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ZUSAMMENFASSUNG

Die Studenten besitzen zurzeit nur theoretisches Wissen iiber Projektma-
nagement. Durch den SESAM-Simulator kénnen sich die Studierenden zum
ersten Mal als Projektleiter versuchen und praktische Erfahrungen fiir zu-
kiinftige reale Projekte sammeln. Der Lernerfolg kann jedoch nur dann ge-
wahrleistet werden, wenn die Spielverlaufe der Spieler vom Tutor genau ana-
lysiert werden. Der hohe Betreuungsaufwand des Tutors, macht es aber un-
moglich den SESAM-Simulator auch fiir grofse Lehrveranstaltungen und fiir
das Selbststudium einzusetzen.

Durch das AMEISE-System werden diese Probleme beseitigt. Die generische
Erklarungskomponente ermdéglicht eine automatische Auswertung der Spiel-
verlaufe und kann dadurch den Tutor stark entlasten. Da zum Analysieren
der Bewertungskriterien immer dieselben Fragestellungen beantwortet wer-
den mussten, wurde das Design Pattern ,Interpreter als Losungsansatz ver-
wendet. Es wurde eine eigene Grammatik entwickelt, mit deren Hilfe Regeln
formuliert werden konnten. Diese Regeln werden im AMEISE-System durch
spezielle Hilfsmittelkomponenten repriasentiert. Jede Hilfsmittelkomponente
gibt an, welche Daten aus der Datenbank geladen werden miissen, und wie
diese zu verarbeiten sind. Die generische Erklarungskomponente fungiert als
Regelinterpreter, der diese Repréisentation nutzt, um die Regeln mit den ak-
tuellen Spieldaten zu verkniipfen und auszuwerten. Da die spezielle Hilfsmit-
telkomponente auch aus mehreren Instanzen bestehen kann, konnen damit
auch komplexere Bewertungskriterien analysiert werden. Dieser generische
Ansatz ermoglicht, dass verschiedene Bewertungskriterien unterschiedlicher
Modelle damit ausgewertet werden konnen.

Die Auswertungsergebnisse der generischen Erklarungskomponente werden
dem Spieler in Form von Diagrammen und Erklédrungstexten préisentiert. In
den Erkldrungstexten wird der Spieler auf Fehlentscheidungen und deren
Auswirkungen auf das Projekt hingewiesen. Der Spieler bekommt aber auch
Tipps, die ihm helfen sollen, diese Fehler bei der Durchfiihrung des néchsten
Projekts zu vermeiden.

Durch die generische Erkldrungskomponente kann das AMEISE-System in
Zukunft sowohl fiir groke Lehrveranstaltungen als auch fiir das Selbststudi-
um eingesetzt werden.
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Kapitel 1

EINLEITUNG UND MOTIVATION

Das erfolgreiche Durchfiihren eines Software-Entwicklungsprojekts ist eine
schwierige Aufgabe, da nicht nur technische, sondern auch organisatorische
Probleme |[MANDL-STRIEGNITZa| [MANDL-STRIEGNITZb| gemeistert wer-
den miissen. Junge Projektleiter scheitern haufig bereits an ihrem ersten
Projekt, da es ihnen an Erfahrung fehlt. Es wire darum sinnvoll schon im
Rahmen der Ausbildung den Studenten die Moglichkeit zu geben, sich als
Projektleiter zu versuchen, ohne dass sie die Angst des Scheiterns verspiiren
und sich Gedanken iiber die damit verbundenen Konsequenzen machen miis-
sen.

In Projektmanagement-Vorlesungen werden zwar mogliche Probleme, die
beim Managen von Projekten auftreten konnen, diskutiert, praktische Ubun-
gen auf diesem Gebiet konnten aber bis jetzt aus zeitlichen Griinden nicht
durchgefiihrt werden. Da man jedoch am besten aus praktischen Erfahrungen
lernen kann [LUDEWIGa|, wurde von der Universitédt Stuttgart ein Simulator
genannt SESAM (,Software Engineering Simulation by Animated Models®)
entwickelt, mit dessen Hilfe die Ausbildungsliicke im praktischen Projektma-
nagement gefiillt werden kann.

Das AMEISE-System (AMEISE steht fiir ,A MEdia Initiative for Software
Engineering®), das diesen so genannten SESAM-Simulator enthélt, ermoglicht
es den Studenten sich als Projektleiter eines simulierten Software-Entwick-
lungsprojekts zu versuchen. Mit Hilfe des AMEISE-Systems kénnen zukiinfti-
ge Projektleiter Projekte in wenigen Stunden durchfiihren, die normalerweise
mehrere Monate dauern wiirden.

Die Studierenden kdnnen somit spielerisch am SESAM-Simulator Projekt-
management-Fahigkeiten erlernen. Sie werden dabei mit typischen Proble-
men in Projekten konfrontiert und lernen diese zu meistern. Um welche Pro-
jekte es sich handelt wird durch das Modell entschieden, das in den Simulator
geladen werden muss. Wahrend der Simulation des Projekts werden alle An-
weisungen des Studierenden mitprotokolliert. Diese Daten spiegeln am Ende
der Simulation den gesamten Projektablauf (im Weiteren auch als Spielver-
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lauf bezeichnet) wider. Dieser Spielverlauf kann im Anschluss vom Lehrver-
anstaltungsleiter’ (im Folgenden auch als Tutor bezeichnet) genau analysiert
werden. Der Tutor kann dem Spieler dadurch Fehlentscheidungen im Pro-
jektverlauf aufzeigen und ihn auf die Auswirkungen seiner Entscheidungen
auf das Projekt hinweisen.

In meiner Diplomarbeit mdchte ich eine Kernkomponente des AMEISE-Sys-
tems, die generische Erkldrungskomponente, welche ich im Rahmen meiner
AMEISE-Projektmitarbeit entwickelt habe, vorstellen. Die generische Erkla-
rungskomponente ist deshalb so wichtig, da ohne ihre Hilfe die Studenten
keinen Lernerfolg durch ein Spiel am SESAM-Simulator erzielen wiirden.
Erst durch das Aufzeigen der Fehler kann der Spieler erkennen, welche Aus-
wirkungen seine Entscheidungen auf das Projekt haben und lernen welche
Entscheidungen er in welchen Situationen treffen muss, damit das Projekt
erfolgreich abgeschlossen werden kann. Die Erklarungskomponente kann ei-
ne automatische Auswertung von Spielverldufen durchfithren und somit den
Lehrveranstaltungsleiter stark entlasten, der bis dahin die Auswertung der
Spielverldufe von Hand vornehmen musste.

Es sei hier bereits angemerkt, dass mir die Arbeit grofen Spaf gemacht hat,
und dass es sehr motivierend war etwas fiir die Lehre zu entwickeln und da-
mit zur Verbesserung der Ausbildung zukiinftiger Projektleiter beizutragen.

An dieser Stelle mochte ich noch auf die Gliederung der Arbeit eingehen.
In Kapitel 2 wird das Projekt AMEISE prasentiert und dabei ndher auf die
Erklarungskomponente eingegangen, die eine Kernkomponente des AMEISE-
Projekts darstellt. Der Aufbau von SESAM sowie der Ablauf von SESAM-
Spielen wird in Kapitel 3 skizziert. Die existierenden Modelle und die bereits
entwickelten Auswertungswerkzeuge werden ebenfalls in diesem Abschnitt
vorgestellt.

Mein Vorgehen bei der Analyse von Projektverlaufen sowie interessante Aspek-
te von Spielen werden in Kapitel 4 genauer betrachtet. In Kapitel 5 werden die
von mir als wichtig erachteten Bewertungskriterien zusammengefasst, welche
bei der Analyse der Projektverliufe in Kapitel 4 entdeckt wurden.

Die Architekturiiberlegungen, die bei der Entwicklung der generischen Erkla-
rungskomponente gemacht wurden, werden in Kapitel 6 ndher beschrieben.
Auf die Architektur, die hinter der generischen Erklarungskomponente steckt,
wird in Kapitel 7 genauer eingegangen.

In Kapitel 8 wird ein kurzer Uberblick iiber den bis zu diesem Zeitpunkt

! Der einfacheren Formulierung halber verwende ich in dieser Arbeit fast ausschlieRlich
die ménnlichen Bezeichnungen, sie gelten dem Sinn gemifs jedoch beidgeschlechtlich.



realisierten Umfang der generischen Erklarungskomponente gegeben, um im
Kapitel 9 noch genauer auf Erweiterungen und Grenzen der Komponente
eingehen zu konnen. Eine Zusammenfassung der Arbeit wird in Kapitel 10
gebracht.
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Kapitel 2

PROJEKT AMEISE

In diesem Kapitel wird das Projekt AMEISE vorgestellt. Nach einer ge-
naueren Beschreibung des SESAM-Simulators, werden die damit erreichba-
ren Lernziele diskutiert sowie Erweiterungen vorgestellt, die notwendig sind,
um diese Lernziele zu erreichen. Der SESAM-Simulator bildet den Kern des
AMEISE-Systems und erlaubt es den Studierenden klassische Softwareent-
wicklungsprojekte zu leiten. Dazu zidhlen das Einstellen von qualifiziertem
Personal, das Zuordnen von Aufgaben und das Kontrollieren von Ergebnis-
sen, um moglichst nahe an die Zielvorgaben, die Budget, Dauer und Qualitét
der Dokumente betreffen, heranzugelangen. Die Analyse der Spielverlaufe er-
folgt im Anschluss an das Spiel durch den Tutor und ist sehr zeitaufwindig.
Dadurch wird der Einsatz des Systems sehr stark eingeschrénkt.

Durch das AMEISE-Projekt soll die Einsetzbarkeit des SESAM-Simulators
derart erweitert werden, dass er sowohl in groferen Lehrveranstaltungen als
auch fiir ein Selbststudium eingesetzt werden kann. Welche Erweiterungen
dafiir notwendig sind, wird am Ende dieses Kapitels erlautert.

2.1 Der SESAM-Simulator

Der SESAM-Simulator ist ein neuer didaktischer Ansatz und wurde von der
Arbeitsgruppe um Prof. Jochen Ludewig [LUDEWIGh| an der Universitéit
Stuttgart entwickelt. Mit seiner Hilfe soll die Ausbildung der Studierenden
im Softwareprojektmanagement durch interaktive Simulation von Software-
Projekten ermoglicht werden, da Studierende nur theoretisches Wissen in
diesem Bereich besitzen. Der Prototyp ,,SESAM* der Universitat Stuttgart
erlaubt experimentelles Lernen in einer Simulationsumgebung. Damit kann
der Student versuchen, das in Lehrveranstaltungen Erlernte umzusetzen und,
so die Idee, auf diese Weise auch ,praktische* Erfahrungen im Bereich Pro-
jektmanagement sammeln [DRAPPAc]|.
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Kunde

Entwickler

Projektleiter

simuliert real

Dokumente

Abb. 2.1: Die Grundidee von SESAM

Die Abbildung 2.1 zeigt die realen und simulierten Objekte des SESAM-
Simulators. Relevante Objekte eines Projekts wie Kunde, Entwickler und
Dokumente werden simuliert, wihrend der Student in die Rolle des Projekt-
leiters schliipft und als reale Person mit den simulierten Objekten interagiert.

Model <:‘l> Modeling Model
Builder Tool Compiler

Simulator
Student <:> Interpreter “ State)

< > Analysis
Tutor Tools -

Abb. 2.2: Uberblick iiber die SESAM-Komponenten [DRAPPAd]

Abbildung 2.2 gibt einen Uberblick iiber die bereits bestehenden Kompo-
nenten und deren Zusammenspiel. Der Modellbauer verwendet ein Model-
lierungstool, um ein Modell erstellen zu kénnen, welches im Anschluss mit
Hilfe eines Compilers iibersetzt wird. Sobald das iibersetzte Modell in den
Simulator eingespeist wurde, kann das Spiel beginnen, das bedeutet, der Stu-
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dent kann nun Kommandos absetzen. Die in natiirlicher Sprache abgesetzten
Kommandos des Spielers miissen jedoch zuvor von einem Interpreter iiber-
setzt werden, bevor sie vom Simulator verarbeitet werden kénnen. Der Simu-
lator verarbeitet die Kommandos, dndert seinen internen Zustand und schickt
Nachrichten an den Studenten zuriick. Wahrend des Spiels werden alle Kom-
mandos, die vom Spieler abgesetzt werden in einer Log-Datei gespeichert.
Der Tutor hat am Ende des Spiels die Moglichkeit diese Log-Datei unter
Zuhilfenahme von Auswertungswerkzeugen (SesamScore und SesamAlyzer)
zu analysieren, um das Spiel des Studenten bewerten zu konnen. Genauere
Angaben iiber die bestehenden Auswertungswerkzeuge findet der Leser in
Abschnitt 3.4.

2.2 Lernziele

Durch den Einsatz dieses Simulators fiir die Ausbildung von Studierenden
sollen zusétzlich zum theoretischen Wissen auch die praktischen Aspekte des
Projektmanagements erlernt werden. Die Studenten sollen gegeniiber dem
Projekt dieselbe Rolle einnehmen wie ein realer Projektleiter. Sie sollen das
selbstindige Planen und Durchfiihren von Software-Projekten trainieren und
sich dabei wichtige Projektmanagementfunktionen aneignen. Auch die Ent-
scheidungsfihigkeit unter unvollstindiger Information soll damit trainiert
werden, da Projektleiter ihre Entscheidungen in der Regel bei nur gerin-
ger Information iiber das Projekt treffen miissen. Studierende sollen aber
auch mit typischen Schwierigkeiten, die bei der Planung und Kontrolle von
Projekten auftreten konnen, konfrontiert werden und lernen, wie man mit
diesen umgehen muss. Das Begreifen des Zusammenhangs zwischen Projekt-
steuerung und Projektresultaten ist ebenso wichtig, wie das Meistern von
schwierigen Situationen, die wihrend eines Projekts auftreten konnen. Auch
das Herausfiihren von Projekten aus schwierigen Situationen kann mit Hilfe
des Simulators trainiert werden und zdhlt mit zu den wichtigsten Lernzielen,
die mit einer Ausbildung der Studierenden am SESAM-Simulator erreicht
werden konnen.

2.3 Die Vision

Der SESAM-Simulator eignet sich zurzeit nur fiir den Einsatz in kleinen Lehr-
veranstaltungen. Der Grund dafiir ist der extrem hohe Betreuungsaufwand
des Tutors, da dieser den Projektverlauf jedes Studenten héndisch analysieren
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muss. Um das Erreichen der Lernziele iiberpriifen zu konnen und den Spie-
lern gute und schlechte Entscheidungen und deren Auswirkungen in ihren
Projekten aufzeigen zu konnen, benotigt der Tutor viel Zeit fiir die Analyse.

Durch Zusammenarbeit (Software Engineering Lab am Institut fiir Infor-
matik der Universitit Stuttgart, Institut fiir Systemwissenschaften der Uni-
versitiat Linz, Fachhochschule Technikum Kérnten und Fakultat fiir Wirt-
schaftswissenschaften und Informatik der Universitdt Klagenfurt) soll der
Einsatz des SESAM-Simulators auch fiir grofe Lehrveranstaltungen bzw. fiir
ein Selbststudium moglich gemacht werden. Dazu muss der SESAM-Prototyp
jedoch um zusitzliche Komponenten erweitert werden. Hierzu zahlen Erkla-
rungskomponente, Kommunikationskomponente und Rollback-Komponente.
Die Entwicklung einer Erkldrungskomponente ist besonders wichtig, da der
Betreuungsaufwand des Tutors unbedingt minimiert werden muss. Hinter der
Erklarungskomponente verstecken sich mehrere Aspekte, die fiir die Bewer-
tung von Spielverldufen denkbar sind.

e Zwischen- bzw. Endauswertung
Die Zwischen- bzw. Endauswertung eines Projektverlaufs soll die Arbeit
des Tutors iibernehmen und dem Spieler gute und schlechte Entschei-
dungen sowie deren Auswirkungen auf das Projekt aufzeigen.

e Unterstiitzungstools
Die Unterstiitzungstools Ratgeber und ,véterlicher Freund®, die in der
Diplomarbeit von Markus Nusser [NUSSER]| beschreiben werden, sollen
dem Spieler wihrend des SESAM-Spiels unterstiitzen. Der Spieler soll
durch diese Komponenten die Mdoglichkeit haben Ratschlage wahrend
des Spiels zu bekommen bzw. einzuholen, um in schwierigen Situationen
beim Treffen der richtigen Entscheidungen unterstiitzt zu werden.

e Vergleich von Spielen
Der Vergleich eines Spielverlaufs mit dem Projektverlauf eines anderen
Spielers oder sogar einer Gruppe von Spielern kann fiir die Studieren-
den als Anreiz fiir weitere Spiele dienen [NUSSER|.

Meine Arbeit befasst sich mit dem Teil der Erklarungskomponente, die die
Zwischen- bzw. Endauswertung von Projektverldufen vornehmen soll. Um
die automatische Analyse von Projektverldufen nicht nur auf ein Modell be-
schrinken zu miissen und somit fiir jedes neue Modelle ein eigenes Auswer-
tungstool erzeugen zu miissen, habe ich mich fiir die Entwicklung einer ge-
nerischen Erkldrungskomponente entschieden, die fiir alle existierenden bzw.
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zukiinftigen Modelle verwendet werden kann. Eine genaue Beschreibung der
Erklarungskomponente wird in Kapitel 6 gegeben. Auf die Grenzen der ge-
wéhlten Architektur wird in Kapitel 9 eingegangen.

Bevor ich jedoch genauer auf die von mir entwickelte generische Erklarungs-
komponente eingehe, mochte ich die Grundlagen des SESAM-Spiels beschrei-
ben, um den Spielablauf zu verdeutlichen.
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Kapitel 3

SESAM

3.1 Aufbau des Simulators

Der Simulator basiert auf einem Projektmodell, welches von einem Modell-
bauer erstellt wird. Der Modellbauer hat die Aufgabe, alle in einem rea-
len Projekt existierenden Objekte und Beziehungen auf ein Projektmodell
von SESAM abzubilden. Diese Abbildung wird mit Hilfe der Modellbeschrei-
bungssprache SESAM-2 vorgenommen.

Damit bestimmte Lernziele durch den Einsatz dieses Modells erreicht werden
konnen, muss der Modellbauer wichtige Modellanforderungen [DRAPPAd]| be-
achten:

e das Modell muss flexibel sein, so dass Studierende auf ihre Weise ver-
suchen kénnen Probleme zu 16sen

e das Modell muss feingranular sein, um die Aktivititen, die ein Projekt-
leiter in realen Projekten vornimmt abzudecken

e das Modell muss alle Phasen des Softwareentwicklungsprozesses ab-
decken, damit die Studierende lernen Probleme zu meistern, die erst in
spateren Projektphasen auftreten.

e das Modell muss auf empirischen Daten beruhen, damit die Studierende
ihre Erfahrungen auch in reale Projekte einflieflen lassen kénnen.

Der Simulator besitzt einen internen Zustand, der der aktuellen Situation,
welche durch Entitdten und Relationen mit konkreten Attributwerten be-
schrieben wird, entspricht. Die aktuelle Situation wird in einer globalen Da-
tenstruktur gespeichert, die wir im Weiteren als internen Zustand verstehen.
Der Simulator versucht je Zeitschritt, Regeln des Regelmodells auf die aktu-
elle Situation anzuwenden. Wenn eine Regel ausgefiihrt wird, dann versucht
sie, den Teil der globalen Datenstruktur, die die aktuelle Situation repréasen-
tiert, zu binden. Dadurch kommt es zu einer Anderung des internen Zustands.
Der Simulator arbeitet deshalb sowohl ereignis- als auch zeitgesteuert.
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e ereignisgesteuert:
Jedes Ereignis besitzt einen Eintrittszeitpunkt und bewirkt bei seinem
Eintritt einen Zustandsiibergang.

e zeitgesteuert:
Bei jedem Simulationsschritt wird die Simulationszeit um eine festge-
legte Einheit erhoht. Im klassischen QS-Modell zum Beispiel wird als
Zeiteinheit ein Tag verwendet. Nach dem Fortschreiten der Simulation
um einen Tag (im Spiel durch den Befehl Proceed“ ausgelost), wer-
den alle aufgetretenen Zustandsinderungen seit dem letzten ,Proceed
durchgefiihrt.

Im Weiteren wird nun ndher auf das Projektmodell eingegangen.

3.2 Projektmodell

In einem realen Projekt gibt es zum einen Personen wie Mitarbeiter und
Kunden, und zum anderen die Dokumente, die von den Mitarbeitern erzeugt
werden (z.B. Spezifikation, Entwurf, Code, usw.). Aukerdem weisen sowohl
Personen als auch Dokumente bestimmte Merkmale auf. Ein Mitarbeiter hat
zum Beispiel einen Namen und bestimmte Fahigkeiten, wohingegen Doku-
mente durch die Anzahl ihrer Seiten und die enthaltenen Fehler ausgezeich-
net werden. Weiters existieren auch Beziehungen zwischen Objekten, zum
Beispiel die, dass eine bestimmte Person ein bestimmtes Dokument erstellt.
Zusatzlich gibt es eine zentrale Person, den Projektleiter, von dem der Er-
folg des Projekts sehr stark abhéngt. Dieser Projektleiter wird vom Spieler
reprisentiert, wihrend alle anderen Objekte von SESAM simuliert werden.

Durch die Modellbeschreibungssprache SESAM-2 lassen sich Objekte, Bezie-
hungen zwischen Objekten sowie Merkmale der Objekte und Beziehungen
abbilden. Aufterdem kénnen Aktionen des Projektleiters und Informationen
fiir den Projektleiter sowie eine bestimmte Startsituation abgebildet werden.

Das Projektmodell' entspricht somit der Abbildung eines realen Projekts
und besteht, wenn wir es griindlich betrachten, aus einem Schemamodell,
einem Regelmodell und einem Situationsmodell. Befassen wir uns nun etwas
genauer mit den drei Komponenten des Projektmodells.

! Genauere Informationen iiber den Aufbau des Projektmodells kann der Leser dem
dazugehorigen Benutzerhandbuch entnehmen.
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3.2.1 Das Schemamodell

Das Schemamodell beschreibt die Umgebung, in der die Projektmanagement-
simulation stattfinden kann. Es definiert alle an einem Projekt beteiligten
Typen von Objekten (auch Entitétstypen genannt), alle Beziehungen (auch
Relationstypen genannt) zwischen diesen Objekten und die Eigenschaften der
Objekte und Beziehungen. Dazu wird eine erweiterte Entity-Relationship No-
tation verwendet, in der die relevanten Objekte und Beziehungen (Entitéts-
und Relationstypen) definiert werden und weitere Beschreibungen dieser Ty-
pen durch Attribute moglich sind. Das Schemamodell beschreibt alle mog-
lichen Situationen, die im Verlauf eines Projekts durch Instanziierung des
Schemas gewonnen werden konnen.

Die Entitiats- und die Relationstypen werden im Schemamodell aber nur de-
finiert. Die Instanziierung der Typen erfolgt zum einen zum Startzeitpunkt
der Simulation durch das Situationsmodell, und zum anderen wihrend der
Simulation durch die Regeln und Benutzerkommandos des Regelmodells.

3.2.2 Das Situationsmodell

Das Situationsmodell dient der Beschreibung einer konkreten Projektsitua-
tion und besteht aus Instanzen der Entitdts- und Relationstypen. Die In-
stanzen représentieren die simulierten Objekte und Beziehungen. Aufierdem
besitzen Instanzen konkrete Attributwerte.

Das Situationsmodell représentiert den eigentlichen Modellzustand (interner
Zustand), auf den das Regelmodell angewendet wird. Mit anderen Worten,
das Situationsmodell reprisentiert die aktuelle Situation des Projekts zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt. Es miissen allerdings zwei Situationen unter-
schieden werden. Zum einen die Abbildung der Anfangssituation eines Pro-
jekts, und zum anderen die Darstellung der momentanen Situation wihrend
der Simulation.

Die Abbildung der Anfangssituation erzeugt konkrete Auspragungen von im
Schemamodell definierten Entitits- und Relationstypen. Aufterdem enthélt
die Anfangssituation alle Informationen, die dem Spieler zu Beginn der Si-
mulation iiber das Projekt mitgeteilt werden.
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3.2.3 Das Regelmodell

Das Regelmodell dient der Beschreibung dynamischer Effekte. Zu den Kom-
ponenten des Regelmodells zdhlen Aktivitdten, Regeln und Benutzerkom-
mandos. Die Ausfiihrung der Komponenten ermoglicht eine Verdnderung der
aktuellen Situation. Das Regelmodell bildet also den Kern des dynamischen
Systems. Die Notation, die dabei verwendet wird, basiert auf der Graphgram-
matik [MELCHISEDECH|. Jede Regel besteht aus einem Strukturteil, einem
Bedingungsteil und einem Aktionsteil. Im Strukturteil werden die Entitaten
und Relationen (im Weiteren formale Komponenten genannt) angegeben,
die fiir die Ausfithrung der Regel notwendig sind. Im Bedingungsteil muss
zwischen Strukturbedingungen und Attributbedingungen unterschieden wer-
den. Strukturbedingungen sind Préidikate iiber den formalen Komponenten,
wiahrend Attributbedingungen Pradikate tiber den Attributen der formalen
Komponenten sind. Im Aktionsteil konnen Komponenten erzeugt und ge-
16scht werden bzw. einzelne Komponenten kénnen durch Andern von Attri-
butwerten modifiziert werden.

Wie bereits erwiahnt, zdhlen zu den Komponenten des Regelmodells Aktivi-
taten, Regeln und Benutzerkommandos. Es muss zwischen allgemeinen Re-
geln und Regeln mit Feuerungssemantik unterschieden werden. Allgemeine
Regeln werden bendtigt, um ein Situationsmodell dynamisch an die neue
Spielsituation anpassen zu konnen. Auch das Einfiigen, Abfragen und Lo-
schen von Entitdten und Relationen wird von solchen Regeln vorgenommen.
Ebenso werden entitéts- und relationsbeschreibende Attributwerte durch die-
se Regeln gedndert. Eine Regel ist immer dann aktiv, wenn mindestens eine
Regelinstanz innerhalb des aktuellen Situationsmodells existiert. Regeln mit
Feuerungssemantik dagegen sorgen fiir die zu einem bestimmten Zeitpunkt
stattfindenden diskreten Anderungen des Situationsmodells.

Auferdem miissen hier noch Aktivititen genannt werden, denen das Aktivie-
rungs- und Deaktivierungskonzept zugrunde liegt. Sie ermdglichen sowohl die
iiber einen lingeren Zeitraum stattfindenden kontinuierlichen Anderungen
des Situationsmodells als auch die hierarchische Strukturierung der Kompo-
nenten des Regelmodells.

Die letzte Komponente des Regelmodells bilden die Benutzerkommandos,
die parametrisierten Feuerungsregeln entsprechen. Die Benutzerkommandos
werden im Gegensatz zu den Regeln nicht automatisch aktiv, sobald ihre
Vorbedingungen erfiillt sind, sondern miissen explizit durch den Spieler auf-
gerufen werden.
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3.2.4 Konzepte des Regelmodells
Aktivierungs-/Deaktivierungskonzept

Das Aktivierungs- und Deaktivierungskonzept bezieht sich nur auf Aktivita-
ten. Die Aktivitat besteht aus vier Teilen, dem Bedingungsteil und drei Akti-
onsteilen. Der erste Aktionsteil enthalt alle Aktionen, die zum Zeitpunkt der
Aktivierung ausgefiihrt werden. Im zweiten Aktionsteil werden die Aktionen
beschrieben, die iiber den Zeitraum der Aktivierung verarbeitet werden, und
der dritte Aktionsteil umfasst die Aktionen, die zum Zeitpunkt der Deakti-
vierung durchgefiihrt werden.

activity rule Entwickler_spezifiziert

structure
ein_Entwickler : Entwickler;

constraints
exists(soll_produzieren(ein_Entwickler, die_Spezifikation))
declare

activating part
a := LEERE_ANFORDERUNG;
Send_Player_Message begonnen_zu_spezifizieren(ein_Entwickler);

active _part
dt := to_real(del_ta.t) * spezifiziert.ZeitAnteil/100.0;
deactivating _part

delete(spezifiziert);
Send_Player_Message aufgehoert_zu_spezifizieren(ein_Entwickler);

end rule;

Abb. 3.1: Beispiel einer Aktivitét

Abbildung 3.1 zeigt das Beispiel einer Aktivitit, die den Namen ,Entwick-
ler spezifiziert” trigt. Die ,activity rule“ besteht aus einem Strukturteil
(structure), einem Bedingungsteil (constraints) und einem Aktionsteil. Im
Strukturteil wird die Variable ,.ein Entwickler* angelegt, die den Entitéits-
typ ,Entwickler* hat. Im Bedingungsteil wird iiberpriift, ob es bereits eine
Relation ,soll produzieren” mit diesem Entwickler und dem Spezifikations-
dokument gibt. Ist dies der Fall, so kann die Regel feuern. Im Deklarationsteil
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(declare) konnen noch zusétzliche Variablen angegeben werden. Kann die Re-
gel feuern, dann muss gepriift werden, ob die Aktivitit gerade erst aktiviert
wurde, ob sie schon aktiv ist, oder ob sie gerade deaktiviert wurde. Je nach-
dem welcher Fall zutrifft wird ein anderer Aktionsteil der Regel ausgefiihrt.
Wurde die Aktivitit gerade aktiviert, dann wird der ,activating part* aus-
gefiihrt, das bedeutet in unserem Fall, es wird eine Nachricht an den Spieler
geschickt, dass der Entwickler begonnen hat zu spezifizieren. War die Ak-
tivitdt bereits aktiv, dann wird der ,active part® verarbeitet. In unserem
Beispiel wird dann eine Berechnung durchgefiihrt. Der ,deactivating part®
deckt den Fall ab, dass die Aktivitit beendet wurde. In unserem Fall hat der
Entwickler die Erstellung des Spezifikationsdokuments abgeschlossen, wes-
halb die Relation ,spezifiziert® geloscht werden kann. Auferdem wird dem
Spieler in einer Meldung angezeigt, dass der Entwickler aufgehort hat zu
spezifizieren.

Feuerungssemantik

Das Feuerungskonzept gilt nur fiir diskrete Regeln und Benutzerkommandos.
Diese Regeln bestehen nur aus zwei Teilen, einem Bedingungs- und einem
Aktionsteil. Der Aktionsteil wird nur dann ausgefiihrt, wenn alle Vorbedin-
gungen im Bedingungsteil erfiillt sind.

discrete rule Entwickler_beginnt_zu_analysieren

structure

ein_Entwickler : Entwickler;

soll_analysieren : soll_produzieren(ein_Entwickler, die_Notizen);
constraints

not exists_extended(bearbeitet(ein_Entwickler, *));
action part

create relation produziert with

wer := ein_Entwickler; -- Rollen...

was := die_Notizen;

end create;

end rule;

Abb. 3.2: Beispiel einer diskreten Regel mit Feuerungssemantik

Abbildung 3.2 zeigt das Beispiel einer diskreten Regel mit Feuerungsseman-
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tik, die den Namen ,Entwickler beginnt zu analysieren” tragt. Wir sehen
hier wieder den Strukturteil (structure), in dem eine Variable ,ein Entwickler*
vom Entitdtstyp ,Entwickler und eine Variable ,soll analysieren vom Re-
lationstyp ,soll produzieren® angelegt werden. Wir konnen erkennen, dass
im Strukturteil definierte Variablen sofort in anderen Deklarationen verwen-
det werden konnen, das heiflt die Variable ,ein Entwickler wird bereits in
der Relation ,soll produzieren* verwendet. Der Bedingungsteil (constraints)
iiberpriift, ob der Entwickler schon an einem anderen Dokument arbeitet. Ist
dies der Fall, dann kann er nicht mit der Analyse beginnen, das bedeutet, die
Regel kann nicht feuern. Sofern die Bedingungen eingehalten werden, kann zu
guter Letzt der Aktionsteil ausgefiihrt werden. In unserem Beispiel wird eine
neue Relation mit dem Namen ,produziert” erzeugt in der festgehalten wird,
dass der Entwickler nun mit der Bearbeitung der Analysenotizen beginnt.

Die Beispiele 3.1 und 3.2 zeigen nur sehr einfache Regeln. Eine Vielzahl der
Regeln ist aber weitaus umfangreicher und komplexer. Das Auffinden von
Eckdaten im Regelwerk des QS-Modells und die damit verbundene Analyse
einiger Regeln haben sich als schwierig und ausgesprochen aufwéindig heraus-
gestellt. Bei der Analyse einiger Regeln musste die Hilfe der Modellbauer in
Stuttgart in Anspruch genommen werden.

3.3 Modelle und ihre Eigenschaften

Um Softwareentwicklungsprojekte simulieren zu kénnen werden Modelle be-
notigt. Leider gibt es nicht das eine Modell das alles kann, sondern es wer-
den spezifische Modelle benotigt, welche die interessanten Teilbereiche von
Softwareentwicklungsprojekten abdecken. Der Simulator kann aber nicht nur
fiir Modelle, die Softwareentwicklungsprojekte realisieren, eingesetzt wer-
den, sondern auch fiir jeden beliebigen anderen Bereich, in welchem Pro-
jekte durchgefiihrt werden miissen (z. B. in der Betriebswirtschaftslehre).
Die Probleme, die in diesen Projekten auftreten sind zwar andere, aber auch
hier kann die Ausbildung der Studierenden am Simulator fiir die erfolgreiche
Durchfithrung von Projekten in der Praxis entscheidend sein.

Die Modelle, die am Simulator eingesetzt werden, sind empirisch gehaltvoll
und helfen dadurch den Studierenden sich auf mégliche Situationen in realen
Projekten vorzubereiten. In diesem Abschnitt werden die bestehenden Mo-
delle kurz beschrieben. Aufterdem wird erklért, warum im Weiteren nur das
Qualitétssicherungsmodell verwendet wurde.
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3.3.1 Qualitétssicherungsmodell (QS-Modell)

Das QS-Modell ist das erste vollstédndig entwickelte Modell, das fiir die SESAM-
Simulation eingesetzt wurde. Es beruht auf empirischen Daten [JONES| und
Effekten [BOEHM]|, die in [DRAPPAD| zusammengefasst wurden. In der Di-
plomarbeit von Michael Joos [JoOs| wird die Konzeption und die Realisie-
rung? dieses Projektmodells beschrieben.

Das QS-Modell bildet kleine bis mittlere Auftragsprojekte mit einem Um-
fang von 200 bis 1200 AFPs (Adjusted Function Points) ab, das heifit es
realisiert die fiir diese Projektklasse relevanten Objekte (z.B. Entitdt Kun-
de), Beziehungen und Aktivititen. Die Effekte, die im QS-Modell integriert
wurden, entsprechen realen Problemen, mit denen Projekte dieser Grofen-
ordnung zu kimpfen haben. Das Modell konzentriert sich hier vor allem auf
konstruktive, analytische und korrigierende Mafnahmen. Dadurch ist sowohl
die Durchfithrung von Qualitdtssicherungsmafnahmen als auch gutes Perso-
nalmanagement entscheidend fiir den erfolgreichen Projektabschluss.

Als Software-Prozessmodell wurde das Wasserfallmodell gew#hlt, welches von

Winston Royce 1970 definiert wurde |[ROYCE|. Das Modell iiberlidsst dem
Spieler die Entscheidung, wann er welche Tétigkeiten anordnet.

Spezifikation

:ﬁ Review |<--->| Korrektur

Modultest

Integrationstest
-
Systemtest

]
]
Abnahmetest '
1
]

........................................................

Abb. 3.3: Mogliche Abldufe im QS-Modell

2 Anderungen vor allem in der Quantifizierung des Regelmodells wurden in einem sepa-
raten Dokument ,Beschreibung der Implementierung des QS-Modells“ [DrRAPPAa] festge-
halten.
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Das Wasserfallmodell wurde um zusétzliche konstruktive und analytische
Mafsnahmen erweitert. Die moglichen Ablaufe innerhalb dieses, so genannten
QS-Modells, werden in Abbildung 3.3 dargestellt. Die gestrichelt gezeichne-
ten Pfeile zwischen den Aktivitdten weisen darauf hin, dass der Spieler nicht
streng nach dem Wasserfallmodell vorgehen muss. Es gibt zwar eine vorgege-
bene Sequenz zwischen den Phasen, der Spieler muss diese aber nicht einhal-
ten. Er wird allerdings zumindest dazu gezwungen ein Analysedokument zu
erstellen und die Implementierung durchzufiihren. Alle anderen Phasen zwi-
schen Analyse und Implementierung darf er {iberspringen. Somit kann der
Spieler nicht davon abgehalten werden den Code-and-Fix Ansatz auszupro-
bieren. Weiter ist zu erkennen, dass Riickspriinge in frithere Phasen ermog-
licht werden. Diese Riickspriinge sind jedoch nur solange moglich, solange das
Dokument zu dem gesprungen werden soll noch Fehler enthélt. Fehlerhafte
Dokumente kénnen beliebig oft gepriift und korrigiert werden. Wichtig ist
jedoch, dass die Korrektur eines Reviews erfolgreich abgeschlossen werden
muss, bevor eine neue Priifung desselben Dokuments durchgefiihrt werden
kann. Nach der Korrektur konnen beliebige Aktivitdten ausgefiihrt werden.

Lernziele des (QS-Modells

Wir haben bereits bei den Lernzielen des Simulators im Kapitel 2 festgehal-
ten, dass das Hauptanliegen dieses Ansatzes im Trainieren von Projektma-
nagementfunktionen liegt. Das Erlernen von Projektmanagementfihigkeiten
steht daher in allen Modellen im Vordergrund. Die Studierenden sollen lernen,
dass Projekte im Voraus griindlich geplant und vorbereitet werden miissen.
Weitere Probleme ergeben sich im Bereich Personaleinsatz. Die Spieler sollen
merken, wie wichtig es ist die richtigen Mitarbeiter aus dem Personalange-
bot auszuwihlen und sie dann entsprechend ihrer Qualifikation einzusetzen.
Ebenso soll der zukiinftige Projektleiter lernen, welche Entscheidungen in
welchen Situationen getroffen werden miissen, damit auch kritische Projekte
noch zu einem erfolgreichen Abschluss gebracht werden konnen.

Mit Hilfe des QS-Modells sollen die Studenten aber nicht nur Projektmana-
gementfunktionen trainieren, sondern auch den Nutzen verschiedener Quali-
tatssicherungsmafnahmen erfahren und lernen, diese sinnvoll einzusetzen.

Diese Arbeit wird sich nur auf das klassische QS-Modell beziehen, da es zum
Zeitpunkt dieser Arbeit das einzige praktisch erprobte Modell war, das be-
reits in diversen Lehrveranstaltungen zum Einsatz gekommen ist. Dadurch
hatte ich fiir dieses Modell auch geniigend Spielverldufe fiir eine genauere
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Analyse zur Verfiigung.

3.3.2  QS-Modell verfeinerter Ansatz (QSVA-Modell)

Ein Modell, das bereits vollstindig entwickelt wurde, ist das QSVA-Modell,
eine verfeinerte Variante der QS-Modells, das in [HAMPP| niher beschrieben
wird. In diesem Modell werden die Reviewphasen noch genauer unterteilt.

Im QS-Modell kann der Student zwei oder drei Mitarbeiter anweisen einen
Review durchzufiihren. In den genauen Ablauf des Reviews kann der Spieler
allerdings nicht mehr eingreifen. Die Mitarbeiter erstellen vollig selbstindig
ihre Befunde iiber die Mangel im Priifobjekt, die in mehreren Reviewsitzun-
gen besprochen und in den Reviewbericht aufgenommen werden. Der Spieler
erfihrt nur wie viele Fehler und wie viele fehlende AFPs in den einzelnen Re-
viewsitzungen gefunden wurden und bekommt nach erfolgreichem Abschluss
des Reviews eine Zusammenfassung iiber die gefundenen Méngel in Form
eines Reviewberichts zurtick.

In der verfeinerten Variante gibt es mehrere Kommandos fiir die Durchfiih-
rung eines Reviews. Der Spieler muss fiir die einzelnen Sitzungen Termin,
Moderator, Schriftfiihrer und Gutachter festlegen. Aufterdem muss er den
Umfang des Priifobjekts (den Teil des Dokuments) bestimmen, der in den
einzelnen Sitzungen behandelt werden soll. Das Priifobjekt wird dann wie ein
Arbeitspaket geschniirt. Die Gutachter bereiten sich auf die Sitzung vor und
notieren sich ihre Befunde, welche inhaltliche Fehler und Verluste im Priif-
objekt beinhalten. In der Reviewsitzung werden die Befunde alle Gutachter
zusammengetragen und in einem Bericht festgehalten. Aufgrund dieses Re-
viewberichts wird zuletzt eine Empfehlung fiir das Priifobjekt abgegeben.

Lernziele des QQSVA-Modells

Der Spieler kann mit Hilfe dieses Modells lernen, wie Reviewsitzungen orga-
nisiert werden miissen, und welcher Umfang des Priifobjekts in einer Sitzung
sinnvoll bearbeitet werden kann. Aufserdem lernt er, welche Auswirkungen
gut bzw. schlecht gewihlte Moderatoren, Schriftfiihrer und Gutachter auf die
Effektivitdt des Reviews haben.

Nachteilig ist jedoch, dass sich durch diese Verfeinerungen der Aufwand fiir
den Spieler drastisch erhoht. Ein Spiel mit dem QSVA-Modell ist kaum noch
an einem Tag spielbar, wohingegen ein Spiel mit dem QQS-Modell innerhalb
von vier Stunden beendet werden kann.
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3.3.3 Motivation im QS-Modell

Eine andere Verfeinerung des klassischen QS-Modells beschiftigt sich mit
Effekten des menschlichen Verhaltens in Softwareprojekten, genauer in der
Diplomarbeit von Axel Dudler [DUDLER| nachzulesen.

Lernziele des QS-Modells mit Motivationseffekten

Der Spieler soll anhand dieses Modells lernen, welche Auswirkung die Moti-
vation der Mitarbeiter auf den Projekterfolg hat und von welchen Faktoren
die Motivation positiv oder negativ beeinflusst wird. Kann der Projektlei-
ter seine Entwickler motivieren, dann steigt auch die Produktivitdt dieser
Mitarbeiter. Das bedeutet aber nicht, dass eine schlechte Motivation nur zu
einer schlechteren Produktivitéit fithren kann. Unmotivierte Entwickler kon-
nen sich mit ihrer Tétigkeit nicht mehr identifizieren und das kann, sofern
der Projektleiter dies nicht frith genug erkennt, sogar zur Kiindigung des
Mitarbeiters fiihren.

3.3.4 Weitere Modelle

Es gibt laufend neue Ideen fiir zukiinftige Modelle, von denen aber nur we-
nige bis zum heutigen Tag vollstindig realisiert wurden.

Erweiterung des QQS-Modells um ein Wartungsmodell

Im Moment gibt es auch Anstrengungen im Bezug auf eine Erweiterung des
QS-Modells um ein anschliefendes Wartungsmodell. Damit soll der Spieler
lernen, dass das Projekt mit der Auslieferung des Systems an den Kunden
noch lange nicht endet. Wahrend des Einsatzes der Software kommt es zum
Auftreten bisher noch nicht entdeckter Fehler, die unter Beriicksichtigung
des Anderungsdrucks so schnell wie moglich aus dem System entfernt wer-
den miissen. Aufserdem konnen zusitzliche Anforderungen auftreten, die in
das bestehende System integriert werden miissen.

Wihrend des Einsatzes der Software treten einerseits noch nicht entdeckter
Fehler auf, die unter Beriicksichtigung des Anderungsdrucks so schnell wie
moglich aus dem System entfernt werden miissen, und andererseits zusétz-
liche Anforderungen, die in das System integriert werden miissen.
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3.4 Auswertungswerkzeuge

Alle Kommandos des Spielers werden in einer Log-Datei festgehalten, die
nach der Beendigung der Simulation vom Tutor ausgewertet werden kann.
Fiir die Auswertung dieser Datei wurden spezielle Auswertungswerkzeuge
entwickelt, die im Weiteren beschrieben werden.

3.4.1 SesamScore

Wie bereits erwidhnt lassen sich die Interaktionen zwischen Spieler und Sys-
tem wihrend des Spielverlaufs in einer Protokolldatei abspeichern, das heifst
diese Datei enthélt die Aktionen des Spielers mit Angabe der Parameter und
entsprechend die Nachrichten des Systems. Zur Auswertung dieser Proto-
kolldatei wurde das Werkzeug SesamScore® entwickelt. Mit Hilfe dieses Tools
konnen Protokolldateien nach bestimmten Aktionen und Reaktionen des Sys-
tems und deren Parametern durchsucht werden. Die Auswertungsergebnisse
konnen von SesamScore graphisch oder in Tabellen aufbereitet und darge-
stellt werden. Auch die Gegeniiberstellung mehrerer Spielverldufe in einem
Diagramm ist moglich.

Informationen aus einer oder mehreren Protokolldateien kénnen somit als
Diagramm dargestellt werden. Dazu werden Auswertungsschemata benotigt,
die beschreiben, wie eine oder mehrere Protokolldateien ausgewertet werden
sollen. Die fiir das Diagramm ben6tigten Informationen werden als Anfrage
angegeben, mit der bestimmt wird, welche Informationen dargestellt werden
sollen. Die Art und Weise wie diese Daten angezeigt werden sollen, wird iiber
das Layout beschrieben. Anfrage und Layout bilden somit ein Schema.

Mit SesamScore kénnen Tabellen, Balken-, Linien- und Ganttdiagramme er-
stellt werden. Es gibt bereits vordefinierte Schemata, die den Tutor bei der
Analyse von Projektverldufen bzw. bei der Gegeniiberstellung mehrerer Spiel-
verlaufe unterstiitzen. Welche dieser vordefinierten Schemata ich fiir die Ana-
lyse von Spielverldufen verwendet habe, und was diese Schemata aussagen,
werde ich in Kapitel 4 genauer ausfiihren.

3 Genauere Informationen zu diesem Werkzeug findet der Leser im dazugehdrigen Hand-
buch.
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3.4.2 SesamAlyzer

Das Auswertungswerkzeug SesamAlyzer? bietet die Moglichkeit, die in einer
Protokolldatei abgespeicherten Zustandsdnderungen auszuwerten und gra-
phisch aufzubereiten. Es lassen sich beliebige Werte aus dem Situationsmo-
dell und ihre Verldufe iiber die Projektzeit ausgeben. Dieses Tool ermdglicht
mehrere Darstellungen wie zum Beispiel die Darstellung und den Vergleich
interner Zustinde des simulierten Projekts, oder die Darstellung von Attri-
butwertverldufen in Liniendiagrammen. Auch die Darstellung von Attribut-
werten zu bestimmten Zeitpunkten in Balkendiagrammen und Tabellen ist
moglich.

Da dieses Tool aber zum Zeitpunkt meiner Projektarbeit noch nicht ver-
fiighbar war, konnte ich mich nicht ndher damit auseinandersetzen. Ich habe
meine Aufmerksamkeit stattdessen SesamScore gewidmet, dass zu diesem
Zeitpunkt bereits erprobt war und mir helfen konnten, die Bewertungskrite-
rien fiir das QS-Modell zu finden.

Beide Werkzeuge sind sehr komplex, da es sich um generische Auswertungs-
werkzeuge handelt, die fiir alle Modelle eingesetzt werden kdnnen. Sowohl
SesamScore, als auch der SesamAlyzer holen sich zuerst Informationen iiber
das Modell. Der SesamAlyzer bekommt diese Informationen aus der Datei,
welche die Daten iiber den Spielverlauf enthélt. In dieser Datei steht zu Be-
ginn das Schemamodell, in dem alle Attributs-, Entitdts- und Relationstypen
definiert sind. SesamScore dagegen benotigt eine zusétzliche Datei, in der die
Namen der vorhandenen Kommandos und Nachrichten definiert sind. Es ver-
wendet diese Daten dann, um zu priifen, ob die Auswertungsschemata und
die Protokolldatei des Spielverlaufs zueinander passen.

Fiir beide Werkzeuge gilt selbstverstindlich, dass die Auswertungsschemata
zum Modell passen miissen.

Der grofe Nachteil dieser Auswertungswerkzeuge liegt darin, dass sie die
sinteressanten“ Daten nur aufbereiten und anzeigen konnen. Das bedeutet,
dass es weiterhin die Arbeit des Tutors ist, anhand der Diagramme positive
bzw. negative Effekte in den Spielverldufen zu erkennen und deren Auswir-
kungen auf andere Bereiche des Projekts dem Spieler begreifbar zu machen.
Die neue generische Erkldrungskomponente soll dem Lehrveranstaltungslei-
ter diese Arbeit abnehmen.

* Genauere Informationen zu diesem Werkzeug findet der Leser im dazugehdrigen Hand-
buch.
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Kapitel 4

ANALYSE VON PROJEKTVERLAUFEN

Bevor niher auf die generische Erklarungskomponente eingegangen werden
kann, miissen Bewertungskriterien identifiziert werden, anhand derer die Er-
klarungskomponente eine Auswertung von Projektverlaufen vornehmen kann.
Dieses Kapitel beschreibt interessante Aspekte von Spielen, die durch die
Analyse von Spielverldufen aufgedeckt wurden und zur Identifikation der in
Kapitel 5 aufgelisteten Bewertungskriterien gefiihrt haben.

4.1 Datenbasis

Bei der Datenbasis, die fiir die Identifikation der relevanten Bewertungskri-
terien herangezogen wurde, handelt es sich um Spiele, die in der Lehrver-
anstaltung ,,Systementwicklungsprozess“ im Sommersemester 2002 durchge-
fithrt wurden. An dieser Lehrveranstaltung nahmen 21 Studenten teil, die
sich alle im dritten Studienabschnitt befanden und bereits ein viermonati-
ges Praktikum aufterhalb der Universitat absolviert hatten. Sie wurden in
zehn Zweiergruppen und einer Einzelspielergruppe (trégt im Folgenden die
Bezeichnung sep 105) eingeteilt. Da es sich fiir den Einzelspieler bereits um
das dritte Spiel handelte, stand fiir die Auswertung somit auch der Projekt-
verlauf eines ,erfahrenen® Spielers zur Verfiigung, der mit denen von ,,Neulin-
gen” verglichen werden konnte. Gespielt wurde das klassische QS-Modell mit
200 AFPs. Damit die Spieler nicht den Tiicken des Simulators ausgeliefert
waren, wurden diese vor dem Spiel vom Lehrveranstaltungsleiter aufgezeigt.
Besonders gute Projekte im Sinne der Zielerreichung (siehe Tabelle 4.1) wur-
den von den Gruppen sep 102, sep 105 und sep 111 durchgefiihrt. Gruppe
sep 108 bzw. sep 103 haben mehrere Zielvorgaben nicht erfiillt. Anhand
dieser fiinf Projektverldufe werde ich im Abschnitt 4.3 richtige bzw. falsche
Entscheidungen und ihre Auswirkungen auf das Projekt aufzeigen.
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4.2 Auswertung von Projektverlaufen

Der Tutor hat es im Falle des QS-Modells nicht leicht den Erfolg oder Miss-
erfolg eines Projekts festzustellen. Er kann es sich zwar einfach machen und
die Auswertung der Spiele nur aufgrund der erreichten Zielvorgaben vor-
nehmen, dadurch wir jedoch der Lernerfolg der Studenten auf beinahe Null
reduziert. Um den Spielern ihre Fehler im Projektmanagement aufzeigen zu
konnen, und auf diese Weise den Lernerfolg der Studenten zu maximieren,
muss der Tutor jeden Projektverlauf genau analysieren, denn der Erfolg bzw.
Misserfolg eines Projekts hingt von vielen sich iiberlagernden Effekten ab,
die genau untersucht werden miissen. Je genauer der Tutor jeden Projekt-
verlauf analysiert, desto mehr Informationen kann er den Spielern zu ihren
Projekten geben, und desto hoher ist der Lernerfolg der einzelnen Studenten
[NOTTER|.

Natiirlich sollte der Tutor auch den Projektplan jeder Gruppe analysieren
und diesbeziigliche Missstinde aufzeigen und Tipps fiir ein besseres Vor-
gehen geben. Leider konnte festgestellt werden, dass der Projektplan der
Spieler kaum vom Tutor ndher betrachtet wird. Md&glicherweise wiirde eine
Verpflichtung der Abgabe des Projektplans bereits zu Verbesserungen auf
diesem Gebiet fiithren, da bei vielen Spielern eine eher schlampige Projekt-
planung beobachtete werden konnte. Allerdings wird beim SESAM-Spiel eine
schriftliche Projektplanung nicht erzwungen, es wird nur darauf hingewiesen,
dass ein Projektplan niitzlich sein kann. Es liegt also im Ermessen des Tutors
den Spielern das Erstellen eines Projektplans nahe zu legen.

Im folgenden Abschnitt werden die Erfolgsfaktoren anhand von ,interessan-
ten Aspekten einzelner Spielverlaufe gezeigt. Dabei wird so vorgegangen,
wie der Tutor bisher die Auswertung vornehmen musste. Dieser Weg wurde
aus zwei Griinden gewéhlt. Zum einen, um den Analyseaufwand des Tutors
zu verdeutlichen, und zum anderen, um die interessanten Effekte leichter an-
hand von SesamScore-Diagrammen aufzeigen bzw. beschreiben zu kénnen.
Im Kapitel 5 werden die Bewertungskriterien aufgezeigt, die aus diesen ,jin-
teressanten Aspekten gewonnen werden konnten.

4.3 Interessante Aspekte in Projektverlaufen

Fiir die handische Analyse von Projektverldufen hat es sich als hilfreich her-
ausgestellt, sich vor genauerer Betrachtung jedes einzelnen Spielverlaufs einen
Uberblick iiber séimtliche Spielverliufe zu verschaffen. Mit Hilfe des Werk-
zeugs ,,SesamScore* ist es moglich Daten iibersichtlich anzeigen zu lassen.
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Dazu kann auf bereits bestehende Schemata zuriickgegriffen werden, die die
Daten anschaulich prisentieren. Die Diagramme helfen dem Tutor dabei An-
haltspunkte zu finden, die er dann anhand der Projektdaten genauer unter-
suchen muss, um so eine Bewertung des Spiels vornehmen zu konnen.

Fasst man diese Diagramme zu einem Dokument zusammen, dann kann die-
ses Dokument einerseits dazu verwendet werden, um dem Spieler einen Uber-
blick iiber seinen Projektverlauf zu geben, andererseits dient es aber auch
als Diskussionsgrundlage fiir den Tutor, der damit die guten und schlech-
ten Entscheidungen der Spieler in den einzelnen Projektverldufen aufzeigen
und erkldren kann. In Anhang F findet der Leser ein derartiges Dokument,
das einen Uberblick iiber den Projektverlauf der Gruppe sep 108 gibt. An-
hand von ausgesuchten SesamScore-Diagrammen werden nun ,interessante
Aspekte von Spielverldufen gezeigt und diskutiert. Um die Vielzahl von Dia-
grammen leichter iiberschauen zu konnen, wurden sie wie folgt gruppiert:

e Zielvorgaben: Gibt eine Zusammenfassung iiber die erreichten bzw.
nicht erreichten Zielvorgaben aller Gruppen.

e Mitarbeiter: Dieser Abschnitt beschéiftigt sich mit Diagrammen bzw.
Tabellen, die den Mitarbeitereinsatz betreffen.

e Projektverlauf: Diese Gruppe enthélt Diagramme, die etwas iiber den
gesamten Projektverlauf, oder iiber Teile davon aussagen.

e Qualitatssicherung: Diagramme und Tabellen dieser Gruppe beschéfti-
gen sich mit dem Einsatz von Qualititssicherungsmafsnahmen.

e Dokumente: Dieser Abschnitt enthélt Diagramme, die verschiedene Aspek-
te von Dokumenten genauer untersuchen.

4.3.1 Zielvorgaben

Die Tabelle , Zielvorgaben® gibt einen Uberblick dariiber, welche Zielvorgaben
von den einzelnen Gruppen erreicht bzw. nicht erreicht wurden. Es werden
Dauer, Kosten, erreichter Umfang in AFPs fiir Code und Handbuch sowie
die Anzahl der Fehler pro KLOC und pro Seite im Handbuch angegeben.

Die Tabelle 4.1 zeigt eine Gegeniiberstellung aller Spiele. Die erreichten Ziel-
vorgaben wurden griin, die nicht erreichten wurden rot markiert.
Es fallt auf, dass nur die Gruppe sep_ 102 alle Zielvorgaben erfiillt hat. Am
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Gruppe | Dauer | Kosten | Code in % | FehlerKLOC

Tab. 4.1: Zielvorgaben

héufigsten wurden die Zielvorgaben ,Kosten* und ,Fehler/KLOC* nicht ein-
gehalten. Die geforderten Zielvorgaben fiir das Handbuch hingegen wurden
von vielen Gruppen erreicht.

Warum sich der Tutor bei der Bewertung von Spielen nicht nur an der An-
zahl der erreichten Zielvorgaben orientieren sollte, wird durch genauere Be-
trachtung der Gruppe sep 105 deutlich. Bei dieser Gruppe muss entscheiden
werden, wie schwerwiegend es ist, dass die eine Zielvorgabe von 12 Fehlern
pro KLOC von dieser Gruppe um nur 0,92 Fehler verfehlt wurde. Dabei muss
beriicksichtigt werden, dass das Projekt schon 37 Tage friiher abgegeben wer-
den konnte, und mehr als 140 000 DM gespart wurden.

Die Gruppe hétte demnach noch geniigend Zeit und finanzielle Mittel zur
Verfiigung gehabt, um den Code noch zu verbessern. Es ist jedoch denkbar,
dass der Kunde bereits mit dem aktuellen Produkt zufrieden wére, da er we-
niger dafiir bezahlen muss und es auch schon viel friither einsetzen kann.

Vor allem der Zeit- bzw. der Kostenfaktor kann vom Spieler in der Simula-
tion sehr schwer abgeschitzt werden, da die Mitarbeiter keine Abschitzung
abgeben, wie lange sie ungefihr fiir eine Tatigkeit bendtigen.

Dieses Problem wird anhand des folgenden Beispiels deutlich: Nehmen wir
an, ein Spieler hat bereits alle Zielvorgaben bis auf die ,Fehler/ KLOC* er-
reicht. Der Spieler weifs, dass er noch einige Tage und geniigend finanzielle
Mittel zur Verfiigung hat, um die Qualitit des Codes noch mit Hilfe eines
letzten Tests zu verbessern. Er fiihrt also den Test durch und korrigiert die
gefundenen Fehler. Danach muss er jedoch feststellen, dass er dadurch die
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vorgegebene Zeit von 270 Tagen um einige Tage iiberschritten hat. Der zu-
satzliche Test kann zu zwei verschiedenen Resultaten gefiihrt haben:

1. Der Spieler hat die Zielvorgabe ,Fehler/KLOC* erfiillt, aber dafiir die
Zielvorgabe ,Dauer” nicht erreicht. In diesem Fall hatte sich durch die
Entscheidung fiir den letzten Test nichts an der Bewertung des Spiel
gedndert, es sei denn, der Tutor gewichtet die einzelnen Bewertungs-
kriterien verschieden schwer.

2. Der Spieler hat die Zielvorgabe ,Fehler/KLOC* trotzdem nicht erfiillt
und hat daduch zwei, statt einer nicht erfiillten Zielvorgabe. In diesem
Fall wiirde der Spieler schlechter beurteilt werden, als zuvor.

Das Problem fiir den Spieler liegt demnach darin, das Projekt zum richtigen
Zeitpunkt zu beenden, auch wenn er nicht alle Zielvorgaben erreicht hat.
Deshalb sollten bei der Beurteilung von Spielen nicht nur erfiillte bzw. nicht
erfiillte Zielvorgaben bewertet, sondern Fehlentscheidungen des Spielers im
Projektverlauf gesucht und gewichtet werden.

Die faire Bewertung von Spielen ist aber nicht das Ziel dieser Arbeit und
wird darum nicht weiter diskutiert. Der Tutor kann aber die in Kapitel 5
zusammengefassten Bewertungskriterien als Bewertungsgrundlage fiir Spiele
verwenden. Wie die einzelnen Kriterien gewichtet werden, liegt jedoch in sei-
nem/ihrem Ermessen.

Betrachten wir im Weiteren, wie es zu den Ergebnissen in der Tabelle 4.1
gekommen ist, und welche Probleme in den einzelnen Projektverlaufen auf-
getreten sind.

4.3.2 Mitarbeiter

Im folgenden Abschnitt werden Diagramme besprochen, die den Mitarbeiter-
einsatz behandeln. Auferdem werden positive und negative Auswirkungen
des Mitarbeitereinsatzes auf den Projektverlauf diskutiert.

Anzahl eingesetzter Mitarbeiter

Dieses Diagramm gibt an, wie viele Mitarbeiter in den einzelnen Phasen (Spe-
zifikation, Entwurf, Modulspezifikation, Code, Handbucherstellung, Modul-
test, Integrationstest, Systemtest) eingesetzt wurden. Wurden in einer Phase
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eingesetzte Mitarbeiter
Anzahl
5.0—

4.0 —

3.0 —

2.0 —

0.0 — Phase
sep_104

S: Spezifikation HB: Handbuch
E: Entwurf MT: Modultest
MS: Modulspezifikation IT: Integrationstest
C: Codierung ST: Systemtest

Abb. 4.1: Anzahl eingesetzter Mitarbeiter (sep 104)

mehr als zwei Mitarbeiter eingesetzt, dann konnen daraus Riickschliisse auf
die Kosten gezogen werden. Je mehr Mitarbeiter in einer Phase eingesetzt
werden, desto hoher ist der Kommunikationsaufwand, und desto linger be-
notigt jeder einzelne Mitarbeiter fiir seine Tatigkeit. Das bedeutet, dass die
Phase umso linger dauert, je mehr Mitarbeiter an ihr beteiligt sind. Langere
Phasen bedeuten natiirlich auch héhere Projektkosten.

Die Abbildung 4.1 zeigt, dass die Gruppe sep 104 in den Phasen Modul-
spezifikation und Code je fiinf Mitarbeiter eingesetzt hat. Dies ist ein Grund
dafiir, dass das benotigte Budget dieser Gruppe mit 561 080 DM, wie wir es

in der Tabelle 4.1 gesehen haben, im Vergleich zu der geforderten Zielvorgabe
von 450 000 DM, sehr hoch lag.

Die Gruppe sep 105 hat, laut Abbildung 4.2, fiir die Spezifikationsphase
einen Mitarbeiter, fiir die Handbucherstellung drei und in allen anderen Pha-
sen immer zwei Mitarbeiter eingesetzt. Dadurch blieb der Kommunikations-
aufwand gering und die Kosten des Projekts betrugen nur 303 960 DM.
Natiirlich hingen die Kosten auch noch von anderen Faktoren ab, wie der
Qualifikation der Mitarbeiter, den Liicken im Personalmanagement und vie-
len mehr. Diese Aspekte werden aber noch besprochen.
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eingesetzte Mitarbeiter

o S 'E 'MS 'C 'HB 'MT IT 'ST ]
sep_105
S: Spezifikation HB: Handbuch
E: Entwurf MT: Modultest
MS: Modulspezifikation IT: Integrationstest
C: Codierung ST: Systemtest

Abb. 4.2: Anzahl eingesetzter Mitarbeiter (sep 105)

eingesetzte Mitarbeiter
Anzahl
5.0—
4.0
0. Phase
§ 'E 'Ms'C 'HB 'MT IT 'ST
sap_102
S: Spezifikation HB: Handbuch
E: Entwurf MT: Modultest
MS: Modulspezifikation IT: Integrationstest
C: Codierung ST: Systemtest

Abb. 4.3: Anzahl eingesetzter Mitarbeiter (sep 102)
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Beschaftigte Mitarbeiter - sep_103
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Abb. 4.4: Beschiftigte Mitarbeiter (sep_ 103)

Auch die Gruppe sep 102 ist, wie in Abbildung 4.3 zu sehen, bei der Zu-
teilung von Mitarbeitern richtig vorgegangen. Lediglich in der Codierungs-
phase und fiir die Modultests wurden drei Mitarbeiter eingesetzt. Alle ande-
ren Phasen wurden von zwei Mitarbeitern durchgefiihrt. Dadurch blieb der
Kommunikationsaufwand und somit auch die Kosten fiir die Erstellung der
Dokumente gering. Betrachtet man jedoch die Zielvorgaben (Tabelle 4.1), so
erkennt man, dass die Gruppe trotzdem 428 760 DM bendtigt hat. Dies hat
aber nichts mit der Anzahl der eingesetzten Mitarbeiter zu tun. Wir werden
spiter anhand der Projektverlaufsdiagramme erkennen, dass ein Grofsteil der
Kosten auf das intensive Testen der Gruppe zuriickzufiihren ist.

Beschiiftigte Mitarbeiter

Dieses Diagramm zeigt, fiir jeden Mitarbeiter, der zum Projekt hinzugezogen
wurde, zwei Balken an. Der untere Balken gibt an, in welchen Zeitraumen
der Mitarbeiter eingestellt war. Der obere Balken hingegen sagt aus, zu wel-
chen Zeitpunkten er tatsichlich beschiftigt war. Mit Hilfe dieses Diagramms
konnen in der Spielanalyse Liicken im Personaleinsatz feststellt.

Die unproduktive Zeit von Mitarbeitern ist eines der Hauptprobleme mit
denen die Spieler zu kimpfen haben. Das ,Vergessen*“ auf Mitarbeiter, die
eingestellt sind, aber denen keine Tétigkeit zugewiesen wurde, kann fatale
Folgen haben, wie man am Projektverlauf der Gruppe sep 103 in Abbil-

2000/05/08
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Beschaftigte Mitarbeiter - sep_102
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Abb. 4.5: Beschiftigte Mitarbeiter (sep_102)

dung 4.4 sehen kann. Nachdem Diana und Christine ihre Aufgabe Anfang
Jéanner beendet hatten, wurden sie fiir keine weiteren Tétigkeiten eingesetzt.
Ein Grund dafiir konnte sein, dass sie fiir die weiteren Projektphasen nicht
qualifiziert genug waren. Die Gruppe hat aber darauf vergessen die beiden,
anscheinend nicht mehr benétigten Mitarbeiterinnen, aus dem Projekt zu
entlassen. Dies hat Diana und Christine somit ungewollt ganze vier Monate
bezahlten Urlaub ermoglicht. Auch Axel blieb beinahe drei Monate untétig
und kassierte immer noch sein Gehalt. Dies fiihrte zu erheblichen Kosten, die
eigentlich leicht vermieden hétten werden kénnen.

Die Projektkosten dieser Gruppe von 607 640 DM (Tabelle 4.1) spiegeln die-
sen fatalen Fehler wieder, der auf einen schlampigen Projektplan zuriickzu-
fithren ist. Man sollte in diesem Fall den Projektplan dieser Gruppe genauer
analysieren, und die Gruppe auf Fehler in der Projektplanung hinweisen.

Es muss an dieser Stelle angemerkt werden, dass manche Liicken im Perso-
naleinsatz unvermeidlich sind. Deshalb ist es notwendig, den Grund fiir jede
einzelne Liicke genauer zu analysieren und zu priifen, ob der Spieler zu einem
bestimmten Zeitpunkt im Projekt iiberhaupt eine andere Wahl gehabt hétte
die Liicke sinnvoll zu fiillen. Nur dann kann man dem Spieler eine genaue
Erklarung dafiir geben, welche Auswirkungen seine Entscheidungen im Pro-
jektverlauf gehabt haben.

Das Beschiftigungsdiagramm der Gruppe sep 102 in Abbildung 4.5 zeigt
sehr gut, dass die Mitarbeiter am selben Tag an dem sie ihre letzte Téatigkeit
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Beschaftigte Mitarbeiter — sep_105
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Abb. 4.6: Beschiftigte Mitarbeiter (sep_105)

beendet hatten, bereits entlassen wurden, da sie im zukiinftigen Projektver-
lauf nicht mehr benétigt wurden. Diana und Axel wurden, wie im Diagramm
ersichtlich noch am selben Tag entlassen, dies ldsst auf eine gute Projektpla-
nung schliefien.

Abbildung 4.6 zeigt einen anderen interessanten Aspekt. Die Gruppe sep 105
hat das Projekt von zwei unterschiedlichen Projektteams durchfiihren lassen.
Die Spieler haben die qualifiziertesten Mitarbeiter fiir die Spezifikations- und
Entwurfsphase angestellt und sie nach Erfiillung ihrer Pflichten entlassen.
Dann hat sich die Gruppe die besten Programmierer vom Markt geholt und
das Projekt sehr schnell (bereits 37 Tage frither) und giinstig (verbrauchtes
Budget von nur 303960 DM) zu einem frithen Ende gebracht. Die Erfahrun-
gen des ersten Projektteams gingen dabei jedoch vollstindig verloren.

Einfluss unproduktiver Zeit auf die Kosten

Diese Tabelle stellt die Gesamtkosten, dem Gesamtaufwand und den Kosten
pro Mannmonat gegeniiber.

Die Kosten pro Mannmonat waren bei der Gruppe sep 103 in Tabelle 4.2
mit 31 995,50 am groften. Einer der Griinde war wohl die unproduktive Zeit
der Mitarbeiter, die bei dieser Gruppe extrem hoch war. Ich verweise an
diesem Punkt nochmals auf die Abbildung 4.4, in der wir die grofen Liicken
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Einfluss unproduktiver Zeit

sep_103
607640.0
K
A
18.99
k
31995.5
K: Kosten
A: Personenmonate
k: Kosten/Personenmonat

Tab. 4.2: Einfluss der unproduktiven Zeit (sep 103)

im Personaleinsatz entdeckt und analysiert haben.

Gruppe sep 102, deren Daten in der Tabelle 4.3 aufgelistet sind, benétigte
sieben Personenmonate fiir die Fertigstellung des Projekts und verursachte
dabei 15 181,30 DM Kosten pro Personenmonat. Dies kann einerseits auf
eine gute Auslastung der Beschiftigung der Mitarbeiter zuriickgefiihrt wer-
den, andererseits hat die Gruppe in den einzelnen Phasen nie mehr als drei
Mitarbeiter eingesetzt, wie wir in Abbildung 4.3 gesehen haben.

Die verursachten Kosten pro Personenmonat waren, wie aus der Tabelle 4.4
hervorgeht, bei der Gruppe sep 105 mit 19 717 DM etwas hoher. Allerdings
benoétigte die Gruppe nur sechs Personenmonate um das Projekt zu beenden.
Das verbrauchte Budget war bei dieser Gruppe mit nur 303 960 DM das
Geringste. Betrachten wir nochmals die Erreichung der Zielvorgaben in der
Tabelle 4.1, dann kann weiters festgestellt werden, dass die Gruppe sep 105
trotzdem schon 36 Tage vor der Gruppe sep_ 102 das fertige Projekt an den
Kunden iibergeben konnte.

Anzahl der Inspektionen

Dieses Diagramm veranschaulicht, wie oft der Spieler sich nach dem aktuel-
len Stand bzw. dem Fortschritt der Dokumente erkundigt hat, und wie oft er
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Einfluss unproduktiver Zeit

sep_102
428760.0
K
A
28.24
k
15181.3
K: Kosten
A: Personenmonate
k: Kosten/Personenmonat

Tab. 4.3: Einfluss der unproduktiven Zeit (sep_102)

Einfluss unproduktiver Zeit

sep_105
303960.0
K
A
15.42
k
19717.0
K: Kosten
A: Personenmonate
k: Kosten/Personenmonat

Tab. 4.4: Einfluss der unproduktiven Zeit (sep 105)
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Abb. 4.7: Anzahl der Inspektionen (sep 102)

Informationen iiber verfiighare und dem Projekt zugeteilte Entwickler einge-
holt hat. Die Anzahl der jeweiligen Inspektionen kann anhand der x-Achse
abgelesen werden.

Wurde bei den Dokumenten hédufig der aktuelle Zustand iiberpriift, konn-
te das darauf hindeuten, dass der Spieler den Uberblick iiber sein Projekt
verloren hat. Daraus kann abgeleitet werden, dass er keinen oder einen sehr
schlechten Projektplan fiir sein Projekt aufgestellt hat. Auch das haufige
Nachfragen, ob Mitarbeiter noch beschéftigt sind, deutet auf eine chaotische
Projektplanung hin.

Die Gruppe sep_ 102 hat, wie in Abbildung 4.7 ersichtlich, mehr als 140mal
die Tétigkeit ihrer Mitarbeiter iiberpriift und schnitt trotzdem am besten ab.
Es ist anzunehmen, dass diese Gruppe jedes Mal wenn sie einer Person eine
Tatigkeit zugeteilt hat, auch iiberpriift hat, ob die Person tatsichlich mit
ihrer Arbeit begonnen hat. In diesem Fall konnen die vielen Inspektionen
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Inspektionen des Projektleiters — sep_102
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Abb. 4.8: Inspektionen des Projektleiters (sep 102)

nicht auf einen schlampigen Projektplan zuriickgefithrt werden.
Es muss daher noch darauf hingewiesen werden, dass die Anzahl der Inspek-
tionen noch nichts iiber den Projekterfolg aussagt.

Inspektionen des Projektleiters

In diesem Diagramm werden alle Inspektionen des Projekts gezeigt. Im Ge-
gensatz zum Diagramm ,Anzahl der Inspektionen“, wird hier die Zeit als
zweite Dimension angegeben. Der Zeitpunkt zu dem eine Inspektion statt-
fand, wird im Diagramm durch eine Raute dargestellt. Dadurch kann man
feststellen, zu welchen Zeitpunkten im Projekt der Spieler besonders oft die
Dokumente inspiziert hat.

Die Abbildung 4.8 zeigt ein solches Diagramm. Stellen, an denen punktuell
viele Inspektionen durchgefiihrt wurden, konnen auf chaotische Projektpla-
nung hinweisen.

4.3.3 Projektverlauf

Die Diagramme in diesem Abschnitt beschéftigen sich alle mit dem Projekt-
verlauf. Im Diagramm ,Einfluss Konsistenz“ wird der Projektverlauf grob
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Einflisse auf die Konsistenz der Dokumente — sep_105
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Abb. 4.9: Einfluss Konsistenz (sep_105)

dargestellt. Eine genauere Aufschliisselung der Aktivitdten der einzelnen Pha-
sen kann dem jeweiligen Phasendiagramm entnommen werden. Das letzte
Diagramm in diesem Abschnitt ist die ,,Aufwandsverteilung®. Sie gibt einen
Uberblick iiber die Verteilung des Aufwands iiber die einzelnen Projektpha-
sen.

Die Projektverlaufsdiagramme sind alle auf die gleiche Art und Weise auf-
gebaut. Auf der y-Achse werden die Phasen und die Subphasen (Review,
Korrektur) dargestellt, die im jeweiligen Diagramm néher untersucht wer-
den. Die x-Achse hingegen reprisentiert die Projektzeit.

Finfluss Konsistenz

Dieses Diagramm zeigt den genaueren Projektverlauf. Anhand der Uber-
schneidungen von Reviews und anschlieffenden Phasen kann ermittelt wer-
den, ob der Spieler zu friih mit der néichsten Phase begonnen hat, und somit
Fehler aus der fritheren Phase in die néchste Phase iibernommen hat. Ein Al-
leskorrektureintrag weist darauf hin, dass der Spieler nachtriaglich versucht
hat, seine Fehler doch noch zu beseitigen und die Dokumente dafiir einer
zusitzlichen Korrektur unterzogen hat.

Beim Verlauf der Gruppe sep 105, in Abbildung 4.9, ist aufgefallen, dass sie
sich genau an das Wasserfallmodell gehalten hat, das heiftt die ndchste Phase
wurde erst begonnen, nachdem die Vorgidngerphase bereits vollstandig abge-
schlossen war. Dies hat sich positiv auf die Vollstdndigkeit der Dokumente
ausgewirkt. Aufkerdem war das Durchfiihren von Alleskorrekturen nicht not-
wendig, da es keine Uberschneidungen von Phasen gegeben hat.

So streng konnen die Phasen aber in der Praxis nicht voneinander getrennt
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Einflisse auf die Konsistenz der Dokumente - sep_108
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Abb. 4.10: Einfluss Konsistenz (sep_ 108)

Einfliisse auf die Konsistenz der Dokumente - sep_103

SpezReviewKorr-

Entwuriy ’—‘ Entwurf

‘ EReviewKorr

MSpez{ WiSpez

MReviewKorr-

AK_SReview~ o

SpezReviewKorr

MReviewKorr

1999/08/02 1999/08/30 1999/09/27 1999/10/25 1999/11/22 1999/12/20 2000/01/17 2000/02/14 2000/03/13 2000/04/10

Abb. 4.11: Einfluss Konsistenz (sep_103)

werden. Wahrscheinlicher ist, dass Teile von Phasen parallel durchgefiihrt
werden und die Dokumente einer Alleskorrektur unterzogen werden miissen.

Auch Gruppe sep 108 hat sich, wie die Abbildung 4.10 zeigt, an das klas-
sische Wasserfallmodell gehalten. Allerdings féllt bei diesem Projektverlauf
auf, dass die Gruppe auf die Korrektur der Modulspezifikation vergessen hat.
Dadurch wurden viele Fehler in den Code iibernommen, die erst spéter durch
intensive Tests lokalisiert und eliminiert werden konnten. Der hohe Modul-
testaufwand dieser Gruppe, der aus den Projektdaten hervorgeht, spiegelt
diesen Fehler wider. Die Rauten im Diagramm markieren den Zeitpunkt zu
dem die Alleskorrektur des Integrations- bzw. des Systemtests durchgefiihrt
wurde. Die Gruppe sep 108 hat also versucht alle Dokumente aufgrund der
in den Tests gefundenen Fehlern zu verbessern.

Der Projektverlauf der Gruppe sep 103 in Abbildung 4.11 zeigt ein dhn-
liches Bild. Sie hat zwar nicht auf die Korrektur der Modulspezifikation ver-
gessen, aber sie hat die Codephase bereits abgeschlossen, bevor sie mit der
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Einflisse auf die Konsistenz der Dokumente - sep_111b
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Abb. 4.12: Einfluss Konsistenz (sep 111)

Korrektur der Modulspezifikation begonnen hat. Auch in diesem Fall sind
alle Fehler, die im Modulspezifikation-Review gefunden wurden, in den Code
iibernommen worden. Das anschliefende Korrigieren der Modulspezifikation
hat zwar zu einem bessern Modulspezifikationsdokument gefiihrt, die in den
Code iibernommenen Fehler wurden aber dadurch nicht ausgemerzt. Diese
Fehler sind nur durch intensives Testen oder durch die Durchfiihrung einer
Alleskorrektur wieder gut zu machen. Die Gruppe sep 103 hat sich fiir das
erstere entschieden. Eine genaue Analyse des Testaufwands werden wir spi-
ter, im Abschnitt 4.3.3 (,,Test und Korrektur (Code)“), vornehmen.

Gruppe sep 111 hingegen, deren Verlauf in Abbildung 4.12 gezeigt wird, hat
immer zu friih mit der nichsten Phase begonnen. Wie man im Projektver-
lauf sehen kann, wurde die Entwurfsphase beendet bevor die Korrektur der
Sperzifikation erfolgreich beendet werden konnte. Das parallele Beginnen von
Entwurfsreview-Korrektur und Modulspezifikationsphase fiihrte dazu, dass
nur einige Fehler im Vorgabedokument verbessert werden konnten, bevor
es fiir die Modulspezifikation herangezogen wurden. Dadurch wurden viele
Fehler, die im Entwurf zwar gefunden, aber noch nicht verbessert werden
konnten, in die Modulspezifikation iibernommen.

Allerdings hat diese Gruppe die Alleskorrektur von Entwurf und Modul-
spezifikation vorgenommen, um noch moglichst viele der iibernommenen Feh-
ler ausmerzen zu kénnen. Der Zusatzaufwand, der dadurch entstanden ist,
hétte jedoch vermieden werden kénnen, wenn die Gruppe erst nach Beendi-
gung der Korrektur des Vorgabedokuments mit der néchsten Phase begonnen
hitte. Die Fehler, die in den Code iibernommen wurden, wurden nicht mehr
verbessert, da die Codephase aber nicht gleichzeitig mit der Korrektur der
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Einfliisse auf die Konsistenz der Dokumente — sep_102
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Abb. 4.13: Einfluss Konsistenz (sep_102)

Modulspezifikation begonnen hat, konnte das Ubernehmen einiger Fehler in
den Code verhindert werden. Ein paar der iibernommenen Fehler konnten in
der anschliefsenden Testphase aufgedeckt und korrigiert werden.

Bei der Gruppe sep 102 ist in Abbildung 4.13 genau zu sehen, dass jede neue
Phase bereits wihrend der Korrektur der alten begonnen wurde. In diesem
Fall wurden jedoch alle Dokumente auch dementsprechend nochmals durch
eine Alleskorrektur korrigiert.

Spezifikation und Entwurf

Das Diagramm zeigt die Phasen Spezifikation und Grobentwurf. Dargestellt
werden jeweils die Dauer der gesamten Phase und zusétzlich die Tétigkeiten
fiir die einzelnen Mitarbeiter. Review und Korrektur der Spezifikation und
des Systemdesigns (Grobentwurf) werden ebenso gezeigt.

Betrachten wir nun die frithen Phasen des Projektverlaufs (Abbildung 4.14)
der Gruppe sep_ 105 genauer. Die grauen Balken stellen die Projektphasen
bzw. -subphasen dar, wihrend die weilen Balken, die einzelnen Aktivititen
innerhalb der Phase zeigen und angeben welcher Mitarbeiter die Aktivitit
ausgefiihrt hat.

Das Projektverlaufsdiagramm zeigt uns, dass die Gruppe sep 105 fiir die
Spezifikation den qualifiziertesten Mitarbeiter (Richard) eingesetzt hat. Der
anschliefsende Review wurde richtigerweise von unabhéngigen Gutachtern
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Spezifikation und Entwurf - sep_105
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Abb. 4.14: Spezifikation und Entwurf (sep 105)

und zusammen mit dem Kunden vorgenommen, dies kénnen wir anhand
der Raute im Diagramm erkennen. Wahrend des Reviews wurden bereits die
identifizierten Fehler vom Autor der Spezifikation verbessert.

Auch fiir die Erstellung des Grobentwurfs wurden fidhige Entwickler (Richard
und Christine) eingesetzt. Die Korrektur des Entwurfs wurde allerdings nur
von Richard durchgefiihrt. Es wire vorteilhafter gewesen, zuséitzlich zu Ri-
chard auch Christine mit der Korrektur des Entwurfs zu beauftragen. Sie
hitte die Fehler, die ihren Teil des Dokuments betreffen, schneller und kor-
rekter verbessern konnen als Richard.

Die Spezifikation wurde im Falle der Gruppe sep 103 (Abbildung 4.15) von
Stefanie und Richard durchgefiihrt. Stefanie ist aber besser fiir das Priifen von
Dokumenten geeignet. Thre Mitarbeit an der Spezifikation hat zu zusétzlichen
Fehlern im Dokument gefiihrt. Betrachten wir die Phase Spezifikation-Review
genauer, so konnen wir feststellen, dass die Gruppe fiinf Reviews durchge-
fithrt hat, von denen nur drei erfolgreich waren. Der erste Review wurde von
Bernd und Thomas vorgenommen. Die zwei kurzen Balken danach geben an,
dass der Projektleiter versucht hat dieselben Mitarbeiter fiir einen weiteren
Review einzusetzen. Da aber die Korrektur der ersten Priifung noch nicht
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‘Spezifikation und Entwurf - sep_103
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Abb. 4.15: Spezifikation und Entwurf (sep 103)

beendet war, konnte der Review nicht beginnen. Der néchste Versuch war
erfolgreich, da die Korrektur des vorherigen Reviews bereits abgeschlossen
war. Der vierte Review war wieder nicht erfolgreich. Aufgrund des Wochen-
endes haben die Entwickler aber erst etwas spéter gemeldet, dass der Review
bereits beendet wurde. Auch in diesem Fall war die Korrektur des vorherigen
Reviews noch nicht beendet worden. Die letzte Priifung wurde von Axel, Dia-
na und Christine erfolgreich durchgefiihrt und im Anschluss von Christine
korrigiert.

Wie ebenfalls aus dem Diagramm hervorgeht, wurde der Kunde zu keinem
der Reviews eingeladen. Die Rauten zeigen an, dass alle Reviews intern, also
ohne den Kunden, durchgefiihrt wurden. Der Einsatz von Axel, Diana und
Christine in der Korrekturphase hat zu neuen Fehlern im Dokument gefiihrt,
da es sich bei diesen Mitarbeitern nicht um die Autoren des Dokuments han-
delt.

T
2000}04/24

2000/05/08



4.3. Interessante Aspekte in Projektverliufen 45

Fiir die Erstellung des Entwurfs wurden vier Mitarbeiter eingesetzt. Dadurch
stieg der Kommunikationsaufwand enorm an. Der Balken fiir die Entwurfsre-
viewphase ist bei dieser Gruppe extrem lang. Es waren jedoch nur zwei Re-
views erfolgreich. Der erste Review wurde von Bernd und Thomas, der zweite
von Axel und Diana vorgenommen. Korrigiert wurden die Fehler des ersten
Reviews von Richard und Axel, wihrend die zweite Korrektur nur mehr von
Axel durchgefiihrt wurde. Ende November 1999 und Ende Mérz 2000 wollte
die Gruppe einen weiteren Review des Entwurfsdokuments vornehmen. Diese
Reviews konnten jedoch nicht erfolgreich durchgefiihrt werden, da die Korrek-
tur des zweiten Reviews vorzeitig abgebrochen wurde. Dies kann allerdings
nur mit Hilfe der Tabelle ,Gefundene Fehler in Priif- und Korrekturmafnah-
men“, die im Abschnitt 4.3.4 beschrieben wird, gezeigt werden, da es dort
einen Fintrag gibt, der anzeigt, ob die Korrektur vollstindig durchgefiihrt
oder abgebrochen wurde.

Fiir Reviews gilt demnach die folgende Faustregel: Ein weiterer Review kann
erst dann durchgefiihrt werden, wenn die Korrektur des letzten Reviews er-
folgreich beendet wurde.

Auch Gruppe sep_ 111 hat, wie aus Abbildung 4.16 hervorgeht, Richard fiir
die Sperzifikation eingesetzt. Es wurden von dieser Gruppe drei Spezifikati-
onsreviews durchgefiihrt, wobei an zwei Reviews auch der Kunde teilnahm.
Dadurch konnte, wie wir anhand der ,Vollstdndigkeit der Dokumente” in Ta-
belle 4.13 noch sehen werden, diese Gruppe das vollstédndigste Spezifikations-
dokument anfertigen. Auch der Entwurf wurde von Richard erstellt, jedoch
bereits bevor die Korrektur der Spezifikation beendet wurde. Die beiden an-
schlieffenden Reviews wurden von unabhingigen Gutachtern durchgefiihrt
und anschliefend vom Autor und einigen anderen Mitarbeitern vorgenom-
men, was sich nachteilig auf die Korrektheit des Dokuments ausgewirkt hat.

Gruppe sep_ 102 hat, wie die Abbildung 4.17 zeigt, die Spezifkation von Tho-
mas und Richard erstellen lassen. Der anschliefsende Review wurde von Ste-
fanie und Christine vorgenommen. Die im Review gefundenen Fehler wurden
jedoch nur von Richard verbessert. Es wire in diesem Fall besser gewesen,
wenn auch Thomas fiir die Korrektur eingesetzt worden wére, da dann jeder
Autor seinen Teil des Dokuments verbessern hétte konnen. Auch in der Ent-
wurfsphase ist die Gruppe auf diese Weise vorgegangen.
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Spezifikation und Entwurf - sep_111b
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Abb. 4.17: Spezifikation und Entwurf (sep_102)
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Modulspezifikation und Codierung - sep_102
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Abb. 4.18: Modulspezifikation und Codierung (sep_102)

Modulspezifikation und Codierung

In diesem Diagramm werden Feinentwurf und Codierung dargestellt, jeweils
fiir die gesamte Phase und aufgeteilt nach beteiligten Entwicklern. Modul-
spezifikation-Review und Codereview werden jeweils mit Korrektur gezeigt.
Mittels dieses Diagramms kann der Projektverlauf in diesem Abschnitt ge-
nauer untersucht werden.

Im Falle der Gruppe sep 102 ist aus Abbildung 4.18 erkennbar, dass fiir den
Modulspezifikation-Review unabhingige Gutachter eingesetzt wurden. Auch
bei der Korrektur ist die Gruppe richtig vorgegangen und hat die Autoren
der Modulspezifikation die gefundenen Fehler korrigieren lassen. Ein leich-
tes Uberschneiden der Modulspezifikations- und der Codierungsphase kann
festgestellt werden. Betrachtet man jedoch die Korrekturphase fiir die Modul-
spezifikation genauer, so kann man erkennen, dass das Dokument bereits vor
Beginn der Korrekturphase als Vorgabedokument fiir den Code eingesetzt
wurde. Dadurch wurden viele Fehler in den Code iibernommen.

Am Projektverlauf von Gruppe sep 103 in Abbildung 4.19 fallt auf, dass der
Modulspezifikation-Review und die damit verbundene Korrektur erst nach
der Fertigstellung des Codes durchgefiihrt wurde. Die in dem Modulspe-
zifikation-Review gefundenen Fehler wurden dadurch in den Code iibernom-
men und konnten dort erst mittels Tests entdeckt und verbessert werden.
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Modulspezifikation und Codierung ~ sep_103
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Abb. 4.19: Modulspezifikation und Codierung (sep 103)

Wie aus dem Diagramm ,Einfluss Konsistenz* (Abbildung 4.11) ersichtlich
war, wurde der Code nicht nachtriglich aufgrund der im Review gefundenen
Fehler korrigiert. Hitte man diese Korrektur vorgenommen, hitte man einen
vollstdndigeren und korrekteren Code fiir die Testphase zur Verfiigung ge-
habt. Betrachten wir den Codereview genauer, so kann festgestellt werden,
dass die Gruppe sep 103 Axel, Diana und Christine in einem ersten Review
einsetzten wollten. Da es sich bei diesen drei Mitarbeitern aber um die Auto-
ren des Codes handelt, wurden keine Fehler gefunden und der Review nach
zwei Tagen wieder beendet.

Gruppe sep 105 hat sich, wie bereits berichtet, eisern an das Wasserfallm-
odell gehalten. Das Diagramm in Abbildung 4.20 zeigt jedoch, dass die Kor-
rektur der Modulspezifikation parallel zum Review durchgefiihrt wurde. Das
Projektverlaufsdiagramm zeigt weiters, dass die Gruppe sep 105 qualifizier-
te Mitarbeiter sowohl fiir die Erstellung der Modulspezifikation als auch fiir
die Implementierung eingesetzt hat.

Zuletzt wollen wir noch den Projektverlauf von Gruppe sep 111 in Abbil-
dung 4.21 ndher betrachten. Es wurden zwei Modulspezifikation-Reviews
durchgefiihrt, die Korrektur der gefundenen Fehler wurde jedoch in bei-
den Fiéllen nicht von den Autoren vorgenommen. Da sich die Codephase

2000/05/08
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Modulspezifikation und Codierung - sep_105
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Abb. 4.21: Modulspezifikation und Codierung (sep_111)
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Test und Korrektur (Code) - sep_102
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Abb. 4.22: Test und Korrektur Code (sep_102)

mit der Korrekturphase der Modulspezifikation iiberschneidet, wurden eini-
ge der Fehler in den Code iibernommen. Fiir den Codereview hat die Gruppe
sep_ 111 verniinftigerweise unabhéngige Gutachter eingesetzt.

Test und Korrektur (Code)

Das Diagramm zeigt alle Tests des Codes (Modultest, Integrationstest, Sys-
temtest, Abnahmetest). Die Tétigkeiten werden jeweils fiir die gesamte Phase
und aufgeteilt nach Entwicklern dargestellt. Mit Hilfe dieses Diagramms kann
der Projektverlauf in diesem Abschnitt genauer untersucht werden.
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Test und Korrektur (Code) - sep_105
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Abb. 4.23: Test und Korrektur Code (sep_105)

Der Projektverlauf der Gruppe sep 102 in Abbildung 4.22 zeigt, dass zu
frith mit dem Modultest begonnen wurde. Auferdem iiberschneidet sich die
Korrektur des Modultest mit der Korrektur der gefundenen Fehler im Code-
review. Man findet in diesem Fall viele gleiche Fehler, das fiihrt zu einem
unnoétigen Zusatzaufwand.

Weiters wurden der Integrationstest und der Systemtest bereits beendet be-
vor die Module vollstindig getestet waren. Dadurch wurde die Durchfiihrung
eines zweiten Systemtests und eines zweiten Abnahmetests notwendig. Dies
kann mit Hilfe der Tabelle ,,Gefundene Fehler in Test- und Korrekturmaf-
nahmen®, die in Abschnitt 4.3.4 gezeigt wird, festgestellt werden.

Gruppe sep 105 hingegen hat auch die Tests schrittweise durchgefiihrt. Wie
man im Projektverlauf in Abbildung 4.23 erkennen kann, wurde nach jedem
Test auf die Fertigstellung der Korrektur gewartet bis mit dem néchsten Test
begonnen wurde. Diese Gruppe hat nur jeweils einen Test durchgefiihrt und
dabei auch die qualifiziertesten Mitarbeiter eingesetzt. Allerdings kann an-
hand des Diagramms auch festgehalten werden, dass diese Gruppe keinen
Systemtest veranlasst hat.
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Test und Korrektur (Code) - sep_103
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Abb. 4.24: Test und Korrektur Code (sep_103)

Bei nochmaliger Betrachtung der Zielvorgaben in Tabelle 4.1 kann festge-
stellt werden, dass die Zielvorgabe ,Fehler/KLOC* von der Gruppe sep 105
nicht erreicht wurden. Die Durchfiihrung eines weiteren Tests oder des feh-
lenden Systemtests hétte zu einer Minimierung der ,Fehler/ KLOC* gefiihrt.
Es hétte aber auch das Gegenteil eintreten konnen: wenn der qualifizierte-
ste Mitarbeiter zu diesem Zeitpunkt nicht mehr fiir das Projekt verfiigbar
gewesen wire und der Spieler einen anderen (schlechter qualifizierteren) Mit-
arbeiter fiir diesen Test einsetzen hitte miissen. In diesem Fall wire es zu
einer Verschlechterung dieses und anderer Werte gekommen.

Betrachten wir nun den Projektverlauf von Gruppe sep 103 in Abbildung
4.24. Hier fallt auf, dass die Gruppe zuerst einen Codereview veranlasst hat,
bevor die Tests durchgefiihrt wurden. Die dabei gefunden Fehler wurden ver-
bessert, bevor mit dem Modultest begonnen wurde. Alle weiteren Tests wur-
den zwar noch durchgefiihrt, allerdings kam es nicht mehr zu einer Korrektur
der gefunden Fehler. Man wiirde zuerst behaupten, dass auf die Korrektur
vergessen wurde, bei genauerer Analyse des verbrauchten Projektbudgets von
607 640 DM kann aber sofort erkannt werden, dass diese Gruppe zu diesem
Zeitpunkt bereits weit iiber der Grenze von 450 000 DM lag, und sich da-

2000/05/08
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Test und Korrektur (Code) - sep_111b

MTest

MTest
*‘ Axel
Bernd
[ Christine
|:| Thomas
ITest ITest
Bernd
STestq Thomas
ATest |:| ATest
MTestKorr-| MTestKorr D
<> Christine
ATestKorr-| ATestKorr
CReview-| —‘ CReview I:l
Axel
Bernd
CReviewKorr-{ CReviewKorr
<><><> <> Christine
<> Thomas
OO OGO KX o
Codekorr H H ‘ I:lD Christine
I . Jm
1
T J T T J T T J T T J T T J T T T T J T T J T T J 1
1999/08/16 ‘ 1999/09/13 ‘ 1999/10/11 ‘ 1999/11/08 ‘ 1999/12/06 ‘ 2000/01/03 2000/01/31 ‘ 2000/02/28 ‘ 2000/03/27
1999/08/02 1999/08/30 1999/09/27 1999/10/25 1999/11/22 1999/12/20 2000/01/17 2000/02/14 2000/03/13

Abb. 4.25: Test und Korrektur Code (sep_111)

durch eine Korrektur des Codes nicht mehr leisten konnte.

Im Diagramm 4.25 der Gruppe sep 111 fillt auf, dass der Modultest und der
Codereview parallel durchgefiihrt wurden. Das hat keine negativen Auswir-
kungen, da im Codereview andere Fehler gefunden werden, als beim Testen
von Modulen. Die Gruppe hat auferdem einen Integrationstest durchgefiihrt,
der jedoch nicht mehr korrigiert wurde. Auf einen Systemtest wurde ver-
zichtet. Betrachtet man nochmals die Zielvorgaben (Tabelle 4.1), dann kann
festgestellt werden, dass die Gruppe moglicherweise bereits zu diesem Zeit-
punkt im Projekt die Kostengrenze von 450 000 DM erreicht hatte. Um so
wenig zusitzliche Kosten wie moglich zu verursachen, wurde nur noch ein
Abnahmetest veranlasst und die Fehler, die der Kunde dabei gefunden hat,
verbessert.
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Handbuch und Integration - sep_102
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Abb. 4.26: Handbuch und Integration (sep 102)

Handbuch und Integration

In diesem Diagramm werden die Phasen Integration und Erstellung des
Handbuchs gezeigt, fiir die gesamte Phase und aufgeteilt nach Entwicklern.
Fiir das Handbuch wird zusétzlich Review und Korrektur dargestellt. Mit-
tels dieses Diagramms kann der Projektverlauf in diesem Abschnitt genauer
untersucht und Besonderheiten entdeckt werden, die anhand der folgenden
Beispiele aufgezeigt werden.

Das Vorgehen der Gruppe sep_ 102 wird in Abbildung 4.26 gezeigt. Wie man
aus dem Projektverlauf erkennen kann, wurde das Handbuch gleich nach Ab-
schluss der Spezifikationsphase erstellt. Es wurden zwar zwei Reviews durch-
gefiihrt, aber nur der erste interne Review konnte auch erfolgreich beendet
werden. Es wire sehr wichtig gewesen, den Kunden gleich zum ersten Re-
view einzuladen, da er noch viele Analysefehler bzw. fehlende Funktionalitit
entdecken kann, die den Gutachtern nicht auffallen. Diese fehlende Funktio-
nalitdt kann zu einem frithen Zeitpunkt noch recht giinstig in das Projekt
integriert werden.

Mit dem Handbuch hat die Gruppe sep_ 103 viel zu spét begonnen, das geht
aus dem Projektverlauf in Abbildung 4.27 hervor. Sie hat auch den Kunden
nicht zu dem Handbuchreview eingeladen. Die wesentlichen Analysefehler, die
der Kunde gefunden hétte, und die fiir die Erfiillung der gewiinschten Funk-
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Handbuch und Integration - sep_103

HB HB
Bernd
HBReviewy HBReview
|:| Bernd
|:| Axel
|:| Thomas
HBReviewKorr HBReviewKorr
Bernd
Integration| I:l Integration
l:l Axel
l:l Thomas
HBReviewIntern{
SO
PO S B ] ] ] OO S
1999/08/16 ‘ 1999/09/13 ‘ 1999/10/11 ‘ 1999/11/08 ‘ 1999/12/06 ‘ 2000/01/03 ‘ 2000/01/31 ‘ 2000/02/28 ‘ 2000/03/27 ‘ 2000/04/24
1999/08/02 1999/08/30 1999/09/27 1999/10/25 1999/11/22 1999/12/20 2000/01/17 2000/02/14 2000/03/13 2000/04/10 2000/05/08
Abb. 4.27: Handbuch und Integration (sep 103)
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Abb. 4.28: Handbuch und Integration (sep 111)
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Handbuch und Integration - sep_105
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Abb. 4.29: Handbuch und Integration (sep_105)

tionalitdt notwendig gewesen wiren, wurden nicht vom internen Reviewteam
entdeckt. Betrachtet man die ,Restfehler in den Dokumenten (Tabelle 4.12)
kann man erkennen, dass das Handbuch der Gruppe sep 103 nach der Been-
digung des Projekts noch 56 Analysefehler aufwies. Viele dieser Fehler hitten
durch einen Review mit dem Kunden aufgedeckt werden konnen.

Die Gruppe sep_ 111 hingegen hat, wie in Abbildung 4.28 ersichtlich, zwar
mit einem Handbuchreview begonnen, diesen aber abgebrochen und somit
keine Priifung des Handbuchs, weder intern noch mit dem Kunden durchge-
fiihrt.

Der Projektverlauf der Gruppe sep 105 in Abbildung 4.29 zeigt wieder einen
besseren Verlauf. Die Erstellung des Handbuchs wurde recht friih begonnen.
Durch die Teilnahme des Kunden an einem Handbuchreview wurden Analy-
sefehler bzw. fehlende Funktionalitit entdeckt, die somit noch in das Projekt
einfliefen konnten.
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Abb. 4.30: Aufwandsverteilung (sep 102)

Aufwandsverteilung iiber alle Phasen

Dieses Diagramm zeigt die Aufwandsverteilung in Prozent fiir alle Phasen.
Die einzelnen Balken entsprechen den Phasen Spezifikation, Entwurf, Codie-
rung, Test und Handbucherstellung. Mit Hilfe dieses Diagramms kann fest-
gestellt werden, ob der Spieler in die einzelnen Phasen zu viel oder zu wenig
Aufwand investiert hat.

Das Aufwandsverteilungsdiagramm von Gruppe sep 102 in Abbildung 4.30
zeigt, dass der Aufwand fiir die Spezifikationsphase recht gering ausgefal-
len ist. Bei genauerer Betrachtung der Projektdaten erkennt man, dass das
Spezifikationsdokument nach Beendigung des Projekts aber nur wenige Rest-
fehler enthielt. Da der Aufwand fiir diese Phase aber trotzdem so gering ist,
kann darauf geschlossen werden, dass diese Gruppe die richtigen Mitarbeiter
als Autoren bzw. Gutachter eingesetzt hat und auch die Korrektur des Spe-
zifikationsdokuments von dem/den Autor(en) durchgefiihrt wurde. Wie wir
bereits in Abbildung 4.17 gesehen haben, war dies der Fall.

Die wenigen Restfehler des Dokuments weisen zusétzlich darauf hin, dass zu
dem Sperzifikationsreview auch der Kunde eingeladen wurde. Auch das haben
wir bei der Betrachtung der Abbildung 4.17 festgestellt.
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Abb. 4.31: Aufwandsverteilung (sep 111)

Das Aufwandsverteilungsdiagramm in Abbildung 4.30 zeigt aber auch, dass
der Aufwand fiir die Testphase sehr hoch ist. Dies deutet auf viele Fehler im
Code bzw. in den Entwurfsdokumenten hin, die durch die Tests erst gefunden
und eliminiert werden mussten. In Abschnitt 4.3.4 werden wir sehen, dass die
Gruppe sep_ 102 tatséchlich intensiv getestet hat.

Bei der Gruppe sep 111, deren Aufwandsverteilung in Abbildung 4.31 zu
sehen ist, fallen die Phasen Spezifikation, Entwurf und Codierung stérker
aus. Betrachtet man die einzelnen Phasen genauer, so kann man den Grund
dafiir recht schnell entdecken. Diese Gruppe hat, wie wir in Abbildung 4.16
gesehen haben, das Spezifikationsdokument drei Reviews unterzogen. Das ist
auch der Grund warum diese Gruppe, wie wir spiter (Tabelle 4.13) noch
sehen werden, das vollstindigste (200,38 AFPs) Spezifikationsdokument er-
stellt hat. Aus den Projektverlaufsdiagrammen (Abbildung 4.16, 4.21, 4.25)
geht hervor, dass die Dokumente Grobentwurf, Feinentwurf und Codierung
jeweils zwei Reviews unterzogen wurden. Bei den Tests wurden nur Modul-
test, Integrationstest und Abnahmetest durchgefiihrt, wobei nur die Fehler
aus dem Modultest korrigiert wurden. Darum fillt der Aufwand fiir diese
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Abb. 4.32: Aufwandsverteilung (sep 105)

Phase geringer aus.

Die Aufwandsverteilung der Gruppe sep 105 in Abbildung 4.32 zeigt einen
anderen Verlauf. Der Aufwand wurde vor allem in die ersten Phasen gesteckt,
das heifst vor allem in die Spezifikation und den Entwurf, aber auch in das
Handbuch, das auch dazu beitragen kann, dass moglichst viele Analysefehler
zu Beginn des Projekts aufgedeckt und korrigiert werden kénnen. Die Test-
phase ist geringer ausgefallen. Wenn wir das Projektverlaufsdiagramm ,, Test
und Korrektur (Code)“ in Abbildung 4.23 nochmals betrachten, kénnen wir
erkennen, dass die Gruppe nur die Durchfiihrung eines Modultests, eines In-
tegrationstests und eines Abnahmetests veranlasst hat. Auf einen Systemtest
wurde vollstandig verzichtet.

4.3.4 Qualitdtssicherung

Die Tabellen bzw. Diagramme in diesem Abschnitt geben Auskunft dariiber,
welche Qualitatssicherungsmafnahmen der Spieler eingesetzt hat, und wie
erfolgreich diese durchgefiihrt wurden.
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Gefundene Fehler in Priif- und KorrekturmaRnahmen

sep_102

B c D E F G H

67.63 0.0 0.0 0.0

SpezReview 68

0.0

SpezReviewKorr 62.22 0.0 0.0 00 true

36.14 0.0 0.0 0.0

EReview 37

0.0

EReviewKorr 35.36 0.0 0.0 00 true

56.74 0.0 0.0 00

MReview 57

0.0

MReviewKorr 53.12 0.0 0.0 0.0 true

87.52 18.04 0.0 0.0

CReview 106

0.0

CReviewKorr 415 109 0.0 0.0 true

31.56 0.0 0.0 0.0

HBReview 32

157.694

HBReviewKorr 19.84 0.0 0.0 0.0 false

B: Anzahl Fehler 1. Priifung

C: Anzahl Fehler 2. Priifung

D: Anzhl Fehler 3. Priifung

E: Anzahl Fehler 4. Priifung

F: Anzahl Fehler gesamt

G: gepriifter Umfang in AFPs

a H: vollstiindige Durchfiihrung der Korrektur

Tab. 4.5: Gefundene Fehler in Priif- und Korrekturmafnahmen (sep 102)

Gefundene Fehler in Priifungen und Korrekturmafknahmen

Diese Tabelle zeigt fiir Reviews verschiedener Dokumente an, wie viele Fehler
in den einzelnen Reviews gefunden wurden, und wie viele Fehler insgesamt
durch Reviews entdeckt wurden. Auferdem wird aufgelistet, wie viele Fehler
von den in Reviews gefunden Fehlern korrigiert wurden. Auch der gepriifte
Umfang in AFPs und die vollstindige Durchfiihrung der Korrektur kénnen
daraus abgelesen werden. Anhand dieser Tabelle kann festgestellt werden,
ob und wie oft der Spieler seine Dokumente gepriift hat und, ob die dabei
gefundenen Fehler auch korrigiert wurden.

Die gefundenen Fehler in Priif- und Korrekturmafnahmen der Gruppe sep 102
sind in der Tabelle 4.5 dargestellt. Man kann dadurch recht einfach fest-
stellen, wie oft der Spieler Reviews der Dokumente veranlasst hat. Gruppe
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sep 102 hat nur fiir den Code zwei Reviews durchfiihren lassen, alle ande-
ren Dokumente wurden nur einmal gepriift. Weiters hat man die Méglichkeit
festzustellen, ob die Korrektur der gefundenen Fehler vollstindig durchge-
fithrt wurde, und ob es Griinde dafiir gibt, anzunehmen, dass nicht der/die
Autor(en) mit der Verbesserung des Dokuments beauftragt wurde(n).
Betrachtet man die durchgefiihrten Codereviews von Gruppe sep 102 genau-
er, kann man erkennen, dass von den 87 gefundenen Fehlern im ersten Review
nur 41 verbessert wurden. Bei genauerer Analyse der Projektverlaufsdiagram-
me (,Modulspezifikation und Codierung“ und ,Test und Korrektur (Code)*)
kann das eingesetzte Personal identifiziert werden. Die Gruppe sep 102 hat
fiir die Erstellung des Codes Richard, Axel und Diana eingesetzt. Im ersten
Review wurden Stefanie und Christine damit beauftragt das Dokument zu
priifen. Die Verbesserung der 87 gefundenen Fehler im Review wurde von Ri-
chard, Christine und Stefanie vorgenommen. Allerdings handelt es sich nur
bei Richard um einen Autor. Christine und Stefanie kennen das Dokument
nicht so gut und kénnen daher nicht alle Fehler richtig verbessern. Auferdem
fiigen beide durch ihre Unwissenheit noch zusétzliche Fehler in das Doku-
ment ein. Durch diese Fehlentscheidung konnten viele gefundene Fehler nicht
richtig korrigiert werden.

Um den Studenten veranschaulichen zu konnen, warum manche Reviews ef-
fektiver durchgefiihrt wurden als andere, hat es sich als hilfreich erwiesen die
Gutachterauswahl verschiedener Spieler gegeniiberzustellen und zu verglei-
chen. Da die Probleme der Gutachterwahl in allen Phasen gleich sind, ge-
niigt es im Allgemeinen im Rahmen einer Feedback-Lehrveranstaltung eine
genauere Analyse fiir nur eine Phase vorzunehmen. Die interessanten Aspek-
te, die man dabei aufzeigen kann, werden im folgenden Abschnitt am Beispiel
Spezifikation gezeigt.

Zuerst muss ermittelt werden, welche Autoren die Spezifikation erstellt, wel-
che Gutachter das Dokument gepriift und welche Mitarbeiter die in den Re-
viewsitzungen gefundenen Fehler im Spezifikationsdokument verbessert ha-
ben. Auferdem muss der Aufwand fiir die einzelnen Titigkeiten ermittelt
werden. Danach stellt man, wie in der Tabelle 4.6, die Gruppen gegeniiber.

Nun kann man mit der genaueren Analyse beginnen. Es kann beim Betrach-
ten der ersten zwei Spalten festgestellt werden, dass eine Person (wie bei
Gruppe sep_111) zwar langer fiir das Erstellen des Spezifikationsdokuments
braucht als zwei Personen (wie bei Gruppe sep 103 und sep _102), aber dass
es auch auf die Qualifikation der Mitarbeiter ankommt, wie schnell sie ihre
Tatigkeit beenden, denn man kann erkennen, dass Stefanie und Richard bes-
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Gr Spez. Spez. Spez.Rev. | Spez.Rev. | Spez.Korr.| Spez.Korr.
p- Team Aufwand | Team Aufwand | Team Aufwand
Thomas Christine
72 41,4 i 12,6
sep102 Richard Stefanie Richard
Bernd Richard
Stefanie Thomas Axel
sep103 . 64 Axel 131 . 31,8
Richard . Diana
Diana ..
. Christine
Christine
Christine Richard
sepl11l| Richard 80 Stefanie 83,7 Stefanie 13
Thomas Thomas
Thomas Bernd Thomas
sepl110| Diana 64 . 40,4 11,7
. Stefanie Bernd
Richard

Tab. 4.6: Autoren der Spezifikation

ser im Spezifizieren sind als Thomas und Richard.

Man kann auch feststellen, dass drei Personen (sep_110) fiir das Erstellen des
Dokuments bereits gleich viel Zeit benotigen wie zwei Mitarbeiter (sep 103).
Die Begriindung ist einfach. Der Kommunikationsaufwand ist bei drei Per-
sonen wesentlich hoher als bei zwei. Wie bereits beschrieben wurde, hat der
Kommunikationsaufwand aber auch Auswirkungen auf andere Bereiche des
Projekts wie zum Beispiel auf das Budget. Je mehr Mitarbeiter also an einer
Phase beteiligt sind, desto mehr miissen sie ihre Aufgaben mit denen der
anderen Mitarbeiter absprechen, und desto langer braucht jeder einzelne fiir
die Fertigstellung seiner Tatigkeit.

Betrachtet man nun den Reviewbereich, so kann festgestellt werden, dass
Gruppe sep_ 103 viele verschiedene Gutachter eingesetzt hat, wobei Gruppe
sep 102 und Gruppe sep 110 nur zwei Personen beauftragt haben.

Um weitere Aussagen iiber die Reviewsitzungen treffen zu kénnen, miissen
alle vorhandenen Daten fiir die Reviews ermittelt und gegeniibergestellt wer-
den. Erst dann kann gepriift werden, wie viele Reviews die einzelnen Gruppen
durchgefiihrt haben, und wie oft der Spieler dasselbe Reviewteam eingesetzt
hat, denn wie wir sehen werden, hat auch das Auswirkungen auf die Anzahl
der gefunden Fehler.

Diese Auswirkungen werden in den néchsten vier Tabellen veranschaulicht.
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Grp. Spez. Fehler | Review gef. F | Korrektur | korr. F | Restf.
. Christine ..
seplo1| CHFISEIne | 451 | pichard 53,25 | Christine | g g9 72
Richard . Richard
Stefanie
Diana . 74,14 Cbrlstlne 68,21
109 Christine 193 Stefanie Richard .6
Sep Richard Di
rema 7,38 | Christine | 6,79
Stefanie

Tab. 4.7: Gutachter in Spezifikationsreviews (1)

Der Aufbau dieser Tabellen ist immer der gleiche. Auch weiterhin untersu-
chen wir nur das Spezifikationsdokument. Die erste Spalte enthilt die Au-
toren des Spezifikationsdokuments. In der zweiten Spalte werden die Fehler,
die das Dokument vor der Reviewsitzung enthielt, angefiihrt. Spalte drei
zeigt die Gutachter der einzelnen Reviews, gefolgt von der Anzahl der von
ihnen gefundenen Fehler. Die néichsten zwei Spalten listen die fiir die Korrek-
tur eingesetzten Mitarbeiter und die von ihnen korrigierten Fehler auf. Die
Restfehler des Spezifikationsdokuments am Ende des Projekts werden in der
letzten Spalte aufgezeigt.

Die Tabelle 4.7 zeigt, wie wichtig es ist, dass der Autor eines Dokuments
nicht als Gutachter eingesetzt wird. Man kann erkennen, dass bei der Gruppe
sep_ 101 eigentlich nur Stefanie Fehler findet. Christine und Richard finden
keine oder kaum Fehler, weil anzunehmen ist, dass sie als Autoren ihr Doku-
ment bereits gepriift haben und fiir sie das Dokument fehlerfrei ist. Sollten
sie wihrend der Reviewsitzung doch Fehler entdecken, dann ist es eher un-
wahrscheinlich, dass sie diese auch vor den anderen Gutachtern zugeben.

Bei Gruppe sep 109 werden wesentlich mehr Fehler gefunden. Bei dieser
Gruppe wire es hingegen kliiger gewesen, im zweiten Reviews andere Gut-
achter einzusetzen, die hitten eine grofere Anzahl von Fehlern finden kénnen.

Bei der Korrektur kann man feststellen, dass sowohl bei der Gruppe sep_ 101
als auch bei der Gruppe sep 109 die Autoren fiir die Korrektur des Doku-
ments eingesetzt wurden. Das ist von Vorteil, denn es ist anzunehmen, dass
der Autor sich am besten in seinem Dokument auskennt, und dass dadurch
die Fehler sehr rasch korrigiert werden kénnen. Auferdem kann davon ausge-
gangen werden, dass der Autor wihrend der Korrektur weniger neue Fehler
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Grp. Spez. Fehler | Review gef. F | Korrektur | korr. F | Restf.

Thomas Christine

101 67,63 i 62,22 38

sep102 Richard Stefanie Richard

Thomas
sep110| Diana 130 | Bernd 42,59 | ‘homas 34,75 95

. Stefanie Bernd
Richard

Tab. 4.8: Gutachter in Spezifikationsreviews (2)

in das Dokument einfiigt.

Das Spezifikationsdokument der Gruppe sep 109 weist wesentlich weniger
Restfehler auf als das der Gruppe sep 101. Die Gruppe sep_ 101 hétte bes-
ser noch einen zweiten Review des Dokuments durchfiihren sollen, um die
Restfehler zu senken, denn diese Fehler pflanzen sich {iber die Projektdauer
hinweg fort. Je spéter ein Fehler gefunden wird, desto teurer wird das Beseiti-
gen dieses Fehlers, da in diesem Fall auch alle Nachfolgedokumente korrigiert
werden miissen.

Wie aus Tabelle 4.8 deutlich hervorgeht, kann sich der Einsatz eines dritten
Autors nachteilig auf die Korrektheit eines Dokuments auswirken. Gruppe
sep_110 hat durch den Einsatz von Thomas, Diana und Richard ein Spe-
zifikationsdokument, das 130 Fehler enthélt. Im Fall von Gruppe sep 102
hingegen haben Thomas und Richard nur 101 Fehler eingefiigt. Je mehr Mit-
arbeiter an der Erstellung eines Dokuments teilnehmen, desto mehr Fehler
wird das Dokument enthalten, da jeder Mitarbeiter einige zusétzliche Fehler
in das Dokument einfiigt.

Bei einem Vergleich der Reviewteams fillt auf, dass das Team von Gruppe
sep_ 110 wesentlich weniger Fehler gefunden hat als das von Gruppe sep_ 102.
Stefanie ist in beiden Fillen eingesetzt worden. Sie z&hlt zu den am besten
qualifizierten Mitarbeitern in diesem Bereich. Christine hat im Vergleich zu
Bernd noch wesentlich mehr Fehler gefunden. Der Einsatz von Bernd als Gut-
achter hat sich nachteilig auf die Korrektheit des Spezifikationsdokuments
ausgewirkt.

Untersuchen wir nun noch die Korrekturphase. Gruppe sep 102 hat einen
der Autoren fiir die Korrektur der gefundenen Fehler eingesetzt. Allerdings
hat Richard nur einige der Fehler im Dokumentteil von Thomas lokalisieren
und verbessern konnen. Wére auch Thomas mit der Korrektur seines Teils
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Grp. Spez. Fehler | Review gef. F | Korrektur | korr. F | Restf.
. Bernd X

sepl105| Richard 116 . 65,99 | Richard 60,71 55
Christine
Christine | 7 94 | Richara 65,26
Stefanie

sepiil| Richard | 117 | Shristine | o5 g | Richard 21,9 29
Stefanie Stefanie
Christine 0,19 Stefanie 0,18
Thomas Thomas

Tab. 4.9: Gutachter in Spezifikationsreviews (3)

beauftragt worden, dann hitte er noch mehr Fehler verbessern konnen.
Gruppe sep 110 hat einen Autor (Thomas) zum Verbessern der Fehler einge-
setzt. Als zweiter Mitarbeiter wurde Bernd mit der Korrektur des Dokuments
beauftragt. Da Thomas hauptséchlich die Fehler, die seinen Teil des Doku-
ments betreffen, verbessert, bleibt fiir Bernd der Teil von Diana und Richard
iibrig. Er kennt sich aber im Dokument nicht aus und kann daher nur sehr
wenige Fehler verbessern. Auflerdem wird er durch seine Unwissenheit einige
zusitzliche Fehler in das Dokument einfiigen.

In der Tabelle 4.9 sind zwei Gruppen gegeniibergestellt, die beide Richard
als Autor fiir das Spezifikationsdokument eingesetzt haben. Wie man in der
zweiten Spalte erkennen kann, hat Richard in beiden Fillen beinahe gleich
viele Fehler gefunden. Gruppe sep 105 hat dann Bernd und Christine als
Gutachter eingesetzt, wihrend sich Gruppe sep 111 fiir Christine und Ste-
fanie entschieden hat. Christine und Stefanie haben auch tatsichlich mehr
Fehler gefunden, als Bernd und Christine. Die Korrektur des Dokuments hat
in beiden Féllen wieder der Autor vorgenommen, wodurch beinahe alle ge-
fundenen Fehler beseitigt werden konnten.

Betrachten wir die letzte Spalte, die die Restfehler des Spezifikationsdoku-
ments aufzeigt, dann wire es fiir die Gruppe sep 105 besser gewesen, noch
eine weitere Priifung des Dokuments zu veranlassen, um zumindest einige
der 55 verbleibenden Analysefehler noch zu beseitigen.

Untersuchen wir nun die weiteren Reviews von Gruppe sep 111 genauer.
Auch im zweiten Review wurden wieder Christine und Stefanie als Gutach-
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Grp. Spez. Fehler | Review gef. F | Korrektur | korr. F | Restf.
Thomas 45,91 Richard 29,56
Bernd Axel

Stefanie Bernd

sepl03 Richard 124 Thomas 25,44 | Diana 21,07 66
Axel
Diana
Christine 10,59 | Christine 6,82
Axel

Tab. 4.10: Gutachter in Reviews

ter eingesetzt. Sie fanden jedoch noch einige Fehler, die von Richard und
Stefanie verbessert wurden. Der Einsatz von Stefanie in der Korrekturphase
konnte sich nachteilig auf die Anzahl der Restfehler im Dokument ausgewirkt
haben. Da Stefanie nicht so gut wie Richard mit dem Spezifikationsdokument
vertraut ist, kann angenommen werden, dass sie bei der Verbesserung von
Fehlern zuséatzliche Fehler in das Dokument eingefiigt hat. Im dritten Review
der Gruppe sep_ 111 wurden Stefanie und Thomas als Priifer eingesetzt. Wie
man erkennen kann, wurden keine Fehler mehr gefunden. Das Spezifikations-
dokument wurde von dieser Gruppe griindlich gepriift und auch die 29 Rest-
fehler im Dokument weisen auf ein sehr korrektes Dokument hin. Natiirlich
muss hier angemerkt werden, dass die Gruppe sep 111 durch die Durchfiih-
rung von drei Reviews auch wesentlich mehr Budget bzw. Zeit verbraucht
hat, als Gruppe sep_105.

Gruppe sep_ 103 hat, wie aus Tabelle 4.10 hervorgeht, Stefanie und Richard
fiir die Erstellung der Spezifikation beauftragt. Im ersten Review haben Tho-
mas und Bernd das Dokument gepriift. Da nicht die qualifiziertesten Mit-
arbeiter (Stefanie ist aufgrund ihrer Angaben am qualifiziertesten fiir das
Priifen von Dokumenten) fiir das Review eingesetzt wurden, wurden nur 45
Fehler gefunden. Fiir die Korrektur des Dokuments wurde nur einer der Au-
toren eingesetzt. Dies fithrte dazu, dass Richard nur die Fehler in seinem Teil
des Dokuments verbessert hat. Die Fehler im Teil von Stefanie wurden durch
Axel verbessert, der sich jedoch im Dokument nicht gut auskennt, und da-
durch neue Fehler in das Dokument eingefiigt hat. Es wurden dadurch nur 29
der 45 Fehler verbessert. Auch der Einsatz von Diana und Christine fiir die
Korrektur der Fehler, die in Review zwei und drei gefunden wurden, fiihrte
zu zusitzlichen Fehlern im Spezifikationsdokument.

Die Gruppe sep 103 hat als einzige Gruppe Reviews mit drei Gutachtern
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durchgefiihrt. Wenn wir das zweite Review von sep 103 mit dem zweiten
Review von sep 111 in Tabelle 4.9 vergleichen, kénnen wir erkennen, dass
auch von drei schlecht gewédhlten Gutachtern nicht mehr Fehler gefunden
werden als von zwei Gutachtern.

Es konnte festgestellt werden, dass drei unabhingige Gutachter nur unwe-
sentlich mehr Fehler in der Reviewsitzung finden, als zwei. Das liegt daran,
dass viele Fehler von mehreren Gutachtern gefunden werden und jeder Gut-
achter nur ein paar neue Fehler findet. Das bedeutete je hoher die Anzahl
der Gutachter, die an einem Review teilnehmen, gewéhlt wird, desto hoher
ist die Anzahl der Fehler die von mehreren Gutachtern gefunden werden.

Im SESAM-Spiel kénnen nur Reviews mit zwei oder drei Gutachtern durch-
gefiihrt werden. Es hat sich aber als giinstiger erwiesen nur Reviews mit zwei
Gutachtern (gegebenenfalls mit Kunde) durchzufiihren, da die anfallenden
Kosten eines Reviews mit drei Gutachtern in keiner Relation zum Nutzen
stehen.

Gefundene Fehler in Test- und Korrekturmafnahmen

Diese Tabelle zeigt fiir die unterschiedlichen Tests jeweils die gefunden und
korrigierten Fehler, den gepriiften Umfang in AFPs und, ob die Korrektur
vollstandig durchgefiihrt wurde.

Betrachten wir als Beispiel die Gruppe sep 102 in der Tabelle 4.11, so kon-
nen auch in diesem Fall, wie bei der Tabelle ,Gefundene Fehler in Priif- und
Korrekturmafnahmen®, falsch gewéhlte Gutachter entlarvt bzw. das Abbre-
chen der Korrekturphase erkannt werden.

Anhand der Tabelle 4.11 kann man gut erkennen, welche Auswirkungen das
Abbrechen der Korrektur haben kann. Betrachtet man nochmals das Projekt-
verlaufsdiagramm , Test und Korrektur (Code)“ in Abbildung 4.22 genauer,
so stellt man fest, dass die Gruppe sep 102 Bernd, Diana und Christine fiir
die Durchfiihrung der Modultests eingesetzt hat. Die Vorgéngerphase (Code-
erstellung) wurde am 18.10.1999 begonnen. Die Gruppe sep 102 hat bereits
gegen Ende Oktober versucht Bernd mit dem Modultest zu beauftragen. Da
aber zu diesem Zeitpunkt noch nicht 50 % des Codes fertig gestellt waren,
konnte Bernd nicht mit dem Modultest beginnen. Erst als die Gruppe Anfang
Dezember Diana mit dem Modultest beauftragt, liegt das Vorgabedokument
vor und der Test kann durchgefiihrt werden. Diana findet im ersten Mo-
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Gefundene Fehler in Test- und KorrekturmaRnahmen

sep_102
B (03 D E F G H
117.86 11.95 0.0 0.0
MTest 130
197.166
MTestKorr 100.82 -7.0 0.0 0.0 false
111.26 0.0 0.0 0.0
ITest 112
0.0
ITestKorr 49.38 0.0 0.0 0.0 true
114.86 25.77 0.0 0.0
STest 141
0.0
STestKorr 47.18 19.74 0.0 0.0 true
319 13.98 0.0 0.0
ATest 46
197.166
ATestKorr 25.69 2.02 0.0 0.0 false

B: Anzahl Fehler 1. Priifung

C: Anzahl Fehler 2. Priifung

D: Anzahl Fehler 3. Priifung

E: Anzahl Fehler 4. Priifung

F: Anzahl Fehler gesamt

G: gepriifter Umfang in AFPs

H: vollstiindige Durchfiihrung der Korrektur

Tab. 4.11: Gefundene Fehler in Test- und Korrekturmafnahmen (sep_ 102)

dultest 117 Fehler, davon konnen 100 Fehler von Richard auch verbessert
werden. Ein zweiter Modultest, der von Christine durchgefiihrt wird, kann
weitere 11 Fehler aufdecken. Christine wird auch mit der Korrektur dieser
Fehler beauftragt. Wie wir in der Tabelle erkennen kénnen, wurde die Kor-
rektur vorzeitig abgebrochen. Christine hatte dadurch keine Moglichkeit alle
gefundenen Fehler zu verbessern. Welche Auswirkungen diese Entscheidung
verursacht hat, kann man an der Anzahl der korrigierten Fehler im zweiten
Review erkennen. Christine hat demnach keinen der 11 gefundenen Fehler
verbessert, sondern stattdessen 7 neue Fehler in das Dokument eingefiigt.
An diesem Beispiel sehen wir, wie wichtig es ist, die Autoren fiir das Korri-
gieren des eigenen Dokuments einzusetzen.

Der Code wurde von Richard, Axel und Diana erstellt. Richard, der Au-
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tor des Codes ist, konnte viele der im ersten Modultest gefundenen Fehler
verbessern. Christine kennt sich im Code nicht aus, da sie nicht Autor ist.
Darum bendétigt sie viel mehr Zeit, um die Fehler zu lokalisieren und auszu-
bessern. Jedoch fiigt sie aufgrund ihrer Unwissenheit dabei zusétzliche Fehler
in den Code ein. Durch den Abbruch der Korrektur und das Ausbleiben von
weiteren Modultests, verblieben die gefundenen und noch nicht verbesserten
Fehler sowie die Fehler, die Christine zusétzlich eingefiigt hat, im Code und
haben somit die Vollstédndigkeit und Korrektheit des Dokuments verschlech-
tert.

Sollte aus der Tabelle hervorgehen, dass der Spieler die Korrektur gar nicht
begonnen hat, dann muss dies nicht bedeuten, dass er darauf vergessen hat.
Wie bereits erwahnt wurde, ist es vorgekommen, dass die Projektkosten ei-
ne erneute Korrektur nicht mehr erlaubt hitten. Dies ist jedoch eher in der
Testphase vorgekommen, da zu diesem Zeitpunkt das Projekt schon recht
weit fortgeschritten war. Ob es allerdings besser ist, die gefundenen Fehler
im Dokument zu lassen, oder stattdessen die Fehler zu verbessern und héhere
Projektkosten in Kauf zu nehmen, muss individuell gepriift werden.

Um den Studierenden veranschaulichen zu kénnen, warum manche Tests ef-
fektiver durchgefiihrt wurden als andere, wird die Testerwahl verschiedener
Spieler gegeniibergestellt. Dabei wird gleich vorgegangen, wie es im Abschnitt
,Gefundene Fehler in Priif- und Korrekturmafnahmen® gezeigt wurde.

Bei den Tests gibt es jedoch nicht die Einschrinkung wie bei Reviews, dass
die Priifung des Dokuments nicht durch die Autoren erfolgen soll. Dieser
Effekt wurde im QS-Modell nicht realisiert. Zum Testen eines Dokuments
kann jeder Mitarbeiter eingesetzt werden. Es muss allerdings darauf geachtet
werden, dass es auch in diesem Bereich qualifizierte und weniger qualifizierte
Mitarbeiter gibt.

In der Praxis sollte der Test aber immer von einem unabhingigen Mitarbei-
ter durchgefiihrt werden, da der Autor sein Dokument kennt, und den Test
dadurch gewollt oder ungewollt beeinflussen kann.

Fiir die Korrektur des Dokuments gelten die gleichen Einschrinkungen wie
bei Reviews. Die in den Tests gefundenen Fehler sollten immer vom Autor
verbessert werden, da der Autor sein Dokument kennt und die Fehler rasch
korrigieren kann.
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Qualitatssicherung in den Phasen

200.0—
160.0—
120.0—

80.0—

40.0—
—l l prase

Spez Entwurf "MSpez "Code "HB MTest ITest TSTest "ATest
‘ sep_108

Legende:
s
Oc
H°

B: Priif-/Testaufwand
C: Korrekturaufwand
D: gefundene Fehler

Abb. 4.33: Qualitétssicherung in den Phasen (sep 108)

Qualititssicherung in den Phasen

In diesem Diagramm werden der Aufwand (in Stunden) fiir die Priifung durch
Reviews/Tests, der Aufwand fiir die Korrektur und die gefundenen Fehler fiir
jede einzelne Phase dargestellt.

Dieses Diagramm zeigt, ob sich der eingesetzte Aufwand fiir das Finden von
Fehlern gelohnt hat, oder ob der Spieler einen zu hohen Aufwand im Ver-
héltnis zu den gefundenen Fehlern benotigt hat.

Das Diagramm liefert zusitzliche Anhaltspunkte, wenn besonders viele oder
besonders wenige Fehler gefunden wurden. Ein Grund dafiir, dass die Gut-
achter besonders wenig Fehler gefunden haben, liegt darin, dass die ausge-
wahlten Gutachter nicht qualifiziert genug waren, das bedeutet, der Spieler
hat vielleicht die Autoren des Dokuments als Priifer eingesetzt. Ein erhohter
Korrekturaufwand hingegen wiirde auf schlecht ausgewihlte Mitarbeiter hin-
weisen. Es sollte in diesem Fall gepriift werden, ob fiir die Korrektur andere
Mitarbeiter als die Autoren des Dokuments eingesetzt wurden.

Anhand der Abbildung 4.33 kann festgestellt werden, in welchen Phasen
die Gruppe sep_ 108 Qualitétssicherungen vorgenommen hat. Man kann er-
kennen, dass weder die Modulspezifikation noch das Handbuch einem Re-
view unterzogen wurden. Welche Auswirkungen diese Entscheidungen mit
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Qualitatssicherung in den Phasen

HEFIFITUNE

Spez Entwurf MSpez Code HB MTest ITest STest ATest
‘ sep_103

Legende:
s
Oc
HD

B: Priif-/Testaufwand
C: Korrekturaufwand
D: gefundene Fehler

Abb. 4.34: Qualitétssicherung in den Phasen (sep 103)

sich brachten, erkennen wir, wenn wir nochmals die Zielvorgaben (Tabelle
4.1), die von dieser Gruppe nicht erreicht wurden, betrachten. Die geforder-
ten AFPs fiir den Code und fiir das Handbuch wurden aufgrund der fehlenden
Qualitatssicherung nicht erreicht.

Weiters kann dem Diagramm entnommen werden, dass die Gruppe viel Auf-
wand in den Modultest und den Integrationstest gesteckt hat. Es wurde
jedoch kein Systemtest vorgenommen. Der Grund dafiir ist unklar, da die
Gruppe noch geniigend finanzielle Mittel zur Verfiigung gehabt hitte. Au-
fserdem wurde darauf verzichtet, die Fehler zu korrigieren, die der Kunde im
Abnahmetest gefunden hat.

Das Diagramm der Gruppe sep 103 in Abbildung 4.34 zeigt, dass die Grup-
pe alle Dokumente einer Priifung unterzogen hat. Auffillig ist aber, dass
Integrations-, System- und Abnahmetest zwar durchgefiihrt, die gefundenen
Fehler jedoch nicht mehr korrigiert wurden. Vergleichen wir wieder die Ziel-
vorgaben in Tabelle 4.1, dann wird klar, dass diese Gruppe bei den Kosten
bereits zu diesem Zeitpunkt im Projekt weit {iber der vorgeschriebenen Gren-
ze von 450 000 DM lag, und daher keine finanziellen Mittel mehr zur Verfii-
gung hatte, um diese Korrekturen vorzunehmen.
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Gruppe Fehlerart Spez | Entwurf | Mspez Code HB
Analysefehler 56
Grobentaarfsfehlar 43 a2l 42

=ep 103 | Feinerteurfsfehler 76 51
Implementierungsfehler E3
Handbuchiehler K
Analyzefehler 29 29 36 30 27
Grobentaairfsfehler 15 1 13

=ep_M1 | Feinertorfsfehler 33 18
Implementierungsfehler 43
Handbuckfshler 59

Tab. 4.12: Restfehler in den Dokumenten

4.3.5 Dokumente

Der folgende Abschnitt beschéftigt sich mit Tabellen, die verschiedene Kri-
terien von Dokumenten genauer betrachten.

Restfehler der Dokumente

Die Tabelle zeigt die Restfehler in den verschiedenen Dokumenten nach Ab-
schluss des Projekts. Die Fehler werden nach Fehlerart (Analyse-, Grob-
entwurfs-, Feinentwurfs-, Implementierungs- und Handbuchfehler) aufgeschliis-
selt gezeigt.

Eine Analyse dieser Fehler zeigt, ob der Spieler bereits am Anfang des Pro-
jekts auf das Verbessern von Fehlern geachtet hat. Aufserdem kann festgestellt
werden, ob geniigend Priifungen fiir das Dokument veranlasst wurden, oder
ob zu friih mit der néchsten Phase begonnen wurde und dadurch viele Fehler
erst spater oder gar nicht entdeckt und verbessert wurden.

Stellen wir Gruppe sep 103 und Gruppe sep_ 111 in der Tabelle 4.12 ge-
geniiber, so kann man feststellen, dass Gruppe sep 103 bereits nach der
Spezifikationsphase noch 66 Restfehler im Dokument hatte. Im Code gab
es bereits 106 Analysefehler, wohingegen die Fortpflanzung der Fehler bei
Gruppe sep_ 111 gering war bzw. im Code wieder abnahm. Bei der Grup-
pe sep_ 103 wurden die in Tests gefundenen Fehler nicht mehr verbessert,
dadurch zeichnet sich keine Verbesserung von der Modulspezifikation zur
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Gruppe
AFP | Spez | Entwuf | Mspez Code HB
sep_1M 19742 | 19374 | 18730 | 19273 193,59
sep_102 19873 | 19705 | 19542 | 16714 193,42
sep_103 19888 | 19228 | 18345 - 195 55
sep_104 19764 | 19475 | 18557 | 18614 193,02
sep_105 19805 | 19562 | 19181 | 18433 194,22
sep_108 19783 | 19326 | 18847 | 18827 167 94
sep_109 19907 | 197,76 | 19546 | 10434 167 43
sep_H0 19885 | 19365 | 1896 | 18410 187,10
sep_11 20038 | 19580 | 19577 | 18582 191 50
sep_M2 19878 | 19333 | 18453 | 18505 193,47

Tab. 4.13: Vollstandigkeit

Codierung ab wie bei der Gruppe sep_111.

Vollstandigkeit der Dokumente

Diese Tabelle zeigt den Umfang in AFPs fiir die verschiedenen Dokumen-
te (Spezifikation, Entwurf, Modulspezifikation, Codierung, Handbucherstel-
lung). Damit kann die Vollsténdigkeit der Dokumente gepriift und interes-
sante Aspekte entdeckt werden.

In der Tabelle 4.13 wurden die Daten aller Spieler zusammengefasst, um
einen Uberblick iiber die Vollstindigkeit der Dokumente geben zu kénnen.
Bei Gruppe sep 103 ist die Vollstandigkeit der Dokumente im Code wieder
gesunken. Wahrend sie sonst immer zunahm. Wie wir bereits gesehen haben,
hatte diese Gruppe keine finanziellen Mittel mehr zur Verfiigung, um die in
den Tests gefundenen Fehler noch zu korrigieren.

Bei Gruppe sep 111 konnte bereits zu Beginn ein Dokument mit iiber 200
AFPs entwickelt werden, die Restfehler waren also sehr gering. Dieser Pro-
jektverlauf zeigt, wie wichtig es ist, die frithen Phasen so griindlich wie
moglich zu erledigen. Gruppe sep 102 konnte durch intensives Testen des
Codes viele Fehler aufdecken und eliminieren und somit die in der Modul-
spezifikation verlorenen AFPs im Code wieder einbringen.
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4.4 Erfahrungen

In den letzten Abschnitten wurden die wichtigsten SesamScore-Diagramme
vorgestellt, und beschrieben, welche Fehlentscheidungen des Spielers der Tu-
tor daraus erkennen kann. Im Folgenden werden die Erfahrungen, die bei
den Testspielen in der Lehrveranstaltung ,Systementwicklungsprozess® ge-
sammelt werden konnten, zusammengefasst. Dabei handelt es sich um ty-
pische Probleme, die Studierende bei der Durchfiihrung des ersten Spiels
haben. Es wird dabei jedoch nur auf die Schwierigkeiten im Projektmanage-
ment und nicht auf die Probleme mit der Benutzerschnittstelle eingegangen.

4.4.1 Unproduktive Zeit

Viele Spieler hatten enorme Probleme mit der Auslastung ihrer Mitarbei-
ter. Dies fiihrte einerseits zu hoheren Kosten, andererseits konnte beobachtet
werden, dass im Gegensatz zu den meisten realen Projekten erstaunlich viel
Aufwand fiir die Ausarbeitung des Handbuchs investiert wurde. Der Grund
dafiir liegt darin, dass die Spieler die Mitarbeiter, fiir die keine Tétigkeit
gefunden werden konnte, zur Erstellung des Handbuchs eingesetzt haben.

4.4.2  FErreichen der Zielvorgaben

Das Erreichen der Zielvorgaben ist nicht einfach. Nur ein Team erreichte
bereits beim ersten Spiel alle Zielvorgaben. Warum die Zielvorgaben nicht
erreicht wurden, hatte mehrere Griinde. Die Vollstédndigkeit und Korrektheit
vieler Zwischendokumente war bei vielen Spielverlaufen zu gering, um die
Zielvorgaben erfiillen zu konnen. Bereits das Ausgangsdokument, die Spezifi-
kation, enthielt in den meisten Féllen zu viele Fehler, die sich dann im Laufe
des Projekts noch fortpflanzten. Das Modulspezifikationsdokument schnitt
in Vollstandigkeit und Korrektheit am Schlechtesten ab, da im Allgemeinen
zu frith mit der Codierung begonnen wurde, anstatt die Entwurfsdokumente
genauer zu priifen und zu verbessern.

Auffallend war aber, dass ein Qualitdatsabfall vom Entwurf zur Modulspezifi-
kation und dann wieder die Steigerung der Qualitét hin zum Code beobachtet
werden konnte. Der Qualitdtsabfall tritt auf, weil die Spieler die Zwischendo-
kumente nicht rechtzeitig nachfithren. Dadurch werden viele entdeckte und
im Vorgabedokument bereits verbesserte Fehler in das Nachfolgedokument
iibernommen. Nur wenige Spieler haben eine Korrektur der Nachfolgedo-
kumente vorgenommen. Der Anstieg der Qualitit des Codes kann auf den
héheren Testaufwand zuriickgefithrt werden, der durch das herannahen der
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Deadline zu einer stirkeren Konzentration auf das auszuliefernde System ge-
fithrt hat.

4.4.3 Teilnahme des Kunden

Ein weiteres Problem bei der Erreichung der Zielvorgaben war die Funktio-
nalitit, die nicht in dem Ausmalfs erreicht werden konnte, wie es vom Kunden
gewiinscht war. In vielen Spielverldufen war der Kunde nicht ausreichend am
Prozess beteiligt. Dies konnte vor allem bei den Handbuchreviews festgestellt
werden. Nur drei der zehn Gruppen haben den Kunden dazu eingeladen.

In der Spezifikationsphase haben immerhin neun Gruppen den Kunden an
Reviews teilnehmen lassen. Zwei Gruppen davon haben den Kunden sogar zu
zwei Reviews eingeladen. Nur eine Gruppe (sep 103) hat ihr Projekt ohne
Riicksprache mit dem Kunden durchgefiihrt.

4.4.4 Parallelitat

Héufig wurde mit der Erstellung der Folgedokumente bereits begonnen, noch
ehe das Vorgabedokument gepriift und korrigiert war. Dadurch wurden vie-
le Fehler in das Nachfolgedokument iibertragen, obwohl man sie bereits im
Vorgabedokument entdeckt hatte.

Der Grund dafiir diirfte bei den meisten Spielern ein fehlender Uberblick
iiber den Prozess gewesen sein. Es konnte héufig festgestellt werden, dass
wenn Vorgabedokumente spéiter korrigiert wurden, darauf vergessen wurde,
auch die bereits erstellten Nachfolger zu verbessern.

4.4.5 Abbrechen von Tétigkeiten

Manche Spieler waren gezwungen ihren Mitarbeitern Tatigkeiten zu entzie-
hen, um ihnen andere dringendere Aufgaben zuteilen zu kénnen. Haufig wur-
de darauf vergessen die begonnenen Tétigkeiten von jemand anderem fertig
stellen zu lassen. Eine Gruppe hat zum Beispiel vergessen, die abgebrochene
Korrektur eines Reviews von einem anderen Mitarbeiter beenden zu lassen
und hatte dadurch keine Moglichkeit mehr, das Dokument einer weiteren
Priifung zu unterziehen.

Viele dieser Probleme sind typisch fiir das erste SESAM-Spiel und kénnen bei
erfahrenen Spielern nicht mehr in diesem Ausmafs aufgezeigt werden. Damit
diese Schwierigkeiten nicht auftreten, muss der Tutor eine genaue Auswer-
tung des ersten Spiels vornehmen und die Spieler auf diese Probleme hinwei-
sen. Wenn die Spieler sich an diese Tipps halten und das Erlernte umsetzen,
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dann werden sie feststellen, dass sie im néchsten Spiel bereits wesentlich bes-
ser abschneiden als im ersten.

Generell konnten dieselben Erfahrungen gesammelt werden, die auch schon
bei Testspielen auf der Universitit Stuttgart [MANDL-STRIEGNITZc| gemacht
wurden. Alle Studenten haben angegeben, dass sie etwas iiber Projektmana-
gementfunktionen und iiber die Schwierigkeiten bei der Durchfiihrung eines
Software-Entwicklungsprojekts gelernt haben. Es wurde jedoch festgestellt,
dass dieser Lernerfolg nur dann erzielt wird, wenn die Spieler eine genaue
Analyse ihrer Spielverldufe erhalten. Dann kénnen die Studierenden ihre
falschen Entscheidungen erkennen und beim néchsten Spiel vermeiden. Au-
flerdem wollte ein Grofsteil der Gruppe ein weiteres Spiel durchfiihren, um
eine andere Projektmanagement-Strategie auszuprobieren.

Die ,jinteressanten Aspekte, die in diesem Kapitel aufgezeigt wurden, werden
in Kapitel 5 in Form von Bewertungskriterien zusammengefasst, die von der
generische Erkldrungskomponente benotigt werden, um eine Auswertung von
Projektverlaufen vornehmen zu koénnen.



Kapitel 5

IDENTIFIZIERTE BEWERTUNGSKRITERIEN FUR DAS

QS-MODELL

In diesem Abschnitt werden die im Kapitel 4 identifizierten und fiir die spéte-
re Auswertung als wichtig erachteten Bewertungskriterien fiir das QS-Modell
aufgelistet. Die empirische Datenbasis [JONES|, die dem QS-Modell zugrun-
de liegt sowie die Effekte, die im QS-Modell realisiert wurden, werden in der
Dissertation von Anke Drappa [DRAPPAc| genauer ausgefiihrt. Da sich viele
Effekte iiberlagern (die Komplexitiat wird anhand eines Graphen in Anhang
A gezeigt), werden die Bewertungskriterien zu folgenden Bereichen zusam-
mengefasst, um eine Gruppierung zu erméoglichen.

H Gruppe

Bewertungskriterien

Zielvorgaben (Z):

71: Dauer des Projekts

72: Hohe der Projektkosten

73: Realisierte AFPs in Prozent im Code

Z4: Enthaltene Fehler pro KLOC

75: Realisierte AFPs in Prozent im Handbuch
76: Enthaltene Fehler pro Seite im Handbuch

Mitarbeiter (M):

M1: Anzahl Mitarbeiter pro Phase (gleichzeitig)

M2: Anzahl Mitarbeiter pro Phase (nicht gleichzeitig)
M3: Unproduktive Zeit pro Mitarbeiter

M4: Qualifikation der Mitarbeiter

Dokumente (D):

D1: Vollstédndigkeit der Dokumente
D2: Restfehler der Dokumente

D3: Autoren der Dokumente

D4: Kosten fiir das Dokument
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Reviews (R):

R1:
R2:
R3:
R4:
R5:
R6:
RT7:
R8:
R9:

Eingesetztes Reviewteam

Anzahl der beteiligten Gutachter

Erfolgreiche Durchfiihrung der Korrekturphase
Korrektur durch den Autor

Dauer von Reviewphasen

Effizienz von Reviews

Effektivitdat von Reviews

Anzahl erfolgreicher/nicht erfolgreicher Reviews
Verluste durch Reviews

Tests (T):

T1:
T2:
T3:
T4:
T5:

Tester

Korrektur von Tests
Verluste durch Tests
Effizienz von Tests
Effektivitat von Tests

Phasen (P):

P1:
P2:
P3:
der
P4.:
P5:
P6:

Parallelitdten

Vorgabedokument zu 50 % erstellt

Beginn der Nachfolgephase erst nach Korrektur
Vorgéngerphase

Modultest nach Codereview

Integrationstest nach Modulspezifikation-Review
Aufwandsverteilung

Kunde (K):

K1:
K2:
K3:

Teilnahme des Kunden an Spezifikationsreview
Teilnahme des Kunden an Handbuchreview
Handbuchreview zu frithem Zeitpunkt

Projektplanung (PP):

PP1: Anzahl Inspektionen (Tétigkeiten)
PP2: Anzahl Inspektionen (verbrauchte Ressourcen)

Tab. 5.1: Identifizierte Bewertungskriterien fiir das QS-Modell

Es muss jedoch an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass einige Bewer-
tungskriterien Einschrankungen enthalten, die nur deshalb in das QS-Modell
eingefiigt wurden, um die Komplexitat des Modells nicht ausarten zu lassen.
Diese Bewertungskriterien diirfen demnach nicht so streng bewertet werden
wie andere, da ihre Einschréinkungen in realen Projekten nicht im selben Aus-
mafk gelten. Als Beispiel dafiir wire das Bewertungskriterium P2 zu nennen,
welches angibt, dass die Vorgabedokumente zu 50 % fertig gestellt werden
miissen, bevor mit der Nachfolgephase begonnen werden kann. Diese Ein-
schriankung hat zwar positive Auswirkungen auf das Projekt, da es sinnlos
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ist zwei Phasen parallel durchzufiihren, die vorgegebene Richtlinie von 50 %
kann aber nicht direkt in reale Projekte iibernommen werden.

5.1 Zielvorgaben (Z)

Die Zielvorgaben sind vor allem fiir den Spieler ein wichtiges Bewertungs-
kriterium. Anhand dieser Daten kann er sofort nach Beendigung des Spiels
priifen, ob er das Projekt erfolgreich zu einem Ende gebracht hat. Auf den
positiven Abschluss des Projekts weisen im (QS-Modell sechs Zielvorgaben
hin.

5.1.1 Z1: Dauer des Projekts

Die Dauer gibt an, ob der Spieler die vorgegebene Zeit von neun Monaten
iiberschritten hat, oder ob er das Projekt vor dem geplanten Ende fertig
stellen konnte.

5.1.2 Z2: Héhe der Projektkosten

Die Kosten zeigen, ob der Spieler das verfiighare Budget von 450 000 DM
eingehalten oder iiberschritten hat.

5.1.3 Z3: Realisierte AFPs in Prozent im Code

Eine weitere Zielvorgabe bilden die AFPs fiir den Code. Der Kunde verlangt,
dass 95 Prozent der vereinbarten Adjusted Function Points realisiert werden
miissen. Es wird anhand dieser Zielvorgaben gepriift, ob der Spieler diese
Grenze erreicht hat.

5.1.4 Z4: Enthaltene Fehler pro KLOC

Die Restfehler im Code werden ebenfalls gepriift. Es wird dabei ermittelt, ob
das Dokument des Spielers die Grenze von maximal 12 Fehlern pro KLOC
iiberschritten hat.

5.1.5 Z5: Realisierte AFPs in Prozent im Handbuch

Dieser Wert zeigt an, ob der Spieler die geforderten 95 Prozent der AFPs im
Handbuch realisiert hat.
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5.1.6 Z6: Enthaltene Fehler pro Seite im Handbuch

Die letzte Zielvorgabe priift die Fehler pro Seite im Handbuch des Spielers.
Der Kunde fordert, dass das Handbuch pro Seite nicht mehr als 0,5 Fehler
enthélt.

5.2  Bewertungskriterien fiir Mitarbeiter (M)

5.2.1 MI: Anzahl der Mitarbeiter pro Phase (gleichzeitig)

Ein interessanter Wert ist die Anzahl der Mitarbeiter, die gleichzeitig an ei-
nem Dokument gearbeitet haben. Aufgrund dieses Werts, kann man iiber
den Kommunikationsaufwand Aussagen treffen. Je mehr Mitarbeiter in ei-
ner Phase beschéftigt sind, desto héher ist der Kommunikationsaufwand, da
die Mitarbeiter ihre Teile miteinander absprechen miissen. Mit steigendem
Kommunikationsaufwand kommt es aufserdem zu hoheren Kosten, da jeder
Mitarbeiter fiir seinen Teil mehr Zeit beansprucht.

5.2.2  M2: Anzahl der Mitarbeiter pro Phase (nicht gleichzeitig)

Ebenso interessant ist es zu untersuchen, ob alle Mitarbeiter gleichzeitig zum
Beispiel an der Erstellung eines Dokuments beteiligt waren, oder ob der Spie-
ler zu einem spéteren Zeitpunkt noch andere Mitarbeiter zu dieser Tétigkeit
hinzugezogen hat. Dieses Bewertungskriterium weist auf Probleme im Perso-
naleinsatz hin.

5.2.3 Ma3: Unproduktive Zeit pro Mitarbeiter

Die Aufgabeneinteilung der Mitarbeiter ist eine der schwierigsten Aufgaben
im Projektmanagement. Wenn dem Spieler die Anzahl der unproduktiven
Tage jedes einzelnen Mitarbeiters und die dadurch aufgetretenen Kosten pré-
sentiert werden, dann kann der Spieler leichter darauf aufmerksam gemacht
werden, welche Auswirkungen Liicken im Personaleinsatz haben konnen. Es
ist sinnvoll, zusatzlich die Phasen anzugeben, in denen der Mitarbeiter nicht
produktiv war. Moglicherweise gibt es einen Grund dafiir, warum er zu einem
bestimmten Zeitpunkt im Projekt untitig war. Ein moglicher Grund wiére,
dass der Mitarbeiter nicht mit seiner Tétigkeit beginnen konnte, weil die
Vorgabedokumente noch nicht ausreichend entwickelt waren. Ein liickenloser
Einsatz des Personals wihrend des gesamten Projekts ist nahezu unmdoglich.
Es kann durchaus vorkommen, dass ein Mitarbeiter ein paar Tage unproduk-
tiv ist, weil der Spieler keine andere Wahl hat. Der Spieler soll darum an
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dieser Stelle nur auf grofere Liicken im Personaleinsatz und deren Auswir-
kungen aufmerksam gemacht werden.

5.2.4 M4: Qualifikation der Mitarbeiter

Dieses Bewertungskriterium soll priifen, ob der Spieler die Mitarbeiter ihren
Fahigkeiten entsprechend eingesetzt hat. Wird eine Person mit falschen Fé-
higkeiten fiir eine Tétigkeit eingesetzt, dann spiegelt sich dieser Fehler in den
Dokumenten wider. Bei der Erstellung von Dokumenten fiihrt der Einsatz ei-
nes wenig qualifizierten Mitarbeiters zu einer geringeren Vollstindigkeit und
Korrektheit des Dokuments. Bei Priifungen und Test hingegen, finden min-
der qualifizierte Mitarbeiter weniger Fehler im Priifobjekt. Allerdings muss
an dieser Stelle auch erwdhnt werden, dass Mitarbeiter wihrend des Pro-
jekts auch Erfahrungen sammeln. Wenn der Spieler die gleichen Mitarbeiter
mehrmals als Gutachter zu Reviews einlidt, wissen sie bereits, was sie zu tun
haben. Dadurch konnen Priifungen effektiver durchgefiihrt werden. Setzt der
Spieler bei der anschliefenden Korrektur der Dokumente unqualifizierte Per-
sonen ein, dann kénnen diese nur wenige der gefundenen Fehler verbessern
und fiigen zusétzlich auch neue Fehler in das Dokument ein. Die hier an-
gefiihrten Auswirkungen werden in den einzelnen Bereichen noch genauer
beschrieben.

5.3 Bewertungskriterien fiir Dokumente (D)

5.3.1 DI: Vollstandigkeit der Dokumente

Die Vollstandigkeit eines Dokuments gibt an, wie viele AFPs das Dokument
enthilt. Damit kann festgestellt werden, ob der Spieler das Dokument ausrei-
chend gepriift hat. Stellt man die Vollstdndigkeit der in den einzelnen Phasen
erstellten Dokumente gegeniiber, kann man erkennen, ob der Spieler die Do-
kumente der frithen Phasen (Spezifikation und Entwurf) ausreichend gepriift
hat, und ob er die Vollstiandigkeit bzw. die Korrektheit der Dokumente in
den weiteren Phasen beibehalten konnte.

5.3.2 D2: Restfehler der Dokumente

Dieser Wert gibt an, wie viele Restfehler ein Dokument nach Abschluss des
Projekts noch enthélt. Aussagekriftiger wird dieser Wert, wenn man die Rest-
fehler der Dokumente der einzelnen Phasen gegeniiberstellt.
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Jedes Dokument kann noch genauer untersucht werden, indem man die Rest-
fehler nach ihrer Fehlerart in Analyse-, Grobentwurfs-, Feinentwurfs-, Imple-
mentierungs- und Handbuchfehler aufsplittet. Damit kann festgestellt wer-
den, ob sich die Fehler iiber die Phasen hinweg fortgepflanzt haben, oder
ob der Spieler versucht hat, Fehler in den Vorgabedokumenten auch in den
Nachfolgedokumenten zu korrigieren.

5.3.3 D3: Autoren der Dokumente

Hierbei muss Riicksicht auf die Anzahl und die Qualifikation der Autoren
genommen werden. In M4 wurde bereits festgehalten, dass die Mitarbeiter
ihren Fihigkeiten entsprechend eingesetzt werden miissen. Wird ein Doku-
ment von einem Mitarbeiter erstellt, der nicht qualifiziert dafiir ist, dann
leidet die Korrektheit und die Vollstindigkeit darunter, da mehr Fehler in
das Dokument eingefiigt und einige Anforderungen nicht verwirklicht wer-
den.

Auch die Anzahl der Autoren eines Dokuments kann sich negativ auf die-
ses auswirken. Da es im QS-Modell nur eine bzw. maximal zwei Personen
gibt, die qualifiziert genug sind, um ein Dokument zu erstellen, fiigen weitere
Mitarbeiter durch ihre Unwissenheit zuséatzliche Fehler in das Dokument ein.

5.3.4 D4: Kosten fiir das Dokument (ohne Review/Korrektur)

Die Kosten fiir ein Dokument ergeben sich aus der Summe der Kosten fiir
jeden einzelnen Mitarbeiter, der an der Erstellung des Dokuments beteiligt
war. Dadurch kann der Spieler ein Gefiihl dafiir bekommen, wie sich der Ein-
satz von mehreren Entwicklern auf den Kommunikationsaufwand und weiter
auf die Kosten auswirkt.

5.4 Bewertungskriterien fiir Reviews (R)

Im QS-Modell werden Reviews durchgefiihrt, um Fehler in Dokumenten auf-
decken zu konnen. Zu einem Review kdnnen mehrere Gutachter eingeladen
werden, die das Priifobjekt priifen miissen. In einer anschlieffenden Review-
sitzung werden die von den Gutachtern gefundenen Méngel in einem Review-
bericht festgehalten, der spiter fiir die Korrektur des Dokuments verwendet
wird. Durch einen Review konnen sowohl fehlende Aspekte aufgedeckt als
auch fehlende Funktionalitit gefunden werden. Aufserdem kann auch ein Teil
der im Referenzdokument enthaltenen Fehler erkannt werden.
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Im QS-Modell gibt es die Moglichkeit zwei oder drei Gutachter zu einem
Review einzuladen. Mitarbeiter konnen neben ihrer normalen Tétigkeit auch
als Gutachter zu Reviews zugeteilt werden. Allerdings geht der Durchfiihrung
einer Review-Sitzung eine Einarbeitungszeit der Gutachter voraus. Diese Vor-
bereitungszeit kostet dem Mitarbeiter ca. 20 % seiner Arbeitszeit. Dadurch
reduziert sich der Anteil der verbleibenden Arbeitszeit fiir die parallel aus-
gefiihrte Aktivitit auf 80 %.

5.4.1 RI: Fingesetztes Reviewteam

Um eine Reviewsitzung bewerten zu kénnen, miissen mehrere Faktoren ge-
priift werden. Einer davon ist das Reviewteam, das das Dokument priift.
Wenn das Reviewteam schon mehrfach eingesetzt wurde, wirkt sich das vor-
teilhaft auf die Effektivitit und Effizienz des Reviews aus, denn je haufiger ein
Gutachter an einem Review teilnimmt, desto effektiver kann er die Priifung
des Priifobjekts vornehmen, und desto effizienter kann die Reviewsitzung ge-
staltet werden.

Der Autor ist an jedem Review seines Dokuments beteilig, er sollte allerdings
immer eine passive Haltung wihrend der Reviewsitzung einnehmen. Nimmt
ein Autor als Gutachter an einem Review teil, dann kann sich dies negativ auf
das Priifobjekt auswirken, da es eher unwahrscheinlich ist, dass der Autor bei
der Reviewsitzung auf Fehler in seinem eigenen Dokument hinweist, sofern er
sie selbst entdeckt, denn er wird kaum seine eigenen Fehler zugeben wollen.
Im QS-Modell hat man versucht diesen Effekt zu realisieren. Setzt der Spieler
den Autor als Gutachter fiir sein Dokument ein, dann hat dies zur Folge,
dass der Autor keine (oder kaum) Fehler findet. Dadurch werden im Review
insgesamt weniger Fehler gefunden und die Korrektheit bzw. Vollstandigkeit
des Priifobjekts leidet darunter.

5.4.2 R2: Anzahl der beteiligten Gutachter

Dieses Bewertungskriterium priift, wie viele Gutachter fiir einen bestimmten
Review eingesetzt wurden. Im QS-Modell ist es moglich zwei oder drei Gut-
achter zu einem Review einzuladen. Wie wir bereits im Kapitel 4 gesehen
haben, finden drei Gutachter nur unwesentlich mehr Fehler als zwei Gutach-
ter. Das liegt daran, dass es viele Fehler gibt, die alle Gutachter entdecken
und jeder Gutachter nur ein paar neue Mingel im Dokument finden kann.
Jeder zusitzliche Gutachter verursacht allerdings zuséitzlichen Aufwand und
damit auch hohere Kosten.
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Je grofer die Zeitspanne zwischen dem Einfiigen eines Fehlers und dem Ent-
fernen ist, desto hoher sind die Fehlerkosten. Dadurch kann ein hoherer Re-
viewaufwand in den frithen Phasen gerechtfertigt sein.

5.4.3 R3: Erfolgreiche Durchfiihrung der Korrekturphase

Wurde ein Review durchgefiihrt, so muss iiberpriift werden, ob die gefunde-
nen Fehler auch im Anschluss verbessert wurden. In den Testspielen, die im
SS 2002 durchgefiihrt wurden, konnte festgestellt werden, dass viele Spieler
auf die Korrekturphase nach einem Review vergessen, oder diese Phase aus
Kostengriinden nicht mehr durchfiihren.

5.4.4 R4: Korrektur durch den Autor

Wichtig fiir die Korrektur eines Dokuments ist, dass die Fehler von einem qua-
lifizierten Mitarbeiter verbessert werden. Der geeignetste Mitarbeiter dafiir
ist verstandlicherweise der Autor des Dokuments. Er kennt sich in seinem Do-
kument am besten aus und kann dadurch die Fehlerstellen schnell entdecken
und die Fehler rasch korrigieren. Auferdem kann angenommen werden, dass
er bei der Korrektur weniger neue Fehler in das Dokument einfiigt.

5.4.5 Rb5: Dauer von Reviewphasen

Zieht sich die Reviewphase iiber mehrere Monate, dann muss genauer unter-
sucht werden, wie viele Reviews es gegeben hat, und ob die Reviews gleich
hintereinander durchgefiihrt wurden.

Hat es mehr als drei Reviews gegeben, so muss weiter untersucht werden, wie
viele Fehler in den einzelnen Reviews gefunden wurden. Es ist eher unwahr-
scheinlich, dass sich der Aufwand, bei gegebener Entwicklerqualitéit, ab dem
dritten Review noch lohnt, denn es werden in jedem Review weniger Fehler
gefunden. Der Aufwand fiir die Reviews und die damit verbundenen Kosten
stehen somit in keiner Relation zu den gefundenen Fehlern.

5.4.6 R6: Effizienz von Reviews

Um die Effizienz eines Reviews zu messen, wird der Aufwand fiir den Review
den gefundenen Fehlern gegeniibergestellt. Schlechte bzw. gute Ergebnisse
konnen auf die Anzahl der Gutachter zuriickgefiihrt werden. Werden zu viele
Gutachter eingesetzt, dann steigt der Aufwand und somit auch die Kosten.
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5.4.7 RT: Effektivitiat von Reviews

Um die Effektivitit eines Reviews zu messen, werden die gefundenen Fehler
den im Dokument enthaltenen Fehlern gegeniibergestellt. Schlechte bzw. gute
Ergebnisse konnen auf die Qualifikation der Gutachter zuriickgefiihrt werden.

5.4.8 R8: Anzahl erfolgreicher/nicht erfolgreicher Reviews

Durch diese absoluten Werte kann festgestellt werden, ob der Spieler vie-
le Reviews durchgefiihrt hat. Hat es viele nicht beendete Reviews gegeben,
dann kann der Tutor durch genaueres Untersuchen der Projektverlaufsdia-
gramme (,Spezifikation und Entwurf*, ;Modulspezifikation und Codierung*
und ,Handbuch und Integration®) feststellen warum, und dem Spieler Tipps
fiir die nichsten Spiele geben.

Zum Abbruch eines Reviews kommt es zum einen, wenn der Spieler selbst den
Review abbricht, zum anderen wenn Vorgabedokumente noch nicht zu 50 %
fertig gestellt wurden, oder im dritten Fall, wenn die Korrektur eines friiheren
Reviews dieses Dokuments noch nicht abgeschlossen wurde. Im zweiten Fall
gibt es nichts was von den Gutachtern iiberpriift werden kdnnte, das bedeutet,
die vom Spieler eingestellten Gutachter beenden den Review relativ schnell,
ohne das sie Fehler gefunden haben. Dies fiihrt hiufig dazu, dass der Spieler
ein neues Review durchfiihrt, welches wieder nicht erfolgreich ist. Er versucht
es dann solange bis das Referenzdokument zu 50 % erstellt wurde und der
Review durchgefiihrt werden kann. Dies fiithrt zu hohen Kosten, die vollig
unnotig entstanden sind.

5.4.9 R9: Verluste durch Reviews (AFPs)

Die Verluste in Reviews werden in AFPs gemessen. Dieser Wert sagt aus, wie
viele AFPs wihrend eines Reviews verloren gingen. Der Verlust kann hiufig
auf ein schlecht gewéhltes Reviewteam zuriickgefiihrt werden.

5.5 Bewertungskriterien fiir Tests (T)

5.5.1 T1: Tester

Um eine Bewertung der Effizienz eines Tests durchfithren zu konnen, ist es
wichtig zu wissen wer das Testdokument verfasst hat, und wer den Test fiir
dieses Dokument geschrieben hat. Bei den Tests gelten nicht dieselben Ein-
schrankungen wie bei Reviews. Der Test darf auch vom Autor durchgefiihrt
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werden. Allerdings muss auch hier gepriift werden, ob der Tester die nétigen
Fahigkeiten fiir diese Téatigkeit mitbringt. Je 6fter ein Mitarbeiter zum Testen
eingesetzt wird, desto effizienter und effektiver kann er den Test vorbereiten
und durchfiihren.

5.5.2 T2: Korrektur von Tests

Auch bei der Korrektur aufgrund eines Tests ist darauf zu achten, dass der
Autor sein Dokument selbst korrigiert. Es hat sich gezeigt, dass dies eine
positive Wirkung auf den Aufwand sowie auf die effiziente Durchfiihrung der
Korrektur hat. Der Autor fiihlt sich verantwortlich fiir sein Dokument, er
kennt sich am besten in seinem Dokument aus und es ist anzunehmen, dass
der Autor bei der Korrektur weniger zusétzliche Fehler in das Dokument ein-
fiigt.

Der Korrekturaufwand wird durch die Qualifikation des Entwicklers bestimmt.
Der Mitarbeiter, der den Code geschrieben hat, kennt ihn auch am besten
und hat dadurch keinen Einarbeitungsaufwand.

5.5.3 T3: Verluste durch Tests (AFPs)

Die Verluste in Tests werden in AFPs gemessen. Dieser Wert sagt aus, wie
viele AFPs wihrend eines Tests verloren gingen. Diese Verluste weisen auf
schlecht gewiahlte Tester hin.

5.5.4 T4: Effizienz von Tests

Um die Effizienz eines Tests zu messen, wird der Aufwand fiir den Test den
gefundenen Fehlern gegeniibergestellt. Schlechte bzw. gute Ergebnisse konnen
auf die Anzahl der Tester zuriickgefiihrt werden. Werden zu viele Tester
eingesetzt, dann steigt der Aufwand und somit auch die Kosten.

5.5.5 T5: Effektivitat von Tests

Um die Effektivitéit eines Tests zu messen, werden die gefundenen Fehler den
im Dokument enthaltenen Fehlern gegeniibergestellt. Schlechte bzw. gute Er-
gebnisse konnen auf die Qualifikation der Tester zuriickgefiihrt werden.
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5.6 Bewertungskriterien fiir Phasen (P)

5.6.1 P1: Parallelitaten

Es sollte {iberpriift werden, ob bestimmte Phasen parallel durchgefiihrt wur-
den, da zum Beispiel ein paralleles Ausfiithren von Spezifikationsreview und
Entwurf dazu fithrt, das die Fehler, die in dem Review entdeckt werden, noch
im Entwurf enthalten sind. In diesem Fall sollte die Korrektur der Méngel
auch in den Nachfolgedokumenten nachgezogen werden. Es konnte festge-
stellt werden, dass diese Anderungen im Nachfolgedokument zu einem ho-
heren Aufwand bei Reviews bzw. Korrektur fithren und deshalb natiirlich
auch zu hoheren Kosten. Parallelititen von Phasen fiihren hiaufig zu hoheren
Restfehlern in den Dokumenten, da die Spieler die Korrektur der Dokumente
nicht nachziehen.

5.6.2 P2: Vorgabedokument bereits zu 50 Prozent erstellt

Es ist moglich Aktivitdten parallel durchzufiihren, allerdings muss auf die
Vollstandigkeit des Referenzdokuments geachtet werden. Erst wenn das Vor-
gabedokument zu 50 % fertig gestellt wurde kann mit der néchsten Phase
begonnen werden. Sollte der Spieler seinem Mitarbeiter bereits davor die
nichste Aktivitdt zuweisen, so wird der Mitarbeiter diesen Auftrag ignorie-
ren. Bei diesem Bewertungskriterium handelt es sich um eine reine Modellei-
genschaft, die realisiert wurde, um die Komplexitit des Modells in den Griff
zu bekommen.

5.6.3 P3: Beginn der Nachfolgephase erst nach Korrektur der
Vorgédngerphase

Die Korrektur der Vorgabedokumente sollte erfolgreich abgeschlossen wer-
den, bevor das Dokument fiir die nichst Phase verwendet wird. Andernfalls
werden viele Fehler iibernommen, die im Review des Vorgabedokuments be-
reits gefunden, aber noch nicht verbessert wurden. Sollte darauf nicht geach-
tet werden, dann muss gepriift werden, ob der Spieler die Folgedokumente
nachgezogen hat, um die Fehler im Nachfolgedokument zu entfernen und die
fehlenden Anforderungen zu ergénzen.

5.6.4 P4: Modultest erst nach Codereview

Im Modultest werden einerseits Fehler identifiziert, die wihrend der Imple-
mentierung eingefiigt wurden, andererseits wird gepriift, ob die Vorgaben
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aus der Modulspezifikation im Code erfiillt wurden. Fehler in der Modul-
spezifikation werden nicht durch Modultests gefunden, allerdings werden ei-
nige Méngel durch die Beschiftigung mit dem Dokument entdeckt.

5.6.5 Pb5: Integrationstest erst nach Modulspezifikation-Review

Im Integrationstest werden Fehler gefunden, die wihrend des Feinentwurfs
entstanden sind. Es wird iiberpriift, ob die Subsysteme ihre Funktion erfiillen,
und ob die Module fehlerfrei zusammenspielen.

5.6.6 P6: Aufwandsverteilung

Die Aufwandsverteilung zeigt, wie viel Aufwand in die einzelnen Phasen in-
vestiert wurde. Dabei muss vor allem untersucht werden, ob der Aufwand
fiir die Spezifikation und fiir den Entwurf nicht zu gering ausgefallen ist bzw.
der Aufwand fiir die Testphase im Vergleich zu den anderen Phasen zu grofs
war. Dadurch kann festgestellt werden, ob der Spieler bereits einen hoheren
Aufwand in die frithen Phasen (Spezifikation und Entwurf) investiert hat und
dadurch nur geringer Testaufwand notwendig war, oder ob er die frithen Do-
kumente nicht sorgfiltig genug gepriift hat und somit durch intensives Testen
die Fehler zu einem spéteren Zeitpunkt in den Dokumenten entdecken und
entfernen musste.

5.7 Bewertungskriterien fiir den Kundeneinsatz (K)

Der Kontakt zum Kunden ist fiir den Erfolg von Softwareprojekten entschei-
dend. Eine intensive und regelméfige Kommunikation mit dem Auftraggeber
und den Benutzern hat in der Regel positive Auswirkungen auf den Projekt-
verlauf [MANDL-STRIEGNITZb|. Da Projektleiter realer Projekte Defizite auf
diesem Gebiet aufweisen, wurde dieser Effekt auch im QS-Modell realisiert.
Die Anwesenheit des Kunden an Reviews fithrt im QS-Modell dazu, dass eine
Vielzahl zusétzlicher Mangel gefunden wird, die von den internen Gutachtern
nicht entdeckt werden koénnen.

5.7.1 KI: Teilnahme des Kunden an erfolgreichen Spezikationsreviews

Bei der Priifung der Spezifikation kann der Kunde fehlende Funktionalitit
aufdecken, die zu einem friithen Zeitpunkt noch recht giinstig im Projekt
realisiert werden kann. Der Kunde findet zusétzlich Analysefehler, die auf-
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grund fehlerhafter Analysenotizen in das Spezifikationsdokument iibernom-
men wurden.

5.7.2 K2: Teilnahme des Kunden an erfolgreichen Handbuchreviews

Priift der Kunde auch das Benutzerhandbuch, das recht einfach die Funktio-
nalitét des Systems beschreibt, kann er dabei Méngel finden, die die Spezifika-
tion betreffen. Deshalb sollte auch das Handbuch zu einem frithen Zeitpunkt
gepriift werden, damit eventuelle Fehler und fehlende Funktionalitét noch in
der Sperzifikation korrigiert bzw. hinzugefiigt werden konnen.

5.7.3 K3: Erfolgreicher Handbuchreview zu einem friihen Zeitpunkt

Da vom Kunden durch eine Priifung des Handbuchs Analysefehler gefunden
werden konnen, sollte diese Priifung zu einem friithen Zeitpunkt im Projekt
durchgefiihrt werden, denn je weiter das Projekt fortgeschritten ist, desto
teurer wird die Beseitigung der Fehler.

5.8 Bewertungskriterien fiir die Projektplanung (PP)

5.8.1 PPI1: Anzahl der Inspektionen der Tétigkeiten der Entwickler

Dieser absolute Wert gibt an, wie oft der Spieler sich nach dem Zustand der
einzelnen Dokumente erkundigt hat. Nehmen wir an, ein Spieler hat haufig
Inspektionen durchgefiihrt, dann konnte dies moglicherweise auf Paralleliti-
ten in seinem Spielverlauf zuriickzufiihren sein. Das bedeutet der Spieler hat
sich erkundigt, ob das Vorgabedokument bereits zu 50 % fertig gestellt wur-
de, bevor er seine Mitarbeiter fiir die Erstellung des Dokuments der néchsten
Phase einsetzt.

5.8.2 PP2: Anzahl der Inspektionen der verbrauchten Ressourcen

Dieser absolute Wert gibt an, wie oft sich der Spieler nach seinem verbrauch-
ten Budget erkundigt hat. Auch aufgrund dieses Wertes konnen Schliisse iiber
geplanten bzw. chaotischen Projektverlauf gezogen werden.

Die Bewertungskriterien fiir die Projektplanung konnen allerdings nur An-
haltspunkte liefern. Um genauere Aussagen iiber die Projektplanung treffen
zu konnen, muss der Projektplan analysiert werden. Da das Erstellen und
Fiihren eines Projektplans fiir die SESAM-Spiele nicht verpflichtend ist, kon-
nen Probleme der Studenten in diesem Bereich nicht aufgedeckt und behoben
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werden. Verpflichten sich die Studierenden hingegen dazu einen Projektplan
zu fiihren und diesen nach dem Spiel dem Lehrveranstaltungsleiter auszuhén-
digen, nimmt die Anzahl der scheiternden Projekte ab. Auch [NOTTER| weist
darauf hin, dass das Erstellen und Fiihren eines Projektplans verpflichtend
sein sollte, da viele Projekte nur aufgrund einer chaotischen Projektplanung
scheiterten.

Wir haben nun gesehen, anhand welcher Kriterien eine Auswertung von Spiel-
verlaufen vorgenommen werden kann. Der Tutor hatte bis jetzt die Aufgabe
die einzelnen Spielverldufe aufgrund dieser Kriterien genauer zu analysieren,
um den Spielern moglichst viele Fehler im Projektmanagement aufzeigen
zu konnen. Diese zeitraubende Aufgabe soll nun von einer generischen Er-
klarungskomponente iibernommen werden. Welche Architekturiiberlegungen
bzw. Designentscheidungen bei der Entwicklung dieser Erklarungskomponen-
te angestellt wurden, wird im néchsten Kapitel beschrieben.



Kapitel 6

ENTWICKLUNG EINER GENERISCHEN
ERKLARUNGSKOMPONENTE

Das bereits entwickelte Auswertungswerkzeug ,SesamScore”, welches in Ka-
pitel 3 kurz besprochen wurden, wird in diesem Kapitel etwas genauer un-
tersucht, um zu zeigen, warum die Entwicklung eines neuen Werkzeugs not-
wendig war. Die neue Erklarungskomponente hat die Aufgabe, Spielverldufe,
anhand der in Kapitel 5 identifizierten Bewertungskriterien, zu analysieren,
um den Tutor zu entlasten und den Einsatz des AMEISE-System fiir ein
Selbststudium zu erméglichen. In diesem Kapitel werden deshalb Architek-
turiiberlegungen und Designentscheidungen vorgestellt, die bei der Entwick-
lung der generischen Erklarungskomponente vorgenommen wurden. Aufser-
dem werden mogliche Ansétze zur Realisierung einer solchen Komponente
diskutiert.

6.1 Simulationsdateien

Damit die Auswertung eines Projektverlaufs moglich wird, werden Informa-
tionen iiber das Spiel ben6tigt. Diese Informationen sind jedoch in verschie-
denen Simulationsdateien versteckt, die wihrend der Simulation erzeugt wer-
den. Zu diesen Simulationsdateien zédhlen:

e Kommandodatei
e Situationsdatei
e Protokolldatei

Relevant sind allerdings nur die Kommando- und die Situationsdatei, da sie
alle Informationen enthalten, die fiir die Analyse von Spielverldufen benotigt
werden.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Simulationsdateien ge-
nauer betrachtet.
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6.1.1 Die Kommandodatei

Die Kommandodatei mit der Erweiterung ,prot“ hat eine ungefihre Grofe
von 80 KB und enthélt alle Kommandos, die der Spieler wihrend der Simula-
tion abgesetzt hat sowie das Datum zu dem das Kommando erfolgt ist. Jedes
natiirlichsprachliche Kommando, das vom Spieler abgesetzt wird, wird in die-
ser Datei gespeichert. Sie ist allerdings fiir die anschliefsende Auswertung des
Projektverlaufs nicht von Bedeutung und wird hier nur der Vollstindigkeit
halber angefiihrt.

6.1.2 Die Situationsdatei

Die zweite Datei, welche vom Simulator exportiert wird, trigt die Erweite-
rung ,sit“ und entspricht der Situationsdatei. Sie weist eine ungefihre Gro-
fse von 60 KB auf. Die Situationsdatei enthélt den gesamten Zustand des
Projekts zum aktuellen Zeitpunkt, inklusive aller Relationen, Entitdten und
deren Attributwerten. Ein Auszug daraus ist in der Abbildung 6.1 zu sehen.

Nach jedem ,Proceed” des Spielers wird die Situationsdatei iiberschrieben,
da bei diesem Befehl der Zustand des Projekts aktualisiert wird. Fiihrt der
Spieler ein ,Proceed aus, dann werden alle Kommandos, die zwischen dem
aktuellen und dem letzten ,Proceed” abgesetzt wurden, verarbeitet. Die Si-
mulation schaltet einen Tag weiter und das Projekt befindet sich in einem
neuen Zustand, da sich bei der Verarbeitung der Kommandos der aktuelle
Zustand der simulierten Dokumente dndert, Beziehungen neu erzeugt werden
bzw. Beziehungen aufhoren zu existieren.

Die Abbildung 6.1 zeigt einen Auszug aus einer Situationsdatei. Den er-
sten beiden Zeilen kann entnommen werden, dass es sich um ein Spiel mit
dem QS-Modell handelt und dass diese Datei den Zustand des Projekts vom
18.04.2000 (Simulationsdatum) widerspiegelt. In dieser Datei sind samtliche
Dokumente und ihre Attributwerte zum aktuellen Zeitpunkt enthalten.

Aufserdem zeigt der Ausschnitt in Abbildung 6.1 die Projektdaten zum aktu-
ellen Zeitpunkt. Anhand des Attributs ,KOSTEN* kann festgestellt werden,
dass der Spieler bereits 415 560 DM des Budgets verbraucht hat. Weiter
unten in der Attributliste findet man das Datum des Projektbeginns sowie
des vorlaufigen Projektendes. Dem Attribut ,PROJEKT IST BEENDET
= false” kann entnommen werden, dass das Projekt noch nicht beendet wur-
de. Der Eintrag ,SYSTEM AUSGELIEFERT = true* weist darauf hin, dass
der Spieler das System bereits an den Kunden iibergeben hat und dass dieser
im Moment mit der Priifung des ausgelieferten Systems beschéftigt ist.
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model QS_SAVE is

begin at 2000/04/18/08:00 using "model.dib" seed "48979510, 43603650, 94833359, 47416679"

create entity SPEZIFIKATIONSREVIEWBERICHT62:SPEZIFIKATIONSREVIEWBERICHT

aka "Specificationreviewreport" with

INHALT := BAG_RECORD_IRRRRRRRR_TYPE’();

NICHT _KORRIGIERTE_IDS := BAG_I_TYPE’();

FEHLER := 73.5136;

VERLUSTE := 5.4048;

IST_LEER := true;

ANZ_ANF := 0.0;

ANZ_NICHT_KORR_ANF := 0.0;

NUMMER := 2;

ANZ_FEHLER_PRO_PRF := ARRAY(73.5136,0.0,0.0,0.0,0.0);

ANZ_XORR_FEHLER_PRO_PRF := ARRAY(67.6326,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0);

end create;

create entity PROJEKTZUSTAND58: PROJEKTZUSTAND
aka "Projectstatus"’ with
KOSTEN := 415560.0;
AUFWAND_SPEZIFIKATIONSPHASE := 179.478;
AUFWAND_ENTWURFSPHASE := 488.428;
AUFWAND_CODIERUNGSPHASE := 855.606;
AUFWAND_TESTPHASE := 584.0;
AUFWAND_HANDBUCHERSTELLUNG := 183.987;
AUFWAND_REVIEWS := 77.1168;
AUFWAND_TESTS := 288.0;

AUFWAND_KORREKTUR_REVIEWS
AUFWAND_KORREKTUR_TESTS

:= 80.0;

:= 296.0;

AUFWAND_FUER_KUNDE

BEHOBENE_FEHLER :=

PROJEKTBEGINN := 19
PROJEKTENDE := 2000
PROJEKT_IST_BEENDET
SYSTEM_AUSGELIEFERT
ANZAHL_ABNAHMETESTS
GESAMTAUFWAND := 17
KOSTEN_PRO_MM := 23

1= 735.567;
0.0;
99/08/02/08:00;
/04/17/08:00;
:= false;
:= true;
= 2
.3598;
938.0;

AUFWANDSVERTEILUNG_PHASEN := ARRAY_5_R_TYPE’

(7.83235,21.3148,37.3383,25.4855,8.0291) ;

MITTELWERT_VOLLSTAENDIGKEIT
MITTELWERT _VOLLSTAENDIGKEIT
MITTELWERT_KORREKTHEIT_ZV

:= 95.1275;

_ZV := 98.5687;
:= 90.0147;

PROZENT_DAUER_ZV := 104.074;

PROZENT _KOSTEN_ZV
end create;

:= 107.653;

Abb. 6.1: Aus

zug aus einer Situationsdatei
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6.1.3 Die Protokolldatei

Die dritte Datei, die wihrend der Simulation durch den Simulator erzeugt
wird, ist die Datei mit der Erweiterung ,sit.prot“ (Abbildung 6.2). Sie hat
eine ungefihre Grofe von 20 KB. In ihr werden alle Aktionen des Benut-
zers abgespeichert. Diese Datei ermoglicht eine Rekonstruktion des gesamten
Spielverlaufs. Sie enthélt nicht nur den Namen des Modells, welches gespielt
wurde, sondern auch alle Kommandos, die der Spieler abgesetzt hat. Die
Kommandos werden hier aber nicht in natiirlichsprachlicher Form, wie sie
der Dolmetscher! erhilt, und wie sie in der Kommandodatei festgehalten
werden, mitprotokolliert, sondern in der Form, die das Modell versteht.

Abbildung 6.2 stellt einen Auszug aus einer Protokolldatei dar. Die erste Zei-
le enthélt Informationen iiber das Modell, das geladen bzw. gespielt wurde.
Im Beispiel in Abbildung 6.2 handelt es sich um das QS-Modell. Danach
folgt eine Liste von Kommandos, die der Spieler abgesetzt hat. Die Befehle
werden hier nicht in natiirlichsprachlicher Form angegeben, sondern bereits
in der Art und Weise, wie sie das Modell versteht. Das bedeutet, der Spieler
setzt das Kommando ,hire Richard® ab und der Dolmetscher iibersetzt es
in den Befehl ,TEILE DEM _ PROJEKT ZU(Richard), damit dieser vom
Modell verarbeitet werden kann.

Nach genauerer Betrachtung der Inhalte der einzelnen Dateien kann man
erkennen, dass die Situationsdatei (sit) und die Protokolldatei (sit.prot) eng
zusammenhingen. Die erste enthélt den Zustand, die zweite beschreibt, wie
man zu dem Zustand gelangt.

6.2 Genauere Betrachtung verschiedener Ansétze

Im Kapitel 4 wurden die Auswertungsdiagramme mit Hilfe von SesamScore
untersucht. Auf den ersten Blick wiirde man meinen, dass SesamScore schon

! Der Dolmetscher ermdglicht die Kommunikation zwischen Spieler und Simulator. Er

verwendet dazu ein Worterbuch, in dem alle Benutzerkommandos und Nachrichten de-
finiert sind. Mit Hilfe dieses Worterbuchs kénnen alle Befehle, die der Spieler natiirlich-
sprachlich eingibt, vom Dolmetscher iibersetzt und in Kommandos des Simulators trans-
formiert werden. Der Simulator verarbeitet das Kommando und erzeugt eine Nachricht,
die anschlieffend vom Dolmetscher unter Zuhilfenahme des Worterbuchs in einen natiir-
lichsprachlichen Text {ibersetzt wird, bevor sie der Spieler erhilt.
Der Dolmetscher wurde im Rahmen der Diplomarbeit von Andre Spiegel [SPIELGEL] ent-
wickelt und in das damalige SESAM-1-System integriert. Die spétere Anpassung des Dol-
metschers an das SESAM-2-System wurde im Dokument ,,Feinentwurf Teilsystem Dolmet-
scher [ROHRBACH] festgehalten.
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load_test_model/home/projects/susi/Spiele/qs_exp_200_pms_info_V2.b2
proceed 1 0 0 O

execute_command "TEILE_DEM_PROJEKT_ZU(Richard)" 0 0 O
execute_command "LASSE_MIT_KUNDEN_SPRECHEN(Richard)" 0 0 O

proceed 1 00 0

proceed 1 0 0 O

execute_command "LASSE_SPEZIFIZIEREN(Richard)" 0 0 O

proceed 1 00 0
proceed 1 0 0 O
proceed 1 00 0
proceed 1 0 0 O
proceed 1 00 0
proceed 1 0 0 O
proceed 1 00 0
proceed 1 00 0
proceed 1 0 0 O
proceed 1 00 0
proceed 1 0 0 O
proceed 1 00 0

execute_command "TEILE_DEM_PROJEKT_ZU(Bernd)" 0 0 O

execute_command "LASSE_REVIEWS_STATTFINDEN(Analysis, Bernd, Richard)" 0 0 O
proceed 1 00 O

execute_command "TEILE_DEM_PROJEKT_ZU(Christine)" 0 0 O

execute_command "LASSE_SPEZREVIEWS_MIT_KUNDE_STATTFINDEN(Bernd, Christine)" 0 O O
proceed 1 00 O

proceed 1 00 0

proceed 1 0 0 O

execute_command "LASSE_SPEZIFIKATION_NACH_REVIEW_KORRIGIEREN(Richard)" 0 0 0O

Abb. 6.2: Auszug aus der Protokolldatei

alles kann, was eine automatische Auswertung konnen muss, denn es kann
ausgewahlte Daten anschaulich als Diagramm darstellen. Fiir eine Erkla-
rungskomponente wiirde es geniigen mittels SesamScore Diagramme zu er-
zeugen und diese mit Erklarungstexten zu verkniipfen, die dem Spieler er-
klaren, was das Diagramm zeigt bzw. welche Fehler der Spieler wihrend des
Spiels gemacht hat, und wie diese Fehler im Diagramm sichtbar werden. Bei
genauerer Betrachtung, und die soll im folgenden Abschnitt vorgenommen
werden, werden viele Probleme sichtbar, die die Entwicklung eines neuen
Auswertungswerkzeugs verlangen. Im folgenden Abschnitt werden mdgliche
Ansétze beschrieben und gegeniibergestellt.

6.2.1 Verwendung von SesamScore

Nehmen wir an, wir haben ein SESAM-Spiel beendet. Uns stehen also al-
le drei Dateien (Kommandodatei, Situationsdatei und Protokolldatei) zur
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1999/08/02/08:00

PRINT_DATE (1999/08/02/08:00)

AUFGABENSTELLUNG_BESCHREIBEN (200.88,2000/04/28/08:00,450000.0)
MINDESTENS_PROZENT_AFP (Code,95.0)

MAX_FEHLER_IM_CODE_PRO_KLOC (12.0)

MINDESTENS_PROZENT_AFP (Manuals,95.0)

MAX_FEHLER_PRO_SEITE (Manuals,0.5)

1999/08/03/08:00
TEILE_DEM_PROJEKT_ZU(Richard)
ENTWICKLER_WURDE_EINGESTELLT (Richard)

1999/08/03/08:00
LASSE_MIT_KUNDEN_SPRECHEN (Richard)

1999/08/03/08:00
PRINT_DATE (1999/08/03/08:00)
BEGONNEN_MIT_KUNDE_ZU_SPRECHEN (Richard)

1999/08/04/08:00
PRINT_DATE (1999/08/04/08:00)

AUFGEHOERT_MIT_KUNDE_ZU_SPRECHEN (Richard)

1999/08/05/08:00
LASSE_SPEZIFIZIEREN (Richard)

1999/08/05/08:00
PRINT_DATE (1999/08/05/08:00)
BEGONNEN_ZU_SPEZIFIZIEREN (Richard)

Abb. 6.3: Auszug aus der Analysedatei (Teil 1)

Verfiigung. Nun wollen wir den Spielverlauf unseres Spiels mit SesamScore
genauer untersuchen. Dann miissen wir leider feststellen, dass das Auswer-
tungswerkzeug SesamScore eine bestimmte Analysedatei mit der Erweiterung
Hist® benotigt, um ausgewdhlte Daten als Diagramm anzeigen zu kénnen.

Ausziige aus der Analysedatei zeigen die Abbildungen 6.3 und 6.4. Im er-
sten Block in Abbildung 6.3 werden die geforderten Zielvorgaben angegeben.
Das Projekt umfasst demnach 200 AFPs, die bis zum 28.04.2000 realisiert
werden miissen. Dabei darf der Spieler das zur Verfiigung gestellte Budget
von 450 000 DM nicht iiberschreiten. Weitere Zielvorgaben fiir den Code
und das Handbuch folgen. Danach enthilt die Analysedatei nur noch die
Eintrage, die angeben wann der Spieler welche Kommandos abgesetzt hat.
,Proceeds” werden nicht mehr angefiihrt, da sie fiir die Auswertung mittels
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2000/03/20/07:00

GIB_RESULTATE_SPEZIFIKATION

ZUSTAND_VON_SPEZIFIKATION (79.3,1999/08/05/08:00,1999/08/19/08:00,0)
ANZAHL_AFP_KUNDENWUNSCH (200.88)

ANZAHL_AFP_ANALYSE (200.88)

ZUSTAND_VON_SPEZ_DOK (198.03,55,55)

ZUSTAND_FEHLER_PRO_AFP_SPEZ_DOK (0.28,0.28,0.63)

EINHALTUNG_ZV_DOK (Specification,98.58,-1.0,-1.0)

2000/03/20/07:00

GIB_RESULTATE_ENTWURF

ZUSTAND_VON_ENTWURF (186.6,1999/09/13/08:00,1999/09/29/08:00,0)
ANZAHL_AFP_KUNDENWUNSCH (200.88)

ANZAHL_AFP_ANALYSE (200.88)

ANZAHL_AFP_SPEZIFIKATION (198.03)

ZUSTAND_VON_ENTW_DOK (195.62,47,26,73)
ZUSTAND_FEHLER_PRO_AFP_ENTW_DOK (195.62,0.13,0.37,0.85)
EINHALTUNG_ZV_DOK (Systemdesign,97.38,-1.0,-1.0)

2000/03/20/07:00

GIB_RESULTATE_SREVIEW

ZUSTAND_VON_SREVIEW (41.4,1999/08/24/08:00,1999/09/08/08:00,0)

GEPRUEFTE_AFP_SREVIEW (0.0)

BEFUNDE_IN_PRUEFBERICHT (Specificationreviewreport,66,5.5)

ZUSTAND_PRUEFUNGEN (Specificationreviewreport,0,1,65.99,0.0,0.0, 0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0)

2000/03/20/07:00

GIB_RESULTATE_SREVIEW_K

ZUSTAND_VON_SREVIEW_XK (8.4,1999/08/27/08:00,1999/09/09/08:00,0)

ZUSTAND_VON_SPEZ_DOK (198.03,55,55)

ZUSTAND_KORREKTUR (Specificationreviewreport,true,0,60.71,0.0,0.0, 0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0,0.0)

Abb. 6.4: Auszug aus der Analysedatei (Teil 2)

SesamScore nicht mehr relevant sind. Am Ende der Analysedatei (Abbildung
6.4) werden die aktuellen Zustinde der einzelnen Dokumente (Spezifikation,
Entwurf, Spezifikation-Reviewbericht, Spezifikation-Reviewkorrektur, usw.)
aufgelistet. In dieser Datei sind nun alle Daten in einer Art und Weise auf-
bereitet, dass sie von SesamScore ausgewertet werden konnen.

Fiir die Erklarungskomponente wiirde das bedeuten, dass sie zuerst eine Ana-
lysedatei erzeugen muss, bevor sie mit Hilfe des Werkzeuges ,,SesamScore*
eine Auswertung des Spielverlaufs vornehmen kann.

Die Analysedatei kann durch Nachspielen (der Vorgang wird im Anschluss
genauer beschrieben) des gesamten Spiels erstellt werden, allerdings sind da-
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fiir zusédtzliche Eingriffe in die Protokolldatei notwendig, auf die im Weiteren
kurz eingegangen wird.

Wie wir bereits festgestellt haben, enthélt die Protokolldatei alle Informati-
onen, die fiir eine Rekonstruktion des gesamten Spiels notwendig sind.

Der Unterschied zwischen der Protokolldatei und der Analysedatei liegt nur
darin, dass die Protokolldatei die Aktionen des Spielers speichert, wihrend
die Analysedatei die Kommunikation zwischen Spieler und Simulator mit-
schneidet.

Um eine Auswertung zu ermoglichen, miissen zusétzliche Kommandos in

die Protokolldatei (vor dem Befehl ,UBERGIB _SYSTEM AN KUNDEN¥)

eingefiigt werden. Die zusitzlichen Kommandos werden in Abbildung 6.5 auf-

gelistet.

Betrachtet man zum Beispiel die dritte Zeile genauer, so kann man erken-

nen, dass der Befehl ,GIB_ RESULTAT SPEZIFIKATION® zur strukturier-

ten Auflistung aller Daten des Spezifikationsdokuments in der Analysedatei

fithrt, wie dem ersten Block der Abbildung 6.4 entnommen werden kann. Auf
diese Weise wird der genaue Zustand aller Dokumente ermittelt.

Die Analysedatei wird schliefslich durch das Kommando ,create test output®,
wie in der letzten Zeile der Abbildung 6.5 ersichtlich, erzeugt.

Wenn die Protokolldatei um die zusétzlichen Befehle erweitert wurde, muss
lediglich noch die erste Zeile editiert werden, die den Pfad zum Modell enthilt
(zu sehen in Abbildung 6.2), dass geladen bzw. gespielt werden soll, denn fiir
das Nachspielen darf nicht das klassische QS-Modell verwendet werden, da es
die neu hinzugefiigten Kommandos nicht versteht. Stattdessen muss ein spezi-
elles QS-Modell geladen werden, das wir im Weiteren als QS-Expertenmodell
bezeichnen wollen, dass die neue Kommandos (GIB_ RESULTAT ANALYSE,
GIB_RESULTAT SPEZIFIKATION, usw.) problemlos verarbeiten kann.

Anschliefsend kann das gesamte Spiel anhand der erweiterten Protokolldatei
nachgespielt werden. Das Nachspielen muss nicht von Hand vorgenommen
werden, sondern wird von dem Programm ,Basetest” durchgefiihrt, das nichts
anderes tut, als die erweiterte Protokolldatei Schritt fiir Schritt zu durchlau-
fen und jedes Kommando nochmals am Dolmetscher vorbei am Simulator
ausfiihrt. Das Programm benétigt fiir das Nachspielen des gesamten Spiels
nur mehr einen Bruchteil der Zeit, die der Spieler dafiir benotigt hat.

Nach dem Nachspielen des Projekts, erhilt man eine Analysedatei, deren
Daten mit SesamScore analysiert werden konnen. Fiir die Analyse der Spiel-
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# Informationen
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command

# Informationen
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command

# Informationen
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command
execute_command

# Informationen
execute_command

zu den verschiedenen Produktionsphasen und Dokumente
"GIB_RESULTATE_ANALYSE" 0 0 O
"GIB_RESULTATE_SPEZIFIKATION" 0 O O
"GIB_RESULTATE_ENTWURF" 0 0 O
"GIB_RESULTATE_MODSPEZ" 0 0 O

"GIB_RESULTATE_CODE" 0 0 0

"GIB_RESULTATE_HANDBUCH" 0 0 O
"GIB_RESULTATE_INTEGRATION" O O O

zu den verschiedenen Test- und Korrekturaktivitaeten

"GIB_RESULTATE_MTEST" 0 0 O
"GIB_RESULTATE_MTEST_X" 0 0 O
"GIB_RESULTATE_ITEST" 0 0 O
"GIB_RESULTATE_ITEST_X" 0 0 O
"GIB_RESULTATE_STEST" 0 0 O
"GIB_RESULTATE_STEST_XK" 0 0 O
"GIB_RESULTATE_ATEST" 0 0 O
"GIB_RESULTATE_ATEST_K" 0 0 O

zu den verschiedenen Review- und Korrekturtaetigkeiten
"GIB_RESULTATE_SREVIEW" 0 O
"GIB_RESULTATE_SREVIEW_K" 0
"GIB_RESULTATE_EREVIEW" 0 O
"GIB_RESULTATE_EREVIEW_K" 0
"GIB_RESULTATE_MREVIEW" 0 O
"GIB_RESULTATE_MREVIEW_X" 0
0
0
0
0

o

o

"GIB_RESULTATE_CREVIEW" 0
"GIB_RESULTATE_CREVIEW_K"
"GIB_RESULTATE_HREVIEW" 0
"GIB_RESULTATE_HREVIEW_K"

O OO O OO OO OO
o o

o

zur Konsistenz der Dokumente
"GIB_KONSISTENZ_DOKUMENTE" 0 0 O

# Zusammenfassende Information zum Zustand aller Dokumente

execute_command
execute_command

proceed 1 0 0 0
proceed 1 00 0

"GIB_ZUSTAND_ALLER_DOKUMENTE" 0 0 O
"UEBERGIB_SYSTEM_AN_KUNDEN" O O O

create_test_output sep_105.ist

Abb. 6.5: Erweiterungen in der Protokolldatei
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verldufe stehen in SesamScore eine Reihe von Schemata zur Verfiigung, die
im Kapitel 4 schon genau untersucht wurden.

6.2.2 Parsen und Filtern der Daten aus den Dateien

Die Problematik des ,Nachspielens* der Spielverldufe, um eine Auswertung
ermoglichen zu konnen, hat schliefslich dazu gefiihrt, dass eine andere M&g-
lichkeit gesucht wurde, um eine Auswertung eines Spiels vornehmen zu kon-
nen. Unter genauerer Analyse der Situationsdatei konnte festgestellt werden,
dass beinahe alle notwendigen Daten dort enthalten sind und eine Analyse
des Spiels auch anhand der Situationsdatei durchgefiihrt werden kann. Aller-
dings bedeutete das, dass man sich die fehlenden Informationen und dabei
handelt es sich um Informationen, die fiir die Auswertung des Personalein-
satzes notwendig sind, auf einem anderen Weg beschaffen muss.

Ein geringer Teil der Informationen iiber den Personaleinsatz kann der Situa-
tionsdatei entnommen werden. Es ist zum Beispiel moglich den Autor bzw.
die Autoren eines Dokuments aus einer Liste von Records, wie sie in Abbil-
dung 6.6 zu sehen ist, zu filtern. Dabei geht man wie folgt vor:

Jeder Mitarbeiter wird in der Situationsdatei durch eine eindeutige Id gekenn-
zeichnet (siehe dazu Abbildung 6.7), die auch in dem Record des jeweiligen
Dokuments enthalten ist, sofern er an der Erstellung des Dokuments beteiligt
war.

Eine genauere Untersuchung der Hochsprachendateien ergab, dass es sich
bei den Records um Anforderungen handelt, die in das Dokument iibertra-
gen wurden. Der Auszug der Hochsprachendatei ,Schema“, in Abbildung 6.8
zeigt, dass eine Anforderung als Record definiert ist. Der dritte Eintrag des
Records reprisentiert den Autor, der die Anforderung in das Dokument iiber-
fithrt hat. Auferdem handelt es sich bei den Anforderungen, die in das Do-
kument iibertragen wurden um einen Bag von einzelnen Anforderungen, die
bereits in dem Dokument realisiert wurden.

Laut der Sperifikation des Hochspracheniibersetzers bleibt die Reihenfolge
innerhalb eines Records erhalten. Damit sieht in einer Situationsdatei zum
Beispiel eine Anforderung in der Spezifikation wie folgt aus:

RECORD _IRIRRRRR_TYPE(8,13.95,5,8.12,0.0,0.0,0.0,0.0)

Damit handelt es sich um die Anforderung mit der Id 8, die einem Umfang
von 13.95 AFPs aufweist, vom Entwickler mit der Id 5 realisiert wurde und
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create entity SPEZIFIKATION61: SPEZIFIKATION
aka "Specification"’ with

INHALT := BAG_RECORD_IRIRRRRR_TYPE’(
RECORD_IRIRRRRR_TYPE’(30,3.72,5,0.931947,0.0,0.0,0.0,0.0),
RECORD_IRIRRRRR_TYPE’(10,4.65,5,1.16493,0.0,0.0,0.0,0.0),
RECORD_IRIRRRRR_TYPE’(9,13.95,5,3.4948,0.0,0.0,0.0,0.0),
RECORD_IRIRRRRR_TYPE’(18,3.72,5,0.931947,0.0,0.0,0.0,0.0),
RECORD_IRIRRRRR_TYPE’(6,9.3,5,2.32987,0.0,0.0,0.0,0.0),
RECORD_IRIRRRRR_TYPE’(7,13.95,5,3.4948,0.0,0.0,0.0,0.0),
RECORD_IRIRRRRR_TYPE’(27,5.6939,5,1.96997,0.0,0.0,0.0,0.0),
RECORD_IRIRRRRR_TYPE’(15,9.3,5,2.32987,0.0,0.0,0.0,0.0),
RECORD_IRIRRRRR_TYPE’(19,2.75484,5,1.28617,0.0,0.0,0.0,0.0),
RECORD_IRIRRRRR_TYPE’(4,9.3,5,2.20858,0.0,0.0,0.0,0.0),);

UNBEARBEITETE_IDS := BAG_I_TYPE’();

ANZ_AFP := 197.827;

ANZ_FEHLER_GES := 51.0;

FEHLER_PRO_AFP := 0.2578;

PROZENT_AFP_100 := 98.4804;

PROZENT_AFP_ZV := -1.0;

SEITEN := 87;

UNBEARBEITETE_HB_IDS := BAG_I_TYPE’();

IN_ARBEIT_FUER_ENTW_IDS := BAG_I_TYPE’();

IN_ARBEIT_FUER_MSPEZ_IDS := BAG_I_TYPE’();

IN_ARBEIT_FUER_CODE_IDS := BAG_I_TYPE’();

IN_ARBEIT_FUER_HB_IDS := BAG_I_TYPE’();

ANZ_AF := 51.0;

AF_PRO_AFP := 0.2578;

FEHLER_PRO_SEITE := 0.586207;

KONS_SC_AF := 0.0;

PROZENT_FEHLER_PRO_SEITE_ZV := -1.0;

end create;

Abb. 6.6: Personaleinsatz (Auszug aus der Situationsdatei)

8.12 Analysefehler enthalt.

Uber die Id kann der Autor des Dokuments identifiziert werden. Abbildung
6.6 zeigt, dass der Entwickler mit der Id 5 Autor des Spezifikationsdokuments
ist, da er alle Anforderungen in der Anforderungsliste im Dokument realisiert
hat. Sucht man nun in der Situationsdatei nach dem Entwickler, der zu dieser
Id gehort (siehe Abbildung 6.7), findet man heraus, dass es sich bei diesem
Entwickler um Richard handelt.

Leider konnen auf diese Weise nur die Autoren der Dokumente rekonstru-
ieren werden. Interessant fiir die Auswertung eines Spielverlaufs wire aber
zum Beispiel auch, wie bei den Bewertungskriterien in Kapitel 5 gezeigt wur-
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model QS_SAVE is
begin at 2000/04/18/08:00 using "model.dib"’ seed "48979510, 43603650,
94833359, 47416679"°

create entity ENTWICKLER31: ENTWICKLER aka "Richard"’ with
KOSTEN := 100.0;
IST_EINGESTELLT := false;
VERFUEGBAR_AB := 2000/01/25/07:00;
AUTOR_ID := 5;
ERFAHRUNG := RECORD_IIIII_TYPE’(3,4,4,3,2);
NOTATIONSERFAHRUNG := SET_RECORD_SI_TYPE’(
RECORD_SI_TYPE’ ("German"’,3),
RECORD_SI_TYPE’ ("German_in_Analysis"’,3),
RECORD_SI_TYPE’ ("German_in_Spec"’,4),
RECORD_SI_TYPE’ ("German_in_System_design"’,4),
RECORD_SI_TYPE’ ("German_in_Module_design"?’,3),
RECORD_SI_TYPE’ ("German_in_Manuals"’,3),
RECORD_SI_TYPE’ ("English"?,3),
RECORD_SI_TYPE’("Ada95"’,3),
RECORD_SI_TYPE’ ("C++"?,3),
RECORD_SI_TYPE’("SA"?,3));
end create;
create entity ENTWICKLER33: ENTWICKLER aka "Thomas"’ with
KOSTEN := 90.0;
IST_EINGESTELLT := false;
VERFUEGBAR_AB := 2000/01/27/07:00;
AUTOR_ID := 7;
ERFAHRUNG := RECORD_IIIII_TYPE’(4,3,3,3,3);
NOTATIONSERFAHRUNG := SET_RECORD_SI_TYPE’(
RECORD_SI_TYPE’ ("German"’,3),
RECORD_SI_TYPE’ ("German_in_Analysis"’,4),
RECORD_SI_TYPE’ ("German_in_Spec"’,3),
RECORD_SI_TYPE’ ("German_in_System_design"?’,3),
RECORD_SI_TYPE’ ("German_in_Module_design"’,3),
RECORD_SI_TYPE’ ("German_in_Manuals"’,3),
RECORD_SI_TYPE’ ("English"’,3),
RECORD_SI_TYPE’("Ada95"’,3),
RECORD_SI_TYPE’ ("C++"?,3),
RECORD_SI_TYPE’("SA"?,3));
end create;

Abb. 6.7: Entwickler (Auszug aus der Situationsdatei)

Kapitel 6. Entwicklung einer generischen Erkldrungskomponente
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type Anforderung is record
ID : integer; --zur Unterscheidung der Anforderungen
AFP : real; --Komplexit&t in AFP
Autor_ID : integer;
Analysefehler : real; -- Anzahl der ...
Grobentwurfsfehler : real; -- entsprechenden ....
Feinentwurfsfehler : real; -- Fehler, die in ...
Implementierungsfehler : real; -- der Anforderung ...
Handbuchfehler : real; -- enthalten sind.

end;

type Anforderungen is bag of Anforderung;

Abb. 6.8: Definition Anforderung (Auszug aus ,,Schema.hs”)

de, welches Reviewteam fiir die Priifung von Dokumenten eingesetzt wurde,
um die Effektivitit eines Reviews untersuchen zu koénnen. Unter genauerer
Betrachtung der vorhandenen Dateien konnte herausgefunden werden, dass
diese Informationen aus der Protokolldatei extrahieren werden koénnen, da
es dort ein Kommando LASSE REVIEW STATTFINDEN (Diana, Christi-
ne, Spezifikation) geben muss. Dieses Kommando sagt aus, dass Diana und
Christine als Gutachter fiir die Priifung der Spezifikation eingesetzt wurden.
Es miisste in diesem Fall jedoch genau festgehalten werden, um den wieviel-
ten Review der Spezifikation es sich handelt. Denn der Spieler kann mehrere
Reviews fiir ein Dokument anordnen und dazu auch verschiedene Gutachter
einladen.

Anhand genauer Untersuchungen aller Dateien, die wihrend des Spiels er-
zeugt werden, konnte ermittelt werden, dass alle fehlenden Informationen
fiir den Personaleinsatz, die fiir eine Auswertung notwendig sind, auch auf
anderen Wegen beschafft werden konnen. Das Nachspielen des Projekts kann
durch diesen Ansatz vermieden werden. Die Daten konnen jedoch nur sehr
aufwindig zum einen aus der unstrukturierten Situationsdatei, und zum an-
deren aus der Protokolldatei extrahiert werden. Der neue Ansatz weist kaum
Vorteile gegeniiber dem ersten Ansatz auf, da sich das Parsen der Dateien
und das Filtern und Strukturieren der Daten als aufwéindig erwiesen hat. Ein
alternativer Ansatz musste gefunden werden.

6.2.3 Verwendung einer Datenbank

Parallel zur Entwicklung einer generischen Erklarungskomponente wurden
andere Hilfsmittel fiir das SESAM-Spiel entwickelt. Zu diesen Hilfsmitteln
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zahlen ,Ratgeber” und ,yvaterlicher Freund®, die in der Diplomarbeit von Mar-
kus Nusser [NUSSER| niher beschrieben werden. Die beiden Hilfsmittel sollen
den Spieler wihrend des Spiels beim Treffen von Entscheidungen unterstiit-
zen. Es wurde rasch festgestellt, dass auch sie Daten aus der Situationsdatei
benétigten. Eine genauere Untersuchung der relevanten Daten fiir den Rat-
geber bzw. den ,viterlichen Freund“ ergab, dass viele dieser Daten auch fiir
die Erklarungskomponente interessant sind. Aufgrund dieser Entwicklungen
konnte ein neuer Ansatz iiberlegt werden.

Da alle Hilfsmittel die gleichen Daten benétigen, ist es von Vorteil, diese Da-
ten fiir alle Hilfsmittel leicht zugénglich zu machen. Wenn man die Daten,
die bei der Verarbeitung im SESAM-Simulator entstehen, in einer Daten-
bank sichert, dann kénnen alle Hilfsmittel, egal ob Erkldrungskomponente,
Ratgeber oder ,yviterlicher Freund®, recht einfach auf diese Daten zugreifen
und sie fiir ihre Zwecke nutzen.

Bei der Erstellung des Datenmodells konnte festgestellt werden, dass man die
Hilfsmittel so entwickeln kann, dass sie fiir unterschiedliche Modelle einge-
setzt werden konnen. Aufserdem fand man heraus, dass alle Hilfsmittel gleich
aufgebaut sind, und deshalb alle durch dieselbe Architektur realisiert werden
konnen. Die verwendete Architektur der Hilfsmittelkomponenten wird in Ka-
pitel 7 beschrieben. Aufgrund dieser enormen Vorteile wurde dieser Ansatz
im AMEISE Projekt verwirklicht.

Auf die Generizitit, die durch die Datenbank ermoglicht wird, wird in Ab-
schnitt 6.3.4 noch genauer eingegangen. Damit der Leser den dortigen Aus-
fiihrungen besser folgen kann, muss zuvor noch beschrieben werden, wie die
Daten, die bei der Simulation erzeugt werden, in die Datenbank iibernommen
werden. Dazu mussten die so genannten ZARMS-Daten genauer untersucht
werden.

6.3 ZARMS-Daten

Die Daten, der internen Datenstruktur im Simulator, werden ZARMS-Daten
(ZARMS steht fiir Zustandsanalyse und Regel - Monitor fiir SESAM) ge-
nannt und spiegeln als Ganzes somit die aktuelle Situation des Projekts
wider. Mit anderen Worten, die ZARMS-Daten beinhalten aller Entitdten
und Relationen eines Zustands sowie die dazugehorigen Attribute und ihre
Wertauspriagungen zum aktuellen Zeitpunkt der Simulation. Das bedeutet,
dass alle Daten, die in der Situationsdatei festgehalten werden, bereits in
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Abb. 6.9: ZARMS Struktur

strukturierter Form in einem ZARMS-Datenstrom vorliegen.

6.3.1 Aufbau der ZARMS-Daten

Die ZARMS-Daten konnen als Baum représentiert werden. Die Abbildung
6.9 veranschaulicht die Struktur, die den ZARMS-Daten zugrunde liegt. Auf
erster Ebene werden die Entitdten von den Relationen getrennt. Sowohl die
Entitdten als auch die Relationen sind gleich aufgebaut. Abbildung 6.10 zeigt
den genauen Aufbau (im Weiteren auch ZARMS-Pfad genannt) am Beispiel
der Entitéten.

Entitaten

Die erste Ebene bei den Entitdten (wie auch bei den Relationen) wird als
ZARMS-Typ bezeichnet. Im obigen Beispiel 6.10 wird der ZARMS-Typ ,,PRO-
JEKTZUSTAND* genauer betrachtet. Die nichste Ebene wird als ZARMS-
Entitdt bezeichnet. In Abbildung 6.10 wurde die ZARMS-Entitat ,,Projekt-
status® ausgewéihlt.
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Abb. 6.12: ZARMS-Entitit Specification

Es kann auch mehrere ZARMS-Entitédten geben, wie die Abbildung 6.11 zeigt.
Im QS-Modell gibt es sieben Entwickler, von denen jeder als ZARMS-Entitét
dargestellt wird, da jede ZARMS-Entitit grundséitzlich verschiedene Attri-
bute aufweisen kann. Im Fall der Entwickler haben zwar alle Entitdten die
gleichen Attribute, allerdings gibt es unterschiedliche Attributwerte, da zum
Beispiel Richard 100 DM pro Stunde kostet, wihrend es bei Axel nur 80 DM
sind.

Die letzte Ebene bilden die ZARMS-Attribute, die in den ZARMS-Abbil-
dungen jeweils auf der rechten Seite zu sehen sind. Im Beispiel in Abbildung
6.10 gibt es eine Vielzahl von ZARMS-Attributen, die zu der ZARMS-Entitét
,Projektstatus” gehoren. Es wird sowohl die Bezeichnung als auch der aktuelle
Wert des ZARMS-Attributs angezeigt. Wichtige Attribute fiir die Auswer-
tung sind unter anderem:

e KOSTEN: bisher verbrauchtes Budget
e PROJEKTBEGINN bzw. PROJEKTENDE: Dauer des Projekts

o AUFWANDSVERTEILUNG: Verteilung des Aufwands iiber alle Pha-

sen
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Im Beispiel in Abbildung 6.12 hingegen handelt es sich um die ZARMS-
Entitdt ,Specification”. Unter den zugehdrigen Attributen konnen auch hier
fiir die Auswertung wichtige Attribute identifiziert werden:

ANZ AFP: Anzahl der realisierten AFPs im Dokument

ANZ FEHLER GES: Gesamtfehler im Dokument

SEITEN: Umfang des Dokuments in Seiten

ANZ AF: Anzahl der Analysefehler im Dokument
e FEHLER PRO_SEITE: Fehler pro Seite im Dokument

Diese Attribute sind auch bei allen anderen Dokumenten zu finden. Allerdings
hat jedes Dokument noch zuséitzliche Attribute, die spezielle Eigenschaften
des Dokuments beschreiben. Eine genaue Auflistung der fiir die Auswertung
interessanten Attribute findet der Leser in Anhang D.

Relationen

Bei den Relationen gibt es ebenfalls mehrere Ebenen. Der Aufbau ist der
gleiche wie bei den Entititen.

Abbildung 6.13 zeigt eine Relation (ZARMS-Typ), die den Namen ,PRODU-
ZIERT* trét. Die zweite Ebene (ZARMS-Entitit) weist den gleichen Namen
auf, allerdings werden die ZARMS-Entitéiten? durchnummeriert (beginnend
bei ,#1% #2% usw.), um eine Identifikation zu ermoglichen. Die Attribute
(ZARMS-Attribute) befinden sich wieder auf der dritten Ebene.

Die Relationen ,PRODUZIERT", BEGUTACHTET", , KORRIGIERT", ,TES-
TET SYSTEM® usw. enthalten wichtige Informationen, die fiir den Perso-
naleinsatz relevant sind. Betrachtet man den ZARMS-Typ ,PRODUZIERT*
in Abbildung 6.13, kann man Informationen dariiber erhalten, welcher Mitar-
beiter gerade mit welcher Tétigkeit beschéftigt ist. Nach genauerer Betrach-
tung der zwei ,PRODUZIERT"“-Relationen kann ermittelt werden, dass im
ersten Fall (Abbildung 6.13) Mitarbeiter Bernd gerade mit dem Handbuch

2 Der Begriff der ZARMS-Entitiit ist in diesem Zusammenhang irrefiihrend, da es sich
eigentlich um eine Relation handelt. Da aber sowohl der Entitéten- als auch der Rela-
tionenstrom gleich aufgebaut sind, kann diese Unterscheidung auf dieser Ebene nicht mehr
getroffen werden. Es kann lediglich anhand des Datenstroms, der gerade bearbeitet, wird
festgestellt werden, ob es sich um Entitdten oder Relationen handelt.
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Abb. 6.14: ZARMS-Relation ,PRODUZIERT #2¢
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(Manuals) beschéftigt ist, wihrend im zweiten Fall (Abbildung 6.14) Mitar-
beiter Axel an der Spezifikation arbeitet.

Diese Darstellung der ZARMS-Daten steht urspriinglich in Form einer Zei-
chenkette zur Verfiigung, der in der Urversion des SESAM-Simulators aus
Visualisierungsgriinden als Baumstruktur aufbereitet wurde. Fiir die Reali-
sierung unseres Ansatzes benotigen wir jedoch die urspriingliche Zeichenket-
te, um die Daten in die Datenbank tiberfithren zu kénnen.

6.3.2 Parsen des ZARMS-Datenstroms

Der ZARMS-Datenstrom, der die aktuelle Situation des Projekts enthalt
muss durchlaufen werden. Dabei miissen alle relevanten Daten aus dem Da-
tenstrom gefiltert und an die vorgeschriebene Stelle in der Datenbank gespei-
chert werden.

Der ZARMS-Datenstrom besteht aus einem Entitdten- und einem Relationen-
Datenstrom. Beide sind wie folgt aufgebaut:

Datenstrom ::= ZARMS-type (’§’ ZARMS-type)*
ZARMS-type 1:= <type> ’x’ ZARMS-entity
ZARMS-entity ::= <entity> ZARMS-attribute+
ZARMS-attribute ::= ’°? <attrib> ’*’ <attribval>

In den folgenden Abschnitten werden die beiden Datenstrome genauer unter-
sucht, um zeigen zu konnen, wie das Filtern der relevanten ZARMS-Attribute
moglich ist.

Der Entitaten-Datenstrom

Das folgende Beispiel zeigt, wie der Entitdten-Datenstrom aufgebaut ist:

...§ PROJEKTZUSTAND * Projektstatus ~ KOSTEN * 450000 ~
PROJEKTBEGINN * 1999/08/02 ~ PROJEKTENDE * 2000/04/17 -
PROJEKT_IST_BEENDET * true §...

Jeder ZARMS-Typ wird durch ein ,,§“-Zeichen vom n#chsten ZARMS-Typ
getrennt. Die erste Ebene ist demnach im obigen Beispiel ,PROJEKTZU-
STAND*. Die erste Ebene (ZARMS-Typ) wird von der zweiten Ebene (ZARMS-
Entitéit) durch ein ,x“-Zeichen getrennt. Im obigen Beispiel heifst demnach die
zweite Ebene ,Projektstatus®. Nach der ZARMS-Entitét folgt ein ,,~“-Zeichen
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und eine Liste von Attributen. Die Attribute werden als Attribut-Wert-Tupel
angegeben, die jeweils durch ein ‘“x“-Zeichen voneinander und durch ein ,,~*-
Zeichen vom néachsten Tupel getrennt sind.

Beim Durchlaufen des Datenstroms wird zuerst iiberpriift, ob der ZARMS-
Typ und die ZARMS-Entitit zu den zu filternden Entitdten gehoren. Ist dies
nicht der Fall, dann wird die anschliefsende Liste von Attribut-Wert-Tupeln
iibersprungen und die Uberpriifung beim nichsten ZARMS-Typ fortgesetzt.
Handelt es sich jedoch um einen ZARMS-Typ bzw. um eine ZARMS-Entitat,
die gefiltert werden soll, dann wird die anschlieffende Liste der Attribut-Wert-
Tupel durchlaufen. Schritt fiir Schritt wird kontrolliert ob das Attribut zu
den zu filternden Attributen zidhlt. Ist dies der Fall, dann wird es in der
Datenbank unter demselben ZARMS-Pfad (ZARMS-Typ, ZARMS-Entitit,
ZARMS-Attribut) gespeichert. Im obrigen Beispiel setzt sich der ZARMS-
Pfad wie folgt zusammen: ZARMS-Typ = “PROJEKTZUSTAND”, ZARMS-
Entitat = ,Projektstatus“ und ZARMS-Attributbeschreibung = KOSTEN
und ZARMS-Attributwert = 450000. Sollte es sich bei dem Attribut nicht
um ein relevantes Attribut handeln, dann wird es iibersprungen und das
nichste Attribut wird tiberpriift.

Der Relationen-Datenstrom

Der Relationen-Datenstrom ist grundsétzlich gleich aufgebaut wie der Entita-
ten-Datenstrom. Allerdings gibt es bei den Relationen zusétzliche Aspekte,
die anhand des folgenden Auszugs aus dem Datenstrom gezeigt werden sollen:

...§ PRODUZIERT * PRODUZIERT#1 ~ WER * Axel ~ WAS * Code §...

Auch im Relationen-Datenstrom wird ein Glied der Zeichenkette durch das
,,§"-Zeichen von den anderen getrennt. Dann folgen wie bei den Entitéten zu-
erst der ZARMS-Typ und dann die ZARMS-Entitdt. Nach der Angabe des
ZARMS-Typs und der ZARMS-Entitét folgt wieder eine Liste von Attribut-
Wert-Tupeln, die fiir diese Relation gelten.

Das Vorgehen beim Parsen des Relationen-Datenstroms weist im Gegensatz
zu dem bei den Entitdten nur einen Unterschied auf. Im Fall der Relationen
wird auf die zweite Ebene (ZARMS-Entitét) keine Riicksicht genommen. Das
wiirde fiir das obige Beispiel bedeuten, dass nur gepriift wird, ob der ZARMS-
Typ ,PRODUZIERT* gefiltert werden muss oder nicht. Handelt es sich dabei
um keinen relevanten ZARMS-Typ, dann wird die Verarbeitung beim néch-
sten ZARMS-Typ fortgesetzt. Muss der ZARMS-Typ gefiltert werden, dann
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s_entity game
[1,1] value: String [1,1] progress: Character
[1,1] path: String [1,1] self_played: String
[0,1] i_counter: Integer
s_relation
z_attribute [1,1] person: String

[1,1] document: String

[0,1] reference_doc: String
[1,1] starting_date: Date
[1,1] completion_date: Date
comprises [1,1] success: Boolean

[ o et [1,1] customer: Boolean
[1,1] finished: Boolean

[1,1] path: String

[1,1] name: String

z_entity

zarmstype
[1,1] description: String is_subdivided_in i

[1,1] z_type: String
[1,1] EorR: Character

model |
.

[1,1] name: String belangs_to

[0,1] description: String

Abb. 6.15: Realisierung des ZARMS-Pfads in der Datenbank (Auszug aus dem Da-
tenmodell)

werden alle Attribute der Attributliste in die Datenbank iibertragen. Bei
Relationen sind alle Attribute von Bedeutung, deshalb ist ein Filtern der
einzelnen Attribute nicht notwendig.

6.3.3 Realisierung des ZARMS-Pfades in der Datenbank

Wie bereits beschrieben wurde, setzt sich der ZARMS-Pfad sowohl bei Enti-
tdten als auch bei Relationen aus ZARMS-Typ, ZARMS-Entitiat und ZARMS-
Attribut zusammen. Diese Struktur wurde auch in die Datenbank iibernom-

men, wie der Ausschnitt in Abbildung 6.15 zeigt. Das vollstdndige Datenmo-
dell findet der Leser in Anhang B.

Speichern von Entitdten in der Datenbank

Die Entitdten konnen auf diese Weise recht einfach in die Datenbank iiber-
tragen werden. Der ZARMS-Typ wird in der Datenbank durch die Tabel-
le ,zarmstype” représentiert. Jedem ZARMS-Typ kénnen mehrere ZARMS-
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Entitdten (Datenbank-Tabelle ,z entity”) zugeordnet sein, wie wir am Bei-
spiel der Entwickler gesehen haben. Die letzte Ebene bilden die Attribute,
die in der Tabelle ,z attribute* gespeichert werden. Auch hier gilt, dass ei-
ner ZARMS-Entitdt mehrere Attribute zugeordnet sein konnen. Auferdem
kann ein Attributname mehreren Entititen zugeteilt werden. Die aktuelle
Wertauspriagung, die ein Attribut in einem bestimmten Spiel (Abhéngigkeit
zur Tabelle ,,game) zu einem bestimmten Zeitpunkt (wird durch den Eintrag
wpath* festgehalten) aufweist, wird in der Tabelle ,s entity* gespeichert.

Speichern von Relationen in der Datenbank

Relationen hingegen kénnen nicht direkt, entsprechend ihrem ZARMS-Pfad,
in die Datenbank iibernommen werden, sondern miissen den Attributen in
der Datenbanktabelle ,s relation” zugeordnet werden. Das bedeutet, dass
der ZARMS-Pfad bei Relationen nur durch den ZARMS-Typ (Datenbank-

Tabelle ,zarmstype®) reprasentiert wird.

Wird beim Parsen des Relationen-Datenstroms ein relevanter ZARMS-Typ
gefunden, dann werden alle Attribute in der Attributliste dieses ZARMS-
Typs den Attributen der Datenbanktabelle ,s relation* zugewiesen. Betrach-
tet man noch einmal das Beispiel des Relationen-Datenstroms, dann wiir-
de das bedeuten, dass der Wert des Attributes ,WER", also Axel, in der
,s_relation“-Tabelle im Attribut ,person” gespeichert werden muss. Der Wert
des Attributes ,WAS*, also die Spezifikation, wird im Attribut ,document®
festgehalten.

Zuséatzliche Flags fiir Relationen

Relationen bereiten aber auch Schwierigkeiten. Bei Entitidten gibt es zwei
Eintrage, die den Beginn und das Ende einer Phase festhalten. Das Ende
einer Phase wird bei jedem ,Proceed* um eine Zeiteinheit erhoht, solange
der Mitarbeiter seine Tétigkeit noch nicht vollendet hat. Beendet er seine
Aktivitit, dann wird das Ende der Phase eingefroren und bleibt somit erhal-
ten. Bei Relationen ist dies nicht so einfach. Sie tauchen plotzlich auf und
verschwinden nach Beendigung der Aktivitat wieder. Es gibt keine Attribute,
die den Beginn und das Ende der Aktivitit festhalten. Um den Beginn einer
Tatigkeit fixieren zu kdnnen, wird beim ersten Erscheinen der Relation ein
Attribut ,starting date” in der Datenbanktabelle ;s relation* mit den aktu-
ellen Datum gefiillt. Dadurch kann das Beginndatum eingefroren werden. Hat
der Mitarbeiter seine Tétigkeit beendet, dann verschwindet die Relation. Das
bedeutet, dass der Mitarbeiter am Tag zuvor mit seiner Tatigkeit fertig ge-
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worden ist. Deshalb wird ein zusétzliches Attribut bendtigt, das das Ende der
Aktivitat festhalten kann. Sobald eine Relation das erste mal erscheint, wird
darum nicht nur das ,starting date”, sondern auch das ,completion date”
auf das aktuelle Datum gesetzt. An jedem folgenden Tag, an dem die Relation
noch existiert, wird das ,,completion date* aktualisiert, das heifst auf das ak-
tuelle Datum gesetzt. Dadurch kann garantiert werden, dass das Endedatum
in der s _relation mit dem tatsichlichen Ende der Aktivitat iibereinstimmt.

Ein weiterer wichtiger Punkt, der fiir die Auswertung von Bedeutung ist, ist
die Tatsache, ob eine Tétigkeit erfolgreich durchgefiihrt werden konnte, oder
ob der Mitarbeiter die Aktivitit nicht erledigen konnte, weil zum Beispiel
im QS-Modell zum aktuellen Zeitpunkt das Vorgabedokument nicht zu 50 %
fertig gestellt war, oder weil der Mitarbeiter noch mit einer anderen Tétigkeit
beschiaftigt war. Aus den Attributen der Entitdten geht jedoch genau hervor,
ob eine Tatigkeit erfolgreich war oder nicht. Diese Attribute miissen iiber-
priift werden bevor die Werte in der Tabelle ;s relation® gespeichert werden.
Das ,success“-Flag kann dementsprechend auf true oder false gesetzt werden.

Ein weiteres Flag ist das ,customer*“-Flag, das im Falle eines Spezifikations-
oder Handbuchreviews angibt, ob der Kunde an diesem Review teilgenom-
men hat. Die Teilnahme des Kunden geht aus einer weiteren Relation hervor,
deren Existenz vor dem setzten des Flags {iberpriift werden muss.

6.3.4 Generizitit des gewahlten Ansatzes

In diesem Abschnitt wird auf zwei Teile der Datenbank (ZARMS-Daten und
Hilfsmittelkomponenten) eingegangen, mit deren Hilfe die Generizitit des
gewahlten Ansatzes realisiert werden konnte.

ZARMS-Daten

Im Datenmodell in Abbildung 6.15 wurde durch die Beziehung zwischen ,mo-
del“ und ,zarmstype“ gezeigt, dass die ZARMS-Daten jeweils fiir ein be-
stimmtes Modell giiltig sind. Es muss an dieser Stelle jedoch darauf hin-
gewiesen werden, dass es mehrere Instanzen eines Modells geben kann. Im
Abschnitt 3.3 wurden bereits verschiedene Erweiterungen (Modellinstanzen)
des QS-Modells vorgestellt wie zum Beispiel das QSVA-Modell. Jede Instanz
eines Modells basiert grundsétzlich auf denselben ZARMS-Daten, das heifst
dem QSVA-Modell liegen dieselben ZARMS-Daten zugrunde wie dem klas-
sischen QS-Modell. Allerdings gibt es in jeder Modellinstanz auch zusétzliche
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ZARMS-Attribute, die nur fiir diese Instanz gelten. Das QSVA-Modell zum
Beispiel weist spezielle ZARMS-Attribute auf, die fiir die genauere Betrach-
tung der Reviews benotigt werden.

Da der Aufbau der ZARMS-Daten (ZARMS-type, ZARMS-entity, ZARMS-
attribute) in allen Modellen der gleiche ist, und sich nur die Attributbezeich-
nungen und die Werte dndern, kann die Datenbank verschiedene Modelle, die
auf unterschiedlichen ZARMS-Daten beruhen in dieser Struktur verwalten.

Hilfsmittelkomponente

Nun muss noch gezeigt werden, dass auch die Auswertung der Bewertungs-
kriterien generisch realisiert werden kann.

Um Spiele anhand der in Kapitel 5 vorgestellten Bewertungskriterien ana-
lysieren zu konnen, miissen aktuelle Werte verschiedener ZARMS-Attribute
eines Spielers betrachtet und mit Richtwerten verglichen werden. Betrachtet
man die einzelnen Bewertungskriterien genauer, so kann man erkennen, dass
gewisse Fragestellungen immer wieder gelost werden miissen, und dass diese
Fragestellungen alle dhnlich sind. Beispiele dafiir wéren:

e KOSTEN <= 450 000 DM —» ,Budget nicht iiberschritten!"

e AFPs >= 95 % =» ,Geforderte AFPs erreicht!*

Jec

e Dauer > 270 Tage =» ,Projektdauer iiberschritten
e Autor Code == ,Diana“ =» ,Qualifizierteste Mitarbeiterin eingesetzt!*

Zur Losung dieses Problems bietet sich das Design Pattern ,Interpreter®
[VLISSIDES| an, welches folgendes vorschligt: ,Definiere aus einer gegebe-
nen Sprache eine Reprisentation der Grammatik sowie einen Interpreter, der
die Représentation nutzen kann, um Sitze in dieser Sprache interpretieren
zu konnen.“

Betrachten wir fiir die weiteren Ausfiithrungen ein Beispiel genauer. Fiir die
Auswertung des Bewertungskriteriums ,KOSTEN“ muss der aktuelle Wert
des ZARMS-Attributs ,KOSTEN*“ mit dem Richtwert 450 000 verglichen
werden, um feststellen zu kénnen, ob der Spieler die Zielvorgabe erfiillt hat
oder nicht. Das bedeutet, dass die Erklarungskomponente fiir die Analyse
dieses Bewertungskriteriums iiberpriifen muss, welcher der folgenden zwei
Fille zum aktuellen Zeitpunkt zutrifft:
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e Attribut-Wert ,KOSTEN“ <= 450 000
—» ,,Die Budgetgrenze von 450 000 DM wurde nicht {iberschritten!“

e Attribut-Wert ,KOSTEN* > 450 000
—» ,,Die Budgetgrenze von 450 000 DM wurde iiberschritten!“

Anhand einer genaueren Untersuchung der einzelnen Bewertungskriterien,
konnte die Grammatik festgelegt werden. Ein Satz besteht demnach aus ge-
nau einem Attributwert gefolgt von genau einer Regel, die sich aus Operator
und Richtwert zusammensetzt. Aus mehreren Sitzen lassen sich Satzketten
bilden, die mit dem logischen ,,UND“-Operator miteinander verkettet werden.
Zum Beispiel:

e AFPs > 199 ,,UND* Fehler < 30
—» ,Es wurde ein recht vollstindiges und korrektes Dokument erstellt!“

e Autor == ,Diana“ ,,UND* qualifiziert == ,,Diana‘
=» ,Das Dokument wurde von einem geeigneten Mitarbeiter erstellt!*

Dadurch konnen auch komplexere Bewertungskriterien analysiert werden.
Wie diese Verkettung konkret eingesetzt werden kann, wird in Kapitel 7
erklart.

Fiir jede Satzkette, die aus ein oder mehreren Sétzen bestehen kann, gibt es
genau einen Erkldrungstext, der allerdings nur ausgegeben wird, wenn alle
Satze der Satzkette zutreffen.

Die Reprisentation dieser Grammatik wurde durch die spezielle Hilfsmittel-
komponente realisiert.

Im folgenden Abschnitt wird etwas vorgegriffen, um die Generizitit des An-
satzes zeigen zu konnen. Die Architektur der speziellen Hilfsmittelkomponen-
te wird in Kapitel 7 genauer beschrieben.

Das Bewertungskriterium ,KOSTEN* kann demnach durch zwei Sétze analy-
siert werden. Jede dieser Satzketten wird im AMEISE-System jeweils durch
eine spezielle Hilfsmittelkomponente repriasentiert. Die spezielle Hilfsmittel-
komponente setzt sich aus einer Abfrage, einer Regel und einem Erklarungs-
text zusammen. Die Abfrage enthilt das Attribut, dessen aktueller Wert
aus der Datenbank geladen werden muss. Im oberen Beispiel wire dies das
ZARMS-Attribut ,KOSTEN®. Die Regel hingegen beschreibt, wie, also mit
welchem Operator, und womit, das heifit mit welchem Richtwert, dieser
Attribut-Wert verglichen werden muss. In unserem Beispiel wire der Richt-
wert zwar in beiden Féllen der gleiche, der Operator hingegen einmal ,,<—*
und das andere Mal ,,>*.
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Der Erklarungstext gilt jeweils nur fiir eine spezielle Hilfsmittelkomponen-
te und wird dem Spieler als Ergebnis der Auswertung angezeigt. Im oberen
Beispiel gibt es demnach zwei unterschiedliche Erklarungstexte, einen, falls
der Spieler die Zielvorgabe erfiillt hat und einen anderen, falls er die Kosten-
grenze iiberschritten hat.

Auf eine Einschriankung muss jedoch an dieser Stelle hingewiesen werden.
Die Architektur der speziellen Hilfsmittelkomponente erlaubt nur paarweise
Vergleiche. Da jedoch bei den Bewertungskriterien nur diese Vergleichsart
aufgetreten ist, wurde die Realisierung von Mehrfachvergleichen bei der Er-
stellung der Architektur der Hilfsmittelkomponenten nicht beriicksichtigt.

Werfen wir nun einen kurzen Blick nach vorne auf die Abbildung 7.9, die
den Ausschnitt des Datenmodells darstellt, der sich mit der speziellen Hilfs-
mittelkomponente beschiftigt. Man kann erkennen, dass jede spezielle Hilfs-
mittelkomponente (,specific_aid“) an einem Modell (,model“) hingt. Das be-
deutet, dass die Hilfsmittelkomponenten modellabhéngig sind, da sie auf den
ZARMS-Daten des Modells beruhen. Die speziellen Hilfsmittelkomponenten
eines Modells kdnnen aber sowohl fiir die Auswertung bestehender Instan-
zen als auch fiir neue Instanzen dieses Modells herangezogen werden, da die
zugrunde liegenden ZARMS-Daten dieselben sind. Dies geschieht durch ei-
ne einfache Zuweisung der bestehenden Hilfsmittelkomponenten zu der neuen
Modellinstanz. Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass einige Hilfsmit-
telkomponenten vielleicht durch die Erweiterung des Modells ihre Giiltigkeit
verloren haben. Diese diirfen nicht von dieser Instanz {ibernommen werden.
Aufterdem miissen zusétzliche Hilfsmittelkomponenten entwickelt und in der
Datenbank abgelegt werden, damit auch die neuen Effekte dieser Modellin-
stanz ausgewertet werden konnen.

Wird ein neues Modell verwendet, dass auf anderen ZARMS-Daten beruht,
dann miissen zum einen neue Bewertungskriterien identifiziert, und zum an-
deren vollig neue Hilfsmittelkomponenten erstellt werden, die diese Kriterien
auswerten konnen.

Um nun die Auswertung eines Bewertungskriteriums vornehmen zu kénnen,
muss die generische Erklarungskomponente alle speziellen Hilfsmittelkom-
ponenten, die dieses Bewertungskriterium reprisentieren, interpretieren. Die
Erklarungskomponente fungiert dabei im Sinne des beschriebenen Design
Patterns nur als Regelinterpreter. Die einzelnen Hilfsmittelkomponenten wer-
den von der Erklarungskomponente interpretieren und anschliefend verarbei-
tet. Trifft die Hilfsmittelkomponente zum aktuellen Zeitpunkt zu, dann kann
die Erklarungskomponente als Ergebnis den Erklarungstext dieser Hilfsmit-
telkomponente zurtickgeben.
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Die Generizitit dieses Ansatzes ermdoglicht es, dass auch bei einem Modell-
wechsel die Architektur der speziellen Hilfsmittelkomponente verwendet wer-
den kann. Es miissen lediglich die modellspezifischen Daten fiir Abfrage und
Regel sowie entsprechende Erkldrungstexte zu neuen speziellen Hilfsmittel-
komponenten zusammengesetzt werden. Aufgrund der Generizitdt der Erkla-
rungskomponente miissen an ihr keine Anderungen vorgenommen werden,
solange sich nicht die Grammatik der Sprache dndert.

In diesem Kapitel wurden die Architekturiiberlegungen und die Designent-
scheidungen beschrieben, die bei der Entwicklung der generischen Erkla-
rungskomponente vorgenommen wurden. Im Weiteren wird nun genauer auf
die Uberfithrung der Bewertungskriterien in spezielle Hilfsmittelkomponen-
ten eingegangen. Aufserdem wird beschrieben, wie die Erklarungskomponente
die Auswertung eines Bewertungskriteriums vornimmt.



Kapitel 7

HILFSMITTELKOMPONENTEN

Wir haben in Kapitel 5 eine Vielzahl von Bewertungskriterien gefunden, die
fiir die Analyse eines Spielverlaufs von der generischen Erklarungskompo-
nente genauer untersucht werden konnen. Es wurde bereits gezeigt, dass
alle Daten, die fiir die Auswertung benétigt werden, in einer Datenbank
zur Verfiigung stehen, da die ZARMS-Daten nach jedem ,Proceed* aus dem
Simulator geholt und in die Datenbank {ibertragen werden. Mit einfachen
SQL-Abfragen konnen die Hilfsmittel (Ratgeber, ,viterlicher Freund* und
Erklarungskomponente) auf diese Daten zugreifen und diese fiir ihre Zwecke
nutzen.

Die Erklarungskomponente hat nun die Aufgabe, sich bestimmte Daten aus
der Datenbank zu holen und diese zu analysieren. Um Aussagen iiber die
ausgelesenen Attributwerte treffen zu konnen, miissen diese mit Richtwerten
verglichen werden. Wie dabei vorgegangen wird, wird im folgenden Abschnitt
genauer betrachtet.

7.1 Architektur der Hilfsmittelkomponenten

Nehmen wir an, die Erklarungskomponente mochte das Bewertungskriterium
,Kosten auswerten. Dieses Bewertungskriterium sagt aus, dass der Spieler
fiir die Durchfiihrung des Projekts nicht mehr als 450 000 DM verbrauchen
darf. Um den Spielverlauf aufgrund dieses Bewertungskriteriums analysie-
ren zu konnen, miissen wir zuerst den aktuellen Wert des ZARMS-Attributs
LKOSTEN® aus der Datenbank laden. Um jedoch eine Aussage dariiber tref-
fen zu konnen, ob der Spieler die Budgetgrenze iiberschritten hat oder nicht,
muss der Attributwert zusdtzlich mit dem Richtwert ,,450 000“ verglichen
werden. Nun gibt es folgenden Moglichkeiten:

o Attributwert ,KOSTEN* - 450 000
o Attributwert ,KOSTEN“ <= 450 000
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Bewertungskriterium XY

) T

spez. HMK (1) spez. HMK (2) | .......... spez. HMK (n)

Abb. 7.1: Aufbau eines Bewertungskriteriums

Im AMEISE-System werden Bewertungskriterien durch spezielle Hilfsmittel-
komponenten realisiert (sieche Abbildung 7.1). Um gewéhrleisten zu konnen,
dass zu jedem Zeitpunkt im Spiel eine Aussage iiber ein Bewertungskriteri-
um getroffen werden kann, miissen alle Werte, die das Bewertungskriterium
annehmen kann, von speziellen Hilfsmittelkomponenten abgedeckt werden.
In unserem Beispiel gibt es demnach zwei spezielle Hilfsmittelkomponenten
(Abbildung 7.2), die die beiden Aussagen iiberpriifen, die wir aufgestellt ha-
ben.

Zielvorgabe ,KOSTEN*“

AN

<= 450 000 > 450 000

Abb. 7.2: Hilfsmittelkomponenten fiir das Bewertungskriterium ,Kosten*

Bei unserem Beispiel handelt es sich um einen einfachen Fall. Zwei spezielle
Hilfsmittelkomponenten geniigen, um erkennen zu kénnen, ob der Spieler die
Zielvorgabe erfiillt hat oder nicht. Es kann aber auch mehrere Wertebereiche
geben, wie sie die Abbildung 7.3 zeigt, in denen der aktuelle Wert liegen
kann. In diesem Fall sind vier spezielle Hilfsmittelkomponenten notwendig,
um feststellen zu kénnen, in welche Klasse der aktuelle Attributwert fallt.

Betrachtet man zum Beispiel die Aussage ,KOSTEN“ > 450 000 genauer,
kann man erkennen, dass sie aus zwei Teilen besteht. Zum einen aus dem
Attribut, das aus der Datenbank geladen werden muss, und zum anderen
aus der Regel, die angibt, wie und womit der Wert verglichen werden muss.

Die Abbildung 7.4 zeigt anhand dieses Beispiels, wie eine spezielle Hilfsmit-
telkomponente aufgebaut ist. Die Abfrage enthilt zum einen den Namen des
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Zielvorgabe ,KOSTEN*

L o~

<= 200 000 > 200 000 u. <= 300 000| |> 300 000 u. <= 450 000 > 450 000

Abb. 7.3: Wertebereiche eines Bewertungskriteriums

spez. HMK (1) EK-Text
Abfrage
Attribut: KOSTEN

SQL-Statement: SELECT....

Regel

Operator: >
Richtwert: 450 000

Abb. 7.4: Aufbau einer speziellen Hilfsmittelkomponente

Attributs, das aus der Datenbank geladen werden muss, und zum anderen
das vollstandige SQL-Statement mit dessen Hilfe das Attribut aus der Da-
tenbank geholt werden kann. Die Regel hingegen enthélt den Operator und
den Richtwert. Somit sind alle Informationen vorhanden, die fiir die Aus-
fiihrung der speziellen Hilfsmittelkomponente bendtigt werden. Es fehlt nur
noch das Ergebnis, das der Spieler erhélt, wenn die Aussage ,KOSTEN®“ >
450 000 zutrifft. Darum besitzt jede spezielle Hilfsmittelkomponente genau
einen Erkldrungstext, der dem Spieler angezeigt wird, wenn die Hilfsmittel-
komponente zum aktuellen Zeitpunkt zutrifft. Der Text wurde deshalb mit
der Hilfsmittelkomponente verkniipft, um fiir jeden Wertebereich, in dem der
aktuelle Attributwert eines Bewertungskriteriums liegen kann, einen entspre-
chenden Erkldrungstext angegeben zu konnen.

Die Erklarungskomponente benotigt demnach fiir das Analysieren von ein-
fachen Bewertungskriterien wie das Einhalten der Projektkostengrenze oder
das Erreichen der geforderten AFPs fiir den Code, nur eine SQL-Abfrage,
einen Operator und einen Richtwert.

Mit Hilfe der SQL-Abfrage wird das ZARMS-Attribut aus der Datenbank
geladen, der im Anschluss mit dem Richtwert aufgrund des Operators ver-
glichen werden muss. Je nachdem, ob der Vergleich zutrifft oder nicht, kann
eine Aussage iiber den Wert gemacht werden.
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Die meisten Bewertungskriterien sind jedoch komplexer, das bedeutet, dass
die Erklarungskomponente mehrere Werte untersuchen muss, um eine Aus-
sage iliber ein Bewertungskriterium treffen zu konnen. In diesem Fall wer-
den mehrere SQL-Abfragen, Richtwerte und Vergleichsoperatoren benotigt.
Um auch diese Fille abdecken zu konnen, musste eine Verkettung mehrer
Hilfsmittelkomponenten-Teile, im Weiteren Instanzen genannt, ermoglicht
werden. Eine Instanz steht fiir einen Basisfall einer speziellen Hilfsmittel-
komponente, das heifst sie besteht aus einer Abfrage und aus einer Regel, wie
schon in Abbildung 7.4 gezeigt wurde. Es muss jedoch an dieser Stelle dar-
auf hingewiesen werden, dass die Reihenfolge, in der die einzelnen Instanzen
abgearbeitet werden sollen, festgelegt werden muss. Warum das notwendig
ist, werden wir bei der genaueren Betrachtung der Regelarten in Abschnitt
7.1.1 sehen. Durch die Bildung einer Sequenz von Instanzen, konnen auch
komplexere Hilfsmittelkomponenten ausgewertet werden.

Betrachten wir zur Veranschaulichung noch einmal das Beispiel aus Abbil-
dung 7.3, das eine Abstufung der Kosten in vier Klassen darstellt. Um das Be-
wertungskriterium auswerten zu konnen, muss festgestellt werden, in welche
Klasse der aktuelle Attributwert fallt. Dazu wird jede dieser Klassen durch
jeweils eine spezielle Hilfsmittelkomponente realisiert, die in Abbildung 7.5
dargestellt werden.

Zielvorgabe ,KOSTEN"

/\\

spez. HMK (1) EK-Text spez. HMK (2) EK-Text spez. HMK (3) EK-Text spez. HVK (4) |_| EK-Text |

Instanz

Instanz

Abfrage

Abfrage

Attribut: KOSTEN

SQL-Statement: SELECT...

Attribut: KOSTEN

SQL-Statement: SELECT...

Regel

Operator: <=
Richtwert: 200 000

Regel

Operator: >
Richtwert: 200 000

Instanz

Instanz

Instanz

Abfrage

Abfrage

Attribut: KOSTEN

SQL-Statement: SELECT...

Attribut: KOSTEN
SQL-Statement: SELECT...

Regel

Operator: >
Richtwert: 300 000

Abfrage

Attribut: KOSTEN

SQL-Statement: SELECT...

Regel

Operator: <=
Richtwert: 300 000

Instanz

Abfrage

Attribut: KOSTEN

SQL-Statement: SELECT...

Regel

Operator: <=
Richtwert: 450 000

Regel

Operator: >
Richtwert: 450 000

Abb. 7.5: Hilfsmittelkomponenten fiir das Bewertungskriterium ,Kosten*
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Die spez. HMK (1) zeigt einen Basisfall, das heifst eine Instanz mit zugeho-
riger Abfrage und Regel, wihrend die spez. HMK (2) aus einer Sequenz von
zwei Instanzen besteht, die priifen, ob die Kosten zwischen der Untergrenze
von 200 000 DM und der Obergrenze von 300 000 DM liegen.

Bei der Erstellung der speziellen Hilfsmittelkomponenten fiir die Auswertung
der identifizierten Bewertungskriterien hat man erkannt, dass es mehrere Ar-
ten von Regeln gibt, die ebenfalls durch diese Architektur realisiert werden
miissen. Diese Regelarten werden im folgenden Abschnitt genauer beschrie-
ben.

7.1.1 Regelarten

Bei der Auswertung von speziellen Hilfsmittelkomponenten kénnen zum der-
zeitigen Entwicklungszeitpunkt drei Arten von Regeln unterschieden werden,
die in diesem Abschnitt anhand von Beispielen verdeutlicht werden sollen.

Instanz mit Regel, die Operator und Richtwert enthélt

Dabei handelt es sich um den einfachsten Fall. Der Wert, der mit Hilfe des
SQL-Statements aus der Datenbank geholt wird, wird mit dem Operator und
dem Richtwert zu einem Statement zusammengesetzt. Betrachten wir dazu
ein Beispiel:

Abbildung 7.6 zeigt die speziellen Hilfsmittelkomponenten, die fiir die Aus-
wertung des Bewertungskriteriums ,,Budget” benotigt werden. Betrachten wir
die erste Hilfsmittelkomponente (spez. HMK (1)) genauer. Der Erklarungs-
text, der dem Spieler angezeigt wird, sofern die spezielle Hilfsmittelkompo-
nente zum aktuellen Zeitpunkt zutrifft, weist den Spieler darauf hin, dass
dieser die Kosten iiberschritten hat. Die Instanzensequenz dieser speziellen
Hilfsmittelkomponente besteht nur aus einer Instanz. Die Abfrage beinhal-
tet ein SQL-Statement, welches das Attribut ,KOSTEN® aus der Datenbank
ladt. Das SQL-Statement ist in der Abbildung 7.6 aus Platzgriinden nicht
vollstdndig angegeben. Die Regel besitzt den Operator ,>“ und den Richt-
wert, 450 000.

Bei der Verarbeitung der speziellen Hilfsmittelkomponente wird wie folgt
vorgegangen. Zuerst muss mit Hilfe des SQL-Statements aus der Abfrage
das Attribut aus der Datenbank geladen werden. Im néchsten Schritt wird
der erhaltene Wert, hier die aktuellen Kosten, mit dem Operator und dem
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Zielvorgabe ,Budget”

EK-Text: ,Sie haben die Kosten
spez. HMK (2) ,_1 lberschritten!* |

u Instanz u Instanz

EK-Text: ,Sie haben die Kosten
spez. HMK (1) ,_1 nicht dberschritten!”

Abfrage Abfrage
Attribut: KOSTEN Attribut: KOSTEN
SQL-Statement: SELECT... SQL-Statement: SELECT...
Regel Regel
Operator: > Operator: <=
Richtwert: 450 000 Richtwert: 450 000

Abb. 7.6: Bewertungskriterium ,Budget®

Richtwert aus der Regel zu einem neuen Statement zusammengesetzt und
ausgewertet. Das Statement wiirde somit ,KOSTEN > 450 000“ lauten. Die-
ses Statement kann entweder wahr oder falsch sein. Liegen die aktuellen
Kosten iiber 450 000 DM, dann ist das Statement wahr und die Auswertung
wird bei der néchsten Instanz fortgesetzt. In unserem Fall gibt es nur eine
Instanz, die ausgewertet werden muss. Ist diese Instanz wahr, dann bedeutet
dies, dass die Hilfsmittelkomponente zum aktuellen Zeitpunkt zutrifft. Des-
halb darf nun der Erklarungstext dieser Hilfsmittelkomponente dem Spieler
angezeigt werden. Nach unserem Beispiel wiirde die Erkldrungskomponente
den Erklarungstext ,,Sie haben die Kosten iiberschritten! zuriickgeben.
Sollten jedoch die aktuellen Kosten unter 450 000 DM liegen, das heift das
Statement ,KOSTEN > 450 000 ist falsch, dann wird die Auswertung dieser
Hilfsmittelkomponente sofort abgebrochen und die néchste spezielle Hilfsmit-
telkomponente fiir das Bewertungskriterium ,,Budget” gesucht und ausgewer-
tet.

In Abbildung 7.6 wird auch die zweite spezielle Hilfsmittelkomponente dar-
gestellt. Sie deckt den positiven Fall des Bewertungskriteriums ,,Budget” ab.
Nachdem der Attributwert mit dem SQL-Statement aus der Datenbank ge-
laden wurde, wird wieder ein Statement aus Attributwert, Operator und
Richtwert zusammengebaut und {iberpriift. Hat der Spieler die Kostengren-
ze noch nicht iiberschritten, dann ist das Statement wahr und es wird der
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,Parallelitat Spezifikation/Entwurf*

spez. HMK EK-Text: ,Sie haben mit der Entwurfsphase bereits begonnen, bevor die
Spezifikationsphase beendet wurde. Dies kann zu Problemen
fuihren, da das Spezifikationsdokument noch nicht auf Fehler

gepruft wurde und somit alle Fehler aus der Spezifikation in
Instanz den Entwurf Gbernommen werden.”

Abfrage

Attribut: SPEZIFIKATION_ENDE
SQL-Statement: SELECT...

Regel
Operator: >
Richtwert:
Abfrage
Attribut: ENTWURF_BEGINN

SQL-Statement: SELECT...

Regel

Operator:
Richtwert:

Abb. 7.7: Bewertungskriterium ,Parallelitit Spezifikation/Entwurf*

¢

Erklarungstext , Kosten wurden noch nicht iiberschritten. ausgegeben.

Instanz mit Regel, die nur einen Operator enthélt

Bei dieser Regelart wird der Attributwert der Instanz mit dem Operator der
Regel und dem Attributwert aus der nichsten Instanz zu einem Statement
zusammengesetzt.

Abbildung 7.7 zeigt eine spezielle Hilfsmittelkomponente, die dieser Regelart
entspricht. Die Abarbeitung der Hilfsmittelkomponente erfolgt wie bereits be-
schrieben. Zuerst wird die erste Instanz verarbeitet. Dazu wird, mit Hilfe des
dazugehorigen SQL-Statements, das Attribut ,SPEZIFIKATION ENDE*
aus der Datenbank geholt. Da die betreffende Regel nur aus einem Ope-
rator besteht, muss der Attributwert der ersten Instanz mit dem der zweiten
Instanz verglichen werden. Anhand dieses Beispiels wird klar, wie wichtig
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es ist, dass die Reihenfolge, in der die Instanzensequenz abgearbeitet wird,
vorher festgelegt werden muss. Als Vergleichsoperator wird der Operator,
der in der Regel der ersten Instanz enthalten ist, verwendet. Das zu iiber-
priifende Statement lautet demnach: ,SPEZIFIKATION ENDE > ENT-
WURF _BEGINN“. Der Wert, den ,SPEZIFIKATION ENDE“ zum aktu-
ellen Zeitpunkt aufweist sowie der Operator miissen in einem Vektor gespei-
chert werden. Im néchsten Schritt wird die zweite Instanz betrachtet. Zuerst
wird das Attribut ,ENTWURF BEGINN*“ aus der Datenbank geladen. Da-
nach wird gepriift, ob es dazu eine Regel gibt. Da dies nicht der Fall ist, wird
das Statement aus den Eintrigen im Vektor (,SPEZIFIKATION ENDE*
Wert, ,,>“-Operator) und dem Wert des Attributs ,ENTWURF BEGINN*
zusammengesetzt. Die Erklirungskomponente iiberpriift anhand des State-
ments ,SPEZIFIKATION ENDE > ENTWURF BEGINN¢, ob eine Uber-
lappung der Phasen Spezifikation und Entwurf vorliegt.

Natiirlich sind auch Vermischungen der ersten beiden Regelarten denkbar.
Da jede Instanz mit dem logischen UND-Operator mit der néchsten Instanz
verbunden wird, miissen alle Instanzen wahr sein, damit die spezielle Hilfs-
mittelkomponente wahr ist. Es muss allerdings darauf geachtet werden, dass
alle Fille, die auftreten kénnen, durch eine spezielle Hilfsmittelkomponente
abgedeckt werden. Sonst wird die Bedingung verletzt, dass es immer eine
Hilfsmittelkomponente gibt, die zu einem bestimmten Zeitpunkt fiir ein be-
stimmtes Bewertungskriterium zutrifft. Die Lange der Instanzketten ist un-
begrenzt, allerdings muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass
mit der Anzahl der Instanzen einer speziellen Hilfsmittelkomponente auch die
Anzahl der mdoglichen Permutationen steigt und die Auswertung eines Be-
wertungskriteriums dadurch durch eine Vielzahl von Hilfsmittelkomponenten
realisiert werden muss, was zu einem erhéhten Verarbeitungsaufwand bei der
Auswertung fiihrt.

Instanz ohne Regel

Der Wert der Instanz wird bei dieser Regelart entweder mit dem Wert und
dem Operator aus der vorherigen Instanz zu einem Statement zusammenge-
setzt oder es handelt sich um ein Diagramm. Der erste Fall wurde bereits im
Abschnitt ,Instanz mit Regel, die nur einen Operator enthélt“ beschrieben.
Bei Diagrammen hingegen werden die Werte, die fiir die Erstellung eines
Diagramms notwendig sind, aus der Datenbank ausgelesen, dabei muss keine
Regel angewandt werden.
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Restfehler im Handbuch

|_ spez. HMK EK-Text: ,Dieses Diagramm zeigt die
Restfehler im Handbuch an.“

Instanz

Abfrage

Attribut: Restfehler gesamt
SQL-Statement: SELECT...

Regel
Operator:
Richtwert:
Abfrage
Attribut: Analysefehler

SQL-Statement: SELECT...

Regel
Operator:
Richtwert:

Abfrage
Attribut: Handbuchfehler

SQL-Statement: SELECT...

Regel

Operator:
Richtwert:

Abb. 7.8: Bewertungskriterium ,Restfehler im Handbuch®

Auch das Zusammenfassen von Werten, die fiir die Erstellung eines Dia-
gramms benotigt werden, wird durch die Architektur der speziellen Hilfsmit-
telkomponenten abgedeckt. Abbildung 7.8 zeigt die Hilfsmittelkomponente,
die die Daten fiir das Diagramm ,Restfehler im Handbuch“ aus der Daten-
bank lddt. Jede Instanz steht dabei fiir einen Balken im Diagramm. Das
bedeutet, dass das Diagramm drei Balken (Restfehler gesamt, Analysefehler
und Handbuchfehler) aufweisen wird. In diesem Fall benotigen die Instan-
zen keine Regeln sondern nur Abfragen. Die Werte fiir die einzelnen Balken
werden zusammen mit der Attributbezeichnung in einem Vektor gespeichert.
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Dieser Vektor wird spéter fiir die Erstellung des Diagramms bendétigt. Auf die
Bedeutung des Vektors und das Vorgehen bei der Erstellung der Diagramme
wird in Kapitel 8 in Abschnitt 8.2 genauer eingegangen.

7.1.2  Ablauf

In diesem Abschnitt wird der Verarbeitungsablauf der speziellen Hilfsmittel-
komponenten beschrieben. Um ein bestimmtes Bewertungskriterium auswer-
ten zu konnen, geht die Erklarungskomponente wie folgt vor.

Im ersten Schritt werden alle Hilfsmittelkomponenten, die zu diesem Bewer-
tungskriterium gehoren, gesucht und in einer Liste gespeichert.

Nehmen wir an, wir wollen das Bewertungskriterium ,Anzahl AFPs im Code
in Prozent”“ auswerten. Dann findet das Auswertungstool zwei Hilfsmittel-
komponenten (,AFPs Code in Prozent” - geforderte Grenze wurde nicht er-
reicht bzw. ,AFPs Code in Prozent* - geforderte Grenze wurde erreicht), die
fiir die Erkldrungskomponente dieses Kriteriums notwendig sind und spei-
chert diese in einer Liste ab.

Diese Liste wird nun durchlaufen, wobei die Erklarungskomponente versucht,
jede einzelne spezielle Hilfsmittelkomponente auszuwerten. In unserem Bei-
spiel wird also die erste spezielle Hilfsmittelkomponente aus der Liste verar-
beitet. Dazu werden die Daten, die fiir die Verarbeitung dieser Hilfsmittel-
komponente notwendig sind, aus der Datenbank geladen. Zu diesen Daten
zahlen alle Instanzen und die dazugehorigen Regeln und Abfragen.

Die Erklarungskomponente sucht nun aus der Instanzenmenge die erste In-
stanz sowie deren Abfrage und Regel heraus und beginnt das SQL-Statement
aus der Abfrage auszuwerten. Im Anschluss wird, wie bereits beschrieben, das
Statement aus SQL-Wert, Operator und Richtwert zusammengesetzt und ge-
priift. In unserem Beispiel wird untersucht, ob das Statement ,SQL-Wert <
95“ zutrifft, das heikt es wird kontrolliert, ob die Grenze von 95 % der gefor-
derten AFPs bereits erreicht wurde.

Ist das Statement wahr, dann wird die Nachfolgeinstanz gesucht und die Aus-
wertung dort fortgesetzt. Das geht solange weiter, bis entweder ein Statement
falsch ist, dann wird die Auswertung beendet, oder alle Instanzen gepriift
wurden. Sind alle Instanzen wahr, dann kann die Erklarungskomponente den
Erklarungstext dieser Hilfsmittelkomponente zuriickgeben.

Wurde die Auswertung abgebrochen, da eine Instanz falsch war, dann wéhlt
die Erklarungskomponente die nichste spezielle Hilfsmittelkomponente aus
der Liste aus und beginnt mit der Auswertung von vorne. In unserem Beispiel
wiirde nun der positive Fall ,SQL-Wert >= 95“ iiberpriift werden. Da es zu
jedem Zeitpunkt nur genau eine zutreffende spezielle Hilfsmittelkomponente
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geben darf, kann die Auswertung sofort beendet werden, wenn diese gefunden
wurde.

7.1.3 Realisierung der Hilfsmittelkomponenten in der Datenbank

In der Datenbank wird die Architektur der speziellen Hilfsmittelkomponenten
in vier Tabellen realisiert. Es muss an dieser Stelle angemerkt werden, dass
die Hilfsmittelkomponenten nur fiir Instanzen eines Modells gelten, da sie
auf den ZARMS-Daten basieren, die in jedem Modell anders aufgebaut sein
konnen.

model

[1,1] name: String
[0,1] description: String

belongs_to explanation_text
specific_aid leads_to [1,1] german: String
[1,1] english: String

[1,1] description: String

—

has aid_instance predecessor
[1,1] description: String
supports uses
query rule
[1,1] attribute: String [1,1] basic_op: String
[1,1] statement: String [0,1] value_ref_point: Double
[0,1] text_ref_point: String

Abb. 7.9: Realisierung der Hilfsmittelkomponente in der Datenbank (Auszug aus
dem Datenmodell)

Die Abbildung 7.9 stellt den Ausschnitt aus dem Datenmodell dar, der die
spezielle Hilfsmittelkomponente enthéilt. Die eigentliche Hilfsmittelkompo-
nente wird durch die Tabelle ,specific _aid“ repréisentiert. Sie enthélt neben
einer eindeutigen Id auch die Beschreibung, die angibt, um welche Hilfsmit-
telkomponente es sich handelt. Jeder Hilfsmittelkomponente wird ein Erkla-
rungstext (explanation text) zugeteilt, der von der Erklarungskomponente
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zuriickgegeben wird, sofern die Hilfsmittelkomponente zum aktuellen Zeit-
punkt zutrifft. Aus Abbildung 7.9 geht aufterdem hervor, dass auch daran
gedacht wurde, den Erklarungstext in mehreren Sprachen zu speichern. Diese
Uberlegung hiingt mit der AMEISE-Spiel zusammen, das sowohl in Deutsch
als auch in Englisch gespielt werden kann. Sollte der Spieler das Spiel in
englischer Sprache durchfiihren, ist es sinnvoll, auch die Erklarungstexte der
Auswertung in dieser Sprache anzuzeigen. Die Erweiterung um zusétzliche
Sprachen kann durch das Hinzufiigen zusétzlicher Attribute in der Tabelle
sexplanation text einfach realisiert werden. Das Festhalten der Erkldrungs-
texte in HTML stellt eine zuséitzliche Erweiterungsmoglichkeit dar, die zum
einen das Erscheinungsbild des Textes erheblich verbessert, und zum anderen
das Einfiigen von Images bzw. das Verweisen auf andere Bewertungskriterien
iiber Links ermoglicht. Vor- bzw. Nachteile dieser Erweiterung werden im
Moment diskutiert, eine Entscheidung liegt jenseits der Diplomarbeit.

Zu jeder Hilfsmittelkomponente gehoren eine oder mehrere Instanzen (aid
instance), die durch eine Vorgéngerliste zu einer Sequenz zusammengefasst
werden. Die Reihenfolge, in der die Instanzen abgearbeitet werden miissen,
wird durch diesen Vorgingereintrag festgelegt. Die erste Instanz ist die einzi-
ge, die keinen Vorgénger enthilt. Bei dieser Instanz beginnt die Verarbeitung
der speziellen Hilfsmittelkomponente. Jeder Instanz wird eine Abfrage (que-
ry) und gegebenenfalls auch eine Regel (rule) zugeteilt.

Die Abfrage enthélt den Eintrag ,attribute”, der das ZARMS-Attribut ent-
hilt, das mit dem SQL-Statement im Attribut ,statement aus der Daten-
bank geladen wird. Die Regel hingegen hat Eintrége fiir Operator und Richt-
wert, wobei es sich beim Richtwert um einen Text (text_ref point) oder um
einen Wert, (value_ref point) handeln kann.

Ein Text wird immer dann als Richtwert verwendet, wenn der Personaleinsatz
des Spielers analysiert werden soll. Der Spieler hat wihrend der Simulation
des Projekts die Moglichkeit verschiedenen Entwicklern Aufgaben zuzuteilen.
Er muss jedoch darauf achten, dass die Entwickler ihren Fahigkeiten entspre-
chend eingesetzt werden. Laut QS-Modell ist Richard der geeignetste Mit-
arbeiter fiir die Spezifikation. Das bedeutet, dass die Erklarungskomponente
iiberpriifen kann, ob der Spieler Richard fiir die Erstellung des Spezifikati-
onsdokuments eingesetzt hat. In diesem Fall muss die Hilfsmittelkomponente
den/die Autor(en) der Spezifikation aus der Datenbank auslesen und mit dem
Richtwert ,Richard“ vergleichen. Sollte Richard einer der Autoren des Doku-
ments sein, dann hat der Spieler den Entwickler an der richtigen Stelle im
Projekt eingesetzt. Hat er jedoch anderen Mitarbeitern diese Téatigkeit zuge-
teilt, dann kann die Erklarungskomponente dies feststellen und den Spieler
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auf seinen Fehler hinweisen.

Der Richtwert kann sich auch aus einer Liste von mehreren Mitarbeitern
zusammensetzen. Fiir das Design zum Beispiel ist sowohl Richard als auch
Christine qualifiziert, der Richtwert entspricht dann der folgenden Liste von
Richtwerten: ,Richard, Christine”. Die Autoren des Entwurfs konnen somit
mit dieser Liste verglichen werden, um den Personaleinsatz des Spielers ana-
lysieren zu kénnen.

Fiir textuelle Richtwerte wurden im Moment folgende Operatoren realisiert:

»IIN*: vergleicht, ob der Richtwert bzw. ein Wert aus der Liste der
Richtwerte in der Liste der ZARMS-Attribute enthalten ist, die aus
der Datenbank geladen wurden

»INOT IN*“: priift, ob keines der Element in der Liste der Richtwerte
in der ZARMS-Attribut-Liste vorkommt

»ALL IN¢“ {iberpriift, ob alle Elemente in der Liste der Richtwerte
auch in der ZARMS-Attribut-Liste vorkommen

»—=—">: vergleicht, ob beide Listen die gleichen Elemente enthalten

="t ermittelt, ob die beiden Listen unterschiedliche Elemente bein-
halten

Sollte es sich bei dem Richtwert um einen numerischen Wert handeln, kénnen
folgende Operatoren verwendet werden:

<= priift ob der ZARMS-Attributwert kleiner als der Richtwert oder
gleich dem Richtwert ist

»<*t untersucht, ob der ZARMS-Attributwert kleiner dem Richtwert
ist

»>=": ermittelt, ob der ZARMS-Attributwert grofer als der Richtwert
oder gleich dem Richtwert ist

»> kontrolliert, ob der ZARMS-Attributwert grofer als der Richtwert
ist

,——" iiberpriift, ob der ZARMS-Attributwert dem Richtwert ent-
spricht

ol =% priift, ob sich der ZARMS-Attributwert vom Richtwert unter-
scheidet,



132 Kapitel 7. Hilfsmittelkomponenten

Eine Erweiterung der Operatorenliste kann jederzeit und mit minimalem Auf-
wand vorgenommen werden.

Jede spezielle Hilfsmittelkomponente gilt nur fiir die Instanzen eines Modells,
da die ZARMS-Daten nur fiir ein bestimmtes Modell gelten. Darum findet
sich auch die Beziehung zwischen den Tabellen ,specific_aid“ und ,model*
im Datenmodell wieder. Durch diese Beziehung kann gewéhrleistet werden,
dass eine spezielle Hilfsmittelkomponente fiir ein bestimmtes Modell giiltig
ist.

Fassen wir an dieser Stelle die Vorteile dieses Ansatzes nochmals zusammen:

e die speziellen Hilfsmittelkomponenten sind generisch

Die Architektur der speziellen Hilfsmittelkomponente kann fiir alle be-
stehenden sowie fiir alle zukiinftigen Modelle verwendet werden. Die
bestehenden Modelle stellen alle Erweiterungen (Instanzen) des QS-
Modells dar und verwenden deshalb, abgesehen von einigen Erweite-
rungen, dieselben ZARMS-Daten. Deshalb konnen fiir diese Model-
linstanzen die bisher entwickelten speziellen Hilfsmittelkomponenten
iibernommen werden. Dies geschieht durch eine einfache Zuweisung
der bestehenden Hilfsmittelkomponenten zu der neuen Modellinstanz.
Moglicherweise miissen einige Hilfsmittelkomponenten um zusétzliche
Instanzen erweitert werden, um die neuen Effekte auswerten zu konnen.
Ist dies der Fall, dann miissen neue Hilfsmittelkomponenten entwickelt
werden.

Wird ein neues Modell verwendet, das auf anderen ZARMS-Daten be-
ruht, dann miissen fiir die Bewertungskriterien dieses Modells auch neue
Hilfsmittelkomponenten erstellt werden.

e Abfragen und Regeln sind mehrfach verwendbar

Da es zu jedem Bewertungskriterium mehrere spezielle Hilfsmittelkom-
ponenten geben muss, miissen hiufig die gleichen Abfragen an die Da-
tenbank gestellt werden. Abfragen stellen jedoch eigenstidndige Teile der
speziellen Hilfsmittelkomponente dar und konnen daher fiir verschiede-
ne Hilfsmittelkomponenten eingesetzt werden. Auch Regeln kénnen, so-
fern sie auch fiir eine andere Hilfsmittelkomponente zutreffen, mehrfach
verwendet werden.

e die speziellen Hilfsmittelkomponenten sind leicht erweiterbar
Damit ein neues Bewertungskriterium ausgewertet werden kann, miis-
sen neue Hilfsmittelkomponenten erstellt werden. Diese Erweiterungen
konnen rasch vorgenommen werden, sofern die Instanzenreihenfolge
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und die Regeln bzw. die fiir die Regel notwendigen Attribute durch-
dacht sind. Da die Hilfsmittelkomponenten aus unabhéngigen Teilen
bestehen, kann eine Erweiterung auch schrittweise durchgefiihrt wer-
den. Das Erstellen von speziellen Hilfsmittelkomponenten wird im An-
hang C genauer beschrieben.

Auch das Hinzufiigen von neuen Operatoren fiir Regeln kann mit mini-
malem Aufwand vorgenommen werden, da diese Erweiterungen keine
Auswirkungen auf die bereits bestehenden speziellen Hilfsmittelkom-
ponenten haben.

e Diagramme
Nicht nur die Ausgabe von Erkldrungstexten, sondern auch die Verwen-
dung der Daten fiir die Erstellung von Diagrammen, wird durch diesen
Ansatz ermoglicht.

In diesem Kapitel wurde gezeigt, wie die Bewertungskriterien mit Hilfe von
speziellen Hilfsmittelkomponenten durch die generische Erklarungskompo-
nente ausgewertet werden konnen. Im néchsten Kapitel soll gezeigt werden,
wie die Auswertungsergebnisse dem Spieler priasentiert werden, und wie die
Daten zuvor aufbereitet werden miissen. Auferdem werden die bereits rea-
lisierten Bewertungskriterien vorgestellt und mogliche Erweiterungen disku-
tiert.
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Kapitel 8

AUSWERTUNG VON PROJEKTVERLAUFEN IN AMEISE

In diesem Kapitel wird gezeigt, wie die in Kapitel 5 identifizierten Bewer-
tungskriterien mit Hilfe der Hilfsmittelkomponenten, die in Kapitel 7 be-
schrieben wurden, umgesetzt werden, um dem Spieler eine moglichst um-
fangreiche Auswertung des Projektverlaufs zu geben.

8.1 Funktionalitit der Auswertungsbenutzeroberflache

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie die Auswertungsergebnisse der
generischen Erklarungskomponente am Client angezeigt werden, damit der
Spieler moglichst schnell alle relevanten Informationen iiber den Projektver-
lauf finden kann.

Die Erklarungskomponente hat die Aufgabe am Ende eines Spiels eine Ana-
lyse des Spielverlaufs vorzunehmen. Sie wurde jedoch so entwickelt, dass sie
auch wéhrend des Spiels eingesetzt werden kann. Da Aussagen iiber Fehl-
entscheidungen schon wihrend des Spiels moglich sind, stellt sich die Frage,
ob es auch sinnvoll ist eine Zwischenauswertung durchzufiihren. Die Antwort
liegt im Auge des Tutors.

Die Auswertung einiger Bewertungskriterien wie zum Beispiel der Vollstén-
digkeit oder der Korrektheit der bereits erstellten Dokumente, kénnten hilf-
reich fiir den Spieler sein, da er die Hinweise aus den Erkldrungstexten bereits
im weiteren Spiel umsetzten kann. Untersucht der Spieler zum Beispiel bei
einer Zwischenauswertung die Effektivitit seiner bisherigen Reviews, so kann
er feststellen, ob er geeignete Gutachter eingesetzt hat und gegebenenfalls die
Zusammensetzung der Reviewteams dndern.

Die Analyse anderer Bewertungskriterien hingegen macht nur am Ende des
Spiels Sinn, wie es zum Beispiel bei der ,Aufwandsverteilung iiber alle Pha-
sen“ der Fall ist. Der Tutor kennt aber die einzelnen Bewertungskriterien und
kann die Spieler vor Beginn des Spiels darauf hinweisen, welche Zwischen-
auswertungen hilfreich sein kdnnten.
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X AMEISE Gt E )|

Spiel Optionen  Hilfe

A g
~Kundenreaktio

~Auswertunge

Auswertungen holen

Auswahl aufheben | | ‘ | Anzeigen

Warte auf Benutzereingabe amr_102 ist angemelde

Abb. 8.1: Screenshot des Auswertungsfensters

Die Benutzeroberfliche der generischen Erklarungskomponente ist im Reiter
EK-Einheit im Client eingebettet. Die Abbildung 8.1 zeigt das Auswertungs-
fenster hinter dem sich die generischen Erklarungskomponente verbirgt. Im
oberen Feld werden nach einer Beendigung des Spiels die Kundenreaktionen
angezeigt. Das Feld ist noch leer, da wir die Auswertung wiahrend der Simula-
tion des Projekts durchfiithren, dass heifst, bevor das System an den Kunden
iibergeben wurde. Das untere Fenster ist im Moment noch leer. Durch Be-
titigen des Buttons ,Auswertungen holen werden alle Bewertungskriterien
geladen, die von der generischen Erkldrungskomponente analysiert werden
konnen.
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X+ 1S en
Spiel Optionen  Hilfe

~Kundenreaktione

~Auswertung

| Auswertungen holen

Dauer

Budget

IAFP Code

Fehler pro KLOC

IAFP HE

Fehler pro Seite
Wollstindigkeit der Dokumente
Restfehler in den Dokumenten

Restfehler in der Spezifikation
Restfehler im Systemdesign
Restfehler im Moduledesign
Restfehler im Code

Restfehler im Handbuch

Auswahl aufheben ‘ ‘ | ‘ Anzeigen

Warte auf Benutizereingabe amf_102 ist angemelde

Abb. 8.2: Mogliche Auswertungen zum aktuellen Zeitpunkt

Abbildung 8.2 zeigt diese Situation. Der Spieler kann nun ein Bewertungskri-
terium auswahlen. Dies ist in Abbildung 8.3 zu sehen. Durch die Betédtigung
des Buttons ,,Anzeigen” wird die generische Erklarungskomponente gestartet.

Die generische Erklarungskomponente wertet nun das ausgewéihlte Bewer-
tungskriterium aus. Dabei geht man, wie in Abschnitt 7.1.2 ausfiihrlich be-
schrieben wurde, vor. Die Ergebnisse der Erklarungskomponente werden dem
Spieler entweder nur in Form eines Erklarungstextes oder durch eine Kom-
bination aus Diagramm und Erkldrungstext prasentiert.

Abbildung 8.4 stellt eine Auswertung des Bewertungskriteriums ,,Budget®
dar, fiir das nur ein Erklarungstext zur Verfiigung steht.
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Fehler pro Seite

Restfehler in den Dokumenten
Restfehler in der Spezifikation
Restfehler im Systemdesign
|Restfehler im Moduledesign

vallstindigkeit der Dokumente

Abb. 8.3: Auswertung getroffen

fichtung sie haben die Budgrerrae
erschritten! Sie haben bereits 450560.0 DM
| verbraucht. Verflgbar waren nur 450000 DM.

Fehler pro Seite
[vollstindigkeit der Dokumente
Restfehler in den Dokumenten
Restfehler in der Spezifikation
Restfehler im Systemdesign
Restfehler im Moduledesign

Abb. 8.4: Beispiel einer Auswertung ohne Diagramm
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[Auswertung

~Kundenreak

Effizienz Spezifikationsraview

W A Autwand fir Spezifikationsreviews
W EB..gefundene Fehler

I W . Korrekturaufwand
£

~AUSWErTUng

Auswearty

rBeschreibung

as Diagramm zeigt die Effizienz der Spezifikationsreviews
(Aufwand Tur Spezifikationsreviews 40.34, gefundene Fehler 66.76, Korrekturaufwand 8.17)
|| [Der erste Balken zeigt den Aufwand fir die Spezifikaitonsreviews.
Der zweite Balken zeigt die gefundenen Fehler,
Der dritte Balken zeigt den Korrekturaufwand

Dieses Diagrarmm zeigt Kosten und Nutzen eines Reviews an.

Es kann aufgrund der Balken leicht festoestelit werden, ob der Aufwand TUr einen Review gerechifertiot
ar, das heitt ob genligend Fehler gefunden wurden, oder ob man auf den Review besser verzichtet

| |hatte

———— Anzeigen
L_—— || wan | [ Expon | zuruck |
Warte auf Ben E t angemelde

Abb. 8.5: Beispiel einer Auswertung mit Diagramm

Im Gegensatz dazu wird in Abbildung 8.5 ein Diagramm angezeigt, dass die
Effizienz von Sperzifikationsreviews darstellt. Der Erklarungstext im unteren
Fenster beschreibt kurz, wie das Diagramm zu deuten ist und weist den
Spieler darauf hin, welche Werte er genauer betrachten muss und worauf
diese hinweisen konnen. Durch Betétigen des Buttons ,Zuriick” kann der
Spieler wieder zur Liste der Bewertungskriterien gelangen®.

8.2 Aufarbeitung der Auswertungsergebnisse am Client

Nachdem der Spieler ein Bewertungskriterium aus der Liste ausgewihlt hat,
beginnt die generische Erklarungskomponente die dazugehorigen speziellen

I Der Button ,Mail“ sowie der Button ,Export“ wurden noch nicht realisiert und sind
darum ausgegraut. Der Mail“-Button soll die Ergebnisse als Mail verschicken, wihrend
der ,Export“-Button dem Spieler ermdglichen soll, die Auswertungsergebnisse in andere
Programme wie zum Beispiel Microsoft Excel, zu exportieren. Da aber im Moment an der
Entwicklung eines Diagrammviewers gearbeitet wird, der sich genauer mit diesen Fragen
beschéftigt, wurde vorerst auf die Realisierung dieser Punkte verzichtet.
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Hilfsmittelkomponenten aus der Datenbank zu laden und auszuwerten. Wh-
rend der Auswertung merkt sich die Erklarungskomponente die Bezeichnung
sowie die Werte aller Attribute, die in der Instanzenkette ausgewertet werden,
in einem Vektor, der zum Beispiel wie folgt aussehen konnte: [Restfehler Spe-
zifikation, 45, Restfehler Entwurf, 66, Restfehler Code 89, Restfehler Hand-
buch, 56]. Sollte die Hilfsmittelkomponente nicht zutreffen, dann wird dieser
Vektor wieder geleert. Damit kann gewéhrleistet werden, dass der Vektor
nach Beendigung der Auswertung die Werte fiir die zutreffende Hilfsmittel-
komponente enthélt. Dieser Vektor wird zusammen mit dem Erklarungstext
der zutreffenden speziellen Hilfsmittelkomponente an den Client ibermittelt.
Dort wird der Vektor zum einen zum Erstellen der Diagramme verwendet,
und zum anderen fiir die Erweiterung des Erkldrungstextes.

Fiir das Erzeugen des Diagramms wird der Vektor durchlaufen, wobei jedes
Bezeichnung-Wert-Tupel durch einen Balken dargestellt wird. Eine anspre-
chendere Darstellung der Diagramme, dazu zdhlen zum einen unterschied-
liche Farben fiir Werte aus verschiedenen Bereichen, zum anderen eine genaue
Beschriftung der Achsen, soll durch die Entwicklung eines Diagrammviewers
realisiert werden.

Um die aktuellen Werte in den Erklarungstext einfliefien lassen zu konnen,
durchlauft der Client den Erklarungstext und fiigt, sofern dieser das Zeichen
¢ enthélt, den Vektor an dieser Stelle ein, um dem Spieler die genauen
Werte der Attribute an einer geeigneten Stelle im Erklarungstext anzeigen
zu konnen. In Abbildung 8.5 taucht dieser Vektor durch die Erweiterung des
Erklarungstextes in der zweiten Zeile auf.

8.3 Visualisierung der Auswertungsergebnisse am Client

Dieser Abschnitt beschreibt die grafischen Auswertungen der Bewertungs-
kriterien, die bereits realisiert wurden bzw. noch realisiert werden. Diese
Diagramme visualisieren dem Spieler positive und negative Aspekte seines
Projektverlaufs. Die Erkldrungstexte konnen dem Spieler dabei helfen, aus
den Diagrammen mogliche Auswirkungen von guten bzw. schlechten Ent-
scheidungen zu erkennen.

8.4 Realisierte Bewertungskriterien

Die realisierten Bewertungskriterien werden im Folgenden zu Bereichen zu-
sammengefasst, die dhnliche Kriterien abdecken.
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Zielvorgaben

Fiir dieses Bereich wurden bereits folgende Diagramme realisiert:

Projektdauer

Budget

realisierte AFPs im Code in Prozent
Fehler pro KLOC im Code

realisierte AFPs im Handbuch in Prozent

Fehler pro Seite im Handbuch

Bei den Zielvorgaben handelt es sich um die wichtigsten Bewertungskrite-
rien, da den Spieler unmittelbar nach Beendigung des Projekts interessiert,
ob er die vorgegebenen Grenzen (Dauer und Budget) eingehalten hat und
trotzdem die geforderten AFPs fiir Code und Handbuch realisieren konnte.
Die Erklarungskomponente stellt darum fiir jede Zielvorgabe eine textuelle
Auswertung dar. Die Abbildung 8.6 zeigt die Auswertung der AFPs fiir den
Code in Prozent.

x|

~Beschreibung

Sehr gut! Sie hahen bereits 98.50 % der
geveiinschten AFPs (85 %) fir den Code erreicht.

| Mail || Export | Zuriick

Abb. 8.6: Erreichte AFPs fiir den Code
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Vollsténdigkeit der Dokumente

Dieses Bewertungskriterium gibt einen Uberblick iiber die Vollstéindigkeit der
Dokumente (Spezifikation, Systemdesign, Moduldesign, Code, Handbuch)
und wird mit Hilfe eines Diagramms dem Spieler reprisentiert.

Vallstandigkeit der Dokumente

A Nollstandigkeit der Spezifikation

B.. Vollstandigkeit des Systemdesigns
C. Vollstandigkeit des Moduledesigns
D.. Vollstandigkeit des Codes
E..Vollstandigkeit des Handhuchs

A B C D E K

Beschreibung

Das Diagramm Zeigt die Wollstindigkeit der Dokurmente.

(Yollsténdigkeit der Spezifikation 200,70, Vollstandigkeit des Systerndesigns 196.60,
ollstindigkeit des Moduledesigns 196.60, Vollstandigkeit des Codes 198.65 Vollstandigkeit des

Handhuchs 198.65)

Ist die Vollstindigkeit des Spezifikations- und des Entwurfsdokuments hoch (hahe 200 AFPs),
deutet dies auf gute Vargahedokumente fiir die weiteren Phasen hin.

Ist die Vollstindigkeit der Modulspezifikation ziemlich gering {unter 190 AFPs), dann wurde
ermutlich auf das Machziehen der Zwischendokumente vergessen.

Ein Anstieg derVollstindigkeit heim Code bedeutet, dass durch intensives Testen versucht wurde

den Code zuverbessern.
Zuriick

Abb. 8.7: Vollstandigkeit der Dokumente

Das Auswertungsbeispiel in Abbildung 8.7 zeigt einen typischen Verlauf. Die
Vollsténdigkeit der Dokumente nahm bis hin zum Moduldesign sténdig ab,
wihrend sie beim Code wieder anstieg. Im entsprechenden Erklédrungstext
werden zusétzlich zu den genauen Werten der Balken im Diagramm mdogliche
Aspekte beschrieben, auf die das Diagramm hinweist. Ist die Vollstandigkeit
der Dokumente in den ersten Phasen sehr hoch, dann deutet dies auf korrek-
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te Vorgabedokumente hin. Im Beispiel in Abbildung 8.7 ist dies nur bei der
Spezifikation der Fall. Das bedeutet, dass das Spezifikationsdokument eine
gute Vorgabe fiir die weiteren Phasen war. Der Anstieg der Vollstandigkeit
hin zum Code ist klassisch und weist darauf hin, dass der Spieler intensiv
getestet hat, um die Zielvorgaben fiir den Code noch erfiillen zu kénnen. Die
Hinweise, die das Diagramm gibt, miissen jedoch vom Spieler mit den jeweili-
gen Bewertungskriterien iiberpriift werden. Auf weitere Bewertungskriterien
kann bereits an dieser Stelle im Erklarungstext hingewiesen werden.

Restfehler der Dokumente

Ein weiteres wichtiges Bewertungskriterium gibt an, wie viele Fehler die Do-
kumente nach Beendigung des Projekts noch enthalten.

Folgende Bewertungskriterien wurden schon realisiert:

e Restfehler der Dokumente

Restfehler in der Spezifikation

Restfehler im Systemdesign

Restfehler im Moduldesign

Restfehler im Code
Restfehler im Handbuch
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Restfehler in den Dokumenten

B A . Restiehler Spezifikation
B E. Restiehler Systerndesign
B . Restfehler Moduledesign
M D. Restfehler Code

B E..Restfehler Handbuch

rBeschreibung -

ieses Diagramm zeigt die Restfehler in den Dokumenten!
(Restfehler Spezifikation 47 .92, Restfehler Systemdesian 70.04, Restfehler Moduledesign 75.98,
Restfehler Code 64,92 Restfehler Handhuch 44.03)

Enthalt hereits die Spezifikation zu viele Fehler {mehr als 30), dannwurde dieses Dokument nicht
grindlich genug gepro.

Da sich die Fehler in den nachfolgenden Phasen fortpflanzen, und eine Korrektur zu einem spateren
Feitpunkt immer aufwandiger und kostenintensiver wird, sollte versucht werden die Dokumente der
ersten Phasen maglichst grindlich und fehlerfrei zu erstellen.

Wehtung:

Genauere Angaben Ober die einzelnen Phasen finden Sie in den spezielleren Diagrammen (Restfehler
in der Spezifikation, Restfehler im Systemdesign, Restfehler im Modulspezifikaton, Restfehler im Code
und Restfehler HE)

ol | Zuriick

Abb. 8.8: Restfehler der Dokumente

In Abbildung 8.8 kann man erkennen, dass die Fehler mit jeder Phase zu-
nahmen, da in jeder Phase neue Fehler hinzugefiigt wurden. In der Codie-
rungsphase wurde versucht, durch Testen mdglichst viele der Fehler zu finden
und zu korrigieren, die wihrend der vorherigen Phasen eingefiigt wurden. Im
folgenden Erklarungstext wird darauf hingewiesen, dass das Spezifikationsdo-
kument moglichst wenige Fehler enthalten soll, da sich diese Fehler wihrend
des Projekts fortpflanzen. Ein hoherer Aufwand in den friithen Phasen kann
somit zu korrekteren Dokumenten fithren und erspart dem Spieler Kosten
und Zeit, die beim Testen des Codes entstehen. Auferdem wird der Spieler
im Erklarungstext darauf hingewiesen, dass es speziellere Diagramme zu den
Restfehlern in den einzelnen Dokumenten gibt.
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B X

Restrehler im Code

B A Restfehler Code gesamt
M E. Restiehler Code AF
B C..Restiehler Code GF
M D Restfehler Code FF
B E. Restfehler Code IF

A B C D E ¥

‘Beschreil

as Diagramm zeigt die Restfehler im Code.
Die Fehlerwerden nach der Fehlerart {Analysefehler (4F), Grobentwurfsfehler (GFY,
Feinentwutfafehlar (FF), Implementierungsfehlar (FY) aufgeschlissealt.
(Restfehler Code gesamt 64.92, Restfehler Code AF 32,97, Restfehler Code GF 8.00, Restfehler
Code FF 4.99, Restfehler Code IF 19.04)

Enthalt der Code viele Feher, dann wurde das Dokument nicht ausreichend geprift.

Es muss immer beachtet werden, dass die Fehler aus dem Yorgabedokument dbernommen
erden.

urde das Dokument mehrmals geprift und enthalt trotzdem viele Fehler, dann sollte die
Fusammenstellung der Reviewteams genauer untersucht werden, méglicherweise waren die
ausgewihlten Mitarbeiter als Gutachter nicht qualifiziert.

Abb. 8.9: Restfehler im Code

Als Beispiel fiir ein spezielleres Diagramm werden in der Abbildung 8.9 die
Restfehler des Codes aufgeschliisselt nach Fehlerart dargestellt. Man kann er-
kennen, dass der Code noch einige Analysefehler enthilt, wihrend nur wenige
Designfehler iibernommen wurden. Sollte man wihrend des Testens Analyse-
fehler entdecken, dann ist die Korrektur kostenintensiv und sehr aufwindig.
Da der Code dieses Spielers in diesem Beispiel nur mehr 19 Implementie-
rungsfehler enthélt, hat er es ausreichend gepriift und dafiir auch die richtigen
Mitarbeiter als Gutachter eingesetzt.
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Effizienz von Reviews bzw. Tests

Dieses Bewertungskriterium stellt den Aufwand fiir Reviews bzw. Tests, die
gefundenen Fehler und den Aufwand fiir die Korrektur dieser Fehler gegen-
iiber. Mit Hilfe dieses Diagramms kann auf einen Blick festgestellt werden,
ob ein Review bzw. Test effizient durchgefiihrt werden konnte oder nicht.

Die Diagramme der folgenden Bewertungskriterien wurden bereits realisiert:

Effizienz
Effizienz
Effizienz
Effizienz
Effizienz
Effizienz
Effizienz
Effizienz

Effizienz

von Spezifikationsreviews
von Systemdesignreviews
von Moduldesignreviews
von Codereviews

von Handbuchreviews
von Modultests

von Systemtests

von Integrationstests

von Abnahmetests

Zeigt jedoch nur, ob der Spieler die vom Kunden gefundenen Fehler
effizient korrigiert hat. Der Aufwand des Abnahmetests und die dabei
gefundenen Fehler konnen lediglich Auskunft dariiber geben, ob der
Kunde effizient gearbeitet hat.
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Effizienz Handbuchreview

W A Aufwand fir Handbuchreviews
M B..oefundene_Fehler
B C. Korrekturaufwand

~Beschreibung

as Diagramm zeigt die Effizienz der Handbuchreviews.
(Aufweand fir Handbuchreviews 5816, gefundene_Fehler 104 44, Karrekturaufivand 23.34)
Dererste Balken zeigt den Aufwand fiir die Handbuchreviews,
Derzweite Balken zeigt die gefundenen Fehler.
Der dritte Balken zeigt den Korrekturaufwand.

Diezes Diagramm zeigt Kosten und Mutzen eines Reviews an.

Es kann aufgrund der Balken leicht festgestellt werden, oh der Aufwand flir einen Review gerechifertigt
ar, das heilit ob gendgend Fehler gefunden wurden, oder ob man auf den Review hesser verzichtet

hatte.
Zuriick

Abb. 8.10: Effizienz der Handbuchreviews

Die Abbildung 8.10 zeigt die Auswertung eines Spiels, bei dem sehr effiziente
Handbuchreviews durchgefiihrt wurden. Es muss allerdings angemerkt wer-
den, dass fiir die Darstellung der Effizienz nicht einzelne Handbuchreviews
ausgewihlt werden konnen, sondern dass die Daten durch die Summe iiber
alle durchgefiihrten Handbuchreviews ermittelt werden. Es ist zwar moglich
die Effizienz von Reviews auch auf der Ebene einzelner Reviews darzustel-
len, dies wurde jedoch zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht realisiert. Wurde
in den Handbuchreviews sehr effizient gearbeitet, so kann dies auch auf die
Teilnahme des Kunden an einem der Reviews hinweisen.
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Die Diagramme, die die Effizienz von Tests zeigen sollen, sind auf dieselbe
Art und Weise aufgebaut. Sie enthalten ebenfalls die drei Balken (Aufwand
Test, gefundene Fehler und Aufwand Korrektur).

Effizienz Integrationstest

B A Aufeeand fr Integrationstests
M E..gefundene Fehler
B C. Korrekturaufwand

~Beschreibung

Dieses Diagramm zeig die Effizienz der Integrationstests.

(Aufwrand fir Integrationstests 60.00, gefundene Fehler 13.72, Korrekturaufiwand 7.68)
Der erste Balken zeigt den Aufwand fiir die Integrationstest.

Der zweite Balken zeigt die gefundene Fehler,

Der dritte Balken zeigt den Korrekturaufwand.

Dieses Diagramm zeigt Kosten und Mutzen eines Tests an.

Es kann aufgrund der Balken leicht festgestellt werden, ob der Aufwand filr einen Test gerechifertiot war,
das heilit ob genigend Fehler gefunden wurden, oder ob man auf den Test besser verzichtet hatte.

Mail [ | Export Zuriick

Abb. 8.11: Effizienz von Integrationstests

Abbildung 8.11 zeigt, dass der Spieler den Integrationstest nicht effizient
durchgefiihrt hat. Der Grund dafiir kann anhand dieses Diagramms jedoch
nicht festgestellt werden.

Effektivitat von Reviews

Dieses Bewertungskriterium stellt die durch Reviews gefundenen Fehler den
im Dokument enthaltenen Fehlern gegeniiber. Dadurch kann festgestellt wer-
den, ob der Spieler die richtigen Gutachter fiir die Reviews eingesetzt hat, das
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heifst, wie viele der enthaltenen Fehler von den Gutachtern gefunden wurden.

Fiir dieses Bereich wurden bereits die folgenden Auswertungen entwickelt:

o Effektivitit der Spezifikationsreviews
o Effektivitit der Systemdesignreviews
o Effektivitit der Moduldesignreviews

Effektivitat der Codereviews

e Effektivitat der Handbuchreviews

Effektivitat der Systemdesignsreviews

B A gefundene Fehler in Reviews
M E. Fehlerim Systemdesign

-Beschreibung

ieses Diagram zeigt die Effektivitat der Systemdesignreviews.
(gefundene Fehler in Reviews 30.51, Fehlerim Systemdesign 70.04)
Der erste Balken zeigt die Anzahl der Fehler, die durch den Review gefunden wurden.
Derzweite Balken zeigt die Fehler, die im Dokument enthalten sind.

wnhand dieser Werte kann festyestellt werden, ob die Gutachterwahl sorgfaltio getroffen wurde.

urden nurwenige der im Dokument enthaltenen Fehler gefunden, dann deutet dies auf eine schlechte)
Gutachtersahl hin.

urden hingegen viele der im Dakument enthaltenen Fehler gefunden, dann wurden gualifizierte
Mitarbeiter als Gutachter eingesett.

5 I e—— |
Mai J Exzport Zurick

Abb. 8.12: Effektivitdt der Systemdesignreviews

Die Auswertung in Abbildung 8.12 stellt die Effektivitat der Systemdesign-
Reviews dar. Die Gutachter haben hier nicht einmal die Halfte der enthalte-



150 Kapitel 8. Auswertung von Projektverldufen in Ameise

nen Fehler im Dokument gefunden. Der Spieler sollte in diesem Fall die Zu-
sammenstellung seiner Gutachter iiberpriifen, die er in den Systemdesignre-
views eingesetzt hat. Es muss hier darauf hingewiesen werden, dass in dem
Diagramm die Daten aus allen durchgefiihrten Systemdesignreviews zusam-
mengefasst und angezeigt werden. Eine feingranularere Darstellung der Ef-
fektivitat der einzelnen Systemdesignreviews wird noch realisiert.

Verluste durch Reviews bzw. Tests

Dieses Bewertungskriterium zeigt die Anzahl der AFPs auf, die durch Re-
views und Tests verloren gingen. Realisiert wurden sowohl die Auswertung,

die die Verluste durch Reviews darstellt als auch die, die Verluste durch Tests
aufzeigt.

Werluste in Reviews

B A Verluste Spezifikationsreview
B B verluste Systerndesignireview
B G Verluste Moduledesignreview
M D..verluste Codereview

-Beschreibung

Dieses Diagramm zeigt die Werluste (AFPs) in den Reviews an.

Werluste Spezifikationsraview 727, Verluste Systemdesignreview 4,87 Verluste Moduledesignreview
774, Verluste Codereview 4.11)

Die Yerluste kinnen aufgrund von schlecht gewdahlten Gutachtern hervorgerufen werden.

Uberpriifen sie deshalb die Fahigkeiten der sinzelnen Gutachter genauer.

| Mail || Export Zuriick

Abb. 8.13: Verluste durch Reviews
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In Abbildung 8.13 wird die Auswertung der Verluste, die durch Reviews
entstanden sind, gezeigt. In den Sperzifikationsreviews sowie in den Modul-
designreviews gingen 7 AFPs verloren. Dieser Verlust kann durch eine schlech-
te Gutachterwahl entstanden sein. Der Spieler wird darum im Erklarungstext
darauf hingewiesen, die Qualifikation der Gutachter der einzelnen Reviews
zu kontrollieren.

Aufwandsverteilung

Dieses Bewertungskriterium zeigt die Verteilung des Aufwands iiber die Pha-
sen: Spezifikation, Entwurf, Codierung, Test und Handbucherstellung.

Aufiwandsverteilung dber alle Phasen

B A Aufwand Spezifikation
M B. Aufwand Entwurf

B C.Aufwand Code

B D Aufwand Test

B E._Aufwand Handbuch

A& B ©C D E *

-Beschreibung

Dieses Diagramm zeigt, wie die Ressourcen auf die einzelnen Phasen vereilt wurden!
(Aufwand Spezifikation 815, Aufwand Entwurf 27.23, Aufiwand Code 38.29, Aufwand Test6.22,
Wufwand Handbuch 20.07)

Geringer Aufwand filr die Spezifikation kinnte auf ein schlechts Vorgabedaokument filr den Entwurf
hindeuten.

Schlechte Vorgabedokumente kinnen zu einem schlechten Code filhren, der nur durch intensives
Testen verbessert werden kann.

Ein erhdhter Testaufiwand wilrde somit auf schlechte VYorgabedokumente hindeuten.

Ein erhdhter Aufwand in der Spezifikations- und Entwurfsphase filhrt hingegen zu einem geringeren
Testaufwand.

| Mail | | Expor | Zuriick

Abb. 8.14: Aufwandsverteilung

Die Abbildung 8.14 zeigt die Aufwandsverteilung eines Spielers. Leider gibt
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es keine optimale Aufwandsverteilung, die den Spieler auf jeden Fall zum Ab-
schluss eines erfolgreichen Projekts fiihrt. Der Spieler kann aber durch dieses
Diagramm erkennen, in welche Phasen besonders viel oder besonders wenig
Aufwand geflossen ist. Der Erklarungstext weist den Spieler darauf hin, dass
ein hoherer Aufwand in den frithen Phasen (Spezifikation und Entwurf) zu
korrekteren und vollstédndigeren Vorgabedokumenten fiihrt. Dies hat positive
Auswirkungen auf das Projekt, da sich dadurch weniger Fehler fortpflanzen
konnen und somit die Qualitit des Codes bereits durch einen geringen Test-
aufwand zufrieden stellend ist. Ein hoher Aufwand in der Testphase hingegen
deutet auf schlampige Vorgabedokumente hin, die ein intensives Testen not-
wendig gemacht haben, um die Qualitit des Codes zu verbessern.

Autoren der Dokumente

Diese Bewertungskriterien sollen priifen, ob der Spieler fiir die einzelnen Pha-
sen die richtigen Mitarbeiter eingesetzt hat.
Fiir diesen Bereich wurden bereits folgende Bewertungskriterien realisiert:

e Autor/Autoren der Sperzifikation

Autor/Autoren des Systemdesigns

Autor/Autoren des Moduldesigns

Autor/Autoren des Codes

Autor/Autoren des Handbuchs

Die Abbildung 8.15 zeigt dem Spieler an, dass er den richtigen Mitarbeiter
als Autor fiir den Systemdesign eingesetzt hat. Die Mitarbeiter miissen ihren
Fahigkeiten entsprechend eingesetzt werden, da ihre Qualifikation Auswir-
kungen auf die Korrektheit und Vollstandigkeit der Dokumente hat.
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®
~Baschreibung
Sehr gut! Sie haben Christine oder Richard
fiir das Systemdesian eingesetzt. Beide
sind dufierst qualifiziert fir diesen
Bereich.
Mail | | Exporn | | Zurick

Abb. 8.15: Autor(en) des Systemdesigndokuments

8.4.1 Nicht realisierte Bewertungskriterien

In diesem Abschnitt werden die Bewertungskriterien besprochen, die noch
entwickelt werden bzw. diejenigen, die nicht realisiert werden.

Die folgende Liste enthélt alle Bewertungskriterien, die dem Spieler in Zu-
kunft zur Verfiigung stehen sollen. Die speziellen Hilfsmittelkomponenten,
die diese Bewertungskriterien beschreiben sowie die genaue Instanzensequenz
mit den dazugehorigen Abfragen und Regeln, die fiir die Auswertung der
Hilfsmittelkomponenten notwendig sind, wurden schon realisiert. Die Uber-
tragung dieser Daten in die Datenbank sowie die Erstellung eines geeigneten
Erklarungstextes muss jedoch noch vorgenommen werden.

e Anzahl der Mitarbeiter pro Phase
Dieses Bewertungskriterium gibt an, wie viele Mitarbeiter gleichzeitig
an einer Phase beschéftigt waren. Hat der Spieler in einer Phase mehre-
re Mitarbeiter eingesetzt, dann soll er darauf hingewiesen werden, dass
der Kommunikationsaufwand mit steigender Anzahl von Mitarbeitern
zunimmt und dadurch hohere Kosten entstehen.

e unproduktive Zeit
Dabei wird sowohl die unproduktive Zeit der einzelnen Mitarbeiter an-
gezeigt als auch die gesamte unproduktive Zeit wihrend des Projekts.
Eine zuséitzliche Angabe der Kosten, die dadurch entstanden sind, ist
denkbar und kann dem Spieler die Auswirkungen von Liicken im Per-
sonaleinsatz direkt vor Augen fiihren.
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eingesetztes Reviewteam
Eine genaue Aufstellung der eingesetzten Reviewteams kann den Spie-
ler auf eine falsche Gutachterwahl hinweisen.

erfolgreiche Durchfiihrung der Korrekturphase

Dieses Bewertungskriterium ermittelt, ob die Korrekturphase abgebro-
chen oder erfolgreich beendet wurde. Damit kann die erfolglose Durch-
fiihrung von Reviews begriindet werden.

Korrektur durch den Autor

Es wird gepriift, ob der richtige Mitarbeiter mit der Korrektur des
Dokuments beauftragt wurde. Der Spieler soll dadurch erkennen, dass
qualifizierte Mitarbeiter schneller Fehler korrigieren kénnen und weni-
ger zusitzliche Fehler in das Dokument einfiigen.

Anzahl erfolgreicher bzw. nicht erfolgreicher Reviews

Gibt die Anzahl der erfolgreich bzw. erfolglos durchgefiihrten Reviews
zuriick. Zusétzlich dazu kann der Spieler auf mdégliche Griinde hinge-
wiesen werden, warum Reviews nicht erfolgreich durchgefiihrt werden
konnten.

Tester eines Dokuments
Dabei wird iiberpriift, ob der eingesetzte Mitarbeiter qualifiziert fiir
diese Tétigkeit war.

Korrektur nach Test
Damit wird ermittelt, ob der Autor des Dokuments mit der Korrektur
beauftragt wurde.

Parallelitit von Phasen

Dieses Bewertungskriterium untersucht, ob der Spieler das Projekt strikt
nach dem Wasserfallmodell oder phaseniiberlappend durchgefiihrt hat.
Die Sperzialfille ,Modultest nach Codereview* und ,Integrationstest
nach Modulspezifikationsreview* werden ebenfalls noch realisiert. Der
Spieler soll dabei auf die Probleme von iiberlappenden Phasen hinge-
wiesen werden.

Beginn einer Phase erst nach Korrektur der Vorgingerphase
Dabei wird ermittelt, ob der Spieler auf das Ende der Korrektur ge-
wartet hat, bevor er das Dokument in der ndchsten Phase verwendet
hat. Zusétzlich dazu kann dem Spieler vermittelt werden, welche Aus-
wirkungen eine Verletzung dieser Regel mit sich bringt.
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e Teilnahme des Kunden
Hier wird gepriift, ob der Kunde am Spezifikations- bzw. Handbuchre-
views teilgenommen hat. Der Spieler soll erkennen, dass es hilfreich ist
den Kunden an Reviews zu beteiligen, da er Analysefehler aufdecken
kann, die den Gutachtern nicht auffallen.

e erfolgreicher Handbuchreview (mit Kunden) zu einem friihen
Zeitpunkt
Dieses Bewertungskriterium untersucht, ob der Spieler bereits zu einem
frithen Zeitpunkt im Projekt das Handbuch gepriift hat. Dabei kann
dem Spieler vermittelt werden, dass durch die Priifung des Handbuchs
auch Analysefehler gefunden werden, die zu einem frithen Zeitpunkt
noch mit geringem Aufwand korrigiert werden kénnen.

Nicht realisiert werden folgende Bewertungskriterien:

e Qualifikation der Mitarbeiter
Eine genaue Auflistung, welche Féhigkeiten die einzelnen Mitarbeiter
besitzen wird nicht angegeben, da die Qualifikation bereits in mehre-
re Bewertungskriterien (Autor/Tester des Dokuments, Korrektur des
Dokuments) integriert ist.

e Anzahl der Gutachter in einem Review
Dieser Wert wird indirekt durch das eingesetzte Reviewteam représen-
tiert. Darum geniigt es, wenn im Erkldrungstext des Bewertungskriteri-
ums ,eingesetztes Reviewteam auf die Unterschiede zwischen Reviews
mit zwei bzw. drei Gutachtern hingewiesen wird.

e Dauer von Reviewphasen
Dauert eine Reviewphase linger, dann hingt dies hdufig damit zusam-
men, dass die Korrektur des vorherigen Reviews abgebrochen wurde
und dadurch nicht mit dem neuen Review begonnen werden konnte. Da
auf dieses Problem schon im Bewertungskriterium ,erfolgreiche Durch-
fiihrung der Korrekturphase” hingewiesen wird, ist fiir diesen Aspekt
kein eigenes Bewertungskriterium notwendig.

e Anzahl der Inspektionen
Dass eine Vielzahl von Inspektionen auf einen chaotischen Projektplan
hindeuten kann, konnte anhand der durchgefiihrten Testspiele nicht ge-
zeigt werden. Darum wird dieses Bewertungskriterium nicht realisiert.
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Kapitel 9

GRENZEN UND ERWEITERUNGSMOGLICHKEITEN

In diesem Kapitel werden Grenzen und Erweiterungsméglichkeiten der gene-
rischen Erklarungskomponente aufgezeigt.

9.1 Grenzen

In diesem Abschnitt werden zum einen Modellabhéngigkeiten im Datenmo-
dell diskutiert, und zum anderen Grenzen der Uberpriifbarkeit von speziellen
Hilfsmittelkomponenten aufgezeigt.

9.1.1 Datenbank

Die Datenbank wurde modellunabhéngig konstruiert, um auch Projektdaten
zukiinftiger Modelle speichern zu konnen. Bei den Entititen gibt es keine
Probleme, da sie je nach ZARMS-Pfad in die Datenbank iiberfiihrt werden.
Bei den Relationen kann die Modellunabhéingigkeit nicht so einfach gezeigt
werden. Es kann aber angenommen werden, dass es in zukiinftigen Modellen
auch Personen geben wird, die Dokumente erstellen. Lediglich die zuséitz-
lichen Flags, die in Kapitel 6.3.3 beschrieben wurden, stellen eine Modellab-
héngigkeit dar. Einige der Flags werden moglicherweise in anderen Model-
len aus anderen Griinden benétigt. Durch das automatische Einstellen der
ZARMS-Filteroperation fiir ein beliebiges Modell, kann dieses Problem ge-
16st werden. Dieser Ansatz wird in Anhang E beschrieben. Durch das Einfiih-
ren zusatzlicher Logik kann festgestellt werden, welche Daten fiir das Setzen
welches Flags herangezogen werden sollen. Durch die Realisierung dieses An-
satzes konnen die Modellabhéngigkeiten der zusétzlichen Flags in der Tabelle
s_relation beseitigt werden.

9.1.2 Spezielle Hilfsmittelkomponenten

Ein grofes Problem, dass sich bei der Erstellung von speziellen Hilfsmittel-
komponenten ergibt, ist die Uberpriifbarkeit. Wenn der Modellbauer Hilfs-
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mittelkomponenten zu einem Bewertungskriterium anlegt, kann er nicht fest-
stellen, ob die Eintréage fiir Instanzen, Abfragen und Regeln syntaktisch kor-
rekt sind.

Lediglich die Eintrige in den Abfragen (die SQL-Statements) kénnen, vor
dem Einfiigen in die spezielle Hilfsmittelkomponente, auf der Datenbank
getestet und somit auf syntaktische Korrektheit iiberpriift werden. Um zu
Priifen, ob eine spezielle Hilfsmittelkomponente korrekt ist, muss untersucht
werden, ob die einzelnen Instanzen richtig sind. Jede Instanz muss einer be-
stimmten Regelart entsprechen, damit sie verarbeitet werden kann. Dabei ist
es aber manchmal notwendig auch die Vorgénger- bzw. Nachfolgerinstanz zu
betrachten, um die Regelart ,Instanz ohne Regel* identifizieren zu konnen.
Es muss hier angemerkt werden, dass es natiirlich in den Hénden des Modell-
bauers liegt, ob die einzelnen Instanzen zweckmaifig sind und die Reihenfolge,
in der sie abgearbeitet werden sollen, sinnvoll ist.

Das grofite Problem, dass sich bei die Uberpriifung von speziellen Hilfsmit-
telkomponenten ergibt, ist, dass es im Moment noch keine Mdoglichkeit gibt
automatisch festzustellen, ob alle mdglichen Fille des Bewertungskriteriums
durch eine Hilfsmittelkomponente abgedeckt werden. Dieses Problem ist das
schwerwiegendste, da die Fehler in der speziellen Hilfsmittelkomponente erst
zur Laufzeit aufgezeigt werden. Sollte der Modellbauer ndmlich auf einen Fall
vergessen haben, dann kann die generische Erklarungskomponente in einer
bestimmten Situation zu diesem Bewertungskriterium keinen Erklarungstext
bzw. kein Diagramm anzeigen.

9.2 Erweiterungsmoéglichkeiten

In diesem Abschnitt werden die Erweiterungsmoglichkeiten der Bewertungs-
kriterien sowie der damit verbundenen Hilfsmittelkomponenten beschrieben.
Auch die Prisentation der Ergebnisse der generischen Erklarungskomponen-
te aus der Sicht des Spielers wird genauer unter die Lupe genommen und die
dabei gefundenen Verbesserungsvorschléige werden diskutiert.

9.2.1 Bewertungskriterien

Es ist denkbar, dass in Zukunft weitere Bewertungskriterien fiir das QS-
Modell untersucht werden sollen, um zuséitzliche Auswertungen ermoglichen
zu konnen. Neue Bewertungskriterien konnen ohne Probleme in das beste-
hende System eingebettet werden. Es muss lediglich darauf geachtet werden,
dass die Bezeichnung der speziellen Hilfsmittelkomponente noch nicht fiir die
Auswertung eines anderen Bewertungskriteriums herangezogen wurde.
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Das Auswerten von komplexeren Bewertungskriterien, fiir die zum Beispiel
zusdtzliche Berechnungen durchgefiihrt werden miissen, kann ebenfalls rea-
lisiert werden. Die dazu notwendigen Erweiterungen betreffen jedoch eher
die speziellen Hilfsmittelkomponenten und werden daher im Abschnitt 9.2.2
genauer besprochen.

9.2.2 Hilfsmittelkomponenten

Bei den speziellen Hilfsmittelkomponenten sind generell zwei Erweiterungen
denkbar. Zum einen wire es vorteilhaft, wenn Berechnungen von Werten
ermoglicht werden konnten, und zum anderen wire es sehr hilfreich, wenn
der Erklarungstext nur auf die aktuellen Werte des Spielers zugeschnitten
werden konnte. Diese beiden Erweiterungen werden im folgenden Abschnitt
genauer untersucht.

Durchfiihren von Berechnungen fiir die Auswertung

Will man zum Beispiel wissen, wie effektiv ein Review gefiihrt wurde, dann
kénnte es interessant sein, wenn man nicht nur die enthaltenen Fehler im
Dokument den wihrend des Reviews gefundenen Fehlern gegeniiberstellt,
sondern zusétzlich ermittelt, wie viel Prozent der enthaltenen Fehler von den
Gutachtern gefunden wurden. Dieser Wert muss im Erklarungstext anstelle
des . X* eingefiigt werden, bevor das Ergebnis dem Spieler angezeigt wird.

Um solche Berechnungen zu erméglichen, miisste die Regel um ein Feld erwei-
tert werden, dass die Berechnungsformel zum Beispiel in Java-Code enthélt.

Abbildung 9.1 zeigt, wie eine derartige spezielle Hilfsmittelkomponente aus-
sehen wiirde. Die Erkldrungskomponente hat lediglich die Aufgabe die Platz-
halter (Attributl und Attribut2) in der Formel durch die aktuellen Attribut-
werte, ,FEHLER® (gefundene Fehler) aus der ersten Instanz und ,ANZ FEH-
LER_GES* (enthaltene Fehler) aus der zweiten Instanz, zu ersetzen und die-
ses Statement auszufithren. Das Resultat gibt an, wie viel Prozent von den
im Dokument enthaltenen Fehlern von den Gutachtern gefunden wurden.

Sinnvoll wire es, wenn diese Berechnung als zusétzliche spezielle Hilfsmittel-
komponente zum Diagramm ausgewertet werden konnte. Wie eine derartige
Auswertung moglich ist, wird im folgenden Abschnitt beschrieben, ist aber
derzeit nicht implementiert.
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Effektivitat Spezifikationsreview in %

spez. HMK EK-Text: ,Die Effektivitat des Spezifikationsreviews

betragt X %. Das bedeutet es wurden X %

der im Dokument enthaltenen Fehler
—| Instanz gefunden.”

Abfrage

| Attribut: Fehler
SQL-Statement: SELECT...

Regel
Operator:
Richtwert:
Berechnung:
Instanz
Abfrage
Attribut: ANZ_FEHLER_GES

SQL-Statement: SELECT...

Regel

Operator:
Richtwert:
Berechnung: (Attribut1*100)/Attribut2

Abb. 9.1: Erweiterung der speziellen Hilfsmittelkomponente

Erklirungstext nur zu den aktuellen Werten erstellen

Der Erklarungstext, der zurzeit fiir Diagramme angezeigt wird, beschreibt,
welche Besonderheiten in dem Diagramm auftreten konnen, und wie diese
zu deuten sind. Fiir den Spieler wire es allerdings besser, nur eine Erkla-
rung zu seinen Werten zu bekommen, das heifst, zu seiner Situation. Dies
ist machbar, indem man die Werte, die fiir das Diagramm zusammengestellt
werden, gleichzeitig fiir die Auswertung anderer Bewertungskriterien heran-
zieht. Zurzeit wird fiir die Anzeige eines Diagramms ein Vektor generiert, der
alle Daten enthélt, die dargestellt werden sollten.

Diesen Vektor [Bezeichnung,Wert,Bezeichnung, Wert,..| miisste man durch-
laufen, und fiir jede Bezeichnung nach einer eigenen speziellen Hilfsmittel-
komponente suchen und diese auswerten. Der Erklarungstext wiirde dann
aus dem Beschreibungstext des Diagramms und den Erkldrungstexten der
einzelnen speziellen Hilfsmittelkomponenten zusammengesetzt werden.
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Nimmt man das Diagramm ,Aufwandsverteilung“ genauer unter die Lupe,
so kann der Aufbau der Instanzenkette, wie in Abbildung 9.2 dargestellt, er-
kannt werden.

Fiir die Auswertung des Bewertungskriteriums ,,Aufwandsverteilung“ werden
alle dafiir notwendigen Daten aus der Datenbank geholt und verarbeitet.
Beim Durchlaufen der einzelnen speziellen Hilfsmittelkomponenten wird der
folgenden Vektor erzeugt: [Aufwand Spezifikation, 5, Aufwand Entwurf, 20,
Aufwand Codierung, 25, Aufwand Test, 40, Aufwand Handbuch, 10|

Dieser Vektor enthélt nun alle Informationen damit wir das Diagramm er-
stellen konnen. Nun mochten wir iiberpriifen, ob der Spieler genug Zeit in die
frithen Phasen investiert hat, oder ob er zu einem spéteren Zeitpunkt durch
intensives Testen Fehler entdeckt und korrigiert hat. Dazu konnen die Werte
aus dem Vektor genutzt werden. Zusatzlich muss jedoch eine weitere spezielle
Hilfsmittelkomponente erstellt werden, die iiberpriift, ob 5 % des Aufwands
fiir die Spezifikation genug ist oder nicht. Diese Hilfsmittelkomponente wird
in Abbildung 9.3 dargestellt.

Diese spezielle Hilfsmittelkomponente trigt den Namen ,Aufwand Spezifi-
kation“ und einen Erklarungstext, der, sofern diese Hilfsmittelkomponente
zutrifft, zu der Beschreibung des Diagramms hinzugefiigt wird. Es muss hier
noch erwidhnt werden, dass es in diesem Fall nicht unbedingt auch eine Hilfs-
mittelkomponente fiir den positiven Fall geben muss, da manchmal nur der
negative Fall interessant ist. Gibt es zu einer bestimmten Situation keine zu-
sitzliche Hilfsmittelkomponente, dann wird die Auswertung beim néchsten
Eintrag im Vektor fortgefiihrt.

Die Abfrage muss nicht unbedingt angegeben werden, da der Wert bereits
im Vektor enthalten ist. Allerdings kann die spezielle Hilfsmittelkomponen-
te auch fiir andere Bewertungskriterien verwendet werden, wenn das SQL-
Statement eingetragen ist.

Die Regel gibt an, dass mindestens 7 % des Projektaufwands in die Spezifika-
tion fliefsen miissen. Das hilft uns noch nicht weiter, denn der Spieler kdnnte
einen unfihigen Mitarbeiter fiir die Erstellung dieses Dokuments eingesetzt
haben. Das bedeutet, dass zuséitzlich noch die Vollstindigkeit des Dokuments
gepriift werden muss. Wir bendtigen also eine weitere Instanz, die uns diesen
Wert iiberpriift.

In unserem Fall hat der Spieler geniigend Aufwand in die Erstellung des
Sperzifikationsdokuments investiert. Erreicht er mit der Vollstdndigkeit des
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Aufwandsverteilung Uber alle Phasen

|_ spez. HMK EK-Text: ,Dieses Diagramm zeigt, wie

groR der Aufwand fir die

—| Instanz einzelnen Phasen war. ...

Abfrage

Attribut: Aufwand_Spezifikation
SQL-Statement: SELECT...

Regel
Operator:
Richtwert:
Abfrage
Attribut: Aufwand_Entwurf

SQL-Statement: SELECT...

Regel
Operator:
Richtwert:
Abfrage
Attribut: Aufwand_Codierung

SQL-Statement: SELECT...

Regel
Operator:
Richtwert:
Abfrage
Attribut: Aufwand_Test

SQL-Statement: SELECT...

Regel
Operator:
Richtwert:
Abfrage
Attribut: Aufwand_Handbuch

SQL-Statement: SELECT...

Regel

Operator:
Richtwert:

Abb. 9.2: spezielle Hilfsmittelkomponente - Aufwandsverteilung iiber alle Phasen
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Aufwand Spezifikation

spez. HMK

EK-Text: ,Sie haben genug Aufwand in die Spezifikations-
phase investiert und dadurch ein recht
vollstéandiges und korrektes Vorgabedokument

fir die nachste Phase erstellt. ...

Abfrage

Attribut: Aufwand_Spezifikation
SQL-Statement: SELECT...

Regel
Operator: >
Richtwert: 7
Abfrage
Attribut: ANZ_AFPs Spezifikation

SQL-Statement: SELECT...

Regel

Operator: >
Richtwert: 199

Abb. 9.3: spezielle Hilfsmittelkomponente - Aufwand Spezifikation

Dokuments auch den Richtwert der zweiten Instanz, dann kann der Erkla-
rungstext dieser speziellen Hilfsmittelkomponente zu der Beschreibung des
Diagramms hinzugefiigt werden.

Die Erkldrungskomponente miisste nun jeden weiteren Wert in dem Vektor
priifen. Nun kann es sein, dass es fiir einige Attribute keine Hilfsmittelkom-
ponente gibt, da sie nicht relevant sind, diese Attribute werden dann einfach
iibersprungen. Nachdem der Vektor vollstindig abgearbeitet wurde, wird das
Diagramm und der zusammengesetzte Erklarungstext dem Spieler présen-
tiert.

Durch diese Methode kann der Erkldrungstext jedes Spielers eindeutig auf
dessen Werte abgestimmt werden. Das umstédndliche Extrahieren der relevan-
ten Information aus der Menge an Erklirungstexten, das der Spieler bisher
vornehmen musste, eriibrigt sich, da er nur fiir ihn relevante Erklarungen
erhélt. Dadurch kann der Aufwand des Spielers verringert und mogliche Ver-
wirrungen durch die Informationsflut, die aufgrund der iiberlagernden Effekte
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auftreten konnen, vermieden werden.

Dieser Ansatz wurde nur deshalb noch nicht verwirklicht, da zukiinftig die
Erstellung der speziellen Hilfsmittelkomponenten automatisch vorgenommen
werden soll, damit gewéhrleistet werden kann, dass die speziellen Hilfsmittel-
komponenten korrekt sind und die Probleme, die in Abschnitt 9.1.2 bespro-
chen wurden, beseitigt werden kénnen. Um das zu ermdglichen, muss zuvor
die Sprache genauer untersucht werden. Diese Uberlegungen sind jedoch nicht
mehr Teil dieser Arbeit.

9.2.3 Auswertung

Ein grofer Vorteil der generischen Erkldrungskomponente liegt darin, dass
der Spieler schon wihrend des Spiels, oder sofort nach Beendigung des Spiels
eine Auswertung sehen kann. Bis jetzt lag oft ein Zeitraum von bis zu zwei
Wochen zwischen Spiel und Auswertung, was bedeutet, dass der Spieler schon
wieder vergessen hat, welchen Mitarbeiter er fiir welche Tétigkeit eingesetzt
hat. Der Spieler hat die Moglichkeit sich sofort einen Uberblick iiber sein Spiel
zu verschaffen. Er kann sich aulerdem spezielle Teile seines Spieles genauer
betrachten, die ihn interessieren und bekommt Ratschlige, wie er Probleme
im néchsten Spiel vermeiden kann.

Im Moment wird der Auswertungsaufwand des Tutors durch die Erklarungs-
komponente stark reduziert. Der Tutor kann aber noch nicht vollstindig
durch die Erkldrungskomponente ersetzt werden. Dazu bedarf es noch ei-
niger Erweiterungen.

Mit Hilfe der Erklirungskomponente kann der Spieler einen Uberblick iiber
sein Spiel bekommen. Die Erklarungskomponente kann aber zurzeit nur Pro-
bleme aufzeigen und Annahmen iiber mogliche Ursachen treffen. Es wire
denkbar, dass am Ende eines Spieles eine automatische Auswertung angesto-
flen wird, die untersucht, warum die Zielvorgaben nicht eingehalten wurden.
Wurden zum Beispiel die Kosten iiberschritten, dann sollten automatisch alle
Bewertungskriterien, die starke Auswirkungen auf die Kosten haben, ausge-
wertet und eventuell nach Beeinflussungsgrad gereiht, dem Spieler prisentiert
werden. Zum Beispiel wiirde iiberpriift werden, ob der Spielverlauf Liicken
im Personaleinsatz aufzeigt, die hohere Kosten verursacht hétten, oder ob
der Spieler viele Reviews und Tests durchgefiihrt hat, um vollstindige und
korrekte Dokumente zu erstellen. Der Spieler wiirde somit nicht nur erfahren,
dass er die Kosten iiberschritten hat, sondern auch méogliche Griinde dafiir
anhand von Diagrammen und Erkldrungstexten prisentiert bekommen.
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Im Moment muss sich der Spieler diese Informationen aus den einzelnen Be-
wertungskriterien selbst extrahieren. Bei der Auswertung jedes Bewertungs-
kriteriums werden im Erklarungstext eine Vielzahl von moglichen Ursachen
und deren Auswirkungen auf das Projekt angegeben. Da sich viele Effek-
te iiberlagern (zu sehen in Anhang A), ist eine erschopfende Auflistung der
Ursachen im Erkldrungstext nicht moglich. Beim genaueren Betrachten der
einzelnen Diagramme, wird der Spieler auf Probleme hingewiesen, die er ge-
nauer untersuchen kann. Unerfahrene Spieler kénnen dabei jedoch schnell
den Uberblick verlieren. Deshalb ist dieser Prototyp fiir Spieler, die das erste
Spiel spielen nicht geeignet. Durch eine automatische Anzeige von moglichen
Griinden fiir bestimmte Effekte konnen auch Anfinger durch das Labyrinth
von interessanten Bewertungskriterien hindurch gefiihrt werden, und dadurch
auf alle wichtigen Aspekte aufmerksam gemacht werden.
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Kapitel 10

ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Erweiterung des AMEISE-Systems, um
die generische Erkldrungskomponente beschrieben. Die Erklarungskompo-
nente hat die Aufgabe Spielverldufe zu bewerten und dadurch den Tutor
zu entlasten.

Um eine Auswertung vornehmen zu konnen, mussten Bewertungskriterien
gesucht werden, anhand derer Spielverldufe analysiert werden konnen. Als
Basis fiir diese Suche wurden Testspiele aus der Lehrveranstaltung ,Sys-
tementwicklungsprozess® aus dem Sommersemester 2002 herangezogen und
genauer untersucht.

Bei der Entwicklung der Erklarungskomponente musste darauf geachtet wer-
den, dass sie sowohl fiir bestehende, als auch fiir zukiinftige Modelle ein-
setzbar ist. Durch die genauere Betrachtung der identifizierten Bewertungs-
kriterien fiir das QS-Modell fand man heraus, dass alle Bewertungskriterien
durch dhnliche Fragestellungen ausgewertet werden konnen. Darum bot sich
fiir die Entwicklung der generischen Erklarungskomponente das Design Pat-
tern ,Interpreter” als Losungsansatz an, da mit dessen Hilfe die Generizitit
der Erkldrungskomponente gewihrleistet werden konnte. Es wurde eine ge-
eignete Représentation fiir die verwendete Grammatik gesucht und schlieflich
in Form der speziellen Hilfsmittelkomponente realisiert.

Da man der Erkldrungskomponente einfachen Zugriff auf die Daten, die sie
fiir die Auswertung der Spielverldufe bendtigt, gewahren wollte, wurden so-
wohl die Spieldaten als auch die speziellen Hilfsmittelkomponenten in einer
Datenbank gespeichert.

Jede spezielle Hilfsmittelkomponente besteht aus einer Abfrage, einer Regel
und einem Erklarungstext. Die Abfrage wird bendétigt, um aktuelle Attri-
butwerte aus der Datenbank laden zu konnen und anschliefend in die Re-
gel einzubauen. Die Regel gibt an, mit welchem Operator und mit welchem
Richtwert der Attributwert verglichen werden muss. Die generische Erkla-
rungskomponente fungiert lediglich als Regelinterpreter, der diese Représen-
tation nutzt, um die Regel zu interpretieren und zu iiberpriifen. Trifft die
Regel zum aktuellen Zeitpunkt zu, dann kann die Erklarungskomponente als
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Ergebnis den Erklarungstext der speziellen Hilfsmittelkomponente an den
Spieler weiterleiten. Um auch komplexere Bewertungskriterien analysieren
zu konnen, ist es moglich mehrere Regeln zu einer Hilfsmittelkomponente zu
verketten.

Die Auswertung der Spielverldufe wird dem Spieler in Form von Diagrammen
und Erkldrungstexten présentiert. Dabei werden Fehlentscheidungen aufge-
zeigt und deren Auswirkungen auf das Projekt erlautert. Auferdem werden
dem Spieler Tipps gegeben, wie diese Fehler vermieden werden kénnen, und
worauf im n#chsten Spiel geachtet werden sollte.

Die generische Erklarungskomponente hat zum einen dazu gefiihrt, den Be-
treuungsaufwand des Tutors zu minimieren, und zum anderen konnte da-
durch auch ein grofer Schritt in Richtung Selbststudium gemacht werden.



Anhang A

KOMPLEXITAT DER EFFEKTE DES QS-MODELLS

Der folgende Graph zeigt, wie komplex das System aus Bewertungskriteri-
en im QS-Modell aufgebaut ist. Als Bezeichnungen wurden die Kiirzel aus
der Tabelle 5 in Kapitel 5 iibernommen. Es muss an dieser Stelle angemerkt
werden, dass nur die direkten Abhéngigkeiten in diesem Graphen dargestellt
werden. Natiirlich gibt es auch viele indirekte Abhéngigkeiten zwischen Be-
wertungskriterien. Da der Graph aber bereits mit den direkten Abhingigkei-
ten iiberladen ist, wurden diese nicht mehr eingezeichnet.

Abbildung A.1 zeigt die direkten Abhéngigkeiten, die zwischen verschiedenen
Bewertungskriterien bestehen. Jedes Bewertungskriterium wird als Knoten
reprisentiert. Existiert zwischen zwei Bewertungskriterien eine Abhangigkeit,
dann wird diese durch eine Kante dargestellt. Wie die Abbildung zeigt, kann
ein Bewertungskriterium auch von vielen anderen abhingig sein. In diesem
Fall werden die Knoten zu einer Gruppe zusammengefasst und nur durch
eine Kante mit dem abhingigen Bewertungskriterium verbunden. Zwischen
zwei Bewertungskriterien, die in derselben Gruppe liegen, aber nicht durch
eine Kante miteinander verbunden sind, gibt es keine Abhéngigkeit.
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Legende: Als Bezeichnungen fiir die
Knoten wurden die Kiirzel
aus Tabelle 5.1 verwendet.

@ Bewertungskriterium M1
direkte Abhangigkeit
zwischen Z1 und 22

Abb. A.1: Abhéngigkeiten zwischen Bewertungskriterien des QS-Modells
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DAS DATENMODELL

In Abbildung B.1 wird das vollstindige Datenmodell' des AMEISE-Systems
gezeigt. Die unterschiedlichen Farben sollen verschiedene Bereiche des Da-
tenmodells von einander abgrenzen:

e blau: Benutzerdaten

Der blaue Ausschnitt enthélt alle Informationen iiber die Benutzer des
AMEISE-Systems. Es gibt unterschiedliche Benutzergruppen, wie Ad-
ministrator, Lehrveranstaltungsleiter, Spieler und Modellbauer, von de-
nen jede eine andere Sicht auf die Datenbank hat. Den Lehrveranstal-
tungsleiter hat Zugriff auf die Kurse und die Spiele der Spieler. Der
Spieler hingegen bekommt alle Informationen iiber Kurse und Turnie-
re, deren Spiele er spielen darf. Der Modellbauer interessiert sich nur fiir
den Modellbereich und die Hilfsmittelkomponenten, die fiir die Analyse
der Bewertungskriterien des Modells benotigt werden. Der Administra-
tor hat als einziger uneingeschrinkten Zugriff auf alle Daten.

e griin: Kursdaten
Der griine Ausschnitt enthélt alle wichtigen Informationen iiber die
Kurse. Wichtig sind hier vor allem die Tabellen ,tournament® und
yround“. Da in einem Kurs mehrere AMEISE-Spiele (Turniere) durchge-
fithrt werden konnen, miissen diese eindeutig voneinander unterscheid-
bar sein. Im ersten Turnier wird zum Beispiel das QS-Modell gespielt,
wihrend im zweiten Turnier ein Projekt aufgrund des QSVA-Modell
durchgefiihrt werden soll. Auferdem kann es vorkommen, dass mehre-
re Spiele desselben Modells gespielt werden miissen. Diese werden durch
die Runde gekennzeichnet. Nehmen wir an, dass in einem Turnier das
QS-Modell gespielt wird. Dann kénnte es moglich sein, dass die Spie-
ler ein erstes Spiel durchfithren, um sich mit dem Simulator vertraut

! Eine genaue Beschreibung der einzelnen Tabellen des Datenmodells kann dem internen
Dokument [HiPFL] ,Projekt AMEISE - Beschreibung des konzeptuellen Datenbanksche-
mas‘ entnommen werden.
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zu machen und das zweite Spiel erst dasjenige ist, welches vom Tu-

tor bewertet werden soll. Das bedeutet, es gibt in diesem Turnier zwei
Runden (Spiell und Spiel2).

e rot: Modelldaten

Der rote Ausschnitt beschreibt das Modell zum Beispiel das klassische
QS-Modell, fiir das es mehrere Instanzen geben kann, zum Beispiel
das QSVA-Modell oder das QS-Modell mit Motivationseffekten. Zu den
wichtigen Informationen, die iiber Modellinstanzen gespeichert werden,
zahlen sowohl die Aufgabenstellung als auch das Beginn- und das Ende-
datum, dass die Zeitspanne angibt in der das simulierte Projekt durch-
gefiihrt werden muss.

e gelb: Spieldaten
Der gelbe Ausschnitt enthilt alle wichtigen Informationen iiber ein
Spiel. Es werden sowohl alle Spielziige des Spielers gespeichert, als auch
alle wichtigen ZARMS-Daten, die den aktuellen Zustand des Projekts
widerspiegeln.

e orange: Daten fiir Hilfsmittelkomponenten
Der orangene Ausschnitt entélt alle speziellen Hilfsmittelkomponenten
sowie alle Daten, die fiir die Auswertung der Hilfsmittelkomponenten
benétigt werden.

e hellblau und rosa: Systemdaten
Diese Teile enthalten zusétzliche Informationen, die fiir das AMEISE-
System benotigt werden.

Fiir die generische Erkldrungskomponente sind allerdings nur der orange und
der gelbe Ausschnitt interessant. Der orange Teil enthélt die Hilfsmittelkom-
ponenten, die fiir die Auswertung der Bewertungskriterien herangezogen wer-
den. Zuséitzlich dazu werden auch die aktuellen ZARMS-Attributwerte aus
dem gelben Teil fiir die Verarbeitung der Hilfsmittelkomponenten benotigt.
Diese Ausschnitte aus der Datenbank wurden in Kapitel 6 und in Kapitel 7
genauer beschrieben.



173

def i nes
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Abb. B.1: Datenbankmodell des AMEISE-Systems
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Anhang C

AUFBAU/VERARBEITUNG VON SPEZIELLEN
HILFSMITTELKOMPONENTEN

Zum aktuellen Zeitpunkt werden die speziellen Hilfsmittelkomponenten einer
der folgenden Komponenten zugeordnet:

1. Auswertung (Erklarungskomponente)
2. Ratgeber

3. viterlicher Freund

4. Milestone

Im Weiteren wird nur auf die speziellen Hilfsmittelkomponenten eingegangen,
die fiir die Auswertung benotigt werden. Die Hilfsmittelkomponenten fiir Rat-
geber und viterlichen Freund sind gleich aufgebaut und werden zusammen
mit den Milestones in der Diplomarbeit von Markus Nusser [NUSSER| genauer
besprochen. Der Aufbau der Hilfsmittelkomponenten ist in allen vier Féllen
der gleiche. Jede Hilfsmittelkomponente ist einer Hilfsmittelkomponenten-
Art und einer generischen Beschreibung zugeordnet. Aufserdem besteht jede
Hilfsmittelkomponente aus einer Sequenz von einer oder mehreren Instanzen,
die jeweils eine zugeordnete Abfrage und eine (oder keine) Regel besitzen.
Im Folgenden werden die einzelnen Tabellen sowie deren Attribute néher be-
schrieben.

Die Art der speziellen Hilfsmittelkomponente wird in der Tabelle ,kind
of aid* festgelegt. Diese Tabelle hat folgende Attribute:

e kaidid: kind of aid-ID

e description: Beschreibung der Hilfsmittelkomponenten-Art (Diese Be-
schreibung muss eindeutig sein!!)
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Beispiel:

INSERT INTO kind_of aid (kaidid,description) VALUES (1, ,Auswertung®);
INSERT INTO kind of aid (kaidid,description) VALUES (2, ,Ratgeber®);

INSERT INTO kind of aid (kaidid,description) VALUES (3, ,Viterlicher
Freund®);

INSERT INTO kind of aid (kaidid,description) VALUES (4, ,Milestone*);

Auferdem gibt es noch eine generische Beschreibung zu jeder speziellen Hilfs-
mittelkomponente (dies gilt allerdings nur fiir ,Auswertung®, ,,Ratgeber” und
Vaterlicher Freund®). Die Festlegung einer generischen Beschreibung erlaubt
einen leichteren Zugriff auf zusammengehérige spezielle Hilfsmittelkompo-
nenten. Mit Hilfe der generischen Beschreibung ,Zielvorgaben® zum Beispiel
konnen alle speziellen Hilfsmittelkomponenten gefunden werden, die die ein-
zelnen Zielvorgaben fiir das Modell auswerten. Die generischen Beschreibun-
gen miissen in der Tabelle ,,aid description® festgelegt werden. Diese Ta-
belle besteht aus den folgenden Attributen:

e aiddid: aid description-ID

e description: generische Beschreibung (diese Beschreibung muss ein-
deutig sein!!)

Beispiel:
INSERT INTO aid_description (aiddid,description) VALUES (1, ,Zielvor-
gaben®);

Beim Einfiigen einer speziellen Hilfsmittelkomponente kann sowohl eine Hilfs-
mittelkomponenten-Art (,kind of aid“) als auch eine generische Beschrei-
bung (,aid description) festgelegt werden.

Jede spezielle Hilfsmittelkomponente enthélt die wichtigen Grundinformati-
onen:

e Was soll mit der speziellen Hilfsmittelkomponente gepriift werden?

e Welcher Erklarungstext soll zuriickgegeben werden?

e Handelt es sich bei dieser Hilfsmittelkomponente um ein Diagramm?
Die Tabelle specific_aid besteht aus folgenden Attributen:

e spaidid: specific_aid-ID
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e description: Beschreibung (fiir die Anzeige im AuswertungsGui not-
wendig)

e german: deutscher Erkldrungstext
e english: englischer Erklarungstext
e diagram: 1 wenn es sich um ein Diagramm handelt, sonst 0

e horv: 'V’ wenn das Diagramm vertikal gezeichnet werden soll, "H’ fiir
horizontal

e mid: Modell-ID
e aiddid: aid description-ID

e kaidid: kind of aid-ID

Beispiel: INSERT INTO specific_aid (spaidid, description, german, english,
diagram, horv, mid, aiddid, kaidid) VALUES (1,“Dauer®, ,Sie haben die vor-
gegebene Zeit noch nicht tiberschritten., /,0,null,1, 1, 1);

ACHTUNG: Jeder Eintrag in specific_aid.description muss eindeutig sein,
da die Komponente ,,AuswertungsGui“ am Client alle ,descriptions” aus der
Datenbank l&ddt, und dem Spieler anzeigt. Kommt dann ein Begriff zweimal
vor, wird er nur einmal angezeigt. Es wurde so realisiert, damit es auch zwei
spez. HMKs geben kann, die auf denselben Wert abfragen, d.h. es gibt zwei
Hilfsmittelkomponenten mit ,description — Dauer”, bei der einen wird ge-
priift, ob der Spieler die Dauer schon iiberschritten hat, bei der zweiten, ob
der Spieler die Dauer noch nicht iiberschritten hat. Wahlt der Spieler in der
Liste den Eintrag ,Dauer” aus, dann werden beide speziellen Hilfsmittelkom-
ponenten iiberpriift, um immer eine Aussage treffen zu konnen.

Jede spezielle Hilfsmittelkomponente besteht aus einer oder mehrerer Instan-
zen. Die Instanzen werden durch die Tabelle aid instance reprisentiert
und beinhalten die folgenden Attribute:

e instid: aid _instance-ID
e description: Beschreibung (wird im Moment nicht verwendet)
e predecessor: Vorginger dieser Instanz

e spaidid: specific_aid-ID
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e qid: query-ID

e rlid: rule-ID

Beispiel:
INSERT INTO aid_instance (instid, description, predecessor, spaidid, qid,
rlid) VALUES (1, ., null, 1, 1, 1);

Jeder Instanz muss eine Abfrage zugeordnet werden. Die Abfrage enthilt
alle Informationen, damit der fiir die Auswertung der Hilfsmittelkomponen-
te notwendige Wert aus der Datenbank geladen werden kann. Die Tabelle
squery* besteht aus folgenden Attributen:

e qid: Query-ID

e attribute: Name des Attributs, das mit dem ,statement” aus der Da-
tenbank geladen wird

e statement: SQL-Statement

Beispiel:

INSERT INTO query (qid, attribute, statement) VALUES (1, ,Beginnda-
tum®,

‘select model instance.start date

from model, model instance

where model _instance.mid = model.mid AND ’);

ACHTUNG: Alle Queries enden deshalb mit einem AND, weil sie zur Lauf-
zeit noch um die aktuelle Game-Id, und um den aktuellen Pfad erweitert
werden miissen, damit der aktuelle Wert eines bestimmten Spielers aus der
Datenbank geladen werden kann.

Jeder Instanz kann weiters eine Regel zugeteilt werden, die beschreibt, was
mit dem Wert aus der Tabelle ,query“ geschehen soll. Die Tabelle ,rule®
besteht aus folgenden Attributen:

e rlid: rule-ID

e zort: 'Z’ wenn der Richtwert eine Zahl ist,
"T” wenn der Richtwert ein Text (eine Liste) ist
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e basic_op: folgende Operatoren wurden realisiert
beim Vergleich von Werten (,,<“, ,,<=", ;> | >=¢ == 1=
beim Vergleich von Texten (,IN“ NOT IN“ ALL IN“ == 1=)
Sonderfall: Dauer (,AFTER®, ,BEFORE")

e value ref point: Zahl (Richtwert)

o text ref point: Text (Richtwert)

Beispiel:
INSERT INTO rule (rlid, zort, basic_op, value ref point, text ref point)
VALUES (1, °'Z’, "AFTER’,270, );

Zusammenstellung einer neuen speziellen Hilfsmittelkomponente
(am Beispiel eines Diagramms)

Am folgenden Beispiel soll das Anlegen einer neuen speziellen Hilfsmittel-
komponente gezeigt werden:

Die neue spezielle Hilfsmittelkomponente trigt den Namen ,Restfehler im
Systemdesign® und ist eines der Diagramme, die der generischen Beschrei-
bung ,Restfehler in Dokumenten® zugeordnet wird.

INSERT INTO aid _description (aiddid,description) VALUES (3,“Restfehler

in Dokumenten®);

Die spezielle Hilfsmittelkomponente wird durch folgendes INSERT in die Da-
tenbank eingefiigt:

INSERT INTO specific_aid (spaidid,description,german, english,diagram,
horv,mid,aiddid kaidid) VALUES (16,’Restfehler im Systemdesign’,

'Das Diagramm zeigt die Restfehler im Systemdesign....’,

"The diagram shows the errors in the system design....",

1,’V',1,3,1);

Nun miissen noch die dazugehorigen Instanzen sowie die Abfragen angelegt
werden. Auf Regeln kann in diesem Fall verzichtet werden, da bei Diagram-
men nur Daten aus der Datenbank geholt und angezeigt werden miissen.

INSERT INTO aid _instance (instid,description,predecessor,spaidid,qid,rlid)
VALUES (25,““,null,16,19,null);
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INSERT INTO query (qid,attribute,statement)

VALUES (19, ,,Restfehler Systemdesign gesamt*,

‘select s_entity.value

from zarmstype, z_entity, z_attribute, comprises, s_entity, game,
spaid needs zt, specific_aid

where spaid needs_ zt.spaidid = specific_aid.spaidid AND
spaid needs zt.zid = zarmstype.zid AND

zarmstype.eor — ,E¢ AND

rzarmstype.z_type — ,SYSTEMENTWURF* AND
zarmstype.zid = z__entity.zid AND

z__entity.description = ,Systemdesign“ AND

z_entity.zeid = comprises.zeid AND

comprises.zaid — z_ attribute.zaid AND

z__attribute.name = /ANZ FEHLER GES* AND
comprises.compid = s_entity.compid AND

s_entity.gid = game.gid AND ),

INSERT INTO aid_instance (instid,description,predecessor,spaidid,qid,rlid)
VALUES (26,%“,25,16,20,null);

INSERT INTO query (qid,attribute,statement)

VALUES (20, Restfehler Systemdesign AF",

‘select s_entity.value

from zarmstype, z_entity, z_attribute, comprises, s_entity, game,
spaid needs_zt, specific_aid

where spaid needs_ zt.spaidid = specific_aid.spaidid AND
spaid needs zt.zid = zarmstype.zid AND

zarmstype.eor — ,E¢ AND

rzarmstype.z_type — ,SYSTEMENTWURF* AND
rzarmstype.zid — z__entity.zid AND

z__entity.description = ,Systemdesign“ AND

z__entity.zeid = comprises.zeid AND

comprises.zaid = z_attribute.zaid AND

z_attribute.name = JANZ AF“ AND

comprises.compid — s_entity.compid AND

s_entity.gid = game.gid AND ),

INSERT INTO aid_instance (instid,description,predecessor,spaidid,qid,rlid)
VALUES (27,4“,26,16,21,null);
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INSERT INTO query (qid,attribute,statement)

VALUES (21, ,Restfehler Systemdesign GF*,

‘select s_entity.value

from zarmstype, z_entity, z_attribute, comprises, s_entity, game,
spaid needs zt, specific_aid

where spaid needs zt.spaidid = specific_aid.spaidid AND
spaid needs zt.zid = zarmstype.zid AND

zarmstype.eor — E AND

rzarmstype.z_type — ,SYSTEMENTWURF* AND
zarmstype.zid = z__entity.zid AND

z__entity.description = ,Systemdesign“ AND

z_entity.zeid = comprises.zeid AND

comprises.zaid — z_ attribute.zaid AND

z_attribute.name = JANZ GF“ AND

comprises.compid = s_entity.compid AND

s_entity.gid = game.gid AND ’);

Suchen nach passenden speziellen Hilfsmittelkomponenten
wahrend des Spiels

Wihlt der Spieler in der Auswertungsliste einen Eintrag aus, dann werden
alle dazugehorigen Hilfsmittelkomponenten aus der Datenbank geladen, und
ausgewertet. Es kann zu jedem Zeitpunkt nur eine spezielle Hilfsmittelkom-
ponente geben, die giiltig ist, um zu ermdglichen, dass der Spieler zu jedem
Zeitpunkt genau eine Auswertung erhalten kann. Jede dieser Hilfsmittelkom-
ponenten wird gleich verarbeitet:

Zuerst werden alle notwendigen Daten (alle dazu existierenden specific aid-,
aid _instance-, rule- und query-Eintrige) aus der Datenbank geladen. Dann
wird gepriift, welche Daten in der Tabelle ,rule gefiillt sind. Es gibt mehrere
Moglichkeiten:

1. die Regel besteht aus Operator(basic_op) und Richtwert (zort)
In diesem Fall wird der Wert aus dem SQL-Statement in ,query“ er-
mittelt und mit dem jeweiligen Richtwert (Zahl oder Text) verglichen.
Wenn dieses Statement wahr ist, dann werden der Wert und die dazu-
gehorige Beschreibung des Attributes (query.attribute) in einem Vektor
gespeichert. Dieser Vektor wird an den Client {ibermittelt.

2. die Regel besteht nur aus einem Operator (basic_op)
In diesem Fall wird der Wert aus dem SQL-Statement in ,query“ er-
mittelt und zusammen mit dem aktuellen Richtwert in einem Vektor
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gespeichert. Dieser Wert wird dann mit dem nichsten Wert aus der
yquery” der nichsten Instanz verglichen. Dann wird wie bei 1. vorge-
gangen. (Achtung: Es wird angenommen, dass im Fall 2 immer nur
Werte miteinander verglichen werden. Sollte in Zukunft ein Vergleich
von Texten notwendig werden, dann muss dieser Fall noch erweitert
werden.

es existiert keine Regel fiir diese Instanz (es gibt keinen ,rule
Eintrag)

In diesem Fall handelt es sich um eine Instanz fiir ein Diagramm. Dabei
wird nur der Wert aus dem SQL-Statement in ,query”“ ermittelt und
in einem Vektor zusammen mit dem Attributnamen (query.attribute)
gespeichert. Dieser Vektor wird an den Client geschickt und dort als
Diagramm dargestellt.

Am Client wird dann der Erklarungstext der speziellen Hilfsmittelkompo-
nente (specific_aid.descripiton) durchlaufen und nach einem ,*“-Zeichen ge-
sucht. Wird ein , x“-Zeichen im Text gefunden, dann werden an dieser Stelle
die Attributbeschreibungen und die dazugehorigen Werte aus dem Vektor
eingefiigt. Sollte das ,x“-Zeichen nicht vorkommen, dann werden die Werte
im Vektor nicht beachtet und auch nicht fiir den Spieler angezeigt. Der Spie-
ler erhélt dann nur den normalen Erklarungstext, der je nach ausgewéhlter
Sprache in Deutsch oder Englisch angezeigt werden kann.



Anhang D

RELEVANTE ZARMS-DATEN FUR DIE AUSWERTUNG

Die folgenden Attributwerte miissen bei jedem ,Proceed” aus dem ZARMS-
Datenstrom extrahiert und in die Datenbank geschrieben werden.

Attribute beziiglich Abnahmetestbericht:
rzarmstype.z_type — ABNAHMETESTBERICHT
z__entity = Acceptancetestreport

z_attribute.name = FEHLER

z_attribute.name = VERLUSTE

z_attribute.name = NUMMER

z_attribute.name = ANZ FEHLER PRO_PRF
z_attribute.name = ANZ KORR_FEHLER PRO_PRF

Attribute beziiglich Code:
rzarmstype.z_type — CODE

7z__entity = Code

z_attribute.name= ANZ AFP
z_attribute.name= ANZ FEHLER GES
z_attribute.name= ANZ AF
z_attribute.name= ANZ GF
z_attribute.name= ANZ FF
z_attribute.name= ANZ [F
z_attribute.name= FEHLER,_PRO_KLOC

Attribute beziiglich Codereviewbericht:
rzarmstype.z_type — CODEREVIEWBERICHT

z_entity = Codereviewreport

z_attribute.name= FEHLER

z_attribute.name= VERLUSTE

z__attribute.name= NUMMER

z_attribute.name= ANZ FEHLER PRO_ PRF
z_attribute.name— ANZ KORR_ FEHLER PRO_ PRF
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Attribute beziiglich Entwickler:

zarmstype.z_type = Entwickler

z_entity — Axel, Bernd, Christine, Diana, Richard, Stefanie, Thomas
Fiir jede dieser Entititen sind die folgenden Attribute wichtig:
z_attribute.name= IST EINGESTELLT

z_attribute.name= KOSTEN

Attribute beziiglich Handbuch:
zarmstype.z_type = HANDBUCH

z__entity = Manuals

z_attribute.name= ANZ AFP
z_attribute.name— ANZ FEHLER GES
z_attribute.name— PROZENT AFP 100
z_attribute.name= ANZ AF
z_attribute.name= ANZ HF
z_attribute.name= FEHLER PRO_SEITE

Attribute beziiglich Handbuchreviewbericht:
zarmstype.z_type — HANDBUCHREVIEWBERICHT
z__entity = Manualsreviewreport

z_attribute.name= FEHLER

z_attribute.name— VERLUSTE

z__attribute.name= NUMMER

z_attribute.name= ANZ FEHLER PRO_PRF
z_attribute.name= ANZ KORR_FEHLER_ PRO_ PRF

Attribute beziiglich Integrationstestbericht:
zarmstype.z_type — INTEGRATIONSTESTBERICHT
z__entity = Integrationstestreport

z_attribute.name= FEHLER

z_attribute.name= VERLUSTE

z_attribute.name= NUMMER

z_attribute.name= ANZ FEHLER PRO_PRF
z_attribute.name— ANZ KORR_FEHLER PRO_ PRF

Attribute beziiglich Modulspezifikation:
zarmstype.z_type = MODULSPEZIFIKATION
z__entity = Moduledesign

z_attribute.name= ANZ AFP
z_attribute.name— ANZ FEHLER GES
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z_attribute.name= PROZENT AFP 100
z__attribute.name= ANZ AF
z_attribute.name= ANZ GF
z__attribute.name= ANZ FF

Attribute beziiglich Modulespezifikationsreviewbericht:
zarmstype.z_type = MODULSPEZREVIEWBERICHT
z_entity = Moduledesignreviewreport

z_attribute.name= FEHLER

z_attribute.name= VERLUSTE

z_attribute.name= NUMMER

z_attribute.name= ANZ FEHLER_PRO_ PRF
z_attribute.name— ANZ KORR_FEHLER PRO_ PRF

Attribute beziiglich Moduletestbericht:
zarmstype.z_type = MODULTESTBERICHT

z__entity = Moduletestreport

z_attribute.name= FEHLER

z_attribute.name— VERLUSTE

z__attribute.name= NUMMER

z_attribute.name= ANZ FEHLER_PRO_ PRF
z_attribute.name= ANZ KORR_FEHLER_PRO_PRF

Attribute beziiglich Projektlogbuch:
rzarmstype.z_type — PROJEKTLOGBUCH
z__entity = Projectlog

z__attribute.name= SPEZIFIKATION AUFWAND
z_attribute.name= SPEZIFIKATION BEGINN
7z__attribute.name= SPEZIFIKATION ENDE
z_attribute.name= ENTWURF _AUFWAND
z_attribute.name= ENTWURF _BEGINN
z_attribute.name= ENTWURF ENDE
z_attribute.name= MODSPEZ AUFWAND
z__attribute.name= MODSPEZ BEGINN
z_attribute.name= MODSPEZ ENDE
z__attribute.name= CODE _AUFWAND
z_attribute.name= CODE_BEGINN
z_attribute.name= CODE_ENDE
z_attribute.name= INTEGRATION BEGINN
z_attribute.name= INTEGRATION ENDE
7z__attribute.name= HANDBUCH AUFWAND
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z__attribute.name= HANDBUCH BEGINN
z_attribute.name= HANDBUCH ENDE

Attribute beziiglich Projektzustand:

zarmstype.z_type = PROJEKTZUSTAND

z__entity = Projectstatus

z_attribute.name= KOSTEN

z_attribute.name= KOSTEN PRO_ MM

z_attribute.name— PROJEKTBGINN

z_attribute.name= PROJEKTENDE

z_attribute.name= AUFWAND SPEZIFIKATIONSPHASE
z_attribute.name= AUFWAND ENTWURFSPHASE
z__attribute.name= AUFWAND CODIERUNGSPHASE
z__attribute.name= AUFWAND TESTPHASE
z_attribute.name= AUFWAND HANDBUCHERSTELLUNG
z_attribute.name= AUFWAND REVIEWS
z_attribute.name= AUFWAND _TESTS

z_attribute.name— AUFWAND KORREKTUR_ REVIEWS
z__attribute.name= AUFWAND KORREKTUR TESTS
z__attribute.name= ANZAHL ABNAHMETESTS

Achtung: AUFWANDSVERTEILUNG PHASEN

Dieses Attribut enthélt ein Array mit Werten, die einzeln gespeichert werden
miissen.

z__attribute.name— AUFWANDSVERTEILUNG SPEZIFIKATION
z__attribute.name= AUFWANDSVERTEILUNG ENTWURF
z__attribute.name= AUFWANDSVERTEILUNG _CODE
z_attribute.name= AUFWANDSVERTEILUNG TEST
z_attribute.name= AUFWANDSVERTEILUNG HANDBUCH

Attribute beziiglich Reviewlogbuch:
zarmstype.z_type = REVIEWLOGBUCH
z_entity = Reviewlog

z_attribute.name= SREVIEW AUFWAND
7z_attribute.name= SREVIEW BEGINN
z__attribute.name= SREVIEW ENDE
z_attribute.name= SREVIEW K AUFWAND
z_attribute.name= SREVIEW K BEGINN
z_attribute.name= SREVIEW K ENDE
z__attribute.name= EREVIEW _AUFWAND
z__attribute.name= EREVIEW _BEGINN
z_attribute.name= EREVIEW ENDE
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z_attribute.name= EREVIEW K AUFWAND
z__attribute.name= EREVIEW K BEGINN
z_attribute.name= EREVIEW K ENDE
z__attribute.name= MREVIEW AUFWAND
z_attribute.name= MREVIEW BEGINN
z_attribute.name= MREVIEW ENDE
z_attribute.name= MREVIEW K AUFWAND
z_attribute.name= MREVIEW K BEGINN
z_attribute.name= MREVIEW K ENDE
z_attribute.name= CREVIEW _AUFWAND
z_attribute.name= CREVIEW BEGINN
z_attribute.name= CREVIEW ENDE
z__attribute.name= CREVIEW K AUFWAND
z_attribute.name= CREVIEW K BEGINN
z_attribute.name= CREVIEW K ENDE
z_attribute.name= HREVIEW AUFWAND
z_attribute.name= HREVIEW BEGINN
z_attribute.name= HREVIEW ENDE
z__attribute.name= HREVIEW K AUFWAND
z_attribute.name= HREVIEW K BEGINN
z_attribute.name= HREVIEW K ENDE

Attribute beziiglich Spezifikation:
rzarmstype.z_type — SPEZIFIKATION
z__entity — Specification
z_attribute.name= ANZ AFP
z_attribute.name= ANZ FEHLER GES
z_attribute.name— PROZENT AFP_ 100
z_attribute.name= ANZ AF

Attribute beziiglich Spezifikaitonsreviewbericht:
zarmstype.z_type = SPEZIFIKATIONSREVIEWBERICHT
z__entity = Specificationreviewreport

z_attribute.name= FEHLER

z_attribute.name— VERLUSTE

z_attribute.name= NUMMER

z_attribute.name= ANZ FEHLER_PRO_ PRF
z_attribute.name= ANZ KORR_FEHLER_PRO_PRF

Attribute beziiglich Systementwurf:
zarmstype.z_type — SYSTEMENTWURF
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z_entity = Systemdesign
z_attribute.name= ANZ AFP
z_attribute.name— ANZ FEHLER GES
z_attribute.name— PROZENT AFP 100
z_attribute.name= ANZ AF
z_attribute.name= ANZ GF

Attribute beziiglich Systementwurfsreviewbericht:
zarmstype.z__type = SYSTEMENTWURFSREVIEWBERICHT
z_entity = Systemdesignreviewreport

z_attribute.name= FEHLER

z_attribute.name= VERLUSTE

z__attribute.name= NUMMER

z_attribute.name= ANZ FEHLER PRO_PRF
z_attribute.name= ANZ KORR_FEHLER_ PRO_ PRF

Attribute beziiglich Systemtestbericht:
zarmstype.z_type — SYSTEMTESTBERICHT

z__entity — Systemtestreport

z_attribute.name= FEHLER

z_attribute.name= VERLUSTE

z_attribute.name= NUMMER

z_attribute.name= ANZ FEHLER PRO_PRF
z_attribute.name— ANZ KORR_FEHLER PRO_ PRF

Attribute beziiglich Testlogbuch:
zarmstype.z_type = TESTLOGBUCH
z__entity = Testlog

z__attribute.name= MTEST AUFWAND
z__attribute.name= MTEST BEGINN
z_attribute.name= MTEST ENDE
z_attribute.name= MTEST K AUFWAND
z_attribute.name= MTEST K BEGINN
z__attribute.name= MTEST K ENDE
z__attribute.name= ITEST AUFWAND
z_attribute.name= ITEST BEGINN
z_attribute.name= ITEST ENDE
z_attribute.name= ITEST K AUFWAND
z_attribute.name= ITEST K BEGINN
z_attribute.name= ITEST K ENDE
z__attribute.name= STEST AUFWAND
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z_attribute.name= STEST BEGINN
z__attribute.name= STEST ENDE
z_attribute.name= STEST K AUFWAND
z__attribute.name= STEST K BEGINN
z_attribute.name= STEST K ENDE
z_attribute.name= ATEST AUFWAND
z_attribute.name= ATEST BEGINN
z_attribute.name= ATEST ENDE
z__attribute.name= ATEST K AUFWAND
z_attribute.name= ATEST K BEGINN
z_attribute.name= ATEST K ENDE
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Anhang E

AUTOMATISCHE EINSTELLUNG DER
ZARMS-FILTEROPERATION

Damit das System weifs, welche ZARMS-Eintrige es aus dem ZARMS-Daten-
strom extrahieren muss, werden die zu filternden Attribute vorher aus der
Datenbank geladen. Dazu wurde folgender Ansatz iiberlegt, der aber derzeit
noch nicht realisiert wurde.

1. Holen der Entitéten
Im ersten Schritt miissen die Entitéten fiir das jeweilige Modell aus der
Datenbank geholt werden. Dies geschieht mit dem SQL-Statement:

SELECT x

FROM zarmstype, z_entity, z_attribute, comprises
WHERE zarmstype.eorr = ’E’ AND

rzarmstype.zid — z__entity.zid AND

7__entity.zeid — comprises.zeid AND
z_attribute.zaid — comprises.zaid AND
zarmstype.mid = AKTUELLE MODELL-ID;

Die Daten miissen anschliefend in einer Hashtabelle (entity ht) ge-
speichert werden. Diese Hashtabelle (entity ht) sollte folgendermafen
aufgebaut sein:

z_typel z_type2
descriptionl descripton2
attribute-stringl | attribute-string2

Die Eintrige in ,z_type* und ,description” entsprechen dem ZARMS-
Pfad. Die Liste in ,attribute string* beinhaltet alle relevanten Attri-
bute, die es in diesem Pfad gibt.
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Ein Beispiel:

z_typel = PROJEKTLOGBUCH

descriptionl = Projectlog

attribute stringl — SPEZIFIKATION BEGINN x SPEZIFTKA-
TION ENDE x ENTWURF BEGINN x« ENTWURF ENDE % ..“

Holen der Relationen
Im zweiten Schritt miissen die Relationen aus der Datenbank geladen
werden. Dazu kann das folgende SQL-Statement verwendet werden:

SELECT x

FROM zarmstype

WHERE zarmstype.eorr = 'R’ AND
zarmstype.mid = AKTUELLE MODELL-ID;

Die Daten miissen ebenfalls wieder in einer Hashtabelle (relation ht)
gespeichert werden. Diese Hashtabelle (relation ht) sollte folgender-
mafen aussehen:

z_typel z_type2
attribute-stringl | attribute-string?2

Der Eintrag in ,z_type“ entspricht dem ZARMS-Pfad (aber nur der er-
sten Ebene). Die Liste in jattribute string” beinhaltet alle relevanten
Attribute, die es in diesem Pfad gibt.

Ein Beispiel:
z_typel = PRODUZIERT
attribute stringl = ,WER * WAS x ..

Laden der ZARMS-Logik

Im dritten Schritt muss noch die Logik zu den ZARMS-Daten aus der
Datenbank geladen werden. Dazu kann das folgende SQL-Statement
verwendet werden:
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SELECT
FROM zarms_logic
WHERE mid = AKTUELLE MODELL-ID;

Die Daten miissen anschliefend in einem Vektor (logic vector) gespei-
chert werden. Aus zwei Griinden muss ein Vektor verwendet werden.
Zum einen da es kein eindeutiges Schliisselattribut gibt, und zum an-
deren muss gewahrleistet werden, dass zuerst die ,komplexen Logik-
eintrige bearbeitet werden und erst im Anschluss die ,einfachen“ Lo-
gikeintrige. Der Vektor (logic vector) sollte folgendermaken aussehen:

relationl relation2

rel attributesl rel attributes2
trigger rell trigger rel2

trigger attributesl | trigger attributes2
mappingl mapping?2

source lhsl source lhs2

source rhsl source rhs2
operatorl operator2
true_actionl true action2

false actionl false action2

Der Vektor (logic _vector) sollte wie folgt aufgebaut sein:

e relation: beinhaltet den Namen der Relation, fiir die dieser Lo-
gikeintrag gilt

e relation attributes: enthilt eine Mapping-Liste, die beschreibt
welches Attribut der ,relation”, welchem Attribut der Tabelle
,s_relation“ in der Datenbank entspricht. Die Liste sieht wie folgt
aus:
relation attributel % db_attribute ~ relation attribute2 x
db__attribute ~ ...

e trigger rel: enthilt die Relation, deren Werte mit den Werten
von ,relation” zusdtzlich zum noch folgenden Statement verglichen
werden miissen.

e trigger attributes: enthilt eine Mapping-Liste, die beschreibt
welches Attribut der ,trigger rel”, welchem Attribute der Tabelle
s_relation in der Datenbank entspricht. Die Liste sieht wie folgt
aus:
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trigger attributel x db_ attribute ~ trigger attribute2 x
db_attribute ~ ...

e mapping: dieser Eintrag enthélt eine Liste die beschreibt, wie ,re-
lation und ,trigger rel“ miteinander verglichen werden miissen.
Verglichen wird iiber die Datenbank-Attribute! Die Liste sieht wie
folgt aus:
db_attributel * db_attribute2
Achtung! Wenn ein db_attribute einen bestimmten Wert haben
muss, damit es verglichen werden darf, dann muss dieser Wert in
der Liste angegeben werden:

Die Liste wiirde dann wie folgt aussehen:
sperson * document # Specification®.

e operator: beinhaltet den Operator mit dem ,source rhs* und
ysource lhs“ verkniipft werden.

e source rhs: stellt den rechten Teil des Statements dar
e source lhs: stellt den linken Teil des Statements dar

e true action: enthilt die SQL-Query, die abgesetzt wird, wenn
das Statement (,source lhs“ joperator* ,source rhs“) wahr ist
und es diesbeziiglich bereits einen Eintrag in der Datenbank gibt.
In diesem Fall ist nur ein UPDATE des ,completion _date“-Eintrags
auf das aktuelle Datum notwendig.

e false action: enthilt die SQL-Query, die abgesetzt wird, wenn
das Statement (,source lhs“ operator*  source rhs“) wahr ist
und es diesbeziiglich noch keinen Eintrag in der Datenbank gibt.
In diesem Fall ist ein INSERT auszufiihren.

Ein einfachstes Beispiel:

relation: ,PRODUZIERT*

rel _attributes: ,WER * person ~ WAS * document*
trigger rel:

trigger attributes:

mapping: ,person x document # Specification
operator:= , >

source _lhs: | SPEZIFIKATION ENDE*
source_rhs: .SYSTEM DATE*

true_action: ,UPDATE completion date ... ,,
false action: “INSERT .... success — 1.... ,,
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Wenn ,trigger rel“ leer ist, dann werden die Attribute aus ,relation“
nach der Mapping-Liste (rel attributes) verglichen. Danach wird das
Statement zusammengebaut und ausgefiihrt. Ist das Statement wahr,
dann wird gepriift, ob es bereits einen Eintrag in der Datenbank gibt.
Sollte das der Fall sein, dann wird die ,true action® ausgefiihrt, sonst
die ,false action®.

4. Laden der Phasenenden

Im néchsten Schritt miissen noch alle Phasenenden aus der Daten-
bank geladen werden. Diese Werte werden fiir die Auswertung der
w,zarms_logic“-Statements benotigt. Die Phasenenden werden in der Ta-
belle ,phase state* gespeichert. Jedes Phasenende besitzt einen Namen
(,name*) und einen Pfad (,z_path“) unter dem es in der Datenbank ge-
funden werden kann. Bei der Initialisierung des Wrappers' sollten also
alle Phasenenden aus der Tabelle ,phase state“ in einer Hashtabelle
(phase state ht) geladen werden. Dieser Vektor sollte wie folgt auf-
gebaut sein:

namel name?2
z_pathl | z_path2

Beispiel:
name — ENTWURF _ENDE
z_path = PROJEKTLOGBUCH x* Projectlog *x ENTWURF ENDE

5. Erstellen der Hashtabelle fiir den Spieler
Zuletzt wird noch eine Hashtabelle (player ps ht) benétigt, die die
aktuellen Phasenenden des Spielers aktualisiert und speichert. Diese
Hashtabelle wird bei jedem Spielzug im jeweiligen CommandObjekt
verpackt und vom Client an den Load Balance Manager? (LBM) iiber-
geben. Dort werden die Phasenenden aktualisiert und nach der Verar-
beitung der ZARMS-Daten wieder an den Client retourniert.

! Der Wrapper ist die Komponente des AMEISE-Systems, die den SESAM-Simulator
enthélt. Alle Benutzerkommandos werden vom Client an den Wrapper iibermittelt, der sie
an den SESAM-Simulator weiterleitet. Der Simulator verarbeitet die Befehle und generiert
eine Antwort, die anschliefend durch den Wrapper wieder zuriick an den Client tibermittelt
wird.

2 Der Load Balance Manager wurde eingefiihrt, um die Mehrbenutzerfihigkeit des
AMEISE-Systems zu realisieren. Er hat die Aufgabe die Last mehrerer Clients auf mehrere
Wrapper aufzuteilen.
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Vorgehen beim Verarbeiten eines ,,Proceeds*

Zuerst wird das CommandObjekt an den Wrapper weitergeleitet und dort
verarbeitet. Nach der erfolgreichen Verarbeitung des Kommandos hat der

LBM die Aufgabe die aktuellen ZARMS-Daten zu verarbeiten. Dabei sollte
er wie folgt vorgehen:

1. Im ersten Schritt durchliuft er den ZARMS-Entitatenstring. Zuerst
wird der Wert der Entitdt in die Datenbank geschrieben. Danach muss
noch gepriift werden, ob die Entitit auch in der ,player ps_ht“ vor-
kommt. Wenn ja, dann muss der Wert in der Hashtabelle aktualisiert
werden. Sollte die Entitdt nicht in der Hashtabelle vorkommen, dann
handelt es sich nicht um ein relevantes Phasenende.

2. Im zweiten Schritt muss der ZARMS-Relationenstring durchlaufen wer-
den.
Beispiel: Relationenstring
...... § REVIEW MIT KUNDE FINDET STATT « REVIEW MIT
KUNDE_ FINDET STATT#1 = Priifling % Specification ~ Gutachterl
* Axel ~ Gutachter2 * Bernd § REVIEW _MIT KUNDE FINDET
STATT « REVIEW _MIT KUNDE FINDET STATT#2 ~ Priifling
* Manuals ~ Gutachterl % Diana ~ Gutachter2 « Thomas§ ...................
§ BEGUTACHTET x BEGUTACHTET#1 ~ WER % Axel ~ WAS
* Specification § BEGUTACHTET x BEGUTACHTET#2 ~ WER
*x Bernd ~ WAS x Specification § BEGUTACHTET « BEGUTACH-
TET#3 =~ WER % Diana =~ WAS % Manuals § BEGUTACHTET =x
BEGUTACHTET#4 ~ WER % Thomas ~ WAS % Manuals § .....

Dabei wird wie folgt vorgegangen: Zuerst wird gepriift, ob es fiir die
Relation (zarmstype.z type) einen Eintrag im logic _vector gibt. Wenn
ja, dann kénnen zwei Fille unterschieden werden:

1. Fall: einfache Logik

2. Fall: komplexe Logik

Im ersten Fall wird das Statement aus ,source lhs“, ,operator® und
ysource rhs” zusammengebaut. Dazu miissen die Werte aus der ,player
ps_ht* entnommen werden. Sollte in ,source lhs“ oder in ,source rhs“
der String ,SYSTEM DATE" enthalten sein, dann muss dieser durch
das aktuelle Simulationsdatum ersetzt werden. Ist dieses Statement
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wahr, dann muss noch gepriift werden, ob der Eintrag bereits in der
Datenbank existiert. Sollte dies der Fall sein, dann wird das SQL-
Statement in der ,true action ausgefiihrt, sonst das in der ,false action®.

Sollte das Statement falsch sein, dann passiert nichts d.h. dieser Logik-
eintrag wurde richtig abgearbeitet. Nun muss weiter im ,logic_ vector
nach einem passenden Eintrag gesucht werden. Wird noch einer ge-
funden, dann beginne von vorne. Gibt es keinen weiteren Logikeintrag
mehr, dann gehe weiter zur niachsten Relation im ZARMS-Relationen-
string.

Ein Beispiel fiir den zweiten Fall konnte wie folgt aussehen:
relation: . BEGUTACHTET*

rel _attributes:“WER % person ~ WAS x document*

trigger rel: REVIEW MIT KUNDE FINDET STATT“
trigger _attributes: ,PRUEFLING % document ~ GUTACHTERI1 % per-
son “GUTACHTER2 * person*

mapping: ,person x document # Specification*

operator:=— ,,>*

source_lhs: ,<SREVIEW ENDE®

source_rhs: ,SYSTEM DATE*

true_action: ,UPDATE .... ,

false action: INSERT ....

Die Ausfithrung ist in diesem Fall recht aufwendig. Wenn die Relation
L,BEGUTACHTET" im ZARMS-Relationenstring auftritt, werden die
Attribute nach der Mapping-Liste (rel attributes) in zwei Vektoren
eingetragen, d.h. ein Vektor fiir das Datenbankattribut ,person* und
ein Vektor fiir ,document. Dann wird nach der Relation
LREVIEW MIT KUNDE FINDET STATT*im ZARMS-Relation-
enstring gesucht. Falls diese gefunden wird werden ihre Attribute nach
der Mapping-Liste (trigger attributes) in zwei Vektoren eingetragen.
Auch hier wird wieder ein Vektor fiir ,person* und ein Vektor fiir ,,docu-
ment* verwendet. Dies deutet allerdings darauf hin, dass dieser Ansatz
nur solange eingesetzt werden kann, solange es nur zwei ,Vergleichsattri-
bute“ (person und document) gibt. Nun muss in den beiden Relationen
(,BEGUTACHTET* und ,REVIEW MIT KUNDE FINDET
STATT*) das gemeinsame Vorkommen von Attributen gepriift werden.
Dazu wird der ,mapping“-Eintrag verwendet. In unserem Fall besteht
der ,mapping“-Eintrag aus ,person x document # Specification®, d.h.
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Anhang E. Automatische Einstellung der ZARMS-Filteroperation

im ersten Schritt wird jede Person in ,relation mit jeder Person in
ytrigger rel“ mit Hilfe der vorher angelegten Vektoren verglichen. Bein-
halten beide dieselbe Person, dann wird im zweiten Schritt verglichen,
ob das Dokument auch in beiden Fillen die Spezifikation ist.

Gibt es eine Ubereinstimmung, dann kann nun auch noch das Logik-
Statement ausgefithrt werden. Dazu muss, wie bereits im Fall 1 ge-
schildert, aus ,source lhs“, joperator” und ,source rhs“ ein Statement
zusammengebaut und anschliefsend ausgewertet werden. Ist das State-
ment wahr, dann wird gepriift, ob es diesbeziiglich bereits einen Eintrag
in der Datenbank gibt. Ist das der Fall, dann wird die SQL-Anweisung
in true action“ ausgefiihrt, sonst die in ,false action®.

Anmerkung: Sollte keine Ubereinstimmung gefunden werden, dann wird
der zweite Teil des Logikeintrags (das Statement) nicht mehr ausgefiiht.

Wenn keine Ubereinstimmung gefunden wurde, dann muss im ZARMS-
Relationenstring nach einem weiteren ,REVIEW MIT KUNDE
FINDET STATT“Eintrag gesucht werden. Wird einer gefunden, dann
beginne von vorne. Gibt es keinen mehr und wurde noch keine Uberein-
stimmung gefunden, dann gehe im ,logic_ vector weiter und suche dort
nach dem néchsten passenden Logikeintrag. Gibt es auch keinen Logik-
eintrag mehr, dann ist die Abarbeitung dieser Relation abgeschlossen
und es kann die néchste Relation im ZARMS-Relationenstring iiber-
priift werden.

Anmerkung zu den SQL-Statements in true/false action

Wenn eine Relation zum ersten Mal auftritt, dann wird ein neuer Ein-
trag (mittels INSERT) in die Datenbank geschrieben. Dabei wird das
Beginndatum (starting date) und das Endedatum (completion date)
der Relation auf das aktuelle Simulationsdatum gesetzt. Beim néchsten
,Proceed* des Spielers gibt es die Relation immer noch im ZARMS-
Relationenstring. Nun existiert aber auch bereits ein Eintrag in der
Datenbank. Das bedeutet, dass das Endedatum (completion date) die-
ser Relation auf das aktuelle Simulationsdatum (mittels UPDATE) ge-
setzt werden muss. Auferdem wird durch das Statement im Logik-
Eintrag gepriift, ob eine Relation erfolgreich durchgefiihrt werden kann
oder nicht. Dementsprechend wird in der true/false action dann das
ysuccess“-Flag auf 1 oder 0 gesetzt. Fiir die Auswertung ist es auferdem
entscheidend zu wissen, ob der Kunde am Spezifikationsreview oder
am Handbuchreview teilgenommen hat. Um dies festzustellen, muss
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fiir jeden ,.BEGUTACHTET“-Eintrag gepriift werden, ob es auch einen
L(REVIEW MIT KUNDE FINDET STATT“Eintrag gibt, in dem
dasselbe Dokument und derselbe Mitarbeiter eingetragen ist. Ist dies
der Fall, so kann nach der Uberpriifung des SQL-Statements des Lo-
gikeintrages, das ,,customer“-Flag auf 1 gesetzt werden, sonst bleibt es 0.
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Anhang F

AUSWERTUNG EINES SPIELS MIT SESAMSCORE

Endauswertung Spieler ,sep_ 108

Inspiziere Dokumente und Entwickler

;pSpez | j
;pEntwurf _:|
;pMSpez _:|
;pCode __I
;pHB _]
S_mecificationreviewre;j
S_ystemdesignreviewr;:lort
;pTétigkeit |
;armationEntw. _:I
T
.0

l(!.O I 2(!.0 I 3(].0 I 4(!.0 I S(J.O

Legende:

O c2

+ Anzahl_Inspektionen
Als Balkendiagramm wird dargestellt, wie oft der Spieler die
einzelnen Dokumente inspiziert hat.
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eingesetzte Mitarbeiter

Anzahl

5.0—

4.0—

3.0—

2.0

1.0

0.0 Phase
S E MS 'C 'HB 'MT 'IT 'ST
| sep_108
Legende:
[]c2

+ Anzahl_Mitarbeiter_pro_Phase
Das Balkendiagramm zeigt, wie viele Mitarbeiter an der Erstellung
der verschiedenen Dokumente beteiligt waren.

Aliase
C2 Anzahl
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Aufwandsverteilung

Aufwand (%)
50.0—

40.0—
30.0—

20.0—

10.0—

L

| sep_108

Legende:
OA
s
BcC
HD
OE

+ Aufwandsverteilung_Balken
Die Aufwandsverteilung in Prozent wird fiir die Phasen
Spezifikation, Entwurf, Codierung, Tests und Handbucherstellung
gezeigt.

Aliase

Spezifikation
Entwurf
Codierung
Test

Handbuch

Mo QW=
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Beschaftigte Mitarbeiter - sep_108

A"EL‘ ‘ Eingestellt

[ R I O e

Richard ‘ Eingestellt
L ooooom CJoc__ T [ g
Thomas— ‘ Eingestellt
[ | 0=
Berndy ‘ Eingestellt
00 01 Nl (IRl 000 00000 00 0000 ey ge===
Stefanie Eingestellt
Diana ‘ Eingestellt
I | 000 D™=
Christine~ Eingestellt
”—‘ |:|Beschamg(
Jr— Jr— Josshont o108 - 2000buos 2000wt 2000l 20000
1990/08/16 ‘ 1999/00/13 ‘ 1999/10/11 ‘ 1999/11/08 ‘ 1999/12/06 ‘ 20000103 ‘ 2000/01/31 ‘ 2000102128 ‘ 20000327 ‘
1999/08/02 1999/08/30 1990/00/27 1999/10/25 1990/11/22 1999/12/20 2000/01/17 2000/02/14 2000003113 2000104110

+ Beschaeftigte_MA
Dieses Ganttdiagramm zeigt, wann Mitarbeiter eingestellt und
entlassen wurden, und wann die eingestellten Mitarbeiter
beschaftigt waren.

Einfluss auf die Konsistenz (Alleskorrektur) ~ sep_108

AK_ITest O el
(> Bemd
AK_STest{ &> Chiistine
Alles_Korr-| Axel
Bernd
H Christine
T J T T J T T J T T J T T J T T J T T J T T J T T J T
1999/08/16 ‘ 1999/09/13 ‘ 1999/10/11 ‘ 1999/11/08 ‘ 1999/12/06 ‘ 2000/01/03 ‘ 2000/01/31 ‘ 2000/02/28 ‘ 2000/03/27 ‘
1999/08/02 1999/08/30 1999/09/27 1999/10/25 1999/11/22 1999/12/20 2000/01/17 2000/02/14 2000/03/13 2000/04/10

+ Einfluss_Konsistenz_AK
Das Ganttdiagramm zeigt, wann eine Alleskorrektur stattgefunden
hat und nach welchem Review die Korrektur durchgefiihrt wurde.
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SpezReviewKorr—
Entwurf-|
EReviewKorr-|
MSpez-|

Code-|

AK_ITest-|

AK_STest{

1999/

Einfliisse auf die Konsistenz der Dokumente - sep_108

l:l SpezReviewKorr
l:l Entwurf
I:l EReviewKorr
I

©

<

08/02

T T T T T T T T T T T T T
1999}08/16 ‘ 1999}09/13 ‘ 1999}10/11 ‘ 1999}11/08 ‘ 1999}12/05 ‘ znooJmm ‘ 2\100}\11/31 ‘ zooo}oz/zs ‘ 2000}03/27 ‘
1999/08/30 1999/09/27 1999/10/25 1999/11/22 1999/12/20 2000/01/17 2000/02/14 2000/03/13 2000/04/10

+ Einfluss_Konsistenz
Das Ganttdiagramm zeigt die Reviewphasen und die Korrektur
der Dokumente. Die Alleskorrektur wird im Uberblick dargestellt.

Einfluss unproduktiver Zeit

sep_108
415560.0
K
A
17.36
k
23938.0

+ Einfluss_unprod_Zeit
Die Tabelle zeigt die Gesamtkosten, den Gesamtaufwand und die
Kosten pro Personenmonat an.
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Gefundene Fehler in Priif- und KorrekturmaRnahmen

sep_108
B C D E F G H
73.51 0.0 0.0 0.0
SpezReview 74
0.0
SpezReviewKorr 67.63 0.0 0.0 0.0 true
16.69 0.0 0.0 0.0
EReview 17
109.264
EReviewKorr 14.99 0.0 0.0 0.0 false
0.0 0.0 0.0 0.0
MReview 0
0.0
MReviewKorr 0.0 0.0 0.0 0.0 true
40.17 0.0 0.0 0.0
CReview 41
59.4204
CReviewKorr 29.44 0.0 0.0 0.0 false
0.0 0.0 0.0 0.0
HBReview 0
0.0
HBReviewKorr 0.0 0.0 0.0 0.0 true

+ Fehler_Prif_Korr_Massnahmen
Die Tabelle zeigt fiir Reviews der verschiedenen Dokumente an,
wie viele Fehler (in bis zu vier Reviews fiir dasselbe Dokument)
gefunden wurden, wie viele Fehler insgesamt im Dokument durch
Reviews gefunden wurden, wie viele Fehler korrigiert wurden, den
gepriften Umfang in AFP und ob die Korrektur vollstandig
durchgefihrt wurde.

Aliase
B #F. 1
C #F. 2
D #F. 3
E #F. 4
F # F. insgesamt
G AFP
H vollstandig
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Gefundene Fehler in Test- und KorrekturmaBnahmen

sep_108
B C D E F G H
120.1 49.22 0.0 0.0
MTest 170
0.0
MTestKorr 104.95 38.43 0.0 0.0 true
47.26 0.0 0.0 0.0
ITest 48
0.0
ITestKorr 37.33 0.0 0.0 0.0 true
0.0 0.0 0.0 0.0
STest 0
0.0
STestKorr 0.0 0.0 0.0 0.0 true
37.12 0.0 0.0 0.0
ATest 38
188.273
ATestKorr 0.0 0.0 0.0 0.0 false

+ Fehler_Test_Korr_Massnahmen
Die Tabelle zeigt fiir die unterschiedlichen Tests jeweils
gefundene und korrigierte Fehler, den gepriifter Umfang in AFP
und ob die Korrektur vollstédndig war.

Aliase

o Q"Moo QW

# F.
# F.
# F.
# F.
# F. insgesamt

AFP

vollstandig durchgefiihrt

B W N -
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MTesty

Test und Korrektur (Code) - sep_108

MTest
DBernd
N
[
ITest l:ll-rest
l:lBernd
DAxel
STest Axel
|:|Chrlsline
ATestq ATest
MTestKorr MTestKorr D
<>Eemd
<> <>D|ana
<> <>Axe\
ITestKorr— ITestKorr
Diana
Axel
CReviewKorr CReviewKorr
<> O <>D\ar\a
SO OO
CodeKorr l:l Bernd
11 I A B
1
1999}08/16 ‘ 1999}09/13 ‘ 1999}10/11 ‘ 1999}11/08 ‘ 1999}12/06 ‘ ZOOUJOJJOC% ‘ 2000}01/31 ‘ 2000}02/28 ‘ 2000}03/27 ‘
1999/08/02 1999/08/30 1999/10/25 1999/11/22 1999/12/20 2000/01/17 2000/02/14 2000/03/13 2000/04/10

+ Gantt_Code_Test

Das Ganttdiagramm zeigt alle Tests des Codes (Modultest,
Integrationstest, Systemtest und Abnahmetest). Die T&tigkeiten
werden jeweils fiir die gesamte Phase und aufgeteilt nach
Entwicklern dargestellt.
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Handbuch und Integration - sep_108

HB~ : HB
L 1] 1 | Y
1 R

HBReview{

‘ ‘ Christine

HBReviewKorr-{ |:| |:| |:| |:| |:| |:| Bernd

Integration-{ Integration
Bernd
Axel
Christine
HBReviewKunde-| o o o SO >
T J T T J T T J T J T T J J T T J T T J T T J T
1999/08/16 ‘ 1999/09/13 ‘ 1999/10/11 ‘ 1999/11/08 ‘ 1999/12/06 ‘ 2000/01/03 ‘ 2000/01/31 ‘ 2000/02/28 ‘ 2000/03/27 ‘
1999/08/02 1999/08/30 1999/09/27 1999/10/25 1999/11/22 1999/12/20 2000/01/17 2000/02/14 2000/03/13 2000/04/10

+ Gantt_HB_Int
Im Diagramm werden die Phasen Integration und Erstellung des
Handbuchs gezeigt, fiir die gesamte Phase und aufgetrennt nach
Entwicklern. Fir das Handbuch wird zus&tzlich Review und
Korrektur dargestellt.
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Modulspezifikation und Codierung - sep_108

MSpez- MSpez
Thomas
Richard
MReview-| ‘ Thomas
‘ Richard
‘ Bemd
MReviewKorr- Thomas
H Richard
™ I
CReview-| *‘ CReview
Diana
Axel
T T T T T T T T T T T T T T T T T
1999}08/16 ‘ 1999}09/13 ‘ 1999}10/11 ‘ 1999}11/08 ‘ 1999}12/06 ‘ 2000)01/03 ‘ 2000}01/31 ‘ 2000}02/28 ‘ 2000}03/27 ‘
1999/08/02 1999/08/30 1999/09/27 1999/10/25 1999/11/22 1999/12/20 2000/01/17 2000/02/14 2000/03/13 2000/04/10

+ Gantt_MSpec_Code
In diesem Ganttdiagramm werden Feinentwurf und Codierung gezeigt,
jeweils fir die gesamte Phase und aufgetrennt nach beteiligten
Entwicklern. Feinentwurfsreview und Codereview werden jeweils mit
Korrektur gezeigt.
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Spezifikation und Entwurf - sep_108

Spez- Spez

Thomas

Richard

‘ SpezReview
D D D Thomas
D D D [ Richard
D D ‘ | Bemd
SpezReviewKorr SpezReviewKorr
H H H H H Thomas
H H H H H Richard
H H H H Bernd
Entwurt{ Entwurf
Thomas
Richard
EReview-{ l:l EReview
l:l Thomas
l:l Bernd
EReviewKorr-{ l:l EReviewKorr

Thomas
HH Hm HRichard
HEemd
SpezReviewlntern-| o o
SpezReviewKunde-| O OO
\J\\J\\J\\J\\J\\J\\J\\J\\J\
1999/08/16 ‘ 1999/09/13 ‘ 1999/10/11 ‘ 1999/11/08 ‘ 1999/12/06 ‘ 2000/01/03 ‘ 2000/01/31 ‘ 2000/02/28 ‘ 2000/03/27 ‘
1999/08/02 1999/08/30 1999/09/27 1999/10/25 1999/11/22 1999/12/20 2000/01/17 2000/02/14 2000/03/13 2000/04/10

+ Gantt_Spec_Entwurf
Das Ganttdiagramm zeigt die Phasen Spezifikation und Grobentwurf.
Dargestellt wird jeweils die Dauer der gesamten Phase und
zusdtzlich die Tatigkeiten fiir die einzelnen Mitarbeiter.

Review und Korrektur der Spezifikation und des Grobentwurfs werden
dargestellt.
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Inspektionen des Projektleiters — sep_108

T ORRODDO O
Entwurf- O
MSpez-{ <>
o O OO 0O
HB- O
SpezRevavw <X>
EReview-{ <>
OO & ) OO0 O O 0 )

InformationEntw. A

T T T T T T T T T T T T T T
1999}09/14 ‘ 1999}10/12 ‘ 1999}11/09 ‘ 1999}12/07 ‘ 2000}01/04 ‘ 2000}02/01 ‘ 2000}02/29 ‘ 2000}03/28 ‘
1999/08/31 1999/10/26 1999/11/23 1999/12/21 2000/01/18 2000/02/15 2000/03/14 2000/04/11

T
1999}08/17

+ Inspect_all
In diesem Diagramm werden alle Kommandos zur Inspektion des
Projekts gezeigt.
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Korrektheit der Dokumente

#F | AFP
1.0—

0.8—

0.6—

0.4—

0.2—

0.0

S E 'MS 'C 'HB
| sep_108

Legende:

OA

+ Korrektheit_Doks_Balken

Doks

Fir die Spielverliufe wird ein Balkendiagramm mit der Anzahl

Fehler pro AFP fiir die entstandenen Dokumente erstellt.

Aliase

A Fehler pro AFP (Spez, Entwurf, ModulSpez,

Code, Handbuch)
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Performanz

200.0—

160.0—

120.0—

80.0—

40.0—

0.0

‘ sep_108

Legende:
A
s
| e
Ho
mE

+ Performanz_Balken
Das Balkendiagramm gibt einen Uberblick iiber die erreichten
Zielvorgaben: Kosten und Dauer in Prozent, Mittelwerte fiir
Vollstandigkeit und Korrektheit werden angezeigt.

Aliase

Zielvorgaben Kosten (%)

Zielvorgaben Dauer (%)

Mittelwert Vollstédndigkeit Zielvorgaben
Mittelwert Vollstédndigkeit

Mittelwert Korrektheit Zielvorgaben

Mo QW=
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Qualitatssicherung durch Reviews

100.0—

80.0—

60.0—

40.0—

20.0—

0.0 1 T 1 T Phase
sep_108 sep_108 sep_108 sep_108 sep_108
| Specification | Systemdesign Modspec Code Manuals
Legende:
Os
Oc
Ho

+ QS_Reviews_Phasen
Die Tabelle zeigt den Aufwand fiir Prifungen durch Reviews,
den Aufwand fiir die Korrektur und die im Review gefundene Fehler,
jeweils fir die unterschiedlichen Reviews.

Aliase
B Prfg. Aufwand
C Korr. Aufwand
D # gefundene Fehler
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Qualitatssicherung in den Phasen

200.0—

160.0—

120.0—

80.0—

l Phase

R — ﬂl
0.0 .f T T T T
Entwurf MSpez Code HB MTest ITest STest ATest

Spez
sep_108

Legende:
s
bOc
Ho

+ QS_Spieler_Phasen
Fir einen Spieler werden fir die Reviews und Tests jeweils
Aufwand fir die Priifung, Aufwand fir die Korrektur und die
Anzahl der gefundenen Fehler gezeigt.

Aliase
B Prfg. Aufwand
C Korr. Aufwand
D # gefundene Fehler
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Qualitatssicherung durch Tests

200.0—

160.0—

120.0—

80.0—

40.0—

0.0 Phase

sep_108 sep_108 'sep_108 sep_108
| Modultest IntTest SysTest | Abnahme

Legende:
s
Oc
Ho

+ QS_Tests_Phasen_Balken
Das Balkendiagramm zeigt den Aufwand fiir Tests, fiir Korrektur und
die durch den Test gefundenen Fehler.
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Restfehler im Dokument nach Fehlerarten

Spez Entwurf MSpez Code HB

A 51 46 45 45 48
G 37 38 31
sep_108 F 60 31
| 41

H 59

+ Restfehler_1_VP
Die Tabelle zeigt die Fehler in den verschiedenen Dokumenten nach
Abschluss des Projekts. Die Fehler werden aufgeschliisselt nach
Fehlerart (Analysefehler, Grobentwurfsfehler, Feinentwurfsfehler,
Implementierungsfehler und Handbuchfehler) gezeigt.

Aliase
A AF
G GF
F FF
I IF
H HF
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+ Vollstédndigkeit_Doks_Balken

Vollstandigkeit der Dokumente

AFP
200.0—

160.0—

120.0—

80.0—

40.0—

0.0

S

Legende:

A

MS 'C
sep_108

HB

Doks

Das Balkendiagramm zeigt den erreichten Umfang in AFP fir die

verschiedenen Dokumente.

Aliase

A

AFP (Spez, Entwurf, ModulSpez, Code, Handbuch)
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Erreichen der Zielvorgaben

A B C D E F

259 415560.0

93.72

sep_108 16.04

93.56

0.43

+ Zielvorgaben
Das Schema gibt einen Uberblick iiber das Erreichen der
Zielvorgaben. Es werden Dauer und Aufwand, erreichter Umfang in
AFP und die Anzahl der Fehler fiir den Code und das Handbuch
ausgegeben.

Aliase

Dauer
Kosten
AFP C %,
#F C/KLOC
AFP HB
#F HB/Seite

MO QWi



GLOSSAR

Adjusted Function Points (AFPs)

Das Function-Point-Verfahren wurde erstmals von Albrecht (1979) vorge-
stellt. Die Idee besteht darin, die Spezifikation mittels so genannter Ad-
justed Function Points (AFP) zu bewerten, um daraus den fiir das gesam-
te Software-Entwicklungsprojekt zu erwartenden Aufwand abzuleiten. Dabei
hilft eine durch Auswertungen bereits abgeschlossener Projekte gewonnene
Tabelle, in der jeweils die Zahl der geforderten AFPs den tatséichlich fiir die
Entwicklung des Systems entstandenen Aufwand gegeniibergestellt wird.

Anforderungen

Im QS-Modell wird der Inhalt von Dokumenten durch Anforderungen re-
prisentiert. Die Komplexitdt der einzelnen Anforderungen wird in AFPs be-
schrieben.

Arbeitspaket

Arbeitspakete enthalten eine Menge von Anforderungen, die von Entwicklern
bearbeitet werden konnen. Im QS-Modell werden Arbeitspakete genutzt, um
zu ermoglichen, dass mehrere Entwickler ein Dokument gleichzeitig bearbei-
ten kénnen, ohne sich gegenseitig zu storen.

Auswertungswerkzeuge

Fiir ein SESAM-Spiel stehen SesamScore und SesamAlyzer als Auswertungs-
werkzeuge zur Verfiigung. In AMEISE wurden diese Werkzeuge durch eine
generische Erklarungskomponente ersetzt.

Fehler

Fehler, die in Dokumenten enthalten sind, werden im QS-Modell nach Feh-
lerart aufgeschliisselt.
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Fehlerart

Durch die Fehlerart wird unterschieden, bei welcher Téatigkeit ein Fehler ein-
gefiigt wurde. Im QS-Modell existieren folgende Fehlerarten: Analysefehler,
Grobentwurfsfehler, Feinentwurfsfehler, Implementierungsfehler und Hand-
buchfehler.

Hilfsmittel

Zu den Hilfsmitteln des AMEISE-Spiels zahlen Ratgeber, viterlicher Freund,
Vergleich, Rollback und Erkldrungskomponente.

Hilfsmittelkomponente/spezielle Hilfsmittelkomponente

Jedes Bewertungskriterium wird durch spezielle Hilfsmittelkomponenten im
System reprisentiert, die die moglichen Auspriagungen des Bewertungskriteri-
ums darstellen. Die speziellen Hilfsmittelkomponenten sind modellabhéngig,
das bedeutet sie konnen nur fiir ein bestimmtes Modell bzw. fiir verschiedene
Instanzen eines Modells eingesetzt werden, die auf denselben ZARMS-Daten
beruhen.

Maéngel

Zu den Méngeln eines Dokuments zdhlen Fehler bzw. fehlende AFPs, die von
den Gutachtern bei der Priifung eines Dokuments aufgedeckt werden.

Mitarbeiter: Synonym fiir Entwickler

Der Spieler hat im QS-Modell die Mo6glichkeit bis zu sieben Mitarbeiter fiir
die Durchfiihrung des Projekts einzusetzen. Er kann die Mitarbeiter einstel-
len, ihnen Tétigkeiten zuteilen und sie wieder entlassen.

Modellbauer

Der Modellbauer ist fiir alle modellrelevanten Aspekte eines AMEISE-Spiels
verantwortlich. Dazu zahlt das Einspielen bzw. Loschen von neuen Modellen
und Dolmetscher-Dateien sowie das Erweitern der speziellen Hilfsmittelkom-
ponenten.

Modulspezifikation: Synonym fiir Moduldesign

Bei der Modulsperzifikation bzw. beim Moduldesign handelt es sich um den
Feinentwurf.
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Proceed

Der Befehl ,,Proceed fiihrt zum Fortschreiten der Simulation um eine Zeit-
einheit. Im QS-Modell handelt es sich bei einer Zeiteinheit um einen Tag.

Priifobjekt

Als Priifobjekt wird ein Teil eines Dokuments bezeichnet, der von Gutachtern
im Rahmen eines Reviews gepriift werden soll.

Referenzdokument

Als Referenzdokument wird das Vorgabedokument einer Phase verstanden,
gegen das die Gutachter das Priifobjekt vergleichen. Fiir einen Review des
Grobentwurfsdokuments zum Beispiel stellt das Spezifikationsdokument die
Vorgabe dar.

Spiel: Synonym fiir Projekt

Unter Spiel versteht man das Projekt, dass vom Spieler im Rahmen der
Simulation durchgefiihrt werden soll.

Spieler

Bei einem Spieler handelt es sich entweder um einen Einzelspieler oder eine
Gruppe von Spielern, die ein simuliertes Projekt durchfiihren.

Spielverlauf: Synonym fiir Projektverlauf

Der Spielverlauf zeigt die einzelnen Entscheidungen des Spielers auf, die vom
Tutor bzw. von der generischen Erklarungskomponente ausgewertet werden
konnen.

Tatigkeit

Die Entwickler fiihren wiahrend der Simulation Tétigkeiten aus. Zu diesen
Tatigkeiten zéhlen das Erstellen, Korrigieren, Testen und Priifen von Doku-
menten.
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Tutor: Synonym fiir Lehrveranstaltungsleiter
ZARMS (Zustandsanalyse und Regel - Monitor fiir SESAM)

ZARMS ermdoglicht die Anzeige aller Entitdten und Relationen des aktuellen
Zustands der Simulation. Zusétzlich werden die Werte der Attribute eines
Objekts angezeigt.
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