Kapitel

Software Engineering-
Prozesse

Die Arbeit kann man aufteilen, den Geist, der iiber sie herrscht, nicht.

Oscar Wilde

Begriffe in diesem Kapitel

Softwareentwicklungsprozess (Entwicklungsprozess, Prozess): Beschreibt die Summe
aus einem Vorgehensmodell, den konkreten Aktivitdten und deren Abfolge sowie den
angewandten Methoden.

Vorgehensmodell: Ein Vorgehensmodell bestimmt die Abfolge von Phasen und Mei-
lensteinen eines Projekts. Entsprechend der Abfolge kann man sequenzielle und itera-
tive Vorgehensmodelle unterscheiden. In sequenziellen Vorgehensmodellen wird eine
bestimmte Phase (die in solchen Modellen meist mit einem Arbeitsschritt gleichzu-
setzen ist) einmal durchlaufen. Der Anfang und das Ende jeder Phase sind durch Mei-
lensteine festgelegt. In iterativen Vorgehensmodellen werden Phasen mehrmals
durchlaufen, um zu einer hoheren Produktreife zu gelangen. Die Kriterien fiir den
Ubertritt von einer Phase zur niichsten bzw. einer Iteration zur niichsten werden meist
in Abhéngigkeit vom aktuellen Projektstatus zu Beginn einer Phase bzw. einer Itera-
tion festgelegt.

Phase: Eine Zeitspanne im Projekt, welche sich durch einen besonderen Fokus kenn-
zeichnet. Der Fokus bezieht sich auf das Gesamtprojekt, nicht auf einzelne Produkte
oder Arbeitsschritte.

Arbeitsschritt: Ein Arbeitsschritt ist ein inhaltlich abgeschlossener Teil eines Pro-
jekts, dessen Aktivitdten und durchfiihrende Rollen sich grundlegend von den Aktivi-
titen und ausfilhrenden Rollen eines anderen Arbeitsschritts unterscheiden. Ein
Arbeitsschritt erzeugt inhaltlich zusammengehorende und auf demselben Abstrak-
tionsniveau befindliche Produkte als Grundlage fiir einen folgenden Arbeitsschritt.

Aktivitit: Ein in sich abgeschlossener Arbeitsprozess, dessen Ergebnis ein konkretes
Produkt oder eine Leistung ist.

Bei der Betrachtung von Software Engineering Prozessen gibt es leider nach wie vor eine
grofle Begriffsverwirrung, die sich durchaus auch in der tiglichen Arbeit niederschligt,
da Kommunikation iiber Software Engineering Prozesse damit schwierig ist. Dieses



Kapitel 3 — Software Engineering-Prozesse

Kapitel erkldrt in den beiden ersten Abschnitten die notwendige Begrifflichkeit und stellt
einige abstrakte Prozessmodelle vor. Die weiteren Abschnitte des Kapitels widmen sich
der Einfiihrung von géngigen Prozessen bzw. Frameworks, allen voran natiirlich der Uni-
fied Process.

3.1 Makroprozesse — Vorgehensmodelle

Ein Vorgehensmodell entspricht einer Strategie fiir die Durchfiihrung eines Projekts. Die
Art und Weise, wie die Arbeitsschritte angeordnet und durchlaufen werden, sowie die
Definition von {ibergeordneten Phasen sind in den einzelnen Vorgehensmodellen sehr un-
terschiedlich. In unterschiedlichen Softwareentwicklungsprozessen, die den inhaltlichen
Vorgaben einer Methode folgen, unterscheidet sich somit nur die Strategie, jedoch nicht
der tigliche Arbeitsprozess in Form der Arbeitsschritte und Tétigkeiten. Aus diesem
Grund ist es meist auch moglich, in einem Unternehmen je nach Projekt mehrere ver-
schiedene Vorgehensmodelle zu verwenden, ohne dass sich fiir den einzelnen Entwickler
in seiner tdglichen Arbeit etwas dndert.

3.1.1 Build-and-Fix-Cycle

Hierbei handelt es sich um das einfachste Vorgehen, welches jeder Programmierer zwei-
fellos bereits angewendet hat. Jemand hat eine Idee fiir eine bestimmte Software. Er im-
plementiert dieses System entsprechend der Vorstellungen in seinem Kopf. Dieses Sys-
tem wird so lange entwickelt, bis es den Qualitétsanspriichen seines Programmierers ge-
niigt. Treten withrend des folgenden Betriebs Anderungswiinsche auf, werden diese vom
Programmierer in das System eingebracht.

Es existiert keinerlei Dokumentation, kein strukturiertes Vorgehen bzw. keine Einteilung
in Arbeitsschritte wie Analyse oder Entwurf. Alle Titigkeiten werden vom Programmie-
rer zum Zeitpunkt der Erstellung der Software durchgefiihrt. Software, die auf diese
Weise entsteht, kann durchaus von hoher Qualitit sein und manche niitzliche Anforde-
rung umsetzen. Der Umfang von so entstehender Software ist jedoch duflerst begrenzt,
die Wartung kann ausschlieflich vom Programmierer selbst durchgefiihrt werden und
auch der Einsatz durch andere Personen ist meist nur bedingt méglich.

3.1.2  Der Software-Life-Cycle

Die im Folgenden vorgestellten Vorgehensmodelle basieren auf der grundlegenden Idee
des Software-Life-Cycle ([Pomb93]), welcher ein strukturiertes Vorgehen bei der Erstel-
lung von Software vorsieht. Wihrend der Lebensdauer eines Systems ist eine zumindest
einmalige sequenzielle Durchfithrung aller notwendigen Arbeitsschritte (Anforderungen,
Analyse, Entwurf, Implementierung, Test und Inbetriebnahme/Wartung) vorgesehen. An-
derungen der Anforderungen werden erst im Zuge eines neuen Projekts durchgefiihrt,
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welches wiederum alle Arbeitsschritte in der vorgesehenen Reihenfolge durchliduft. Das
grofite Problem bei einem solchen starren Vorgehen stellt die fehlende Moglichkeit eines
oder mehrerer Schritte zuriick dar, wenn bereits wéihrend der Durchfiihrung eines Projekts
(auch im Zuge der Wartung) Anderungen der Anforderungen notwendig werden sollten.

3.1.3 Das Wasserfallmodell

Die fehlende Moglichkeit von Riickschritten berticksichtigt zumindest teilweise das Was-
serfallmodell ([Royc70]). Dieses sieht eine Abfolge der Arbeitsschritte Anforderungen,
Analyse, Entwurf, Implementierung, Test und Betrieb vor und ldsst einen Riickwirtsschritt
von einem Arbeitsschritt auf den direkten Vorgénger zu. Es bleibt jedoch die Bedingung
bestehen, dass ein Arbeitsschritt erst dann abgeschlossen werden kann, wenn alle vorgese-
henen Produkte dafiir fertig gestellt worden sind. Dies soll zu einer Risikominimierung fiir
den nidchsten Arbeitsschritt filhren. Das Wasserfallmodell ist ein stark verbreitetes Vorge-
hensmodell, von dem zahlreiche Varianten beschrieben wurden. In [Birr88] findet sich
eine Ubersicht iiber mogliche Ausprigungen des Software-Life-Cycle und des Wasserfall-
modells. Zwei Beispiele davon sind in Abbildung 3.1 dargestellt.

Das Wasserfallmodell eignet sich gut fiir Projekte, in denen die Arbeitsschritte deutlich
voneinander getrennt werden konnen. Dazu miissen alle Risiken bereits vor Projektbe-
ginn ausreichend ausgeschlossen werden konnen. Weiters lassen sich Projekte mit dem
Wasserfallmodell bei kleinen Arbeitsgruppen gut durchfiihren, da alle Mitarbeiter gleich-
zeitig an einem Arbeitsschritt arbeiten konnen. Bei gro3en Arbeitsgruppen ist es aufgrund
der Anzahl und der unterschiedlichen Qualifikationen unméglich, alle Gruppenmitglieder
an einem Arbeitsschritt arbeiten zu lassen. Fiir solche Projekte sollte ein iteratives Modell
gewihlt werden.
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Abbildung 3.1: Varianten des Software-Life-Cycle und des Wasserfallmodells
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3.1.4 Das V-Modell

Das V-Modell (siehe [Boeh79]) gliedert den Softwareentwicklungsprozess in miteinander
korrelierende Phasen. Die zweite Hilfte der Phasen bildet die Tests fiir die Produkte der
ersten Phasen. Der Klassentest testet beispielsweise den Code, welcher aus der Imple-
mentierung hervorgegangen ist und den hochsten Detaillierungsgrad aller im Laufe der
Softwareentwicklung entstandenen Produkte aufweist. Die Produkte und ihre Tests ent-
sprechen den moglichen verschiedenen Sichten auf ein System. Aus der Anordnung nach
diesen Sichten ergibt sich das fiir dieses Modell namensgebende ,,V*.

Das V-Modell ist kein eigenstindiges Vorgehensmodell im eigentlichen Sinn. Es fiigt le-
diglich dem Wasserfallmodell, die Produkte im V-Modell werden ja nach wie vor streng
sequenziell erstellt, eine zusitzliche strukturelle Sicht hinzu, ndmlich dass fiir jedes zu er-
stellende Produkt ein entsprechend korrespondierender Test existieren und durchgefiihrt
werden sollte.
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Abbildung 3.2: Das V-Modell (nach [Boeh79])

Barry Boehm ist Professor fiir Software Engineering an der University of Southern
California und Leiter des Centers for Software Engineering an dieser Universitit.
Barry Boehm setzt seit 30 Jahren regelméBig wegweisende Akzente in der wissen-
schaftlichen Beschiftigung mit Softwareentwicklung. Er ist unter anderem verant-
wortlich fiir entscheidende Beitrdge zu den Themen COCOMO, Spiralmodell oder
Software Engineering Economics.
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3.1.5  Das Spiralmodell

Das Spiralmodell trigt den moglichen Projektrisiken als erstes der beschriebenen
Modelle Rechnung. Der gesamte Prozess ist in vier Phasen gegliedert, welche im Zuge
einer evolutiondren Softwareentwicklung mehrmals durchlaufen werden. Das heifit, dass
in jedem Durchlauf nur bestimmte Produkte entwickelt werden, welche auf den Produk-
ten des vorhergehenden Durchlaufs aufbauen und fiir den nédchsten Durchlauf als Grund-
lage dienen. Die vier Phasen und deren wichtigste Titigkeiten sind:

B Zielbestimmung: Jede Phase beginnt mit der Bestimmung der genauen Ziele und Pro-
dukte dieses Durchlaufs. Es werden auch Alternativen (z.B. Entwurfsvarianten) und
Restriktionen (z.B. aufgrund des Zeitplans) untersucht und festgehalten.

B Risikoanalyse: In der niachsten Phase werden die Ziele und Alternativen unter Be-
riicksichtigung der Restriktionen bewertet und die darin enthaltenen Risiken fest-
gestellt. Fiir die gefundenen Risiken werden Losungsstrategien zur Beseitigung der
Ursachen entwickelt (z.B. Erstellung eines Prototypen, Simulation, Befragung der
Benutzer usw.).

B Arbeitsschritte durchfiihren: In dieser Phase werden die fiir diesen Durchlauf vorge-
sehenen Produkte erstellt. Die in Abbildung 3.3 dargestellten Produkte sind nur ein
Beispiel fiir eine mogliche Auswahl von Produkten fiir ein bestimmtes Projekt. Je
nach Projekt und identifizierten Risiken konnen die Anzahl und Abfolge der Produkte
in den einzelnen Durchlédufen stark variieren.

B Nichste Phase planen: Basierend auf den Ergebnissen eines Reviews, welches als
Abschluss fiir jeden Durchlauf vorgesehen ist, wird der ndchste Zyklus geplant.

Abbildung 3.3 zeigt eine mogliche Form des Spiralmodells mit vier Durchldufen. Der
letzte Durchlauf, welcher erst nach der Beseitigung des letzten Risikos durchlaufen wird,
zeigt die Erstellung des Systems. Die Systemerstellung selbst kann zum Beispiel durch
ein eingebettetes Wasserfall- oder V-Modell strukturiert werden.

Das Spiralmodell kann fiir sehr groe und komplexe Projekte verwendet werden, da es
der Komplexitit durch das risikogesteuerte Vorgehen Rechnung trigt. Die Anzahl der
Durchléufe ergibt sich erst wihrend des Projekts und wird durch die auftretenden Risiken
bestimmt. Dies hat zur Folge, dass zu Beginn des Projekts ein Zeit- und Kostenplan nur
schwer zu erstellen ist. Die Risikoanalyse kann nur durch erfahrene Projektleiter durchge-
fiihrt werden. Bei zu zaghaftem Vorgehen kann sich das Projekt unnotigerweise verldn-
gern, was zu erhohten Kosten fiihrt. Zu schnelles Vorgehen kann Risiken vernachlidssigen
und zu Problemen in folgenden Durchldufen fiihren.
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Abbildung 3.3: Das Spiralmodell (nach [Boeh88])

3.1.6 Das inkrementelle Modell

Im Wasserfallmodell und auch im V-Modell ist die abgeschlossene Analyse Vorausset-
zung fiir den Entwurf und die Implementierung. Gibt es unklare Anforderungen oder sind
die Anforderungen noch nicht komplett, kann mit dem Entwurf nicht begonnen werden,
ehe nicht die letzte Anforderung restlos geklart ist. Nach erfolgter Implementierung be-
kommt der Kunde das fertige System als Ganzes geliefert.

Bei groBlen Projekten hat dies zur Folge, dass die Auslieferung des Produkts ein oder
mehrere Jahre dauern kann. Der Kunde muss eine lange Zeit warten, bis er sein System
begutachten kann. Noch dazu ist es bei Projekten in dieser GroBe sehr leicht moglich,
dass sich Anforderungen aufgrund des langen Zeitraums #dndern. Somit besteht das
Risiko, dass das ausgelieferte Produkt bereits nicht mehr den aktuellen Anforderungen
entspricht und eine sofortige Uberarbeitung notwendig ist, oder der Kunde mit Einschriin-
kungen auskommen muss.

Das inkrementelle Modell versucht, diese Probleme zu 16sen. Anstatt auf die Fertigstel-
lung der gesamten Anforderungen zu warten, werden — sobald eine ausreichende Anzahl
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an Kernanforderung beschrieben ist — fiir diese ein Entwurf und die Implementierung ge-
startet. Je mehr Anforderungen hinzukommen, desto mehr zusétzliche Inkremente wer-
den gestartet.

Nach [Balz98] hat das inkrementelle Modell folgende Eigenschaften:

B Die Entwicklung des Software-Produkts erfolgt stufenweise. Die Entwicklung wird
durch die Erfahrungen der Entwickler und des Kunden mit dem wachsenden Produkt
gesteuert.

B Die Wartung wird als Erstellung einer neuen Version des bestehenden Produkts be-
trachtet.

B Dieses Vorgehensmodell ist gut geeignet, wenn der Kunde seine Anforderungen noch
nicht vollstindig iiberblickt bzw. sich der Moglichkeiten zur Realisierung der Anfor-
derungen nicht bewusst ist und deshalb die Anforderungen nicht formulieren kann.

B Die Entwicklung wird hauptsédchlich durch den Code betrieben. Im Zentrum des Inte-
resses stehen lauffihige Systemteile.

Es ist mit diesem Modell moglich, Teile des Systems bereits vor Fertigstellung des
gesamten Systems beim Kunden einzufiihren (z.B. ein oder mehrere Subsysteme). Mit
diesen Teilen kann der Kunde eine eingeschrinkte Anzahl an Anforderungen realisieren.
Die Zeitspanne zwischen Auftragsvergabe und Einsatz von zumindest Systemteilen wird
somit geringer.

Weiters kann auf Anforderungsinderungen besser und schneller reagiert werden. Im bes-
ten Fall ist die zu dndernde Anforderung noch nicht implementiert und sie verursacht kei-
nen zusitzlichen Aufwand. Die Entwicklung kann bei jedem inkrementellen Schritt ge-
steuert werden, da das Produkt in vielen kleinen tiberschaubaren Schritten erzeugt wird.
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Abbildung 3.4: Inkrementelles Modell (aus [Scha99] S. 76)
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Abbildung 3.4 zeigt eine Darstellung dieses Modells. Das System wird in mehreren
,Builds* ausgeliefert. Alle Entwickler erweitern parallel ihre Modelle (Analyse, Entwurf,
Programm).

Ein wesentlicher Nachteil dieses urspriinglichen Modells ist das Risiko, dass in einem
fortgeschrittenen Stadium der Produktentwicklung die Architektur fiir die Realisierung
der verbleibenden Anforderungen nicht geeignet ist. In einem solchen Fall muss die
Architektur unter hohem Aufwand nachtréglich geindert werden. Um diesen Fall zu ver-
meiden, kann man das inkrementelle Modell so weit einschrinken, dass vor dem Start des
Entwurfs zumindest alle entscheidenden Anforderungen bekannt sein miissen, welche die
Architektur des Systems beeinflussen kénnen. In manchen Fillen kann diese Einschrin-
kung tiberhaupt die Analyse aller Anforderungen vor dem Entwurf bewirken.

3.2 Mikroprozesse -
Arbeitsschritte und Aktivitaten

Steht das Vorgehen fiir ein Projekt fest, so muss der Projektleiter fiir alle Mitarbeiter die
konkreten Titigkeiten im Rahmen der Arbeitsschritte vorgeben. Diese Titigkeiten wer-
den nicht fiir jedes Projekt neu bestimmt, sondern sind meist durch den Softwareentwick-
lungsprozess eines Unternehmens standardisiert. Dennoch kann es ein Projekt erfordern
(aufgrund seiner GroBe oder einer hohen Komplexitét der Anforderungen), dass zusétzli-
che Tatigkeiten definiert und durchgefiihrt werden. Fiir kleinere oder einfachere Projekte
als sonst iiblich ist es auch denkbar, dass Tatigkeiten weggelassen werden.

Der folgende Abschnitt beschreibt die Arbeitsschritte Analyse, Entwurf, Implementierung,
Test, Inbetriebnahme und Wartung sowie die begleitenden Arbeitsschritte Projektmanage-
ment und Qualitdtsmanagement. Der darauf folgende Abschnitt erldutert kurz Aktivitdten.

3.2.1 Arbeitsschritte

Ein Arbeitsschritt ist wesentlich durch seine bestimmte Sicht auf den Gegenstand des
Projekts gekennzeichnet und erzeugt dadurch ein bestimmtes Modell dieses Projekts,
welches sich in Form und Abstraktionsgrad von den Modellen anderer Arbeitsschritte un-
terscheidet. Jede dieser Sichten bzw. jedes dieser Modelle verfolgt einen genau festgeleg-
ten Zweck und ist fiir eine spezielle Zielgruppe bestimmt. Aufgrund der unterschiedli-
chen Zielsetzung eines jeden Arbeitsschritts unterscheiden sich die Tétigkeiten und die
beteiligten Rollen wesentlich voneinander.

So betrachtet zum Beispiel der Arbeitsschritt Analyse ein Projekt aus der Sicht der Anfor-
derungen der zukiinftigen Anwender. Erst im Arbeitsschritt Entwurf wird das System aus
technischer Perspektive betrachtet. Die technische Sicht hitte im Arbeitsschritt Analyse
wenig Sinn, da nur wenige Anwender genug technisches Verstindnis besitzen, um diese
Darstellung verstehen zu konnen. Fiir die dem Entwurf folgende Implementierung durch
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Programmierer ist die technische Sicht aber notwendig, da die direkte Umsetzung der An-
forderungen nicht moglich ist (das wire, als wolle jemand ein Haus ohne Bauplan bauen).

Die Arbeitsschritte Analyse, Entwurf, Implementierung, Test, Inbetriebnahme und War-
tung sowie die Bereiche Projektmanagement und Qualitdtsmanagement werden im Fol-
genden kurz beschrieben.

Arbeitsschritt Analyse: Im Arbeitsschritt Analyse werden in Gesprichen mit dem Kunden
die Anforderungen an das System ermittelt und diese in einem objektorientierten System-
modell beschrieben. Der Arbeitsschritt Analyse dient zur Vorbereitung aller nachfolgen-
den Arbeitsschritte und schliefft mit einer groben Projektplanung fiir die Realisierung ab.

Arbeitsschritt Entwurf: Wihrend des Entwurfs werden alle technischen Vorbereitungen
und Planungen getroffen, welche fiir eine fehlerfreie und rasche Implementierung des
Systems notwendig sind. Parallel zum Entwurf wird auch der Testplan erstellt, welcher
einerseits die Erfiillung der Anforderungen und andererseits die korrekte Funktionsweise
der Implementierung iiberpriifen soll.

Arbeitsschritt Implementierung: Die Implementierung dient zur Umsetzung des Entwurfs
in einer konkreten Programmiersprache und der Erstellung eines lauffahigen und lieferba-
ren Systems. Die Implementierung gliedert sich in die Erstellung einzelner Module und
deren abschlieende Integration zum gesamten System.

Arbeitsschritt Test: Zum Abschluss werden im Arbeitsschritt Test die angestrebte Kor-
rektheit des Systems in Bezug auf Anforderungen und Technik sichergestellt und gefun-
dene Fehler vor der Auslieferung an den Kunden beseitigt.

Arbeitsschritt Inbetriebnahme und Wartung: Das in Betrieb befindliche Produkt ist stén-
digen Anderungen unterworfen. Zum einen miissen Fehler, die zu diesem Zeitpunkt noch
auftreten, ausgebessert werden, und zum anderen miissen fiir Anderungen der Anforde-
rungen alle Arbeitsschritte nochmals im kleinen Rahmen durchgefiihrt werden.

Projektmanagement: Das Projektmanagement garantiert den korrekten Ablauf der Erstel-
lung einer Software. Wesentliche Aufgaben im Rahmen des Projektmanagements sind die
Planung, die Kontrolle, die Organisation und Koordination von allen Téatigkeiten im Rah-
men der Arbeitsschritte, welche zur Erreichung der vorgegebenen Ziele notwendig sind.
Eine der wichtigsten Aufgaben des Projektmanagements ist die Teambildung zu Beginn
eines Projekts.

Das Teammanagement betrifft die konkrete Zuteilung und Koordination von Arbeit fiir
die Projektmitarbeiter. Diese kann nur unter Beriicksichtigung von Féhigkeiten und Ver-
fligbarkeit zum jeweils aktuellen Zeitpunkt geschehen. Im Teammanagement werden
weiters auftretende soziale Probleme mit Einfluss auf das Projekt geregelt. Nicht zuletzt
ist das Teammanagement wesentlich fiir die Motivation der Mitarbeiter verantwortlich.

Qualitdtsmanagement: Das Qualititsmanagement soll einerseits wihrend eines Projekts
die Einhaltung von Qualititskriterien steuern und iiberpriifen und andererseits zur Verbes-
serung des Softwareentwicklungsvorgangs innerhalb eines Unternehmens beitragen.
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3.2.2 Aktivitaten

Aktivititen sind jene Arbeitseinheiten, deren Durchfiihrung stets ein konkretes Produkt
oder die Erbringung einer einzelnen Leistung zum Ziel hat. Wihrend an einem Arbeits-
schritt eines kompletten Softwareprojekts mehrere oder gar viele Rollen beteiligt sind,
kann eine Aktivitidt durch eine Rolle alleine durchgefiihrt werden. Aktivititen sind daher
auch Gegenstand von konkreten Arbeitsauftrigen seitens der Gruppen- oder Projektlei-
tung. Abbildung 3.5 zeigt alle Aktivititen, welche im Rahmen des Arbeitsschritts Entwurf
durchgefiihrt werden miissen.

5 TEE

Architekt Architekturentwurf
[ sees —— feEies
Programmierer Klasse Subsystem

entwerfen entwerfen

Abbildung 3.5: Aktivitaten des Arbeitsschritts Entwurf

Tabelle 3.1 zeigt alle Einheiten der Projektarbeit, die diese strukturieren, im Uberblick.
Dabei werden deren durchschnittliche Dauer und die Anzahl der normalerweise daran be-
teiligten Personen fiir ein normal grofles Softwareprojekt mit einer Dauer von ca. einem
halben Jahr angegeben.

Element ungefiihre Dauer GroBe der Arbeitsgruppe
Vorgehensmodell Projektdauer 7

Phase Wochen bis Monate 4-7

Arbeitsschritt eine oder mehrere Wochen 2-5

Aktivitit Tage 1-2

Tabelle 3.1: Strukturelemente eines Software-Prozesses

3.3 Der Unified Process

Der Unified Process bildet die Grundlage fiir den in diesem Buch vorgestellten Software-
entwicklungsprozess. Nach einem kurzen geschichtlichen Uberblick wird in diesem Ab-
schnitt auf seine wichtigsten Konzepte einfiihrend eingegangen.



3.3 Der Unified Process

3.3.1 Geschichte des Unified Process

Der ,,Unified Software Development Process* ([Jaco99]), wie er im gesamten Wortlaut
heiflt, ist keine Neuerfindung, sondern vielmehr die Weiter- bzw. Zusammenfiihrung von
in der Industrie durchaus etablierten Ideen mehrerer Personen und Unternehmen im Soft-
warebereich.

Der Unified Process wurde maligeblich von den drei Spezialisten James Rumbaugh,
Grady Booch und Ivar Jacobson (genannt die drei Amigos) im Rahmen ihrer gemeinsa-
men Titigkeit bei Rational entwickelt. Alle drei hatten zuvor schon eigene objektorien-
tierte Methoden bzw. Prozesse entwickelt (OMT, OOAD und OOSE). Rumbaugh und
Jacobson verkauften ihre Methoden zusammen mit darauf abgestimmten Werkzeugen
sehr erfolgreich an Software-Unternehmen.

Grady Booch arbeitet seit Beginn der 80er Jahre bei Rational und betreute zahlreiche
GroBprojekte der Softwareentwicklung, aus denen er sein umfangreiches Wissen iiber
Software Engineering bezog. Ende der 80er Jahre verdffentlichte er bereits zwei
Biicher zum Thema Software-Erstellung mit Ada. OOAD (Object Oriented Analysis
and Design) wurde im gleichnamigen Buch Anfang der 90er Jahre vorgestellt.

\f\

OMT (Object Modeling Technique) von James Rumbaugh wurde erstmals 1991
vorgestellt [Rumb91]. 1994 wurde von OMT eine weiterentwickelte Version verof-
fentlicht. James Rumbaugh wechselte 1994 zu Rational, wo er zusammen mit Grady
Booch an der Vereinheitlichung ihrer beiden Methoden zu arbeiten begann. Als erstes
Ergebnis wurde im Oktober 1995 die Version 0.8 von UML veroffentlicht (siehe auch
[Rumb95b]).

£

Ivar Jacobson hatte schon wihrend seiner Zeit bei Ericsson (einem der fiihrenden
Unternehmen der Telekommunikationsindustrie) zahlreiche Erfahrungen in der Soft-
wareentwicklung gesammelt. In diesem Bereich gab es bereits in den 70er Jahren ei-
nen Standard namens SDL (Specification and Description Language), welches Sys-
teme in Blocke aufteilte, welche untereinander mittels Nachrichten kommunizierten.
Zur Darstellung solcher Systeme wurden Diagramme verwendet, welche den heute
gebrauchlichen UML-Diagrammen #hnlich waren.

,\w{\

1987 griindete Jacobson seine eigene Firma Objectory AB. Im Jahre 1987 veroffent-
lichte er den Artikel ,,Object-Oriented Development in an Industrial Environment*
([Jaco87]), in dem der Begriff des ,,Use Case* erstmals erldutert wird. Er entwickelte
das weltweit erfolgreiche Produkt Objectory — ein Werkzeug zur Erstellung von Soft-
ware aufbauend auf der Beschreibung von Anwendungsfillen und einem Analyse-
modell. Wihrend der Jahre 1987 bis 1995 wurde Objectory in mehreren Versionen
kontinuierlich weiterentwickelt.
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Jacobson verdffentlichte 1992 ein Buch, welches die von Objectory unterstiitzte
Methode beschrieb ([Jaco96]). Das Konzept der Anwendungsfille wurde im Laufe
der Jahre von einer groleren Menge von Software-Entwicklern akzeptiert und iiber-
nommen (siehe [Jaco95a]).

Bei Rational wurden ab 1981 intern zahlreiche Arbeiten zur Entwicklung eines Software-
entwicklungsprozesses verfasst und auch umgesetzt. Von Mitarbeitern Rationals stammen
wichtige Beitrige zu Themen wie iterative und inkrementelle sowie architekturzentrierte
Softwareentwicklung.

1995 wurde Objectory AB von Rational aufgekauft und mit der Vereinheitlichung und
Weiterentwicklung des Objectory-Prozesses und des Ansatzes von Rational begonnen.
Die Grundlage der Entwicklung bildete die letzte Version des Objectory-Prozesses (Ver-
sion 3.8). Von Seiten Rationals wurden vor allem die iterative Entwicklung und das
Phasenmodell beigesteuert. Wihrend der Jahre 1996 und 1997 wurde so der Rational-
Objectory-Prozess 4.1 beschrieben.

Erstes Ergebnis der Bemithungen um die Vereinheitlichung ist die Veroffentlichung der
einheitlichen Notation UML 1997. In weiterer Folge wurden in die Weiterentwicklung
des Prozesses weitere Unternehmen eingebunden, welche ihr Wissen in verschiedenen
Bereichen beisteuerten. 1999 wurde schlieBlich der Unified Process ([Jaco99]) veroffent-
licht.

Abbildung 3.6 zeigt die Entwicklung des Rational Unified Process als eine spezielle Im-
plementierung des Unified Process.

Rational Unified Process 5.0

Verschiedene andere
Quellen

Rational Objectory Process 4.1

1996 - 1997 \

UML

Der Rational-Ansatz
Objectory Process 3.8
1987 - 1995

Der Ericsson-Ansatz

Abbildung 3.6: Entwicklung des Unified Process (aus [Jaco99] S.21)
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3.3.2  Eigenschaften des Unified Process

Der Unified Process wird durch drei wesentliche Prinzipien gestaltet:

1. Er wird durch Anwendungsfille gesteuert: Bevor ein System entworfen und imple-
mentiert werden kann, miissen die Anforderungen an das System eindeutig beschrie-
ben werden. Zu diesem Zweck muss die Gruppe der zukiinftigen Benutzer ein-
geschrinkt werden, um deren Anforderungen untersuchen zu konnen. Bei den
Benutzern kann es sich um Personen, aber auch um andere Systeme handeln, welche
iiber Schnittstellen mit dem gegenwiértigen System zusammenarbeiten.

Der gesamte Unified Process wird ausgehend von der Beschreibung der Anforderun-
gen mit Hilfe von Anwendungsfillen gesteuert. Alle Modelle des Entwurfs miissen in
Hinblick auf die Umsetzung der Anwendungsfille erstellt werden. Bei der Implemen-
tierung wird immer auf die korrekte Erfiillung der Anwendungsfille geachtet. Bei der
Erstellung des Testplans wird unter anderem die Uberpriifung der korrekten Umset-
zung der Anwendungsfille beriicksichtigt. Die Anwendungsfille setzen somit alle
Arbeitsschritte der Softwareentwicklung in Verbindung.

2. Der Unified Process ist ein iterativer und inkrementeller Prozess: Aufgrund der Kom-
plexitit von vielen Softwareprojekten konnen die Beschreibung und die Erstellung
des Systems nicht in einer einmaligen Abfolge der Arbeitsschritte erfolgen, in der die
Produkte der Softwareentwicklung sequenziell erstellt werden. Nach anfinglichen
einmaligen Planungsschritten muss jeder Arbeitsschritt in so genannten Iterationen
mehrmals durchlaufen werden. Wéhrend der wiederholten Ausfithrung jedes Arbeits-
schritts werden der Umfang und die Qualitét der Produkte schrittweise verbessert. Im
Zuge einer Iteration werden so viele Produkte wie moglich und notwendig parallel
weiterentwickelt. Das gesamte Projekt wichst somit inkrementell. Nach geniigend
Iterationen, wenn also alle gewiinschten Produkte in der erforderlichen Qualitét vor-
handen sind, wird das System ausgeliefert. Abbildung 3.7 stellt dieses iterative Vor-
gehen dar.

Requirements
Analysis and Design

Planning
Management Implementation
Initial Environment
Planning
Deployment
Evaluation

Test

Abbildung 3.7: Ein iterativer und inkrementeller Prozess (nach [Kruc98])
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Dieses Vorgehen bringt wesentliche Vorteile im Entwicklungsfortschritt wihrend eines
Softwareprojekts mit sich. Das Wasserfallmodell beginnt zwar mit einem linearen Anstieg
des Fortschritts wihrend der Analyse, des Entwurfs und der Implementierung, jedoch er-
leidet ein Projekt mit diesem Ansatz wahrscheinlich spétestens bei der erstmaligen Integ-
ration einen wesentlichen Riickfall. Spitestens zu diesem Zeitpunkt treten Méngel der
Analyse oder des Entwurfs hervor. Das restliche Projekt ist meist durch ein stetiges Auf
und Ab (bedingt durch Anderungen und neu auftretende Miingel) gekennzeichnet.

Bei einer iterativen und inkrementellen Entwicklung werden diese spiten Riickschlidge
vermieden, da die Entwicklung fast aller Produkte, wenn auch nur im geringen Um-
fang, bereits zu einem frithen Zeitpunkt gestartet wird. Durch das inkrementelle Vorge-
hen sind Riickschritte, die es dennoch gibt, aber nur von geringem Umfang, da die
Anderungen bzw. Weiterentwicklungen von einer Iteration zur néchsten ebenfalls nur
von geringem Ausmal sind. Durch den Wegfall solcher Riickschldge und der damit
verbundenen Zeiteinbulen kann ein Projekt mit diesem Vorgehen friiher abgeschlossen
werden. Abbildung 3.8 zeigt eine Gegeniiberstellung des Projektfortschritts im Laufe
der Zeit. Die Entwickler konnen iiberdies zielorientierter arbeiten, da die Ziele einer
jeden Iteration néher sind als das Projektende. Weiters wird dem Umstand Rechnung
getragen, dass die Anforderungen zu Beginn eines Projekts meist nicht vollstindig be-
schrieben werden konnen oder zumindest Anderungen zu einem spiteren Zeitpunkt
sehr wahrscheinlich sind.

3. Der Unified Process ist architekturzentriert: Die Bedeutung der Architektur unter-
scheidet sich im Software Engineering kaum von der Wichtigkeit der Architektur im
Bauwesen. Die Architektur bildet die Grundlage fiir das gesamte System. Ohne pas-
sende Architektur kann kein System erfolgreich gebaut werden. Es werden die Bedin-
gungen der Zielumgebung (z.B. Betriebssystem), Komponenten, die zur Erstellung
des Systems verwendet werden konnen, und auch nichtfunktionale Anforderungen bei
der Beschreibung der Architektur berticksichtigt.

Final Quality Test
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Abbildung 3.8: Iteratives Modell und Wasserfallmodell im Vergleich (aus [Jaco99] S. 93)
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Die Architektur gibt dem System die grundlegende Form, welche der Umsetzung der
Anwendungsfille dienen soll. Zur Bestimmung der Architektur reicht normalerweise
die Beriicksichtigung der wichtigsten Anwendungsfille aus. Im Zuge der Architektur-
beschreibung werden zuerst jene Teile der Architektur beschrieben, welche unabhin-
gig von den Anwendungsfillen sind (z.B. Zielplattform), bevor anschlieBend fiir die
Architektur die Umsetzung der wichtigsten Anwendungsfille in Subsystemen, Klas-
sen und Komponenten entworfen wird.

Die Beschreibung der Architektur beginnt bereits sehr friih parallel zur Beschreibung
der Anwendungsfille. So kdnnen eventuelle Probleme beim Entwurf der Architektur
frith untersucht und geldst werden. Im Zuge der Detaillierung der Anwendungsfille
im Rahmen der inkrementellen Entwicklung wird auch die Architektur Schritt fiir
Schritt ausgereifter.

3.3.3 Die Elemente des Unified Process

Die statische Struktur des UP beschreibt, wer wann und wie etwas tut, und benutzt dazu
vier Modellierungselemente:

B Rollen (wer),

B Aktivitdten (wie),
B Artefakte (was),
| ]

Vorgehen (wann).

Rollen

Das zentrale Konzept im Prozess ist jenes der Rollen. Eine Rolle definiert das Verhalten
und die Verantwortlichkeiten eines Individuums oder einer Gruppe von Individuen, die
zusammen als ein Team arbeiten. Dieses Verhalten wird in Aktivitidten beschrieben und
jede Rolle ist mit einer gewissen Menge an Aktivititen assoziiert. Die Verantwortlichkei-
ten wiederum werden durch Artefakte ausgedriickt, mit denen eine Rolle in Verbindung
gebracht wird, die sie kontrolliert, erstellt oder modifiziert.

Eine Person kann mehrere Rollen iibernehmen und ist damit auch berechtigt, ganze
Sammlungen an Artefakten zu erstellen und zu verdndern. Beispiele fiir Rollen wiren ein
Systemanalyst, ein Designer oder ein Tester.

Aktivitaten

Den Rollen sind Aktivititen zugeordnet, welche die Arbeit, die sie zu verrichten haben,
definieren. Eine Aktivitit ist eine Einheit von Arbeitsschritten, die ein Individuum durch-
fiihren kann. Jede Aktivitit muss ein konkretes Ziel und einen Zweck aufweisen. Mogli-
che Aktivitdten wiren zum Beispiel das Erstellen eines Artefaktes oder das Verdndern
einer Klasse. Die Granularitit einer Aktivitét reicht im Allgemeinen von ein paar Stunden
bis hin zu ein paar Tagen, und sollte im Normalfall nur mit einer kleinen Anzahl von
Artefakten in Verbindung gebracht werden. Aktivititen kdnnen mehrmals durchgefiihrt
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werden, vor allem in unterschiedlichen Iterationen, wenn das System laufend erweitert
wird. Mehrmalige Aktivititen werden zwar von derselben Rolle ausgefiihrt, was aber
nicht notwendigerweise bedeutet, dass es sich jedes Mal um dieselbe Person handelt. Bei-
spiele fiir Aktivititen sind die Planung einer Iteration, das Erstellen eines Anwendungs-
falls oder das Durchfiihren eines Tests.

Artefakte

Die zuvor beschriebenen Aktivititen besitzen Eingangs- und Ausgangsartefakte. Ein
Artefakt ist ein Stiick Information, das produziert, veridndert und vom Prozess verwendet
wird. Artefakte stellen sozusagen Neben- oder Teilprodukte des Prozesses dar, wihrend
sich der Prozess dem eigentlichen Endprodukt néhert. Artefakte konnen unterschiedliche
Formen annehmen und sind nicht nur auf reine Textdokumente beschrinkt. Beispiele sind
Modelle, Modellelemente, Dokumente oder Teile des Quellcodes. Artefakte konnen wie-
derum aus anderen Artefakten bestehen und sind Gegenstand einer Versionskontrolle.

Da der UP ein iterativer Prozess ist, werden die unterschiedlichen Artefakte in allen Pha-
sen des Prozesses benotigt und verdndert, sie entwickeln sich im Laufe des Prozesses
weiter. Einige Artefakte erreichen ihren Endzustand allerdings friiher als andere.

Vorgehen

Eine reine Aufzéhlung von Rollen, Aktivititen und Artefakten ergibt zusammen noch
keinen Prozess. Um diese Liicke zu schlieBen, gibt es ein Vorgehensmodell, welche die
einzelnen Aktivititen aneinander fiigen und damit den gesamten Prozess strukturiert.

3.3.4  Vorgehen im Unified Process

Im Unified Process werden fiinf grundlegende Arbeitsschritte beschrieben, welche zur
Erstellung von Software notwendig sind: Anforderungen, Analyse, Entwurf, Implemen-
tierung und Test. Die Ziele, Titigkeiten und Produkte jedes Arbeitsschritts werden in den
folgenden Kapiteln ausfiihrlich beschrieben.

Jeder dieser Arbeitsschritte wird in einer Iteration einmal durchgefiihrt und fiihrt zur Er-
stellung eines bestimmten Produkts, welches als Ausgangspunkt fiir Verbesserungen oder
als Grundlage zur Erstellung weiterer Produkte in folgenden Iterationen dient. Die
Abfolge der Iterationen ist in Phasen gegliedert, wobei in jeder Phase eine oder mehrere
Iterationen durchlaufen werden konnen. Die Beginnphase dient der Suche nach ersten
zentralen Anforderungen, damit das Projekt gestartet werden kann. In der Ausarbeitungs-
phase werden die Anforderungen grofitenteils fertig gestellt. Darauf aufbauend wird eine
Analyse erstellt und ein Entwurf begonnen. Parallel dazu erfolgen der Entwurf und die
Implementierung des Kerns der Architektur. Wihrend der Konstruktionsphase wird das
System fertig entworfen, implementiert und getestet. In der Umsetzungsphase werden
alle abschlieBenden Arbeiten durchgefiihrt, um das Produkt beim Kunden installieren und
in Betrieb nehmen zu kdnnen.
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Das Ende einer Iteration wird in einem formellen Review festgestellt. In diesem werden
alle Produkte auf ihre Reife fiir den Start einer neuen Iteration gepriift. Einzelne Produkte
sollten keine mafigeblichen Mingel aufweisen, da eine sinnvolle Erweiterung bzw. Ver-
besserung dieser Produkte aufgrund einer fehlenden Basis nicht moglich ist und der Sinn
einer Iteration dadurch abhanden kommt. Produkte sollten aber auch nicht zu lange ver-
bessert werden, bis der Start einer neuen Iteration durchgefiihrt wird, da dies andere auf
diesem Produkt aufbauende und auch parallel dazu stattfindende Tétigkeiten unndtig ver-
zogern kann. Der Sinn der folgenden Iteration besteht schlieBlich ohnehin in der weiteren
Verbesserung des Produkts. In diesen Reviews wird vor allem die technische Qualitit der
Produkte behandelt und das weitere interne Vorgehen beschlossen.

Ein Status Review findet am Ende einer jeden Phase statt. Es wird festgestellt, ob das Pro-
jekt die vordefinierten Pldne und Standards erfiillt. Alle Abweichungen und die dazuge-
horigen Risikoeinschitzungen werden festgehalten und Maflnahmen zu deren Beseiti-
gung werden beschlossen. Sobald alle Abweichungen ausreichend verbessert und alle das
Projekt gefihrdenden Risiken durch entsprechende Mafinahmen abgesichert worden sind,
kann das Projekt in die nidchste Phase iibergehen.

Weitere Ausfithrungen zu Reviews, deren Aufbau, Zweck und den daran beteiligten Per-
sonen werden im Kapitel 5 beschrieben.

Die genaue Anzahl der Iterationen kann von Projekt zu Projekt in Abhingigkeit von des-
sen Grofe unterschiedlich sein. In [Kruc98] werden als Richtwerte folgende Werte fiir die
Zahl an Iterationen pro Phase angegeben:

Komplexitit | Summe Iterationen | Iterationen | Iterationen Iterationen

des Projekts | Iterationen | Beginn Ausarbei- Konstruktion | Umsetzung
tung

Niedrig 3 0 1 1 1

Normal 6 1 2 2 1

Hoch 9 1 3 3 2

Tabelle 3.2: Anzahl von Iterationen abhéngig von der Projektkomplexitét

Abbildung 3.9 zeigt den Zusammenhang zwischen Arbeitsschritten, Phasen und Iteratio-
nen in einem Projekt. Die grau hinterlegten Flichen zeigen die Verteilung des Aufwands
eines jeden Arbeitsschritts wihrend aller Phasen. Die gesamte Fliche stellt 100 Prozent
des Aufwands pro Arbeitsschritt dar. Bei den einzelnen Arbeitsschritten 1dsst sich da-
durch ablesen, in welcher Phase wie viel Aufwand fiir diesen Arbeitsschritt notwendig
ist. So wird zum Beispiel mit der Anforderungsbeschreibung in der Konzeptionsphase an-
gefangen, in der Entwurfsphase wird der Grofteil beschrieben und zu Beginn der Kon-
struktion werden noch letzte Ergéinzungen bzw. Anderungen hinzugefiigt.

Alle Flichen gemeinsam ergeben 100 Prozent des Projektaufwands. Dadurch ist erkenn-
bar, wie viel Aufwand ein Arbeitsschritt vom Gesamtaufwand verursacht.
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Abbildung 3.9: Phasen, Iterationen und Arbeitsschritte im Unified Process (aus [Jaco99] S. 104.)

Konzeptionsphase

Der Schwerpunkt der Arbeit in der ersten Phase liegt in der Einrichtung der Projektumge-
bung und der Festlegung aller Projektbedingungen. Dazu gehort einerseits die Initiierung
der fiinf Arbeitsschritte Anforderungen, Analyse, Entwurf, Implementierung und Test
sowie der begleitenden Aktivititen Projektmanagement und Qualititsmanagement. Die
Aktivitdt Projektinfrastruktur wird zum groflen Teil in der Konzeptionsphase erledigt.
Andererseits ist es dulerst wichtig, die zentralen Risiken des Projekts zu identifizieren,
um entsprechende Mafinahmen vornehmen zu kénnen.

Nachdem die Geschiftsleitung das Projekt vertraglich fixiert hat, beginnt das Projektteam
(das zu diesem Zeitpunkt aus nur wenigen Personen bestehen kann, z.B. dem Projektlei-
ter, einem Analytiker und einem Architekten), die Rahmenbedingungen fiir das Projekt
festzulegen und das Projekt zu starten.

In einem Kick-off-Meeting werden alle zu diesem Zeitpunkt beteiligten Projektmitarbei-
ter liber das Projekt und dessen Ziele informiert. Nach einem solchen Treffen sollten alle
Projektmitarbeiter iiber alle fiir ihre Arbeit notwendigen Informationen verfiigen.

Ausgehend von sehr wenigen Informationen (oft nur eine einseitige Vision) muss der Pro-
jektleiter zu Beginn dieser Phase zwei wichtige Tatigkeiten ausfiihren: Ein erster Projekt-
plan muss erstellt werden und es miissen erste Kriterien fiir den Abschluss dieser Phase
gefunden werden. Der Projektplan wird mit Zunahme der verfiigbaren und konsolidierten
Informationen stindig tiberarbeitet, um mit Abschluss der Phase eine erste giiltige Ver-
sion prisentieren zu konnen. Fiir mogliche Abschlusskriterien werden in [Jaco99] vier
allgemeingiiltige Kriterien vorgeschlagen:

B Festlegung des Fokus des Systems: Dazu gehoren die Bestimmung der Systemgrenzen,
der Akteure und der generellen Schnittstellen zum System und zu anderen Systemen.

B Beseitigung aller Unstimmigkeiten in den Anforderungen, welche in dieser Phase be-
schrieben werden: Die Kernanforderungen des Systems sollten identifiziert und alle
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Mehrdeutigkeiten beseitigt worden sein. Auch nichtfunktionale Anforderungen soll-
ten ausreichend festgelegt worden sein.

B Entwurf einer Architektur: Zusitzlich zu den Anforderungen sollten Uberlegungen
beziiglich der Architektur nicht vergessen werden. Bei dieser Titigkeit konnen bereits
sehr frith Risiken und Schwierigkeiten fiir das Projekt identifiziert werden, die aus den
Anforderungen alleine nicht erkennbar wiren.

B Rechtfertigung des Projekts gegeniiber dem Kunden: Bis zum Ende der Phase sollten
dem Kunden ausreichend fundierte Fakten und Zahlen prisentiert werden konnen,
welche die Entwicklung des Systems fiir ihn tatsdchlich attraktiv erscheinen lassen.

Nebenbei wird die fiir das Projekt notwendige Infrastruktur aufgebaut. Diese Titigkeit er-
folgt meist durch einen Techniker, der dem eigentlichen Projektteam nicht angehdren
muss. Bei groleren Projekten ist aufgrund des hohen Ausmalles an anfallenden Tétigkei-
ten auch wihrend des Projekts ein eigens fiir das Projekt abgestellter Techniker denkbar.
Diese Tatigkeiten umfassen das Einrichten der Arbeitsplitze, das Anlegen von Verzeich-
nissen, die Vergabe von Benutzerberechtigungen und vieles mehr. Der Projektleiter koor-
diniert die restliche Infrastruktur wie Sitzungszimmer, Prisentationshilfsmittel (z.B. Pro-
jektor) und jegliche weitere nicht technische Infrastruktur.

Der Analytiker sollte in dieser Phase die wesentlichen Anforderungen fiir das System fin-
den und beschreiben. Dazu bedarf es zuerst eines tieferen Verstindnisses des Kontexts, in
welchem das System eingesetzt werden soll. Um dies zu ermdglichen, kann ein Geschifts-
modell erstellt werden (hierfiir bietet UML eine bereits vordefinierte Erweiterung an).
Nachdem alle notwendigen Begriffe gekldrt und die Akteure identifiziert worden sind,
kann der Analytiker beginnen, die ersten Anwendungsfille zu beschreiben. Zu Beginn der
Beschreibung sollte mit Hilfe eines Anwendungsfalldiagramms eine Ubersicht geschaffen
werden und nach einer Festlegung der Wichtigkeit der einzelnen Fille sollten wenige sehr
wichtige Anwendungsfille genauer beschrieben werden.

Der Architekt erstellt parallel zur Anforderungsanalyse eine erste Analyse und einen ers-
ten Entwurf der Systemarchitektur. Besonderes Gewicht wird hierbei auf die Festlegung
von Schnittstellen und die Aufteilung des Systems in Subsysteme gelegt. Um vor allem
die Schnittstellen ausreichend beschreiben zu konnen, muss auch die Zielplattform be-
reits zu diesem frithen Zeitpunkt geniigend spezifiziert werden.

Der Projektleiter ist fiir die Uberpriifung der Ergebnisse dieser Phase verantwortlich.
Weiters sollte der Projektleiter basierend auf den zunehmenden Informationen die we-
sentlichen Risiken fiir das Projekt identifizieren und geeignete MaBnahmen fiir deren Ver-
meidung bereitstellen. Gegen Ende der Phase plant der Projektleiter das Vorgehen fiir die
nichste Phase.

Nach der Konzeptionsphase sind die Artefakte in Tabelle 3.3 vorhanden.
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Produkt Status Produkt Status

Geschiftsmodell fast fertig Architektur- fertig
beschreibung

Anwendungsfalldiagramm fortgeschritten | Risiken- und entsprechend

MaBnahmenliste | Informationsstand

Anwendungsfallbeschreibung | begonnen

Tabelle 3.3: Produkte nach der Konzeptionsphase

Entwurfsphase

In dieser Phase wird der GroBteil der Analyse durchgefiihrt. Zusitzlich wird eine erste
Implementierung des Architekturkerns realisiert, um eine Einschétzung der daraus entste-
henden Komplexitit zu erhalten. Da das Projektteam im Normalfall noch klein ist, wer-
den in dieser Phase viele Iterationen durchgefiihrt werden, um die Anforderungen so pri-
zise wie moglich zu formulieren.

Der Grofiteil der Anforderungen wird ausreichend analysiert und dokumentiert. Zu diesem
Zweck muss der Analytiker einen intensiven Kundenkontakt pflegen. In mehreren Treffen
werden alle Anforderungen erkundet und alle Fragen ausreichend abgeklért. Es werden
den bereits bestehenden Anforderungen weitere Akteure und sowohl funktionale als auch
nichtfunktionale Anforderungen hinzugefiigt. Bei nichtfunktionalen Anforderungen ist auf
deren moglicherweise unmittelbaren Auswirkungen auf die Architektur zu achten.

Alle Anwendungsfille werden in das Anwendungsfalldiagramm {ibernommen. Mit zu-
nehmender Grofle wird es notwendig, dieses vermehrt zu strukturieren (z.B. durch das
Hinzufiigen von neuen Subsystemen). Bereits identifizierte Anwendungsfille werden im
Detail beschrieben. Nach dieser Phase sollten alle Anforderungen verstanden worden sein
(auch wenn deren vollstindige Beschreibung noch nicht abgeschlossen ist). Mit dem
Kunden miissen nur mehr unwesentliche Details besprochen werden.

Begleitend dazu wird das Analysemodell erstellt und ausgebaut. Es werden Klassen ge-
funden, welche alleine oder in Zusammenarbeit mit anderen Klassen die Umsetzung der
Anwendungsfille ibernehmen konnen. Diese Klassen werden in einem Analysemodell-
diagramm dargestellt. AnschlieBend erfolgt eine detaillierte Darstellung aller Klassen.

Ein Programmierer erstellt unter Anleitung des Analytikers bzw. basierend auf den be-
reits vorhandenen Anforderungen einen Analyseprototypen, der dem Kunden anhand der
Anwenderschnittstellen Aussehen und Funktion des zukiinftigen Systems niher bringen
soll. In Treffen mit dem Kunden konnen Unklarheiten beziiglich der Gestaltung der An-
wenderschnittstelle und auch der Anforderungen geklirt werden, da der Prototyp eine
erste Umsetzung der Anforderungen darstellt.

Weiters wird die Architektur fertig entworfen und zumindest teilweise implementiert.
Dazu miissen die Schichten und Subsysteme des Systems endgiiltig festgelegt und ihre
Schnittstellen untereinander definiert werden.
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Der Gruppenleiter kann fiir fertig gestellte Anforderungen, fiir welche auch die Umset-
zung im Analysemodell abgeschlossen ist, mit dem Entwurf der Klassen beginnen. Auch
hierbei sollte mit Klassen begonnen werden, welche fiir das System von besonderer Be-
deutung sind (korrespondierend zu den Anforderungen, welche in der Konzeptionsphase
als erste beschrieben worden sind).

Der Projektleiter erstellt aufgrund der ersten vollstindigen Version der Anforderungen
(diese sollte spitestens als Ergebnis der vorletzten Iteration dieser Phase verdffentlicht
werden, um in der letzten Iteration noch geniigend Zeit fiir Anderungen zu haben) einen
Projektplan fiir den Entwurf und die Implementierung. Weiters tiberpriift der Projektleiter
in Reviews die erstellten Produkte.

Mit zunehmender Zahl der Anwendungsfille kann der Tester bereits erste Testfille erzeu-
gen und dokumentieren. Nach der Erstellung des Projektplans ist der Tester auch in der
Lage, einen Testplan zu erstellen. Die Implementierung der Architektur kann bereits in
dieser Phase getestet werden. Aus diesem Grund sollten die Testfille fiir die Architektur
als Erstes erstellt werden.

Parallel zu diesen Titigkeiten kann auch bereits eine erste Rohfassung des Anwender-
handbuchs und der Online-Hilfe erstellt werden, da zu deren Erstellung hauptsichlich die
Anwenderschnittstellen (des Prototypen) und die Funktionalitidt des Systems (aus den
Anwendungsfillen) notwendig sind.

Nach der Entwurfsphase sind die Artefakte in Tabelle 3.4 vorhanden.

Produkt Status Produkt Status
Geschiftsmodell fertig Benutzerdokumentation | begonnen
Anwendungsfalldiagramm fertig Entwurf der Klassen begonnen
Anwendungsfallbeschreibung | fast fertig | Analyseprototyp fertig
Analysemodelldiagramm fertig Beschreibung der Kom- | fast fertig
ponenten des Analyse-
modelldiagramms
Architekturbeschreibung fertig Testplan fertig
Implementierung der begonnen | Testfille fortgeschritten
Architektur
Projektplan fiir Realisierung fertig Risiken- und entsprechend
Mafnahmenliste Informationsstand
verindert

Tabelle 3.4: Produkte nach der Entwurfsphase
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Konstruktionsphase

Alle Anforderungen und die daraus resultierende Analyse ergeben zu Beginn dieser
Phase zusammen mit der Architektur eine konsistente und realisierbare Gesamtheit. Der
Entwurf wird fortgefiihrt und abgeschlossen. Darauf aufbauend kann mit der Entwick-
Iung und den Tests der entwickelten Komponenten begonnen werden. Diese werden ab-
schlieBend zu dem zu entwickelnden Produkt zusammengesetzt. Begleitend zum System
sollte die notwendige Dokumentation fertig gestellt werden. Anderungen des Systems,
welche wihrend der Implementierung notwendig werden, sollten sofort wieder in diese
einflieBen. Am Ende dieser Phase sind das fertige System und alle an den Kunden zu lie-
fernden Produkte in einem auslieferbaren Zustand.

Die Implementierung der Architektur wird fertig gestellt und entsprechend den auftreten-
den Anderungen adaptiert.

Nachdem die Anforderung und das Analysemodell weitgehend abgeschlossen sind oder
zu Beginn dieser Phase fertig gestellt werden, konnen die Programmierer mit dem Ent-
wurf und der Implementierung der Klassen beginnen.

Mit wachsender Zahl der implementierten Klassen wird das System integriert und getes-
tet. Dabei werden zuerst Klassentests, anschliefend Integrationstests und schlielich Sys-
temtests durchgefiihrt. Nach jedem Testdurchlauf passen die Tester die Testfille entspre-
chend ihrer neuen Erkenntnisse an und iibergeben den Programmierern Fehlerberichte,
damit alle gefundenen Fehler ausgebessert werden konnen. Der Projektleiter erhilt nach
jedem Testdurchlauf einen Bericht iiber den Fortschritt der Implementierung.

Zusitzlich tiberpriift der Projektleiter in Reviews den Projektfortschritt selbst. Weicht die-
ser vom Projektplan ab, so miissen geeignete MaBnahmen zur Einhaltung des Projekt-
plans beschlossen und durchgefiihrt werden.

Anwenderhandbuch und Online-Hilfe werden fertig gestellt und in das System eingebunden.

Der Architekt bereitet wihrend dieser Phase die Zielumgebung fiir die Installation und
Dateniibernahme vor. Er entwickelte einen genauen Plan fiir das Vorgehen zur Integration
des Systems auf der Zielumgebung. Weiters erstellt er Schulungsunterlagen fiir die
Anwenderschulung nach erfolgter Inbetriebnahme. Dabei sollte er auf moglicherweise
unterschiedliche Zielgruppen (Anféinger, Fortgeschrittene bzw. Benutzer der einen oder
anderen Abteilung) besonders achten und wenn notwendig auch unterschiedliche Schu-
lungen gestalten.

Nach der Konstruktionsphase sollten alle Produkte, welche im Zuge des konkreten Soft-
wareprojekts erstellt werden sollten, vorhanden und getestet worden sein. Alle verblei-
benden Fehler und Inkonsistenzen werden vor der Auslieferung an den Kunden in der
nichsten Phase noch beseitigt.

Ubergangsphase

Das Produkt wird fertig gestellt und nach abschliefenden Tests und Qualitétskontrollen
beim Kunden auf der Zielplattform integriert. Nach der erfolgten Integration werden die
abschliefenden Integrationstests durchgefiihrt. Nach der Schulung der Anwender und
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einer formellen Abnahme durch den Kunden kann das Projekt abgeschlossen werden. Der
Architekt bleibt fiir den Kunden Ansprechpartner fiir auftretende Probleme oder Fehler.
Fiir eine notwendige Weiterentwicklung wird auf Initiative des Kunden durch die Ge-
schiftsleitung ein neues Projekt gestartet.

Die Programmierer korrigieren letzte Fehler in den Klassen. Die Implementierung wird
mit der letzten Integration aller Systemteile fertig gestellt. Die letzten Tests sollen die
Fehlerfreiheit des Systems iiberpriifen.

Nach der endgiiltigen Fertigstellung des Systems, der internen Abnahme durch den Pro-
jektleiter und der Freigabe durch die Geschiftsleitung wird das System beim Kunden in-
tegriert. Weiters wird die Datentibernahme laut der dafiir erstellten Planung durchgefiihrt.
Integrationstest vor Ort sollen das Funktionieren auf der Zielplattform sicherstellen.

Die Anwender werden am System selbst geschult. Weiters werden die verantwortlichen
Personen und Kommunikationswege (Telefon, E-Mail usw.) fiir Probleme wéhrend des
Betriebs bestimmt.

Nach Abschluss aller Projekttitigkeiten kommt dem Qualititssicherer die Aufgabe der
Projektanalyse zu. Er wertet alle Daten aus, welche iiber den Projektablauf verfiigbar
sind. Aufgrund der dadurch gewonnenen Fakten ldsst sich der Entwicklungsprozess an-
passen oder es werden MaB3nahmen fiir kommende Projekte beschlossen.

Alle Projektdaten werden archiviert.

In dieser Phase entstehen keine neuen Produkte. Alle bisher angefertigten Produkte wer-
den verbessert und abgeschlossen. Alle fiir den Kunden notwendigen Produkte werden in
ein Installationspaket zusammengefasst und an diesen ausgeliefert. Sdmtliche Projekt-
daten werden im Unternehmen selbst archiviert.

3.4 Der Rational Unified Process (RUP)

Der Rational Unified Process ist eine konkrete Implementierung des Unified Process. Der
RUP ist, wie der Name schon sagt, von der Firma Rational entworfen worden und wird
von dieser auch als Produkt vertrieben. Zur Unterstiitzung des RUP bietet Rational auch
eine Reihe von darauf abgestimmten Werkzeugen an.

Der RUP definiert neun Hauptarbeitsschritte, alle reprisentieren eine logische Einteilung
und Gruppierung von Arbeitern und Aktivititen nach Aufgabenbereich und Disziplinen.
Es gibt sechs Ingenieurs Arbeitsschritte (Engineering Workflows): Geschiftsmodellierung
(Business Modeling), Anforderungen (Requirements), Analyse und Entwurf (Analysis and
Design), Implementierung (Implementation), Test (Test), Auslieferung (Deployment).
Weiters existieren drei unterstiitzende Arbeitsschritte: Projektmanagement (Project
Management), Konfigurations- und Anderungsmanagement (Configuration and Change
Management), Infrastruktur (Environment).
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Phases
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Abbildung 3.10: Phasen und Arbeitsschritte im RUP (aus [Kruc00] S. 23)

Obwohl diese sechs Ingenieurs Arbeitsschritte auf den ersten Blick mit den Phasen des
traditionellen Wasserfallmodells iibereinstimmen konnen, unterscheiden sich diese vor al-
lem dadurch, dass die Arbeitsschritte im Laufe des Prozesses iterativ immer wieder
durchlaufen werden. Ein kompletter Arbeitsschritt des RUP durchlduft diese neun Haupt-
arbeitsschritte und wiederholt diesen Durchlauf in unterschiedlichen Phasen des Projekts,
wobei die Intensitdt und Dauer des Durchlaufs verdndert wird.

3.4.1 Die Arbeitsschritte im Detail

Arbeitsschritt Projektmanagement

Dieser Arbeitsschritt beschiftigt sich mit dem Ausbalancieren gegensitzlicher Ziele, dem
Verwalten von Risiken und damit jene Hiirden zu iiberwinden, die bei der Auslieferung
an den Kunden und den Endbenutzer entstehen kdnnen. Vor allem fiir das Management
intensiver Softwareprojekte ist dieser Arbeitsschritt die Grundlage fiir die Planung, Aus-
fiihrung und Uberwachung eines Projekts sowie die Verwaltung der Projektrisiken. Einige
wichtige Aspekte des Projektmanagements werden jedoch in diesem Arbeitsschritt nicht
abgedeckt:

B Personalmanagement,

B Budgetmanagement,

B Vertragsmanagement (Zulieferer und Kunden).

In diesem Arbeitsschritt findet die Planung der Iteration statt, dazu werden zwei Detail-

stufen an Planen unterschieden. Zum einen findet sich der Phasenplan, zum anderen der
Iterationsplan. Der Phasenplan existiert nur einmal im Projekt und beschreibt den kom-
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pletten Projektzyklus, und kann bei entsprechender Ausarbeitung auch fiir weitere, dhnli-
che Projekte herangezogen werden. Darin werden alle wesentlichen Meilensteine beriick-
sichtigt. Der Phasenplan wird bereits friihzeitig in der Anfangsphase erstellt, und wird so
oft als notig iiberarbeitet.

Der Iterationsplan ist sozusagen die ,,Feinplanung* und existiert einmal pro Iteration. In
einem Projekt sind im Normalfall zwei Iterationspléne gleichzeitig aktiv: Der momentane
Iterationsplan, und der nichste Plan der folgenden Iteration, der ab der Halbzeit der ersten
Iteration erstellt wird. Der Iterationsplan wird mit herkdmmlichen Methoden der Planung
(beispielsweise GANTT- Diagramme) erstellt und definiert die einzelnen Aufgaben und
ihre Zuordnung zu den Teams. Der Iterationsplan kann als eine Art ,,.Lupe* verstanden
werden, die sich iiber den Projektplan fortbewegt und eine detaillierte VergroBerung
zeigt.

Arbeitsschritt Geschaftsmodellierung

Ziel der Geschiftsmodellierung ist das Verstehen der Struktur und Dynamik einer Organi-
sation, in der das System letztendlich zum Einsatz kommen soll. Weitere zentrale Punkte
sind: das Verstehen der Probleme der Zielorganisation, die Garantie, dass Kunden und
Entwickler dieselben Vorstellungen iiber die Zielorganisation haben, und die System-
anforderungen so anzupassen, um die Zielorganisation tatsdchlich wirkungsvoll zu unter-
stiitzen. Dazu wird in diesem Arbeitsschritt die Zielorganisation abgebildet und darauf
basierend Prozesse, Rollen und Verantwortlichkeiten in einem Geschéftsmodell darge-
stellt. Ein Geschiftsprozess-Modell und ein Geschéftsobjekt-Modell werden fiir dieses
Ziel herangezogen.

Arbeitsschritt Anforderungen

Die Ziele dieses Arbeitsschritts sind das Etablieren und Beibehalten einer gemeinsamen
Sicht, was das System leisten soll. Damit wird den Systementwicklern ein besseres Ver-
stdndnis fiir die Anforderungen geboten, die Grenzen und Limits des Systems werden gezo-
gen und eine Basis fiir die technische Planung und die Zeit und Kostenschitzung geliefert.

Um diese Zielsetzungen zu erreichen, sieht der Arbeitsschritt die Erstellung einer Vision
des Systems vor und definiert, wie diese Vision in ein Anwendungsfallmodell iiberfiihrt
wird. Der Arbeitsschritt definiert ebenfalls die Verwendung von Anforderungsattributen
und wie diese genutzt werden konnen, um den Umfang der Anforderungen zu reduzieren
und die Anderungen selbiger zu erleichtern. Neben dem Anwendungsfallmodell selbst
werden in diesem Arbeitsschritt die Benutzerschnittstellen definiert und modelliert. Der
Arbeitsschritt legt groes Augenmerk auf die Zusammenarbeit von Systementwicklern
und den Stakeholdern, um eine einheitliche Sichtweise des System zu erlangen. Die An-
forderungen werden dazu in unterschiedliche Kategorien wie funktionale und nichtfunk-
tionale sowie ,,High-Level“-Anforderungen unterteilt.
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Arbeitsschritt Analyse und Entwurf

Der Arbeitsschritt beschiiftigt sich mit dem Uberleiten der Anforderungen in spezifische
Implementierungsrichtlinien (also den Entwurf) fiir das System. Zudem soll bereits friih-
zeitig im Projekt eine robuste Architektur fiir das System festgelegt werden, wobei die
Eigenheiten der Implementierungsumgebung beriicksichtigt werden miissen. Die Analyse
beschiftigt sich dabei mit der Umwandlung der Anforderungen in eine fiir den Entwick-
ler verstindliche Sprache, zumeist Klassen und Subsysteme. Die Analyse verzichtet grof3-
ten Teils auf die nichtfunktionalen Anforderungen und stellt ein ideales Bild des Systems
dar. Der Entwurf adaptiert dann die Resultate der Analyse in Hinblick auf die nichtfunk-
tionalen Anforderungen und die Bedingungen der Entwicklungsumgebung. Eine Opti-
mierung des Systems wird dabei ebenfalls durchgefiihrt. Als Resultat des Arbeitsschritts
entstehen das Analyse- und Entwurfsmodell, eine Beschreibung der Schnittstellen, die
Systemarchitektur sowie Datenbankentwiirfe. Dieser Arbeitsschritt schlieft somit die
Liicke zwischen den Anforderungen und der Implementierung.

Arbeitsschritt Implementierung

In der Implementierung entstehen das ausfiihrbare System, die einzelnen Komponenten
und Klassen sowie die Tests der Subsysteme, nicht jedoch die Tests des kompletten Sys-
tems. Dies wird in einem eigenen Arbeitsschritt durchgefiihrt, dem Arbeitsschritt Test. Im
RUP wird zwischen drei Konzepten in der Implementierung unterschieden:

1. Builds: Ein Build beschreibt eine operationale Version des Systems. Durch die itera-
tive Softwareentwicklung im RUP kommt es natiirlich zu zahlreichen Builds. Diese
dienen der friihzeitigen Fehlererkennung und als Review-Zeitpunkte. In Normalféllen
wird versucht, in regelmifligen Abstdnden, tiglich oder zumindest einmal pro Woche,
ein Build zu ver6ffentlichen.

2. Integration: Die Integration beschreibt das Zusammenfiihren von unterschiedlichen
Komponenten und Subsystemen zu einem Ganzen. Das kann von der Zusammenfiih-
rung der Ergebnisse einzelner Teams bis hin zur Integration des kompletten Systems
reichen. Im RUP soll die Integration inkrementell stattfinden, das bedeutet, dass
kleine Codesegmente geschrieben und getestet werden sollen, die dann zu einem gro-
Beren Teil zusammengefiigt werden. Die Integration muss zumindest einmal pro Itera-
tion durchgefiihrt werden.

3. Prototypen: Prototypen werden zur Verminderung der Risiken genutzt. Dazu sind im
RUP unterschiedliche Arten von Prototypen definiert, welche fiir die Struktur oder das
Verhalten des Systems herangezogen werden konnen. Prototypen werden entwickelt,
um im Vorfeld gewisse technische oder anforderungsspezifische Probleme auszuloten,
und dem Benutzer einen Einblick in die Art des EndProdukts zu gewihrleisten. In vie-
len Projekten wird jedoch der Fehler gemacht, ,,gute Prototypen in das finale System
zu integrieren, was oftmals zu Qualititseinbuflen fiihren kann. Daher wird im RUP
eine strikte Trennung zwischen Prototypen und tatsdchlichem System vorgenommen.
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Arbeitsschritt Test

Der Arbeitsschritt Test im RUP definiert eine Vielzahl an Tests und Testvorgdngen sowie
das Konzept der Qualititsverantwortung fiir die einzelnen Teams. Dem Testen wir daher
im RUP ein hoher Stellenwert beigemessen, wobei die Tests im RUP nicht dazu gedacht
sind, Qualitdt zu bestitigen, sondern Qualitéit zu erreichen. Jedes Team und jeder Ent-
wickler ist im RUP dafiir verantwortlich, dass die von ihm erstellten Artefakte nicht nur
den Anforderungen sondern auch den erwarteten Qualitédtsanspriichen geniigen. Das Test-
modell im Arbeitsschritt besteht aus den Teilen Testfille, Testprozesse, Testskripts, Test-
klassen und Testabldufe.

Arbeitsschritt Konfigurations- und Anderungsmanagement

Wie der Arbeitsschritt Test hat auch dieser Arbeitsschritt einen groen Einfluss auf die
Qualitatssicherung. Ziel ist es, die erstellten Artefakte zu verfolgen, aufzubewahren und
deren Integritét sicherzustellen. Konfigurationsmanagement beschiftigt sich mit der Iden-
tifizierung der Artefakte, deren Abhédngigkeiten und Versionsnummern. Zudem teilt es
die ,,Arbeitsriume® den einzelnen Arbeitern zu, damit sich diese wihrend ihrer Arbeit
nicht ,,auf die Fiile steigen®.

Das Anderungsmanagement ist fiir die Verwaltung der einzelnen Anderungsanfragen
durch interne oder externe Stakeholders zustindig. Zudem werden hier auch die Auswir-
kungen der einzelnen Anderungen erfasst und analysiert. Zu guter Letzt beschiftigt sich
die Statuspriifung und Messung, mit dem Extrahieren von Informationen fiir das Projekt-
management, durch Tools welche die Funktionen des Konfigurations- und Anderungs-
management anbieten.

Arbeitsschritt Infrastruktur

Das Ziel und die Aufgabe dieses Arbeitsschritts ist die Unterstiitzung der Entwicklungs-
organisation sowohl mit Prozessen als auch mit Tools. Dadurch erhofft man sich die
Reduzierung der menschlichen Fehler auf ein Minimum. Diese Unterstiitzung inkludiert
Folgendes:

B Auswahl von Tools und deren Erwerb,

B das Installieren und Anpassen der Tools in Hinblick auf die Organisation,
B Prozesskonfiguration,

B Prozessverbesserung und Weiterentwicklung,

|

technische Dienstleistungen wie IT-Infrastruktur, Zugriffsadministration und das Er-
stellen von Backups.

Arbeitsschritt Auslieferung

Softwareentwickler finden sich des Ofteren zu friih im Glauben, bereits »gewonnen® zu
haben, und vergessen dabei immer wieder, dass nicht das fehlerfreie Kompilieren des
Systems das Ende eines Softwareentwicklungsprozesses darstellt, sondern der Wille des
Kunden dieses System auch zu benutzen. Das Ziel und der Zweck dieses Arbeitsschritts
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ist es, die fertig gestellte Software dem Kunden zu iibergeben. Dabei werden die folgen-
den Kernelemente herausgehoben:

Beta-Tests,
Software-Ubergabe vorbereiten (Installationspakete),

|

|

B Installation und Verteilung der Software,

B Einschulung des Endbenutzers bzw. des Verkaufspersonals,
|

Migration existierender Software und Datenbanken.

Die Wege, wie diese Kernelemente durchgefiihrt werden, unterscheiden sich hinsichtlich
der Grofle des Projekts und der Geschiftsbedingungen betréichtlich. Es ist daher fiir jedes
Unternehmen und jedes Projekt, welches den RUP verwendet, ein eigener Spezialisie-
rungsprozess notig, wie dieser Arbeitsschritt letzten Endes umgesetzt wird. Einige grund-
legende Artefakte wie Installationspakete, Supportmaterial (Benutzerhandbiicher oder
Wartungshinweise) oder Testergebnisse sind jedoch in allen Féllen ein Muss.

3.5 Das Microsoft Solution Framework (MSF)

Das MSF konzentriert sich auf die Planung, das Erstellen und die Auslieferungsphasen
des Projektlebenszyklus. Dazu stellt das MSF neben Artikeln, Fallstudien und Kursmate-
rial fiir die Bereiche Unternehmensarchitektur, Applikationsentwicklung, Komponenten-
design und Auslieferung auch detaillierte Plane und Losungsansitze zur Verfiigung.

Das MSF besteht aus drei Kernmodellen, dem Risikomanagement-, dem Team- und dem
Prozessmodell. Das MSF Prozessmodell kombiniert Konzepte des Wasserfall- und Spi-
ralmodells, orientiert sich dabei stark an den Meilensteinen des Wasserfallmodells und
dem Feedback aus dem Spiralmodell.

Die Struktur des MSF besitzt vier Phasen, die sich an unterschiedliche Projekttypen anpas-
sen. Jede Phase endet mit einem nach auflen sichtbaren Meilenstein (Abbildung 3.11).
Sowohl die Benennung der Meilensteine als auch der Phasen sind von Projekt zu Projekt
unterschiedlich.

3.5.1 Einsatz des Prozessmodells

Wie schon zuvor erwihnt kann das Prozessmodell fiir unterschiedliche Projekttypen einge-
setzt werden und édndert sich dementsprechend in der Benennung der Phasen und Meilen-
steine. Als Beispiele fiir Projekttypen konnen nicht nur ,,normale* Applikationsentwicklun-
gen sondern auch der Infrastrukturaufbau oder Unternehmensgestaltungsprozesse (in Bezug
auf deren Softwaresysteme) angefiihrt werden. In der Applikationsentwicklung und Unter-
nehmensgestaltung wiirden die vier Phasen ,,Visionsfindung®, ,,Planung®, ,, Entwicklung*
und ,,Stabilisierung® zum FEinsatz kommen, in Infrastrukturprojekten ,,Visionsfindung®,
,Planung®, , Entwicklung* und ,,Auslieferung®. Wihrend einer Unternehmensgestaltung
kann das Projekt in der Entwicklungsphase in kleinere Projekte iibergehen bzw. diese star-
ten. Diese Projekte benutzen dann wiederum das MSF-Prozessmodell (s. Abbildung 3.12).
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3.5.2  Einsatz in der Applikationsentwicklung

Die vier Phasen in der Applikationsentwicklung sind zwar vom Namen her gleich wie
jene in der Unternehmensgestaltung, doch variieren die Aktivititen und Aufgaben. Abbil-
dung 3.13 zeigt die vier Phasen und ihre Meilensteine.
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Abbildung 3.13: Applikationsentwicklung

Phase eins: Visionsfindung

Das iibergeordnete Ziel der Phase ist eine gemeinsame High-Level-Sicht auf die Ziele des
Projekts sowie die Festlegung von Einschrinkungen. Das Team und der Kunde analysie-
ren das Geschiftsproblem, die Ziele des Produkts, eine Ubersicht iiber die Problem-
16sung, Profile der Benutzer und grundlegende Entwurfsziele. All diese Ergebnisse wer-
den in einem gemeinsamen Dokument, dem Vision/Scope-Dokument, gesammelt.

Phase zwei: Planung

Im Zuge der Planungsphase werden vom Team nicht nur ein Hauptprojektplan und ein
Zeitplan erstellt, sondern auch eine funktionale Spezifikation des Produkts. Diese be-
schreibt, was implementiert werden wird, und listet dabei die Produktziele, Anforderun-
gen, Features und Abhéngigkeiten der Funktionalititen auf. Wird diese Phase mit dem
entsprechenden Meilenstein abgeschlossen, ist dies der Startschuss zur Implementierung
des Produkts.

Phase drei: Entwicklung

Wihrend dieser Phase liegt der Fokus auf der Programmierung und dem Testen des Pro-
dukts. Die Phase involviert eine Vielzahl von internen Veroffentlichungen des Produkts,
das parallel und segmentiert entwickelt wird. Die Fortschritte werden dabei laufend ge-
messen und stindig synchronisiert.

Der Testprozess gehort zwar zur Stabilisierungsphase, ist aber bereits Bestandteil der Ent-
wicklung. Da die Rolle des Testers nicht nur auf das Auffinden von Bugs beschrinkt ist,
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sondern auch auf das Sichern der Qualitit, ist der Tester bereits in der Entwicklung gefor-
dert, zu tiberpriifen, ob das Produkt die Problemstellung qualitativ hochwertig 16st. Gegen
Ende der Phase beginnt der Tester mit den Abdeckungstests, abzielend auf die Features
und den Code des Produkts, und den Benutzertests. Die Entwicklungsphase endet mit
dem entsprechenden Meilenstein, wenn alle Features im Programm integriert sind und
das Produkt zur Stabilisierung bereit ist. Benutzerhilfen miissen zu diesem Zeitpunkt
ebenfalls bereits vorhanden sein, und das Team und die Stakeholder iibereinstimmen,
dass wirklich alle Feature, die inkludiert sein sollen, auch inkludiert sind.

Phase vier: Stabilisierung

Die Phase beginnt mit den Beta-Tests des Produkts und endet, wenn der Kunde das Pro-
dukt als fertig ansieht. Das Testen wihrend dieser Phase fokussiert sich auf Benutzer und
,,Real-World* Tests. Das Augenmerk des Teams liegt auf dem Auffinden und Ausbessern
von Bugs, um das Produkt auf jenen Stand zu bringen, dass es fiir eine Auslieferung be-
reit ist. Wenn das Team den letzten Meilenstein erreicht, wird das Produkt dem Opera-
tionsmanagement iibergeben, das Team beginnt von Neuem mit dem MSF-Prozessund
bereitet sich auf das nichste Release vor.

3.5.3  Prinzipien des MSF Prozessmodells

Die vier grundlegende Prinzipien, auf denen das MSF Prozessmodell basiert, werden in
diesem Abschnitt kurz vorgestellt. Es sind dies der Projekt-Tradeoff, lebende Dokumente,
Meilensteine und ,,versioned releases*.

Projekt-Tradeoff

Die Variablen, die in jedem Projekt eine besondere Beachtung benétigen, sind Ressour-
cen in Form von Personal und Geld, Termine (Zeit) und Features (das Produkt und seine
Qualitit). Wiahrend der Entwicklung des Produkts ist es unvermeidlich, zwischen diesen
drei Variablen einen Tradeoff zu finden. Die richtige Balance zwischen diesen drei Gro-
Ben ist essenziell fiir den Erfolg eines Projekts. Diese Variablen konnen in Form eines
Dreiecks zueinander in Beziehung gesetzt werden. Die Anderung einer GroRe fiihrt
zwangsliufig auch zur Anderung zumindest einer der beiden anderen GroBen.

Ein Projekt kann nur dann erfolgreich sein, wenn der Kunde auch davon iiberzeugt ist,
dass das Team die richtige Balance zwischen diesen Faktoren gefunden hat. Daher ist es
von grofler Bedeutung, dass sich das Team iiber die Priorititen des Kunden im Klaren ist.

Lebende Dokumente

Das MSF versucht, die Liicke zwischen der Projektdurchfiihrung und dem ,,Denken hin-
ter dem Projekt™ mit so genannten lebenden Dokumenten zu iiberbriicken. Es kann durch-
aus vorkommen, dass Projekte in einer ,,Analyse/Paralyse‘ hingen bleiben, endlose Pla-
nung, ohne dass irgendwelche Aktionen durchgefiihrt werden. Die lebenden Dokumente
sollen die Richtung zeigen und spezifizieren, wann mit dem Projekt begonnen wird. Sie
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konnen sich jedoch im Laufe des Projekts aufgrund neuer Informationen immer wieder

dndern. Solche Dokumente zu erstellen, erlaubt es dem Team eine Balance zwischen zu

wenig und zu viel Planung zu erreichen. Die zwei grundlegenden Eigenschaften dafiir
sind:

B Frithe Grundstruktur: Die Grundstruktur des Dokumentes sollte so friih als nur mog-
lich erstellt werden, und als Basis fiir das fertige Dokument dienen. Das Team sollte
mit der Entwicklung von Losungen fortfahren, wenn auch noch nicht alle Fragen in
dem Dokument beantwortet sind.

B Spit ,einfrieren‘: Dieser Grundsatz bedeutet ganz einfach, das Dokument dynamisch
zu halten, und Antworten und neue Details im Zuge des Projekts einzubinden.

Lebende Dokumente erlauben es dem Team also, schon mit der Entwicklung zu begin-
nen, auch wenn noch nicht alle offenen Fragen gekldart worden sind. Das Projektteam
kann jedes Mal, wenn genug neue Details vorhanden sind, weiter voranschreiten.

Meilensteine

Meilensteine sind formale Checkpunkte, um den Fortschritt des Projekts zu messen und
sich iiber die Projektrichtung einig zu sein. Das MSF Modell unterscheidet zwischen
Intermims- und Hauptmeilensteinen. Wihrend die Hauptmeilensteine den Ubergang von
einer Phase zur nichsten markieren, gliedern Interimsmeilensteine grofie Arbeitspakete in
kleinere iiberschaubare Segmente.

Bei einem Hauptmeilenstein synchronisieren alle Teammitglieder ihre Arbeit. Der Kunde
und das Team einigen sich auf den Ubergang in die nichste Phase und bestimmen damit
den Projektfortschritt. Diese Meilensteine sind im Prozessmodell bereits vordefiniert,
wihrend die Interimsmeilensteine vom Team selbst erstellt werden. Die wichtigsten
Funktionen der Hauptmeilensteine im MSF kurz zusammengefasst:

B Review und Synchronisationspunkte: Eine Moglichkeit fiir das Team, den Projektfort-
schritt zu messen und Anderungen im Kurs vorzunehmen. Diskussionspunkte, die er-
ortert werden konnen: was ging gut, was nicht? Was hitte besser funktionieren kon-
nen, was konnen wir dokumentieren, um zukiinftigen Projekten zu helfen?

B Gemeinsame Einigung von Kunde und Team iiber den Projektfortschritt.

Versionierte Releases

Dieses Prinzip ist eine fundamentale Technik im MSF-Prozessmodell. Sie teilt grof3e Pro-
jekte in kleinere, so genannte ,,versioned releases® ein, beginnend mit dem ersten Release
als dem Kernprodukt, wihrend nachfolgende Releases inkrementell so lange neue Fea-
tures hinzufiigen, bis das Produkt der Projektvision entspricht.
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Abbildung 3.14: Versionierte Releases

Mit Hilfe dieses Konzepts ist es fiir Teams moglich, innerhalb kiirzerer Zeit die wichtigs-
ten Teile des Produkts fertig zu stellen, da nicht alle Features in der ersten Version vor-
handen sein miissen. Zudem erleichtert und erweitert es die Moglichkeiten des Teams auf
Anderungen beziiglich des Umfangs, der Risiken und der Zeitplanung. Die Vorteile die-
ses Ansatzes laut dem MSF sind daher:

B kiirzere Auslieferungszeit fiir das Kernprodukt,
B klare Zielsetzungen,

B inkrementelle Featureentwicklung.

3.6 Extreme Programming (XP)

Extreme Programming ist ein neun Jahre alter Ansatz fiir Softwareentwicklung, der be-
reits bei so namhaften Unternehmen wie der Bayerischen Landesbank, der Credit Swiss
Life, Daimler Chrysler oder der Ford Motor Company zum FEinsatz gekommen ist. Der
Fokus von Extreme Programming liegt darauf, dem Kunden eine Software vorzulegen,
die seinen Wiinschen und Vorstellungen zu dem Zeitpunkt entspricht, zu dem er auch
diese Wiinsche und Vorstellung hat. Zu diesem Zweck ist es bei Extreme Programming
vorgesehen, selbst in einem fortgeschrittenen Projekt auf Anderungen der Kundenwiin-
sche und Anforderung zu reagieren.

Extreme Programming ist zwar nicht das alleinige Werk von Kent Beck, ist aber vor al-
lem wegen seiner zahlreichen Publikationen zu dem Thema stark mit diesem Namen ver-
bunden.
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Kent Beck arbeitet als selbststidndiger Berater und weist zahlreiche Publikationen im
Bereich des objektorientierten Software Engineering auf. Kent Beck ist Co-Autor an
der Publikation ,,A Laboratory for Teaching Object-Oriented Thinking*, in der CRC-
Karten erstmals vorgestellt wurden. Er ist Mitinitiator der ,,Hillside Group®, welche
als die Triebfeder hinter der gesamten Software Muster Community gilt (und die auch
die meisten Software-Muster-Konferenzen organisiert oder unterstiitzt).

Extreme Programming ist ein Modell, das die Kommunikation zwischen den Entwicklern
untereinander und zwischen den Entwicklern und Kunden einen hohen Stellenwert bei-
misst. Zu diesem Zweck soll der Entwurf selbst so einfach als moglich gestaltet und am
ersten Tag des Projekts mit dem Testen des Produkts begonnen werden, um das Produkt
und die Ergebnisse so schnell als moglich dem Kunden vorlegen zu konnen. Abbildung
3.15 zeigt den Ablauf eines Projekts, das mit Extreme Programming durchgefiihrt wird.
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Abbildung 3.15: Ein XP-Projekt

Extreme Programming eignet sich nicht fiir jedes Softwareprojekt, sondern wurde beson-
ders fiir Software entwickelt, deren Anforderungen sich in regelmifigen Abstinden &n-
dern, oder fiir Softwareprojekte, in denen die genauen Anforderungen vom Kunden erst
im spiteren Verlauf festgelegt werden. Zudem wurde Extreme Programming zu Beginn
nur fiir kleinere Gruppen von Entwicklern, am besten zwischen zwei und zwolf, entwor-
fen, doch durch den Erfolg wurde der Ansatz auch bereits fiir Projekte mit mehr als
30 Beteiligten angewendet. Dennoch gibt es bei groferen Projekten Umsetzungsprob-
leme, da ein Kernpunkt von Extreme Programming das aktive und direkte Zusammen-
arbeiten von Managern, Kunden und Entwicklern darstellt, die zusammen Termine, Tests
und Umfang der Arbeiten festlegen, was gerade bei grofen Projekten zu organisatori-
schen Schwierigkeiten fithren kann.
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3.6.1 Werte, Prinzipien, Techniken

XP definiert Werte, Prinzipien und Grundtechniken. Die Werte, auf denen Extreme Pro-
gramming als ,,Philosophie* beruht, sind:

B FEinfache Losungen: Einfache Losungen sind schnell und kostengiinstig zu erstellen,
lassen sich einfach erklidren, warten und weiterentwickeln.

B Feedback: Feedback wird als wesentlicher Mechanismus zur Qualitétssicherung be-
trachtet. Feedback gibt es auf unterschiedlichen Ebenen (Anwender an Entwickler,
Entwickler an Entwickler).

B Kommunikation: Kommunikation zum effektiven Informationsaustausch und der da-
mit verbundenen Vermeidung von Missverstindnissen wird hervorgehoben. Damit
einher geht auch der sparsame Umgang mit Dokumentation, die durch gute Kommu-
nikation iiberfliissig wird.

B Mut: Die bisher genannten Werte verlangen viel Mut, da sie oft im Gegensatz zu alt-
hergebrachten Arbeitsweisen, Gewohnheiten und der allgemein anerkannten Werte-
kultur stehen (z.B. wird Feedback meist mit negativem Feedback assoziiert und daher
oft eher vermieden als gefordert).

Die Prinzipien, die auf den Werten von Extreme Programming aufbauen, gliedern sich in:

1. Fiinf zentrale Prinzipien: Unmittelbares Feedback (Rapid Feedback), Einfachheit an-
streben (Assume Simplicity) Inkrementelle Verdanderung (Incremental Change), Ver-
dnderung wollen (Embracing Change) und Qualititsarbeit (Quality Work).

2. Weitere Prinzipien: Lernen Lehren (Zeach Learning), Geringe Anfangsinvestition
(Small Initial Investment), Auf Sieg spielen (Play To Win), Gezielte Experimente
(Concrete Experiments), Offene, Aufrichtige Kommunikation (Open, Honest Commu-
nication), Die Instinkte des Teams nutzen, nicht dagegen arbeiten (Work With Peoples
Instincts, Not Against Them), Verantwortung iibernehmen (Accepted Responsibility),
An ortliche Gegebenheiten anpassen (Local Adaptations), Mit leichtem Gepéck reisen
(Travel Light) und Ehrlich Messen (Honest Measurement).

Die in XP definierten zwolf Grundpraktiken (core practices) sind: Kunde vor Ort (On-
Site-Customer), Planungsspiel (Planning Game), Methaper (Metaphor), Einfaches De-
sign (Simple Design), 40-Stunden-Woche (40-Hour™ Week), Refactoring (Refactoring),
Programmierung in Paaren (Pair Programming), Testen (Testing), Programmierstandards
(Coding Standards), Gemeinsame Verantwortlichkeit (Collective Ownership), Fortlau-
fende Integration (Continous Integration), Kurze Releasezyklen (Short Releases).

3.6.2 Prozess

Die vier grundlegenden Arbeitsschritte der Softwareentwicklung, Planung, Entwurf, Im-
plementierung und Test, finden sich auch im Modell des Extreme Programming wieder.
Fiir jeden dieser vier Teile sind Regeln und vorgeschlagene Durchfiihrungsschritte defi-
niert, die eine erfolgreiche Durchfiihrung eines Extreme Programming-Projekts garantie-
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ren sollen. Im Folgenden sind nur jene Konzepte von Extreme Programming beschrieben,
die unmittelbar mit dem Prozess von Extreme Programming in Zusammenhang stehen.

Release Planning

Das ,,Release Planning Meeting* wird dazu geniitzt, einen sog. release plan zu erstellen,
der einen Uberblick iiber den weiteren Verlauf des Projekts gibt. Dieser Plan wird dann
weiter dazu verwendet, um Iterationsplédne fiir jede weitere Iteration zu generieren. Die
Hauptaufgabe bei diesem Meeting besteht darin, den Aufwand fiir die vom Kunden er-
stellten User Stories abzuschitzen. Der Kunde setzt dann die Prioritdten fest, in welcher
Reihenfolge die Stories umgesetzt werden sollen.

Iterationen

Um die Agilitit des Projekts zu bewahren, wird das gesamte Vorhaben in Iterationen
aufgeteilt, deren Dauer zwischen einer und drei Wochen betragen sollte. Die Linge der
Iterationen soll iiber die gesamte Dauer des Projekts konstant gehalten werden, und ist so-
zusagen der Herzschlag des Projekts. In speziellen Meetings werden die Iteration geplant,
,just-in-time‘“-Planung wird beim Extreme Programming grof3 geschrieben.
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Release
Plan Ueer St Unfinished tasks Learn and
ser Stories Communicate New
) ‘ N\ Functionality
Project lteration
i velocity Iteration. Plan | Latest
Next Iteration ——— > Planning’ ———» | Development Version
Failed Acceptance

Tests
Day by Day
Bugs

Abbildung 3.16: XP-Iteration

Iteration Planing Meeting

Zu Beginn jeder Iteration wird ein Meeting einberufen, um die Iteration zu planen. Dabei
werden vom Kunden User Stories ausgewihlt sowie durch Tests aufgedeckte Fehler zur
Korrektur eingeplant. Dabei werden die User Stories und fehlerhaften Tests in ,,Program
Tasks* eingeteilt. Diese Tasks werden nun in der Sprache der Entwickler geschrieben,
wobei es vorkommen kann, dass unterschiedliche User Stories zu gleichen Tasks fiihren,
die dann zu einem Task zusammengefasst werden. Jeder dieser Tasks wird dann einem
Entwickler zugeteilt, der dessen Aufwand abschétzt, wobei die Dauer jedes Tasks zwi-
schen einem und drei Entwicklungstagen betragen sollte. Mit Hilfe der Projektgeschwin-
digkeit kann nun abgeschitzt werden, ob die Iteration iiberbucht ist oder nicht. Sollte eine
Uberbuchung auftreten, so liegt es am Kunden, User Stories zu entfernen, die in einer
spiteren Iteration durchgefiihrt werden.
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Zusammenfassung

Software Engineering-Prozesse gliedern sich in deren abstrakten Betrachtung in
strategische Vorgehensmodelle, Arbeitschritte und konkrete Aktivititen.

Ein Vorgehensmodell gibt dem gesamten Modell eine Prozessarchitektur.

Arbeitsschritte gliedern das konkrete Vorgehen in leicht zu iiberblickende Einhei-
ten und definieren auch ein bestimmtes Abstraktionsniveau der darin erstellten Pro-
dukte.

Neben der Auflistung der konkreten Aktivititen, die schlielich von einzelnen Ent-
wicklern ausgefiihrt werden, wird in einem Software Engineering-Prozessmodell
auch die Abfolge der Aktivititen festgelegt.

Der Unified Process ist ein Metamodell, d.h. er muss fiir eine konkrete Anwendung
noch entsprechend erweitert und adaptiert werden (z.B. durch Produktvorlagen).
Der Rational Unified Process ist eine konkrete Implementierung des UP.

Sowohl der Rational Unified Process als auch das Microsoft Solution Framework
werden von namhaften Softwareunternehmen entwickelt und propagiert, welche
einschldgige Werkzeuge fiir die Softwareherstellung erzeugen und damit den Ver-
trieb ihrer Werkzeuge unterstiitzen wollen.

Extreme Programming ist ein Vertreter der so genannten ,.lightweigt” bzw. agilen
Prozesse. Der Prozess gibt nur ein Mindestmal} an Regeln vor und wird laufend, je
nach Projektbedingungen, adaptiert.

Extreme Programming wurde von einer relativ unabhingigen Gruppe von Projekt-
managern entworfen und publiziert.

Ubungen und Fragen

. Vergleichen Sie Vor- und Nachteile der beschriebenen Vorgehensmodelle.

. Welches Vorgehensmodell wiirden Sie fiir die Durchfiihrung Ihrer Projekte wih-
len? Begriinden Sie Thre Antwort.

. Welche Erweiterung nimmt das V-Modell im Vergleich zu dem ihm zugrunde lie-
genden Wasserfallmodell vor?

. Was ist die Besonderheit des Spiralmodells?

. Beschreiben Sie wesentlichen Neuerungen der iterativen und inkrementellen Vor-
gehensweise im Vergleich zu anderen Vorgehensweisen.

6. Worin unterschiedet sich der RUP vom Unified Process?

7. Worin unterscheiden sich RUP, MSF und XP beziiglich der zu erstellenden Pro-

dukte?

. Worin unterscheiden sich RUP, MSF und XP beziiglich der auszufiihrenden Aktivi-
taten?
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9. Worin unterscheiden sich RUP, MSF und XP beziiglich der vorgesehenen Rollen
im Projekt?

10. Fiir welche Projekttypen halten Sie RUP, MSF und XP besonders geeignet? Fiir
welche gar nicht?

Weiterfuhrende Literatur

[Beck00] Beck, Kent: Extreme Programming; Miinchen: Addison-Wesley, 2000
(dt. Ausgabe).

[Jaco99] Jacobson, Ivar; Booch, Grady; Rumbaugh, James: The Unified Software
Development Process; Reading, Mass. [u.a.]: Addison-Wesley, 1999.

[KrucO0] Kruchten, Philippe: The Rational Unified Process: An Introduction;
Reading, Mass. [u.a.]: Addison-Wesley, 2. Aufl., 2000.

[Rumb99] Rumbaugh, James; Jacobson, Ivar; Booch, Grady: The Unified Modeling
Language Reference Manual; Reading, Mass. [u.a.]: Addison-Wesley, 1999.

[Scha99]Schach, Stephen R.: Classical and Object-Oriented Software Engineering;
Boston: McGraw-Hill, 4. Aufl., 1999.

[StevO1] Stevens, Perdita; Pooley, Rob; UML. Software Engineering mit Objekten
und Komponenten; Miinchen: Pearson Studium, 2001.




	Software Engineering mit UML und dem Unified Process
	Teil 1 Software Engineering
	(Probe-)Kapitel 3 Software Engineering-Prozesse
	3.1 Makroprozesse –� Vorgehensmodelle
	3.1.1 Build-and-Fix-Cycle
	3.1.2 Der Software-Life-Cycle
	3.1.3 Das Wasserfallmodell
	3.1.4 Das V-Modell
	3.1.5 Das Spiralmodell
	3.1.6 Das inkrementelle Modell

	3.2 Mikroprozesse – Arbeitsschritte�und�Aktivitäten
	3.2.1 Arbeitsschritte
	3.2.2 Aktivitäten

	3.3 Der Unified Process
	3.3.1 Geschichte des Unified Process
	3.3.2 Eigenschaften des Unified Process
	3.3.3 Die Elemente des Unified Process
	3.3.4 Vorgehen im Unified Process

	3.4 Der Rational Unified Process (RUP)
	3.4.1 Die Arbeitsschritte im Detail

	3.5 Das Microsoft Solution Framework (MSF)
	3.5.1 Einsatz des Prozessmodells
	3.5.2 Einsatz in der Applikationsentwicklung
	3.5.3 Prinzipien des MSF Prozessmodells

	3.6 Extreme Programming (XP)
	3.6.1 Werte, Prinzipien, Techniken
	3.6.2 Prozess



	Ins Internet: Weitere Infos zum Buch, Downloads, etc



