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Zusammenfassung

Fiir das Softwareprojekt des Fachgebiets Software Engineering miissen die
Projektergebnisse an die Kunden zuverlissig zugestellt werden. Der Arbeits-
ablauf besteht dabei fiir jedes Projekt aus mindestens einem Herunter—
und Hochladevorgang, damit die Kunden auf die Projektergebnisse ih-
rer Teams leicht Zugriff erhalten koénnen. Die héndische Durchfiihrung
dieses Arbeitsablaufes ist langwierig, da das manuelle Heraussuchen und
Ubertragen der Projektdateien das Bedienen von drei Benutzeroberflichen
erfordert. In dieser Arbeit wurden der beschriebene Arbeitsablauf und
weitere Nebenlaufigkeiten zu einem automatischen Prozess remodelliert. Es
wurden dazu géngige Praktiken des Software— und Requirements Engineering
eingesetzt, darunter beispielsweise die Anforderungserhebung durch Inter-
views. Ziel des eingesetzten Requirements Engineering Prozesses war es, die
Auftraggeber bestmoglich in die Entwicklung der Software einzubeziehen.
Speziell angefertigte Konzeptpapiere spielten dabei eine wichtige Rolle fiir
die Interpretation der Anforderungen und die frithzeitige Identifizierung von
Missverstandnissen. Mock—Ups und Prototypen wurden entwickelt, um die
verhandelten und dokumentierten Anforderungen zu validieren. Die Imple-
mentierung der Software basierte auf den Ergebnissen des Requirements
Engineering Prozesses, um die Wiinsche der Auftraggeber zu berticksichtigen.
Qualitétssichernde Maknahmen, wie Usabilitytests, wurden durchgefiihrt,
um Maéngel in der Bedienbarkeit zu beheben. Am Ende der Arbeit hat sich
gezeigt, dass die entwickelte Software den Anforderungen des Fachgebiets
Software Engineering geniigt und eine vielversprechende Alternative zum
manuellen Arbeitsablauf darstellt.
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Abstract

For the software project of the Software Engineering department, the project
results must be reliably delivered to the customers. The workflow for each
project consists of at least one download and upload process, so that
customers can easily access their team’s project results. The manual execu-
tion of this workflow is time-consuming, as it requires manually searching
for and transferring project files, involving the operation of three user
interfaces. In this work, the described workflow and other intricacies were
remodeled into an automated process. Common practices of Software and
Requirements Engineering were employed, including requirement gathering
through interviews. The goal of the applied Requirements Engineering
process was to involve the stakeholders as effectively as possible in the
software development. Specially crafted concept papers played an important
role in interpreting the requirements and identifying misunderstandings early
on. Mock-ups and prototypes were developed to validate the negotiated and
documented requirements. The implementation of the software was based
on the results of the Requirements Engineering process to accommodate the
stakeholders’ desires. Quality assurance measures, such as usability tests,
were conducted to address usability issues. At the end of the work, it was
demonstrated that the developed software meets the requirements of the
Software Engineering field and represents a promising alternative to the
manual workflow.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

In der heutigen Welt wird uns vieles erleichtert oder abgenommen. Dies
steht in direktem Zusammenhang mit der weit verbreiteten Aufgabenau-
tomatisierung [8]. Software hat nicht unerheblich zu dieser Entwicklung
beigetragen und tut dies weiterhin. Dies macht Sinn, wenn man bedenkt,
dass Software— und Computersysteme ihren Ursprung im Wunsch zur Ver-
einfachung und Automatisierung haben [32]. Grund dafiir war ein Bestreben
nach Verlésslichkeit, Einfachheit und Effizienz in der Durchfithrung von
mathematischen Berechnungen [32]. Automatisierung durchdringt heute das
alltdgliche Leben, aber ebenso geschiftlichen Erfolg [B, B, 23]. Auch fiir
den Hochschulbereich birgt Digitalisierung ein grofes Potential [5]. Die
durch Software mogliche Aufgabenautomatisierung ist im Lehrbetrieb ebenso
anwendbar. Insbesondere, wenn es sich um lange oder repetitive Aufgaben
handelt.

1.2 Problemstellung

Im Informatikstudium an der Gottfried Wilhelm Leibniz Universitdt Han-
nover ist es ein zentraler Bestandteil, am Softwareprojekt teilzunehmen [I5].
Diese Lehrveranstaltung wird zu jedem Wintersemester vom Fachgebiet
Software Engineering angeboten [I]. Innerhalb des Projektes wird den
Studierenden ein erster, umfassender Eindruck von der Arbeit als Software-
entwickler in einem Team geboten. Dieses praxisorientierte Modul ermoglicht
eine gemeinsame Arbeit an jeweils einer Software, die fiir — in der Regel —
echte Kunden entwickelt wird. Dabei kénnen die Studierenden ihr bereits im
Studium erlerntes Wissen aus dem Bereich Software Engineering einsetzen
und ihre Fahigkeiten unter Beweis stellen. Was dieses Modul besonders wert-
voll macht, ist die Tatsache, dass die am Ende vorliegenden Projektergebnisse
der Teams von den Kunden in tatsédchlicher Weise eingesetzt werden kénnen.
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Von hoher Relevanz ist daher, dass die Ergebnisse an die Kunden méoglichst
effizient, durch die Leitung des Softwareprojektes, ibergeben werden.

Aus Gespréachen mit der Leitung des Softwareprojektes ging hervor, dass
es die derzeitige Praxis ist, die Projektergebnisse eines jeden Teams einzeln
herunterzuladen, um diese dann iiber E-Mail an die Kunden zu versenden.
Bis eine E-Mail versendet werden kann, miissen mehrere, manuelle Schritte
durchlaufen werden. Diese Arbeit ist, laut der Leitung des Softwareprojektes,
ein langwieriger Prozess und leicht fehleranféllig. Es kann beispielsweise dazu
kommen, dass ein Kunde durch versehentliche Unachtsamkeit, die Links zu
den Ergebnissen eines anderen Kunden mitgeteilt bekommt. Dies kann das
Vertrauen in das Fachgebiet Software Engineering vermindern. Des Weiteren
sorgen die angesprochenen manuellen Herunter— und Hochladevorginge
sowie das Umschreiben der E-Mails fiir Zeitverluste.

1.3 Losungsansatz

In dieser Bachelorarbeit wird daher eine Software nach géngigen Software
Engineering Prinzipien, wie der agilen Softwareentwicklung und dem Requi-
rements Engineering, entwickelt. Dabei werden die zeitintensiven Zwischen-
schritte durch Automatisierung vereinfacht und vereinheitlicht. Insbesondere
beinhaltet dies die Automatisierung der Herunter— und Hochladevorgénge,
die Auswahl der Branches mit den Projektergebnissen, die Erstellung
von Links sowie das schlussendliche Versenden der E-Mails und ihre
Generierung. Durch diesen Grad der Automatisierung kann der Zeitverlust
stark eingegrenzt werden und eliminiert viele Méglichkeiten zur menschlichen
Erzeugung von Fehlern.

1.4 Struktur der Arbeit

Zundchst wird das grundlegende Wissen aufgearbeitet, das zum allge-
meinen Verstédndnis der Arbeit benotigt wird. Dabei wird auferdem auf
entsprechend verwandte Arbeiten und Themengebiete eingegangen, die eine
Einordnung in den wissenschaftlichen und technologischen Kontext bieten.
Im Anschluss wird der Entwicklungsprozess der Software beschrieben, der
dieser Arbeit zugrunde liegt und dabei die eingesetzten Techniken des
Software Engineering erlautert. Darauf folgend wird die Implementierung
der Software beschrieben. Dies umfasst implementierungsspezifische Details,
wie die Struktur der Software, getroffene Entscheidungen und Alternativen.
Danach wird ein Einblick in die Qualitédtssicherung geboten. Schlussendlich
wird ein Fazit gezogen und ein Ausblick in die Zukunft gegeben.



Kapitel 2

Grundlagen und verwandte
Arbeiten

Der Begriff Prozessautomatisierung bezeichnet die voll- oder teilautomati-
sche Durchfithrung von Arbeitsabldufen mithilfe eines Softwaresystems [13]
27). Dabei konnen sowohl einfache, isolierte Teilschritte als auch komplexe,
umfangreiche Prozesse automatisiert werden [13]. Die Prozessautomati-
sierung, die im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde, interagiert mit
vielen verschiedenen Randsystemen und nutzt spezifische Verfahren, um die
einzigartige Arbeitsweise des Systems zu ermdglichen und seinen geforderten
Zweck zu erfiillen.

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Kenntnisse vermittelt, die
notig fiir das Nachvollziehen der vorliegenden Arbeit sind. Des Weiteren
wird aufgezeigt, wie die verwendeten Technologien und Praktiken im Zu-
sammenhang mit der Prozessautomatisierung stehen. Dazu werden spezielle,
anwendungsnahe Beispiele erlédutert.

2.1 Extensible Markup Language

Die Extensible Markup Language (XML) ist eine hierarchisch aufgebaute
Auszeichnungssprache. Sie wurde entwickelt, um Daten in einer struk-
turierten Form darzustellen, die leicht von Mensch und Maschine lesbar
ist [26]. Im Vergleich zu unstrukturierten Textdateien ermoglicht XML
eine, auf Eltern—Kind-Basis aufgebaute, Anordnung von Daten. Daraus
resultiert eine Baumstruktur, die eine flexible und prézise Repréisentation
von Datenobjekten erméglicht [26]. Jene Flexibilitat erlaubt es XML ein
Werkzeug fiir verschiedene Probleme zu sein [27]. Dies spiegelt sich auch
im Bereich der Datenmodellierung wieder [27]. Ein weiterer Vorteil des
XML Formats liegt darin, dass es plattformunabhéngig auf verschiedenen
Systemen eingesetzt werden kann [16]. Dies macht XML zu einem geeigneten
Format fiir die Speicherung und Ubertragung von Daten und kann dabei

3
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die Kommunikation zwischen unterschiedlichen Systemen und Anwendungen
ermoglichen [16].

Um Daten einer Anwendung zu speichern oder zu iibertragen, miissen
die entsprechenden Datenobjekte serialisiert werden [26]. Das resultierende
Format stellt die Daten dann hierarchisch durch spitz—geklammerte Ele-
mente, auch Tags genannt, dar. In der Regel besteht ein XML-Objekt
aus einem Offnenden und einem schlieffenden Tag. Dazwischen koénnen
weitere Daten liegen, die dann Kindelemente des umschliefenden Elements
sind. Diese kénnen wieder in Form von XML-Objekten oder Rohdaten,
wie Zahlen oder Strings, vorliegen. XML kann dabei eine Vielzahl von
textuell kodierten Datentypen unterscheiden [26]. Die fiir diese Arbeit
relevanten Datentypen sind: Strings, Zahlen und Wahrheitswerte. Aus den
dargestellten Fakten lédsst sich schlieffen, dass das XML-Format eine robuste
Arbeitsgrundlage in Hinsicht auf Wiederverwendbarkeit und Zuverlassigkeit
in der Dateniibertragung und —modellierung ist.

XML fiir Multilevel Business Artifacts

Multilevel Business Artifacts (MBA) setzen XML in der Darstellung und
Verwaltung ein [27]. Die MBAs helfen dabei, Arbeitsabldufe préziser dar-
zustellen, indem sie komplexe Arbeitsablaufe zusammenfassen. Dies un-
terstiitzt die Entwicklung von Softwaresystemen, welche Geschéftsprozesse
automatisieren sollen. Die klassischen Business Artifacts kénnen durch die
Verwendung einer hierarchischen Reprasentation erweitert werden. Da diese
nur fiir kleinere Anwendungen funktionieren, miissen komplizierte Anwen-
dungen aus mehreren einzelnen Business Artifacts aufgebaut werden. Mittels
einer XML—FErweiterung, dem State Chart XML, kann das gewdhnliche
Modell mehrere Business Artifacts zu einem mehrstufigen Modell, dem
MBA, zusammengefasst werden. XML kann solch eine hierarchische Struktur
bieten und damit ermoglichen, dass komplexe Arbeitsablaufe einfacher und in
direkterer Form, mitsamt ihrer Abhéngigkeiten, modelliert werden kénnen.

2.2 JavaScript Object Notation

Eine Alternative zu XML kann die JavaScript Object Notation (JSON)
bieten. Diese ist ein auf Text basierendes Datenformat, das ebenfalls die
Ubertragung und Speicherung von Daten in einer strukturierten Form
ermoglicht [31]. Die Syntax ist fiir Menschen genauso leicht lesbar [I8] 31].
Dabei werden Daten in Form von Schliissel-Wert—Paar Zuordnungen in den
JSON-Objekten abgelegt und erlauben eine eindeutige Identifizierung [31].
Als Datentypen koénnen vor allem Strings, Zahlen und Wahrheitswerte
erkannt werden. Ein besonderes Merkmal des Formats ist allerdings die
direkte Unterstiitzung von Arrays und der wissenschaftlichen Notation von
Zahlen mithilfe von Zehnerpotenzen [31].
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JSON-Objekte werden durch geschweifte Klammern begrenzt und sind,
anders als in XML, nicht explizit typisiert [31]. Zwischen diesen Klammern
befinden sich die Schliissel-Wert—Paare, welche die Daten des Objektes
darstellen [31I]. Schliissel werden mithilfe eines Stringliterals benannt. Ihre
Werte konnen dann beliebig, ohne weitere Deklaration eines Typs, angegeben
werden. Da Werte wiederum auch Objekte sein konnen, ist eine beliebige
Verschachtelung moglich, mithilfe derer zusammengesetzte Datenobjekte
dargestellt werden konnen [31].

JSON ist ein beliebtes Datenformat und findet vielfdltige Anwendungs-
zwecke in unterschiedlichen Bereichen [22] 28]. Durch die direkte Integration
in JavaScript ist JSON ein wichtiger Teil des modernen Internets [31].
Viele Schnittstellen, die iiber das Internet ansprechbar sind, kommunizieren
mithilfe von JSON [28|. Die Sprache arbeitet mit geringem sprachlichen
Uberschuss, im Vergleich zu der bereits beschriebenen Sprache XML. Mit
dieser leichtgewichtigen Darstellung eignet sich das Format entsprechend
auch fiir groke Datenmengen [22].

Ubertragungsformat JSON in der Prozessautomatisierung

In der heutigen Zeit haben sich Representational State Transfer (REST)
APIs als weit verbreitete Architektur fiir Schnittstellen und Softwaresysteme
durchgesetzt [10]. Einer der grofen Einsatzgebiete der REST Architektur
liegt in den webbasierten Diensten [I1]. Das JSON Format spielt dabei eine
wichtige Rolle, da es inzwischen zu den haufigst verwendeten Dateniibertra-
gungsformaten im Internet z&hlt [28].

REST APIs bieten eine Vielzahl von Nutzungsmoglichkeiten. Dies beruht
unter anderem auf ihrem einfachen und einheitlichem Interface [10, [35].
Unter den vielseitigen Anwendungsdoménen findet sich auch die Prozessau-
tomatisierung [I7]. REST APIs erlauben dabei zum Beispiel den Zugriff auf
Dienste und Geréte innerhalb der Automatisierung und ermoglichen nahtlose
Kommunikation iiber eine einheitliche Schnittstelle [17].

Ein Vorteil der Nutzung von REST APIs basierend auf dem JSON
Format ist dabei, dass die Flexibilitit des Formats und der Schnittstelle
eine breite Interoperabilitidt zwischen beliebig aufgebauten Systemen ermog-
licht [II]. Folglich lassen sich Systeme leichter ineinander integrieren und
es wird eine Umgebung geschaffen, in der auch komplexe Geschéftsprozesse
nahtlos miteinander arbeiten kénnen.

2.3 Requirements Engineering

Das Requirements Engineering nimmt eine zentrale Rolle im Softwareent-
wicklungsprozess ein [24]. Dabei umfasst es eine Vielzahl von Techniken, die
eingesetzt werden, um Anforderungen an ein Softwaresystem zu erheben,
analysieren und dokumentieren [24]. Der Umgang mit den Anforderungen



6 KAPITEL 2. GRUNDLAGEN UND VERWANDTE ARBEITEN

ist eng mit dem Erfolg eines Projekts verbunden und kann sich direkt
auf weitere finanzielle Zusatzbelastungen auswirken [33]. Dies &ufert sich
beispielsweise darin, dass die entstandenen Missverstdndnisse korrigiert
werden miissen. Es werden mehrere Unterprozesse im Requirements En-
gineering Prozess durchlaufen, die einen angemessenen Umgang mit den
Anforderungen ermoglichen. Dies unterstiitzt, Missverstdndnisse friihzeitig
zu erkennen. Insbesondere sind die Prozesse der Erhebung, Dokumentation,
Verhandlung und Verfolgung der Anforderungen zentrale Bestandteile [34].
Ein weiteres Ziel des Requirements Engineering Prozesses ist es, die Sta-
keholder mit ihren konkreten Zielen kennenzulernen und zu verstehen, um
klare Zielvorstellungen an das System zu erheben [24].

Stakeholder

Ein Stakeholder im Software Requirements Engineering umfasst jede Person
oder Gruppe, die in einer beliebigen Weise von der Entwicklung der Software
betroffen ist [7]. Dabei kann Betroffenheit beispielsweise durch die Bedienung
der Software auftreten. Es ist wichtig anzumerken, dass Stakeholder aus
verschiedenen Fachrichtungen stammen sowie unterschiedliche Interessen
und Hintergriinde haben konnen [33]. Zu ihnen gehdren beispielsweise die
Auftraggeber und Endnutzer [29]. Die Stakeholder sollten entsprechend bei
der Softwareentwicklung berticksichtigt werden, da die Software direkte oder
indirekte Auswirkungen auf diese Gruppen haben kann [33].

In einigen Féllen kann es passieren, dass die verschiedenen Interessen der
Stakeholder nicht miteinander kompatibel sind [33]. Beispielsweise wiinscht
sich eine Interessengruppe eine einfache Benutzeroberfliche, wiahrend sich
eine andere Interessengruppe einen groffen Umfang von Funktionen und
Experten—Modi wiinscht. Solche Konflikte miissen entsprechend in einem
Einigungsprozess diskutiert und aufgelost werden.

Es ist notwendig, dass zunéchst die relevanten Stakeholder identifiziert
werden, bevor diese in den Prozess des Requirements Engineering und der
Softwareentwicklung mit eingebunden werden konnen. Sharp et al. [29]
betonen dabei, dass der erste Schritt zur Identifikation der Stakeholder die
Erfassung der Grundlegenden Stakeholder sei. Diese sind die Endnutzer,
Entwickler, Gesetzgeber und Auftraggeber [29]. Aus diesen vier Gruppen
Grundlegender Stakeholder konnen weitere Stakeholder identifiziert werden.
Dies geschieht durch das Nachvollziehen erfolgender Interaktionen mit an-
deren Personen oder Personengruppen. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass am Ende die Software alle Stakeholder zufriedenstellt [24].

Da die Stakeholder im Verlauf des Entwicklungsprozesses dazu lernen
und sich weiterentwickeln, ist es wichtig zu berticksichtigen, dass sich ihre
Wiinsche und Interessen mittel- bis langfristig verdndern kénnen [24]. Weil
Stakeholder eine wertvolle Quelle fiir Erkenntnisse und Informationen iiber
den Zweck der Software und ihre Anforderungen sind, ist es von hoher
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Relevanz, sie aktiv mit einzubinden sowie ihre Bediirfnisse zu kennen und zu
berticksichtigen [24] 29].

Anforderungserhebung

Mithilfe der Stakeholder kénnen Anforderungen an das System nicht nur
gewonnen, sondern auch verfeinert werden. Daraus ldsst sich eine umfassende
und prézise Basis fiir die Softwareentwicklung schaffen [24]. Die Erhebung
von Anforderungen ist jedoch keine triviale Aufgabe [24]. Ein Grund dafiir
ist, dass es keine perfekte, allgemeingiiltige Methode zur Erhebung von
Anforderungen gibt [24]. Eine sorgfiltige Abwigung und Anpassung der
Methoden an die spezifischen Anforderungen und Eigenschaften des Projekts
ist erforderlich [24], [33]. Die Qualitdt der erhobenen Anforderungen spielt
eine wichtige Rolle fiir den Erfolg eines Projektes [33]. Schlecht oder nicht
erhobene Anforderungen konnen beispielsweise fiir fehlende oder falsch
umgesetzte Funktionen sorgen. Es ist daher von grofser Bedeutung, geeignete
Ermittlungsmethoden fiir die Anforderungserhebung zu finden, um den
spezifischen Anspriichen des jeweiligen Projektes gerecht zu werden [24], [33].
Ein Beispiel fiir solche Ermittlungsmethoden ist das klassische Interview, in
welchem die Stakeholder nach ihren Vorstellungen und Bediirfnissen befragt
werden. [24]. Die verschiedenen Methoden haben dabei jeweils ihre eigenen
Vor— und Nachteile [24]. Die Wahl solcher Ermittlungsmethoden ist in sich
eine komplexe Aufgabe und der erste Schritt der Anforderungserhebung [24].

Relevanz in der Prozessautomatisierung

Im Bereich der Geschéftsprozesse und Prozessautomatisierung nimmt der
Requirements Engineering Prozess eine betrachtenswerte Stellung ein und
sollte eng mit dem Prozessdesign gekoppelt werden, wie von Weidlich et
al. [34] hervorgehoben wird. Die Verzahnung dieser beiden Prozesse ist
von hoher Relevanz, da ihre Entkopplung zu Problemen fiihren kann. Ist
beispielsweise die Kommunikation zwischen den Prozessdesignern und den
Requirements Ingenieuren nicht ausreichend, kénnen Funktionalitdten in
der Software fehlen oder doppelt auftreten. Fehlen spezifizierte Funktionen,
nehmen die Prozessdesigner und die Requirements Ingenieure an, die jeweils
andere Rolle wiirde dafiir verantwortlich sein. Genau gegenteilig ist es,
wenn Funktionen doppelt auftreten. Dabei wird von den Prozessdesignern
und Requirements Ingenieuren angenommen, nur sie selbst wiren dafiir
verantwortlich. Die Unabhangigkeit dieser beiden Prozesse kann zu falschen
Annahmen und Anforderungen fithren. Jedoch ist dies nur eine Teilmenge
der moglichen Probleme, die entstehen konnen. Korrekt und sorgfiltig
durchgefiihrtes Requirements Engineering sollte mit dem Prozessdesign eng
zusammenarbeiten, um einen positiven Einfluss auf die Entwicklung von
Prozessautomatisierungen durch Softwaresysteme zu haben.
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2.4 Agile Softwareentwicklung

Die agile Softwareentwicklung ist ein Sammelbegriff fiir verschiedene Prakti-
ken, Methoden und Prozesse, welche den Prinzipien und Ideen des Agilen Ma-
nifestes folgen [2]. Zu den bekannteren dieser Methoden zéhlen beispielsweise
Scrum und Extreme Programming (XP). Der agile Ansatz ist aus der Not-
wendigkeit heraus entstanden, mit Verdnderungen innerhalb der Entwicklung
flexibel umgehen zu kénnen [19]. Die Idee der Agilitiat stellt dabei einen
entsprechenden Gegenpol zu traditionellen Entwicklungsprozessen dar [19].
Im traditionellen Ansatz unterzeichnen Auftragnehmer und —geber jeweils
einen Vertrag, der den Entwicklungsprozess, die zu lésenden Aufgaben und
die zur Abnahme geforderten Mindestanforderungen spezifizieren [19]. Im
agilen Ansatz gibt es auch Vertridge — da ohne Vertrdge keine rechtliche
Bindung eingegangen werden kann — die Teilhabe der Kunden wird jedoch
iiber ausgiebige Vertragsverhandlungen gestellt [2].

In der agilen Softwareentwicklung werden die Interaktionen zwischen
den Menschen im Entwicklungsprozess und die Teilhabe der Betroffenen
daran mit besonderem Stellenwert belegt [2, [19]. Dies spiegelt sich auch im
Agilen Manifest wieder. Die verschiedenen Arten der Kommunikation werden
dabei unterschiedlich bewertet, sodass Face—to—Face Kommunikation gegen-
tiber anderen Kommunikationswegen bevorzugt wird [19]. Der personlichen
Kommunikation wird besonderer Wert zugeschrieben, was sich auch in den
Praktiken der agilen Softwareentwicklung erkennen lasst [19]. Beispielsweise
gibt es im Scrum das sogenannte Daily—Scrum Meeting und im XP das
Stand-Up Meeting [2, [19]. Konzeptionell sind sich die beiden &hnlich und
betonen die regelméfige, zwischenmenschliche Kommunikation. Das Daily—
Scrum Meeting ist strukturiert aufgebaut, wihrend das Stand-Up Meeting
keinem genaueren Ablauf folgt [2].

Der agile Ansatz ist in der heutigen Softwareentwicklung weit verbreitet
und erprobt [3]. Der Grad, zu dem agile Softwareentwicklung eingesetzt
werden sollte, ist jedoch von den Faktoren innerhalb eines Projektes
abhéngig [3]. Die Verwendung eines agilen Ansatzes hat also zum Vorteil,
dass die Software in Kollaboration mit den eigentlichen Nutzern und
Betroffenen entwickelt werden kann und im Verlaufe der Entwicklung schnelle
und flexible Reaktionen auf Verdnderungen moglich sind.

2.5 Analytic Hierarchy Process

Der Analytic Hierarchy Process (AHP) ist eine einfach gehaltene Metho-
de, die mit dem Ziel entwickelt wurde, kriterienbasierte Entscheidungen
zu treffen [25]. Der Erfinder Thomas L. Saaty [20, 25] hat dafiir eine
strukturierte Vorgehensweise entworfen, die mithilfe mathematischer Be-
rechnungen Kriterien paarweise gegeneinander abwégt. Dies ermoglicht eine
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klare und anndherungsweise korrekte Abbildung der Gewichtungen in einem
Entscheidungsprozess [20]. Der hierarchische Aspekt driickt sich dabei durch
die abstrakte, baumstrukturartige Herangehensweise aus. Im einfachsten
Fall ist diese aus drei Ebenen aufgebaut: dem Ziel, den Kriterien und
den Alternativen [25]. Mithilfe des Entscheidungsprozesses soll das Ziel
erreicht werden. Formal sind die Kriterien die relevanten Einflussfaktoren,
mithilfe derer eine Entscheidung getroffen werden kann [25]. Die Alternativen
sind die Instanzen, welche die Losungskandidaten der Entscheidungsfindung
darstellen [25].

Im Ermittlungsprozess werden paarweise Vergleiche der Kriterien von
den verschiedenen Alternativen angestellt, anhand derer eine prozentuale
Gewichtung errechnet wird [25]. Die resultierende Gewichtung gibt dabei
an, zu welchem Grad eine Alternative eine gute Entscheidung fiir das zu
erreichende Ziel ist [25]. Das Verfahren hat den Nachteil, dass im Voraus
eine Expertenschitzung durchgefithrt werden muss [20]. Dort werden die
einzelnen Kriterien paarweise gewichtet. Dieser Prozess der Schétzung ist
nicht standardisiert und beruht auf den gesammelten Erfahrungen der Ex-
perten [20]. Dennoch eignet sich die Methode, um komplexe Entscheidungen
zu treffen und diese zu formalisieren, da mit guten Schétzungen effizient
Entscheidungen mit vielen Variablen geféllt werden kénnen [20, 25].
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Kapitel 3

Der Entwicklungsprozess

,, Customer collaboration over contract negotiation”|2] ist einer der zentralen
Punkte im Agilen Manifest. In dieser Arbeit wurde unter anderem das Ziel
verfolgt, die Kunden in den Entwicklungsprozess der Software bestmdoglich
zu integrieren. Dies erlaubt den Kunden, den aktuellen Entwicklungszustand
des Projekts zu jeder Zeit nachvollziehen zu konnen und gegebenenfalls
Anderungen oder weitere Wiinsche zu #ufern. Damit dieses Ziel erreicht
werden konnte, wurde der Entwicklungsprozess speziell auf das zugrunde
liegende Projekt und die zur Verfiigung stehenden Mittel abgestimmt und
stellt eine Kombination aus den traditionellen und agilen Ansétzen dar. Mit
dieser Symbiose ging einher, dass die Vorteile beider Ansétze, darunter das
strukturierte und dokumentierte Vorgehen sowie die Flexibilitat, effektiv
genutzt werden konnten. Dies half dabei, die speziellen Anforderungen an
das Projekt effektiv umzusetzen.

Zu Beginn wurde auf eine traditionelle und ausfiihrliche Durchfiithrung
des Requirements Engineering gesetzt und streng dokumentiert. So konnte
ein klar nachvollziehbarer und eindeutig zuriickverfolgbarer Uberblick iiber
die Ideen und Wiinsche der Kunden gewonnen werden. In der eigentlichen
Implementierungsphase wurde auf agile Methoden zuriickgegriffen. Diese
haben eine flexible Entwicklung der Software und Steuerung durch den
Kunden erlaubt.

In diesem Kapitel werden die eingesetzten Verfahren und Praktiken im
Detail erlautert. Der Aufbau des Kapitels spiegelt dabei den tatséchlichen
Ablauf des Entwicklungsprozesses wieder, um den Prozess der Entwicklung
chronologisch nachvollziehbar zu erkléren.

3.1 Requirements Engineering
Am Anfang des Entwicklungsprozesses wurden die Anforderungen an die
Software und die Arbeitsweise mittels gdngiger Techniken des Requirements

Engineering erhoben und verfeinert. Dazu gehoren Interviews, Anforderun-

11
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gen erahnen, Prototyping, das Erstellen von Modellen, die Entwicklung
von Use Cases und Analysen. Es wurde eine strukturierte Vorgehensweise
gewahlt, um die Anforderungen bestmoglich beherrschbar zu halten. Dies
umfasste zunéchst die Erhebung, dann die Interpretation und weiter die
Verhandlung von Anforderungen. Durch die detaillierte Anwendung der
Requirements Engineering Praktiken konnte ein klares Bild der bendtigten
und gewiinschten Funktionen gewonnen werden. Im weiteren Verlauf dieser
Arbeit wird gezeigt, dass dies fiir die Implementierung eine grofte Hilfestel-
lung war und dazu beigetragen hat, die Kundenzufriedenheit im Entwick-
lungsprozess zu verbessern. So konnten zeitintensive Anderungswiinsche in
der Implementierung zu grofsen Teilen vermieden werden.

Dennoch wurde im spéteren Verlauf des Entwicklungsprozesses das
Requirements Engineering nicht vernachléssigt. Anforderungen wurden wei-
terhin erhoben und verfeinert. Dies war jedoch ein nebenlaufiger Prozess.
Der Fokus lag danach auf einer moglichst prazisen Umsetzung des geplanten
Funktionsumfangs. Um sicherzustellen, dass die Software den Anforderungen
der Kunden entspricht, wurden verschiedene Techniken eingesetzt. Darunter
fallen zum Beispiel Mock—Ups und Prototypen. In den néchsten Abschnitten
werden die verschiedenen, eingesetzten Praktiken erlautert. Es wird dabei auf
die fiir diese Arbeit wichtigen Aspekte eingegangen und betont, weshalb das
Vorgehen die Entwicklung der Software unterstiitzt hat.

Stakeholderanalyse

Da fiir die Anforderungserhebung ein Wissen {iber die Stakeholder be-
notigt wird, wurde zunéchst im kleinen Umfang die Stakeholderanalyse
durchgefiihrt. Konkret konnten die Stakeholder mittels des vorausgehenden
Wissens tiber das Softwareprojekt und der Struktur des Fachgebiets Software
Engineering sowie weiteren Gespréachen mit den Kunden analysiert werden.
Als Stakeholder gelten in diesem Projekt diejenigen Personen, welche ein
berechtigtes Interesse an dem Erfolg der Software haben [7]. Manche dieser
Stakeholder sind sich iiber die Existenz der Software allerdings nicht bewusst.
Dennoch werden diese als Stakeholder aufgelistet, da sie ein Misserfolg
der Software beeinflussen kann. In der folgenden Tabelle werden die
Stakeholder zusammen mit ihren Interessen aufgezihlt.

Entwicklerteams Mochten, dass die Software korrekt dem
Kunden zu Verfligung gestellt wird.

SWP Kunden Mochten ihre Software zuverldssig erhal-
ten.

FG Software Engineering | Mochte einen reibungslosen Ablauf des
SWPs und den guten Ruf behalten.

Tabelle 3.1: Die Stakeholder und ihre (induzierten) Wiinsche.
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Anforderungserhebung

Die Erhebung der Anforderungen ist ein notwendiger Schritt, um die Ziele
und Erwartungen der Stakeholder zu verstehen [29]. Unter Anwendung
verschiedener Techniken werden die Stakeholder dabei unterstiitzt, ihre
personlichen Wiinsche und Anforderungen an das System preiszugeben.
Auf Grundlage der Entscheidungsmatrix nach Rupp et al. [24] konnten
entsprechend passende Techniken ausgewahlt und zum Einsatz gebracht
werden.
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Abbildung 3.1: Entscheidungsmatrix zur Findung geeigneter Anforderungs-
erhebungsmethoden [24].

Das Auswahlverfahren der, in dieser Arbeit verwendeten, Methoden
beruht auf der Funktionsweise der Entscheidungsmatrix Dabei wird
spaltenweise untersucht, ob die beschriebenen Aussagen der Zeilen zutreffen.
Nach der Auszéhlung kann erkannt werden, welche dieser Methoden am
geeignetsten fiir die Erhebung der Anforderungen im Kontext des Projektes
sind. Die gewdhlten Methoden waren dabei zum einen das Interview und
zum anderen das Erahnen der Anforderungen. Die Interviews wurden wo-
chentlich mit den Kunden abgehalten. Mithilfe von vorbereiteten Fragen und
Tagesordnungen konnten die Anforderungen strukturiert erhoben werden.
Uber diese Phase hinweg wurden auferdem Anforderungen erahnt und
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den Kunden vorgeschlagen. Einer dieser Vorschlige war es, die E-Mails
direkt iiber die Software zu versenden. Die meisten Vorschlige wurden als
Anforderungen akzeptiert und konnten die Ideen der Kunden anregen.

Verhandlungen und Riicksprachen

Nachdem die Anforderungen erhoben wurden, fand im Rahmen der an-
schliefenden Analysephase eine Verhandlung iiber die erhobenen Anforde-
rungen mit den Kunden statt. Das Ziel war es dabei, die Anforderungen
genauer zu verstehen und mogliche Konflikte friihzeitig anzugehen. Die
Kommunikation erfolgte in miindlicher Form, wahrend weiterer Interviews,
und elektronisch tiber E-Mail. In dieser Phase wurden insbesondere jene
Anforderungen diskutiert, die aus Sicht der Implementierung fragwiirdig oder
missverstandlich erschienen. Bei diesen Diskussionen wurden die Kunden
angeregt, miteinander in einen Austausch zu treten. Zu den Diskussionen
ist es in den meisten Interviews auch gekommen und gelang unter anderem
durch das gezielte Stellen von Fragen. Dies diente dazu, einen umfassenden
Ideenaustausch zu férdern. So konnte eine gemeinsame Basis geschaffen
werden.

Im Rahmen der Analyse wurden zudem Anforderungen in eine Ge-
geniiberstellung gebracht. Dabei mussten die Kunden aus einer Liste von
moglichen Anforderungen eine handvoll auswéhlen, die sie priorisieren. So
konnte den Kunden eine neue Sichtweise auf das Projekt gegeben werden
und half dabei, eine nutzerorientierte Liste von Anforderungen zu erstellen.
Eingesetzt wurde dies beispielsweise bei der Auswahl der priorisierten
Qualititsanforderungen nach der ISO 25010 [[] Dabei wurden den Kunden
die, in der ISO spezifizierten, Qualitdtsmerkmale préasentiert. Daraufhin
sollten sie wihlen, welche dieser Merkmale sie priorisieren wiirden.

Am Ende des Requirements Engineering Prozesses konnten iiber zwanzig
Anforderungen ermittelt werden. Diese wurden sortiert nach Verwandtschaft
und Anforderungsart. Unterschieden wurde dazu in funktionelle und nicht—
funktionelle Anforderungen. In der nachfolgenden Tabelle ist ein Auszug
dieser Anforderungen. Die Gesamtheit der Anforderungen befinden sich im

Anhang

[RO1] | Das Programm muss eine bestehende XML-Datei lesen kénnen,
um daraus Projekt— und Kundeninformationen abzuleiten.
[RO2] | Ein SE-Mitarbeiter soll der Anwendung einen Gitlab—Server
iibergeben konnen.

[R18] | Das Programm soll fehlertolerant sein.

Tabelle 3.2: Auszug aus den Anforderungen.

Thttps:/ /i5025000.com /index.php/en /iso-25000-standards /iso-25010
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Es konnte sich aufferdem ein weiterer wichtiger Aspekt der Anforde-
rungsanalyse im Verlauf bemerkbar machen. Durch die Priorisierung und
Gegeniiberstellung von Anforderungen zeigte sich, dass manche potentiellen
Anforderungen nicht berticksichtigt werden miissen. Darunter fallt beispiels-
weise die Unterstiitzung weiterer Betriebssysteme. Fiir die Implementierung
der Software konnten deshalb Abstriche gemacht werden.

Abstriche

Diese Abstriche bezichen sich auf Funktionen oder Anforderungen, die
entweder nicht von ausreichender Relevanz fiir die Nutzer oder fiir das
Softwaresystem und seinen Zweck sind. Es ist duflerst sinnvoll, Abstriche
zu machen [4]. Dadurch konnen in Projekten wichtige Ressourcen wie Zeit
und Kosten eingespart werden. Dies erlaubt, wichtigere Anforderungen zu
priorisieren und effizienter umsetzen zu kénnen. Ob und welche Abstriche
gemacht werden, findet im Rahmen einer gemeinsamen Diskussion zwischen
den Stakeholdern und den Entwicklern statt. In der Verhandlungsphase
konnten mit den Kunden die folgenden Aspekte als unkritisch bewertet
werden: Das Durchfallen eines Teams, die Sicherheit des Systems und die
Ubertragbarkeit auf Betriebssysteme, die nicht Windows sind.

Damit die Abstriche die essentiellen Funktionalitdten und Anforderungen
des Systems nicht negativ beeintréichtigen, wurden die Abstriche jeweils
sorgféltig abgewogen. So konnte fiir jeden einzelnen Abstrich sichergestellt
werden, dass keine Behinderung der gegenwértigen und zukiinftigen Opera-
tion stattfinden wird.

Konzeptpapiere

Im Verlaufe des Requirements Engineering Prozesses wurden im Rah-
men der relevanten Arbeitspakete, wie die Umsetzung der automatischen
Branchauswahl, detaillierte Konzeptpapiere entwickelt (Anhang . Diese
Konzeptpapiere verfolgten den Zweck, Ideen und Vorschlége fiir die Um-
setzung der entsprechenden Anforderungen zu formulieren und zeitgleich
potentielle Schwierigkeiten und Risiken aufzuzeigen. Die Konzeptpapiere
haben den gesamten Entwicklungsprozess begleitet und erfiillten unterdessen
zwei weitere Funktionen.

Zum einen dienten die Konzeptpapiere als eine wichtige Referenz wahrend
der Implementierung. Dort boten sie eine umfangreiche Darstellung der
geplanten Losungsanséitze und haben den Grundstein fiir die technische
Umsetzung der Anforderungen gelegt. Die Konzeptpapiere enthielten tief-
greifende Beschreibungen der Funktionalititen, Designentscheidungen und
technische Aspekte, die fiir das Verstédndnis und die Entwicklung wichtig
waren. Dadurch haben sie eine klare, einheitliche Richtung wahrend des
Entwicklungsprozesses vorgegeben.
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Zum anderen fungierten die Konzeptpapiere als eine Interpretation der
erhobenen Anforderungen der Kunden. Sie konnten als wichtige Kommunika-
tionsgrundlage dienen und halfen bei der Validierung der interpretierten und
dokumentierten Anforderungen. Vor den wochentlichen Meetings wurden die
Konzeptpapiere den Kunden présentiert, um in den Sitzungen gemeinsam
Vorschlage und Entscheidungen zu diskutieren. Durch die Erlduterung und
Visualisierung der geplanten Losungen, konnten potentielle Missverstand-
nisse vermieden werden. So wurde die aktive Teilnahme der Kunden am
Entwicklungsprozess weiter gefordert.

Die regelméafige Vorlage der Konzeptpapiere war eine Hilfestellung
flir die Kunden, um den Entwicklungsprozess transparent nachvollziehen
zu koénnen und die Losungen, ihren Wiinschen entsprechend, zu priifen
und Fragen zu stellen. Dieser iterative Austausch trug dazu bei, dass
die Software den Erwartungen und Anforderungen bestmoglich entspricht.
Innerhalb des Requirements Engineering Prozesses dieser Arbeit waren die
Konzeptpapiere ein zentrales Instrument der Interpretation und Validierung
von Anforderungen, um eine zielgerichtete Entwicklung zu stérken.

Mock—Ups und Prototypen

Vor der eigentlichen Implementierung der Software wurden mithilfe von
Mock-Ups in der Validierungsphase grundlegende Konzepte und ein Ver-
stdndnis der Benutzeroberfliche weiterentwickelt. Die Mock—Ups haben
eine grofe Rolle fiir spitere Layout—Entscheidungen gespielt, indem sie
den Aufbau der Benutzeroberfliche grob skizzierten. So konnte leicht
ermittelt werden, welche Funktionen kontextuell miteinander verbunden
sind und somit gemeinsam dargestellt werden miissen. Die Skizzen der
Benutzeroberflache zeigten aufserdem auf, welche Funktionen in der Zukunft
noch bendétigt werden. Die Navigation der Benutzeroberfliche wurde in
den ersten Skizzen zunéchst nicht betrachtet. Durch weitere Tests und
Gedankenspiele mit den Mock—Ups wurde die Integration einer Seitenleiste
in spéteren Iterationen fiir sinnvoll erachtet.

Bei der Erstellung der Mock—Ups wurde der Fokus auf verschiedene
Aspekte gelegt. Zum einen war es wichtig, das visuelle Erscheinungsbild
grob zu erfassen und ein Nahrboden fiir weitere Ideen zu bieten. Dazu
wurden die Elemente der Benutzeroberfliche platzhalterartig dargestellt.
Dies hat Spielraum fiir weitere Kreativitat geboten. Ziel der Mock—Ups war
es nicht, dsthetisch ansprechend zu wirken, wie in Abbildung [3.2| gezeigt
wird. Zum anderen boten die Mock—Ups die Moglichkeit, verschiedene
Design Ideen auszuprobieren, bevor diese implementiert werden. Mithilfe
der Mock—Ups konnte so in der Implementierung Zeit eingespart werden,
da das Design und die Gruppierung von Funktionen bereits durch das
Requirements Engineering abgedeckt und von den Kunden zu einem gewissen
Teil akzeptiert wurden.
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Abbildung 3.2: Eine erste Skizze des User Interfaces in der Hauptansicht.

Die Mock—Ups dienten danach als Grundlage fiir entsprechende Prototy-
pen. Diese wurden entwickelt, um das Design der Software weiter zu verfei-
nern und die Anforderungen an die Funktionen und die Benutzeroberflache
noch besser verstehen zu konnen. Des Weiteren boten die Prototypen eine
Moglichkeit, die Interpretation der Anforderungen den Kunden visuell zu
préasentieren. Im Rahmen der Validierung erhielten die Kunden somit eine
weitere Gelegenheit, in den Entwicklungsprozess einzugreifen und diesen in
die gewiinschte Richtung zu lenken. Die Prototypen durchliefen verschiedene
Stufen. Begonnen wurde mit einer Art Papier—Prototypen (Abb. , welche
in digitaler Form angefertigt wurden und gingen bis hin zu programmierten
Proof-of-Concepts.

Die Papier-Prototypen wurden verwendet, um die zuvor gewéhlten
Designentscheidungen in Hinsicht auf ihre Benutzerfreundlichkeit und ihrer
intuitiven Verstandlichkeit zu testen. Dazu simulierten diese verschiedene
Interaktionsabldufe, welche direkt von den Kunden ausprobiert werden
konnten. Thre Entwicklung erlaubte, friithzeitig Missverstandnisse und po-
tentielle Probleme zu erkennen. Die Papier—Prototypen durchliefen einen
iterativen Entwicklungszyklus und wurden den Ergebnissen der Diskussionen
entsprechend angepasst. Sie trugen mafigeblich zur Entwicklung der Software
bei, indem sie die Struktur und Vision der Software geformt haben.

Die Proof-of—Concepts wurden versetzt zu den Papier—Prototypen ent-
wickelt und dienten dem Zweck, einzelne Konzepte der Problemstellung
zu erforschen und im Anschluss mit den Kunden zu diskutieren. Der
Fokus lag dabei auf einzelnen, spezifischen Aspekten der umfassenden
Software, wie beispielsweise die Generierung des Mailtextes. Es war nicht
das Ziel der Proof-of—Concepts, ein vollstdndiges Bild einer fertigen Software
darzustellen. Wichtiger war es, die funktionellen Anforderungen an die
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Abbildung 3.3: Ein digitaler Papier—Prototyp, der die grundlegenden
Funktionen darstellen soll. Die Abbildung zeigt die Projektansicht des
Prototypen.

Software zu veranschaulichen und exemplarisch erste Losungsansétze fiir die
zugrunde liegenden Probleme zu présentieren.

Durch die Entwicklung der Proof-of-Concepts konnten die ausgewéhlten
Aspekte untersucht werden und gemeinsam mit den Kunden beziiglich ihrer
Sinnhaftigkeit diskutiert werden. Aufterdem boten sie den Kunden einen
Einblick in die potentiellen Moglichkeiten der Software. Abschliefend halfen
die Proof-of—Concepts dabei, das Vertrauen der Kunden zu gewinnen und
steigerte ihre Zufriedenheit im Laufe des Entwicklungsprozesses.

3.2 Agiler Ansatz

In den bisherigen Kapiteln wurde erlautert, dass eine enge Zusammenarbeit
mit den Kunden gewiinscht war und gefordert wurde. Enge Zusammenarbeit
mit dem Kunden alleine reicht allerdings nicht, um eine agile Softwareent-
wicklung durchzufiihren [2 [19]. Zu einer agilen Softwareentwicklung zédhlen
auferdem Flexibilitdt im Bereich der Anforderungen und der Entwicklung,
rege zwischenmenschliche Interaktionen wahrend des Entwicklungsprozesses
und eine funktionierende Software auszuliefern [2]. Die Vorteile der agilen
Entwicklungsmethoden wurden bereits eingehend erldautert. In dieser Arbeit
wird vor allem Wert auf die Kundenzufriedenheit gelegt. Dazu wurden vier
Praktiken der agilen Softwareentwicklung eingesetzt. Dies sind die User
Stories und Story Cards sowie das Verfahren der inkrementellen Entwicklung
und Ansétze von Scrum. In den folgenden Abschnitten wird genauer auf die
verwendeten Praktiken eingegangen und wie sie im Rahmen dieser Arbeit
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eingesetzt wurden.

User Stories

User Stories sind eine erprobte Methode, um Anforderungen innerhalb eines
Projektes aufzuzeichnen [2I]. Mithilfe von User Stories werden Funktionen
der Software beschrieben, die relevant fiir einen Benutzer oder eine Gruppe
von Benutzern sind [6]. Der Umfang einer solchen User Story ist dabei
klein und oberflichlich gehalten, weshalb technische Details ausgelassen
werden [6]. Die Idee der User Story ist, dass sie mithilfe der Entwickler von
den jeweiligen Benutzern geschrieben wird. Die Motivation dafiir ist, dass
die Benutzer selbst die gewiinschten Funktionen am besten verstehen [6].
In dieser Arbeit besteht eine einzelne User Story aus drei Teilen: Wer
mochte die Funktion?, Welche Funktion ist gemeint? und Warum wird diese
Funktion bendtigt? Mithilfe dieser Struktur gelingt eine genaue Nachvoll-
ziehbarkeit des Ursprungs einer Funktion und wieso diese gebraucht wird.
Die User Stories werden auf sogenannte Story Cards geschrieben [6]. Diese
wurden im Rahmen des durchgefithrten Planning Game mit Story Points
geschatzt und von den Kunden anschlieftend priorisiert. Mithilfe des Planning
Game konnen die Stakeholder mit den Entwicklern zusammen die néchste
Implementierungsphase gestalten [19]. Dabei werden die Funktionen, die auf
den Story Cards stehen, ihrer Komplexitdt nach abgewogen und koénnen
anschlieffend von den Kunden entsprechend fiir die Implementierungsphase
ausgewahlt werden [19]. Die Priorisierung der Story Cards wurde mithilfe
eines Kanban—Boards durchgefiihrt. In der Tabelle sind beispielhaft zwei
User Stories, die in der Arbeit verwendet wurden, abgebildet. Eine Liste aller
dokumentierten User Stories wurde dem Anhang beigefiigt.

[US01] | Als SE-Mitarbeiter mochte ich eine bestehende XML-Datei
laden koénnen, damit ich Projekt— und Kundeninformationen
importieren kann.

[US02] | Als SE-Mitarbeiter méchte ich Konfigurationen vornehmen und
einen Account einstellen kénnen, damit die Projektdaten von
dort heruntergeladen werden konnen.

Tabelle 3.3: Auszug der User Stories.

Kanban

Kanban ist eine weit verbreitete Methode der agilen Softwareentwick-
lung [30]. Mittels Kanban kann die Menge an Funktionen, die gleichzeitig
bearbeitet werden, begrenzt werden [14, 30]. Auferdem wird die Methode
dadurch charakterisiert, dass Arbeit nicht vergeben, sondern selbst genom-
men wird [14].
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Das eingesetzte Kanban—Board war in drei Spalten aufgeteilt: Unerledigt,
In Bearbeitung und Fertig. Darin einsortiert waren die jeweiligen Story
Cards. Wahrend des Verlaufes der Entwicklung wurden die Story Cards
dann entsprechend in die Spalten eingeteilt. Das Kanban—Board wurde fir
die jeweiligen Implementierungsphasen auf 20 Story Points beschrinkt. Da
die Entwicklung schneller vorangeschritten ist als urspriinglich geschétzt,
konnten allerdings, unter Absprache mit den Kunden, weitere Story Cards
wéhrend der Implementierungsphasen hinzugenommen werden.

Scrum

Ein Framework, welches sich mit Kanban gut kombinieren lésst, ist Scrum.
Das liegt daran, dass Scrum zwei Backlogs hat, auf denen User Stories
priorisiert werden. Scrum sieht dabei einen Arbeitsablauf vor, in dem zwei
Zyklen ineinandergreifen [19]. Mithilfe von Scrum kann die Produktent-
wicklung verwaltet werden [19]. Das Wichtige an Scrum sind allerdings die
Praktiken [I9]. Dabei gibt es einen sogenannten Product Backlog. Dieser
ist eine priorisierte Warteschlange, die vom Product Owner verwaltet wird.
Der Product Backlog umfasst dabei alle Funktionen, die der Auftraggeber
umgesetzt haben mochte [19]. Von diesem werden sich zu Beginn eines
Sprints einige der Funktionen, in Riicksichtnahme auf die vorangegangene
Priorisierung, genommen und auf den sogenannten Sprint Backlog gelegt.
Dieser wird iiber die Dauer eines Sprints von den Entwicklern abgearbeitet.
Ein Sprint stellt dabei den ersten, grofen Zyklus dar. Dieser dauert nach
Koch [19] normalerweise dreifig Tage. Innerhalb dieses Sprints ist das
Team selbstverwaltet und wird nicht von aufsen gestort. Des Weiteren wird
jeden Tag ein Daily—Scrum Meeting durchgefiihrt. Dieses stellt den zweiten,
inneren Zyklus dar. Dabei werden die wichtigsten Dinge des letzten Tages
und die zukiinftige Entwicklung besprochen. Die drei wichtigen Themen
sind [19]: Was wurde seit dem letzten Treffen gemacht?, Welche Probleme
oder Schwierigkeiten gab es dabei? und Was wird bis zum ndchsten Treffen
unternommen?

Scrum ist deutlich umfangreicher, als in dieser Arbeit beschrieben. Die
genannten Praktiken sind jedoch der relevante Kern, die innerhalb der
Entwicklung der Software durchgefithrt wurden. Das Daily—Scrum Meeting
wurde dabei umgestaltet zu einem Weekly—Scrum Meeting und der Product
Backlog, der durch die Kunden priorisiert wurde, entsprach dem bereits
beschriebenen Kanban—Board. Hinzu kommt, dass die Sprints dieser Arbeit
eine Dauer von vierzehn Tage hatten, anstelle von dreiffig Tagen, da nicht
geniigend Zeit fiir drei Sprints mit jeweils dreifig Tagen vorhanden war.
Durch diesen gestaffelten Aufbau wurde den Kunden allerdings erméoglicht,
einen regelméfigen Blick in die Entwicklung der Software zu werfen und
weitere Mafnahmen zu planen oder gegebenenfalls einzulenken.



Kapitel 4

Automatisierung des Prozesses

Der im Kapitel [1| angesprochene Prozess ist langwierig. Diesen Prozess au-
tomatisch auszufiihren, ist die Hauptaufgabe der zu entwickelnden Software.
Um diese Automatisierung implementieren zu kénnen, wurde vorausgehend
der manuelle Prozess auf potentielle Automatisierungsmoglichkeiten unter-
sucht. Dieses Kapitel beschreibt den manuellen Prozess in seinen Feinheiten
und erldutert die gefundenen Mdoglichkeiten zur Automatisierung. Auf Basis
dieser wurde die Verhaltensweise der Software modelliert. Anschlieffend wird
der neue, automatische Prozess vorgestellt und erklart.

4.1 Der manuelle Prozess

Der manuelle Prozess besteht aus mehreren, einzelnen Schritten. Dazu zédhlt
beispielsweise der Ubertragungsprozess zwischen Gitlab und OwnCloud. Der
Prozess ist langwierig, da jedes Projekt potentiell mehrere Teams haben
kann. Der Prozess muss jedoch nicht nur auf Projekt— sondern auch auf
Teamebene durchgefiihrt werden. Dieser Prozess wird durchgefiihrt, um den
Kunden des Softwareprojektes die jeweiligen Projektergebnisse iiber E-Mail
zuzustellen. Damit diese Links erzeugt werden kénnen, miissen zunéchst
die richtigen Abgabebranches der Teams im Gitlab—Repository ausgew&hlt
werden. Der Grund dafiir ist, dass im Softwareprojekt der endgiiltige Abga-
bebranch den Studierenden nicht vorgegeben wird. Nachdem dies geschehen
ist, miissen die Abgabebranches heruntergeladen werden, um diese in die
OwnCloud hochladen zu kénnen. Dies erlaubt eine Archivierung der Daten
und die Erstellung der Links, auf welche die Kunden Zugriff erhalten werden.
Diese Links miissen anschlieffend in die E-Mail eingefiigt werden. Des
Weiteren muss die E-Mail mit den korrekten Namen der Kunden versehen
werden. In manchen Féllen gibt es Kunden, die personlich angesprochen
werden, da diese in personlichem Kontakt mit dem Fachgebiet stehen. Damit
die E-Mail sich natiirlicher liest, werden deshalb die E—Mailtexte dieser
Kunden speziell angepasst, indem die Nachricht mit personlicher Anrede
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verfasst wird. Die folgende Darstellung [4.1] soll den manuellen Prozess
versténdlich in einem Bild zusammenfassen.

Far alle Projekte:

Fir alle Teams:

Branch |_I\ Projektergebnisse |_I\ Projektergebnisse _,\ Mail

auswahlen I—V herunterladen I—V hochladen + Link anpassen + senden

Abbildung 4.1: Darstellung des manuellen Prozesses.

Dieser Prozess kann mehrere Stunden dauern. Durch die repetitiven
Vorgénge, beispielsweise beim Umschreiben der E-Mail oder den Hoch— und
Herunterladevorgédngen, konnen sich leicht menschliche Fehler einschleichen,
da das Ausfithren immer gleicher Arbeit zu Konzentrationsverlust fithrt [9].
In diesem Fall kann es passieren, dass die Kunden des Softwareprojektes
nicht die korrekten Projektergebnisse erhalten oder der E-Mailtext gram-
matikalisch falsch geschrieben ist.

Automatisierungspotential

Durch die Automatisierung dieses Prozesses kann daher eine Mafnahme
geschaffen werden, menschliche Fehler zu minimieren. Vor allem wird
dadurch der zeitliche Aufwand des Verfahrens drastisch reduziert, da die
Software alle Projekte gleichzeitig bearbeiten kann und nicht strikt an den
sequentiellen Ablauf gebunden ist. Fiir die Organisation des Verlaufs dieser
Arbeit und eine gute Kommunikation mit den Kunden, wurde zun&chst
herausgearbeitet, welche Teile des manuellen Prozesses automatisiert werden
konnen. Anfinglich hat sich schnell gezeigt, dass die Automatisierung der
Hoch— und Herunterladevorgénge viel Zeit sparen wird, da diese Teile des
Gesamtprozesses besonders langwierig sind. Dies héngt damit zusammen,
dass die Projekte bis zu mehreren Hunderten Megabyte grofs werden kénnen
und die Gitlab—Seiten mit mindestens drei Ladezeiten navigiert werden
miissen. Des Weiteren bot sich eine Automatisierung des Sendens der
E-Mails an. Dies war urspriinglich kein Teil dieser Arbeit, wurde den
Kunden jedoch vorgeschlagen, um eine vollstindige und zufriedenstellende
Nutzungserfahrung zu bieten. Das automatische Generieren der E-Mailtexte
ist ein notwendiger Aspekt. Dies war fiir die Kunden von Beginn an eine An-
forderung an das System. Diesbeziiglich wurden mehrere Ansétze diskutiert.
Einer dieser Ansétze war beispielsweise, zwei Texte vorzuschreiben, die dann
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fiir die Kunden des Softwareprojektes als E-Mailtext entsprechend eingesetzt
werden. Eine Automatisierung der Branchauswahl wurde ebenfalls als ein
weiterer moglicher Aspekt identifiziert. Dadurch kann die manuelle Auswahl
der Branches auf Gitlab fiir jedes Team eingespart werden. Zum Ende hin
wurde in Betracht gezogen, den manuellen Prozess ganzheitlich durch einen
einzelnen Knopfdruck zu automatisieren. Dadurch wiirde der stundenlange
Prozess auf eine einzelne Eingabe reduziert werden.

4.2 Automatischer Prozess

Nach einer griindlichen Evaluierung der potentiellen Automatisierungs-
moglichkeiten konnte der neue Prozess den Anforderungen entsprechend
modelliert werden. Dabei wurde festgelegt, dass eine vollstdndige Auto-
matisierung durch einen einzigen Knopfdruck nicht umgesetzt wird. Der
Hauptgrund dafiir liegt darin, dass eine solche vollstdndige Automatisierung
dem Benutzer die Kontrolle {iber das System entziehen wiirde. Dieses
Problem konnte durch eine Aufteilung des Prozesses in drei Unterprozesse
gelost werden. Durch die Aufteilung koénnen die Kunden den Ablauf und
Zustand des Prozesses besser einsehen und bei Problemen einlenken. So
kann, durch geringfiigig mehr Aufwand, der Prozess bedienungsfreundlicher
gestaltet werden. Der erste Schritt dieses neuen Prozesses besteht in der
automatischen Auswahl des Abgabebranches. Hierbei wird heuristisch der
geeignete Abgabebranch fiir jedes Team iiber den Analytic Hierarchy
Process ermittelt. Im néchsten Schritt erfolgt das automatische Hoch— und
Herunterladen dieser Branches aus dem Gitlab in die OwnCloud. Schliefslich
erfolgt der letzte Schritt, bei dem die E-Mails versendet werden. Diese
drei Funktionen sollen iiber jeweilige Ausloser separat steuerbar sein. Fiir
Ausnahmen kann in diesen Prozess weiter eingegriffen werden, indem die
Schritte ganz oder in Teilen manuell ausgefiihrt werden. Der automatische
Prozess wird dadurch nicht gestort, vielmehr ist dies eine Erweiterung der
Funktionsweise. Die Generierung der E-Mails soll ebenfalls automatisiert
werden. Der Benutzer hat dazu die Moglichkeit, einen allgemeinen Text
fiir alle Projekte vorzuschreiben. Beim Senden der E-Mail wird dieser den
jeweiligen Projekten entsprechend angepasst. Die Abbildung [£.2] zeigt die
Benutzerinteraktionen mit dem System fiir den automatischen Prozess.

Branches .
A A = Links erstellen q
Mail vorschreiben :(# auswahlen Isaisset: < Mails versenden
lassen ‘

Abbildung 4.2: Darstellung der manuellen Eingaben im automatischen
Prozess.
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Durch den entwickelten Ablauf wird die Effizienz in Hinsicht auf die Res-
source Zeit gesteigert und menschliche Fehler werden durch ihn minimiert,
da die Anzahl repetitiver Aufgaben verringert wurde. Insgesamt bietet der
Prozess eine Kombination aus Automatisierung und Benutzerkontrolle.



Kapitel 5

Implementierung

Der Kern dieser Arbeit liegt in der Implementierung der zu erstellenden
Software. Dieses Kapitel wird sich mit den Einzelheiten eben dieser Im-
plementierung befassen und dabei strukturiert auf einzelne Schritte und
Entscheidungen eingehen.

5.1 Eingabedaten

Da die Software das letzte Glied einer Toolchain im Arbeitsablauf des
Fachgebiets ist, miissen die Daten aus dem vorausgehendem Glied importiert
werden. Weil dieses zur Speicherung von Daten das XML Format verwendet,
wurde ein XML-Parser in die Software eingepflegt. Es konnte dazu der
JSON-Java [[] Parser eingesetzt werden. Dieser erlaubt sowohl das Parsen
von JSON als auch XML Daten. Da die Ausgabedaten des vorausgehenden
Tools nicht alle notwendigen Informationen, wie beispielsweise die iiber
das Geschlecht der Kunden des Softwareprojektes und die Art der Anrede,
musste mit den Kunden eine leicht angepasste Version ausgehandelt werden.
Eine vereinfachte Fassung davon befindet sich im Anhang Aus der
angepassten Datei konnen die Projekte in der Software erstellt werden.

5.2 Architektur

Die Implementierung der Software erfolgte hauptséchlich unter Verwendung
der Programmiersprache Java. Mithilfe verschiedener Design Patterns wur-
den das Grundgeriist und die Kernfunktionalitdten aufgebaut. Beispielsweise
ist das Observer Pattern mehrfach fiir verschiedene Funktionen eingesetzt
worden. Java erlaubt eine Plattformunabhéngigkeit, die bei der Entwicklung
der Software von Vorteil war, da die Entwicklung auf verschiedenen Systemen
stattgefunden hat. Zusétzlich wurde der Python Interpreter Jython E] in

"https://github.com /stleary /JSON-java,
Zhttps:/ /www.jython.org/
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die Software integriert, um das Laden von benutzerdefinierten Plugins zu
ermoglichen. Einige spezifische Funktionen wurden bereits im Voraus als
Plugins in Form von Python—Skripten implementiert, damit diese im Betrieb
der Software leicht angepasst werden konnen. Ein Beispiel dafiir sind die
Parameter, die fiir die automatische Generierung des E-Mail Textes relevant
sind. Weiter ist es moglich, Teilsysteme mittels der Plugins, in ihrer Génze,
beliebig zu ersetzen. Diese Teilsysteme sind der heuristische Auswahlvorgang,
die APIs fiir Gitlab und OwnCloud, der Eingabe-Datei Importierer und der
Exportierer fiir E-Mailtexte. Mithilfe des Benutzerhandbuches und den be-
reitgestellten Beispielen sollten die Anwender der Software dazu in der Lage
sein, eigene Plugins zu schreiben, solange diese iiber die notigen Python—
Kenntnisse verfiigen. Die Plugin—Architektur entstand aus dem Wunsch der
Kunden heraus, eine noch héhere Anpass— und Wartbarkeit fiir die Software
zu ermoglichen. Fiir die bereits oben genannten Module wurde demnach eine
Schnittstelle errichtet, um diese entsprechend beeinflussen zu koénnen. So
kénnen Anderungen der externen APIs spéter leicht behandelt werden, ohne
dass eine umfangreiche Uberarbeitung des gesamten Systems erforderlich ist.
Dadurch bleibt die Software auch bei zukiinftigen Anderungen des Umfelds
und Weiterentwicklungen flexibel und nutzbar.

5.3 Automatisierung

Fiir die Implementierung der in Kapitel [] besprochenen Automatisierungen
kamen unterschiedliche Techniken, beispielsweise REST API-Zugriffe, zum
FEinsatz. Grund dafiir sind die unterschiedlichen Systeme, mit denen die
Teilprozesse interagieren und die verschiedenen Aufgaben, die sie erfiillen
sollen. Fiir eine strukturierte Ubersicht der Implementierung wird in diesem
Teil auf die einzelnen Aspekte jeweils getrennt eingegangen.

Auswahl des Abgabebranches

Die Auswahl des Abgabebranches geschieht mithilfe des bereits beschrie-
benen Analytic Hierarchy Process. Fiir die bestmogliche Ermittlung eines
Abgabebranches wurden vier Kriterien eines Branches untersucht. Dazu
zéhlen: Name des Branches, Aktualitdt des Branches, Anzahl der Commits
auf dem Branch und ob der Branch der Default—Branch ist. Die Aktualitéit
bezieht sich dabei auf die Branches mit den jiingsten Commits. Um zu priifen,
ob die ausgewéhlten Kriterien in einem Zusammenhang mit der Auswahl
des Abgabebranches stehen, wurden Hypothesen und Gegenhypothesen
aufgestellt und mithilfe von Kontingenztabellen der Chi-Quadrat Test
durchgefiihrt. Als Beispiel wurde die Hypothese gepriift, dass der Name
eines Branches keinen Einfluss darauf hat, dass dieser als Abgabebranch
fungiert. Fiir jedes Kriterium wurde in gleicher Form eine Hypothese und
eine entsprechende Gegenhypothese aufgestellt. Als Vergleichswerte wurden
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die tatsdchlich ausgewédhlten Abgabebranches aus dem Wintersemester
2022/2023 verwendet. Es konnte mit dem Test festgestellt werden, dass die
untersuchten Kriterien fiir die Wahl zum Abgabebranch relevant sind.

Damit die Auswahl der Abgabebranches durch einfach auswertbare
Wahrheitswerte entschieden werden kann, werden die Kriterien zu leichter
entscheidbaren Formulierungen geéndert. Fiir bessere Verstédndlichkeit wer-
den diese Kriterien in einen Vektor iibertragen. Dieser stellt aulerdem die
Reihenfolge fiir die spateren Spalten und Zeilen der Matrizen dar, die im
AHP benoétigt werden. Wir nennen den Vektor A und die im Verlaufe der
Berechnung entstehenden Matrizen folgen dem Schema A x A.

Branchame enthélt ,main”

Branch ist am aktuellsten
A= (5.1)

Branch hat meiste Commits

Branch ist ,default”-Branch

Der erste Schritt ist nun, eine Vergleichsmatrix My aufzustellen. Dies
wurde nach ausfithrlichen Abwégungen héndisch vorgenommen. Diese Ma-
trix muss nur einmal aufgestellt werden und ist dann allgemeingiiltig fiir alle
Projekte. My beschreibt die paarweisen Beziehungen der Kriterien aus A.
Gelesen wird die Matrix fiir einen Eintrag v;; € My mit der Spalte a; € A
und der Zeile a; € A:

wLeile a; ist v;; mal so wichtig wie Spalte a;”

Wl

(5.2)

w w =
— ol Nolw Nl

Wi =
who — ol

2

Aus der Matrix My ist ablesbar, dass alle Kriterien mit sich selbst
gepaart den Wert 1 erhalten. Ein Zahlenwert von 1 bedeutet Gleichwer-
tigkeit. Paare (a,a) mit a € A werden per Definition gleichwertig sein, da
trivial ist, dass beispielsweise die Aktualitdt des Branches gleichwertig zu der
Aktualitit des Branches ist. Der Zahlenwert 2 hingegen entspricht einer leicht
hoheren Wichtigkeit von a im Paar (a,b) mit a,b € A wobei a das Kriterium
der Zeile ist und b das der Spalte. Die jeweiligen transponierten Stellen in
der Matrix entsprechen dem Kehrwert der nicht—transponierten Stelle. Dies
ergibt sich daraus, dass das Kriterium a eine Wertigkeit x gegeniiber von b
hat. Andersherum hat b im Umkehrschluss eine Wertigkeit von % gegeniiber
a. Als ein Beispiel liest sich die mit Stern (%) markierte Zelle wie folgt:
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,JOb der Name eines Branches , main” enthélt, ist % mal so wichtig
wie, als wenn der Branch der aktuellste Branch ist.”

Ziel ist es, aus der Matrix My einen Prioritdtsvektor zu berechnen.
Dieser Prioritatsvektor sagt zum einen aus, wie die Gewichtung der einzelnen
Kriterien untereinander ist und zum anderen gibt er eine Rechengrundlage
fiir die Wahrscheinlichkeit der jeweiligen Branches, ein Abgabebranch zu
sein. Um diesen Vektor zu erhalten, kann ein einfaches Verfahren verwendet
werden, welches im Verlaufe dieses Kapitels beschrieben wird. Zunéchst muss
dazu die Matrix spaltenweise durch ihren Spaltensummenvektor normalisiert
werden. Zu beachten ist dabei, dass mit Normalisierung nicht die Normierung
des Vektors gemeint ist. Die Normierung eines Vektors erzeugt einen Vektor
gleicher Richtung mit der Lange 1. Im AHP meint die Normalisierung, dass
die Summe der Vektoreintrage 1 ergibt, welches nicht die gleiche mathema-
tische Operation ist. Fiir diesen Vorgang wird der Spaltensummenvektor Vg
gebildet:

VI =19, 3, 3, 4.5) (5.3)

Fiir die spaltenweise Normalisierung werden die Eintrdge der Spalten
von My nun mit dem entsprechenden Eintrag des Vektors Vg dividiert.
Daraus resultiert die Matrix Mg. Aus ihren Zeilen kann nun ein (noch)
nicht—normalisierter Prioritdtsvektor V,,p gebildet werden. Dazu werden
zeilenweise die Summen der Matrix Mg gebildet.

10101 1
9 6 9 9
1101 1
3 3 3 3
Mg = A
STl o1 11 (5-4)
3 3 3 3
2 2 2 2
9 9 9 9
1
2
4
3
Vap=|° (5.5)
3
8
9

Mittels des Vektors V,p konnen bereits Schliisse iiber die Gewichtung
gezogen werden. Damit eine sinnhafte, prozentuale Bestimmung moglich
wird, muss dieser allerdings ebenfalls noch normalisiert werden. Dazu wird
die Summe aller Eintrdge aus V,p gebildet. Die Summe wird dann als
Divisor fiir den Vektor V,,p verwendet. Das Resultat der Rechnung ist
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der normalisierte Prioritdtsvektor Vp. Dieser kann nun fiir die Bewertung
der Branches verwendet werden, um entsprechend einen Abgabebranch
automatisch zu bestimmen.

0,123

0,329
Vp = (5.6)
0,329

0,219

Mithilfe des Prioritdtsvektors Vp ist eine Rangfolge der vier Kriterien
erkennbar.

Aktuellster Branch = Meiste Commits > Default > Name enthélt ,main”

Der Vektor Vp kann nun auf jeden Branch eines Teams angewendet
werden. Dazu wird iiberpriift, ob die jeweilige Bedingung eines Aspektes
erfiillt ist. Bei Erfiillung der Bedingung wird die Wahrscheinlichkeit aus der
entsprechenden Zeile des Aspektes im Vektor Vp zur gesamten Wahrschein-
lichkeit fiir den Branch hinzugefiigt. Schlussendlich wird der Branch mit der
hochsten Wahrscheinlichkeit als Abgabebranch fiir das Team ausgewéhlt.

Implementierung

Der oben beschriebene Prozess wurde in der Implementierung zu einem
Modul zusammengefasst. Dieses erhalt die Matrix My und berechnet daraus
den Prioritatsvektor Vp. Mittels offentlicher Methoden kann eine Liste von
Branches an das Modul iibergeben werden. Das Modul berechnet dann
eigenstindig den wahrscheinlichsten Abgabebranch, im Vergleich zu den
anderen Branches, die ebenfalls in der Liste waren. Da der Prozess modulari-
siert wurde, konnte dieser ebenfalls durch benutzerdefinierte Python—Skripte
austauschbar gemacht werden. Dies erlaubt es den Anwendern, den Prozess
beliebig anzupassen oder zu erneuern, falls dies gewiinscht wird.

Projektergebnisse laden

Die Projektergebnisse miissen, wie bereits beschrieben, erst heruntergeladen
werden. Diese befinden sich auf einem Gitlab—Server des Fachgebiets. Das
Herunterladen kann daher auf einfache Weise mittels der REST API von
Gitlab geschehen. Die API bietet dabei einen Endpunkt an, der das direkte
Herunterladen beliebiger Branches erlaubt. Fiir die Weiterleitung an die
Kunden des Softwareprojektes geschieht das Hochladen danach tiber die
OwnCloud-Instanz des Fachgebiets. Dort konnen Dateien mittels eines
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WebDAV Interfaces einfach hochgeladen werden. WebDAV ist dabei eine
Erweiterung von HTTP und bildet das Dateisystem des Servers auf Adressen
ab. Die Links, die in die E-Mails zum Teilen eingebettet werden sollen,
konnen nach dem Hochladen iiber die API der OwnCloud erstellt werden.

Diese beiden Funktionalitdten wurden jeweils modularisiert und ab-
strahiert. Mittels der Abstraktion konnte sichergestellt werden, dass durch
Python—Skripte die beiden Module durch beliebige andere Implementationen
ersetzt werden konnen. Diese Implementationen konnen dann ebenfalls
andere Dienste ansprechen und sind nicht an Gitlab oder OwnCloud
gebunden.

E—Mailtexte generieren und senden

Fir die Generierung der E-Mailtexte wurde eine Losung ausgewéhlt,
die nur wenig Implementationslogik benétigt, aber dennoch eine hohe
Flexibilitat fiir den Anwender bietet. Anstelle von zwei vorgeschriebenen
E-Mailtexten, die in den beiden Féllen personlich oder formell eingesetzt
werden, wurde auf einen parametrisierten Ansatz zuriickgegriffen. Dabei
konnen in den E-Mailtext Parameter eingebunden werden, welche entspre-
chend beim Senden an die jeweiligen Softwareprojekt—-Kunden automatisch
angepasst werden. Mogliche Parameter umfassen dabei alle Possessiv—,
Reflexiv— und Personalpronomen sowie Verben. Pronomen— und Verb-
Parameter lassen sich iiber eine Konfigurationsdatei im Sinne der Wart—
und Erweiterbarkeit vom Anwender, ohne weitere Programmierkenntnisse,
hinzufiigen. Im Folgenden wird ein Beispiel fiir eine Eingabe sowie die
danach angepasste Ausgabe 5.2 prisentiert. Es wird dabei angenommen, dass
Franziska Mutig die Kundin auf formeller Ebene ist.

<Briefkopf>

heute méchte ich <personal_pronomen_dativ> die Projektergebnisse
aus dem Softwareprojekt ilibergeben. Dazu habe ich Downloadlinks
fiir <personal_pronomen_akkusativ> in diese E-Mail eingebunden.
Falls es noch Fragen gibt, <konnen> <personal_pronomen_nominativ>
<reflexiv_pronomen_akkusativ> gerne bei mir iber E-Mail melden.

Hier sind die Links von <possesiv_pronomen_akkusativ> Teams:
<Downloadlinks>

<Abschlussformel>

Abbildung 5.1: Parametrisierter Eingabetext fiir den Mailtext—Parser.
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Sehr geehrte Frau Mutig,

heute mochte ich Thnen die Projektergebnisse aus dem
Softwareprojekt ilibergeben. Dazu habe ich Downloadlinks fir
Sie in diese E-Mail eingebunden. Falls es noch Fragen gibt,
koénnen Sie sich gerne bei mir iiber E-Mail melden.

Hier sind die Links von Ihren Teams:
Musterprojekt-1: https://../..
Musterprojekt-2: https://../..

Mit freundlichen GriifSsen
Das SWP Team

Abbildung 5.2: Angepasster Ausgabetext fiir eine formelle Anrede im
Singular.

Die Anpassung reagiert dabei auf vier verschiedene Félle: Persédnliche
Anrede im Singular, persénliche Anrede im Plural, formelle Anrede im
Singular und formelle Anrede im Plural. Im Beispiel ist aufserdem
erkennbar, dass neben den angesprochenen Parametern fiir Pronomen und
Verben auch Parameter fiir weitere Textblocke existieren, beispielsweise
der Briefkopf Parameter. Diese sogenannten Skript—Parameter lassen sich
iiber Python—Skripte als Plugins einbinden und kénnen beliebige Funktionen
implementieren. Im Falle des Briefkopf-Parameters wird der ganze Briefkopf
den Projektbedingungen entsprechend generiert.

5.4 User Interface

Im folgenden Abschnitt wird auf die implementierungsspezifischen Details
des User Interfaces eingegangen und wie diese umgesetzt worden sind.
Fiir ein einfaches Verstindnis sollen diese mit Beispielen und Bildern
untermauert werden. Der Abschnitt ist so strukturiert, dass zunéchst die
groben, oberflichlichen Konzepte erklart werden, um dann immer tiefer in
die Details einzusteigen.

Das User Interface wurde basierend auf der Swing—Bibliothek aufgebaut,
welche in Java direkt verfligbar ist. Diese lies sich leicht an die spezifischen
Designentscheidungen anpassen und konnte direkt im Code manipuliert
werden. So konnten auf einfache Weise eigene Layouts und Komponenten
erstellt und modularisiert werden. Dies hat dabei geholfen, den Code lesbar
und entsprechend wartbar zu halten.
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Umsetzung des Designs

Das Design wurde mithilfe der digitalen Papier—Prototypen und Mock—
Ups erarbeitet, die bereits in Kapitel [3] beschrieben wurden. Da diese als
Vision und Grundlage fiir den Aufbau der Software dienten, konnten manche
Designkonzepte direkt iibertragen werden. Dazu zahlt beispielsweise die
Projektleiste. Das entworfene Design und die konzeptionelle Funktionsweise,
die aus den Mock—Ups heraus entwickelt wurden, haben sich als sehr
geeignet erwiesen. Fiir die Software mussten fiinf unterschiedliche Ansichten
programmiert werden, um die Vision zu realisieren. Insbesondere sind dabei
die Projektiibersicht, die Projektansicht und die Ansicht zum Schreiben von
Mailtexten von Bedeutung. Verbunden sind diese iiber eine Navigation in
der Seitenleiste [5.3] Diese erlaubt eine einfache Bewegung zwischen der
Projektiibersicht und der Ansicht zum Schreiben von Mailtexten.

Globaler Mailtext

Abbildung 5.3: Die Navigations— bzw. Seitenleiste der Software.

Fiir eine schnelle Ubersicht iiber alle Projekte, wurde die Projekt-
iibersicht entworfen. Sie erlaubt, alle Projekte in einer gelisteten Form zu
betrachten. Von der Projektiibersicht aus kann man auf die Projektansicht
gelangen, indem die entsprechende Projektleiste aufgeklappt und dann
mittels des Knopfes zur Projektansicht navigiert wird. Besonders macht die
Projektiibersicht, dass man die drei automatischen Schritte aus Kapitel [4]
von hier aus auf alle Projekte gleichzeitig ausiiben kann. Des Weiteren ist
es dort moglich, Projektdaten und —zustdnde leicht zu tberblicken. Damit
der Fortschritt der Bearbeitung nicht verloren geht, kann auf dieser Ansicht
aufserdem die Projektmappe gespeichert werden.

Das Aufklappen der Projektleisten ermdglicht eine Vorschau des ge-
nerierten Mailtextes, erkennbar in Abbildung [5.4] Fiir Informationen zum
entsprechenden Projekt wird in jeder Projektleiste der ganze Zustand des
Projektes angezeigt. Dies geschieht tiber die drei Statussymbole (1) Branches
ausgewdhlt, (2) Projektergebnisse herunter— und hochgeladen und (3) E-Mail
gesendet, die in der Projektleiste eingebettet sind. Die Statussymbole zeigen
entsprechend der Abbildung den Zustand des jeweiligen Schrittes an.
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Abgabebranches wahlen Links generieren Alle exportieren Alle senden Projektmappe speichern
Maileditor 5} 6 = Lukas Nagel (se) exportieren senden
) (&) 3
Sehr geehrter Herr Nagel,

heute mochte ich Ihnen die Projektergebnisse aus dem Softwareprojekt tibergeben. Dazu habe ich Downloadlinks fiir Sie in diese E-Mail
eingebunden. Falls es noch Fragen gibt, kdnnen Sie sich gerne bei mir {iber E-Mail melden.

Hier sind die Links von lhren Teams:
Maileditor-1:

Projektansicht

SWP-Mailer Y & = Jakob Droste ) | exorersn | senden

Abbildung 5.4: Ubersicht iiber alle Projekte mithilfe der Projektiibersicht.

Die Projektansicht, gezeigt in Abbildung kann zur Kontrolle und
Ubersicht der automatisch gewihlten Branches und generierten Links ver-
wendet werden. Um eine bessere Fehlertoleranz und Steuerbarkeit zu ge-
wahrleisten, konnen die automatisch generierten Daten jedoch vom Benutzer
nachtriglich angepasst, geloscht oder gar ganz manuell eingestellt werden.
Sollte die Heuristik nicht die erwarteten Ergebnisse produzieren, kann
an dieser Stelle manuell ein Branch gew#hlt werden. Diese Ansicht zeigt
aukerdem alle Teams des Projektes an und erlaubt, zwischen ihnen zu
wechseln.

q o "
Maileditor PV & =
Lukas Nagel
wellhausen@stud.uni-hannover.de ’

i—’ Automatisch wahlen main v Hinzufiigen
Links erstellen
@  Eigenen Link eingeben.. Link hinzuftigen
Mailtext bearbeiten Mailtext zuriicksetzten Mail senden

Abbildung 5.5: Detailansicht eines Projektes mit verschiedenen Steuerungs-
moglichkeiten.
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In der Projektansicht kann auflerdem die Auswahl getroffen werden, dem
jeweiligen Projekt einen speziellen Mailtext hinzuzufiigen. Auch dies dient
der Steuerbarkeit des Prozesses. So kann fiir ein oder mehrere Projekte je-
weils ein spezieller Mailtext eingesetzt werden, falls ein allgemeiner Mailtext
nicht ausreichend ist.

In der Ansicht zum Schreiben von Mailtexten, abgebildet in liegt
der Fokus auf dem Eingabefeld. In diesem kann der Mailtext geschrieben
und bearbeitet werden. Parameter konnen dabei, sollte man diese auswendig
kennen, per Hand geschrieben werden oder iiber die Leiste auf der rechten
Seite eingefiigt werden. Die Parameter sind fiir eine bessere Ubersicht in zwei
Klassen aufgeteilt: Skript—Parameter und Pronomen—Parameter.

Mailtext flr Maileditor (1) persanlich, singular
<Briefkopf>

Projekttitel

lheute mochte ich <personal_pronomen_dativ> die Projektergebnisse aus dem Softwareprojekt ibergeben. Dazu
lhabe ich Downloadlinks fiir <personal_pronomen_akkusativ> in diese E-Mail eingebunden. Falls es noch Fragen gibt,

Anzahl-Teams

i<kdnnen> <personal_pronomen_nominativ> <reflexiv_pronomen_akkusativ> gerne bei mir tiber E-Mail melden. Briefkopf
Hier sind die Links von <possesiv_pronomen_akkusativ> Teams: Downloadlinks
<Downloadlinks>

i<Abschlussformel> sagst

deinem

dich

findest

bist

mochtest

heiBt

stehst

bleibst

Speichern

Abbildung 5.6: Ansicht zum Schreiben von Mailtexten.

Mittels eines Drop—Down Meniis (1) kann die Darstellungsart der
Pronomen—Parameter in der rechten Parameter—Leiste angepasst werden.
Dies ist eine wichtige Einstellung, da manche der Pronomen mehrfach belegt
sind. So ist das Personalpronomen im Akkusativ der zweiten Person in
Personlich—Singular (,,dich”) gleich dem Reflexivpronomen im Akkusativ der
zweiten Person. Der Unterschied wird erst beim Wechsel der Form durch
das Drop—Down Menii klar. Eine Anzeige aller Versionen der Pronomen auf
den Kndpfen war nach Absprache mit den Kunden keine Option, da dies die
Ubersichtlichkeit zu sehr einschriinkt. Die Bedienbarkeit der Software wiirde
darunter erheblich leiden.
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Statussymbole und Grafiken

Damit der Zustand der Software und der Projekte zu jeder Zeit eindeutig
ablesbar ist, wurde ein spezifisches und leicht identifizierbares Schema
fir Grafiken und Symbole entwickelt. Jeder Schritt erhielt dabei ein ei-
genes Symbol, das den entsprechenden Zustand reprisentiert. Um die
Unterscheidbarkeit der Symbole fiir Anwender mit Einschrénkungen im
Farbwahrnehmung zu gewahrleisten, wurden neben der Farbkodierung auch
verschiedene Symbolformen verwendet, damit diese weitere Unterscheidungs-
merkmale erhalten. Die Symbole wurden in bis zu fiinf separate Zustédnde
unterteilt, um den aktuellen Status deutlich darzustellen. Diese Zusténde
sind wie folgt definiert: Unwersucht, In Bearbeitung, Erfolgreich, Warnung
und Fehler. Diese Aufteilung ist notwendig, da es in jedem der Teilschritte
zu individuellen Fehlern und Problemen kommen kann. Fiir die Auswahl der
Branches kann dies beispielsweise ein API Fehler sein. Analog ist es beim
Symbol fiir das Ubertragen der Projektdaten. In der Abbildung sind
die entsprechenden Symbole mit ihren jeweiligen Bedeutungen dargestellt.
Durch die klare Visualisierung der Zustédnde soll die Transparenz und
Nachvollziehbarkeit des gesamten Automatisierungsprozesses gewéahrleistet
werden, um dem Ziel einer effektiven und reibungslosen Durchfithrung des
Arbeitsprozesses gerecht zu werden.

[ ] ] 4 (X ]
f }‘/ ! R ¢
Es wurden keine Es liegt exakt ein Es liegt mehralsein | Es ist ein Fehler beim Branches werden
Branches automatisch hinzugefugter Branch  hinzugefiigter Branch automatischen ausgewahlt. In
oder manuell VOr. vor. Hinzufiigen der Bearbeitung.

hinzugefugt. Branches passiert.
oder
Hinzugefiigte

Branches wurden alle
wieder geloscht.

o & I Ny

Es wurden keine Links = Es liegt exakt ein Link  Es liegt mehr als ein Ein Fehler beim Links werden
generiert. vor. Link vor. Generieren der Links generiert. In
durch die API ist Bearbeitung.

oder aufgetreten.

Alle hinzugefiigten
Links wurden wieder

geldscht.
Sy S N ~
< < DX XN
Es wurde nicht Es wurden die E-Mails Es ist ein Fehler bei E-Mail wird
versucht, eine E-Mail = erfolgreich versendet. der Erstellung oder versendet. In
zu senden. dem Versenden der E- Bearbeitung.

Mails aufgetreten.

Abbildung 5.7: Statussymbole mit unterschiedlichen Formen und Farbkodie-
rungen zu besseren Erkennbarkeit. Auszug aus dem Benutzerhandbuch.
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5.5 Briicke zwischen Oberflache und Geschéiftslogik

Die Benutzeroberfliche muss auf Ergebnisse und Anderungen in der Ge-
schéftslogik reagieren, beispielsweise nachdem die Links generiert wurden
und das Statussymbol umstellen muss. Andererseits muss auch die Ge-
schiftslogik ausgefiihrt werden, wenn Ereignisse, wie das Betétigen des
»Mail senden” Knopfes, im User Interface auftreten. Zu diesem Zweck
wurde ein single-threaded Event—System gebaut. Durch das Registrieren
von Listenern konnen Ergebnisse und Ereignisse zentralisiert an alle Inter-
essenten verteilt werden. Mithilfe dieser Architektur wird die Kopplung der
einzelnen Module stark verringert. Dies hangt damit zusammen, dass die
Module sich untereinander nicht mehr kennen und Instanzen voneinander
besitzen miissen. Das Event—System besteht aus den in der Abbildung
eines UML Klassendiagramms abgebildeten Klassen. Als Beispiel wurde
die Event—Klasse MailtextChangedEvent hinzugefiigt, um die Funktionsweise
und Vererbungshierarchie der Events zu verdeutlichen.

«Interfacen
Listener

+onEvent(event Event): void

Event
EventManager v?n
-sender: Object

-aventListener: HashMap

- - +Event({sender. Object)
+registerEventListener{eventClass: Class, listener: Listener): void +getSender(): Sender
+fireEventievent: Event) .

MailtextChangedEvent
-mailtextHolder: MailtextHolder

+MailtextC hangedEvent(sender: Object, mailtextHolder: MailtextHolder)
+getMailtextHolder(): MailtextHolder

Abbildung 5.8: UML Klassendiagramm zur Veranschaulichung des Aufbaus
des Eventsystems.

Events konnen demnach beliebig erstellt werden, indem sie von der
abstrakten Klasse Fvent erben. Damit Events empfangen werden koénnen,
muss ein Listener beim FEventManager registriert werden. Dazu muss
aufserdem die Klasse der Events, die fiir den Listener interessant sind,
angegeben werden. Dies erlaubt eine schnelle Vorsortierung der Events und
nur die interessierten Listener werden beim Auslosen der Events aufgerufen.
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5.6 Konfigurationen

Die Software verfiigt iiber 27 grundlegende Konfigurationsmoglichkeiten.
Diese kénnen vom Anwender beliebig im Rahmen ihrer jeweiligen Mog-
lichkeiten angepasst werden. Dadurch erhélt der Anwender einen hohen
Grad der Freiheit in Bezug auf die Arbeitsweise der Software. Mithilfe
der bereits angesprochenen Plugins kénnen weitere Konfigurationen nach
eigenem Ermessen hinzugefiigt und speicherbar gemacht werden. Ein Beispiel
fiir die Konfigurationsmoglichkeiten ist die heuristic-undecidable-difference.
Auf Basis dieser FEinstellung kann der Anwender die Heuristik steuern
und ihr mitteilen, ab welchem Unterschiedlichkeitsgrad zwei Branches als
gleichwertig wahrscheinlich gelten.

Die Konfigurationen konnen vom Anwender unkompliziert in einer
Konfigurationsdatei vorgenommen werden. In dieser konnen, durch die
Verwendung von Schliissel-Wert—Paaren, den einzelnen Konfigurationen
Werte zugewiesen werden. Diese werden zum Start des Programms geladen
und entsprechend tibernommen. Ausgewéhlte Konfigurationen kénnen vom
Anwender vor dem Start des Programms direkt manipuliert werden, da
zuvor eine Konfigurationsiibersicht angezeigt wird, in der grundlegende
Einstellungen getéatigt werden koénnen. Darunter féllt beispielsweise das
Ubergeben von Passwortern an die E-Mail Schnittstelle.

5.7 Schwierigkeiten bei der Implementierung

Wihrend der Implementierung haben sich an manchen Stellen Schwierigkei-
ten gezeigt. Der erste Ansatz, die Geschéftslogik und das User Interface mit-
einander zu verkniipfen, basierte auf dem Model-View—Controller Pattern.
Es zeigte sich jedoch schnell eine zu hohe Kopplung der einzelnen Module. Da
das User Interface in einzelne, spezialisierte Module aufgeteilt ist, um einen
hohen Grad der Kohésion zu erreichen, mussten Abhéngigkeiten teilweise
sehr tief durchgereicht werden und die Zugehérigkeiten und Herkunft dieser
wurde nach einiger Zeit sehr verworren. Deshalb wurde auf das Event—
System umgertiistet, wodurch der Code des User Interfaces zu groften Teilen
umstrukturiert werden musste. Die Umstellung hatte sehr gute Ergebnisse
gezeigt und die Abhéngigkeiten zwischen User Interface und Geschéftslogik
konnten drastisch minimiert werden.

Des Weiteren traten Schwierigkeiten bei der Umsetzung der Plugins
auf. Dort wurde zunéchst ein auf Java basierender Ansatz gewihlt. Dazu
hétte von den Anwendern allerdings neuer Java—Code kompiliert werden
miissen und die Einbindung dieser Plugins verlief mittels Java—Reflections.
Da diese Variante zu kompliziert fiir den tatséchlichen Gebrauch war, wurde
der Python—Interpreter in das System integriert. So konnten die Plugins
stattdessen iiber Skripte eingebunden werden. Dazu musste allerdings das
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Plugin—System vollstandig neu aufgesetzt werden.

In den SWP-Projekten musste auferdem der interne Zustand der Teams
bei einer Verdnderung durch das User Interface in Echtzeit iibernommen
werden, damit der Gesamtzustand des Systems konsistent bleibt. Dazu
wurde im ersten Versuch ein hierarchisches Oberserver—Pattern eingesetzt,
welches ebenfalls zu einer starken Kopplung und Verworrenheit fiihrte.
Daher wurde auch hier schlussendlich das Event—System integriert, um
Zustandsdnderungen auf einfache Weise mittels asynchronen Events zu
erlauben.



Kapitel 6

Qualitatssicherung

Um zu gewihrleisten, dass das System den qualitativen Anforderungen der
Kunden gerecht wird, wurden insbesondere zwei Mafnahmen durchgefiihrt:
Usabilitytests und Abnahmetests. Diese spielen eine grofte Rolle bei der Be-
wertung und Uberpriifung der Qualitit des Systems und tragen mafgeblich
zur Gewihrleistung einer positiven Benutzererfahrung und einer funktionalen
Vollstandigkeit bei. Im folgenden Kapitel werden diese beiden Mafinahmen
im Detail erldutert.

6.1 Usabilitytests

Usabilitytests sind ein wichtiger Bestandteil des Qualitéatssicherungsprozes-
ses, da diese darauf abzielen, die Benutzerfreundlichkeit und damit einher-
gehende Bedienbarkeit des Systems zu bewerten [12]. Die Bedienbarkeit
der Software liegt den Kunden sehr am Herzen und ist eine wichtige
Qualitatsanforderung im Entwicklungsprozess gewesen. Dies liegt daran, dass
die Software im Regelfall nur ein Mal pro Jahr eingesetzt wird. Damit
die Bedienung der Software daher nicht jedes Jahr erneut gelernt werden
muss, ist eine intuitive und einfache Bedienbarkeit wichtig. Dazu wurden
Usabilitytests durchgefiihrt. Die Tests wurden dabei nach dem Schema von
Dumas [12] erstellt und umfassten sieben aufeinander aufbauende Szenarien.
Jedes Szenario besteht demnach aus einem Setup, einer Beschreibung des
Szenarios und der auszufiihrenden Aufgabe, wie in Abbildung zu sehen
ist. Wahrend der Tests wurden die Teilnehmer gebeten, ihre Gedanken laut
zu dufsern, entsprechend der ,, Think—Aloud” Methode.

39
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Szenariol  Du mdchtest fiir die zu sendenden E-Mails den Text generell halten, sodass du nicht
fiir jedes Projekt eine einzelne E-Mail schreiben musst,

Aufgabe Schreibe im Programm einen E-Mailtext, der fur alle Projekte global gilt. Der Text
sollte mindestens einen Briefkopf und die Abschlussformel enthalten.

Setup Auf einem laufenden PC ist die SWP-Mailer Software installiert. Dieser PC ist mit
dem Internet verbunden und es liegt die Projekt-XML Datei im Projektordner des
Installationsverzeichnisses. Die darin vermerkten Gitlab-Projekte sind angelegt.

Abbildung 6.1: Auszug eines Szenarios der Usabilitytests.

Die Tests wurden dabei in zwei Phasen aufgeteilt. Die erste Phase
diente der Findung von problematischen Designentscheidungen, welche die
Bedienbarkeit einschrinken oder verschlechtern. Die gefunden Designent-
scheidungen wurden vor dem Beginn der zweiten Phase entsprechend
ausgebessert. In der zweiten Phase wurden die Verbesserungen dann auf die
Probe gestellt. Dabei wurde gepriift, ob die vorgenommenen Anderungen
tatsdchlich zur Verbesserung der Bedienbarkeit beigetragen haben. Fiir die
Versuchsdurchfiihrung wurde der ,Between—Group” Ansatz gewéahlt. Mit
diesem Ansatz konnte fiir beide Phasen eine gleiche Grundlage gelegt werden,
indem die Teilnehmer die Software nicht zuvor bedient haben. Die beiden
Phasen mit den selben Teilnehmern durchzufiihren, wiirde die Ergebnisse
aus der zweiten Phase weniger zuverldssig machen, da die Anwender dann
bereits den Arbeitsablauf kennen wiirden.

Ergebnisse

In der ersten Phase sind Bedienungsmuster bei den Teilnehmenden aufgefal-
len, welche nicht gefordert oder gar falsch waren. Dies umfasst beispielsweise
das Navigieren auf die falsche Ansicht oder das Betétigen der falschen Knop-
fe. Insbesondere aufgefallen ist, dass alle Teilnehmenden die Bearbeitungssei-
te des projektspezifischen Mailtextes mit der Bearbeitungsseite des globalen
Mailtextes verwechselt haben. Des Weiteren konnte kein Teilnehmender die
automatische Branchauswahl ohne Hilfe starten. Diese verbarg sich unter
der Schaltfliche ,Verarbeitung beginnen”, was die Teilnehmenden verwirrt
hat und eine Verkniipfung mit der Aufgabe nicht erméglichte.

Mafinahmen und Nachpriifung

Fiir die zweite Phase wurde die angepasste Software verwendet. Die Ergebnis-
se vielen dabei deutlich besser aus. Als Mafsnahme gegen die Verwechslung
der Bearbeitungsseiten wurde eine Uberschrift auf dieser Seite eingesetzt.
Diese hat den Teilnehmenden den aktuellen Zustand mitgeteilt und es
war besser nachvollziehbar, auf welchen Mailtext Einfluss genommen wird.
Aufserdem konnten die Teilnehmenden die Schaltflache fiir die automatische
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Branchauswahl besser finden, da diese zu ,Abgabebranches auswéhlen”
umbenannt wurde.

6.2 Abnahmetests

Nach Abschluss der Implementierungsphase wurden umfangreiche Abnahme-
tests durchgefiihrt, um den Kunden einen klaren Nachweis fiir die funktio-
nelle Vollstéandigkeit der entwickelten Software zu liefern. Die Abnahmetests
waren von groker Bedeutung, da sie sicherstellten, dass die Software alle
wesentlichen Funktionen erfiillt, die von den Kunden erwartet wurden. Sie
konzentrierten sich insbesondere auf die wichtigsten und grundlegendsten
Funktionen der Software. Ein Beispiel fiir eine solche Funktion war die
Generierung der Mailtexte und dass die automatische Anpassung der E-Mail
an die jeweiligen Projekte reibungslos und korrekt ablief. Die Abbildung
zeigt einen der durchgefiihrten Abnahmetests. Diese wurden aus vorher
angelegten Use Cases abgeleitet.

Setup |Aufdem Dateisystem existiert im aktuellen Arbeitsverzeichnis die Datei ,,demo.xml” und
die Datei ,demo.json”. Das Programm wurde gestartet und die Konfigurationen sind

vorgenommen worden. Aktuell befindet sich das Programm auf der Startsteite.

Eingaben Ausgaben

Der Benutzer betdtigt den Knopf ,Importiere
externe XML"

Das System zeigt einen Dateiauswahldialog an.

Der Benutzer wahlt im Dialog die Datei
»demo.xml|” aus. Und betatigt ,Offnen”.

Das System offnet die Projektiibericht mit den
neuen, geladenen Projekten.

Der Benutzer betdtigt den Knopf ,Importiere

Das System zeigt einen Dateiauswahldialog an.

externe XML*

Der Benutzer wahlt im Dialog die Datei
»demo.json” aus. Und betatigt ,Offnen”.

Das System zeigt die Fehlermeldung ,Dateityp nicht
unterstiitz oder fehlerhafte Datei”

Abbildung 6.2: Auszug eines Abnahmetestfalles.

Nach der Durchfiihrung der Abnahmetests zeigten die Kunden sich
zufrieden mit dem Entwicklungsstand der Software. Die Abnahmetests
deckten allerdings nicht alle Funktionen ab. Insbesondere die zusétzlichen
Funktionen, die nicht zur Hauptaufgabe gehorten, wurden in den Tests aus
Zeitgrinden vernachléssigt.
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Kapitel 7

Fazit und Ausblick

7.1 Fazit

Das héndische Umschreiben und Versenden von E-Mails an mehrere Adres-
saten ist ein langwieriger und fehleranfalliger Prozess. Durch die hohe
Anzahl verschiedener Kunden wird dies im Softwareprojekt verstérkt. Der
manuelle Abschlussprozess wurde in Hinsicht auf potentielle Automatisie-
rungsmoglichkeiten untersucht. Aus der Untersuchung traten einige Stellen
im Prozess hervor, die sich leicht durch Software automatisieren lassen.
Beispielsweise lisst sich der Ubertragungsmechanismus der Abgabebranches
aus dem Gitlab in die OwnCloud leicht verselbststdndigen. Durch die
Implementierung einer unterstiitzenden Software ldsst sich die Effizienz
des Fachgebietes steigern. Im Rahmen der Entwicklung wurden géngige
Praktiken des Software— und Requirements Engineering verwendet. Dazu
zéhlen beispielsweise die Anforderungserhebung, die mithilfe von Interviews
durchgefiihrt wurde, sowie der Einsatz agiler Praktiken. Die Interviews
wurden mit den Auftraggebern der Software durchgefiihrt, da diese das
System am besten verstehen. Es existieren neben den Auftraggebern noch
weitere Stakeholder, wie die Kunden der Softwareprojekte. Allerdings inter-
agieren diese nicht mit dem System. Die Durchfiihrung eines griindlichen
Requirements Engineering Prozesses hat im Entwicklungsprozess geholfen,
die Anforderungen beherrschbar zu halten und schlussendlich einen Teil
dazu beigetragen, dass die Software den Erwartungen und Wiinschen der
Auftraggeber entspricht.

Wiéhrend der Implementierung wurde den Kunden regelméfig eine funk-
tionierende Version der Software zur Verfiigung gestellt. In den wochentlichen
Scrum—Meetings war es ihnen moglich, dieses System im Beisein der Entwick-
ler zu testen und gegebenenfalls in den Entwicklungsprozess einzulenken. In
dieser Arbeit war das Ziel, die Auftraggeber in den Entwicklungsprozess
bestmoglich mit einzubinden. Die Vorgehensweise wurde dazu im Kapitel
genau erlautert. Im Fokus standen dabei die eingesetzten Konzeptpapie-

43



44 KAPITEL 7. FAZIT UND AUSBLICK

re. Diese dienten der Interpretation der erhobenen Anforderungen und
boten die Moglichkeit, Missverstindnisse frithzeitig zu identifizieren. Aus
diesen Konzeptpapieren wurden anschlieffend Mock—Ups und Prototypen
entwickelt, welche bei der Validierung der verhandelten und dokumentierten
Anforderungen halfen. Der manuelle Prozess wurde mit den Auftraggebern
gemeinsam ausgearbeitet. In Kapitel [d] wurde erldutert, wie dieser genau
ablduft und welche Chancen es gab, diesen zu gestalten. Es konnten dabei
Aspekte, wie die Generierung und Versendung von E-Mails, mit hohem
Potential fiir Automatisierung erkannt werden. In der Implementierung,
die in Kapitel [ beschrieben wird, waren die Ergebnisse des Requirements
Engineering Prozesses, darunter vor allem die Konzeptpapiere, eine gute
Unterstiitzung. An ihnen konnte sich die Implementierung entlang bewegen,
ohne von den Wiinschen der Auftraggeber abzuweichen. Zum Ende der
Implementierung wurden qualitdtssichernde Mafknahmen durchgefiihrt. In
Kapitel [6] wurde gezeigt, dass mithilfe der Usabilitytests Méangel in der Be-
dienbarkeit behoben werden konnten. Wichtig ist dies fiir die Auftraggeber,
da diese die Software nur ein Mal in jedem Jahr verwenden werden. Das
gewdhlte Verfahren hat in dieser Arbeit zu einem hohen Mafe zum Erfolg
der Softwareentwicklung beigetragen. Es konnte eine umfangreiche Software
entwickelt werden, die den Auftraggebern einen grofsen Teil der manuellen
Arbeit abnimmt und die Dauer des Prozesses auf wenige Minuten herabsenkt.

7.2 Ausblick

Zum Zeitpunkt dieser Arbeit hat das entwickelte Tool genau den einen,
beschriebenen Anwendungsfall. Allerdings ist es moglich, die Software auch
auf andere Weisen zu verwenden. Wenn die Funktion fiir das Ubertragen der
Branches ignoriert wird, konnen auch andere E-Mails mit dem Programm
versendet werden. Dies kann dabei helfen, Nachrichten an eine grofse
Menge von verschiedenen Adressaten zu versenden. Dies ist auch ohne den
Kontext Softwareprojekt eine interessante Moglichkeit fiir das Fachgebiet,
die Software weiter zu verwenden und auszubauen. Auferdem wurde die
Software mit einer Schnittstelle fiir Plugins ausgestattet. Diese erlaubt dem
Fachgebiet, die Software beliebig zu erweitern.



Anhang A

Requirements Engineering

A.1 Anforderungen und User Stories

[RO1] | Das Programm muss eine bestehende XML-Datei lesen konnen,
um daraus Projekt— und Kundeninformationen abzuleiten.

[RO2] | Ein SE-Mitarbeiter soll der Anwendung einen Gitlab—Server
iibergeben konnen.

[R03] | Das Programm muss aus dem konfiguriertem Gitlab—Server
Projektergebnisse herunterladen kénnen.

[RO4] | Das Programm muss Downloadlinks zu den heruntergeladenen
Projektergebnissen bereitstellen kénnen.

[RO5] | Ein SE-Mitarbeiter soll dem Programm einen vorgeschriebenen,
parametrisierten E-Mail Text tibergeben kénnen.

[RO6] | Das Programm muss aus einem parametrisiertem E-Mail Text
fiir jedes Projekt einen angepassten, personalisierten E-Mail Text
erstellen konnen.

[RO7] | Das Programm muss alle erstellten Downloadlinks, dem SWP—
Kunden zugeordnet, exportieren kénnen.

[R0O8] | Das Programm sollte SWP—Kunden nur ihr eigenes Projekt als
Link zusenden.

[R0O9] | Ein SE-Mitarbeiter soll dem Programm einen SMTP-Server
iibergeben konnen.

[R10] | Das Programm erlaubt das Versenden der E-Mails iiber einen
eingestellten SMTP—Server.

[R11] | Das Programm muss selbststdndig den vollstandigsten und
aktuellsten Branch zu jedem Projekt auswéahlen kénnen.

[R12] | Das Programm soll Fortschritt im Rahmen einer Projektdatei
speichern kénnen.

[R13] | Ein SE-Mitarbeiter soll die Moglichkeit haben, den Programma-

blauf in Stages einzeln durchzufiihren.

45




46 ANHANG A. REQUIREMENTS ENGINEERING

[R14] | Das Programm soll in der Projektiibersicht eine Vorschau des
Mailtextes anbieten.

[R15] | Das Programm soll eine Liste der nutzbaren Parameter fiir die
Erstellung des Mailtextes anzeigen konnen.

[R16] | Das Programm soll leicht wartbar sein.

[R17] | Das Programm soll leicht bedienbar sein.

[R18] | Das Programm soll fehlertolerant sein.

[R19] | Ein SE-Mitarbeiter soll die Moglichkeit haben, selbstidndig einen
oder mehrere Branches eines Teams auszuwéhlen.

[R20] | Ein SE-Mitarbeiter soll die Moglichkeit haben, selbststindig
einen oder mehrere selbst erstellte Downloadlinks fiir ein Team
hinzuzufiigen.

[R21] | Das Programm soll dem Benutzer die Moglichkeit bieten, den
angepassten Mailtext zu begutachten. bevor dieser abgesendet
wird.

[R22] | Die Heuristik soll einstellbar sein.

[R23] | Wenn ein Warnung auftritt, soll man eine Meldung bekommen,
woher die Warnung stammt.

[R24] | Built-in Parameter sollen leicht &nderbar und hinzufiigbar sein.

Tabelle A.1: Ubersicht der erhobenen Anforderungen.
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[US01] | Als SE-Mitarbeiter mochte ich eine bestehende XML-Datei
laden koénnen, damit ich Projekt— und Kundeninformationen
importieren kann.

[US02] | Als SE-Mitarbeiter méchte ich Konfigurationen vornehmen und
einen Account einstellen kénnen, damit die Projektdaten von
dort heruntergeladen werden konnen.

[US03] | Als SE-Mitarbeiter mochte ich eine Liste der geladenen
Projekte einsehen konnen, damit ich eine Ubersicht aller
Projekte habe und einzelne Projekte ggf. bearbeiten kann.
[US04] | Als SE-Mitarbeiter mochte ich einen E-Mailtext global
vorschreiben kénnen, der fiir alle Projekte benutzt wird, damit
dieser dann verwendet werden kann, um die E-Mails zu
generieren.

[US05] | Als SE-Mitarbeiter mochte ich einzelne E-Mailtexte exportie-
ren konnen, damit ich diese manuell absenden oder speichern
kann.

[US06] | Als SE-Mitarbeiter mochte ich E-Mails zu Projekten einzeln
versenden konnen, damit bei spezifischen Updates nicht alle
Kunden von allen Projekten benachrichtigt werden.

[US07] | Als SE-Mitarbeiter mochte ich alle E-Mailtexte gleichzeitig
exportieren konnen, damit ich eine gesicherte Kopie aller Texte
habe.

[US08| | Als SE-Mitarbeiter mochte ich alle E-Mails gleichzeitig
versenden konnen, damit ich fiir den generellen Fall nicht jedem
einzeln eine E-Mail senden muss.

[US09] | Als SE-Mitarbeiter mochte ich parametrisierte E-Mailtexte
vorschreiben konnen, indem ich die Parameter aus einer Liste
auswahlen kann, damit ich mir nicht alle Parameternamen
einzeln merken muss.

[US10] | Als SE-Mitarbeiter mochte ich die Liste der Parameter nach
einer beliebigen Anredeart (personlich singular, personlich
plural, formell singular, formell plural) filtern koénnen, damit
es einfacher fiir mich ist, die richtigen Parameter auszuwéhlen.
[US11] | Als SE-Mitarbeiter mochte ich einen Tooltipp angezeigt bekom-
men, der mir eine beispielhafte Nutzung des Parameters anzeigt,
damit ich nicht ausversehen eine falsche Pronomengruppe
auswéhle.

[US12] | Als SE-Mitarbeiter mochte ich den Fortschritt als Projekt
speichern konnen, damit ich spéter weiter machen kann, wo ich
aufgehort habe.

[US13] | Als SE-Mitarbeiter mochte ich eine vorhandene Projektdatei
laden konnen, damit ich dort weiter machen kann, wo ich zuletzt
aufgehort habe.

Tabelle A.2: Ubersicht der erstellten User Stories.
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A.2 Mock—Ups

Datei
<cheader>, | du,ihr Siesie |
ich schreibe <personal_pronomen_dativ> heute, um <personal_pronomen_dativ> <possesiv_pronomen_nominativ> als Archiv-Datei zu | dich,euch,Sie,Sie |
senden....
| dein,euer, I, ihr |
Hier ist der Link zu unserer Cloud: <link> | dein ihren,hren |
<footer> | m threm |
| hast habt haben haben |
) _ . _ .
Abbildung A.1: Mock—Up des Mailtext—Editors.
Datei |
Gitlab Einstellungen Interne Einstellungen

Speichern

Abbildung A.2: Mock—Up des Konfigurationsfensters.
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Benutzerinteraktionen (manuell) Benutzerinteraktionen (automatisch)

Generische E-Mail
vorschreiben

Nachstes Projekt
bearbeiten

Parametrisierte E-Mail

vorschreiben

Team-Abgabe
manuell als _zip-Datei
aus dem Gitlab

herunterladen Anmeldedaten in

I i

Abgaben manuell in
die OwnCloud hochladen Abgabebranches firr alle

H

Projekte und Teams

wahlen lassen
jia

Downloadiinks in -
der OwnCloud erzeugen 2 Ubertragung der
Projektdaten fir alle
Porjekte und Teams
durchfiihren lassen

H

H

Team in Projekt iibrig?

Alle E-Mails generieren
lassen und absenden

E-Mailtext anpassen
und senden

:

Projekt librig?

Abbildung A.3: Flussdiagramm des manuellen und des automatischen
Prozesses.
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<swp-solution name="">
<description>
</description>
<customers count="3">
<customer id="a9039ffc-24ca-4bd3-8b72-a3b13944a98f">
<firstname>Franziska</firstname>
<lastname>Mutig</lastname>
<email>franziska.mutig@example.com</email>
<formal>TRUE</formal>
<gender>FEMALE</gender>
</customer>
<customer id="6703e691-cc43-4d5e-906b-507cf672cbbb">
<firstname>Cedric</firstname>
<lastname>Wellhausen</lastname>
<email>whsn@stud.uni-hannover.de</email>
<formal>FALSE</formal>
<gender>MALE</gender>
</customer>
</customers>
<projects count="3">
<project id="138edb5e5-bac3-4be2-9c95-c6519060bb94">
<name>SWP-Mailer</name>
<unique-name>SWP-Mailer-1</unique-name>
<customers count="2">
<id>a9039ffc-24ca-4bd3-8b72-a3b139442a98f</id>
<id>6703e691-cc43-4d5e-906b-507cf672cbbb</id>
</customers>
</project>
<project id="9c77el141-7£f01-42a2-8ca3-2521dcd2e06£f">
<name>SWP-Mailer</name>
<unique-name>TMR-Optimizer-2</unique-name>
<customers count="2">
<i1d>a9039ffc-24ca-4bd3-8b72-a3b13944a98f</id>
<id>6703e691-cc43-4d5e-906b-507cf672cbbb</id>
</customers>
</project>
<project id="4cab510fb-8ca7-4459-9670-819c3265585d4">
<name>Mailtext-Editor</name>
<unique-name>Mailtext-Editor-1</unique-name>
<customers count="1">
<id>6703e691-cc43-4d5e-906b-507cf672cbbb</id>
</customers>
</project>
</projects>
</swp-solution>

Abbildung A.4: Beispiel einer méglichen Eingabedatei.



Anhang B

Digitale Daten

Fiir diese Arbeit sind weitere Anhénge interessant, die nicht textuell oder
grafisch in dieses Dokument eingebunden werden kénnen. Daher wird der
Arbeit eine CD mitgeliefert, welche die folgenden zusédtzlichen Anhénge
umfasst:

e Die SWP-Mailer Software mit JRE.

e Eine Demo zum Testen der Software, mit simplen vorab durchgefiihrten
Konfigurationen.

e Das Benutzerhandbuch fiir den SWP-Mailer.

e Digitale Papier—Prototypen.

e Eine PDF mit erstellten Use Cases.

e Alle angefertigten Konzeptpapiere in der aktuellsten Version.

e Die Ergebnisse aus den Usabilitytests.
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