
ningsmaterialien

2.3 Profilpragende Kompetenzfelder

Die Beherrschung der profiltypischen Arbeitsprozesse setzt Kompetenzen unterschiedlicher
Reichweite in den nachstehend aufgefihrten beruflichen Kompetenzfeldern® voraus. Den
Kompetenzfeldern sind Wissen und Fahigkeiten sowie typische Methoden und Werkzeuge
unterschiedlicher Breite und Tiefe zugeordnet.

% Die Kompetenzfelder werden in der nachfolgenden Auflistung jeweils durch ein zusammenfassendes Stichwort
benannt. Da die Weiterbildung zum Spezialisten auf die erfolgreiche Bewaltigung zunehmend offener beruflicher
Handlungssituationen sowie ganzheitlichen Kompetenzerwerb abzielt, bildet der Kompetenzerwerb einen integralen
Bestandteil der Arbeits- und Weiterbildungsprozesse und lasst sich nur im Zusammenhang mit diesen operationali-
sieren.
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Grundlegend zu beherrschende, gemeinsame Kompetenzfelder”:

Unternehmensziele und Kundeninteressen
Problemanalyse, -l6sung

Kommunikation, Prasentation
Konflikterkennung, -16sung
fremdsprachliche Kommunikation (englisch)
Projektorganisation, -kooperation
Zeitmanagement, Aufgabenplanung und -priorisierung
wirtschaftliches Handeln

Selbstlernen, Lernorganisation
Innovationspotenziale

Datenschutz, -sicherheit

Dokumentation, -standards

Qualitatssicherung

Fundiert zu beherrschende, gruppenspezifische Kompetenzfelder:

Methoden und Werkzeuge der Softwareentwicklung

Engineering-Prozesse

Systemanalyse

Entwicklungsstandards (Leistungsfahigkeit, Sicherheit, Verfugbarkeit, Innovation)
Qualitatsstandards

Datenbanken, Netzwerke

Routiniert zu beherrschende, profilspezifische Kompetenzfelder:

Moduldesign, Designmuster
Programmier- und Darstellungssprachen
Programmbibliotheken

Algorithmen und Datenstrukturen
Schnittstellen

Datenmodelle, -formate, -typen

2.4 Qualifikationserfordernisse

Im Regelfall wird ein hinreichendes Qualifikationsniveau auf der Basis einschlagiger Be-
rufsausbildung oder Berufserfahrung vorausgesetzt.

* Jeder Spezialist muss in den in diesem Abschnitt genannten ,weichen“ Kompetenzfeldern wie ,Kommunikation,
Prasentation®, ,Konflikterkennung, -I6sung”“ usw. ein Niveau erreichen, das tUber dem einer Fachkraft liegt. Das
heil’t, er muss auch in diesen Feldern zu eigenstandigem Handeln in der Lage sein und zum Erreichen des Ziels in
dem jeweiligen Feld ggf. uber den Rahmen bekannter Verfahren und Lésungen hinausgehen kénnen.
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2.5 Einordnung ins System und Karrierepfade

Das neue IT-Weiterbildungssystem gibt auf Basis der vier neuen IT-Ausbildungsberufe drei
Ebenen fiir die Weiterqualifizierung vor:

1. die Spezialistenebene, auf der der Software Developer angesiedelt ist
2. die Ebene der operativen Professionals und

3. die Ebene der strategischen Professionals

Selbstverstandlich kann sich der Software Developer sukzessive zu einem Professional wei-
terqualifizieren.

Verwandte Profile

Die Tatigkeiten des Software Developer decken den zentralen Ausschnitt des Software-
entwicklungs-Zyklus vom Design Uber die Implementierung bis zum Test ab. Weitere Profile,
die entlang des Softwareentwicklungs-Zyklus angesiedelt werden konnen, sind erheblich
starker spezialisiert, da sie jeweils nur Tatigkeiten in einem kleinen Ausschnitt des Entwick-
lungszyklus umfassen. Dazu gehdren

- der IT Systems Analyst (mit Fokus auf Analyse und Design der Softwareprodukte)
und der

- Database Developer, User Interface Developer und Multimedia Developer (mit Fokus auf
die jeweilige spezielle Programmierung)

Die Tatigkeitsprofile des IT-Weiterbildungssystems kénnen Schnittstellen zu anderen Profi-
len aufweisen. Der Software Developer weist Schnittstellen zu einigen Profilen auf. Dazu
gehoren insbesondere die Koordinatoren von Softwareentwicklungs-Prozessen wie

- der IT Configuration Coordinator (mit Fokus auf das Konfigurationsmanagement fir Ent-
wicklungsprozesse)

und der

- IT Quality Management Coordinator (mit Fokus auf die Qualitatssicherung auch von
Softwareprodukten)

Die Beriihrungspunkte der Arbeitsprozesse werden in der Prozessdarstellung ausdriicklich
aufgezeigt.

Software Developer haben vielfaltige Aufgaben (z. B. Programmierung von Testumgebun-
gen oder Simulationen) und Spezialisierungsmoglichkeiten (z. B. auf bestimmte Entwick-
lungsmodelle und/oder Programmiersprachen). Diese kdnnen und sollen in diesem einen
Profil nicht bertcksichtigt werden. In der Praxis stehen diese Moglichkeiten selbstverstand-
lich jedem Software Developer offen und sollten auch genutzt werden, um Expertisen aufzu-
bauen.

Aufstiegsqualifizierung

Der Ubergang vom Spezialisten zum operativen Professional geschieht fiir Software Deve-
loper am nachsten liegenden Uber die fachliche Schiene zum IT Systems Manager oder
durch die Leitung gréRerer Softwareprojekte zum IT Business Manager. Fur Software Deve-
loper, die Uber einen langeren Zeitraum Systementwicklung fiir bestimmte Branchen betrie-
ben haben, kommt auch eine Weiterqualifizierung zum (branchenspezifischen) IT Business
Consultant in Frage.
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3 Referenzprozesse

Beziiglich der Tatigkeiten des Software Developer (SWD) lassen sich zwei Szenarien unter-
scheiden: die Erstellung neuer Software(-module) und die Weiterentwicklung existierender
Software(-module).

Wahrend der Schwerpunkt im ersten Szenario auf der oftmals relativ freien Umsetzung eines
Systemdesigns liegt, bietet das zweite Szenario im Normalfall sehr wenig eigene Gestal-
tungsfreiraume, da nicht nur die Entwicklungsumgebung, sondern auch die statische und
dynamische Ausgestaltung der Komponenten vorgegeben sind. Die Schwierigkeit im zweiten
Szenario liegt daher vor allem im Umgang mit oftmals unzureichend dokumentiertem Code
und unvorhergesehenen Seiteneffekten.

Beide Szenarien wurden zu einem Referenzprozess "Kooperative Komponentenentwick-
lung" zusammengefasst, der sich von der Struktur her am ersten Szenario orientiert, durch
eine starke Betonung von Systemtests und die Integration existierender Systeme jedoch
auch wesentliche Aspekte des zweiten Szenarios erfasst.

3.1 Kooperative Komponentenentwicklung

Die Entwicklung von Komponenten eines Anwendungssystems als Referenzprozess des
Software Developer besteht — kurz zusammengefasst — aus folgenden ineinander greifenden
Teilen:

Systementwurf, Feinspezifikation Aufsetzen von Kapseln von
rototypentwicklung estféllen externen Systemen

Implementieren der Komponenten- Implementieren vol
ernfunktionalitat und Systemtest ilfsprogrammen

Abbildung 6: Zusammenfassung des Referenzprozesses "Kooperative Komponentenentwicklung".

Diese Prozesse werden im Folgenden ausfiihrlich dargestellt:

Der Referenzprozess gibt den gesamten Anpassungsprozess auf hohem Abstraktionsniveau
wieder und ermdglicht so einen Uberblick.

Mit den Teilprozessen wird in den Referenzprozess hineingezoomt. Die Teilprozesse ent-
sprechen damit in etwa der Abbildung von Arbeitsprozessen; sie stellen einen konkreten Ta-
tigkeitsverlauf einschlief3lich ausldsendem Ereignis und Ergebnis dar.

Die zur Durchfiihrung der Teilprozesse notwendigen Tatigkeiten und Kompetenzfelder wer-
den jeweils in einem separaten Abschnitt aufgelistet.

Das Praxisprojekt dient als Beispiel zur Konkretisierung und Veranschaulichung. Es ist ein
echtes, bereits durchgefihrtes Projekt, auf dessen Grundlage die hier dargestellten Refe-
renz- und Teilprozesse entwickelt wurden.
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Referenzprozess: Kooperative Komponentenentwicklung

Analyse des Kunden-
problems liegt vor

Unterstitzen von Systemanalyse und
-Design, (Erstellen von Prototypen)

Auftrag: Anforderungsmodell,
abgestimmtes System-Design

N

.. \_J

Uberpriifen der Anforderungs-

modelle und System-Design-

Dokumente

Gliltiges System-Design-

Dokument / Pflichtenheft
NAK

Verfeinern der Systementwirfe

Mitwirken bei der Festlegung
des Entwicklungsrahmens

Entwicklungsrahmen

—{ K

Statische und dynamische
Komponentenmodelle

&
Abstimmen der internen
Schnittstellen
und Datenformate
Klassen- und
Methoden-Beschreibung
N

Implementiere Spezifizieren Spezifizieren un
Ejder Nutzer- und Kapseln der Kapseln von ent
schnittstelle Datenbankzugriffe T fernten Aufrufen

Ableiten von Testdaten
und -szenarien

Testdaten, Test Cases,
Testprogramme

Implementieren von
Testprogrammen

Nutzersimulatoren und
Datengeneratoren

HHHH -

Implementieren Kapseln von
der System- Cj
funktionalitat Fremdsystemen

-

Ci}em internes Stubs fiir RMI Stgrtg?ﬁfaus i eC Bibliotheken fiir
Datenbank-API bzw. RPC L X Fremdsysteme
Bibliotheken)
INE
&
Durchfiihrung von Erstellen und Anbinden
Unit-Tests der Online-Hilfe

Funktionsfahige

Systembausteine Online-Hilfe

Implementieren von Werkzeugen
zur Installation und Konfiguration

Installationsprogramm
und Setup-Werkzeuge

ANE

Mitarbeiten bei
Nutzerschulungen
NXAX
Funktionsfahiges System

beim Kunden

Unterstiitzen von
Systemintegration und -test

s

Abbildung 7: Referenzprozess des Software Developer.
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Der hier dargestellte Entwicklungsprozess ist typisch fiir ein Developer-Profil: Nach der fach-
lichen und formalen Festlegung des Systemdesigns geht es mit der Feinspezifikation um die
Spezifika der Komponente bzw. des Anwendungssystems. Sind auch die Testfalle festge-
legt, die einzubindenden Datenbanken und anderen Fremdsysteme geeignet gekapselt so-
wie die Entwicklungsumgebung eingerichtet, erfolgt die Programmierung im engeren Sinne,
selbstverstandlich in Abstimmung mit dem Team. Nach den diversen Tests und der System-
integration sowie der Unterstlitzung der Systemeinfihrung (u. a. durch Installations- und
Konfigurationsprogramme) endet das Projekt damit, dass der Kunde ein funktionierendes
System hat.

Der Referenzprozess ist prototypisch flr Projekte mittlerer und groferer Komplexitat, in de-
nen mehrere Entwickler unter einer Projektleitung zusammenarbeiten. Das zu erstellende
System ist auf Clients und Server verteilt (z. B. durch ein webbasiertes User Interface) und
muss in eine vorhandene Systemumgebung mit Datenbanken und potenziellen weiteren
Fremdsystemen integriert werden.

Der Referenzprozess basiert auf der Grundannahme, dass Softwaresysteme modular aus
einzelnen, miteinander interagierenden Bausteinen (Komponenten, Klassen etc.) aufgebaut
werden, wobei Funktionalitdt und Schnittstellen der einzelnen Bausteine aus den vorgege-
benen Systemdesign-Dokumenten abgeleitet werden kénnen.

3.1.2 Das Beispielprojekt: Entwicklung eines Piloten zur Anbindung eines vorhandenen
E-Shops an ein vorhandenes ERP-System

Viele Baustoffhandler verkaufen ihre Waren nicht nur direkt an Endkunden, sondern vor al-
lem an Baugesellschaften, tber die die Waren direkt an Baustellen Uberall in Deutschland
geliefert werden. Um Lagerkapazitaten auf den Baustellen und in Zwischenlagern zu sparen,
sind insbesondere flir Baugesellschaften webbasierte B2B- und B2C-Lésungen attraktiv, die
eine zeitnahe Anforderung von Baumaterialien bei einem Baustoffhandler erméglichen. Das
heil}t, die Ware wird im Voraus (online) von der Baugesellschaft bestellt und kann anschlie-
Rend vor Ort und online vom Bauleiter beim Baustoffhandler abgerufen werden, wenn sie
bendtigt wird.

Anlass fir das diesem Referenzprojekt zugrunde liegende Praxisprojekt war die Ankindi-
gung einer Baugesellschaft, in Zukunft wesentliche Geschéftsvorgange primar nach dem
oben beschriebenen Modell abzuwickeln. Fir den an diese Gesellschaft liefernden Baustoff-
handler und seinen IT-Dienstleister bedeutete dies, dass sie innerhalb kurzer Zeit eine Onli-
ne-Bestellung und einen Online-Abruf sdmtlicher Waren bereitstellen mussten, um den fur
das Unternehmen wichtigen Kunden zu halten.

Beim Baustoffhandler wurde schon lange ein Warenwirtschaftssystem auf einem Mainframe-
System (BHS auf Basis von Adabas und Natural auf OS/390) eingesetzt. Der Baustoff-
handler musste jetzt entscheiden, ob er das vorhandene Warenwirtschaftssystem an einen
dazuzukaufenden E-Shop anbindet oder ob er eine Komplettlosung von ERP-System und
E-Shop kauft und sein altes Warenwirtschaftssystem aufgibt. Um diese Entscheidung treffen
zu kénnen, wurde ein Pilotprojekt bei der Software AG Systemhaus GmbH in Auftrag gege-
ben. Auf der Grundlage der Erfahrungen im Pilotprojekt sollte dann Uber die Machbarkeit der
Anbindung des vorhandenen Warenwirtschaftssystems an den auch im Pilotprojekt einge-
setzten E-Shop entschieden werden. Als Gegenstand des Pilotprojekts wurde die Realisie-
rung einer B2C-L&sung fir die Anbindung des E-Shops an das ERP-System festgelegt, um
so den Online-Abruf von bestellten Waren zu erméglichen.
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3.1.3 Prozesskompass: Kooperative Komponentenentwicklung

1.

© N o ok wDbd

11

Unterstiitzen von Systemanalyse und -design; Entwicklung von Prototypen
Uberprifen der Anforderungsmodelle und Systemdesign-Dokumente
Mitwirken bei der Festlegung des Entwicklungsrahmens

Verfeinern der Systementwiirfe

Abstimmen der internen Schnittstellen und Datenformate

Ableiten von Testszenarien und Testdaten

Implementieren von Testprogrammen

Implementieren der Nutzerschnittstelle

Spezifizieren und Kapseln der Datenbankzugriffe

. Spezifizieren und Kapseln von entfernten Aufrufen
. Kapseln von Fremdsystemen

12.
13.
14.
15.
16.
17.

Implementieren der Systemfunktionalitat

Durchfihren von Unit-Tests

Erstellen und Anbinden der Online-Hilfe

Implementieren von Werkzeugen zur Installation und Konfiguration
Mitarbeiten bei Nutzerschulungen

Unterstlitzen von Systemintegration und -test

3.1.4 Teilprozesse: Kooperative Komponentenentwicklung

Die Teilprozesse geben den Entwicklungsprozess eines modular aufgebauten Anwendungs-
systems ausfihrlich und detailliert wieder. Sie entsprechen so einem realen Kundenprojekt,
welches als Grundlage fiir den Referenz- und die Teilprozesse gedient hat und als Beispiel

zur Veranschaulichung beschrieben wird.

Sicherlich werden nicht in jedem Softwareentwicklungs-Projekt alle diese Teilprozesse vor-
kommen. Insbesondere Prozesse wie das Mitwirken bei der Festlegung des Entwicklungs-
rahmens oder bei den Nutzerschulungen sind sehr stark von der konkreten Einbettung des
Projekts abhangig. Ein Software Developer auf der Spezialistenebene sollte allerdings alle
diese Prozesse beherrschen. Die Betonung liegt dennoch auf den Prozessen, die fir die
Softwareentwicklung zentral sind, angefangen vom Uberpriifen der Anforderungsmodelle bis

hin zum Kapseln von Fremdsystemen.
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3.1.4.1 Unterstiitzung von Systemanalyse und -design

Anderungen im Analyse des
Prototyp erforderlich Kundenproblems

~L
/‘1:
N

Analysieren der
Cj Nutzeranforderungen
an das System

Analysieren
vorhandener
Daten und Systeme

Daten, Daten-
formate und
Schnittstellen

Soll-Ist-
Vergleich

N~
'k’l\)
AND

Beraten bei der IT Systems Manager:
Entscheidung fiir oder Entscheidung tber
gegen Prototypen Prototyperstellung

&

-

Use Cases

Entscheidung zugunsten Entscheidung zugunsten
eines horizontalen eines vertikalen
Prototypen Prototypen
Erstellen von hori- Erstellen von verti-
zontalen Prototypen Cj kalen Prototypen

Y

Prototyp(en)
N
. . . IT Systems Analyst:
Cj Unterstutzen bei Vergleich Vergleichen von Kunden-

der Anforderungen anforderungen mit Prototypen

N

Prototyp entspricht
den Anforderungen

Prasentieren des
Prototypen

. Auftrag: Anforderungs-
ég‘ggﬁ?g nicht é modell und abgestimmtes

System-Design

Abbildung 8: Unterstiitzen von Systemanalyse und -design.

Anmerkung: Die Hauptaufgabe des SWD liegt in der technologischen Beratung von Analys-
ten und Designern sowie in der Teilnahme an der Ausarbeitung realistischer Zeit- und Kos-

teneinschatzungen.
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Tétigkeiten: Unterstiitzen von Systemanalyse und -design
- Analysieren der Nutzeranforderungen an das System
- Analysieren vorhandener Daten und Systeme

- Beraten bei der Entscheidung fiur oder gegen Prototypen (Anmerkung: horizontale oder
vertikale Prototypen werden erstellt, um die Akquise zu unterstiitzen und technische Ri-
siken zu minimieren)

- Erstellen von horizontalen Prototypen
- Erstellen von vertikalen Prototypen
- Unterstutzen beim Vergleich der Anforderungen

- Prasentieren des Prototypen

3.1.4.1.2 Kompetenzfelder: Unterstiitzen von Systemanalyse und -design

Féahigkeiten/Fertigkeiten

- Nutzeranforderungen verstehen und in Modelle umsetzen kénnen

- Aufwand und technische Risiken der Realisierung von Prototypen einschatzen konnen

- horizontale und vertikale Prototypen entwerfen und unter Verwendung geeigneter Pro-
grammiersprachen implementieren kdnnen

Wissen

- Arten von Prototypen und deren Eigenschaften sowie Vor- und Nachteile

Werkzeuge/Methoden
- Methoden der Aufwandsschatzung
- Prasentationstechniken

- Methoden zur Modellierung von Daten und Vorgangen

3.1.4.1.3 Beispiel: Unterstiitzen von Systemanalyse und -design

Der IT-Dienstleister (im Folgenden als Kunde bezeichnet) des Baustoffhandlers bevorzugte
eine Webshop-Ldsung, bei der das vorhandene — von ihm betriebene — Warenwirtschafts-
system beibehalten werden kann, um zeitaufwandige Datenmigrationen zu vermeiden und
den Schulungsaufwand seiner Mitarbeiter zu reduzieren. Die dem Kunden aus friheren ge-
meinsamen Projekten bekannte Software AG wurde gebeten, ein Angebot fir die Umset-
zung des Piloten zu unterbreiten.

Da die Schnittstellen zur Datenhaltung bekannt waren und die Schnittstellen zu Client-
Systemen vorgegeben wurden, beschrankte sich die Analyse im Wesentlichen auf die Mog-
lichkeiten der schnellen Realisierbarkeit. Da dem Baustoffhandler von seinem Kunden ein
festes Datum fir die Systemumstellung vorgegeben wurde, war Zeit die kritische Resource.
Da nicht auszuschliessen war, dass auch andere Baustoffhandler zukinftig Online-Abrufe
von Materialien verlangen wiirden, sollte das System madglichst modular aufgebaut sein, um
verschiedene Warenwirtschaftssysteme unterstiitzen zu kénnen.

Ausgehend von diesen Anforderungen wurde vom Professional Service der Software AG ei-
ne Architektur skizziert, die aus den vorhandenen Komponenten Webshop, EntireX und Ta-
mino aufgebaut werden konnte. Zur Abschatzung der Aufwande wurde ein vertikaler Proto-
typ fur einen kompletten Datendurchlauf vom Mainframe zum Webshop implementiert. Auf
Grundlage des Prototypen und einer Architekturprasentation wurde der Auftrag an die Soft-
ware AG vergeben.



19

3.1.4.2 Mitwirken bei der Festlegung des Entwicklungsrahmens
Auftrag: Anforderungs
modell, abgestimmtes
System-Design
Strukturieren der
Entwicklungsaufgabe

Teilaufgaben

N
Identifizieren von Festlegen der Abschitzen der Mitwirken beim IT Business Manager:
Implementierungs- - Entwicklungs- Aufwinde Festlegen der |> Festlegen des
risiken umgebung Meilensteine Entwicklungsrahmens
Liste mit Entwicklungs-
Risikofaktoren . umgebung
Aufwands- Meilensteine
schatzung
gﬁf::atzen Festlegen von
Versions- internen
verwaltung Konventionen
Gewichten der Risiko- Entwicklungs-
faktoren und Ableiten und Dokumenta-
mdglicher Gegen- tionsrichtlinien
malinahmen
NN

Dokumentation

der Risiken
Entwicklungs-
rahmen

Abbildung 9: Mitwirken bei der Festlegung des Entwicklungsrahmens.

Anmerkung: In diesem Teilprozess hat der SWD eine beratende, mitwirkende oder zulie-
fernde Funktion.

3.1.4.2.1 Titigkeiten: Mitwirken bei der Festlegung des Entwicklungsrahmens
- ldentifizieren von Implementierungsrisiken
- Festlegen der Entwicklungsumgebung
- Abschatzen der Aufwande

- Mitwirken beim Festlegen der Meilensteine — Anmerkung: der SWD strukturiert seine
Aufgabe und setzt sich Teilziele fir die Bearbeitung der ihm zugewiesenen Komponente;
dabei muss er inhaltliche, technische und organisatorische Abhangigkeiten von anderen
Teammitgliedern oder Komponenten bertcksichtigen

- Gewichten der Risikofaktoren und Ableiten mdglicher Gegenmal3nahmen — Anmerkung:
der SWD beurteilt die Kritikalitédt der identifizierten Risikofaktoren, priorisiert sie und ar-
beitet Vorschlage fur Praventiv- und Gegenmalinahmen aus; diese dienen als Entschei-
dungsvorlage fir den IT Systems Manager/IT Business Manager

- Aufsetzung einer Versionsverwaltung — Anmerkung: handelt es sich um ein kleineres
Projekt, kann der SWD selbst eine Versionsverwaltung aufsetzen; in einem gréReren
Projektumfang fordert er lediglich bendtigte Rechte an einem bestehenden Versionsver-
waltungs-System an; die Verwaltung eines solchen obliegt dem IT Configuration Coordi-
nator

- Festlegen von internen Konventionen — Anmerkung: bei "internen Konventionen" handelt
es sich um haus- oder projektinterne Programmierstandards, Naming-Konventionen und
Ahnliches
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3.1.4.2.2 Kompetenzfelder: Mitwirken bei der Festlegung des Entwicklungsrahmens

Fahigkeiten/Fertigkeiten

- Entwicklungsumgebungen darstellen, bewerten und auswerten kénnen
- Implementierungsrisiken darstellen und priorisieren konnen

- kritische Elemente ausmachen kénnen

- eigene Fahigkeiten sowie die Fahigkeiten von Teammitgliedern realistisch einschatzen
kdénnen

- Abhangigkeiten identifizieren und darstellen kdnnen
- entwicklungsrelevante Sachverhalte abstrakt und verstandlich darstellen kénnen

- begriindete Praferenzen erfolgreich kommunizieren kénnen

Wissen
- Firmen- und Kundenstandards

- Erfahrungswerte im Risikomanagement

Werkzeuge/Methoden

- Schatzmethoden (z. B. Multiplikatormethode)
- Projektplanungs-Werkzeuge

- Methoden des Risikomanagements

- Versionsverwaltungswerkzeuge (z. B. CVS)

3.1.4.2.3 Beispiel: Mitwirken bei der Festlegung des Entwicklungsrahmens

Zunachst wurden der Entwicklungsserver und die Entwicklungs-PCs aufgebaut. Entwickelt
wurde auf einer NT-Plattform mit Bolero, Tamino, Java, EntireX, Adabas Natural (MVS),
Apache und Jserv. Notwendig war die Einrichtung eines Webservers mit Apache und Jserv
und eines gemeinsamen Repositorys. Die Entwicklungs-PCs wurden in ein lokales Netzwerk
eingebunden und auf ihnen die Webshop-Sourcen installiert. AuRerdem wurde der Zugriff
zum Entwicklungsserver sichergestellt. Der Entwicklungsserver diente auch als Testumge-
bung, auf dem Testdaten bereitgestellt waren. Alle Daten wurden waren in einem Projekt-
ordner auf dem Server abgelegt, auf dem ein Versionierungssystem eingerichtet wurde.

Wahrend der Entwicklung wurden abendliche Backups geplant, die aber in der Regel nicht
lauffahig waren. Lauffahige Versionen wurden zusatzlich lokal gespeichert.

Das Projektteam wurde auf Basis der zu erwartenden Aufwande in einzelnen technischen
Bereichen zusammengestellt. Fir die Anbindung einzelner Komponenten wurden temporar
Mitarbeiter anderer Abteilungen/Teams in das Projekt eingebunden.

Eine gesonderte Risikoanalyse wurde nicht durchgefiihrt, da durch den bereits erstellten ver-
tikalen Prototyp eine relative Sicherheit herrschte, die gestellten Anforderungen erfiillen zu
kénnen. Auch die vorhandenen Daten waren semantisch und syntaktisch konsistent, sodass
die Migration als unkritisch eingeschatzt wurde.

Um die Einhaltung des Zeitplans Uberwachen zu kénnen, wurden mehrere interne Meilen-
steine definiert, die in einem Abstand von ca. zwei Wochen erreicht werden sollten. Zu je-
dem Meilenstein wurde ein Review-Plan festgelegt, in dem u. a. beschrieben wurde, welche
Testszenarien zu diesem Zeitpunkt fehlerfrei zu durchlaufen sein sollten.
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Anderungen im
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Auftrag: Anforderungsmodell,

System-Design abgestimmtes System-Design

erforderlich
XK
/;
Ube_rprufen des Syster- IT Systems Developer: Uberpriifen der Anforderungs-
Desighs 2 Eindeitig Begleiten der SW-HW- modelle bez. Sicherheit und
keit, Vollstandigkeit Komponentenerstellung Performance
System-
Design- 7N
Dokument i
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é;géﬁg%i?g;m &Gﬂltiges System-Design-
notwendig Dokument / Pflichtenheft

Abstimmen von Anderungen
und Erweiterungen im
Entwicklungsteam

Abbildung 10: Uberpriifen des Systemdesigns.

3.1.4.3.1 Titigkeiten: Uberpriifen des Systemdesigns

Uberpriifen des Systemdesigns auf Eindeutigkeit, Vollstandigkeit

Uberpriifen der Anforderungsmodelle bzgl. Sicherheit und Performance

Abstimmen von Anderungen und Erweiterungen im Entwicklungsteam

3.1.4.3.2 Kompetenzfelder: Uberpriifen des Systemdesigns

Féahigkeiten/Fertigkeiten

von abstrakten Modellen auf das spatere fertige System schliefsen kénnen

Modelle der Systemanalyse und des -designs auf Eindeutigkeit und Erfullung der funkti-
onalen und nichtfunktionalen Nutzeranforderungen untersuchen kénnen

sich mit dem Team auseinander setzen und einigen kénnen

Wissen

Design Patterns

Sicherheitstechnologie

Werkzeuge/Methoden
beschreibende Sprachen (z. B. UML)

Methoden zur Einschatzung der Performanz

3.1.4.3.3 Beispiel: Uberpriifen des Systemdesigns

Da als Ausgangsbasis fir die Implementierung des Systems lediglich eine Architekturbe-
schreibung und eine relativ grobe Anforderungsdefinition vorlag, waren fiir die Entwickler die
konkreten Anforderungen an den Webshop relativ unklar. Aus diesem Grund wurde ein Fra-
gebogen zu funktionalen und technischen Details erstellt, der dem Kunden Ubermittelt wur-
de. Einzelne Fragen und Antworten wurden auf einem anschlieRenden Workshop mit dem
Kunden diskutiert. Ergebnis des Workshops war eine priorisierte Liste der im Detail umzu-
setzenden Funktionalitaten.
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Aus einem vorangegangenen Projekt existierten Erfahrungen und vor allem Bibliotheken fir
die Anbindung des Webshops an eine Tamino-Datenbank. Die durch Verwendung dieser
Bibliotheken mdglichen Zeiteinsparungen wurden bei der Erstellung der Prioritatenliste be-
riicksichtigt.
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3.1.4.4 Verfeinern der Systementwiirfe

Gliltiges Systemdesign Entwicklungsrahmen

MAX

{A)
N

Beschreiben ) )
der Datenbank- Beschreiben der Beschreiben der [AL] Beschreiben der
Komponenten Geschaftsobjekte Systemdienste Nutzerinteraktion

Beschreibung: Nutzer

(Informelle) anwendungsfalle

Komponenten-
beschreibungen

Abgleichen und Formalisieren
der Komponentenbeschreibungen

Formalisiertes
Komponentenmodell

>{ ¥

[ J<

Auswdhlen von existierenden
Komponenten und Bibliotheke

di} Bibliothek angelegt

Spezifizieren der Beziehungen Festlegen von
zwischen den Komponenten Komponentenverteilung

Verteilungs-
Komponenten- . ]
i einheiten
diagramm erstellt

festgelegt

oo}

Abgleichen von Anforderungs-
modell und Systemdesign

Ko?wpqnhetnt_e?]rtnoltlje” Statische und dynamische
entspricht nicht allen Komponentenmodelle
Anforderungen

Abbildung 11: Verfeinern der Systementwdirfe.

Anmerkung: Der SWD ist hier, im Gegensatz zum Teilprozess "Unterstlitzen von System-
analyse und -design", aktiv und kreativ tatig.

3.1.4.4.1 Titigkeiten: Verfeinern der Systementwiirfe
- Beschreiben der Datenbankkomponenten
- Beschreiben der Geschaftsobjekte
- Beschreiben der Systemdienste
- Beschreiben der Nutzerinteraktion

- Abgleichen und Formalisieren der Komponentenbeschreibungen
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Auswahlen von existierenden Komponenten und Bibliotheken
Spezifizieren der Beziehungen zwischen den Komponenten
Festlegen der Komponentenverteilung

Abgleichen von Anforderungsmodell und Systemdesign

3.1.4.4.2 Kompetenzfelder: Verfeinern der Systementwiirfe

Fahigkeiten/Fertigkeiten

alle Teile der zu entwickelnden Software in implementierungsnahe Komponentenmodel-
le Ubersetzen kénnen

Schnittstellen und Parameter der Komponenten festlegen kénnen

bereits existierende einsetzbare Komponenten und Bibliotheken kennen, finden und ein-
beziehen kénnen

vertragsrechtliche Risiken und Verpflichtungen aus dem Einsatz von bereits existieren-
den Komponenten und Bibliotheken untersuchen und zur Bewertung durch einen Ent-
scheider aufbereiten kdnnen

den entstandenen Softwareentwurf mit Anforderungsmodell und Systemdesign verglei-
chen kénnen

Wissen

Bibliotheken
Vertragsrecht
Middleware

Client-Server-Architekturen

Werkzeuge/Methoden

Modellierungstechniken und -methoden

3.1.4.4.3 Beispiel: Verfeinern der Systementwiirfe

Jeder der Entwickler war fir eine Teilkomponente des Systems verantwortlich und hat diese
zunachst als Klassendiagramm dargestellt. Anforderungen an externe Systeme und Teil-
komponenten wurden formal spezifiziert (d. h. welche Daten werden in welchem Grad der
Aufbereitung bendétigt, welche Eingabeparameter kdnnen geliefert werden?).
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3.1.4.5 Abstimmen der internen Schnittstellen und Datenformate

Statische und

dynamische
Komponentenmodelle
Clustern von
Funktionalitaten
(z. B. zu Klassen)
Statische
Klassenbeschreibung
Spezifizieren von
Beziehungen zwischen
Klassen und Objekten
Dynamische
Klassenbeschreibung
N

Ableiten der Auswahlen

internen vorhandener ::rﬁztlsst;;rs]r\éogln
Daten und Typen Klassen ari 9
Daten und Datenintegritat
Datentypen sicherstellbar
Definieren der Festlegen der
Schnittstellen Fehlerbehandlung

N

Vollstandiges
Klassendiagramm

Erstellen von
Headern und Stubs

Klassen- und
Methoden-Beschreibungen

Abbildung 12: Abstimmen der internen Schnittstellen und Datenformate.

3.1.4.5.1 Tiétigkeiten: Abstimmen der internen Schnittstellen und Datenformate

Clustern von Funktionalitaten (z. B. zu Klassen)

Spezifizieren von Beziehungen zwischen Klassen und Objekten
Ableiten der internen Daten und Typen

Auswahlen vorhandener Klassen

Festlegen von Integritatsregeln

Definieren der Schnittstellen

Erstellen von Headern und Stubs

3.1.4.5.2 Kompetenzfelder: Abstimmen der internen Schnittstellen und Datenformate

Féahigkeiten/Fertigkeiten

Komponentenmodelle in Klassendiagramme Ubersetzen kénnen

Schnittstellen und Parameter der spateren Einheiten (z. B. Klassen, Objekte) festlegen
kénnen

bereits existierende, einsetzbare Klassen und deren Methoden kennen, finden und ein-
beziehen konnen
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- vertragsrechtliche Risiken und Verpflichtungen aus dem Einsatz von bereits existieren-
den Klassen untersuchen und zur Bewertung durch einen Entscheider aufbereiten kén-
nen

- den entstandenen Softwareentwurf mit Anforderungsmodell und Systemdesign verglei-
chen kbénnen

- Datenkonsistenz sicherstellen konnen

Wissen

- Datentypen

Werkzeuge/Methoden

- Modellierungstechniken und -methoden

3.1.4.5.3 Beispiel: Abstimmen der internen Schnittstellen und Datenformate

Zur Abstimmung der Schnittstellen und Datenformate wurde ein eintagiger Workshop durch-
geflhrt, auf dem jeder SWD seine Module kurz vorstellte und Anforderungen an andere Mo-
dule konkret benannte. In der Diskussion untereinander wurden anschliefend konkrete
Schnittstellen zwischen den Modulen festgelegt und dokumentiert.
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3.1.4.6 Ableiten von Testdaten und -szenarien

Statische und dynamische
Klassen- bzw. Objektmodelle

Verfeinern der Beschreibung
der Nutzerinteraktionen

Beschreibung: Nutzer-
anwendungsfalle Nutzer-
anwendungsfalle

Ableiten von

maoglichen Fehlerquellen
Zusammenfassung: durch Eingaben
Fehlerquellen durch

Benutzereingaben Fehlerquellen

identifiziert
A
Ableiten von IT Test Coordinator: IT Test Coordinator:
Testszenarien Instanziieren des Modultests Instanziieren des Modultests
als White Box Test als Black Box Test
Testplan fir Testplan flr
White Box Tests Black Box Tests
IT Test Coordinator: IT Test Coordinator:
Spezifizieren des Modultests Spezifizieren des Modultests
als White Box Test als Black Box Test

N
<:_I1>Testdaten, Test Cases

Abbildung 13: Ableiten von Testdaten und -szenarien.

3.1.4.6.1 Tatigkeiten: Ableiten von Testdaten und -szenarien
- Verfeinern der Beschreibung der Nutzerinteraktionen

- Ableiten von mdglichen Fehlerquellen durch Eingaben — Anmerkung: um die Fehlerquel-
len zu finden und einschatzen zu kdnnen, arbeitet der SWD mit Grenzdaten und mdgli-
chen (nicht gultigen) Wertebereichen

- Ableiten von Testszenarien

3.1.4.6.2 Kompetenzfelder: Ableiten von Testdaten und -szenarien

Féahigkeiten/Fertigkeiten

- Anwendungsfalle detailliert beschreiben kénnen

- Anwendungsfalle und Vorgange zu Szenarien zusammenfassen kdnnen

- Testdaten ableiten kdnnen

- Softwareentwurf hinsichtlich potenzieller Fehlerquellen untersuchen kénnen

- Risiken identifizieren und beschreiben konnen

Wissen

- Theorie der Fehlerbehandlung
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Werkzeuge/Methoden

- statische und dynamische Testmethoden

3.1.4.6.3 Beispiel: Ableiten von Testdaten und -szenarien

Die vom Kunden gelieferten Daten wurden in das bendtigte Eingangsformat transformiert.
Zusatzlich wurden in eine Kopie dieses Datensatzes Grenzwerte und mdgliche, aber nicht
sinnvolle Eingangsdaten eingefugt.



3.1.4.7 Implementieren von Testprogrammen

Testdaten, Test Cases

A
) IT Test Coordinator:
E Programmierung von Implementieren des Modultests
Treibern und Skripten als White Box Test
\

N
Testumgebung
fir Modultests
(Treiber, Skripte)
N

im Team Erzeugung von Last

Entwickeln der Anbindung an Implementieren
Ej eine geeignete Testumgebung eines Programms zur

C

]

N
<j_i> Nutzersimulatoren und
Datengeneratoren

Abbildung 14: Implementieren von Testprogrammen.

3.1.4.7.1 Tiétigkeiten: Implementieren von Testprogrammen

- Programmieren von Treibern und Skripten

- Entwickeln der Anbindung an eine geeignete Testumgebung im Team

- Implementieren eines Programms zur Erzeugung von Last

- Implementieren eines Programms zur Simulation eines Nutzers

3.1.4.7.2 Kompetenzfelder: Implementieren von Testprogrammen

Fahigkeiten/Fertigkeiten

29

IT Test Coordinator:
Implementieren des Modultests
als Black Box Test

Implementieren
eines Programms zur
Simulation eines Nutzers

- Programme und Skripte zur Steuerung von Eingaben und Datenlast implementieren und

anbinden kdénnen

Wissen

- Kenntnis der Testmethoden und Testarten

Werkzeuge/Methoden
- Testumgebungen (z. B. JUnit)

3.1.4.7.3 Beispiel: Inplementieren von Testprogrammen

Gemeinsam wurde eine Testumgebung aufgesetzt, die die festgelegten Testdaten in die
Anwendung einspeist. Fur jede Teilkomponente wurden zusatzlich Module implementiert, die
ausschlieBlich der Sichtbarmachung von Zwischen- und Endergebnissen dienten.
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3.1.4.8 Implementieren der Nutzerschnittstelle

Klassen- und
Methoden-Beschreibung

Nutzersimulatoren und
Datengeneratoren

Beschreibung: Nutzer-

ANE

Zusammenstellen einer Liste
der anzuzeigenden Informationen
(Output)

Output-Liste

Skizzieren der Fenster
und Dialoge

Output-Skizzen

Implementieren der
Fenster und Dialoge

[ T ) A !

Output-Implementierung

anwendungsfalle

Zusammenstellen einer Liste

der vom Nutzer einzugebenden
Informationen (Input)

:> Input-Liste

Skizzieren der
Eingabemasken

:> Input-Skizzen

Implementieren der
Eingabemasken

Input-Implementierung

E Implementieren einer
Ereignisbehandlung

Implementieren einer
E Plausibilitétsprifung
fir eingegebene Werte

S

C Fehlertolerantes

System

Zusammenfihren und Anbinden
der Prasentationsschicht

ou

Abbildung 15: Implementieren der Nutzerschnittstelle.

Anmerkung: Je nach GroRe des Projekts kann der Prozess der Nutzerschnittstellen-
Entwicklung auch durch den User Interface Developer ausgefuhrt werden. In solchen Fallen
ist der SWD lediglich fir das Anbinden der Prasentationsschicht an die von ihm entwickelte

Komponente verantwortlich.

3.1.4.8.1 Tiétigkeiten: Implementieren der Nutzerschnittstelle

- Zusammenstellen einer Liste der anzuzeigenden Informationen (Output)

- Zusammenstellen einer Liste der vom Nutzer einzugebenden Informationen (Input)

- Skizzieren der Fenster und Dialoge

- Skizzieren der Eingabemasken
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- Implementieren der Fenster und Dialoge

- Implementieren der Eingabemasken

- Implementieren einer Ereignisbehandlung

- Implementieren einer Plausibilitdtsprifung flir eingegebene Werte

- Zusammenfihren und Anbinden der Prasentationsschicht

3.1.4.8.2 Kompetenzfelder: Implementieren der Nutzerschnittstelle

Féhigkeiten/Fertigkeiten

- Fenster, Dialoge und Eingabemasken ergonomisch und den Designrichtlinien entspre-
chend gestalten kdnnen

- Aktionen und Reaktionen des spateren Nutzers einschatzen und einbeziehen kdnnen

- GUI implementieren kénnen

Wissen

- Softwareergonomie

- Usability

- firmen- oder projektinterne Designrichtlinien und -standards

Werkzeuge/Methoden

- Bibliotheken fur GUI-Entwicklung (z. B. Java Swing)

- Modelle der Ereignisverarbeitung (z. B. Model View Control Pattern)
- GUI-Builder

3.1.4.8.3 Beispiel: Implementieren der Nutzerschnittstelle

Zur Interaktion des Nutzers mit der Anwendung wurden mithilfe eines GUI Design Tool ge-
eignete Dialoge und Eingabemasken entworfen. Fur alle moglichen, aber falschen Eingaben
wurde ein Error Handling implementiert. Abzufangende Events wurden identifiziert und ent-
sprechende Event Handler implementiert. Fir alle interaktiven Elemente wurde sicherge-
stellt, dass zumindest Dateneingabe, MouseOver und MouseKlick mit sinnvollen Handlern
belegt sind.
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3.1.4.9 Spezifizieren und Kapseln der Datenbankzugriffe

D Klassen- und Nutzersimulatoren und
Methoden-Beschreibung Datengeneratoren

N~
N

Abgleichen der Datenbank
mit der Spezifikation

Spezifikationskonformes
Datenbankschema

Abbilden der Anforderungen
auf das DB-API
(Funktionen, Parameter)

Bendtigte Funktionen
und Parameter identifiziert

Testen der auszufiihrenden
DBMS-Kommandos Uber die
Konsole (GUI) der Datenbank

Abbildung der Funkionalitat
auf Datenbank-Kommandos

(ay
. - Implementieren des Codes
ﬁnﬁ:yﬁ;?ﬁen mdo%hchert_ zum Offnen und SchlieRen
ehlerfélle und Exceptions der DB-Sessions
Fehlerursachen und Verbindung mit der
Symptome bekannt Datenbank hergestellt
A
. . Implementieren des Codes
Implementieren der Implementieren der
Fehlerbehandlungen Lesezugriffe zum Starten gnd Beenden
von Transaktionen
Fehler abgefangen oder Persistente Objekte Konsistenz der Datenbank
kontrolliert weitergereicht eingelesen sichergestellt
. Implementieren der
Sg:%rggggere” Lésch- und Schreib-
zugriffe
Dokumentierter Persistente Objekte in der
Quellcode Datenbank gespeichert
N
Uberpriifen des Session- und
Transaktionsmanagements
Lauffahige und stabile
Implementierung
N~
A

Dokumentieren und Kommu-
nizieren von Anderungen am
System- oder Klassendesign

Internes
Datenbank-API

Abbildung 16: Spezifizieren und Kapseln der Datenbankzugriffe.
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3.1.4.9.1 Tiétigkeiten: Spezifizieren und Kapseln der Datenbankzugriffe
- Abgleichen der Datenbank mit der Spezifikation
- Abbilden der Anforderungen auf das DB-API (Funktionen, Parameter)
- Testen der auszuflihrenden DBMS-Kommandos Uiber die Konsole (GUI) der Datenbank
- Analysieren mdglicher Fehlerfalle und Exceptions
- Implementieren des Codes zum Offnen und Schlieen der DB-Sessions
- Implementieren der Fehlerbehandlungen
- Implementieren der Lesezugriffe
- Implementieren des Codes zum Starten und Beenden von Transaktionen
- Dokumentieren des Codes
- Implementieren der Losch- und Schreibzugriffe
- Uberprifen des Session- und Transaktionsmanagements

- Dokumentieren und Kommunizieren von Anderungen am System- oder Klassendesign

3.1.4.9.2 Kompetenzfelder: Spezifizieren und Kapseln der Datenbankzugriffe

Fahigkeiten/Fertigkeiten

- Klassendiagramm unter Berlcksichtigung der Anforderungen in ein Datenmodell Uber-
setzen kdnnen

- Datentypen der Datenbank in die Typen der verwendeten Programmiersprache trans-
formieren kénnen und umgekehrt

- Modul oder Schicht fur Datenbankzugriffe entwerfen und implementieren kdnnen
- entstandenen Code den Richtlinien entsprechend ausfiihrlich dokumentieren kénnen

- technische Risiken und mégliche Fehlerquellen identifizieren und ausrdumen kdnnen

Wissen

- Dokumentationsrichtlinien

-  Datenbanksysteme und -technologien
- Transaktionskonzepte

- Nutzerrechtekonzept

- Datentypen von Datenbanken

Werkzeuge/Methoden
- Datenbanksprachen (z. B. SQL)

- Modellierungsmethoden und -techniken

3.1.4.9.3 Beispiel: Spezifizieren und Kapseln der Datenbankzugriffe

Dieses Beispiel stammt nicht aus dem Praxisprojekt, sondern aus einem Projekt des Fraun-
hofer ISST fiir eine groRe deutsche Bank, ist aber so passend, dass es hier angefuhrt wird:

Ziel des Projekts war die Erstellung einer E-Learning-Anwendung mit einem kleinen in PHP
programmierten Redaktionssystem. Fir das Redaktionssystem mussten u. a. Angaben Uber
die Zugriffsrechte von Autoren und die Seitenstruktur des Lernsystems in einer Datenbank
verwaltet werden. Der Datenbankadministrator des Kunden hatte dazu auf dem DBS anhand
der gelieferten Sperzifikation die bendtigten Tabellen aufgesetzt. Bei der Uberpriifung der
Tabellen fiel auf, dass der Datenbereich des Datentyps Integer in der Spezifikation +- 65536
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und bei der Datenbank +- 32768 betrug. Darlber hinaus wurde der Datentyp ,Boolean“ von
der Datenbank nicht unterstiitzt. In beiden Fallen musste das vorher spezifizierte Daten-
bankschema angepasst werden. Im API der Datenbank konnten beim Aufbau der Verbin-
dung zur Datenbank mehr als zehn Konfigurationsparameter angegeben werden. Fir jeden
dieser Parameter musste Uberprift werden, welche Option im Sinne der Kundenanforderun-
gen am sinnvollsten ist und gleichzeitig auch von der aktuellen Konfiguration des DBS Uber-
haupt unterstiitzt wird. Beim ersten Test des Systems gab es nach ca. zehn Durchlaufen ei-
nen Systemabsturz, da nur die typischen Fehler abgefangen wurden, aber offensichtlich ein
laut Interpretation des Handbuchs ziemlich exotischer Fehler aufgetreten war. Nach diesem
ersten Absturz konnte anschlielRend keine Session mehr aufgebaut werden. Da der Code
sowohl mit MS Access als auch mit der MySQL- und der Oracle-Datenbank des Fraunhofer
ISST fehlerfrei lief, lag eine unpassende Konfigurationseinstellung im Verbindungsaufbau
oder in der Datenbank des Kunden nahe. Es dauerte mehr als zwei Tage, bis herausgefun-
den wurde, dass der zur PHP-Distribution gehérende Wrapper fir die Datenbank des Kun-
den bei jedem Zugriff auf die Datenbank fehlerhafterweise implizit eine Session 6ffnete, die
explizit geschlossen werden musste. Da in der Konfiguration des DBS eine Maximalzahl von
Sessions pro Nutzer und Datenbank festgelegt war, konnte nach einer gewissen Anzahl von
Zugriffen kein weiterer Zugriff erfolgen. Leider stand die ausgegebene Fehlermeldung in kei-
nerlei Bezug zu dieser Fehlerursache. Da dieser Fehler dazu fuhrte, dass keine geschachtel-
ten Sessions moglich waren, mussten sowohl das Design des Datenbankwrappers als auch
das Schema der Datenbank komplett umgestellt werden.
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3.1.4.10 Spezifizieren und Kapseln von entfernten Aufrufen

Klassen- und < > Nutzersimulatoren und
Methoden-Beschreibung Datengeneratoren
N
Anlegen der (formalen) Definition
des Remote Interface
Aufrufe und Datentypen
spezifiziert
Generieren der Stubs und
des Marshalling-Codes
Kommunikationsschnittstelle
verfugbar
N
Parametrisieren des Implementieren des Codes
Verbindungsaufbaus zum Synchronisieren
(Client) konkurrierender Aufrufe
Verbindung mit dem Multi-Threading-Fahigkeit
Server herstellbar hergestellt
Analysieren moglicher Icr;;p:jlee?;:r:;eren des
Eehlerf_alle und Systemverhalten
xceptions T .
bei Timeouts (Client)
Fehlerursachen Synchrone Kommu-
und Symptome nikation hergestellt

bekannt

Implementieren der
Fehlerbehandlungen

Fehler abgefangen
oder kontolliert
weitergreicht

Dokumentieren
des Codes

Dokumentierter
Quellcode

Einfiigen von Trace-Code

Stubs fiir RMI
bzw. RPC

Abbildung 17: Spezifizieren und Kapseln von entfernten Aufrufen.

Anmerkung: Zum Anforderungsprofil eines SWD gehort die Fahigkeit, die Funktionalitat einer
Anwendungskomponente auf mehrere Rechner verteilt zu implementieren. Hierbei sollten
sowohl Pull-Paradigmen (ein Client stellt eine Anforderung, die vom Server bearbeitet wird)
als auch Push-Paradigmen (ein Ereignis auf dem Server I0st eine Aktion auf allen Clients
aus, fur die dieses Ereignis relevant sein kann) umsetzbar sein.
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Die besonderen programmiertechnischen Herausforderungen von verteilten Anwendungen:

- das Nichtvorhandensein eines gemeinsamen Adressraums, wodurch z. B. globale Vari-
ablen des Clients auf dem Server nicht verfiigbar sind

- bei einer objektorientierten Implementierung ist eine dynamische Bindung der Parameter
nicht moglich bzw. sie flhrt zu einem erhdhten Aufwand bei der Ubermittlung von Auf-
rufparametern

- Anfragen an einen Server und Ereignisbenachrichtigungen fiir einen Client sind poten-
zZiell konkurrierend und in der Regel asynchron, d. h. hier muss der Synchronisation —
insbesondere beim Zugriff auf nicht implizit multi-threading fahige Ressourcen — ein be-
sonderes Augenmerk gewidmet werden

Zuweilen findet die Kommunikation zwischen verschiedenen Hardware-Architekturen und
Betriebssystemen statt, oder es wird eine Middleware wie z. B. CORBA eingesetzt, die auch
die Verwendung verschiedener Programmiersprachen fur Client und Server erlaubt. In die-
sem Fall muss der Anwendungsentwickler eine formale Beschreibung in einer Interface De-
finition Language anfertigen, aus der die Stubs fiir die entfernten Aufrufe sowie der Code fir
das Marshalling der zu Gbergebenden Parameter und der Rickgabewerte generiert werden
kénnen.

3.1.4.10.1 Tatigkeiten: Spezifizieren und Kapseln von entfernten Aufrufen
- Anlegen der (formalen) Definition des Remote Interface
- Generieren der Stubs und des Marshalling Codes
- Parametrisieren des Verbindungsaufbaus (Client)

- Implementieren des Codes zum Synchronisieren konkurrierender Aufrufe — Anmerkung:
es muss gewahrleistet sein, dass durch parallele Aufrufe gestartete Prozesse bzw.
Threads ohne Gefahr von Deadlocks, Race Conditions und anderen Verletzungen von
impliziten Transaktionslogiken auf Ressourcen des Servers zugreifen kénnen (z. B.
schreibende Zugriffe auf globale Variablen oder Dateien)

- Analysieren mdéglicher Fehlerfélle und Exceptions

- Implementieren des Codes zum Systemverhalten bei Timeouts (Client)
- Implementieren der Fehlerbehandlungen

- Dokumentieren des Codes

- Einfugen von Trace Code — Anmerkung: der Trace-Code erleichtert das Debugging

3.1.4.10.2 Kompetenzfelder: Spezifizieren und Kapseln von entfernten Aufrufen

Féahigkeiten/Fertigkeiten

- Spezifikationssprache der Middleware (z. B. IDL bei Einsatz von CORBA) anwenden
kénnen

- Datentypen der Middleware in die Typen der verwendeten Programmiersprache trans-
formieren kénnen und umgekehrt

- Modul fur entfernte Aufrufe implementieren kénnen
- Risiken der Parallelverarbeitung kennen, einschatzen und auf sie reagieren kénnen

- entstandenen Code den Richtlinien entsprechend ausfuhrlich dokumentieren kénnen
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Wissen
- Middleware (z. B. CORBA)
- Dokumentationsrichtlinien und -standards

- Transaktionskonzepte

Werkzeuge/Methoden
- Methoden der Parallelverarbeitung und Synchronisation
- RMI

3.1.4.10.3 Beispiel: Spezifizieren und Kapseln von entfernten Aufrufen

Im Beispielprojekt konnte auf das einzubindende Warenwirtschaftssystem nur lokal zugegrif-
fen werden. Es wurde daher geeignet gekapselt, sodass entfernte Aufrufe Gber die das Wa-
renwirtschaftssystem kapselnden Klassen realisiert werden konnten. Hierzu wurden die
sichtbaren Methoden auf Funktionen (mit dem betreffenden Objekt als erstem Parameter)
abgebildet und diese in Corba IDL beschrieben. Die Parametrisierung der generierten Stubs
war problemlos, da die Adresse des Servers und die Parameter fiir die Authentifizierung be-
reits an anderer Stelle aus einer XML-Datei gelesen wurden und somit zur Verfligung stan-
den. Da das Handbuch des Warenwirtschaftssystems keine Hinweise auf das Verhalten bei
parallelen Schreibzugriffen gab und auch der Hersteller nicht abschlie3end sagen konnte, ob
das System intern eine Transaktionsverwaltung besitzt, wurden alle Schreibzugriffe sicher-
heitshalber Gber eine Lock-Variable synchronisiert.
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3.1.4.11 Implementieren der Systemfunktionalitat

Klassen- und
Methoden-Beschreibung

Fehlerfalle und Geschaftsaufgaben

jAnalysieren moglicher Ejlmplementieren der
Exceptions und -objekte

<: Fehlerursachen und

Symptome bekannt C Funktionalitat umgesetzt

()
)

)
Implementieren der Durchfiihren von
Fehlerbehandlungen Black Box- und
9 White Box-Tests
Fehler abgef_angen Offensichtliche
oder kontrolliert Fehler behoben
weitergereicht
)

Module zu einer

E Dokumentieren
Bibliothek

Zusammenfassen der
des Codes E

<: Dokumentierter C Funktionalitat fiir andere
Quellcode Entwickler verfigbar

Dokumentieren und Kommunizieren
von Anderungen am System- oder
Klassendesign

Systembausteine
(Klassen, Bibliotheken)

Abbildung 18: Implementieren der Systemfunktionalitét.

3.1.4.11.1 Tiétigkeiten: Implementieren der Systemfunktionalitét
- Analysieren mdéglicher Fehlerfalle und Exceptions
- Implementieren der Geschaftsaufgaben und -objekte
- Implementieren der Fehlerbehandlungen
- Durchfuhren von Black-Box- und White-Box-Tests
- Abgleichen mit dem Systemdesign
- Dokumentieren des Codes

- Zusammenfassen der Module zu einer Bibliothek

Abgleichen mit dem
Sytem-Design

Design und
Implementierung
synchronisiert

- Dokumentieren und Kommunizieren von Anderungen am System- oder Klassendesign
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3.1.4.11.2 Kompetenzfelder: Implementieren der Systemfunktionalitét

Fahigkeiten/Fertigkeiten

- Klassendiagramm unter Berlicksichtigung der Anforderungen in eine Implementierung
Ubersetzen kénnen

- Modul oder Schicht fiir Systemfunktionalitat entwerfen und implementieren kdnnen
- entstandenen Code den Richtlinien entsprechend ausfiihrlich dokumentieren kénnen

- technische Risiken und mégliche Fehlerquellen identifizieren und ausraumen kénnen

Wissen

- Dokumentationsrichtlinien und -standards

Werkzeuge/Methoden

- Modelle der Ereignisverarbeitung

3.1.4.11.3 Beispiel: Implementieren der Systemfunktionalitét

Die Implementierung erfolgte bottom-up vom Mainframe zum GUI. Programmiert wurde in
Bolero und HTML. Daflir standen die Bolero-Entwicklungsumgebung, Allaire Homesite und
ein XML Notepad zur Verfigung. Als Bibliotheken wurden neben diversen Standardbiblio-
theken ein Mail API, eine Implementierung des HTTP und die Apache Servlet Engine ver-
wendet. Insbesondere aufwandig war es, die bestehende Logik des Webshops zu veran-
dern. Diese Stellen waren die grofite Herausforderung fir die Implementierung.
Insbesondere Veradnderungen an der Navigation filhrten zu unerwiinschten Seiteneffekten.
Insgesamt wurde im Piloten zu 60 % Code erweitert und geéandert und nur zu 40 % neu er-
stellt.
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3.1.4.12 Kapseln von Fremdsystemen

Abbilden der Anforderungen
auf das API (Funktionen,
Parameter) des Fremdsystems
Bendtigte Funktionen und
Parameter identifiziert
Abbilden der internen
Datenstrukturen auf die
des Fremdsystems
Datenkompatibilitat
hergestellt

Implementieren des Codes
zum Offnen und SchlieRen
von Sessions
Verbindung mit dem
Fremdsystem hergestellt
Implementieren des Codes
zur Synchronisation mit dem
Fremdsystem
Synchrone Kommunikation
hergestellt

Klassen- und
Methoden-Beschreibung

Nutzersimulatoren und
Datengeneratoren

Implementieren des Codes
zum Abbilden aggregierter
Datenstrukturen

Komplexe Daten
austauschbar

Analysieren moglicher
Fehlerfalle und
Exceptions

Fehlerursachen und
Symptome bekannt

Implementieren der
Fehlerbehandlung

Fehler abgefangen oder
kontrolliert weitergereicht

Implementieren des Codes

zum Senden von Kommandos
an das Fremdsystem

Resultatwerte aus dem
Fremdsystem eingelesen

Uberpriifen von

Dokumentieren -

Sessionmanagement
des Codes und Datenkonsitenz
Dokumentierter Lauffahige und stabile
Quellcode Version

Dokumentieren und Kommu-
nizieren von Anderungen am
System- oder Klassendesign

Bibliotheken fur
Fremdsysteme

Abbildung 19: Kapseln von Fremdsystemen.

3.1.4.12.1 Tétigkeiten: Kapseln von Fremdsystemen

- Abbilden der Anforderungen auf das API (Funktionen, Parameter) des Fremdsystems

- Abbilden der internen Datenstrukturen auf die des Fremdsystems
- Implementieren des Codes zum Offnen und SchlieRen von Sessions
- Implementieren des Codes zum Abbilden aggregierter Datenstrukturen

- Analysieren mdglicher Fehlerfalle und Exceptions
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- Implementieren des Codes zur Synchronisation mit dem Fremdsystem

- Implementieren der Fehlerbehandlung

- Implementieren des Codes zum Senden von Kommandos an das Fremdsystem
- Dokumentieren des Codes

- Uberpriifen von Sessionmanagement und Datenkonsistenz

- Dokumentieren und Kommunizieren von Anderungen am System- oder Klassendesign

3.1.4.12.2 Kompetenzfelder: Kapseln von Fremdsystemen

Féhigkeiten/Fertigkeiten

- Datentypen der Fremdsysteme in die Typen der verwendeten Programmiersprache
transformieren kdnnen und umgekehrt

- Modul fir das Anbinden von Fremdsystemen implementieren kdnnen
- Risiken der Parallelverarbeitung kennen, einschatzen und auf sie reagieren kénnen

- entstandenen Code den Richtlinien entsprechend ausfiihrlich dokumentieren kénnen

Wissen
- Dokumentationsrichtlinien und -standards

- Transaktionskonzepte

Werkzeuge/Methoden
- Methoden der Parallelverarbeitung und Synchronisation

3.1.4.12.3 Beispiel: Kapseln von Fremdsystemen

Beim Kunden wurden alle Produkt- und Kundendaten Gber ein ERP-System verwaltet. Die
Schnittstelle zu diesem System wurde in einer Klasse gekapselt, die lediglich eine Hand voll
Methoden zum Lesen und Schreiben der bendtigten Daten enthielt. Die Implementierung
bestand aus einem Abbilden der bendtigten Funktionalitdt auf die Schnittstelle (API) des
ERP-Systems. Da der Datenexport Gber ein ASCII-Format erfolgte, mussten die eingehen-
den Daten Uber einen einfachen Scanner und LR (recursive descent) Parser geparst wer-
den. Zusatzlich wurde ein umfangreiches Error Handling implementiert, das alle méglichen
Fehlermeldungen des ERP-Systems berlcksichtigte.
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3.1.4.13 Durchfiihren von Unit-Tests

Ul internes Stubs fiir RMI ftfi;znzﬁf‘aus'sen Bibliotheken fiir
Datenbank-API bzw. RPC Bibliotheken) Fremdsysteme
\/\V

Zuordnen der Komponenten Fihren des
zu White Box oder
Black Box Test Testprotokolls

Testprotokoll
V

White Box Test Black Box Test

Auswahlen eines
Testfalls

Nachster
Testfall

Aktueller
Testfall

Durchfiihren des Tests
fur den Testfall
(manuell oder automatisiert)

Testdurchlauf

Prifen des Testergebnis

. Ergebnis
Test erfolgreich Fehlerhaft 2/6

. . IT Test Coordinator:

Schreiben eines Entgegennehmen Durchfiihren des

Fehlerprotokolls des Fehlerprotokolls Modultests als
Black Box Test

N~
AN

Fehlerprotokoll Fehlerprotokoll

X
Identifizieren des Analysieren des
nachsten Testfalls Fehlerprotokolls
X
Vv
A
X
i e,
notwendig

Abbildung 20: Durchfiihren von Unit-Tests.

3.1.4.13.1 Tétigkeiten: Durchfiihren von Unit-Tests

Zuordnen der Komponenten zu White-Box- oder Black-Box-Test
- Fiahren des Fehlerprotokolls
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- Auswahlen eines Testfalls

- Durchfiihren des Tests fir den Testfall (manuell oder automatisiert)
- Prifen des Testergebnisses

- Schreiben eines Fehlerprotokolls

- Entgegennehmen des Fehlerprotokolls

- Identifizieren des nachsten Testfalls

- Analysieren des Fehlerprotokolls

3.1.4.13.2 Kompetenzfelder: Durchfiihren von Unit-Tests

Féhigkeiten/Fertigkeiten

- je Komponente und Testfall eine oder mehrere passende Testarten (Black-Box-Test,
White-Box-Test) und Testmethoden (automatisiert oder manuell) auswahlen kénnen

- Fehlerursachen identifizieren kénnen
- Abweichungen im Output bewerten kénnen
- aus den Ergebnissen Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen ableiten konnen

- Fehler- und Testprotokolle entsprechend den Richtlinien fiihren kénnen

Wissen
- Testarten

- Dokumentationsrichtlinien und -standards

Werkzeuge/Methoden

- Testumgebungen und Methoden zum automatisierten Testen (z. B. JUnit)

3.1.4.13.3 Beispiel: Durchfiihren von Unit-Tests

Alle Tests wurden auf einer Kopie der Kundendatenbank durchgefiihrt. Fir alle Testdaten
war bekannt, wie der Datensatz nach dem Durchlauf aussehen misste. Uber ein spezielles
Programm wurde Uberprift, ob die Datenbank nach dem Test den vorhergesagten Zustand
besall. Fiir Massentest stand ein entsprechendes Testsystem zur Verfligung, das mehrere
parallele Zugriffe von Clients auf den Server simulieren konnte.
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3.1.4.14 Erstellen und Anbinden der Online-Hilfe

GUI Internes Stubs flir RMI
Datenbank-AP bzw. RPC

Zusammenfassung:
Fehlerquellen durch

Systembau-
steine (Klasse
Bibliotheken)

Bibliotheken fur
Fremdsysteme

Benutzereingaben

Zusammenfassung:
Systemvoraussetzungen

ANk

Erstellen eines "FAQ"
mit zu erwartenden
Fehlern und Workarounds

N~
)i
X

Hilfetext-Vorschlage
fur eine gréReres

Anwendung
N
IT Technical Writers Beraten des IT Technical Writer
Erstellen der bei technischen F
Online-Hilfe ei technischen Fragen
A

Beschreiben der
Nutzeranwendungsfalle
flr den Nutzer

Beschreibung: Nutzer-
anwendungsfalle

< > Hilfetexte fir eine
kleinere Anwendung

C

Online-Hilfe

Abbildung 21: Erstellen und Anbinden der Online-Hilfe.

Aufbereiten der Texte
fur eine technische
Einbindung der Hilfe

Kompilierbare Dateien
fur das Hilfe-System

Kompilieren und Einpflegen
der Dateien in das
Hilfesystem

Anmerkung: Der SWD bereitet das Erstellen der Hilfe inhaltlich vor. Bei groReren Anwen-
dungen werden die erarbeiteten Inhalte an den IT Technical Writer weitergeleitet. Handelt es
sich bei der erstellten Software um eine eher kleine Anwendung oder um eine, die vorwie-
gend von Administratoren oder sonstigen IT-Fachkraften genutzt werden soll, kann der SWD
die Texte selbst fertig stellen und an die Anwendung anbinden.

3.1.4.14.1 Tiétigkeiten: Erstellen und Anbinden der Online-Hilfe

Erstellen eines "FAQ" mit zu erwartenden Fehlern und Workarounds

Beschreiben der durch die spateren Nutzer ausfiihrbaren Anwendungsfalle — Anmer-
kung: beim Formulieren der Hilfetexte sollte darauf geachtet werden, wer diese spater

lesen wird

Beraten des IT Technical Writer in technischen Fragen

Aufbereiten der Texte fur eine technische Einbindung der Hilfe

Kompilieren und Einpflegen der Dateien in das Hilfesystem



3.1.4.14.2 Kompetenzfelder: Erstellen und Anbinden der Online-Hilfe

Fahigkeiten/Fertigkeiten

Texte strukturieren kdnnen

Indizes erstellen kdnnen

zielgruppenorientiert denken und formulieren kdnnen

technische Sachverhalte fir Laien verstandlich darstellen kénnen

Dokumentation auf Vollstandigkeit und Konsistenz prufen kénnen

Wissen

gangige Formen und Standards der Online-Hilfe

Dokumentationsrichtlinien und -standards

Werkzeuge/Methoden

Help Compiler (z. B. WinHelp)
Textverarbeitung (z. B. Microsoft Word)

3.1.4.14.3 Beispiel: Erstellen und Anbinden der Online-Hilfe

Eine Zielgruppe der Anwendung waren die Administratoren im Rechenzentrum des Kunden.
Aus diesem Grund wurden im Handbuch vor allem die Datenformate und die Schnittstellen
zu den Fremdsystemen beschrieben. Alle mdglichen Fehlerfalle und deren mdgliche Ursa-
chen wurden ausfihrlich dokumentiert.
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Die zweite Zielgruppe waren die Bauleiter, die Uber das System von der Baustelle aus Mate-
rial bestellen bzw. abrufen kénnen sollten. Deren Kommunikation mit dem System geschah
Uber ein GUI. Zu diesem GUI wurden fur jeden Dialog und jedes Eingabefeld Hilfetexte er-
stellt, die anschliefend Uber eine kontextsensitive Hilfe angebunden wurden. Zusatzlich
wurde ein prozessorientiertes Handbuch mit typischen Nutzungsszenarien und Beispielen
erstellt und Gber das Menu eingebunden. Hierzu waren auch ein Index und eine Schlagwort-
suche verfugbar.
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3.1.4.15 Implementieren von Werkzeugen zur Installation und Konfiguration

Online-Hilfe
Nutzungs- CI
bedingungen @
Zusammenstellen Formulieren von Texten, Implementieren einer Analyse
der Dialoge des die den Nutzer durch die der Systemvoraussetzungen
Installationsprogramms Installation begleiten beim Zielrechner
N
Dialoge des Programmteil zur Analyse
Installationsprogramms des Zielsystems
Implementieren eines Programms,
das die Dateien der Komponente
entpackt
Programmteil zum Entpacken
Implementieren eines Programms,
das die Systemdateien des
Zielrechners anpasst
Programmteil fiir den Zugriff
auf Systemdateien
N
Fertigstellen und Anbinden
des Installationsprogramms
X
Durch den Benutzer
anzupassende
Konfigurationsfiles
vorhanden
N

Implementieren von
Werkzeugen zur
Anpassung von
Konfigurationsfiles

Formulieren von Hilfetexten
fur die spatere Anpassung
von Konfigurationsfiles

ReadMe-Datei K/I\)

Installationsprogramm
und Setup-Werkzeuge

Abbildung 22: Implementieren von Werkzeugen zur Installation und Konfiguration.

3.1.4.15.1 Titigkeiten: Implementieren von Werkzeugen zur Installation und Konfiguration
- Zusammenstellen der Dialoge des Installationsprogramms

- Formulieren von Texten, die den Nutzer durch die Installation begleiten

- Implementieren einer Analyse der Systemvoraussetzungen beim Zielrechner — Anmer-
kung: hier kann alternativ zur Neuentwicklung auch ein bestehendes Programm zum

Analysieren der Hardware/Software des Zielrechners eingebunden werden

- Implementieren eines Programms, das die Dateien der Komponente entpackt — Anmer-
kung: hier kann alternativ zur Neuentwicklung auch ein bestehendes Programm zum

Entpacken der Dateien auf dem Zielrechner eingebunden werden

- Implementieren eines Programms, das die Systemdateien des Zielrechners anpasst —
Anmerkung: hier kann alternativ zur Neuentwicklung auch ein bestehendes Programm

zur Anpassung der Systemdateien auf dem Zielrechner eingebunden werden
- Fertigstellen und Anbinden des Installationsprogramms

- Formulieren von Hilfetexten fUr die spatere Anpassung von Konfigurationsfiles
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- Implementieren von Werkzeugen zur Anpassung von Konfigurationsfiles — Anmerkung:
hier kann alternativ zur Neuentwicklung auch ein bestehendes Programm zur Anpas-
sung von Konfigurationsfiles eingebunden werden

3.1.4.15.2 Kompetenzfelder: Implementieren von Werkzeugen zur Installation und Konfigurati-
on
Fahigkeiten/Fertigkeiten
- Installationswerkzeug entwerfen und implementieren kdnnen
- Zielumgebung kennen und konfigurieren kénnen
- Texte formulieren kénnen, die den Nutzer bei der spateren Installation unterstitzen

- Installationsanleitung erstellen kdnnen

Wissen
- Nutzungsbedingungen
- Dokumentationsrichtlinien und -standards

- gangige Installationswerkzeuge und -standards

Werkzeuge/Methoden
- Werkzeuge zum Erstellen von Installationsassistenten (z. B. InstallShield)
- Werkzeuge zum Entpacken von Daten (z. B. WinZIP)

- Werkzeuge flr den Zugriff auf Systemdateien eines Rechners

3.1.4.15.3 Beispiel: Implementieren von Werkzeugen zur Installation und Konfiguration

Ein Installationsprogramm wurde lediglich als Batch-Datei zur Verfliigung gestellt, da die
Entwicklungsumgebung eine exakte Kopie der Laufzeitumgebung beim Kunden war.

Wesentliche Parameter des GUI (z. B. Labeltexte und SchriftgréRen) und der Kommunikati-
on zwischen Client und Server (Adressen, Pfade etc.) wurden vom System dynamisch aus
verschiedenen in XML kodierten Konfigurationsdateien eingelesen. Fur die wichtigsten Kon-
figurationsdateien wurden graphische Oberflachen erstellt, um die Konfiguration lesen und
schreiben zu kénnen.
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3.1.4.16 Mitarbeiten bei Nutzerschulungen

Funktionsfahige Installationsprogramm
Systembausteine und Setup-Werkzeuge
Beschreibung: Nutzer- ANE
anwendungsfalle CI

IT Trainer: Feststellen

von Schulungsbedarf von Schulungsbedarf

jBeraten beim Feststellen
bei Nutzern

Schulungsbedarf
festgehalten

Zusammenfassung:

Fehlerquellen durch CI &

Benutzereingaben

IT Trainer: Erstellen

Unterlagen fiir des Trainingsmaterials

qusammenstellen von
Nutzerschulungen

A\
Schulungunterlagen
Q
Beraten bei der IT Trainer:
Schulung von Nutzern Schulen der User
A\

Funktionsfahiges System
beim Kunden

Abbildung 23: Mitarbeiten bei Nutzerschulungen.

3.1.4.16.1 Tétigkeiten: Mitarbeiten bei Nutzerschulungen
- Beraten beim Feststellen von Schulungsbedarf bei Nutzern
- Zusammenfassen von Unterlagen fir Nutzerschulungen

- Beraten bei der Schulung von Nutzern

3.1.4.16.2 Kompetenzfelder: Mitarbeiten bei Nutzerschulungen

Féahigkeiten/Fertigkeiten

- Kompetenzen der Nutzer einschatzen kénnen

- zielgruppenorientiert denken und formulieren kénnen

- technische Sachverhalte fir AuBenstehende verstandlich darstellen kénnen
- fachliche Hinweise zu Schulungsbedarf und Schulungsplan geben kénnen

- Kenntnisse aussuchen und vermitteln konnen, die fir die unterschiedlichen Nutzergrup-
pen notwendig und hinreichend sind



49

Wissen
- Metawissen (Abhangigkeiten zwischen Wissen und Vorwissen)

Werkzeuge/Methoden
- Visualisierungs- und Prasentationstechniken

3.1.4.16.3 Beispiel: Mitarbeiten bei Nutzerschulungen

Die Integration in die vorhandene Infrastruktur wurde gemeinsam mit dem Kunden durchge-
fuhrt. Hierbei wurden den spateren Administratoren von den Softwareentwicklern die Funkti-
onalitdt des Systems sowie die Verwendung und Kodierung der verschiedenen Konfigurati-
onsdateien erklart. Alle wahrend der Testphase vom Kunden den Entwickler und den
Projektleitern gestellten Fragen (sowie deren Antworten) wurden zu einer FAQ-Liste zu-
sammengefasst. Gemeinsam mit dem Projektleiter wurden auf Basis dieser Frageliste sowie
der wahrend der Systemintegration mit den Entwicklern gefiihrten Gesprache die Inhalte fur
einen eintagigen Workshop mit den Administratoren festgelegt und priorisiert.
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3.1.4.17 Unterstitzen von Systemintegration und -test

E‘D d? Funktionsfahige
<__r> Systembaustein

N~
X
S

Systemtest

Integrationstest
nicht erfolgreich

nicht erfolgreich

o

5

Integrieren der entwickelten
Komponente in das System

)

Dokumentation des
Integrationstests

Integrationstest
erfolgreich

e acac!

Beraten des
IT Test Coordinators
bei der Vorbereitung

okumentation des des Systemtests

Systemtests

O

Systemtest
vorbereitet

i

Herstellen von realistischen
Bedingungen, z. B. durch
Erzeugen von Last

[ Jexs

beim Kunden

Abbildung 24: Unterstiitzen von Systemintegration und -test.

3.1.4.17.1 Tatigkeiten: Unterstiitzen von Systemintegration und -test
Integrieren der entwickelten Komponente in das System

- M- HUHUAOHLE

Installationsprogramm
und Setup-Werkzeuge

IT Test Coordinator:
Instanziieren und Spezifizieren
des Integrationstests

Integrationstest
vorbereitet

Team: Zusammenfiihren
der Komponenten in das
Gesamtsystem

Gesamtsystem
zusammengefiihrt

IT Test Coordinator:
Implementieren und Durchfiihren
des Integrationstests

IT Test Coordinator:
Systemtests

IT Test Coordinator:
Mitwirken beim
Systemtest

Funktionsfahiges System

Beraten des IT Test Coordinator bei der Vorbereitung des Systemtests

Herstellen von realistischen Bedingungen, z. B. durch Erzeugen von Last
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3.1.4.17.2 Kompetenzfelder: Unterstiitzen von Systemintegration und -test

Fahigkeiten/Fertigkeiten

- die eigenen Komponenten und Module fir die Integration vorbereiten kdnnen

- Fehlerursachen identifizieren kdnnen

- Abweichungen im Output bewerten kénnen

- aus den Ergebnissen Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen ableiten kbnnen

- Fehler- und Testprotokolle entsprechend den Richtlinien fiihren kénnen

Wissen
- Testarten

- Dokumentationsrichtlinien und -standards

Werkzeuge/Methoden

- Testumgebungen und Methoden zum automatisierten Testen (z. B. JUnit)

3.1.4.17.3 Beispiel: Unterstiitzen von Systemintegration und -test

Bereits zu Beginn der Implementierung wurde die Umgebung des Kunden beim Software AG
Systemhaus nachgebildet. Alle Datenbanken und das ERP-System wurden mit realen Kun-
dendaten bestiickt. Aus diesem Grund war zunachst keine explizite Systemintegration not-
wendig, da die Software quasi schrittweise in die Umgebung "hineinwuchs".

Auch alle vorher festgelegten Tests wurden innerhalb der nachgebauten Umgebung durch-
geflhrt. Insbesondere Tests mit groRen Datenmengen und vielen parallelen Zugriffen konn-
ten so erheblich vereinfacht werden, da aufgetretene Fehler ohne eine nennenswerte Ver-
zbgerung der Testlaufe unmittelbar behoben werden konnten.

Die Installation beim Kunden war anschlieend problemlos und konnte innerhalb eines Ta-
ges durchgefiihrt werden.



